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Στέφανος Η. Δρίτσος
Ομότιμος Καθηγητής

Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Πατρών

Δευτεροβάθμιος Έλεγχος  Κτιρίων 
και Σεισμικές Κλάσεις

req.H V

o Ro.R V

 
ή ά

R ή ί

   
  

Η Λογική του Ελέγχου

Βαθμός ή Δείκτης  Ανεπάρκειας: 

1. Προσδιορισμός Σεισμικής Επιβάρυνσης 

2. Προσδιορισμός Βασικής Σεισμικής Αντίστασης  

3. Προσδιορισμός βαθμού επιρροής πρόσθετων κριτηρίων τρωτότητας έτσι ώστε

4. Προσδιορισμός δείκτη ανεπάρκειας λ, συνεκτιμώντας τα πρόσθετα κριτήρια  επιρροής 

στη τρωτότητα του κτιρίου 

 Ro.R V

Κτίρια από Ο.Σ. 

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος

𝜆 =
𝛨

𝑅
=

𝑉.

𝑅
=

𝑉.

𝛽  𝑉ோ
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Υπολογίζεται από το φάσμα: 

όπου,

Μ η μάζα του κτιρίου (υπολογιζόμενη από τα κατακόρυφα φορτία G+0,3Q)

Sd η φασματική επιτάχνση με βάση τον συντελεστή συμπεριφοράς q

Η ιδιοπερίοδος Τ λαμβάνεται κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

Προσδιορισμός Σεισμικής Απαίτησης   𝑉.

𝑉. = 𝛭 𝑆ௗ (𝑇) 

𝛵 =   𝐶௧   ℎ
ఉ

 𝐶௧  =0,052 β=0,90

Τιμές q για στάθμη επιτελεστικότητας Β (μεγαλύτερες απ’ ότι ο ΚΑΝ.ΕΠΕ.) 

Κανονισμός μελέτης 
και κατασκευής 

ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΙΣ

ΕΥΜΕΝΕΙΣ ΔΥΣΜΕΝΕΙΣ

…<1985 2,0 1,5

1985<…<1995 2,5 2,0

…>1995 3,0 2,3
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Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος – Κτίρια Ο.Σ.*

* ΥΠ422 ΦΕΚ3134/Β/21-06-22

Αξιολογούνται μόνο τα κατακόρυφα στοιχεία:

Η συνολική τέμνουσα αντοχής είναι:

Προσδιορισμός Σεισμικής Αντίστασης  𝑉 

𝑉ோ = 𝛼ଵ    𝑉ோ
జగఖఙఛ. + 𝛼ଶ    𝑉ோ

ఛఖఐఞ.
 + 𝛼ଷ  𝑉ோ

ఖఔఛ.జగఖఙఛ. +  𝑉
ఛఖఐఞఖగఒ.

 

α1= 0.5 α2= 0.7 α3= 0.85 όταν υπάρχουν υποστυλώματα, τοιχώματα  και κοντά υποστυλώματα 

α1= 0.7 α2= 0.85 όταν υπάρχουν υποστυλώματα και τοιχώματα  και δεν υπάρχουν κοντά υποστυλώματα 

α1= 0.7 α3= 0.85 όταν ο φορέας είναι πλαισιακός χωρίς τοιχώματα  και υπάρχουν κοντά υποστυλώματα 

α1= 0.85 όταν ο φορέας είναι πλαισιακός χωρίς την παρουσία τοιχωμάτων ή κοντών υποστυλωμάτων  

Συντελεστές:

4

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος – Κτίρια Ο.Σ.

𝑉
ఛఖఐఞఖగఒ. : θα μπορούσε και να αγνοηθεί (απλοποίηση και μικρότερη αξιοπιστία) 

1 2

3 4
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Τοίχωμα: 

• Λόγος πλευρών Lw/bw ≥ 4

• Ελάχιστο μήκος διαβαθμίζεται ανάλογα με το πλήθος 

των ορόφων του κτιρίου, όπως φαίνεται στον Πίνακα

Πλήθος ορόφων 1 2 3 4 5 6 7 ≥8
Ελάχιστο μήκος τοιχωμάτων Lw

min (m) 1.00 1.15 1.30 1.45 1.60 1.75 1.90 2.00

Κοντό υποστύλωμα:

Το υποστύλωμα με ℓ/h≤5
όπου: 
ℓ το ελεύθερο ύψος υποστυλωματος
h η διάσταση της διατομής, στη διεύθυνση του σεισμού

Παρουσία τοιχωμάτων: Παρουσία κοντών υποστυλωμάτων: 

Όταν ο βαθμός τοιχωματοποίησης είναι ατ>0.10 Όταν ο βαθμός επιβάρυνσης (σύμφωνα με το κριτήριο 9) 
προκύπτει βτελ<3.00

?𝛼ௌ்  =  
𝑉ௌ

ఛఖఐఞ.

