
Απνηίκεζε Υθηζηάκελεο Καηαζθεπήο Ο/Σ θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

25ν Φνηηεηηθφ Σπλέδξην: Δπηζθεπέο θαη Δληζρχζεηο Καηαζθεπψλ  2019  
Πάηξα, Φεβξνπάξηνο  2019 

 

ΑΠΟΣΙΜΗΗ ΤΦΙΣΑΜΔΝΗ ΚΑΣΑΚΔΤΗ Ο/ ΚΑΣΑ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

 

 

ΓΑΓΡΔ ΜΑΡΙΝΑ 
Μεηαπηστιακή Φοιηήηρια  Π.Π., marinadagre@gmail.com  

ΚΤΓΧΝΙΑΣΗ ΑΛΔΞΑΝΓΡΟ 
 Μεηαπηστιακός Φοιηηηής  Π.Π, kidalex2009@hotmail.com  

 

Περίληυη 
Η παρούζα εργαζία πραγμαηεύεηαι ηην αποηίμηζη και ανάλσζη ηης ζσμπεριθοράς και επάρκειας μιας 

πενηαώροθης σθιζηάμενης καηαζκεσής από οπλιζμένο ζκσρόδεμα, καηαζκεσαζμένης πριν ηο 1984. Η 

αποηίμηζη πραγμαηοποιήθηκε με ηη τρήζη δύο προζεγγιζηικών μεθόδων τωρίς ανάλσζη, αλλά και με ηη 
τρήζη αθενός ελαζηικής ανάλσζης με ηην μέθοδο q και m και αθεηέροσ ανελαζηικής ζηαηικής ανάλσζης 

(push-over). Το κηίριο ελέγτεηαι για ηέζζερις (4) εναλλακηικές περιπηώζεις ηοσ θέρονηος οργανιζμού, 

ενώ παράλληλα διερεσνάηαι η επιρροή ηων ηοιτοπληρώζεων ζηη ζσμπεριθορά ηοσ. Για ηην 

προζομοίωζη και ανάλσζη ηης καηαζκεσής έγινε τρήζη ηοσ ζηαηικού προγράμμαηος FESPA. 

 

1. ΔΙΑΓΧΓΗ  
Δίλαη γλσζηφ φηη ε ρψξα καο βξίζθεηαη ζε κηα θαηεμνρήλ ζεηζκνγελή πεξηνρή θαη έρεη 

πιεγεί επαλεηιεκκέλσο απφ ηζρπξνχο ζεηζκνχο πνπ είραλ σο απνηέιεζκα ηφζν ηελ απψιεηα 

αλζξψπηλσλ δσψλ φζν θαη ηε δεκηνπξγία νηθνλνκηθψλ θαη θνηλσληθψλ πξνβιεκάησλ.  

Οη παξαπάλσ παξάκεηξνη νδήγεζαλ ζηελ αλάγθε ζσζηφηεξεο θαη απνηειεζκαηηθφηεξεο 

κειέηεο ησλ λέσλ θαηαζθεπψλ αιιά θαη ζηελ αλάγθε επεκβάζεσλ ζε πθηζηάκελεο 

θαηαζθεπέο πνπ παξνπζηάδνπλ ειιείςεηο ή αλεπάξθεηεο. Ζ αλάγθε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε 

κε ηελ αλαζεψξεζε ησλ παιαηφηεξσλ θαλνληζκψλ θαη ηε ζχληαμε λέσλ κε ζηφρν ηε 

ζεζκνζέηεζε θξηηεξίσλ γηα ηελ απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ησλ πθηζηάκελσλ 

θαηαζθεπψλ αιιά θαη θαλφλεο εθαξκνγήο γηα ηνλ αληηζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ ησλ λέσλ.  

Σηηο κέξεο καο ην πεδίν ησλ εληζρχζεσλ θαη ηεο απνηίκεζεο ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο 

ησλ θαηαζθεπψλ θαιχπηεηαη απφ ην κέξνο 3 ηνπ Δπξσθψδηθα 8 θαη φζνλ αθνξά ηνλ 

ειιαδηθφ ρψξν απφ ηνλ Καλνληζκφ Δπεκβάζεσλ (ΚΑΝ.ΔΠΔ.). Τφζν ν Δπξσθψδηθαο 8 φζν 

θαη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. έρνπλ σο ζηφρν λα ζέζνπλ θξηηήξηα αθελφο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο πθηζηάκελσλ θηηξίσλ θαη αθεηέξνπ γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ κέηξσλ 

επέκβαζεο θαη ελίζρπζεο. 

Σηφρνο ηεο ζπγθεθξηκέλε εξγαζίαο είλαη ε απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο επάξθεηαο ηεο 

πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο ζχκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ., κε εθαξκνγή ειαζηηθήο αλάιπζεο κε 

ηελ κέζνδν q θαη m θαη ελαιιαθηηθά κε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε (push-over). Σηε 

ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα ηεο απνηίκεζεο κε βάζε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ζα ζπγθξηζνχλ κε ηελ 

εθαξκνγή δχν πξνζεγγηζηηθψλ κεζφδσλ, απηψλ ηεο Ηαπσληθήο θαη ηεο Πξφηαζεο γηα ηνλ 

Γεπηεξνβάζκην πξνζεηζκηθφ έιεγρν. 

Τν θηίξην ζα ειεγρζεί γηα ηηο παξαθάησ ηέζζεξηο (4) ελαιιαθηηθέο πεξηπηψζεηο ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνχ ηνπ: 1) πιαηζηαθφο θνξέαο κε ηνηρνπιεξψζεηο παληνχ, 2) θνξέαο κε 

ηνηρψκαηα θαη ηνηρνπιεξψζεηο παληνχ, 3) πιαηζηαθφο θνξέαο κε θνληά ππνζηπιψκαηα ζηελ 

πεξίκεηξν ηνπ ηζνγείνπ χςνπο 0.9m θαη 4) πιαηζηαθφο θνξέαο ρσξίο ηνηρνπιεξιψζεηο ζην 

ηζφγεην (pilotis), πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηα θαη λα εμαρζνχλ θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα. Τν θηίξην ζεσξείηαη φηη βξίζθεηαη ζε δψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ΗΗ 

θαηά ΔΑΚ, κε θαηεγνξία εδάθνπο Β θαη ζπνπδαηφηεηα Σ2. Ζ ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο 

επηιέγεηαη λα είλαη ε Γ «Οηνλεί-Καηάξξεπζε». 
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2. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΤΦΙΣΑΜΔΝΗ ΚΑΣΑΚΔΤΗ 
Ζ πθηζηάκελε θαηαζθεπή πνπ ζα αλαιπζεί είλαη έλα πεληαψξνθν θηίξην πνπ έρεη 

θαηαζθεπαζηεί πξηλ ην 1984 θαη γηα ην νπνίν ζα επηιπζνχλ νη παξαπάλσ αλαθεξφκελεο 

ηέζζεξηο (4) ελαιιαθηηθέο πεξηπηψζεηο ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηνπ. 

Ζ θάηνςε ηνπ θηηξίνπ είλαη νξζνγσληθή (δηαζηάζεσλ 11.60m x 10.10m) θαη φινη νη φξνθνη 

είλαη παλνκνηφηππνη (ηππηθφο φξνθνο). Τν χςνο ησλ νξφθσλ πξνζδηνξίδεηαη ζηα 3.84m. Οη 

πιάθεο έρνπλ πάρνο 0.15m θαη είλαη νπιηζκέλεο ζε δχν δηεπζχλζεηο κε Φ10/130. Οη 

πεξηκεηξηθέο δνθνί έρνπλ δηαζηάζεηο 0.25mx0.55m θαη νπιίδνληαη ζην θάησ πέικα κε 4Φ16 

ζηα αλνίγκαηα, απφ ηα νπνία ηα 2Φ16 θάκπηνληαη ζηηο ζηεξίμεηο. Οη εζσηεξηθέο δνθνί έρνπλ 

δηαζηάζεηο 0.25mx0.60m  θαη νπιίδνληαη ζην θάησ πέικα κε 4Φ20 ζηα αλνίγκαηα, απφ ηα 

νπνία ηα κηζά θάκπηνληαη ζηηο ζηεξίμεηο. Σην πάλσ πέικα φισλ ησλ δνθψλ ππάξρεη 

νπιηζκφο 2Φ8, πνπ δελ ζπκκεηέρεη ζηελ αλάιεςε ξνπήο ζηηο παξεηέο ζηήξημεο, ιφγσ 

επαξθνχο αγθχξσζήο ηνπ.  

Όζνλ αθνξά ηνλ πιαηζηαθφ θνξέα, ε δηαηνκή ησλ ππνζηπισκάησλ θπκαίλεηαη απφ 

0.45x0.45m κε πεξηκεηξηθφ δηακήθε νπιηζκφ 8Φ18 έσο 0.55x0.55m (ην εζσηεξηθφ 

ππνζηχισκα) κε νπιηζκφ 8Φ20. Σηνλ θνξέα κε ηνηρψκαηα, ε δηαηνκή ησλ ππνζηπισκάησλ 

θπκαίλεηαη απφ 0.35x0.35m κε νπιηζκφ 4Φ20 έσο 0.45x0.45m (ην εζσηεξηθφ ππνζηχισκα) 

κε νπιηζκφ 4Φ20 ζηηο γσλίεο θαη 4Φ14 ζηα κέζα ησλ πιεπξψλ. Ζ δηαηνκή ησλ ηνηρσκάησλ 

είλαη 0.25x1.30m θαη είλαη νπιηζκέλα κε 5Φ20 παξάιιεια ζηηο κηθξέο πιεπξέο ηνπο θαη 

3Φ10 ζηηο κεγάιεο. 

Σηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη μπιφηππνη ηνπ ηππηθνχ νξφθνπ ηφζν γηα ηνλ πιαηζηαθφ 

θνξέα φζν θαη γηα ηνλ θνξέα κε ηνηρψκαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σρήκα 1: Τππηθή θάηνςε νξφθνπ πιαηζηαθνχ θνξέα. 
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Οη ζπλδεηήξεο είλαη νξζνγσληθνί Φ8/200 ζε φια ηα ππνζηπιψκαηα, ή ηνηρψκαηα θαη 

Φ8/250 ζηηο δνθνχο κε θαθή αγθχξσζε. Γηα ηνπο νπιηζκνχο ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ λα 

ζεκεησζεί φηη ιφγσ ηεο θαθήο αγθχξσζεο ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ, ζεσξήζεθε πσο 

ζπλεηζθέξεη κφλν ζηελ παξαιαβή ηέκλνπζαο δχλακεο θαη φρη ζηελ πεξίζθηγμε ησλ 

ζηνηρείσλ. 

Γηα ηα θνξηία πνπ δξνπλ ζηελ θαηαζθεπή έγηλαλ νη εμήο παξαδνρέο: 

 Δπί ησλ πιαθψλ ππάξρεη θνξηίν απφ επίζηξσζε ίζν κε 1.3 kN/m
2
.  

 Τα σθέιηκα θνξηία ιήθζεθαλ επί φισλ ησλ πιαθψλ ίζα κε 2.0  kN/m
2
.  

