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ΑΝΑΓΚΑΙΟΣΗΣΑ ΑΠΟΣΙΜΗ΢Η΢  ΤΥΙ΢ΣΑΜΕΝΩΝ  

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΩΝ

Έλλειψη σύγχρονων αντισεισμικών αντιλήψεων 
(σεισμικές δράσεις, ικανοτικός, πλαστιμότητα…)

Έλλειψη υπολογιστικών μέσων 
(απουσία χωρικής ανάλυσης…)

΢υντήρηση κτιρίων μεγάλης πολιτιστικής 
κληρονομιάς

Οικονομικά οφέλη



ΕΛΛΗΝΙΚΟ΢  ΚΑΝΟΝΙ΢ΜΟ΢  ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΩΝ

ΚΑΝ.ΕΠΕ.

΢κοπός του είναι η θεσμοθέτηση κριτηρίων 

για την αποτίμηση της φέρουσας ικανότητας 

και τον αντισεισμικό ανασχεδιασμό ενός 

υφιστάμενου δομήματος με ενδεχόμενες 

επεμβάσεις, ενισχύσεις και επισκευές



΢ΣΑΘΜΕ΢   ΕΠΙΣΕΛΕ΢ΣΙΚΟΣΗΣΑ΢

A. «Περιορισμένες Βλάβες - Άμεση χρήση μετά το σεισμό»

τριχοειδής ρωγμές στον φέροντα οργανισμό

B. «΢ημαντικές Βλάβες - Ασφάλεια ζωής »

βλάβες στον φέροντα οργανισμό με δυνατότητα 

επισκευής

C. «Οιονεί κατάρρευση»

σοβαρές βλάβες στο φέροντα οργανισμό

αναλαμβάνει μόνο κατακόρυφα φορτία



ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢   ΢ΠΟΤΔΑΙΟΣΗΣΑ΢



ΣΟΙΦΟΠΛΗΡΩ΢ΕΙ΢

Λαμβάνονται υπόψη μόνο στην αποτίμηση

Ευμενής συνεισφορά: αυξάνουν την πλευρική 

δυσκαμψία με την ανάληψη οριζόντιων φορτίων 

και μειώνουν τις μετακινήσεις του φορέα 

Δυσμενής συνεισφορά: πιθανές ασυμμετρίες, 

εκκεντρότητες με αποτέλεσμα την ανάπτυξη 

στρεπτικών δυνάμεων, μαλακός όροφος

Προσομοίωση: διαγώνιοι θλιπτήρες ή 

πεπερασμένα στοιχεία επίπεδης έντασης



ΤΥΙ΢ΣΑΜΕΝΟ ΔΙΩΡΟΥΟ ΚΣΙΡΙΟ ΠΡΟ ΣΟΤ 1985



ΛΕΠΣΟΜΕΡΕΙΕ΢  ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ΢



ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ   ΜΕΛΕΣΗ΢

 περιοχό ςειςμικόσ ζώνησ: ΙΙ 

 επιτϊχυνςη εδϊφουσ: αg = 0.28 g

 εύδοσ φϊςματοσ απόκριςησ: Ελαςτικό Σύπου 1

 εύδοσ κτιρύου: Κατηγορύα Α

 κατηγορύα ςπουδαιότητασ ςυνόθη: ΙΙ γl=1, v=0.5

 ποςοςτό κρύςιμησ απόςβεςησ: 5%

 κατηγορύα εδϊφουσ: Β 

 βαθμόσ επιτελεςτικότητασ: Β1 “Αςφϊλεια Ζωόσ Ενούκων”  

