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ΚΑΣΙΒΔΛΑ-ΓΗΜΑΚΗ ΔΡΓΙΟ-ΠΑΝΟ 

ΣΡΟΥΟΤΣΟΤ ΝΙΚΗ  

Περίληψη 
Ανηικείμενο ηηρ παπούζαρ επγαζίαρ είναι η ζειζμική αποηίμηζη ςθιζηάμενος κηιπίος οπλιζμένος 

ζκςποδέμαηορ, ηο οποίο καηαζκεςάζηηκε ζύμθυνα με ηον Κανονιζμό Οπλιζμένος Σκςποδέμαηορ ηος 

'54 και ηον Ανηιζειζμικό Σσεδιαζμό ηος '59 (παλιό κηίπιο-ππο '85) ζηην πεπιοσή ηυν Γαπγαλιάνυν ηος 

Ν. Μεζζηνίαρ (Ζώνη ΘΘ). Η αποηίμηζη ηος κηιπίος έγινε με βάζη ηοςρ ζύγσπονοςρ κανονιζμούρ ηος 

ΚΑΝ.ΕΠΕ και ηος Εςπυκώδικα 8, ακολοςθώνηαρ ηα βήμαηα ηηρ μη γπαμμικήρ ζηαηικήρ ανελαζηικήρ 

ανάλςζηρ (pushover). Σηη ζςνέσεια, εξεηάζηηκε η πεπίπηυζη ανύτυζηρ οπόθος με ζσεδιαζμό και 

διαζηαζιολόγηζη ζύμθυνα με ηοςρ ιζσύονηερ ηόηε και ζήμεπα κανονιζμούρ καθώρ και ο έλεγσορ 

επάπκειαρ ηος ηπιώποθος πλέον κηιπίος. Σκοπόρ ηηρ επγαζίαρ είναι να αποδοθεί ζε πεαλιζηικό επίπεδο 

η ικανόηηηα πποζθήκηρ οπόθος ζε ςθιζηάμενο κηίπιο, να ελεγσθεί η επάπκειά ηος έπειηα από ζύγκπιζη 

κανονιζμών και να πποηαθούν ενδεσόμενερ επεμβάζειρ ενίζσςζηρ. Η επγαζία εκπονήθηκε με ηη 

βοήθεια ηος ςπολογιζηικού ππογπάμμαηορ Fespa 10R. 

1. ΔΙΑΓΩΓΗ 

Ζ ηθαλφηεηα ησλ θαηαζθεπψλ, έλαληη ζεηζκηθψλ δξάζεσλ, δνθηκάδεηαη ζπρλά ζε κηα ρψξα 

κε έληνλε ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα, φπσο είλαη ε Διιάδα. Τα απνηειέζκαηα ησλ ηειεπηαίσλ 

ζεηζκψλ θαηαδεηθλχνπλ ηελ απαίηεζε γηα έιεγρν κεγάινπ πνζνζηνχ ησλ πθηζηάκελσλ 

θηηξίσλ πνπ έρνπλ κειεηεζεί θαη θαηαζθεπαζηεί πξηλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ πξφζζεησλ 

άξζξσλ ηνπ Αληηζεηζκηθνχ Καλνληζκνχ ηνπ '85. Ο έιεγρνο απηφο πηζαλφλ λα νδεγήζεη ζε 

αλαζρεδηαζκφ θαη ζε επεκβάζεηο επηζθεπήο θαη ελίζρπζεο ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ.  

 Ζ απνηίκεζε θαη αληηζεηζκηθή αλαβάζκηζε ησλ θαηαζθεπψλ είλαη πξνθαλήο, δεδνκέλνπ 

φηη, ε ιχζε ηεο αληηθαηάζηαζεο ηνπ ζπλφινπ ησλ παιαηψλ θαηαζθεπψλ κε λέα θηίξηα, 

ζρεδηαζκέλα κε βάζε ηηο ζχγρξνλεο αληηζεηζκηθέο αληηιήςεηο, είλαη αλέθηθηε, ιφγσ ησλ 

νηθνλνκηθψλ αιιά θαη θνηλσληθψλ πξνβιεκάησλ πνπ ζα αλέθππηαλ. Δπνκέλσο, ν Πνιηηηθφο 

Μεραληθφο θαιείηαη λα απνθαζίζεη αλ ππάξρεη αλάγθε ελίζρπζεο κηαο πθηζηάκελεο 

θαηαζθεπήο, ψζηε ζε πηζαλφ ζεηζκφ λα κελ ηεζεί ζε άκεζν θίλδπλν ε δσή θαη ε πεξηνπζία 

ησλ ρξεζηψλ.  

 Αλαγλσξίδνληαο ην πξφβιεκα απηφ, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα άξρηζε ηνλ Οθηψβξην ηνπ 

2000 λα εθπνλεί εξεπλεηηθφ έξγν ππφ ηελ αηγίδα ηεο Πνιηηείαο, ην νπνίν κεηνπζηψζεθε ηνλ 

Ηαλνπάξην ηνπ 2003 ζην πξψην ζρέδην (Σρέδην 0) θεηκέλνπ ηνπ Καλνληζκνχ Δπεκβάζεσλ 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ.). Ο Καλνληζκφο απηφο έρεη σο ζηφρν ηε ζεζκνζέηεζε θξηηεξίσλ γηα ηελ 

απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο πθηζηάκελσλ δνκεκάησλ θαη θαλφλσλ εθαξκνγήο γηα 

ηνλ αληηζεηζκηθφ αλαζρεδηαζκφ ηνπο (αλαθέξεηαη θπξίσο ζε θηίξηα κε θέξνληα νξγαληζκφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα), θαζψο θαη γηα ηηο ελδερφκελεο επεκβάζεηο, επηζθεπέο ή εληζρχζεηο.  

 Ο θαλνληζκφο θαζνξίδεη ην πιαίζην κέζα ζην νπνίν ζα θηλεζεί ε κειέηε θαη ε θαηαζθεπή 

ηνπ έξγνπ ηεο επέκβαζεο ζε πθηζηάκελεο θαηαζθεπέο. Δλ ηνχηνηο, θάζε επέκβαζε 

παξνπζηάδεη ζπλήζσο ηδηαηηεξφηεηεο, πνπ δελ κπνξνχλ ζην ζχλνιφ ηνπο λα πξνβιεθζνχλ. Ζ 

πξαθηηθή ζεκαζία απηήο ηεο εξγαζίαο έγθεηηαη αθξηβψο ζην γεγνλφο ηεο απνηίκεζεο ελφο 

πθηζηάκελνπ θηηξίνπ κε αληζφζηαζκε ζεκειίσζε, είηε γηα πξνιεπηηθνχο ιφγνπο είηε γηα 

ελδερφκελε κειινληηθή πξνζζήθε νξφθνπ. Γηα ηε δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ κε 

πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ, επηιέρζεθε έλα πξαγκαηηθφ πθηζηάκελν θηίξην κε ζπκκεηξηθήο 

θαηφςεσο, κε πξφβιεςε νξφθνπ, ην νπνίν είρε θαηαζθεπαζηεί κε ηνπο Καλνληζκνχο ηνπ '54 

θαη ηνπ '59. Απνηηκήζεθε ε θέξνπζα ηθαλφηεηα θαη ε ζεηζκηθή απφθξηζή ηνπ κε βάζε ηηο 
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δηαηάμεηο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ θαη πξνηείλνληαη ελδερφκελεο εληζρχζεηο. Μειεηήζεθε επίζεο ε 

κεηαγελέζηεξε πξνζζήθε νξφθνπ, κε ζρεδηαζκφ θαη δηαζηαζηνιφγεζε κε βάζε ηνπο 

κεηέπεηηα Καλνληζκνχο θαη ηξνπνπνηήζεηο, ψζηε λα δηαπηζησζεί εάλ ην ηξηψξνθν, πιένλ, 

θηίξην πιεξνί ηηο δηαηάμεηο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

  

2.ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 

 

2.1 ΠΑΡΑΓΟΥΔ ΚΑΙ ΔΚΣΙΜΗΔΙ ΣΗ ΑΡΥΙΚΗ ΓΙΑΣΑΙΟΛΟΓΗΗ 

Σχκθσλα κε ηελ πιήξε κειέηε ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ: 

α) Πξφθεηηαη γηα δηψξνθε θαηνηθία, κε ππφγεην ζε ηκήκα ηεο θάηνςεο θαη πξφβιεςε 

νξφθνπ.  

β) Τα ζηαηηθά έγηλαλ κε ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο αληνρήο Β225 κε κέζε ηηκή ζιηπηηθήο 

αληνρήο θπβηθνχ δνθηκίνπ 22,5 MPa (θαηεγνξία αλάινγε ηνπ ζεκεξηλνχ C16/20) θαη ράιπβα 

θαηεγνξίαο StIII (θαηεγνξία αλάινγε ηνπ ζεκεξηλνχ S400). 

γ) Οη ζηαηηθνί θνξείο είλαη πιάθεο εδξαδφκελεο ζε θνηλέο δνθνχο πνπ κεηαθέξνπλ ηα θνξηία 

ηνπο ζε ζηχινπο θαη ηνηρεία θαη ηέινο απηνί ζε πέδηια ζπλδεφκελα πεξηκεηξηθά θαη εγθάξζηα 

κε ζπλδεηήξηεο δνθνχο. Ζ αλαηνιηθή, ε βφξεηα θαη ε λφηηα πιεπξά ηνπ ππνγείνπ έγηλαλ κε 

ηνηρεία νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. 

δ) Τα θνξηία πνπ ειήθζεζαλ ππ' φςε ήηαλ: 

 θηλεηά θνξηία (θαηνηθία): 200 kg/m
2
 

 κφληκα επηζηξψζεσο δαπέδσλ δηα καξκαξίλσλ πιαθψλ 3cm θαη θηζζεξφδεκα: 200 

kg/m
2
 

 θηλεηά θνξηία εμσζηψλ: 500 kg/m
2
 

 ίδην βάξνο Beton: 2,4 tn/m
3
 

 έδαθνο ζεκειίσζεο εκηβξαρψδεο αζβεζηνιίζνπ κε ζεπ = 20 tn/m
2
 

 Πεξηνρή ζεηζκηθφηεηαο ΗΗ θαη επηθηλδπλφηεηαο εδάθνπο Β κε ε = 0,08 

ε) Ζ επηθάιπςε ησλ κειψλ ηνπ θηηξίνπ είλαη ίζε κε 20mm.  

ζη) Ζ ζεκειίσζε είλαη αληζφζηαζκε θαη δηακνξθψλεηαη απφ ζπλδεηήξηα δνθάξηα πνπ 

ζπλδένπλ ηα πέδηια ηεο αλσδνκήο θαη απφ αλεζηξακκέλεο πεδηινδνθνχο θάησ απφ ηα 

ηνηρψκαηα ππνγείνπ. 

 

2.2 ΠΡΟΟΜΟΙΩΗ ΣΟΤ ΦΟΡΔΑ 

Ζ αλάιπζε ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

FESPA 10R (5.6.0.14) [1]. Ο θνξέαο πξνζνκνηψζεθε φπσο πξνδηαγξάθεηαη ζηνλ 

Δπξσθψδηθα 8 [2]. Τν ππνινγηζηηθφ πξνζνκνίσκα είλαη ρσξηθφ θαη πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν 

ησλ γξακκηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, ηα νπνία ζεσξνχληαη φια πξσηεχνληα. Ζ πξνζνκνίσζε 

έγηλε κε ηε ρξήζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ δνθνχ πνπ δηαζέηεη ην πξφγξακκα. Ο άμνλάο 

ηνπο ηαπηίδεηαη κε ηνλ θεληξνβαξηθφ άμνλα δνθψλ θαη ππνζηπισκάησλ. Σην πξνζνκνίσκα 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο ζεκειίσζεο. Ζ ζεκειίσζε είλαη αληζφζηαζκε κε 

ηα πέδηια ηνπ ππνγείνπ λα έρνπλ ζηάζκε ζηα -2,64m θαη ηα πέδηια ηεο αλσδνκήο ζηα 0m.  

 Οη πιάθεο ζεσξήζεθαλ απνιχησο απαξακφξθσηεο ζην επίπεδφ ηνπο, θάλνληαο ρξήζε ηεο 

ελζσκαησκέλεο δπλαηφηεηαο ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο δηαθξαγκαηηθήο 

ιεηηνπξγίαο ζηηο ζηάζκεο ησλ νξφθσλ. Ζ κάδα θαη ε καδηθή ξνπή αδξάλεηαο ζεσξήζεθαλ 

ζπγθεληξσκέλεο ζηα θέληξα βάξνπο (γεσκεηξηθά θέληξα) ησλ νξφθσλ (δηαθξάγκαηα), κε 

ηξεηο ειεπζεξίεο θίλεζεο (δχν κεηαθνξηθέο θαηά x θαη y θαη κία ζηξνθηθή γχξσ απφ ηνλ 

άμνλα z) [3]. Σηα Σρήκαηα 1, 2, 3 απεηθνλίδεηαη ε πξνζνκνίσζε ηνπ πθηζηάκελνπ θέξνληνο 

νξγαληζκνχ. 
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Σρήκα 1: Τξηζδηάζηαηε απεηθφληζε πθηζηάκελνπ θηηξίνπ 

 

Σρήκα 2: Κάηνςε Ηζνγείνπ-Θεκειίσζεο                         Σρήκα 3: Κάηνςε νξφθσλ Αλσδνκήο  