 Πεξηκεηξηθά ζε θάζε φξνθν ππάξρεη κπαηηθή ηνηρνπνηία κε εθηηκψκελν θαηλφκελν 

βάξνο 3.5 kN/m
2 

επηθάλεηαο φςεο θαη εζσηεξηθά, θάησ απφ θάζε (εζσηεξηθή) δνθφ, 

δξνκηθή ηνηρνπνηία κε θαηλφκελν βάξνο 2.0 kN/m
2
. Πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππφςε ε 

κείσζε ησλ θνξηίσλ ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ ιφγσ ησλ αλνηγκάησλ, ηα θαηλφκελα βάξε 

ζεσξνχληαη κεησκέλα θαηά 50% θαη 35% αληίζηνηρα.  

 Δπί ησλ πεξηκεηξηθψλ δνθψλ ηεο νξνθήο ππάξρεη κπαηηθή ηνηρνπνηία χςνπο 1.00 m. 

 Τν θηίξην ζεσξείηαη φηη βξίζθεηαη ζε πεξηνρή δψλεο ζεηζκηθφηεηαο ΗΗ θαηά ΔΑΚ, κε 

θαηεγνξία εδάθνπο Β θαη ζπνπδαηφηεηα Σ2.  

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ ζηελ αλάιπζε αγλνήζεθαλ νη εζσηεξηθέο 

(δξνκηθέο) ηνηρνπιεξψζεηο, ελψ γηα ηηο πεξηκεηξηθέο (κπαηηθέο) ζεσξήζεθαλ ζην κέζνλ ησλ 

θαηλσκάησλ Κ2-Κ3 θαη Κ3-Κ6 παξάζπξα, ελψ ζηα ππφινηπα πφξηεο. 

Γηα ηηο πνηφηεηεο ησλ πιηθψλ έγηλαλ νη εμήο παξαδνρέο: 

 Σθπξφδεκα κε κέζε αληνρή fcm=18MPa θαη ραξαθηεξηζηηθή (= fcm-s)=14MPa 

 Φάιπβαο θαηεγνξίαο S400. 

Σρήκα 2: Τππηθή θάηνςε νξφθνπ θνξέα κε ηνηρψκαηα. 
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 Υθηζηάκελε άνπιε ηνηρνπιήξσζε κε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή fwcke = 1.6 ΜPa 

Ζ ζηάζκε αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ (ΣΑΓ) ζεσξήζεθε ηθαλνπνηεηηθή. 

 

3. ΠΡΟΔΓΓΙΣΙΚΔ ΜΔΘΟΓΟΙ 

Οη πξνζεγγηζηηθέο κέζνδνη κε ηηο νπνίεο ζα γίλεη ε απνηίκεζε ηεο πθηζηάκελεο 

θαηαζθεπήο είλαη ην Β΄επίπεδν ειέγρνπ ηεο Ηαπσληθήο κεζφδνπ, κε θάπνηα ζηνηρεία απφ ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ θαη ε Πξφηαζε γηα ην Γεπηεξνβάζκην πξνζεηζκηθφ έιερν. Γηα απηέο ηηο κεζφδνπο 

δελ απαηηείηαη ε ρξήζε θάπνηνπ ζηαηηθνχ πξνγξάκκαηνο αθνχ φια ηα δεδνκέλα ζα 

ππνινγηζηνχλ κε βάζε θάπνηεο πξνζεγγηζηηθέο ζρέζεηο. Τα κεγέζε ηα νπνία απαηηνχληαη 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ν έιεγρνο είλαη ε ηέκλνπζα αληνρήο ησλ ζηνηρείσλ, ε νπνία νξίδεηαη σο 

ε ειάρηζηε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ηέκλνπζα αληνρήο ησλ ζηνηρείσλ θαηά ηελ θακπηηθή 

ή δηαηκεηηθή αζηνρία. Ζ δηαηκεηηθή αληνρή ησλ ζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ππνινγηζηεί ε ηέκλνπζα βάζεο αληνρήο θαη ζηε ζπλέρεηα λα ζπγθξηζεί κε ηελ απαηηνχκελε 

ηέκλνπζα βάζεο απφ ην ειαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ θαηά ΔΑΚ2000 [2]. 

 

3.1. ΙΑΠΧΝΙΚΗ ΜΔΘΟΓΟ (Β΄ ΔΠΙΠΔΓΟ ΔΛΔΓΥΟΤ) 

Ζ Ηαπσληθή κέζνδνο πεξηέρεη ηξία επίπεδα ειέγρνπ. Καηά ην δεχηεξν επίπεδν, ην νπνίν 

επηιέρζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία γηα λα γίλεη ε απνηίκεζε ηεο θαηαζθεπήο, ππνινγίδεηαη ε 

ηέκλνπζα αληνρήο ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ ιακβάλνληαο ππφςηλ ηνπο νπιηζκνχο ηνπο 

θαη ζπγθξίλεηαη κε ηελ ηέκλνπζα αληνρήο ηνπο θαηά ηελ θακπηηθή ηνπο αζηνρία. Σε απηφ ην 

επίπεδν αγλνείηαη ν έιεγρνο ησλ δνθψλ. 

Σεκεηψλεηαη φηη ε ηδηνπεξίνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζδηνξίζηεθε πξνζεγγηζηηθά κε βάζε 

ηνλ EC8-4.3.3.2 [6] απφ ηε ζρέζε: 

Τ1 = Ct·H
3/4

 , 

φπνπ ν ζπληειεζηήο Ct ιακβάλεη ηηκή 0.075 γηα πιαίζηα απφ ζθπξφδεκα, ελψ Η είλαη ην 

χςνο, ζε κέηξα (m), ηνπ θηηξίνπ πάλσ απφ ηε ζεκειίσζε (ή πάλσ απφ ηελ άλσ επηθάλεηα 

άθακπηνπ ππνγείνπ). Σηελ πεξίπησζε κηθηνχ ζπζηήκαηνο (ππνζηπιψκαηα θαη ηνηρψκαηα) ε 

ηηκή ηνπ Ct ιακβάλεηαη ίζε κε 0.05. Σηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε απαηηνχκελε ηέκλνπζα 

βάζεο απφ ην θάζκα ζρεδηαζκνχ θαη θαηαλέκεηαη ζηνπο νξφθνπο κε αλεζηξακκέλε 

ηξηγσληθή θαηαλνκή.  

Τα αμνληθά θνξηία ησλ ζηχισλ βξέζεθαλ θαη απηά θαηά πξνζέγγηζε θαη ππνινγίζηεθε ε 

ηέκλνπζαο αληνρήο ηνπ θάζε νξφθνπ ε νπνία πξνθχπηεη έπεηηα απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ηέκλνπζαο αληνρήο ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ θαη έιεγρν γηα ην πνηα αζηνρία πξνεγείηαη 

(θακπηηθή ή δηαηκεηηθή). Ο ππνινγηζκφο γίλεηαη κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

VR=                  , 
 

φπνπ qi = mi είλαη ν ηνπηθφο δείθηεο πιαζηηκφηεηαο θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ. πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ 

ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο. Έηζη πξνθχπηνπλ ηξεηο νκάδεο θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ. Σηελ 

πξψηε νκάδα αλήθνπλ ηα ζηνηρεία ζηα νπνία πξνεγείηαη ε δηαηκεηηθή αζηνρία θαη έηζη 

ζεσξνχληαη ςαζπξά. Σε απηά ηα ζηνηρεία ν ηνπηθφο δείθηεο πιαζηηκφηεηαο ζεσξείηαη ίζνο κε 

mi = 1.2. Σηελ δεχηεξε νκάδα αλήθνπλ ηα ζηνηρεία κε ηνπηθφ δείθηε πιαζηηκφηεηαο λα 

θπκαίλεηαη απφ 1.2 έσο θαη 2.0 θαη ζηελ ηξίηε νκάδα, ηα ζηνηρεία κε ηνπηθφ δείθηε 

πιαζηηκφηεηαο κεγαιχηεξν ηνπ 2.0.  

Σηελ παξαπάλσ ζρέζε έρνπλ γίλεη δπν ζεσξήζεηο. Ζ πξψηε αθνξά ηνλ ζπληειεζηή qi o 

νπνίνο δελ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηηο ζρέζεηο πνπ δίλνπλ νη Ηαπσληθέο νδεγίεο, αιιά κε βάζε 

ηα ζεσξεηηθψο αθξηβέζηεξα mi πνπ παξέρεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. Ζ δεχηεξε ζεψξεζε αθνξά ηα 

ζηνηρεία πνπ πξνεγείηαη ε δηαηκεηηθή αζηνρία έλαληη ηεο θακπηηθήο. Παξά ηελ ςαζπξή ηνπο 

ζπκπεξηθνξά, έγηλε ε ζεψξεζε φηη δηαζέηνπλ πνιχ κηθξή πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά (mi = 1.2).  
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Τέινο, ε ηέκλνπζα αληνρήο ηνπ θάζε νξφθνπ κεηψλεηαη κέζσ θάπνησλ ζπγθξηκέλσλ 

κεησηηθψλ ζπληειεζηψλ πνπ αθνξνχλ ηελ γεσκεηξία ηεο θαηαζθεπήο. 

Τα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο αλσηέξσ δηαδηθαζίαο ζπλνςίδνληαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα: 

 

  Γηεχζπλζε 

Απαηηνχκελε 

Τέκλνπζα Βάζεο 

(Vαπαηη) (kΝ) 

 Τέκλνπζα 

Αληνρήο (VR) (kΝ) 
ι 

Πιαηζηαθφο 

θνξέαο 

Φ  1546.5 921.7   1.67  

Ε  1546.5 921.7 1.67 

Φνξέαο κε 

ηνηρψκαηα 

Φ 2582.0 779.2 3.31 

Ε 2582.0 773.4 3.34 

 

 

3.2. ΓΔΤΣΔΡΟΒΑΘΜΙΟ ΠΡΟΔΙΜΙΚΟ ΔΛΔΓΟ (ΠΡΟΣΑΗ) 

Ζ πξφηαζε γηα ην Γεπηεξνβάζκην πξνζεηζκηθφ έιεγρν πεξηέρεη ηξία ζηάδηα γηα κηα 

πξνζεγγηζηηθή απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο ζε ζρέζε κε ηε ζεηζκηθή απαίηεζε θαη 

έρεη σο ζηφγν ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε πξνηεξαηφηεηαο ειέγργνπ ηνπ θηηξίνπ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ην πξψην ζηάδην πξνζδηνξίδεηαη ζε θάζε θχξηα δηεχζπλζε κε 

βάζε ην θάζκα ζρεδηαζκνχ ηνπ EC8-1 [6], ην ζπλνιηθφ κέγεζνο ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ (ε 

ηέκλνπζα βάζεο ζρεδηαζκνχ) ηνπ θηηξίνπ. Σην δεχηεξν ζηάδην πξνζδηνξίδεηαη γηα ηελ ίδηα 

θχξηα δηεχζπλζε ε ζπλνιηθή ζεηζκηθή αληίζηαζε ηνπ θηηξίνπ ζε φξνπο ηέκλνπζαο βάζεο 

(VR) θαη’ εθαξκνγή κηαο πξνζεγγηζηηθήο δηαδηθαζίαο, ε νπνία εθθξάδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

VR = βVRν , 

φπνπ VRο είλαη ε κέζσ πξνζεγγηζηηθψλ ππνινγηζκψλ πξνθχπηνπζα ηέκλνπζα αληνρήο ζηε 

βάζε ηνπ θηηξίνπ, ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππ’φςηλ ηπρφλ αξλεηηθή επηξξνή απφ νπνηνδήπνηε 

απφ ηα θξηηήξηα (1) έσο (13), ηα νπνία πεξηγξάθνπλ παξάγνληεο ηξσηφηεηαο πνπ επεξεάδνπλ 

θαζνξηζηηθά (κεκνλσκέλα ή/θαη ζπλδπαζηηθά) ηε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ελφο θηηξίνπ (VRν,x, 

VRν,y) θαη β ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο επηξξνήο ησλ παξαπάλσ θξηηεξίσλ (1) έσο (13) ζηελ 

ηέκλνπζα αληνρήο ζηε βάζε ηνπ θηηξίνπ, πνπ ιακβάλεη ππ’ φςηλ ηνπ ηνλ ζπληειεζηή 

βαξχηεηαο θάζε θξηηεξίνπ (ζi) θαη ην βαζκφ πνπ έιαβε θάζε θξηηήξην ζην ππφ εμέηαζε 

θηίξην (βi). 