𝑉ௌ
௧௧ = 𝑉

𝛼ோ்  =  
𝑉ோ

ఛఖఐఞ.

𝑉ோ

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος – Κτίρια Ο.Σ.
Προσδιορισμός Σεισμικής Αντίστασης  𝑉 

• για τοίχωμα:

• για κοντό υποστύλωμα:

Κάμψη: (Iκανοτική Tέμνουσα)

μθ
pl =0.5 αν VRd,s<VM και μθ

pl =0.5-5.0 αν ≥ VRd,sVM

Τελικά:

Επιπλέον

Διάτμηση:

Προσδιορισμός Σεισμικής Αντίστασης Κατακόρυφου Μέλους VRi

Βασική σχέση:

Παράρτημα. 7Γ ΚΑΝ.ΕΠΕ. (προαιρετικά)

Προτείνεται:

Δυνατότητα χωρίς εκτίμηση κατακόρυφων οπλισμών! (απλοποίηση και μικρότερη αξιοπιστία)

Αγνοείται το VH

Δεν γίνεται έλεγχος κάμψης 6

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος – Κτίρια Ο.Σ.

Κριτήρια Σεισμικής Επιβάρυνσης

α/α Κριτήρια Σεισμικής Επιβάρυνσης

Βαθμός επιβάρυνσης
Συντελ.

βαρύτητας σi

βi

0
max

1 2 3 4
5 

min
1

Υ
π

ερ
κρ

ίσ
ιμ

α Βλάβες Στατικής Ανεπάρκειας 0.10

2 Οξείδωση Οπλισμών 0.10

3 Μέγεθος Ανηγμμένου Αξονικού Φορτίου 0.05

4 Κανονικότητα Κάτοψης 0.05

5 Κατανομή Δυσκαμψίας σε Κάτοψη - Στρέψη 0.10

6 Κανονικότητα σε Τομή /Όψη 0.05
7 Κατανομή Δυσκαμψίας Καθ’ Ύψος 0.15
8 Κατανομή Μάζας Καθ’ Ύψος 0.05
9 Κοντά Υποστυλώματα 0.15

10 Κατακόρυφες Ασυνέχειες 0.05
11 Διαδρομή και Μεταφορά Δυνάμεων 0.05
12 Γειτονικά Κτίρια 0.05
13 Κακοτεχνίες, Τραυματισμοί 0.05

Υπολογισμός του μειωτικού συντελεστή επιρροής των κριτηρίων : 

Τα στοιχεία τρωτότητας που επηρεάζουν καθοριστικά τη σεισμική συμπεριφορά ενός κτιρίου συνοψίζονται στα 13 κριτήρια
του Πίνακα:

𝛽 = 
𝜎𝛽

5

Πίνακας Κριτηρίων

7

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος – Κτίρια Ο.Σ.

Εάν η μελέτη είναι διαθέσιμη και πληρούνται οι προϋποθέσεις αξιοποίησης δεδομένων (σύμφωνα με το

κείμενο), η θλιπτική ανοχή λαμβάνεται σύμφωνα με την μελέτη με άνω όριο αποδοχής fck=18MPa.

Για κατηγορία σκυροδέματος C16/20 λαμβάνεται fck=16MPa ενώ για C20/25 ή υψηλότερη λαμβάνεται

fck=18MPa.

Για κατηγορίες σκυροδέματος Β160, Β225 και Β300 η υψηλότερη, ως χαρακτηριστική τιμή της θλιπτικής

αντοχής λαμβάνεται fck=10MPa, 15MPa και 18MPa αντιστοίχως.

Πάντως είτε διατίθεται μελέτη είτε όχι, η αντοχή του σκυροδέματος μπορεί να εκτιμηθεί με έναν από τους παραπάνω τρόπους:

α) Συνδυασμός εμμέσων μεθόδων και λήψης πυρήνων, σύμφωνα με τα προβλεπόμενα στον ΚΑΝ.ΕΠΕ. 2017.

β) Χρήση των «Ερήμην» αντιπροσωπευτικών τιμών, όπως ορίζονται στο Παράρτημα 3.1, του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 2017.