                             

 

3. ΑΠΟΣΙΜΗΗ ΦΟΡΔΑ ΜΔ ΣΗ ΜΔΘΟΓΟ PUSHOVER 

 

3.1 ΦΙΛΟΟΦΙΑ ΣΗ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Με ηνλ φξν "ζηαηηθή ππεξσζεηηθή αλάιπζε" απνδίδεηαη ζηα ειιεληθά ν αγγιηθφο φξνο 

«static pushover analysis» θαη ζεκαίλεη ηε δηελέξγεηα ηεο πιηθψο, (αιιά ελδερνκέλσο θαη 

γεσκεηξηθψο), κε γξακκηθήο αλάιπζεο γηα κνλφηνλε θαη ζηαδηαθά απμαλφκελε ζηαηηθή 

θφξηηζε (επαπμεηηθή δηαδηθαζία) κέρξη ηελ έιεπζε ηεο θαηάξξεπζεο ηνπ θηηξίνπ πνπ 

αλαιχεηαη. Σηελ αξρηθή ηεο κνξθή, ε ππεξσζεηηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθε σο κηα 

κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ νξηαθνχ θνξηίνπ, ζηα πιαίζηα ηεο νπνίαο, κεηά απφ ηελ 

δηελέξγεηα ηεο επαπμεηηθήο δηαδηθαζίαο, ιακβαλφηαλ κία θακπχιε εμσηεξηθψλ θνξηίσλ-

κεηαθηλήζεσλ (ππεξσζεηηθή θακπχιε). Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηφ ην βαζηθφ 
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ππφβαζξν επί ηνπ νπνίνπ ζηεξίδεηαη ν ππνινγηζκφο ζηα πιαίζηα ηεο ππεξσζεηηθήο 

αλάιπζεο, ζα πξέπεη λα γίλεη κηα αξρηθή αλαθνξά ζηηο ζεκειηψδεηο έλλνηέο ηεο. Οη έλλνηεο 

απηέο είλαη, θπξίσο, ε απαίηεζε θαη ε ηθαλφηεηα, αιιά θαη επηπξνζζέησο ε ζπκπεξηθνξά. Ζ 

ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε ηθαλφηεηα κπνξεί λα 

ηθαλνπνηεί ή φρη ηελ απαίηεζε. Θα πξέπεη, δειαδή, ε θαηαζθεπή λα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

αληηζηέθεηαη ζηελ απαίηεζε πνπ επηβάιιεη ε ζεηζκηθή δηέγεξζε, έηζη ψζηε ε ζπκπεξηθνξά 

ηεο λα είλαη ζπκβαηή κε ηνπο ζηφρνπο πνπ ελδερνκέλσο έρνπλ κπεη γηα ηνλ αλαζρεδηαζκφ 

ηεο. Δπηπιένλ, ε δηεξεχλεζε ηνπ «κεγέζνπο» ηεο απαίηεζεο ζε ζρέζε κε ην «κέγεζνο» ηεο 

ηθαλφηεηαο παξέρεη πιεξνθνξία γηα ηελ αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά ηεο ππάξρνπζαο 

θαηαζθεπήο κε δεδνκέλε ζρεδίαζε θέξνληνο νξγαληζκνχ γεληθφηεξα θαη δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

εηδηθφηεξα.  

 Ζ ππεξσζεηηθή αλάιπζε, σο κηα απινπνηεκέλε αλειαζηηθή κέζνδνο πνπ ζηεξίδεηαη ζηνλ 

έιεγρν ησλ κεηαθηλήζεσλ, απαηηεί ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηξηψλ βαζηθψλ παξακέηξσλ, δειαδή 

ηεο ηθαλφηεηαο, ηεο απαίηεζεο ζε κεηαθίλεζε θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο. 

 (α) Ηθαλφηεηα: Ζ ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο πξνθχπηεη απφ ηελ ηθαλφηεηα ησλ επηκέξνπο 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ηελ απνηεινχλ. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ηθαλφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο, ζε 

ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο δηάθνξεο πεξηνρέο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο έρνπλ εηζέιζεη ζηελ 

αλειαζηηθή πεξηνρή ζπκπεξηθνξάο, απαηηεί ηε γλψζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ πέξα απφ ην φξην δηαξξνήο. Δπνκέλσο, βαζηθφ δεδνκέλν ηεο ππεξσζεηηθήο 

αλάιπζεο είλαη ε εηζαγσγή ζην ππνινγηζηηθφ πξνζνκνίσκα ησλ αλειαζηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηαηνκψλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ (π.ρ. δηαγξάκκαηα Μ-θ, 

δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο ξνπψλ-αμνληθψλ δπλάκεσλ). Ζ πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ κε ηελ 

νπνία επηηπγράλεηαη πξνζδηνξηζκφο ηεο ηθαλφηεηαο, ζηα πιαίζηα ηεο ππεξσζεηηθήο 

αλάιπζεο, εθθξάδεηαη κέζσ ηεο ζρεδίαζεο ηεο ππεξσζεηηθήο θακπχιεο (ή θακπχιεο 

ηθαλφηεηαο). Ζ ππεξσζεηηθή θακπχιε είλαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζρέζεο πνπ ζπλδέεη 

ηελ ηέκλνπζα βάζεο κηαο θαηαζθεπήο κε ηελ κεηαθίλεζε ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν ζεκείν, 

θαηά θαλφλα ζηελ θνξπθή ηεο. Απηνλφεην είλαη φηη ε επηιερζείζα κεηαθίλεζε ζα πξέπεη λα 

έρεη ηελ ίδηα δηεχζπλζε κε ηελ δηεχζπλζε εηζαγσγήο ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ, φπσο επίζεο 

θαη φηη ε ηέκλνπζα βάζεο ζπληίζεηαη απφ ηηο δπλάκεηο ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ ηεο 

θαηαζθεπήο ζηε βάζε ηεο θαηά ηε ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε εηζαγσγήο ησλ ζεηζκηθψλ 

θνξηίσλ. 

 (β) Απαίηεζε: Δίλαη γλσζηφ φηη, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο, ε θίλεζε ηνπ 

εδάθνπο πξνθαιεί ζχλζεηεο κεηαθηλήζεηο ζηελ αλσδνκή ησλ θαηαζθεπψλ, νη νπνίεο είλαη 

κεηαβαιιφκελεο κε ην ρξφλν. Γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο κεηαβνιήο ησλ κεηαθηλήζεσλ 

απηψλ απαηηείηαη πξνζνκνίσζε ησλ δξάζεσλ πνπ επηβάιιεη ε ζεηζκηθή δηέγεξζε. Σηα 

πιαίζηα ηεο ππεξσζεηηθήο αλάιπζεο, γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζχλνιν 

πιεπξηθψλ κεηαθηλήζεσλ. Έηζη, γηα κηα δεδνκέλε θαηαζθεπή, αιιά θαη γηα κηα δεδνκέλε 

ζεηζκηθή δηέγεξζε, ε απαίηεζε ζε κεηαθίλεζε απνηειεί εθηίκεζε ηεο κέγηζηεο 

αλακελφκελεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο. Απηή ε εθηηκψκελε απαίηεζε ζε 

κεηαθίλεζε εθθξάδεηαη κέζσ ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο κεηαθίλεζεο-ζηφρνπ ηνπ ζεκείνπ πνπ 

έρεη επηιεγεί γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο. 