β = 

Καηά ην ηξίην θαη ηειεπηαίν ζηάδην ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ πξνζδηνξίδεηαη ν δείθηεο 

πξνηεξαηφηεηαο ειέγρνπ λ ηεο θαηαζθεπήο, ν νπνίνο πξνθχπηεη αλά δηεχζπλζε. Ο ηειηθφο 

δείθηεο πξνηεξαηφηεηαο ειέγρνπ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

ι = 100·max (ιx, ιy) 

Τα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

  Γηεχζπλζε 

Απαηηνχκελε 

Τέκλνπζα Βάζεο 

(Vαπαηη) (kΝ) 

 Τέκλνπζα 

Αληνρήο (VR) (kΝ) 
ι 

Πιαηζηαθφο 

θνξέαο 

Φ   1546.5 1253.4  1.23 

Ε   1546.5 1253.4 1.23 

Φνξέαο κε 

ηνηρψκαηα 

Φ 2582   779.2 4.02 

Ε 2582  773.4 4.05 

 

Πίλαθαο 1: Απνηειέζκαηα Ηαπσληθήο Μεζφδνπ γηα ηνλ θξίζηκν φξνθν (ηζφγεην). 

 

Πίλαθαο 2: Απνηειέζκαηα Γεπηεξνβάζκηνπ Πξνζεηζκηθνχ Διέγρνπ γηα ηνλ θξίζηκν φξνθν (ηζφγεην). 
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4. ΔΛΑΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΜΔ ΣΗ ΜΔΘΟΓΟ q ΚΑΙ m 

4.1. ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΜΔΘΟΓΧΝ 

Ζ κέζνδνο q ή αιιηψο πιεξέζηεξα ε κέζνδνο ηνπ θαζνιηθνχ δείθηε πιαζηηκφηεηαο q έρεη 

ζαλ θχξην ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο έληαζεο φισλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηελ 

κεηέπεηηα ζχγθξηζή ηνπο κε ηελ ηηκή ηεο αληνρή ηνπο. Έηζη πξνζδηνξίδεηαη ν ιφγνο έληαζεο 

πξνο αληνρή ησλ θξίζηκσλ δηαηνκψλ ησλ κειψλ πνπ νλνκάδεηαη λ, ζεσξψληαο γηα φια ηα 

κέιε ηνλ ίδην ζπληειεζηή πιαζηηκφηεηαο q. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε κέζνδνο απηή είλαη 

αληίζηνηρε κε ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο φπσο νξίδεη ν Δπξσθψδηθαο 8-

1. Σηελ παξνχζα εξγαζία, θαζψο ην  θηίξην έρεη θαηαζθεπαζηεί πξηλ απφ ην 1985 θαη φιεο νη 

ελαιιαθηηθέο πεξηπηψζεηο ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηνπ εμεηάδνληαη γηα ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο «Οηνλεί θαηάξξεζε» ιακβάλνπκε q = 2.4 (ΚΑΝ.ΔΠΔ., Πίλαθαο 4.1 θαη 

Πίλαθαο Σ4.4.). Οη ηδηφηεηεο ησλ πθηζηάκελσλ πιηθψλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

αληηπξνζσπεχνληαη κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηνπο. 

Ζ κέζνδνο ησλ επηκέξνπο δεηθηψλ πιαζηηκφηεηαο m είλαη θαη απηή αληίζηνηρε κε ηελ 

ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο, θαη ζπλίζηαηαη λα εθαξκφδεηαη ζε θνξείο πνπ 

παξνπζηάδνπλ έληνλε αληζνθαηαλνκή ησλ απαηηνχκελσλ πιαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ. Ζ 

δηαζέζηκε ηνπηθή πιαζηηκφηεηα, εθηηκάηαη κέζσ ησλ ηνπηθψλ δεηθηψλ m. Ζ κέζνδνο απηή 

είλαη παξφκνηα κε ηε κέζνδν q, ρσξίο φκσο λα πξνζδηνξίδεηαη έλαο εληαίνο δείθηεο, κε ηνλ 

νπνίν δηαηξνχληαη ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ειαζηηθή αλάιπζε, αιιά 

πξνζδηνξίδνληαη μερσξηζηνί δείθηεο ζπκπεξηθνξάο γηα θάζε έλα δνκηθφ ζηνηρείν θαη απηνί 

δηαηξνχληαη κε ηα αληίζηνηρα εληαηηθά κεγέζε. Απηνί νη δείθηεο m ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο 

παξακνξθψζεηο (κεηαθηλήζεηο, ζηξνθέο ρνξδήο ή θακππιφηεηεο) ησλ αθξαίσλ δηαηνκψλ ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη γεληθψο νξίδνληαη σο ην πειίθν ηεο παξακφξθσζεο ζρεδηαζκνχ (ζd ή 

dd) πξνο ηελ παξακφξθσζε δηαξξνήο (ζy ή dy), δειαδή m = ζd / ζy. 

 

4.2. ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΜΔΘΟΓΧΝ 

Τφζν γηα ηε κέζνδν q φζν θαη γηα ηε κέζνδν m, πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ην κέγεζνο 

θαη ε θαηαλνκή ησλ απαηηήζεσλ αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ζηα πξσηεχνληα θέξνληα 

ζηνηρεία ηνπ θνξέα αλάιεςεο ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ, απαηηείηαη κηα πξνθαηαξθηηθή 

ειαζηηθή αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ, έηζη ψζηε γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ λα ππνινγηζζνχλ νη ιφγνη 

(«δείθηεο αλεπάξθεηαο»), ζχκθσλα κε ηελ §5.5.1.1 ηοσ ΚΑΝ.ΕΠΕ. [4]:  

ι = SE / Rm    ,   φπνπ 

SE: είλαη ε ξνπή ιφγσ ησλ δξάζεσλ ηνπ ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ (§4.4.2, ΚΑΝ.ΕΠΕ. [4]), 

φπνπ ε ζεηζκηθή δξάζε ιακβάλεηαη ρσξίο κείσζε (q=1). Οη ιφγνη λ ππνινγίδνληαη κφλν κε 

βάζε ηηο αληνρέο ζε θάκςε, αθελφο γηα ζπληφκεπζε ησλ ζρεηηθψλ ππνινγηζκψλ θαη 

αθεηέξνπ δηφηη, αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ επηιεγεί (ζπλεθηηκψληαο θαη ηηο ηηκέο ησλ λ) 

ειαζηηθή κέζνδνο αλάιπζεο, νη έιεγρνη ζε ηέκλνπζα γίλνληαη κε ηθαλνηηθή ζεψξεζε (Κεθ.9, 

ΚΑΝ.ΕΠΕ [4]), άξα ειέγρεηαη ε απαίηεζε λ ≤ 1 γηα ηελ ηθαλνηηθή ηέκλνπζα. 

Rm: είλαη ε αληίζηνηρε δηαζέζηκε αληίζηαζε ηνπ ζηνηρείνπ, ππνινγηδφκελε κε βάζε ηηο κέζεο 

ηηκέο ησλ αληνρψλ ησλ πιηθψλ (§5.1.4, ΚΑΝ.ΕΠΕ. [4]). 

Οη πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο γηα ειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε είλαη απηέο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηνλ Δπξσθψδηθα 8-3. Δηδηθφηεξα φκσο, γηα ηα θηίξηα ηεο ρψξαο καο, ηζρχνπλ 

ελαιιαθηηθά νη παξαθάησ αλαθεξφκελεο πξνυπνζέζεηο (§5.6.1, ΚΑΝ.ΕΠΕ. [4]): 

α) Γηα φια ηα θχξηα ζηνηρεία πξνθχπηεη ι ≤ 2.5 ή γηα έλα ή πεξηζζφηεξα απφ απηά 

πξνθχπηεη ι > 2.5 θαη ην θηίξην είλαη κνξθνινγηθά θαλνληθφ. 

β) Αλεμαξηήησο ηεο ηζρχνο ησλ ζπλζεθψλ ηεο πξνεγνχκελεο, αιιά ππφ ηελ πξνυπφζεζε 

φηη δελ ππάξρνπλ νπζηψδεηο βιάβεο, επηηξέπεηαη γηα ηνπο ζθνπνχο (κφλνλ) ηελο απνηίκεζεο 

ε εθαξκνγή ηεο δπλακηθήο ειαζηηθήο κεζφδνπ. Σηελ πεξίπησζε απηή νη ζπληειεζηέο 
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αζθαιείαο πξνζνκνηψκαηνο γSd πνπ πξνβιέπνληαη ζηελ §4.5.1 ηοσ ΚΑΝ.ΕΠΕ. απμάλνληαη 

θαηά 0.15. 

Δπεηδή ε αλάιπζε είλαη ειαζηηθή, γηα ηνλ έιεγρν ηεο αλίζσζεο αζθαιείαο, απαηηείηαη ν 

ππνινγηζκφο ηεο δξάζεο Sd, φπνπ  Sd = SG + SE /m (Sd: εληαηηθφ κέγεζνο γηα ηηο δξάζεηο 

βαξχηεηαο ηνπ ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ θαη SΔ: εληαηηθφ κέγεζνο γηα ηελ ζεηζκηθή δξάζε απφ 

ηελ (ειαζηηθή) αλάιπζε κε γsd θαηά ηελ §4.5.1 ηοσ ΚΑΝ.ΕΠΕ.) θαη ηεο αληίζηαζεο Rd ζε 

φξνπο εληαηηθψλ κεγεζψλ «δπλάκεσλ». Όζνλ αθνξά ηηο ηδηφηεηεο ησλ πθηζηάκελσλ πιηθψλ 

ζπγθεθξηκέλνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ αληηπξνζσπεχνληαη γεληθψο κε ηηο κέζεο ηηκέο ηνπο 

κεησκέλεο θαηά κία ηππηθή απφθιηζε (ή απιψο κε ηηο κέζεο ηηκέο ηνπο) (§4.4.3, ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

[4]). 