γ) Χρήση αξιόπιστων αποτελεσμάτων παλαιότερων ποιοτικών ελέγχων, υπό την προϋπόθεση ότι δεν διαπιστώνονται

κακοτεχνίες, φθορές ή βλάβες.

Θλιπτική Αντοχή Σκυροδέματος

8
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• Συνυπολογισμός τέμνουσας που αναλαμβάνουν οι τοιχοπληρώσεις

• Εκτίμηση κατακορύφων οπλισμών – Έλεγχος κάμψης

• Μέθοδος εκτίμησης αντοχής σκυροδέματος

• …

Επιλογές στην εφαρμογή της Μεθόδου

9

𝑉
ఛఖఐఞఖగఒ.

Ο κύριος του έργου επιλέγει προ της ανάθεσης και το ορίζει στην σύμβαση:

Κριτήριο 3: Αξονικό Φορτίο

α) Ελέγχεται το ανηγμένο αξονικό φορτίο κάθε κατακόρυφου στοιχείου  𝑣
ௗ

β) Ελέγχεται το μέσο ανηγμένο αξονικό φορτίο κατακόρυφων στοιχείων ισογείου 𝑣

Ως τελικός βαθμός του κριτηρίου λαμβάνεται η μικρότερη 
τιμή που προέκυψε από τα δύο επιμέρους κριτήρια.  

Κριτήριο 9: Κοντά Υποστυλώματα

Αν n το πλήθος των υποστυλωμάτων στην εξεταζόμενη στάθμη και 

12

Κριτήριο 12: Γειτονικά  Κτίρια

Βαθμός
Κριτηρίου

Επαρκής αρμός Ανισοσταθμία 
γειτονικών 

πλακών

Μεγάλη 
διαφορά ύψους 

γειτονικών 
κτιρίων

Γωνιακό 
κτίριο

Βαθμός 1: ΟΧΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ

Βαθμός 2: ΟΧΙ ΝΑΙ σε ένα από τα δύο ΝΑΙ

Βαθμός 3: ΟΧΙ
ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ

ΝΑΙ σε ένα από τα δύο ΟΧΙ

Βαθμός 4: ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ

Βαθμός 5: ΝΑΙ ΟΧΙ - -

ΝΑΙ* ΝΑΙ - -

* το απαιτούμενο εύρος επάρκειας αρμών (κατά τα ως άνω προβλεπόμενα) προσαυξημένο κατά 50%.

hb

Ä
h

Επαρκής αρμός: 4cm, 8cm, 10cm κατά περίπτωση (ΕΑΚ)

Βαθμονόμηση κριτηρίου

Δh>hb

Ανισοσταθμία πλακών γειτονικών κτιρίων

Μεγάλη διαφορά ύψους γειτονικών κτιρίων : μεγαλύτερη από 2 ορόφους ή μεγαλύτερη από 50% του υψηλότερου κτιρίου

Γωνιακό κτίριο: ακραίο ή γωνιακό κτίριο που αποτελεί μέρος συνεχούς κτιριακού συστήματος

9 10

11 12
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Η Λογική του Ελέγχου

R= Σεισμική αντίσταση 

Η = Σεισμική επιβάρυνση 

1 2 101 2 10R r r .........R RrR   

1 1 2 2H h H h H 

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος - Κτίρια από Φέρουσα Τοιχοποιία  

13

 
ή ά

R ή ί

   
  

Δείκτης Ανεπάρκειας*: 

* Χρησιμοποιείται μόνο ως δείκτης για τη σχετική κατάταξη των κτιρίων 

Η1 = Δείκτης Σεισμικής Δράσης

 Διαζωματική τοιχοποιία κατά ΕΚ6:       

 Οπλισμένη τοιχοποιία:       

1
'
1 75.0 HH 

1
'
1 60.0 HH 

Εκτίμηση Σεισμικής Επιβάρυνσης (Η)

14

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος - Κτίρια από Φέρουσα Τοιχοποιία  

Η2 = Δείκτης Επιρροής Γειτονικών Κτιρίων

1 1 2 2 1 20 75 0 25H h H h H h , , h ,   

15

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος - Κτίρια από Φέρουσα Τοιχοποιία  
Εκτίμηση Δείκτη Αντίστασης (R)

Δείκτης Ονομασία Συντελεστής Βαρύτητας (ri)