 (γ) Σπκπεξηθνξά: Έρνληαο ήδε θαζνξίζεη ηελ ηθαλφηεηα (κε βάζε ηε ζρεδίαζε ηεο 

ππεξσζεηηθήο θακπχιεο) θαη ηελ απαίηεζε (κέζσ ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο κεηαθίλεζεο-

ζηφρνπ),ην επφκελν βήκα είλαη ν έιεγρνο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο. Με ηνλ έιεγρν 

απηφλ επηρεηξείηαη ε εμαζθάιηζε, φηη ηα θέξνληα, αιιά θαη ηα κε θέξνληα ζηνηρεία, δελ 

έρνπλ ππνζηεί βιάβεο, πέξα απφ ηα επηηξεπηά φξηα γηα ην δεδνκέλν επίπεδν ζπκπεξηθνξάο 

(ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο), γηα ην νπνίν έγηλε ε απνηίκεζε ηεο θαηαζθεπήο, ζεσξψληαο 

πάληα φηη ε θαηαζθεπή ππνβάιιεηαη ζε κεηαθηλήζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ απαίηεζε πνπ 

ηέζεθε γηα ηε κεηαθίλεζε. 
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3.2 ΓΩΝΙΑ ΣΡΟΦΗ-ΥΟΡΓΗ 

Όζνλ αθνξά ζηηο θακπηηθέο παξακνξθψζεηο κειψλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, ε 

θακππιφηεηα ράλεη ην θπζηθφ ηεο λφεκα κεηά ηε ξεγκάησζε. Απηφ  νθείιεηαη ζηε δηαθξηηή 

θχζε ηεο ξεγκάησζεο, αιιά θαη ζην γεγνλφο πσο ν ιπγηζκφο ησλ ξάβδσλ θαη ε ζιηπηηθή 

αζηνρία ηνπ απεξίζθηγρηνπ ή ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζπκβαίλνπλ ζε έλα κηθξφ 

κήθνο ηνπ κέινπο. Δπηπιένλ, είλαη ζθφπηκν, ζηηο ηηκέο ηεο παξακφξθσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, λα ιακβάλεηαη ππφςε ε ζπλχπαξμε θακπηηθψλ θαη δηαηκεηηθψλ 

παξακνξθψζεσλ, αιιά θαη θαηλφκελα φπσο ε εμφιθεπζε ξάβδσλ νπιηζκνχ [4]. 

 Γηα ηνπο πξναλαθεξζέληεο ιφγνπο, ηα κεγέζε ηα νπνία ζπλήζσο επηιέγνληαη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο αληνρήο είλαη ε ξνπή θάκςεο Μ θαη ε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζ. Ωο γσλία 

ζηξνθήο νξίδεηαη ε γσλία κεηαμχ ηεο εθαπηνκέλεο ζηνλ παξακνξθσκέλν άμνλα ηνπ 

ζηνηρείνπ ζην άθξν ηνπ θαη ηεο ρνξδήο πνπ ζπλδέεη ην άθξν απηφ κε ην άθξν ηνπ αλνίγκαηνο 

δηάηκεζεο, δειαδή ην ζεκείν κεδεληζκνχ ησλ ξνπψλ. Ζ γσλία ζηξνθήο ρνξδήο είλαη ε 

ζηξνθή ζην άθξν ηνπ κέινπο φηαλ εμαιεηθζνχλ νη θηλήζεηο ζηεξενχ ζψκαηνο. Ζ γξαθηθή 

επεμήγεζε ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο δηαθξίλεηαη απινπνηεηηθά ζην Σρήκα 4. 

 

 

 

 

 

 
Σρήκα 4: Γσλίεο ζηξνθήο ρνξδήο ζε θάζε θφκβν κέινπο 

 

3.3 ΤΝΣΔΛΔΣΗ αu/α1 

Έλαο απφ ηνπο ζηφρνπο ηεο αλάιπζεο Pushover είλαη ε ηεθκεξίσζε ηεο χπαξμεο επαξθνχο 

πιαζηηκφηεηαο ζην θηίξην (ιφγνο αu/α1). 

 Ωο α1 νξίδεηαη ε ηηκή κε ηελ νπνία πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηνχλ ηα νξηδφληηα θνξηία 

ψζηε λα θηάζεη θάπνην κέινο ηεο θαηαζθεπήο ζηελ θακπηηθή ηνπ αληνρή ελψ φιεο νη άιιεο 

θνξηίζεηο παξακέλνπλ ζηαζεξέο (εκθάληζε ηεο πξψηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο ζηνλ θέξνληα 

νξγαληζκφ) 

 Ωο αu νξίδεηαη ε ηηκή κε ηελ νπνία πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηνχλ ηα νξηδφληηα θνξηία 

ψζηε λα δεκηνπξγεζεί επαξθήο αξηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζην θηίξην γηα ηελ αζηάζεηα 

ηνπ ηειεπηαίνπ, ελψ φιεο νη άιιεο θνξηίζεηο παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Ζ ηηκή αu πξνζδηνξίδεηαη 

κέζσ ηεο κε γξακκηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο.  

 

3.4 ΔΠΙΡΡΟΔ 2ης ΣΑΞΔΩ 

Σχκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ (§5.4.7), ζηελ ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε πξέπεη λα 

ζπλεθηηκψληαη νη ζηαηηθέο επηξξνέο 2εο ηάμεσο, δηφηη ζηελ νξνθή ηνπ δνκήκαηνο ε 

κεηαθίλεζε δ κπνξεί λα πάξεη κεγάιεο ηηκέο, ζπλεπψο νη επηξξνέο απηέο λα νδεγήζνπλ ζηελ 

επηβνιή επηπξφζζεησλ ξνπψλ, επηηαρχλνληαο ηελ εκθάληζε ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζην 

θνξέα. Σπλεθηηκψληαη ζηελ αλάιπζε ελζσκαηψλνληαο ζην πξνζνκνίσκα ηελ κε γξακκηθή 

ζρέζε έληαζεο-παξακφξθσζεο φισλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ θέξνπλ αμνληθά θνξηία. 