 

4.3. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΜΔΘΟΓΧΝ 

Σηνπο πίλαθεο 3 θαη 4 ππνινγίδεηαη ν βαζκφο αλεπάξθεηαο λ θάζε ππνζηπιψκαηνο ζηε 

βάζε ηνπ ηζνγείνπ γηα ηα ππφ κειέηε θηίξηα, φπνπ ν ζπληειεζηήο λ ηζνχηαη κε: 

 

ι =           θαη θάζε φξνο ππνινγίδεηαη βάζεη ηεο εμίζσζεο Sd=SG+SE/(m ή q)  

 

 

αλάινγα κε ηε κέζνδν (m ή q) γηα δηαμνληθή θάκςε. Σηνλ πίλαθα 5 παξνπζηάδεηαη ν κέζνο 

δείθηεο αλεπάξθεηαο ιθ ζηε βάζε ηνπ ηζνγείνπ, φπνπ ιθ =                   /            .   

Σηε ζρέζε απηή λi είλαη ν δείθηεο αλεπάξθεηαο γηα ην θχξην ζηνηρείν i ηνπ νξφθνπ, VSi είλαη ε 

αληίζηνηρε δξψζα ηέκλνπζα (απφ ειαζηηθή αλάιπζε γηα q=1) θαη n ν αξηζκφο ησλ θχξησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ νξφθνπ k. (Ο δείθηεο (Γ) ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο δειψλεη φηη είλαη θξίζηκε ε 

δηάηκεζε ζην κέινο.) 

 

Βαθμός ανεπάρκειας λ 

Mέινο 
Πλαιζιακός θορέας Φορέας με ηοιτώμαηα 

Μέζνδνο q Μέζνδνο m Μέζνδνο q Μέζνδνο m 

Κ1 1.16 1.06 1.70 (Γ) 1.04 (Γ) 

Κ2 1.39 1.25 1.65 1.75 

Κ3 1.07 1.03 1.66 (Γ) 0.75 

Κ4 1.44 1.40 1.67 1.50 

Κ5 1.45 (Γ) 1.07 1.33 1.32 

Κ6 1.16 1.06 1.46 1.56 

Κ7 1.19 1.11 1.75 (Γ) 1.04 (Γ) 

Κ8 1.45 1.30 1.66 2.75 

Κ9 1.09 1.04 1.78 (Γ) 1.04 (Γ) 

 

 

 

Βαθμός ανεπάρκειας λ 

Mέινο 

Φορέας με κονηά 

σποζησλώμαηα 
Pilotis 

Μέζνδνο q Μέζνδνο m Μέζνδνο q Μέζνδνο m 

Κ1 2.49 (Γ) 2.24 (Γ) 1.37 1.70 

Κ2 2.80 (Γ) 3.24 (Γ) 1.58 1.81 

Κ3 2.26 (Γ) 2.14 (Γ) 1.25 1.45 

Πίλαθαο 3: Απνηειέζκαηα ειαζηηθήο αλάιπζεο κε ηε κέζνδν q θαη m γηα θάζε  

      ππνζηχισκα γηα ηνλ πιαηζηαθφ θνξέα θαη ηνλ θνξέα κε ηνηρψκαηα. 
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Κ4 2.79 (Γ) 3.26 (Γ) 1.72 2.24 

Κ5 2.16 (Γ) 1.19 (Γ) 1.47 1.8 (Γ) 

Κ6 2.81 (Γ) 3.19 (Γ) 1.37 1.55 

Κ7 2.49 (Γ) 2.24 (Γ) 1.36 1.70 

Κ8 2.80 (Γ) 3.24 (Γ) 1.69 2.05 

Κ9 2.22 (Γ) 2.15 (Γ) 1.29 1.57 

 

 

 

Βαθμός ανεπάρκειας λ 

  

Πλαιζιακός 

θορέας 

Φορέας με 

ηοιτώμαηα 

Φορέας με 

κονηά 

σποζησλώμαηα 

Pilotis 

Μέζνδνο q 2.85 2.72 3.20 3.51 

Μέζνδνο m 1.54 1.69 1.79 2.37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα ζπκπεξαίλνπκε φηη ε κέζνδνο q εμάγεη ζαλ απνηέιεζκα 

ζεκαληηθφ αξηζκφ αλεπαξθεηψλ ζηα ππνζηπιψκαηα ζε φινπο ηνπο εμεηαδφκελνπο θνξείο ηνπ 

θηηξίνπ, απαηηψληαο ινηπφλ κεγάιν αξηζκφ εληζρχζεσλ ζε ζρέζε κε ηε κέζνδν m. Οη ιφγνη 

πνπ νδεγνχλ ζε απηφ είλαη νη εμήο: 

 Ζ κέζνδνο q ρξεζηκνπνηεί ραξαθηεξηζηηθέο αληνρέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο κέζεο 

ηεο κεζφδνπ m. 

 Ζ κέζνδνο q ρξεζηκνπνηεί δπζθακςίεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην 50% ηεο αξεγκάησηεο 

δηαηνκήο νη νπνίεο είλαη ελ γέλεη αξθεηά κεγαιχηεξεο απφ ηηο πξαγκαηηθέο ηεο κεζφδνπ m. 

Σπλεπψο ηα αλαπηπζζφκελα εληαηηθά κεγέζε πξνθχπηνπλ δπζκελέζηεξα θαζψο γηα ίδηα 

κεηαθίλεζε αλαπηχζζνληαη κεγαιχηεξεο εληάζεηο. 

Πίλαθαο 4: Απνηειέζκαηα ειαζηηθήο αλάιπζεο κε ηε κέζνδν q θαη m 

      γηα ην θνξέα κε θνληά ππνζηπιψκαηα θαη pilotis. 

Πίλαθαο 5: Απνηειέζκαηα ειαζηηθήο αλάιπζεο κε ηε κέζνδν q θαη m 

      γηα φινπο ηνπ θνξείο. 

Σρήκα 3: Σχγθξηζε βαζκψλ αλεπάξθεηαο κε ηε κέζνδν q θαη m γηα ηνπο  

   εμεηαδφκελνπο θνξείο ησλ θηηξίσλ. 
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 Γελ εθκεηαιιεπφκαζηε ηε δηαζέζηκε πιαζηηκφηεηα θάζε κέινπο.  

Γηα ην ιφγν απηφ ζεκαληηθφ είλαη ε κειέηε απνηίκεζεο λα γίλεηαη θπξίσο κε ηε κέζνδν 

m, ε νπνία είλαη επλντθφηεξε ηεο κεζφδνπ q. 

Σε επίπεδν θαηαζθεπήο θαη ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηνπ θηηξίνπ ε ειαζηηθή κέζνδνο m 

παξνπζηάδεη δπζκελέζηεξν ιφγν αλεπάξθεηαο ζηελ πεξίπησζε ηεο pilotis (ι=2.37), 

αθνινπζεί ν θνξέαο κε θνληά ππνζηπιψκαηα (ι=1.79), ν θνξέαο κε ηνηρψκαηα (ι=1.69), ελψ 

επλντθφηεξνο απνδεηθλχεηαη ν πιαηζηαθφο θνξέαο (ι=1.54). 

 

5. ΣΑΣΙΚΗ ΑΝΔΛΑΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ (PUSHOVER) 

5.1. ΓΔΝΙΚΑ 

Ζ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε (Pushover) απνηειεί ηελ θπξηφηεξε κε-γξακκηθή κέζνδν 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ησλ θαηαζθεπψλ. Ζ πξνηίκεζε ησλ 

θαλνληζκψλ ζηελ αλάιπζε Pushover απνδίδεηαη ζην φηη δίλεη ηε δπλαηφηεηα εθκεηάιιεπζεο 

φρη κφλν ηεο ειαζηηθήο αιιά θαη ηεο πιαζηηθήο πεξηνρήο ησλ πιηθψλ ησλ θεξφλησλ 

ζηνηρείσλ κηαο θαηαζθεπήο. Σχκθσλα κε ηελ §5.7.1 ηοσ ΚΑΝ.ΕΠΕ. [4] θχξηνο ζηφρνο ηεο 

κεζφδνπ είλαη ε εθηίκεζε ησλ αλειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ θαη ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ 

πνπ ζα αλαπηπρζνχλ ζηα θέξνληα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο, φηαλ απηή ππνβάιιεηαη ζηε 

ζεηζκηθή δξάζε γηα ηελ νπνία γίλεηαη απνηίκεζε ή/θαη αλαζρεδηαζκφο.  

Καηά ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε ην πξνζνκνίσκα ππνβάιιεηαη ζε νξηδφληηα 

θνξηία θαηαλεκεκέλα θαηά ηξφπν αλάινγν πξνο ηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο ηνπ ζεηζκνχ, ηα 

νπνία ζα απμάλνληαη κνλφηνλα, έσο φηνπ θάπνην δνκηθφ ζηνηρείν ηεο θαηαζθεπήο δελ είλαη 

πιένλ ζε ζέζε λα θέξεη ηα θαηαθφξπθα θνξηία ηνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη ζεσξψληαο ηηο 

αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο ζπγθεληξσκέλεο ζε ζπγθεθξηκέλεο θξίζηκεο ζέζεηο (πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο), ε ζπκπεξηθνξά ησλ νπνίσλ πεξηγξάθεηαη κε ηελ βνήζεηα απινπνηεκέλσλ 

δηγξακκηθψλ ή πνιπγξακκηθψλ δηαγξακκάησλ έληαζεο - κεηαθίλεζεο ή έληαζεο 

παξακφξθσζεο, ζπλήζσο ξνπήο-ζηξνθήο ή ξνπήο-ζηξνθήο ρνξδήο. 

 Απνηέιεζκα ηεο κεζφδνπ είλαη ε ράξαμε ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο ηνπ θνξέα, ε νπνία 

κεηαθξάδεηαη ζε φξνπο ηέκλνπζαο βάζεο - κεηαθίλεζεο ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ, ν νπνίνο 

ζχκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ αθνξά ην θέληξν κάδαο ζηελ θνξπθή ηνπ θνξέα. Γίλεηαη 

εμηδαλίθεπζε απηήο ηεο θακπχιεο ζε κία δηγξακκηθή θακπχιε, βάζε ηεο νπνίαο 

πξνζδηνξίδεηαη ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε θαη έηζη γίλνληαη φινη νη απαηηνχκελνη έιεγρνη 

ηθαλνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ επηηειεζηηθφηεηαο. Ζ κνξθή ηεο θαίλεηαη ζην Σρήκα 4 πνπ 

αθνινπζεί. Ζ θακπχιε απηή απνηειεί ηε βάζε γηα φινπο ηνπο απαηηνχκελνπο ειέγρνπο 

ηθαλνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ επηηειεζηηθφηεηαο. Σηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

αξθεί ε ράξαμε ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο κέρξη έλα ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί ζε κεηαθίλεζε 

κεγαιχηεξε απφ ηε ζηνρεπφκελε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σρήκα 4: Θεσξεηηθέο θακπχιεο εληαηηθνχ κεγέζνπο - παξακφθσζε. 
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Ζ ζεηζκηθή απαίηεζε ηεο θαηαζθεπήο ππεηζέξρεηαη ζηελ δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο κέζσ 

ηεο επηβαιιφκελεο απφ απηφλ κεηαθίλεζεο ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ, ε νπνία θαιείηαη 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε. Ζ θακπχιε αληίζηαζεο ζα πξέπεη λα ραξάζζεηαη γηα κεηαθίλεζε 

ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ κεγαιχηεξε (π.ρ. θαηά 50%) απφ ηε ζηνρεπφκελε, ψζηε λα πξνθχςεη 

κηα ζπλνιηθή εηθφλα ηεο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο.  