 ΢τϊθμη Αξιοπιςτύασ Δεδομϋνων: Ικανοποιητικό

 Καταγραφό Βλαβών: Χωρύσ Βλϊβεσ και Χωρύσ Επεμβϊςεισ



ΥΟΡΣΙΑ    ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ΢

• φορτύα επύςτρωςησ  πλακών                            :  1.5   kN/m2

• κινητϊ φορτύα πλακών ορόφου/δώματοσ  : 2/0.2 kN/m2

• κινητϊ φορτύα εξωςτών ορόφου/δώματοσ: 5/0.5 kN/m2

• φορτύα δοκών μπατικών τούχων ορόφου   : 4.86  kΝ/m

• φορτύα δοκών δρομικών τούχων ορόφου   : 3.55  kΝ/m

• φορτύα δοκών μπατικών τούχων δώματοσ : 4.32  kΝ/m



ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η   ΔΟΚΩΝ

• Λειτουργία πλακοδοκών και 

αύξηση οπλισμού στήριξης

• Αναγωγή λοξού διαμήκη 

σίδερου σε συνδετήρα

• Σοποθέτηση οπλισμού 

«μοντάζ»  2Υ8

• Επαρκή μήκη αγκύρωσης



ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η  ΤΠΟ΢ΣΤΛΩΜΑΣΩΝ



ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η   ΠΛΑΚΩΝ

Διαφραγματικό λειτουργύα

Επύλυςη με τη μϋθοδο Μarcus



Εύρεςη γραμμικού φορτύου ςτα ϊκρα του 
προβόλου λόγω αδυναμύασ ςχηματιςμού ενιαύου 
μπαλκονιού.



ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η  ΘΕΜΕΛΙΩ΢Η΢

Πϊκτωςη ςτη βϊςη

Καμύα ελευθερύα ςτοφών



ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η  ΑΟΠΛΗ΢  ΣΟΙΦΟΠΛΗΡΩ΢Η΢

Προςομούωςη μϋςω αμφιαρθρωτόσ θλιβόμενησ
διαγωνύου θεωρώντασ χιαςτύ διϊταξη από τουσ 
κόμβουσ του πλαιςύου.



 Χρηςιμοποιόθηκαν μόνο οι εξωτερικού τούχοι λόγω 
τησ μικρόσ λυγηρότητασ που εύχαν οι εςωτερικού.

 Η επιρροό των ανοιγμϊτων αγνοόθηκε

 Απλό περιμετρικό επαφό  

Μηχανικϊ χαρακτηριςτικϊ



ΕΛΑ΢ΣΙΚΗ  ΔΤΝΑΜΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟ΢  ΑΝΑΛΤ΢Η΢  

ΜΕ  ΚΑΘΟΛΙΚΟ  ΔΕΙΚΣΗ  ΢ΤΜΠΕΡΙΥΟΡΑ΢ “q”

 Χαρακτηριςτικϊ τησ μεθόδου:
•ανϊλογη τησ ιδιομορφικόσ ανϊλυςησ φϊςματοσ

απόκριςησ κατϊ EC8

•δύνει το λόγο ϋνταςησ διϊ αντοχόσ ςτισ κρύςιμεσ    
διατομϋσ

 Δυςκαμψύεσ



 ΢υντελεςτϋσ αςφϊλειασ γsd

Για να ληφθούν υπόψη οι αυξημϋνεσ αβεβαιότητεσ.
΢υχνϊ, γύνεται προςαύξηςό του, όταν δεν πληρούνται 
οριςμϋνα κριτόρια κατϊ 0.15 ώςτε να εύναι εφαρμόςιμη 
αυτό η μϋθοδοσ.

 Προκαταρκτικό Ανϊλυςη – Προϋλεγχοσ
Αποτελεύ μια ελαςτικό μϋθοδο ανϊλυςησ για όλεσ τισ 
΢τϊθμεσ Επιτελεςτικότητασ εκτόσ από την Α με q=1, ώςτε 
να βρεθούν οι δεύκτεσ ανεπϊρκειασ λ.



Κριτήρια Προελέγχου

 Ο δεύκτησ ανεπϊρκειασ  λ κϊθε πρωτεύοντοσ ςτοιχεύου εύναι 
γενικϊ μικρότεροσ του 2,5. 
(ανεπϊρκεια για ποςοςτϊ 88% χωρύσ τούχουσ και 21% με τούχουσ)

 Ο μϋςοσ δεύκτησ ανεπϊρκειασ λκ κϊθε ορόφου δεν υπερβαύνει το 
1,50 του μϋςου δεύκτη ανεπϊρκειασ του υποκεύμενου και του 
υπερκεύμενου ορόφου.