 

3.5 ΣΑΘΜΔ ΔΠΙΣΔΛΔΣΙΚΟΣΗΣΑ ΚΑΙ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΑΙΣΗΗ-

ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ 

Ωο ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο νξίδεηαη ε ειάρηζηε ζηάζκε αληνρήο (δειαδή ην απνδεθηφ 

φξην βιαβψλ) πνπ ζα πξέπεη λα έρεη ε θαηαζθεπή κε βάζε ηελ επηινγή ηνπ Κπξίνπ ηνπ 

Έξγνπ. Ο θαζνξηζκφο ηνπ ζηφρνπ ζρεδηαζκνχ εμαξηάηαη απφ ηνλ επηζπκεηφ ζπλδπαζκφ 

αζθάιεηαο θαη θφζηνπο, ιακβάλνληαο ππ' φςηλ θαη ηε ζπνπδαηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. Ζ θάζε 
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ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο νξίδεηαη κε βάζε ηελ νξηαθή γσλία ζηξνθήο ρνξδήο φπσο απηή 

εξκελεχηεθε παξαπάλσ (ΚΑΝ.ΔΠΔ § 2.2.2): 

 Πεπιοπιζμού Βλαβών (Damage Limitation - DL): Ζ νξηαθή θαηάζηαζε πεξηνξηζκνχ 

ησλ βιαβψλ (ή αιιηψο Σηάζκε Δπηηειεζηηθφηεηαο Α-άκεζε ρξήζε κεηά ηνλ ζεηζκφ). 

Σε απηή ηε ζηάζκε, ν θέξσλ νξγαληζκφο έρεη ππνζηεί κφλν ειαθξηέο βιάβεο κε ηα 

δνκηθά ζηνηρεία λα κελ έρνπλ δηαξξεχζεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ θαη λα δηαηεξνχλ ηελ 

αληνρή θαη ηε δπζθακςία ηνπο. Ζ γσλία ζηξνθήο ρνξδήο θάζε κέινπο δελ πξέπεη λα 

μεπεξλάεη ηελ ηηκή δηαξξνήο. 

 Σημανηικών Βλαβών (Severe Damage - SD): Σε απηή ηε ζηάζκε (ή αιιηψο Σηάζκε 

Δπηηειεζηηθφηεηαο Β-Πξνζηαζία Εσήο) επηηξέπεηαη ε εκθάληζε εθηεηακέλσλ 

βιαβψλ ζηελ θαηαζθεπή αιιά ρσξίο λα δηαηξέρεη θίλδπλν  ε ζσκαηηθή αθεξαηφηεηα 

ησλ αηφκσλ. Ο θέξσλ νξγαληζκφο έρεη ππνζηεί ζεκαληηθέο θη εθηεηακέλεο αιιά 

επηζθεπάζηκεο βιάβεο, ελψ ηα δνκηθά ζηνηρεία δηαζέηνπλ ηελ ελαπνκείλνπζα αληνρή 

θαη δπζθακςία θαη είλαη ζε ζέζε λα παξαιάβνπλ νξηδφληηα θνξηία. Ζ γσλία ζηξνθήο 

ρνξδήο δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 0,75ζu ( ην 0,75 δειαδή ηεο γσλίαο αζηνρίαο). 

 Οιονεί καηάππεςζη (Near Collapse - NC): Σε απηή ηε ζηάζκε (ή αιιηψο Σηάζκε 

Δπηηειεζηηθφηεηαο Γ-Απνθπγή Οηνλεί Καηάξξεπζεο) ν θέξσλ νξγαληζκφο ηνπ 

θηηξίνπ έρεη ππνζηεί εθηεηακέλεο θαη ζνβαξέο ή βαξηέο (κε επηζθεπάζηκεο θαηά 

πιεηνλφηεηα) βιάβεο νη νπνίεο κπνξεί λα ζέηνπλ ζε θίλδπλν ηελ αλζξψπηλε δσή. Ο 

θέξσλ νξγαληζκφο πιένλ δελ δηαζέηεη νπζηαζηηθφ πεξηζψξην αζθαιείαο έλαληη 

κεξηθήο ή νιηθήο θαηάξξεπζεο, αθφκε θαη γηα κεηαζεηζκνχο κέηξηαο έληαζεο. Ζ 

γσλία ζηξνθήο ρνξδήο δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ ηηκή αζηνρίαο. 

  

 
Σρήκα 5: Γηάγξακκα απαίηεζεο ηθαλφηεηαο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο γηα δεδνκέλε 

θαηαζθεπή ζην Fespa. 

  

Σην Σρήκα 5, παξνπζηάδεηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο γηα κία ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή θαζψο 

θαη ηα ειαζηηθά ζεηζκηθά θάζκαηα απαίηεζεο γηα ηηο ηξεηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο. Με 

ηηο ρξσκαηηζηέο θνπθθίδεο πάλσ ζηελ θακπχιε ζεκεηψλνληαη νη ζηνρεπφκελεο κεηαθηλήζεηο 

θαη κε θαηαθφξπθεο ρξσκαηηζηέο γξακκέο, νη αληίζηνηρεο ηθαλφηεηεο κεηαθίλεζεο 

θαηαζθεπήο γηα θάζε ζηάζκε. Γηα λα ραξαθηεξηζηεί κηα θαηαζθεπή φηη επαξθεί ζηηο 

απαηηήζεηο απνηίκεζεο, ζα πξέπεη νη ηξεηο έγρξσκεο γξακκέο λα βξίζθνληαη δεμηά ησλ 

αληίζηνηρσλ ζηνρεπφκελσλ κεηαθηλήζεσλ. 
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3.6 ΛΟΓΟΙ ΣΑΣΙΚΗ ΑΝΔΠΑΡΚΔΙΑ ΜΔΛΩΝ λ 

Οη ιφγνη επάξθεηαο ι (απαίηεζε/ηθαλφηεηα) ππνδεηθλχνπλ εάλ θαη θαηά πφζν έλα κέινο ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνχ έρεη μεπεξάζεη ηελ νξηαθή ηηκή γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ζ (ι=ζ/ζlim) ή 

ηέκλνπζαο δχλακεο (ι=V/VR) πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο. Γηα ηηο 

ζηάζκεο DL, SD θαη NC θαη γηα κεηαηφπηζε ίζε κε ηελ αληίζηνηρε ζηνρεπφκελε, 

ππνινγίδνληαη νη ιφγνη ιζ, ελψ κφλν γηα ηε ζηάζκε ΝC ππνινγίδεηαη θαη ν ιφγνο ιv. Γηα ι≤1, 

ην θξηηήξην επάξθεηαο ζεσξείηαη φηη ηθαλνπνηείηαη, ελψ αληίζεηα ην θηίξην δελ επαξθεί γηα 

ηελ αληίζηνηρε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο. [5]. 