R1 Δείκτης διατμητικής αντίστασης ισογείου 0.20

R2 Δείκτης ανοιγμάτων φερόντων τοίχων 0.05

R3 Δείκτης διαζωμάτων 0.15

R4 Δείκτης διαφραγμάτων 0.10

R5 Δείκτης ανοιγμάτων κοντά σε γωνίες 0.15

R6 Δείκτης παθολογίας φερουσών τοιχοποιιών 0.05

R7 Δείκτης σύνδεσης μεταξύ εγκάρσιων τοίχων 0.10

R8 Δείκτης καταπόνησης περιμετρικών τοίχων εκτός επιπέδου 0.10

R9 Δείκτης κανονικότητας της κάτοψης ισογείου 0.05

R10 Δείκτης κανονικότητας καθ’ ύψος 0.05

R = 0.2R1  + 0.15(R3 + R5) + 0.10(R4 + R7 + R8) + 0.05(R2 + R6 + R9 + R10)   

16

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος - Κτίρια από Φέρουσα Τοιχοποιία  

 
ή ά

R ή ί

   
  Δείκτης Ανεπάρκειας: 

13 14

15 16
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R1 = Δείκτης διατμητικής αντίστασης ισογείου

1 12 1 0w
m

A
R ( m ) ,

n A
 

Εκτίμηση Σεισμικής Αντίστασης

17

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος - Κτίρια από Φέρουσα Τοιχοποιία  

0 7 1 0m. .  Μειωτικός συντελεστής λόγω κακής πλοκής ή αποσάθρωσης κονιάματος

n = πλήθος ορόφων

Α= εμβαδόν κάτοψης ισογείου

ΣΑw= άθροισμα εμβαδών διατομής των φερόντων τοίχων (πεσσών) του ισογείου κατά 
τη δυσμενέστερη διεύθυνση (διεύθυνση με το minΣΑw)

R2 = Δείκτης ανοιγμάτων φερόντων τοίχων 

R3 = Δείκτης διαζωμάτων 

α = μήκος ανοιγμάτων / (μήκος τοίχων + ανοιγμάτων)  
α = min a ανά διεύθυνση  

18

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος - Κτίρια από Φέρουσα Τοιχοποιία  

R4 = Δείκτης διαφραγμάτων

R5 = Δείκτης ανοιγμάτων κοντά σε γωνίες 

19

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος - Κτίρια από Φέρουσα Τοιχοποιία  

R6 = Δείκτης παθολογίας φερουσών τοιχοποιιών  

R7 = Δείκτης σύνδεσης μεταξύ εγκάρσιων τοίχων 

20

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος - Κτίρια από Φέρουσα Τοιχοποιία  

17 18

19 20



22/6/2023

6

R8 = Δείκτης καταπόνησης περιμετρικών τοίχων εκτός επιπέδου 

21

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος - Κτίρια από Φέρουσα Τοιχοποιία  

R10 = Δείκτης κανονικότητας καθ’ ύψος 

22

R9 = Δείκτης κανονικότητας της κάτοψης ισογείου 

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος - Κτίρια από Φέρουσα Τοιχοποιία  

Ο.Α.Σ.Π., (2022), “Κανονισμός Επεμβάσεων (ΚΑΝ.ΕΠΕ.) σε Κτίρια από Οπλισμένο Σκυρόδεμα
(3η Αναθεώρηση)” ΦΕΚ 3197/Β/22-06-2022.

Ο.Α.Σ.Π., (2022), “Κανονισμός Αποτίμησης και Δομητικών Επεμβάσεων Τοιχοποιίας ΚΑΔΕΤ”

Eurocode 8-Part 3. (2005) European Standard EN1998-3 “Design of Structures for Earthquake
Resistance, Assessment and Retrofitting of Buildings”.

- (2022), Draft N1200 “Assessment and Retrofitting of Buildings and Bridges”

Με ποιά διαδικασία θα μπορούσε να αποτιμηθεί το αναμενόμενο επίπεδο βλάβης σε μια κατασκευή;

ΒΑΣΙΚΑ ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΑ ΚΕΙΜΕΝΑ

Τριτοβάθμιος  Έλεγχος 

23

Αντοχή < Ένταση

Έστω

Σε μία μελέτη νέου κτιρίου φροντίζουμε αυτό να μην ισχύει

Σε ένα υφιστάμενο η ανισότητα μπορεί να ισχύει

Ερωτήματα: Τι επίπεδα βλάβης θα υπάρξουν;

Ποιες οι συνέπειες;

Θα τις δεχθούμε;

Ανάγκη Ορισμού επιπέδων βλάβης

Τι είναι αστοχία;