 Ο δεύκτησ ανεπϊρκειασ λ κϊθε πρωτεύοντοσ ςτοιχεύου που 
βρύςκεται ςε µια πλευρϊ του κτιρύου, για δεδομϋνη διεύθυνςη 
ςειςμικόσ δρϊςησ, δεν υπερβαύνει το 1,50 του δεύκτη ανεπϊρκειασ 
λ πρωτεύοντοσ ςτοιχεύου που βρύςκεται ςε οποιαδόποτε ϊλλη 
πλευρϊ του ιδύου ορόφου.

 Σο πεδύο εφαρμογόσ τησ δυναμικόσ ελαςτικόσ μεθόδου ορύζεται 
από τη ςυνθόκη  πωσ για όλα τα κύρια ςτοιχεύα προκύπτει λ≤2,5 ό 
για ϋνα ό περιςςότερα από αυτϊ προκύπτει λ>2.5 και το κτύριο 
εύναι μορφολογικϊ κανονικό.

 Έλεγχοσ επιρροών δευτϋρασ τϊξεωσ

 Έλεγχοσ κανονικότητασ του κτιρύου

 Έλεγχοσ  ιδιοπεριόδου



 Έλεγχοσ επϊρκειασ καταςκευόσ
η τιμό του δεύκτη ςυμπεριφορϊσ q παύρνει τη τιμό 
ςύμφωνα με τουσ ακόλουθουσ πύνακεσ

Sd<Rd

Έλεγχος σε όρους  «ΕΝΣΑΣΙΚΨΝ ΔΤΝΕΜΕΨΝ»



ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ  ΜΟΝΣΕΛΟΤ  ΜΕ  ΚΑΙ  

ΦΩΡΙ΢  ΣΟΙΦΟΠΛΗΡΩ΢ΕΙ΢

Έλεγχος  Επάρκειας

Sd <= Rd Sd / Rd <= 1       λ<=1       Ικανοποιείται





Έλεγχος  Χαθυρότητας



Έλεγχος  

Χαθυρότητας



ΠΑΡΑΜΟΡΥΩΜΕΝΟΙ  ΥΟΡΕΙ΢



ΡΟΠΕ΢   ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΤ΢Α΢  ΥΟΡΣΙ΢ΕΩΝ



ΣΕΜΝΟΤ΢Ε΢  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΤ΢Α΢  ΥΟΡΣΙ΢ΕΩΝ



΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ

 Ανεπϊρκεια κτιρύου εύτε υπϊρχουν οι τοιχοπληρώςεισ εύτε χωρύσ αυτϋσ.

 Σο ιςόγειο καταπονεύται περιςςότερο από τον όροφο.

 Ο τοιχοπληρωμϋνοσ φορϋασ, αύξηςε τα επαρκό μϋλη του γυμνού φορϋα 
κατϊ 42% παραπϊνω.

 Οι μετακινόςεισ του τοιχοπληρωμϋνου μοντϋλου για όλεσ τισ δρϊςεισ 
ςειςμού μειώθηκαν ςτο μιςό.

 Οι τούχοι προβϊλλουν πλευρικό αντύςταςη ςτην καταςκευό αφού οι ροπϋσ  
και οι τϋμνουςεσ μειώθηκαν ςημαντικϊ.

 Σο μεςαύο υποςτύλωμα εύναι και αυτό που δϋχεται την μεγαλύτερη 
ϋνταςη όπωσ και οι μεςαύεσ δοκού.

 Οι τούχοι ςυμβϊλουν δυναμικϊ ςτην ανϊληψη οριζόντιων ςειςμικών 
δρϊςεων. Αυτόσ εύναι και ο βαςικότεροσ λόγοσ που πολλϊ κτύρια ϋχουν 
αντϋξει από την μακροχρόνια καταπόνηςη από ςειςμούσ. 

 Σα δοκϊρια που και ςτισ δύο περιπτώςεισ που υπϋςτηςαν ψαθυρό 
αςτοχύα ϋχουν μικρό μόκοσ πρϊγμα που υποδηλώνει ότι λόγω των 
μικρών κατακόρυφων φορτύων και τησ υψηλόσ ςειςμικόσ τουσ 
καταπόνηςησ αςτοχούν διατμητικϊ. 