Ωο ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο, ν θαλνληζκφο νξίδεη ησλ έιεγρν ησλ θξηηεξίσλ 

επηηειεζηηθφηεηαο κε ζχγθξηζε ησλ δηαζέζηκσλ κεγεζψλ αληνρήο ηνπ θάζε κέινπο ηεο 

θαηαζθεπήο κε ηα απαηηνχκελα κεγέζε απφθξηζεο. Ζ παξαπάλσ ζχγθξηζε ζα γίλεηαη κε ηα 

κεγέζε φπσο απηά πξνθχπηνπλ απφ κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ ίζε κε ηελ 

ζηνρεπφκελε, γηα ζπγθεθξηκέλε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο. [4] 

Οη αλαιχζεηο κε Pushover ησλ θηηξίσλ πνπ παξνπζηάζακε λσξίηεξα, έγηλαλ κε ηε ρξήζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο FESPA, ην νπνίν δίλεη ηε δπλαηφηεηα απηή εθφζνλ θαζνξηζηνχλ νη 

νπιηζκνί φισλ ησλ γξακκηθψλ κειψλ. 
 

5.2. ΣΑΘΜΔ ΔΠΙΣΔΛΔΣΙΚΟΣΗΣΑ 

Με ηνλ φξν ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο θαινχκε ηελ ειάρηζηε ζηάζκε αληνρήο (απνδεθηφ 

επίπεδν βιαβψλ) πνπ επηιέγνπκε εκείο σο κειεηεηέο λα έρεη ε θαηαζθεπή καο. Ο θαζνξηζκφο 

ηνπ ζηφρνπ ζρεδηαζκνχ είλαη άκεζα εμαξηεκέλνο απφ ηελ αζθάιεηα θαη ην θφζηνο θαζψο θαη 

απφ ηελ ζπνπδαηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. Αλάινγα κε ηελ νξηαθή γσλία ζηξνθήο ρνξδήο o 

ΚΑΝ.ΔΠΔ νξίδεη ηξεηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θαη αλαιχνληαη παξαθάησ: [4]  

 Σηάζκε πεξηνξηζκνχ βιαβψλ (DL-Damage Limitation) : Πξφθεηηαη γηα ηελ νξηαθή 

θαηάζηαζε πεξηνξηζκνχ βιαβψλ ή αιιηψο ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Α. Αλαθέξεηαη ζε 

άκεζε ρξήζε κεηά ην ζεηζκφ θαη εηζάγεη ην θξηηήξην ν θνξέαο λα έρεη ππνζηεί ειαθξηέο 

βιάβεο, κε ηα δνκηθά ζηνηρεία λα κελ έρνπλ πεξάζεη ηε δηαξξνή θαη λα δηαηεξνχλ ηελ 

αληνρή θαη ηε δπζθακςία ηνπο. Τν θξηηήξην γσλίαο ζηξνθήο ζε απηή ηε ζηάζκε είλαη:  

ζ < ζDL = ζy 

 Σηάζκε ζεκαληηθψλ βιαβψλ (SD-Severe Damage) : Πξφθεηηαη γηα ηελ νξηαθή 

θαηάζηαζε ζεκαληηθψλ βιαβψλ ή αιιηψο ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β (Πξνζηαζία Εσήο). 

Τα θέξνληα ζηνηρεία δίλνληαη λα αλαπηχμνπλ ζεκαληηθέο αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο ελψ 

εμαζθαιίδεηαη πσο ηα πξσηεχνληα κέιε δηαζέηνπλ αξθεηφ πεξηζψξην αζθαιείαο έλαληη 

εμάληιεζεο ηεο δηαζέζηκεο παξακφξθσζεο αζηνρίαο ζu . Τν θξηηήξην γσλίαο ζηξνθήο είλαη 

ζε απηή ηε ζηάζκε είλαη:  

ζ < ζSD = (ζy + ζu ) / (2·γRd), φπνπ γRd=1.5 γηα πξσηεχνληα ή δεπηεξεχνληα κέιε  

 Σηάζκε νηνλεί θαηάξξεπζε (NC-Near Collapse) : Πξφθεηηαη γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

νηνλεί θαηάξξεπζε ή αιιηψο ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Γ. Σε απηή ηελ πεξίπησζε 

αλακέλεηαη ε εκθάληζε εθηεηακέλσλ θαη ίζσο κε επηζθεπάζηκσλ βιαβψλ. 

ζ < ζNC = ζu / γRd , φπνπ γRd=1.5 γηα πξσηεχνληα κέιε 

                                        γRd=1.0 γηα δεπηεξεχνληα κέιε 

 

Οη ζηφρνη απνηίκεζεο θαη αλαζρεδηαζκνχ κπνξνχλ λα δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο αλάινγα κε 

ηε ζπνπδαηφηεηα ηνπ θηηξίνπ θαη ηα δηαζέζηκα νηθνλνκηθά θξηηήξηα. Ο πίλαθαο 6 πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδεη ηελ επηινγή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζηφρνπ απνηίκεζεο ή 

αλαζρεδηαζκνχ ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ. (ΚΑΝ.ΕΠΕ. §2.2.2)   
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Πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο εληφο ηνπ 

ζπκβαηηθνχ ρξφλνπ 

δσήο ησλ 50 εηψλ 

Σηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο θέξνληνο νξγαληζκνχ 

 

Πεξηνξηζκέλεο 

βιάβεο 

 

Σεκαληηθέο  

βιάβεο 

 

Οηνλεί  

θαηάξξεπζε 

10% Α1 Β1 Γ1 

50% Α2 Β2 Γ2 

 

 

 

 

5.3. ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΑΙΣΗΗ ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ 

Τν θηίξην πξέπεη λα έρεη ηελ Ηθαλφηεηα λα αληηζηέθεηαη ζηελ Απαίηεζε πνπ επηβάιιεη ε 

ζεηζκηθή δξάζε (Φάζκα Σρεδηαζκνχ) έηζη ψζηε ε ζπκπεξηθνξά ηνπ λα είλαη ζπκβαηή κε 

ηνπο ζηφρνπο ηεο επηιεγείζαο Σηάζκεο Δπηηειεζηηθνηεηαο.  

Κακπχιε Ηθαλφηεηαο: Ζ ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο πεξηγξάθεηαη απφ ηελ θακπχιε 

Ηθαλφηεηαο (ηέκλνπζα βάζεο – κεηαθίλεζε θνξπθήο) ε νπνία ππνινγίδεηαη εθαξκφδνληαο 

δηαδνρηθέο ειαζηηθέο αλαιχζεηο κε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο θαη ππνινγηζκφ 

ηεο κεηαθίλεζεο ζε θάζε βήκα, ιακβάλνληαο ππφςε ηε κεησκέλε δπζθακςία ησλ ζηνηρείσλ 

πνπ έρνπλ δηαξξεχζεη.  

Κακπχιε (Φάζκα) Απαίηεζεο: Δίλαη νπζηαζηηθά κηα ηξνπνπνηεκέλε κνξθή ηεο θακπχιεο 

ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ. Τν δηάγξακκα ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ κεηαηξέπεηαη ζε 

δηάγξακκα απαηηνχκελνπ θάζκαηνο (ADRS) βάζεη νξηζκέλσλ πξνθαζνξηζκέλσλ ζρέζεσλ. 

Θέινληαο ηελ θακπχιε ηθαλφηεηαο λα ζπλππάξρεη ζην ίδην δηάγξακκα κε ηελ θακπχιε 

απαίηεζεο, ε θακπχιε ηθαλφηεηαο κεηαηξέπεηαη ζε θακπχιε επηηάρπλζεο κεηαηφπηζεο Sa–Sd 

γηα ην ηζνδχλακν ζχζηεκα ελφο βαζκνχ ειεπζεξίαο.  

Σηνρεπφκελε Μεηαθίλεζε (ζεκεία DL, SD, NC): Σηνρεπφκελε κεηαθίλεζε δt είλαη ε 

κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε ζεηζκηθή δξάζε (απνηίκεζεο ή 

αλαζρεδηαζκνχ). Ζ θηινζνθία θαζνξηζκνχ ησλ ζηνηρείσλ απηψλ αληηζηνηρεί ζηελ 

εμηζνξξφπεζε ηεο απαίηεζεο θαη ηεο αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο. Σε δηάγξακκα ADRS φπσο ην 

παξαπάλσ ε εμηζνξξφπεζε απηή αληηζηνηρεί ζην ζεκείν ηνκήο ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο θαη 

ηεο θακπχιεο απαίηεζεο.  

Οξηαθέο ηηκέο Παξακνξθψζεσλ (Γηαθεθνκκέλεο γξακκέο DL, SD, NC): Υπνδεηθλχνπλ 

ηηο νξηαθέο ηηκέο κεηαθίλεζεο ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ γηα ηηο νπνίεο ε παξακφξθσζε θάζε 

ζηνηρείνπ ηνπ θνξέα λα παξακέλεη θάησ απφ ηελ νξηαθή ηηκή ζχκθσλα κε ηελ εθάζηνηε 

επηιεγκέλε Σηάζκε Δπηηειεζηηθφηεηαο.  

Σπλνςίδνληαο ζην δηάγξακκα ADRS (Σρήκα 5) νη απαηηήζεηο αληνρήο ηνπ θνξέα ζε 

ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή δξάζε απεηθνλίδνληαη κε ηα ζεκεία DL, SD, NC ελψ ε πξαγκαηηθή 

αληνρή ηνπ θνξέα γηα ζπγθεθξηκέλε Σηάζκε Δπηηειεζηηθφηεηαο θαη ηελ ίδηα ζεηζκηθή δξάζε 

ππνδεηθλχεηαη κε ηηο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο DL, SD, NC. Δπνκέλσο φηαλ θάπνην απφ ηα 

ζεκεία DL, SD, NC βξίζθεηαη πξηλ απφ ηελ αληίζηνηρε δηαθεθνκκέλε γξακκή DL, SD, NC 

ηφηε ν θνξέαο επαξθεί γηα ηε ζπγθεθξηκέλε Σηάζκε.[7] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 6: Σηφρνη απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ. 