𝑀ோௗ = 150𝐾𝑁𝑚 < 𝑀௦ௗ= 200𝐾𝑁𝑚

24

21 22

23 24
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Στάθμες Επιτελεστικότητας ή Οριακές Καταστάσεις (LS)

Bαριές και εκτεταμένες βλάβες, κτίριο πολύ 

κοντά στην κατάρρευση
Near Collapse (NC

Significant Damage (SD)
Αποδεκτές οι σοβαρές βλάβες, όπως ο

σχεδιασμός νέων κτιρίων με βάση την

πλαστιμότητα

Μηδαμινές βλάβες, τα στοιχεία δεν έχουν

ουσιωδώς ξεπεράσει την διαρροή τους

Στάθμη Επιτελεστικότητας Α «Περιορισμένες Βλάβες» 

Damage Limitation (DL)

Στάθμη Επιτελεστικότητας Β «Σημαντικές Βλάβες»

Στάθμη Επιτελεστικότητας Γ «Οιονεί κατάρρευση»

Επίπεδα Βλάβης

Fully Operational (OP)

Περιορισμός βλαβών και στα μη φέροντα στοιχείαΣτάθμη Επιτελεστικότητας «Πλήρης Λειτουργία»

Σχέδια ΕΚ8-1.1 και ΕΚ8-3 
(2022) 

25

V3
123

123

123

123

V2 V1 δ1 δ2 δ3

Points (vi, δi)
V

δδ1 δ2 δ3

V2

V1

V3

Καμπύλη Ικανότητας

(τέμνουσα βάσης)

(μετατόπιση κορυφής)

V

δ

Στάθμες Επιτελεστικότητας

A B
C

βλάβεςελαφριές σημαντικές βαριές

Στατική Οριζόντια Φόρτιση Βαθμιαία Αυξανόμενη “μέχρι τέρμα”

Στάθμες Επιτελεστικότητας - Απεικόνιση

V

δ

Α

Καμπύλη απαίτησης

Επαρκές για τη στάθμη A
(περιορισμένες βλάβες)

Επαρκές για τη στάθμη B, αλλά όχι για Α
(σημαντικές βλάβες)

Ανεπαρκές

Α

Β

Β

C

Α

Ασφαλής συμπεριφορά 

Ανασφαλής συμπεριφορά

Έλεγχος Επάρκειας Κατασκευής (global)

Επαρκές για τη στάθμη Γ, αλλά όχι για Β ή Α
(οιονεί κατάρρευση)

Σεισμική 
Δράση

αg /αg,ref

Στάθμη Επιτελεστικότητας Φέροντος 
Οργανισμού

Α
Περιορισμένες

Βλάβες

Β
Σημαντικές 

Βλάβες

Γ
Οιονεί

Κατάρρευση

E0 1.80 Α0 Β0 Γ0

E1
+ 1.30 Α1

+
Β1

+
Γ1

+

E1 1.00 Α1 Β1 Γ1

E2
+ 0.75 Α2+ Β2+ Γ2+

E2 0.60 Α2 Β2 Γ2

E3
+ 0.45 Α3

+
Β3

+
Γ3

+

E3 0.35 Α3 Β3 Γ3

E4
+ 0.25 Α4

+
Β4

+
Γ4

+

E4 <0.25 Α4 Β4 Γ4

Στόχοι Επιτελεστικότητας κατά ΚΑΝΕΠΕ 2022 και ΚΑΔΕΤ

25 26

27 28
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Σεισμική 
Δράση

Περίοδος
Επαναφοράς 

(έτη)

Πιθανότητα υπέρβασης σεισμικής 
δράσης εντός του συμβατικού 

χρόνου ζωής των 50 ετών
αg /αg,ref

E0 2475 2% 1.80

E1
+ 975 5% 1.30

E1 475 10% 1.00

E2
+ 225 20% 0.75

E2 135 30% 0.60

E3
+ 70 50% 0.45

E3 40 70% 0.35

E4
+ 20 90% 0.25

E4 <20 >90% <0.25

Περίοδος Επαναφοράς Σεισμού – Πιθανότητα Υπέρβασης - Εδαφική 
Επιτάχυνση κατά ΚΑΝΕΠΕ 2022 και ΚΑΔΕΤ

Σεισμική 
Δράση

Περίοδος 
επαναφοράς

(έτη)

Πιθανότητα υπέρβασης 
σεισμικής δράσης εντός 
του συμβατικού χρόνου 

ζωής των 50 ετών

αg /αg,ref
Περιορισμένες Βλάβες

(IO)
Σημαντικές Βλάβες

(LS)
Οιονεί Κατάρρευση

(CP)