 

4. ΑΠΟΣΙΜΗΗ ΦΔΡΟΤΑ ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ ΣΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 

 

4.1 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗ ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ 

Ζ απνηίκεζε ηνπ θηηξίνπ έγηλε κε εθαξκνγή ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο Αλάιπζεο Pushover 

ζχκθσλα κε ηηο αληίζηνηρεο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 8-Μέξνο 1. Σε απηή ηελ, 

αθαδεκατθνχ ραξαθηήξα, εξγαζία δελ θξίζεθε ζθφπηκνο ν έιεγρνο ησλ πξνυπνζέζεσλ 

εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ, θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ θξηηεξίνπ επηξξνήο ησλ αλσηέξσλ 

ηδηνκνξθψλ. 

 Ωο ζηφρνο ζρεδηαζκνχ πηνζεηήζεθε ν ζηφρνο πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο ''Σεκαληηθέο βιάβεο" γηα ζεηζκηθή δξάζε α=0,24g (Σεηζκηθή Εψλε 

Γαξγαιηάλσλ ΗΗ) κε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ζην ζπκβαηηθφ ρξφλν δσήο ησλ 50 εηψλ 50% κε 

κέζε πεξίνδν επαλαθνξάο 475 έηε. 

 Τν επίπεδν γλψζεο γηα ηελ εμεηαδφκελε θαηαζθεπή αληηζηνηρεί ζην 1ν επίπεδν "Υςειή" 

θαζψο ήηαλ δηαζέζηκα φια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα (πιήξεο γλψζε γεσκεηξίαο ηεο 

αλσδνκήο θαη ηεο ζεκειίσζεο, ησλ παρψλ θαη βαξψλ ησλ επηζηξψζεσλ, ηνηρνπιεξψζεσλ, 

επελδχζεσλ θηι θαη ηεο δηάηαμεο ησλ ιεπηνκεξεηψλ φπιηζεο) απφ ην ζρέδην ηεο αξρηθήο 

κειέηεο, ε νπνία έρεη απνδεδεηγκέλα εθαξκνζηεί ρσξίο ηξνπνπνηήζεηο. (ΚΑΝ.ΔΠΔ § 3.6, 

Πίλαθαο 3.2) 

 Τν πξνζνκνίσκα ηνπ θηηξίνπ θνξηίζηεθε κε νξηδφληηα θνξηία, ηα νπνία αθνινπζνχλ ηελ 

νκνηφκνξθε θαη ηελ ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή. Γηα ηελ αλειαζηηθή αλάιπζε ειήθζεζαλ ππφςε 

νη επηξξνέο 2αο ηάμεσο. Ωο ζηάζκε αλαθνξάο ξπζκίζηεθε ε ζηάζκε ηεο νξνθήο ππνγείνπ 

ζην +0,49m. 

 Ωο κέζνδν επίιπζεο γηα ηελ απνηίκεζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ησλ κεηαηνπίζεσλ. 

 Γηακνξθψζεθαλ νη θακπχιεο αληίζηαζεο ηνπ θηηξίνπ γηα θάζε θαηαλνκή θαη γηα θάζε 

δηεχζπλζε θαη θνξά θφξηηζεο (κε ζπληειεζηή ζπλδπαζκνχ εγθάξζηαο θφξηηζεο 0% θαη 

ρσξίο ηπρεκαηηθή εθθεληξφηεηα), κεηαηξάπεθαλ ζε θακπχιεο ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη έπεηηα απφ δηγξακκηθνπνίεζε ησλ θαζκάησλ αληίζηαζεο  ππνινγίζηεθε 

ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ηνπ Δπξσθψδηθα 8 ε ζηνρεπκέλε κεηαθίλεζε.  

 

4.2 ΥΟΛΙΑΜΟ ΣΗ ΑΠΟΣΙΜΗΗ 

Τα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ηεο απνηίκεζεο κε βάζε ηε κε γξακκηθή ζηαηηθή αλειαζηηθή 

αλάιπζε ζπλνςίδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 4.2.1 θαη 4.2.2.  

 Παξαηεξήζεθαλ γεληθά ηα αθφινπζα: 

 Ζ θαηαζθεπή επαξθεί πιήξσο ζηελ εμεηαδφκελε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο SD, 

θαζψο ε ηθαλφηεηα κεηαθίλεζεο ηεο θαηαζθεπήο είλαη ζε φιεο ηηο θνξηίζεηο 

κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ζηνρεπφκελε. 

 Γεληθά ε ηδηνκνξθηθή θφξηηζε δίλεη ζπληεξεηηθφηεξα απνηειέζκαηα έλαληη ηεο 

νκνηφκνξθεο. 
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Γεδομένα Αναλύζεων Pushover  

Αλάιπζε 
Γηεχζπλζε  Καηαλνκήο Φφξηηζεο Σηάζκε Διέγρνπ SD Δπάξθεηα 

Φφξηηζεο ηεο Αλάιπζεο d1 (cm)* d (cm)**   

1 0° νκνηφκνξθε 4,09 8,59 ΝΑΗ 

2 90° νκνηφκνξθε 4,20 7,62 ΝΑΗ 

3 180° νκνηφκνξθε 4,20 10,13 ΝΑΗ 

4 270° νκνηφκνξθε 4,26 5,52 ΝΑΗ 

5 0° ηδηνκνξθηθή 3,84 7,73 ΝΑΗ 

6 90° ηδηνκνξθηθή 3,83 6,86 ΝΑΗ 

7 180° ηδηνκνξθηθή 3,93 9,16 ΝΑΗ 

8 270° ηδηνκνξθηθή 3,89 4,65 ΝΑΗ 

Πίλαθαο 4.2.1 Σηνρεπφκελε Μεηαθίλεζε θαη Έιεγρνο Δπάξθεηαο γηα ην πθηζηάκελν θηίξην 

 

Γεδομένα Αναλύζεων Pushover  

Αλάιπζε 
Γηεχζπλζε  Φνξηίν ζην  Φνξηίν ζην  

Λφγνο Υπεξαληνρήο  
Φφξηηζεο  Σεκείν α1 (kN) Σεκείν αu (kN) 

1 0° 492,20 1719,03 3,49 

2 90° 450,22 1561,94 3,47 

3 180° 698,24 1882,59 2,70 

4 270° 545,51 1928,38 3,54 

5 0° 403,75 1581,69 3,92 

6 90° 411,85 1474,66 3,58 

7 180° 588,21 1762,39 3,00 

8 270° 498,97 1832,55 3,67 

Πίλαθαο 4.2.2 Φνξηίν δηαξξνήο θαη αζηνρίαο θαη ιφγνο ππεξαληνρήο (αu/α1) 

 

 Ζ πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ηεο θαηαζθεπήο (ζεκείν α1) αληηζηνηρεί ζε κηθξή ηηκή 

νξηδφληηνπ θνξηίνπ, ην νπνίν ππνδειψλεη φηη θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ζεηζκηθνχ 

θαηλνκέλνπ παξνπζηάδεη ζρεηηθά λσξίο αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά. Τν γεγνλφο απηφ 

ππνγξακκίδεη ηελ αλαγθαηφηεηα εθαξκνγήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο γηα απνηίκεζε 

θαηαζθεπψλ. 