θέξνληνο νξγαληζκνχ. 
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5.4. ΛΟΓΟΙ ΣΑΣΙΚΗ ΔΠΑΡΚΔΙΑ ΜΔΛΧΝ λ 

Οη ιφγνη επάξθεηαο ι (απαίηεζε / ηθαλφηεηα) καο δείρλνπλ ηελ πηζαλφηεηα έλα κέινο ηνπ 

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

ή ηεο ηέκλνπζαο δχλακεο (ι=V/VR) φπσο απηνί αληηζηνηρνχλ ζηελ θάζε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο. Γηα ηηο ζηάζκεο DL, SD, NC θαη γηα κεηαηφπηζε ίζε κε ηελ αληίζηνηρε 

ζηνρεπφκελε ππνινγίδνληαη νη ιφγνη ι=ζ/ζlim ελψ γηα ηε ζηάζκε NC ππνινγίδεηαη θαη ν 

ιφγνο ι=V/VR . Αλαγθαία πξνυπφζεζε γηα λα ηθαλνπνηείηαη ην θξηηήξην είλαη ε ηηκή ηνπ ι λα 

είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο δηαθνξεηηθά ην κέινο δελ επαξθεί γηα ηελ αληίζηνηρε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο. 

 

5.5. ΑΠΟΣΙΜΗΗ ΤΦΙΣΑΜΔΝΗ ΚΑΣΑΚΔΤΗ ΜΔ PUSHOVER 

Έρνληαο πιένλ παξνπζηάζεη ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο αλάιπζεο Pushover, παξνπζηάδνπκε 

ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο ζηελ νκάδα θηηξίσλ πνπ εμεηάδνπκε. Όπσο αλαθέξακε 

θαη πξνεγνπκέλσο νη αλαιχζεηο Pushover πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

FESPA. Αθνχ αξρηθά εηζήρζε ν θνξέαο, έγηλε κηα πξψηε απηφκαηε δηαζηαζηνιφγεζε θαη νη 

νπιηζκνί πνπ πξνέθπςαλ ηξνπνπνηήζεθαλ ρεηξσλαθηηθά ψζηε λα ηαηξηάδνπλ κε ηνπο 

πξαγκαηηθνχο νπιηζκνχο ηνπ θηηξίνπ. Σηε ζπλέρεηα εθηειέζηεθαλ νθηψ αλαιχζεηο Pushover 

γηα θάζε θηίξην, δχν γηα θάζε νξζνγψληα δηεχζπλζε ζεηζκνχ, γηα νκνηφκνξθε θαη 

ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή ησλ αδξαλεηαθψλ δπλάκεσλ. 

Με βάζε ηα δηαγξάκκαηα απαίηεζεο-ηθαλφηεηαο πνπ καο έδσζε ην ινγηζκηθφ, κπνξνχκε 

λα ειέμρνπκε ηελ επάξθεηα ησλ ππφ κειέηε θηηξίσλ γηα ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Οηνλεί-

Καηάξξεπζε (NC).  

Σηνπο παξαθάησ πίλαθεο δίλνληαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε γηα ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο 

NC (ζε cm), ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε (ζε cm) θαη ν βαζκφο αλεπάξθεηαο πνπ νξίδεηαη σο 

ην πειίθν ηεο απαίηεζεο ζε κεηαθίλεζε πξνο ηε δηαζέζηκε γηα θάζε εμεηαδφκελν θηίξην. 

 

 

 

 

Σρήκα 5: Δλδεηθηηθφ δηάγξακκα απαίηεζεο – ηθαλφηεηαο. 
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Πλαιζιακός θορέας 

Καηαλνκή 

Φφξηηζεο 

Γηεχζπλζε 

Φφξηηζεο 

Μέγηζηε κεηαθίλεζε 

γηα ηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο ΝC 
δ (cm) 

Σηνρεπφκελε 
κεηαθίλεζε 

δt (cm) 

Βαζκφο 
αλεπάξθεηαο 

λ 

Οκνηφκνξθε 

0
ν
 16.00 4.54 0.28 

90
ν
 16.70 11.02 0.66 

180
ν
 17.61 14.38 0.82 

270
ν
 16.38 17.94 1.10 

Ηδηνκνξθηθή 

0
ν
 18.82 16.76 0.89 

90
ν
 17.24 19.47 1.13 

180
ν
 17.62 18.49 1.05 

270
ν
 23.79 17.48 0.73 

 

 

 

Φορέας με ηοιτώμαηα 

Καηαλνκή 

Φφξηηζεο 

Γηεχζπλζε 

Φφξηηζεο 

Μέγηζηε κεηαθίλεζε 
γηα ηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο ΝC 

δ (cm) 

Σηνρεπφκελε 

κεηαθίλεζε 
δt (cm) 

Βαζκφο 

αλεπάξθεηαο 
λ 

Οκνηφκνξθε 

0
ν
 9.01 12.42 1.38 

90
ν
 10.48 11.94 1.14 

180
ν
 9.22 8.70 0.94 

270
ν
 10.60 15.71 1.48 

Ηδηνκνξθηθή 

0
ν
 9.58 15.82 1.65 

90
ν
 9.35 17.57 1.88 

180
ν
 10.92 14.90 1.36 

270
ν
 11.73 15.86 1.35 

 

 

 

Πλαιζιακός θορέας με κονηά σποζησλώμαηα 

Καηαλνκή 

Φφξηηζεο 

Γηεχζπλζε 

Φφξηηζεο 

Μέγηζηε κεηαθίλεζε 

γηα ηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο 
ΝC δ (cm) 

Σηνρεπφκελε 

κεηαθίλεζε 

δt (cm) 

Βαζκφο 

αλεπάξθεηαο 

λ 

Οκνηφκνξθε 

0
ν
 14.29 14.48 1.01 

90
ν
 5.27 12.67 2.40 

180
ν
 4.51 12.80 2.84 

270
ν
 15.81 11.98 0.76 

Πίλαθαο 7: Απνηειέζκαηα Pushover γηα ην θηίξην κε πιαηζηαθφ θνξέα. 

Πίλαθαο 8: Απνηειέζκαηα Pushover γηα ην θηίξην κε ηνηρψκαηα. 
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Ηδηνκνξθηθή 

0
ν
 16.57 17.05 1.03 

90
ν
 10.41 18.07 1.74 

180
ν
 5.07 14.23 2.81 

270
ν
 16.94 18.05 1.07 

 

 

 

Pilotis 

Καηαλνκή 

Φφξηηζεο 

Γηεχζπλζε 

Φφξηηζεο 

Μέγηζηε κεηαθίλεζε 

γηα ηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο 
ΝC δ (cm) 

Σηνρεπφκελε 
κεηαθίλεζε 

δt (cm) 

Βαζκφο 
αλεπάξθεηαο 

λ 

Οκνηφκνξθε 

0
ν
 13.73 17.57 1.28 

90
ν
 13.82 18.20 1.32 

180
ν
 10.21 18.40 1.80 

270
ν
 15.79 18.84 1.19 

Ηδηνκνξθηθή 

0
ν
 15.43 19.64 1.27 

90
ν
 14.96 21.20 1.42 

180
ν
 17.59 21.07 1.20 

270
ν
 18.08 18.72 1.04 

 

 

 

6. ΤΓΚΡΙΗ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 

 

6.1 ΤΓΚΡΙΗ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΔΛΑΣΙΚΧΝ ΜΔΘΟΓΧΝ q ΚΑΙ m ΜΔ 

ΑΝΔΛΑΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ PUSHOVER 

Σηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα γηα ην βαζκφ αλεπάξθεηαο 

απφ ηελ αλάιπζε ησλ ειαζηηθψλ κεζφδσλ q θαη m θαη ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο Pushover. 

 

 

Βαθμός ανεπάρκειας λ 

  

Πιαηζηαθφο 
θνξέαο 

Φνξέαο κε 
ηνηρψκαηα 

Φνξέαο κε 

θνληά 

ππνζηπιψκαηα 

Pilotis 

Μέζνδνο q 2.85 2.72 3.20 3.51 

Μέζνδνο m 1.54 1.69 1.79 2.37 

Pushover 1.13 1.88 2.84 1.80 

 

 

 

 

Πίλαθαο 9: Απνηειέζκαηα Pushover γηα ην θηίξην κε θνληά ππνζηπιψκαηα.. 

Πίλαθαο 11: Βαζκφο αλεπάξθεηαο θηηξίσλ γηα ηε κέζνδν q, m θαη Pushover. 

Πίλαθαο 10: Απνηειέζκαηα Pushover γηα ην θηίξην κε pilotis. 
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 Ζ αλειαζηηθή αλάιπζε δίλεη κηα πην ξεαιηζηηθή εθηίκεζε ηεο θαηαλνκήο ηεο έληαζεο 

ζε κηα θαηαζθεπή, αθνχ έρεη ηε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ησλ δπλάκεσλ ζηα δνκηθά 

ζηνηρεία πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ αλειαζηηθή πεξηνρή, γεγνλφο πνπ απνηειεί αδπλακία ησλ 

ειαζηηθψλ κεζφδσλ αλάιπζεο. 

 Ζ αλειαζηηθή αλάιπζε βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ ησλ θξίζηκσλ/επαίζζεησλ πεξηνρψλ 

ησλ θαηαζθεπψλ, φπνπ αλακέλεηαη απμεκέλε απαίηεζε γηα ηελ αλάπηπμε πιαζηηθψλ 

παξακνξθψζεσλ. 

 Αθφκα, εθηηκά ηηο απαηηνχκελεο παξακνξθψζεηο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ κέζσ 

ηεο αλειαζηηθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο απνξξνθνχλ ζεηζκηθή ελέξγεηα. 

 Ζ ειαζηηθή κέζνδνο είλαη πην ξεαιηζηηθή, θαζψο ιακβάλεη θάζε ζηνηρείν ηνπ θνξέα 

σο απηφλνκν μερσξηζηφ κέινο. 

 Παξφιo πνπ νξηζκέλα κέιε εκθαλίδνπλ αλεπάξθεηα θαηά ηελ ειαζηηθή δπλακηθή 

αλάιπζε κε ηνπο ηνπηθνχο δείθηεο πιαζηηκφηεηαο, κπνξεί λα κελ είλαη θξίζηκα γηα ηελ νιηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ. 

 Ζ ζεηξά εκθάληζεο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ην είδνο 

ηεο θφξηηζεο. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ παξαηεξνχκε φηη ζε επίπεδν θέξνληνο νξγαληζκνχ ε αλειαζηηθή 

αλάιπζε pushover δίλεη δπζκελέζηεξν βαζκφ αλεπάξθεηαο γηα ην θνξέα κε θνληά 

ππνζηπιψκαηα, ζηε ζπλέρεηα γηα ην θνξέα κε ηνηρψκαηα, αθνινπζεί ε pilotis θαη ηέινο 

επλντθφηεξνο θαίλεηαη ν πιαηζηαθφο θνξέαο. 

 

6.2 ΤΓΚΡΙΗ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΠΡΟΔΓΓΙΣΙΚΧΝ ΜΔΘΟΓΧΝ ΜΔ 

ΑΝΔΛΑΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ PUSHOVER 

Μία ζχγθξηζε ησλ ιφγσλ αλεπάξθεηαο ησλ πξνζεγγηζηηθψλ κεζφδσλ κε απηνχο πνπ 

πξνέθπςαλ βάζεη ηεο Pushover θαίλνληα ζηα παξαθάησ απνηειέζκαηα. Με αξρή αλαθνξάο 

ηηο αλεπάξθεηεο ηεο θαηαζθεπήο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε 

Pushover παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 11 νη δηαθνξέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ Ηαπσληθή 

κέζνδν θαη ηνλ Γεπηεξνβάζκην πξνζεηζκηθφ έιεγρν σο πνζνζηφ επί ηεο %.  