ΕΛΑ΢ΣΙΚΗ  ΔΤΝΑΜΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟ΢  ΑΝΑΛΤ΢Η΢  

ΜΕ  ΣΟΠΙΚΟ  ΔΕΙΚΣΗ  ΠΛΑ΢ΣΙΜΟΣΗΣΑ΢ “m”

 Χαρακτηριςτικϊ τησ μεθόδου:
προςδιοριςμόσ ξεχωριςτών  δεικτών 
ςυμπεριφορϊσ για κϊθε ϋνα δομικό 
ςτοιχεύο, και διαύρεςη αυτών με τα 
αντύςτοιχα εντατικϊ μεγϋθη.

 Δυςκαμψύα μελών
ενεργόσ δυςκαμψύα ΕIeff

 ΢υντελεςτϋσ Αςφϊλειασ
ύδιοι με τη μϋθοδο q

 Προκαταρκτικό Μελϋτη
ύδια λογικό και ύδια αποτελϋςματα με 
τη μϋθοδο q



ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ  ΜΟΝΣΕΛΟΤ  ΜΕ  ΚΑΙ  

ΦΩΡΙ΢  ΣΟΙΦΟΠΛΗΡΩ΢ΕΙ΢

Έλεγχος  Επάρκειας «ΕΝΣΑΣΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ»

Sd <= Rd Sd / Rd <= 1       λ<=1       Ικανοποιείται





Έλεγχος  

Χαθυρότητας



ΠΑΡΑΜΟΡΥΩΜΕΝΟΙ  ΥΟΡΕΙ΢



ΡΟΠΕ΢   ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΤ΢Α΢  ΥΟΡΣΙ΢ΕΩΝ



ΣΕΜΝΟΤ΢Ε΢  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΤ΢Α΢  ΥΟΡΣΙ΢ΕΩΝ



΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ

 Άμεςη ανϊγκη ενύςχυςησ.

 Ο τοιχοπληρωμϋνοσ φορϋασ δύνει μεγαλύτερη αντοχό 
ςτην καταςκευό όπωσ και πριν με περιςςότερη 
επϊρκεια των μελών κατϊ 50% και μειώνοντασ τισ 
μετακινόςεισ ςτισ μιςϋσ.

 Σο ιςόγειο καταπονεύται περιςςότερο από τον όροφο.

 Εμφϊνιςη ψαθυρότητασ ςτα υποςτυλώματα ϋνεκα τησ 
λεπτομερόσ μελϋτησ και τησ ενεργόσ δυςκαμψύασ.

 Πρόβλημα ςτην ϋμμεςη ςτόριξη και ςτο κεντρικό 
υποςτύλωμα.



ΠΡΟ΢ΕΓΓΙ΢ΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟ΢  ΑΝΑΛΤ΢Η΢

Χαρακτηριςτικϊ  τησ μεθόδου

 Εκτιμϊ την ϋνταςη χωρύσ λεπτομερό ανϊλυςη 
προςομοιώματοσ του ςυνόλου του κτιρύου αλλϊ 
μόνο ςτα κρύςιμα μϋλη του φορϋα.

 Χρηςιμοποιεύται ςε περιπτώςεισ ςαφόσ 
ανεπϊρκειασ ό επϊρκειασ εφόςον θα γύνει ενύςχυςη.

 Εφαρμόζεται για ΢τ. Επιτ. Β, Γ και για καταςκευό  
χωρύσ ουςιώδεισ βλϊβεσ.



ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ   ΜΕΘΟΔΟΤ   ΦΩΡΙ΢  

ΣΟΙΦΟΠΛΗΡΩ΢ΕΙ΢

 Έλεγχοσ  επϊρκειασ  ςε  κϊμψη

 Έλεγχοσ  επϊρκειασ  ςε  τϋμνουςα



΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ

 Δυςμενϋςτερα αποτελϋςματα από κϊθε ϊλλη 
μϋθοδο. 

 Έλεγχοσ κϊθε μϋλουσ μεμονωμϋνα.

 Δύςκολη προςϋγγιςη των τοιχοπληρώςεων.

 Μεγϊλοι ςυντελεςτϋσ αςφϊλειασ.