 Τα πξψηα κέιε πνπ εκθάληζαλ δηαξξνή ήηαλ νη δνθνί ηνπ πξψηνπ νξφθνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηα ηνηρεία. Παξφηη ν Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο ηνπ '59 δελ πξνέβιεπε 

Ηθαλνηηθφ Σρεδηαζκφ [6], ζηελ παξνχζα πθηζηάκελε θαηαζθεπή εκθαλίδεηαη ν 

επηζπκεηφο ηξφπνο αζηνρίαο. 

 Ζ δπζκελέζηεξε θαηεχζπλζε θφξηηζεο ήηαλ νη 270°, πνπ πηζαλψο νθείιεηαη ζηε κε 

ζπκκεηξηθή θάηνςε ηεο θαηαζθεπήο θαη ζηελ θάηνςε ηνπ ππνγείνπ, ην νπνίν 

θαηαιακβάλεη ην κηζφ πεξίπνπ ηκήκα ηεο θάηνςεο νξφθνπ. 

 Οη ιφγνη ζηαηηθήο επάξθεηαο ησλ κειψλ θξίζεθε ζθφπηκν λα κελ παξνπζηαζηνχλ 

θαζψο πξνέθπςαλ κηθξφηεξνη ηεο κνλάδαο. 

 Παξαηεξήζεθε  φηη αθφκε θαη κεηά ηε δηαξξνή νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπ θέξνληνο 

νξγαληζκνχ, ε θαηαζθεπή παξνπζηάδεη κεγάιε ηθαλφηεηα θαηαλάισζεο ζεηζκηθήο 

ελέξγεηαο θαζψο ην θηίξην εμαθνινπζεί λα απέρεη αξθεηά απφ ην ζεκείν 

θαηάξξεπζεο. 
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5. ΠΡΟΘΗΚΗ ΑΝΩ ΟΡΟΦΟΤ ΜΔ ΒΑΗ ΣΟΤ ΜΔΣΔΠΔΙΣΑ ΚΑΝΟΝΙΜΟΤ 

 

5.1 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

 

Γεδνκέλνπ φηη ην πθηζηάκελν θηίξην βξέζεθε λα επαξθεί φζνλ αθνξά ηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο SD, θαζψο είρε δηαζηαζηνινγεζεί κε πξφβιεςε νξφθνπ, επηδηψρζεθε λα 

εξεπλεζεί ε αλχςσζε ηνπ νξφθνπ θαη απηή λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη λα δηαζηαζηνινγεζεί 

ιακβάλνληαο ππφςε ηα αθφινπζα ηξία ζελάξηα: 

 Σελάξην Η: Σχκθσλα κε ηνλ Αληηζεηζκηθφ Καλνληζκφ ηνπ 1985 

 Σελάξην ΗΗ: θαηά ΔΚΩΣ/ΔΑΚ2000 

 Σελάξην ΗΗΗ: Καηά ΔC2/EC8 

κε ζθνπφ λα δηεξεπλεζεί αλ έλα πθηζηάκελν δηψξνθν θηίξην κπνξεί λα αληέμεη έλαλ επηπιένλ 

φξνθν κε βάζε ηνπο Καλνληζκνχο ηεο θάζε πεξηφδνπ θαη ζε πεξίπησζε αλεπάξθεηαο λα 

δεηρζνχλ ηα δνκηθά κέιε αλεπάξθεηαο θαη πηζαλνί ηξφπνη ελίζρπζήο ηνπο. 

 Τα απνηειέζκαηα δηαζηαζηνιφγεζεο ηνπ επηπιένλ νξφθνπ βαζίζηεθαλ απνθιεηζηηθά 

ζηελ παξαγσγή νπιηζκψλ πνπ έδσζε ην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα FESPA 10R, εηζάγνληαο 

θάζε θνξά ηνπο απαξαίηεηνπο ζπληειεζηέο πνπ ίζρπαλ θάζε θνξά γηα ηνλ εθάζηνηε ηζρχνληα 

Καλνληζκφ. Γεδνκέλνπ φηη ηα απνηειέζκαηα απηά είλαη αμηφπηζηα, πξαγκαηνπνηήζεθε 

απνηίκεζε κε pushover κε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ θαη ειέγρζεθε ε  

ζεηζκηθή ηνπο απφθξηζε θαη ε θέξνπζα ηθαλφηεηα.. 

 

5.2 ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΩΝ 

Γηα θάζε ζελάξην πξνζζήθεο νξφθνπ, εμήρζεζαλ νη Πίλαθεο 5.1 έσο 5.6, ζηνπο νπνίνπο 

παξνπζηάδνληαη νη ζηνρεπφκελεο κεηαθηλήζεηο αλάινγα κε ηνπο Καλνληζκνχο 

δηαζηαζηνιφγεζεο. 

 

 Καλνληζκφο Οπιηζκέλνπ Σθπξνδέκαηνο ηνπ '54 θαη Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο ηνπ '85 

[7] 

Γεδομένα Αναλύζεων Pushover εναρίοσ I 

Αλάιπζε 
Γηεχζπλζε  Καηαλνκήο Φφξηηζεο Σηάζκε Διέγρνπ SD Δπάξθεηα 

Φφξηηζεο ηεο Αλάιπζεο d1 (cm)* d (cm)**   

1 0° νκνηφκνξθε 5,58 10,98 ΝΑΗ 

2 90° νκνηφκνξθε 5,50 8,47 ΝΑΗ 

3 180° νκνηφκνξθε 5,49 13,32 ΝΑΗ 

4 270° νκνηφκνξθε 5,57 7,19 ΝΑΗ 

5 0° ηδηνκνξθηθή 4,84 9,13 ΝΑΗ 

6 90° ηδηνκνξθηθή 4,92 7,03 ΝΑΗ 

7 180° ηδηνκνξθηθή 4,98 11,11 ΝΑΗ 

8 270° ηδηνκνξθηθή 4,98 5,82 ΝΑΗ 

Πίλαθαο 5.1 Σηνρεπφκελε Μεηαθίλεζε θαη Έιεγρνο Δπάξθεηαο γηα ην ζελάξην Η. 
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Γεδομένα Αναλύζεων Pushover εναρίοσ I 

Αλάιπζε 
Γηεχζπλζε  Φνξηίν Σην  Φνξηίν Σην  

Λφγνο Υπεξαληνρήο  
Φφξηηζεο  Σεκείν α1 (kN) Σεκείν αu (kN) 

1 0° 460,91 1835,40 3,98 

2 90° 330,23 1554,48 4,26 

3 180° 279,03 2022,63 4,74 

4 270° 572,09 1900,70 5,06 

5 0° 396,80 1688,66 7,25 

6 90° 292,49 1480,59 7,76 

7 180° 240,39 1866,32 3,32 

8 270° 506,82 1769,70 3,49 

Πίλαθαο 5.2 Φνξηίν δηαξξνήο θαη ιφγνο ππεξαληνρήο (αu/α1) γηα ην ζελάξην Η. 