E0 2475 2% 1.80 A0 B0 Γ0

E1
+ 975 5% 1.30 A1

+ B1
+ Γ1

+

E1 475 10% 1.00 A1 B1 Γ1

E2
+ 225 20% 0.75 A2

+ B2
+ Γ2

+

E2 135 30% 0.60 A2 B2 Γ2

E3
+ 70 50% 0.45 A3

+ B3
+ Γ3

+

E3 40 70% 0.35 A3 B3 Γ3

E4
+ 20 90% 0.25 A4

+ B4
+ Γ4

+

E4 <20 >90% <0.25 A4 B4 Γ4

αg /αg,ref : δείκτης βαθμού επάρκειας αg,ref = 0,16g ή 0,24g ή 0,36g

αg : max επιτάχυνση εδάφους επάρκειας κτιρίου

Σεισμικές Κλάσεις κτιρίων κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. 2022 και ΚΑΔΕΤ

Ελάχιστοι Ανεκτοί Στόχοι για την Αποτίμηση και τον Ανασχεδιασμό 
και Ελάχιστες Σεισμικές Κλάσεις Κτιρίων 

Σεισμική 
Δράση

Περίοδος 
επαναφοράς

(έτη)

Πιθανότητα υπέρβασης 
σεισμικής δράσης εντός 
του συμβατικού χρόνου 

ζωής των 50 ετών

δ
Περιορισμένες 

Βλάβες
(IO)

E0 2475 2% 1.80 ≤ δ Κ0

E1
+ 975 5% 1.30 ≤ δ < 1.80 Κ1

+

E1 475 10% 1.00 ≤ δ < 1.30 Κ1

E2
+ 225 20% 0.75 ≤ δ < 1.00 Κ2

+

E2 135 30% 0.60 ≤ δ < 0.75 Κ2

E3
+ 70 50% 0.45≤ δ < 0.60 Κ3

+

E3 40 70% 0.35 ≤ δ < 0.45 Κ3

E4
+ 20 90% 0.25 ≤ δ < 0.35 Κ4

+

E4 <20 >90% δ <0.25 Κ4

Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος για Κτίρια από Οπλισμένο Σκυρόδεμα (1η Αναθεώρηση), 2022

δ είναι ο προσεγγιστικά 
προσδιοριζόμενος βαθμός 
επάρκειας της κατασκευής

𝛿 = min
𝑉ோ,௫

𝑉,௫
,

𝑉ோ,௬

𝑉,௬

= 𝑚𝑖𝑛
1

𝜆௫
,

1

𝜆௬

Σεισμικές Κατηγορίες κτιρίων

29 30

31 32
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• Οι σεισμικές κλάσεις κτιρίων κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. (Ο.Σ.) ή ΚΑΔΕΤ (Φ.Τ.) προσδιορίζονται με

βάση τον δείκτη βαθμού επάρκειας αg /αg,ref, μέσω ακριβούς αναλυτικής διαδικασίας, κατά

προτίμηση “push over”.

• Οι σεισμικές κατηγορίες κτιρίων κατά το Δευτεροβάθμιο Προσεισμικό Έλεγχο για κτίρια από

Ο.Σ. προσδιορίζονται με βάση το δείκτη επάρκειας δ, μέσω προσεγγιστικής διαδικασίας με

ή χωρίς δεδομένα οπλισμών.

Διασαφηνίζεται

• Kτίρια τριώροφα από οπλισμένο σκυρόδεμα πρo του 1984.

• Κάτοψη: (α) ορθογωνική, (β) μορφής Γ.

• Κτίρια: (α) με τοιχοπληρώσεις σε όλους τους ορόφους,

• (β) με κοντά υποστυλώματα στο ισόγειο και

• (γ) με μαλακό όροφο στο ισόγειο.

• Τοιχοπληρώσεις: (α) επιμελημένη ποιότητα και σφήνωση (ΤΟΙΧ.ε),

• (β) κακή ποιότητα και σφήνωση (ΤΟΙΧ.κ).

• Δευτεροβάθμιος έλεγχος: (α) με δεδομένα για τους οπλισμούς των κατακόρυφων στοιχείων και

• (β) χωρίς τα προηγούμενα δεδομένα.

• Αποτελέσματα ανάλυσης: Στατική ανελαστική ανάλυση (push over) κατά ΚΑΝΕΠΕ.