ΑΝΕΛΑ΢ΣΙΚΗ  ΢ΣΑΣΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟ΢  

ΑΝΑΛΤ΢Η΢  (Push Over)

 Χαρακτηριςτικϊ  τησ  Μεθόδου
Αφορϊ μια ρεαλιςτικό εκτύμηςη του μεγϋθουσ των ανελαςτικών 
παραμορφώςεων, ώςτε το κτύριο να ϋχει την ικανότητα να 
αντιςτϋκεται ςτην απαύτηςη που επιβϊλλει η ςειςμικό διϋγερςη καθώσ 
και η ςυμπεριφορϊ τησ να εύναι ςυμβατό με τουσ ςτόχουσ τησ 
ςυγκεκριμϋνησ ΢τ. Επιτ. Δηλαδό, ελϋγχεται ότι για τη μετακύνηςη αυτό 
η παραμόρφωςη των πλϊςτιμων δομικών ςτοιχεύων τησ καταςκευόσ, 
δε ςυνεπϊγεται με βαθμό βλϊβησ μεγαλύτερο από εκεύνον που γύνεται 
ανεκτόσ για την επιλεγμϋνη ςτϊθμη επιτελεςτικότητασ.

 Επιβολό  φορτύου
Επιβολό μιασ μονότονησ και ςταδιακϊ αυξανόμενησ ςτατικόσ φόρτιςησ 
μϋχρι την ϋλευςη τησ κατϊρρευςησ η οπούα ϋχει εύτε ομοιόμορφη εύτε 
τριγωνικό κατανομό καθ’ ύψοσ.



 Προώποθϋςεισ εφαρμογόσ
Ικανοποιητικό ΢τϊθμη Αξιοπιςτύασ Δεδομϋνων
΢τϊθμεσ Επιτελεςτικότητασ Β ό Γ

Οι ανώτερεσ ιδιομορφϋσ δεν εύναι ςημαντικϋσ  (10 ιδιομορφϋσ)

 Βαςικϋσ  ϋννοιεσ
•Βαςύζεται ςτο νόμο δυνάμεων-παραμορφώςεων.

•Ωσ κέντρο ελέγχου λαμβϊνεται το κϋντρο μϊζασ τησ οροφόσ του

κτιρύου.

•Η ςτοχευόμενη μετακίνηςη δ, αποτελεύ την απαύτηςη την οπούα 

«εγεύρει» η ςειςμικό διϋγερςη και ςτην οπούα θα πρϋπει να εύναι ςε 

θϋςη να αντεπεξϋλθει η καταςκευό. 

•Η καμπύλη ικανότητασ εκφρϊζει την ανελαςτικό ςχϋςη δύναμησ –

μετατόπιςησ μεταξύ τησ τϋμνουςασ βϊςησ και τησ μετατόπιςησ ςτην 

οροφό. Θα  αντικαθύςταται από  µια εξιδανικευμϋνη καμπύλη για τον 

υπολογιςμό τησ ιςοδύναμησ πλευρικόσ δυςκαμψύασ Ke και τησ 

αντύςτοιχησ δύναμησ διαρροόσ Vy του κτιρύου .



ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ  ΜΟΝΣΕΛΟΤ  ΜΕ  ΚΑΙ  ΦΩΡΙ΢  

ΣΟΙΦΟΠΛΗΡΩ΢ΕΙ΢

Οι ϋλεγχοι γύνονται ,με εντατικϊ ό παραμορφωςιακϊ μεγϋθη ανϊλογα 

με τον αναμενόμενο τύπο αςτοχύασ.

 ΜΟΝΣΕΛΟ  ΦΩΡΙ΢  ΣΟΙΦΟΠΛΗΡΩ΢ΕΙ΢



Ενδεικτικϊ  Διαγρϊμματα  Καμπύλησ  Ικανότητασ

Σριγωνική κατανομή Fx+0.30*Fz

Σριγωνική κατανομή -Fz+0.30*Fx        Ορθογωνική κατανομή  Fx+0.30*Fz



Σριγωνική κατανομή -Fx+0.30*Fz



΢ταδιακό παρουςύαςη παραμορφωμϋνου φορϋα

1ο βήμα

Προτού προλϊβει να διαρρεύςει κϊποιο ςτοιχεύο 
παρατηρεύται υπϋρβαςη τησ διατμητικόσ αντοχόσ ςε οριςμϋνα 