 

Σρήκα 6: Σχγθξηζε βαζκνχ αλεπάξθεηαο θηηξίσλ γηα ηηο κεζφδνπο q, m θαη Pushover. 
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  Γ/λζε 
Ηαπσληθέο 
Οδεγίεο 

Γεπηεξνβάζκηνο 

Πξνζεηζκηθφο 

Έιεγρνο 

Pushover 
Ηαπσληθέο 

Οδεγίεο (%) 

Γεπηεξνβάζκηνο 

Πξνζεηζκηθφο 

Έιεγρνο (%) 

Πιαηζηαθφο 

θνξέαο 

Φ 1.67 1.23 1.05 59.05 17.14 

Ε 1.67 1.23 1.13 47.79 8.85 

Φνξέαο κε 
ηνηρψκαηα 

Φ 3.31 4.02 1.65 100.61 143.64 

Ε 3.34 4.05 1.88 77.66 115.43 

 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ παξαηεξνχκε φηη: 

 Σην θηίξην κε πιαηζηαθφ θνξέα, ν Γεπηεξoβάζκηνο πξνζεηζκηθφο έιεγρνο δίλεη κηθξέο 

δηαθνξέο (απφ 8% έσο 17%) ζε ζρέζε κε ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε. Σπλεπψο, 

ζεσξείηαη πην αμηφπηζηε πξνζεγγηζηηθή κέζνδνο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν θνξέα.  

 Αληίζεηα ζην θηίξην κε ηνηρψκαηα θαίλεηαη σο πην αμηφπηζηε πξνζεγγηζηηθή κέζνδνο 

ε Ηαπσληθή. Ωζηφζν, ε κεγάιε πνζνζηηαία δηαθνξά θαη ησλ δχν πξνζεγγηζηηθψλ 

κεζφδσλ ζε ζρέζε κε ηελ Pushover νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ηθαλνηηθήο ηέκλνπζαο θαη ζηηο δχν κεζφδνπο, έρεη πξνθχςεη απφ ηε ζεψξεζε κεδεληζκνχ 

ησλ ξνπψλ ζην κέζνλ ηνπ ηνηρψκαηνο Ls=Lθ/2, φπνπ Ls ην κήθνο δηάηκεζεο θαη Lθ ε 

απφζηαζε ηεο δηαηνκή βάζεο ηνπ ηνηρψκαηνο (ζηνλ ππφ έιεγρν θξίζηκν φξνθν) απφ ηελ 

θνξπθή ηνπ ηνηρψκαηνο ζην θηίξην. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα κεησκέλεο ηθαλνηηθέο 

ηέκλνπζεο γηα ηα ηνηρψκαηα, νπφηε θαη ν ιφγνο αλεπάξθεηαο πξνθχπηεη αξθεηά 

δπζκελέζηεξνο ζπγθξηηηθά κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηνλ πιαηζηαθφ 

θνξέα (ε ζεψξεζε γηα κεδεληζκφ ησλ ξνπψλ ζην κέζνλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο είλαη 

ξεαιηζηηθφηεξε απφ εθείλε γηα ηα ηνηρψκαηα). 

 Μεηαμχ ησλ πξνζεγγηζηηθψλ κεζφδσλ θαη ηεο αθξηβέζηεξεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο 

αλάιπζεο, πξνθχπηνπλ πνιχ κεγάιεο δηαθνξέο. Τα απνηειέζκαηά ηνπο είλαη απφ ηελ 

πιεπξά ηεο αζθάιεηαο. Σε θακία πεξίπησζε δελ κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη νη 

πξνζεγγηζηηθέο είλαη αθξηβείο, αθνχ πξψηνλ αγλννχλ πιήξσο ηελ ζπκκεηνρή ησλ δνθψλ 

θαη ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ. Γεχηεξνλ, έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ε 

ηδηνπεξίνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε νπνία έρεη πξνθχςεη πξνζεγγηζηηθά θαη έρεη πνιχ 

κεγάιε απφθιηζε απφ ηελ αθξηβή ηδηνπεξίνδν, πνπ πξνέθπςε απφ ηελ ηδηνκνξθηθή 

αλάιπζε. Τέινο, ηα αμνληθά θνξηία ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ έρνπλ πξνθχςεη 

πξνζεγγηζηηθά.  

 Με νπνηαδήπνηε κέζνδν αλάιπζεο (είηε πξνζεγγηζηηθή είηε αλειαζηηθή) 

παξαηεξνχκε φηη ν πιαηζηαθφο θνξέαο παξνπζηάδεη κηθξφηεξν βαζκφ αλεπάξθεηαο γηα ηε 

ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο NC ζε ζρέζε κε ηνλ θνξέα κε ηνηρψκαηα. 

 

7. ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΠΟΟΣΟΤ ΣΔΜΝΟΤΑ ΚΑΙ ΓΤΚΑΜΦΙΑ ΣΧΝ 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΧΝ ΣΟΙΥΔΙΧΝ 

 

7.1 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΠΟΟΣΟΤ ΣΔΜΝΟΤΑ ΣΧΝ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΧΝ 

ΣΟΙΥΔΙΧΝ 

Σηνπο παξαθάησ πίλαθεο ππνινγίδνληαη νη ηηκέο ησλ ιφγσλ ΣVi,ππνζη/Vtot, ΣVi,ηνηρ/Vtot θαη 

ΣVi,θ.ππ./Vtot , φπνπ Vtot = ΣVi,ππνζη+ ΣVi,ηνηρ + ΣVi,θ.ππ.. Οη ιφγνη απηνί ππνινγίδνληαη γηα ηνπο 

θνξείο ηνπ θηηξίνπ κε ηνηρψκαηα θαη θνληά ππνζηπιψκαηα γηα ηηο αθφινπζεο ζεσξήζεηο 

ηέκλνπζαο: α) Vi = ε ηέκλνπζα (φπσο πξνθχπηεη απφ θάζε αλάιπζε) πνπ αλαιαβάλεηαη απφ 

θάζε θαηαθφξπθν ζηνηρείν ζηε θάζε αζηνρίαο ηνπ θνξέα, β) Vi =VRi θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ 

Παξάξη. 7Γ αγλνψληαο ηελ παξνπζία νπιηζκνχ θαη ζεσξψληαο κζ,pl = 1, γ) Vi = Vcd θαηά 

EK2, δ) Vi = min(VRd,s, VM), φπνπ VΜ =ΜR/ LS. 

Πίλαθαο 12: Βαζκφο αλεπάξθεηαο πξνζεγγηζηηθψλ κεζφδσλ θαη pushover. 
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Φορέας με ηοιτώμαηα 

Γιεύθσνζη Υ 

Μέλος 

Vi από 

ανάλσζη 

(kN) 

Vi = VRi  

καηά 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

(kN) 

Vi = Vcd  

καηά EΚ2 

(kN) 

Vi = min 

(VRd,s ,VΜ) 

(kN) 

Κ1 303.09 79.83 157.23 129.58 

Κ2 89.49 81.71 68.67 53.89 

Κ3 96.46 49.77 134.80 115.97 

Κ4 112.11 81.19 68.67 44.91 

Κ5 179.70 186.34 114.50 93.89 

Κ6 108.58 79.84 68.67 52.49 

Κ7 101.11 50.93 154.34 126.12 

Κ8 98.99 81.90 68.67 49.12 

Κ9 301.35 75.35 143.58 122.09 

 

 

 

Φορέας με ηοιτώμαηα 

Γιεύθσνζη Τ 

Μέλος 

Vi από 

ανάλσζη 

(kN) 

Vi = VRi  

καηά 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

(kN) 

Vi = Vcd  

καηά EΚ2 

(kN) 

Vi = min 

(VRd,s ,VΜ) 

(kN) 

Κ1 101.02 76.42 146.80 123.92 

Κ2 89.49 81.80 68.67 49.68 

Κ3 289.38 50.24 142.58 120.12 

Κ4 112.11 81.91 68.67 49.12 

Κ5 179.70 186.34 114.50 93.89 

Κ6 108.58 77.09 68.67 46.31 

Κ7 303.34 51.44 163.09 130.37 

Κ8 98.99 81.26 68.67 45.47 

Κ9 100.45 73.00 136.57 118.01 

 

 

 

 

Φορέας με ηοιτώμαηα 

  

  

Γιεύθσνζη Υ Γιεύθσνζη Τ 

Vi,σποζη/Vtot 

(%) 

Vi,ηοιτ/Vtot 

(%) 

Vi,σποζη/Vtot 

(%) 

Vi,ηοιτ/Vtot 

(%) 

Vi από ανάλσζη (kN) 56.5 43.5 57.4 42.6 

Vi = VRi  καηά 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. (kN) 
79.8 20.2 80.3 19.7 

Πίλαθαο 13: Υπνινγηζκφο ηεκλνπζψλ ζηε δηεχζπλζε Φ γηα ηνλ θνξέα κε   

                     ηνηρψκαηα. 

Πίλαθαο 14: Υπνινγηζκφο ηεκλνπζψλ ζηε δηεχζπλζε Y γηα ηνλ θνξέα κε   

                     ηνηρψκαηα. 
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Vi = Vcd  καηά EΚ2 

(kN) 
69.3 30.7 71.0 29.0 

Vi = min (VRd,s ,VΜ) 

(kN) 
68.1 31.9 68.9 31.1 

 

 

 

 

Φορέας με κονηά σποζησλώμαηα 

Μέλος 

Vi από 

ανάλσζη 

(kN) 

Vi = VRi  καηά 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

(kN) 

Vi = Vcd  

καηά EΚ2 

(kN) 

Vi = min 

(VRd,s ,VΜ) 

(kN) 

Κ1 350.15 212.31 122.70 333.61 

Κ2 506.32 349.74 122.70 501.58 

Κ3 335.35 180.68 114.95 290.95 

Κ4 135.66 97.99 122.70 139.33 

Κ5 246.49 213.81 181.74 230.05 

Κ6 130.37 88.59 122.70 136.30 

Κ7 350.50 221.28 122.70 345.97 

Κ8 507.61 362.06 122.70 497.22 

Κ9 336.49 188.67 118.77 301.60 

 

 

 

Φορέας με κονηά σποζησλώμαηα 

  

Vi,σποζη/Vtot 

(%) 

Vi,κ.σπ/Vtot 

(%) 

Vi από ανάλσζη (kN) 17.7 82.3 

Vi = VRi  καηά ΚΑΝ.ΔΠΔ. (kN) 20.9 79.1 

Vi = Vcd  καηά EΚ2 (kN) 37.1 62.9 

Vi = min (VRd,s ,VΜ) (kN) 18.2 81.8 

 

 

 

Απφ ηα παξαπάλσ ζα πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη ν ιφγνο ΣVi,ηνηρ/Vtot ηζνχηαη κε ην 

βαζκφ ηνηρσκαηνπνίεζεο nv. Οη ιφγνη ΣVi,ηνηρ/Vtot = nv πξνέθπςαλ απφ ηνλ πίλαθα 15 γηα φιεο 

ηηο πεξηπηψζεηο ηέκλνπζαο κηθξφηεξνη ηνπ 0.65. Δπνκέλσο, ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 

ην ζηαηηθφ ζχζηεκα νξίδεηαη σο δπαδηθφ ηζνδχλακν κε πιαηζηαθφ. 