Αποτελέσματα Διερευνήσεων  
Συγκρίσεις Σεισμικές Κατηγορίες – Σεισμικές Κλάσεις  

Εργασία Παναγοπούλου Μ., Ζωχιού Λ. & Δρίτσος Σ., 5ο ΠΣΑΜΤΣ, Αθήνα 2022

Κτίρια αναφοράς με τοιχοπληρώσεις σε όλους τους ορόφους

Αποτελέσματα Διερευνήσεων  
Συγκρίσεις Σεισμικές Κατηγορίες – Σεισμικές Κλάσεις  

Εργασία Παναγοπούλου Μ., Ζωχιού Λ. & Δρίτσος Σ., 5ο ΠΣΑΜΤΣ, Αθήνα 2022

Κτίρια με κοντά υποστυλώματα στο ισόγειο

Αποτελέσματα Διερευνήσεων  
Συγκρίσεις Σεισμικές Κατηγορίες – Σεισμικές Κλάσεις  

Εργασία Παναγοπούλου Μ., Ζωχιού Λ. & Δρίτσος Σ., 5ο ΠΣΑΜΤΣ, Αθήνα 2022

33 34

35 36
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Κτίρια με μαλακό όροφο στο ισόγειο

Αποτελέσματα Διερευνήσεων  
Συγκρίσεις Σεισμικές Κατηγορίες – Σεισμικές Κλάσεις  

Εργασία Παναγοπούλου Μ., Ζωχιού Λ. & Δρίτσος Σ., 5ο ΠΣΑΜΤΣ, Αθήνα 2022

Αποτελέσματα Διερευνήσεων  
Αξιολόγηση της μεθοδολογίας του Δευτεροβάθμιου Προσεισμικού Ελέγχου

Εργασία Ζώτου Α., Βαδαλούκας Κ., Παπαχρηστίδης Α. (3DR Engineering) και  Δρίτσος Σ., 
5ο ΠΣΑΜΤΣ, Αθήνα 2022

• Η συσχέτιση του δείκτη προτεραιότητας λ (Δευτεροβάθμιου Προσεισμικού Ελέγχου) με το
τελικό κόστος ενίσχυσης / m2, όπως προέκυψε από τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. Δεδομένα
χρησιμοποιήθηκαν από 13 πραγματικά κτήρια.

• Η δυνατότητα εκτίμησης του κόστους ενίσχυσης με βάση τον δείκτη ανεπάρκειας λ

• Η αξιολόγηση της σημασίας των 13 κριτηρίων του Δευτεροβάθμιου Προσεισμικού ελέγχου

Αντικείμενο   

Ταυτότητα 13 Κτηρίων 

Α/Α Έτος Σπουδαιότητα Χρήση Σεισμική
Ζώνη

Αριθμός 
Ορόφων 

(Υπέργειοι)

Παρατηρήσεις:

1 1959 
Έως 1985

Σ2 Κατοικίες &
Κατάστημα

I 3 Αρχική Χρήση: Σχολείο (Μεγάλα Ανοίγματα),
Αραιός Οπλισμός (πχ Συνδετήρες Φ5/40),
Χαμηλή Ποιότητα Σκυροδέματος (≈ 8 MPa)

Κακή Μόνωση (Οξειδώσεις κλπ.), Κατάστημα στο Ισόγειο

2 > 2000 Σ2 Κατοικίες I 4 Σφάλμα στην Σκυροδέτηση: Ποιότητα Σκυροδέματος σε 
Οριζόντια Στοιχεία Μικρότερη από αυτή που προέβλεπε 

η Μελέτη, Πυλωτή

3 1995 
Έως 2000

Σ2 Κ.Τ.Ε.Ο I 1 Πατάρι που Καθαιρέθηκε, 
Μεγάλο Ύψος Στάθμης, 

Ύπαρξη Επισκευών / Ενισχύσεων μετά το Σεισμό του 99’

4 1959 
Έως 1985

Σ2 Ξενοδοχείο Ι 10 Βλάβες από Πυρκαγιά,
Πατάρι, 

Φυτευτά Υποστυλώματα, 
Ύπαρξη Μεγάλων Τοιχείων

5 1985
Έως1995

Σ2 Κατοικίες ΙΙ 6 Εκτεθειμένο σε Περιβαλλοντικούς Παράγοντες-
Κινδύνους, Ύπαρξη Τοιχείων Ανελκυστήρα & 

Κλιμακοστασίου, 
Αρκετές Εσοχές

6 1985 
Έως 1995

Σ2 Κατοικίες ΙΙ 6 Γεωμετρικά παρόμοιο με κτήριο Α/Α = 5, 
Εκτεθειμένο σε Περιβαλλοντικούς Παράγοντες- Κινδύνου 