μϋλη του φορϋα. Παρ’ όλα αυτϊ το κτύριο ςυνεχύζει, 
λαμβϊνοντασ πλαςτικό γωνύα ςτροφόσ ςτο ϊκρο των μελών 

αυτών μετϊ την εξϊντληςη τησ διατμητικόσ αντοχόσ ύςη µε το 
40% τησ  αντύςτοιχησ γωνύασ ςτροφόσ χορδόσ ςτην καμπτικό

διαρροό, θy.



2ο βήμα

3ο βήμα +++

Η ςειρϊ εμφϊνιςησ των επόμενων πλαςτικών αρθρώςεων για κϊθε 
ςτϊθμησ επιτελεςτικότητασ διαφοροποιεύται ανϊλογα με τισ 

κατανομϋσ φόρτιςησ. Παρ’ όλα αυτϊ, το υποςτύλωμα που δϋχεται τη 
μεγαλύτερη καταπόνηςη κϊθε φορϊ εύναι το κεντρικό και ςτη 

ςυνϋχεια ακολουθεύ ϋνα εξωτερικό.



Πρώτεσ  πιθανϋσ  
αςτοχύεσ

θd > θu/γrd



ΜΟΝΣΕΛΟ  ΜΕ  ΣΟΙΦΟΠΛΗΡΩ΢ΕΙ΢



Ενδεικτικϊ  Διαγρϊμματα  Καμπύλησ  Ικανότητασ

Σριγωνική κατανομή Fx+0.30*Fz               Σριγωνική κατανομή Fx-0.30*Fz

Ορθογωνική κατανομή  Fx-0.30*Fz             Ορθογωνική κατανομή  -Fx+0.30*Fz



Σριγωνική κατανομή  Fz+0.30*Fx



΢ταδιακό παρουςύαςη παραμορφωμϋνου φορϋα

1ο βήμα

Όπωσ και πριν, ϋτςι και εδώ παρουςιϊζεται ψαθυρό αςτοχύα 
ςτα ύδια πρωτεύονται μϋλη του φορϋα. Επιπλϋον οι διαγωνύοι
των τοιχοπληρώςεων αςτοχούν και αυτού ψαθυρϊ αφού 
ϋχουν απλό περιμετρικό επαφό. 



2ο βήμα

3ο βήμα +++

Η ςειρϊ εμφϊνιςησ των επόμενων πλαςτικών 
αρθρώςεων για κϊθε ςτϊθμησ επιτελεςτικότητασ 

διαφοροποιεύται ανϊλογα με τισ κατανομϋσ φόρτιςησ 
και ο φορϋασ παύρνει τισ ύδιεσ μορφϋσ με πριν.



Πρώτεσ πιθανϋσ 
αςτοχύεσ

θd > θu/γrd



΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ
 Η καταςκευό εύναι ανεπαρκεύσ για όλουσ τουσ ςυνδυαςμούσ φορτύςεων 

αφού τισ περιςςότερεσ φορϋσ δεν φτϊνει την ςτοχευόμενη μετακύνηςη 
αλλϊ και όταν την προςπερνϊει, οι γωνύεσ  ςτροφόσ  χορδόσ  του  
μϋλουσ ςε  όλον  τον  φορϋα  ξεπερνϊνε  την  επιτρεπόμενη  τιμό  που 
ορύζει ο ΚΑΝ.ΕΠΕ διότι ϋχουν τιμό θsd > θu/γrd. Επομϋνωσ η ΢τ. Επ. Β για 
αg=0.28g δεν ικανοποιεύται.

 Κατϊ τη x διεύθυνςη ςειςμού το κτύριο δϋχεται λύγο μικρότερεσ 
μετακινόςεισ από ότι ςτη z διεύθυνςη.

 ΢το ιςόγειο ςχηματύζεται κϊθε φορϊ μαλακόσ όροφοσ και 
παρουςιϊζεται ςτρεπτικό παραμόρφωςη.