Όζνλ αθνξά ηα θνληά ππνζηπιψκαηα, παξαηεξνχκε φηη ιφγσ ηνπ κηθξνχ κήθνπο 

δηάηεκεζεο ηνπο παξαιακβάλνπλ κεγάιν πνζνζηφ ηεο ηέκλνπζαο βάζεο θαη ππάξρεη 

κεγαιχηεξε πηζαλφηεηαο αζηνρίαο ηνπ θηηξίνπ ζε δηάηκεζε. 

 

Πίλαθαο 15: Υπνινγηζκφο ιφγσλ ΣVi,ππνζη/Vtot, ΣVi,ηνηρ/Vtot ζηε δηεχζπλζε Φ  

        θαη Y αληίζηνηρα γηα ηνλ θνξέα κε ηνηρψκαηα. 

Πίλαθαο 17: Υπνινγηζκφο ιφγσλ ΣVi,ππνζη/Vtot, ΣVi,θ.ππ./Vtot γηα ηνλ θνξέα  

        κε θνληά ππνζηπιψκαηα. 

Πίλαθαο 16: Υπνινγηζκφο ηεκλνπζψλ γηα ηνλ θνξέα κε θνληά ππνζηπιψκαηα. 
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7.2 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΠΟΟΣΟΤ ΓΤΚΑΜΦΙΑ ΣΧΝ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΧΝ 

ΣΟΙΥΔΙΧΝ 

Σηε ζπλέρεηα  ππνινγίδνληαη επίζεο γηα ηνπο θνξείο κε ηνηρψκαηα θαη θνληά 

ππνζηπιψκαηα νη ηηκέο ησλ ιφγσλ Σki,ππνζη/ktot, Σki,ηνηρ/ktot θαη Σki,θ.ππ./ktot , φπνπ ktot = Σki. Οη 

ιφγνη απηνί ππνινγίδνληαη γηα ηηο εμήο πεξηπηψζεηο: α) ki = ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο ηεο 

§Σ7.1.2.2δ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. β) ki = (Μy·Ls)/(3ζy) ζχκθσλα κε ηελ §Σ7.2.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ.  

 

Φορέας με ηοιτώμαηα 

  Γιεύθσνζη Υ Γιεύθσνζη Τ 

Μέλος 
ki (7.1.2.2δ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ) 

ki (7.2.3 

ΚΑΝ.ΔΠΔ) 

ki (7.1.2.2δ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ) 

ki (7.2.3 

ΚΑΝ.ΔΠΔ) 

Κ1 294708.20 19885.87 56185.78 1556.56 

Κ2 6234.05 6234.24 350.03 359.08 

Κ3 19885.57 294702.57 1513.19 54531.34 

Κ4 6234.37 6234.22 364.86 358.13 

Κ5 14100.49 14100.49 935.57 935.55 

Κ6 6233.95 6233.82 345.51 339.08 

Κ7 19885.96 294708.66 1571.17 56342.06 

Κ8 6234.22 6234.35 357.17 363.13 

Κ9 294703.70 19885.64 54612.06 1516.30 

 

 

 

Φορέας με ηοιτώμαηα 

  

  

Γιεύθσνζη Υ Γιεύθσνζη Τ 

ki,σποζη/ktot 

(%) 

ki,ηοιτ/ktot 

(%) 

ki,σποζη/ktot 

(%) 

ki,ηοιτ/ktot 

(%) 

ki (§Σ7.1.2.2δ ΚΑΝ.ΔΠΔ) 11.8 88.2 11.8 88.2 

ki (§Σ7.2.3 ΚΑΝ.ΔΠΔ) 4.7 95.3 4.7 95.3 

 

 

 

 

Φορέας με κονηά σποζησλώμαηα 

Μέλος 
ki (7.1.2.2δ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ) 

ki (7.2.3 

ΚΑΝ.ΔΠΔ) 

Κ1 10090.90 6171.18 

Κ2 11101.88 6943.37 

Κ3 9877.96 5783.33 

Κ4 28937.92 20326.98 

Κ5 59403.96 39633.99 

Κ6 28254.49 20234.29 

Κ7 10152.62 6282.64 

Πίλαθαο 19: Υπνινγηζκφο ιφγσλ Σki,ππνζη/ktot, Σki,ηνηρ/ktot γηα ηνλ θνξέα κε  

        ηνηρψκαηα. 

Πίλαθαο 18: Υπνινγηζκφο δπζθακςίαο ki ζηε δηεχζπλζε Φ θαη Y γηα ηνλ θνξέα  

        κε ηνηρψκαηα. 
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Κ8 11199.42 6955.34 

Κ9 9931.09 5880.47 

 

 

 

 

Φορέας με κονηά σποζησλώμαηα 

  

ki,σποζη/ktot 

(%) 

ki,κ.σπ./ktot 

(%) 

ki (§Σ7.1.2.2δ ΚΑΝ.ΔΠΔ) 65.2 34.8 

ki (§Σ7.2.3 ΚΑΝ.ΔΠΔ) 67.8 32.2 

 

 

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δπζθακςίαο απφ ηελ §Σ7.1.2.2δ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. δε ιακβάλνπκε 

ππφςηλ ηνπο νπιηζκνχο θαη ε νηoλεί ειαζηηθή δπζθκαςία Κ πξνθχπηεη ζπλαξηήζεη ηεο ξνπήο 

αδξαλείαο ηεο αξεγκάησηεο δηαηνκήο Ηc, ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο Δc, 

ηεο αμνληθήο δχλακεο ιφγσ ησλ θαηαθφξπθσλ δξάζεσλ Ν, ηεο επηθάλεηαο ηεο δηαηνκήο Αc 

θαη ηνπ ιφγνπ δηαηκήζεσο αs. 

Αληίζεηα, θαηά ηελ §Σ7.2.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ., ν ππνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ δπζθακςίαο Κ 

ιακβάλεη ππφςηλ ηνπο νπιηζκνχο ηεο δηαηνκήο, θαζψο θαη ηηο αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο 

ηνπ κέινπο αθφκα θαη αλ ε δηαηκεηηθή αζηνρία ηνπ ζηνηρείνπ πξνεγείηαη ηεο θακπηηθήο 

δηαξξνήο ηνπ άθξνπ ηνπ. 

 

8. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο είκαζηε ζε ζέζε λα εμάγνπκε ηα παξαθάησ 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ:  

  Όζνλ αθνξά ηνλ έιεγρν ζε επίπεδν θαηαζθεπήο παξαηεξνχκε ηελ πιήξε αλεπάξθεηα 

ηνπ θηηξίνπ ζηελ παξαιαβή ζεηζκηθήο έληαζεο. Tελ κεγαιχηεξε αλεπάξθεηα θαίλεηαη λα έρεη 

ην θηίξην κε ηα θνληά ππνζηπιψκαηα, κε αλεπάξθεηα 2.84 θαη ζηε ζπλέρεηα ην θηίξην κε 

ηνηρψκαηα κε αλεπάξθεηα 1.88.  

 Ζ επηξξνή ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ ζηα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο 

αλάιπζεο γηα ην θηίξην κε ηνλ πιαηζηαθφ θνξέα θαη ηνλ θνξέα κε ηνηρψκαηα απμάλεη 

ζεκαληηθά ηελ δπζθακςία θαη ηελ πιαζηηκφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. Δπίζεο, ε ηέκλνπζα βάζεο 

ηεο θαηαζθεπήο απμάλεηαη αιιά φρη ζεκαληηθά, δηφηη νη ηνηρνπιεξψζεηο αζηνρνχλ «ζρεηηθά» 

πξφσξα.  

  Όζνλ αθνξά ηνπο ηνπηθνχο δείθηεο αλεπάξθεηαο, ε επηξξνή ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ 

θξίλεηαη ζεηηθή, δηφηη ζην θηίξην ρσξίο ηηο ηνηρνπιεξψζεηο, νη δείθηεο έρνπλ πξνθχςεη 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξνη. Ωζηφζν, ζην θηίξην κε ηελ πηινηή θαη ηα θνληά ππνζηπιψκαηα 

έρνπλ πξνθχςεη κεγαιχηεξνη δείθηεο αλεπάξθεηαο ζε ζρέζε κε ην πιήξσο ηνηρνπιεξσκέλν 

θηίξην. Τν ηειεπηαίν ζπκπέξαζκα είλαη πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αθνχ δελ κπνξνχκε 

λα αγλνήζνπκε ηελ επηξξνή ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ, παξφιν πνπ ν θαλνληζκφο αλαθέξεη φηη 

φηαλ ε επηξξνή ηνπο θξίλεηαη επκελήο, ε πξνζνκνίσζε ηνπο είλαη ζηελ θξίζε ηνπ κεραληθνχ. 

 Ζ αλάιπζε Pushover είλαη ε θαηαιειφηεξε κέζνδνο γηα ηνλ έιεγρν ελφο πθηζηάκελνπ 

δνκήκαηνο, αθνχ κπνξεί λα δψζεη πνιιέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πξαγκαηηθή ζεηζκηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ, αιιά θαη λα θαλεξψζεη ηα πξνβιήκαηά ηνπ. 

Πίλαθαο 20: Υπνινγηζκφο δπζθακςίαο ki γηα ηνλ θνξέα κε θνληά ππνζηχισκαηα. 

Πίλαθαο 21: Υπνινγηζκφο ιφγσλ Σki,ππνζη/ktot, Σki,θ.ππ./ktot γηα ηνλ θνξέα κε  

        θνληά ππνζηπιψκαηα. 
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 Ζ ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή αδξαλεηαθψλ δπλάκεσλ νδεγεί ζε ζπληεξεηηθφηεξα 

απνηειέζκαηα ζηηο Pushover αλαιχζεηο. 

  Οη πξνζεγγηζηηθέο κέζνδνη είλαη έλαο ηξφπνο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ, γηα ην αλ ε 

θαηαζθεπή θξίλεηαη επαξθήο ή φρη. Ωζηφζν, ηα απνηειέζκαηά ηνπο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά 

απφ ηελ πην αθξηβή κέζνδν ηεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο.  

 Ζ πξνζεγγηζηηθή κέζνδνο πνπ ήηαλ πην θνληά ζηα απνηειέζκαηα ηεο Pushover ζηνλ 

πιαηζηαθφ θνξέα είλαη ν Γεπηεξνβάζκηνο πξνζεηζκηθφο έιεγρνο. Ωζηφζν δελ ηζρχεη ην ίδην 

ζηνλ θνξέα κε ηνηρψκαηα ιφγσ ηνπ κεγάινπ χςνπο ηνπ ηνηρψκαηνο ζην 5φξνθν θηίξην.  
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