 

 Καλνληζκνί ΔΑΚ/ΔΚΩΣ [9] 

 

Γεδομένα Αναλύζεων Pushover εναρίοσ II 

Αλάιπζε 
Γηεχζπλζε  Καηαλνκήο Φφξηηζεο Σηάζκε Διέγρνπ SD Δπάξθεηα 

Φφξηηζεο ηεο Αλάιπζεο d1 (cm)* d (cm)**   

1 0° νκνηφκνξθε 5,58 11,25 ΝΑΗ 

2 90° νκνηφκνξθε 5,50 7,93 ΝΑΗ 

3 180° νκνηφκνξθε 5,49 13,32 ΝΑΗ 

4 270° νκνηφκνξθε 5,57 7,50 ΝΑΗ 

5 0° ηδηνκνξθηθή 4,84 9,34 ΝΑΗ 

6 90° ηδηνκνξθηθή 4,89 6,56 ΝΑΗ 

7 180° ηδηνκνξθηθή 4,97 11,10 ΝΑΗ 

8 270° ηδηνκνξθηθή 4,94 5,99 ΝΑΗ 

Πίλαθαο 5.3 Σηνρεπφκελε Μεηαθίλεζε θαη Έιεγρνο Δπάξθεηαο γηα ην ζελάξην ΗΗ. 

 

Γεδομένα Αναλύζεων Pushover εναρίοσ II 

Αλάιπζε 
Γηεχζπλζε  Φνξηίν Σην  Φνξηίν Σην  

Λφγνο Υπεξαληνρήο  
Φφξηηζεο  Σεκείν α1 (kN) Σεκείν αu (kN) 

1 0° 457,52 1822,60 3,98 

2 90° 326,60 1568,78 4,80 

3 180° 277,10 2032,90 7,34 

4 270° 564,87 1896,84 3,36 

5 0° 354,40 1687,43 4,74 

6 90° 286,73 1479,61 5,16 

7 180° 238,48 1870,79 7,84 

8 270° 537,37 1774,85 3,30 

Πίλαθαο 5.4 Φνξηίν δηαξξνήο θαη ιφγνο ππεξαληνρήο (αu/α1) γηα ην ζελάξην ΗΗ. 
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 Καλνληζκνί EC2/EC8 

 

Γεδομένα Αναλύζεων Pushover εναρίοσ III 

Αλάιπζε 
Γηεχζπλζε  Καηαλνκήο Φφξηηζεο Σηάζκε Διέγρνπ SD Δπάξθεηα 

Φφξηηζεο ηεο Αλάιπζεο d1 (cm)* d (cm)**   

1 0° νκνηφκνξθε 5,58 11,25 ΝΑΗ 

2 90° νκνηφκνξθε 5,50 9,23 ΝΑΗ 

3 180° νκνηφκνξθε 5,49 13,59 ΝΑΗ 

4 270° νκνηφκνξθε 5,57 7,46 ΝΑΗ 

5 0° ηδηνκνξθηθή 5,02 9,50 ΝΑΗ 

6 90° ηδηνκνξθηθή 5,09 7,81 ΝΑΗ 

7 180° ηδηνκνξθηθή 5,15 11,26 ΝΑΗ 

8 270° ηδηνκνξθηθή 5,15 6,19 ΝΑΗ 

Πίλαθαο 5.5 Σηνρεπφκελε Μεηαθίλεζε θαη Έιεγρνο Δπάξθεηαο γηα ην ζελάξην ΗΗI. 

 

Γεδομένα Αναλύζεων Pushover εναρίοσ III 

Αλάιπζε 
Γηεχζπλζε  Φνξηίν Σην  Φνξηίν Σην  

Λφγνο Υπεξαληνρήο  
Φφξηηζεο  Σεκείν α1 (kN) Σεκείν αu (kN) 

1 0° 402,64 1800,28 4,47 

2 90° 318,23 1568,01 4,93 

3 180° 225,23 2006,50 8,91 

4 270° 551,97 1894,20 3,43 

5 0° 342,74 1663,68 4,85 

6 90° 278,89 1471,46 5,28 

7 180° 192,47 1837,64 9,55 

8 270° 524,08 1778.52 3,4 

Πίλαθαο 5.6 Φνξηίν δηαξξνήο θαη ιφγνο ππεξαληνρήο (αu/α1) γηα ην ζελάξην ΗIΗ. 

 

5.3 ΥΟΛΙΑΜΟ ΑΠΟΣΙΜΗΗ ΣΡΙΩΡΟΦΟΤ 

Με ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, κπνξνχλ λα εμαρζνχλ κε αζθάιεηα ηα θάησζη 

ζπκπεξάζκαηα: 

 Καη ζηα δχν ζελάξηα πνπ εμεηάζηεθαλ πξνέθπςε επάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ζηελ 

εμεηαδφκελε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο. 

 Αθφκε θη φηαλ παξαηεξήζεθε αζηνρία κειψλ ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ, ν ηξίηνο 

φξνθνο δελ είρε εκθαλίζεη πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε. 

 Δλψ ην πθηζηάκελν θηίξην είρε δηαζηαζηνινγεζεί κε πξφβιεςε άλσ νξφθνπ κε ηνπο 

ηζρχνληεο ηφηε Καλνληζκνχο,  ελδερφκελε αλχςσζε νξφθνπ κεηαγελέζηεξα θαη 

δηαζηαζηνιφγεζή ηνπ κε νπνηνλδήπνηε Καλνληζκφ δελ ζα πξνθαινχζε πξφβιεκα 

ζηελ επάξθεηα ηνπ ζπλφινπ ηεο θαηαζθεπήο. 

 Ζ χπαξμε θαιήο δηάηαμεο (ζπκκεηξηθήο) ησλ ηνηρείσλ κε επαξθή νπιηζκφ 

ζπλεηζέθεξε ζηελ αλάιεςε ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ θαη ζηελ αχμεζε δπζθακςίαο 

ηεο ηξηψξνθεο θαηαζθεπήο. 

 Γηα εθαξκνγή δηαηάμεσλ λεφηεξσλ Καλνληζκψλ, παξαηεξήζεθε κείσζε ηνπ θνξηίνπ 

ζηελ εκθάληζε πξψηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο θαη αχμεζε ηνπ θνξηίνπ ζηε ζηάζκε 

αζηνρίαο 
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