 Από την αρχό το κτύριο καταπονεύται ςε διϊτμηςη αφού υπερβαύνεται η 
διατμητικό αντοχό παρ’ όλου που ςυνεχύζει το κτύριο να δϋχεται 
ςειςμικϋσ δρϊςεισ .

 Σο υποςτύλωμα που δϋχεται τη μεγαλύτερη καταπόνηςη κϊθε φορϊ 
εύναι το κεντρικό και ςτη ςυνϋχεια ακολουθούν τα εξωτερικϊ.

 Η ςυμμετοχό των τοιχοπληρώςεων ςτην ανϊληψη ςειςμικών δρϊςεων 
ςταμϊτηςε ϊμεςα μιασ και αυτϋσ αςτόχηςαν ψαθυρϊ και ϋτςι το κτύριο 
ςυνεχύζει και παραμορφώνεται ςαν γυμνόσ ςκελετόσ για αυτό και οι 
μετακινόςεισ εύναι περύπου ύδιεσ.

 Ο τοιχοπληρωμϋνοσ φορϋασ μπορεύ να αναλϊβει λύγο μεγαλύτερη 
τϋμνουςα 



ΠΡΟ΢ΔΙΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΕΔΑΥΙΚΗ΢ ΕΠΙΣΑΦΤΝ΢Η΢ 

ΓΙΑ ΢ΣΑΘΜΗ ΕΠΙΣΕΛΕ΢ΣΙΚΟΣΗΣΑ΢  Α

Ο προϋλεγχοσ για ΢τ. Επιτ. Α δεν εύναι απαραύτητοσ

Δεν ϋχει νόημα να πραγματοποιηθεύ ϋλεγχοσ με τη 
μϋθοδο m διότι ςτη ΢τϊθμη Α το κτύριο ελϋγχεται 
ελαςτικϊ (m=1)

 ΢υντελεςτόσ ΢υμπεριφορϊσ: q=1.02

 ΢υντελεςτόσ προςαύξηςησ = 0



ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ  ΜΟΝΣΕΛΟΤ  ΜΕ  ΚΑΙ  

ΦΩΡΙ΢  ΣΟΙΦΟΠΛΗΡΩ΢ΕΙ΢

 Έλεγχοσ   καμπτικόσ επϊρκειασ

Με τοιχοπληρώςεισ

αg=0.045g

Χωρύσ τοιχοπληρώςεισ

 αg=0.02g





Έλεγχος

Χαθυρότητας



΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ

 Εύναι εμφανϋσ ότι ακόμα και για μια τόςο μικρό ςειςμικό δρϊςη 
τα αποτελϋςματα του λογιςμικού δεύχνουν ότι αςτοχούν τα ύδια 
λιγότερα ςτοιχεύα για αυτό αλλϊ και για μικρότερεσ 
επιταχύνςεισ.

 Σο κτύριο εύναι ανεπαρκϋσ ακόμα και ςτα μόνιμα και κινητϊ 
φορτύα. 

 Οι δοκού Δ8 ϋχουν μεγϊλο ϊνοιγμα και πολύ φορτύο.

 Σα διπλανϊ υποςτυλώματα δϋχονται μεγϊλεσ ροπϋσ από τισ 
δοκούσ και από τουσ προβόλουσ.

 Και τα δύο μοντϋλα τοιχοπληρωμϋνα και μη ϋχουν τισ ύδιεσ 
αςτοχύεσ.

 Αναμενόμενεσ πλαςτικϋσ αρθρώςεισ ϋνεκα μικρού μόκουσ.

 Ο τοιχοπληρωμϋνοσ φορϋασ μπορεύ να δεχτεύ περιςςότερη 
ςειςμικό δρϊςη (2,25 φορϋσ) χωρύσ να επηρεϊζεται το κτύριο από 
την ϋνταςη του ςειςμού.