(Οξειδώσεις Οπλισμών κα), 
Γενικές Κακοτεχνίες, Ιδιαίτερα Κακή Σκυροδέτηση

7 1995 
Έως 2000

Σ2 Κατοικίες & 
Γραφεία

Ι 3 Εκτεθειμένο σε Περιβαλλοντικούς Παράγοντες-
Κινδύνους, Φυτευτά Υποστυλώματα, 

Ανισοσταθμίες Πλακών

Ταυτότητα 13 Κτηρίων 

Α/Α Έτος Σπουδαιότητα Χρήση Σεισμική
Ζώνη

Αριθμός 
Ορόφων 

(Υπέργειοι)

Παρατηρήσεις:

8 1995 
Έως 2000

Σ2 Κατοικίες & 
Γραφεία

Ι 2 Εκτεθειμένο σε Περιβαλλοντικούς Παράγοντες-
Κινδύνους Μεγάλο Ύψος Στάθμης

9 1959 
Έως 1985

Σ3 Βρεφονηπιακό
ς

Ι 2 Αρχική Χρήση: Βιομηχανικός Χώρος

10 1959 
Έως 1985

Σ3 Αίθουσα 
Εκδηλώσεων

Ι 2 Αρχική Χρήση: Βιομηχανικός Χώρος

11 1959 
Έως 1985

Σ3 Αίθουσα 
Εκδηλώσεων

Ι 2 Αρχική Χρήση: Βιομηχανικός Χώρος

12 1959 
Έως 1985

Σ3 Παιδικός 
Σταθμός

ΙΙ 1 Αρχική Χρήση: Βιομηχανικός Χώρος, 
Ύπαρξη Επισκευών / Ενισχύσεων: Κατασκευή νέων

τοιχείων μετά το Σεισμό του 1999

13 > 2000 Σ2 Κατοικίες II 2 Εκτεθειμένο σε Περιβαλλοντικούς Παράγοντες-
Κινδύνους

Μη τήρηση Ξυλοτύπων (Γεωμετρία & Όπλιση)
Αλλαγή Σεισμικής Ζώνης (Δ. Αχαρνές)

37 38

39 40
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Ταυτότητα 13 Κτηρίων 

1.

2.

3.

4.

Ταυτότητα 13 Κτηρίων 

5.

7.

6.

Ταυτότητα 13 Κτηρίων 

12.

13.

9.

10.

Συντελεστής Απώλειας Φέρουσας Ικανότητας:

φ= 1 −
ଵ

୫ୟ୶ (୶,୷)

Εκτιμώμενο Κόστος Επεμβάσεων:

κ = όఙఛఖచ ఌగఐఙఌజఎచ

όఙఛఖచ ఈఔఈఈఛఈఙఌజఎచ
= 0.9335·φ+ 0.0312   [ Κάππος Α. &  Λεκίδης Β. 2005]

Το κόστος ανακατασκευής (Φ.Ο) θεωρήθηκε 500€/m2

Εκτίμηση Κόστους Επεμβάσεων βάσει δείκτη λ

41 42

43 44
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Αποτελέσματα 

Α/Α
Κτηρίου

Δείκτης Ανεπάρκειας
Δευτεροβάθμιου 

Ελέγχου λ
Κόστος Ενίσχυσης / m2 Απόκλιση

Κόστους / m2

Πραγματικό Εκτιμώμενο
6 2.36 270 € 285 € 15 € (6%)
5 2.00 200 € 250 € 50 € (25%)
1 1.76 220 € 217 € 3 € (1%)

11 1.42 181 € 154 € 27 € (15%)
4 1.38 130 € 144 € 14 € (11%)

10 1.35 128 € 136 € 8 € (6%)
9 1.33 124 € 132 € 8 € (6%)

12 1.14 90 € 72 € 18 € (20%)
7 0.99 18 € 11 € 7 € (39%)
8 0.86 0 € 0 € 0 € (0%)

13 0.84 0 € 0 € 0 € (0%)
2 0.71 0 € 0 € 0 € (0%)
3 0.59 0 € 0 € 0 € (0%)

Κατάταξη κτηρίων βάσει δείκτη ανεπάρκειας Δευτεροβάθμιου Ελέγχου

episkeves2.civil.upatras.grepiskeves2.civil.upatras.gr

Περισσότερα... 

Ευχαριστούμε για την προσοχή σας

dritsos@upatras.gr
© S. Dritsos

45 46
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