ΠΡΟ΢ΔΙΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΕΔΑΥΙΚΗ΢ ΕΠΙΣΑΦΤΝ΢Η΢ 

ΓΙΑ ΢ΣΑΘΜΗ ΕΠΙΣΕΛΕ΢ΣΙΚΟΣΗΣΑ΢  Γ

Αναγκαύοσ  προϋλεγχοσ
(γsdπροςαυξημϋνο=0.15)

Επιτρϋπονται μεγϊλεσ μετακινόςεισ, δηλαδό 
μεγϊλη πλαςτιμότητα

Δεν προςομοιώνονται οι τοιχοπληρώςεισ
(ϋχουν όδη καταρρεύςει για μεγϊλεσ 
μετακινόςεισ)

Εξύςου εφαρμόςιμεσ οι μϋθοδοι q και m

΢υντελεςτόσ ΢υμπεριφορϊσ: q=2.38



ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ    ΜΕΘΟΔΩΝ

 Έλεγχοσ   καμπτικόσ επϊρκειασ

Μϋθοδοσ   m

αg=0.01g

Μϋθοδοσ q 

αg=0.095g





Έλεγχος

Χαθυρότητας



΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ

 Πϊλι παρατηρούνται τα ύδια ελϊχιςτα μϋλη να αςτοχούν 
για μια ςειςμικό δύναμη μϋχρι και μηδενιςμού αυτόσ. 
Ανεπϊρκεια από τα φορτύα τησ καταςκευόσ.

 ΢τη μϋθοδο m αςτοχούν λιγότερα ςτοιχεύα από τη q ενώ 
τα ψαθυρϊ μϋλη εύναι τα ύδια.

 Για ΢τ. Επιτ. Γ η ςειςμικό επιτϊχυνςη εύναι μεγαλύτερη 
από την Α αφού επιτρϋπονται περιςςότερεσ βλϊβεσ ϊρα 
ανακατανομό των ενεργειών (4.75 φορϋσ για γυμνό 
πλαύςιο, 2.11 φορϋσ για τοιχοπληρωμϋνο).

 Η ςειςμικό επιτϊχυνςη με τη μϋθοδο m προϋκυψε 
αρκετϊ μικρότερη από αυτό τησ q κϊτι που δεν 
περιμϋναμε. Ίςωσ φταύει το ότι ελϋγχεται το κτύριο με 
ενεργϋσ δυςκαμψύεσ και ϋτςι για μικρϋσ επιταχύνςεισ 
προκύπτουν περιςςότερεσ αςτοχύεσ ό κϊποιο λϊθοσ του 
λογιςμικού προγρϊμματοσ.



΢ΤΓΚΡΙ΢ΕΙ΢  ΜΕΘΟΔΩΝ

 ΢τισ ελαςτικϋσ δυναμικϋσ μεθόδουσ q και m όταν φανερό η 
προςφορϊ των τοιχοπληρώςεων. Αντύθετα ςτην 
ανελαςτικό μϋθοδο ϋνεκα τησ γρόγορησ ψαθυρόσ αςτοχύασ 
τουσ, δεν ςυνϋβαλαν πολύ ςτην ανϊληψη οριζόντιων 
ςειςμικών φορτύων

 Από την προςεγγιςτικό μϋθοδο, προϋκυψαν τα πιο 
δυςμενό αποτελϋςματα. ΢ειρϊ εύχε η μϋθοδοσ q η οπούα 
εξετϊζει τον φορϋα ςαν ςύνολο και μετϊ η μϋθοδοσ m η 
οπούα βαύνει πιο κοντϊ ςτην πραγματικότητα λόγω των 
τοπικών ελϋγχων ςτα μϋλη (λq>λm)

 Η ςύγκριςη των λόγων αντοχόσ από την ανελαςτικό 
μϋθοδο δεν δύναται να γύνει λόγω τησ αδυναμύασ του 
λογιςμικού προγρϊμματοσ να δώςει αξιόπιςτα 
αποτελϋςματα.

 Από όλεσ όμωσ τισ μεθόδουσ προϋκυψε ότι το κτύριο 
χρειϊζεται ενύςχυςη. Η επιλογή όμως της κατάλληλης 
τεχνικής ενίσχυσης είναι μια πολυπαραμετρική διαδικασία 
που ξεφεύγει από τα πλαίσια αυτής της εργασίας.



ΕΤΦΑΡΙ΢ΣΨ   ΓΙΑ  ΣΗΝ 

ΠΡΟ΢ΟΦΗ  ΢Α΢!

Αργυροπούλου

Ειρόνη  - Μαρύα


