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Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή κνπ θ. Κσλζηαληίλν Ρεπαπή γηα 

ηελ ζπλερή βνήζεηα πνπ κνπ παξείρε θαη ηελ εηαηξεία LH Λνγηζκηθή γηα 

ηελ ρνξήγεζε εθπαηδεπηηθήο άδεηαο ηνπ πξνγξάκκαηνο FESPA. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

 

Αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο 

αλάιπζεο (Static Pushover Analysis), θαηά ηελ νπνία εθηηκψληαη νη αλειαζηηθέο 

παξακνξθψζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηα δνκηθά ζηνηρεία φηαλ ην θηίξην ππφθεηηαη ζηε 

ζεηζκηθή δξάζε γηα ηελ νπνία γίλεηαη ε απνηίκεζε ή ν αλαζρεδηαζκφο. 

Ζ απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ηνπ δείθηε ζπκπεξηθνξάο πθηζηάκελσλ 

θηεξίσλ απφ Χ. ηα νπνία έρνπλ ζρεδηαζηεί κε παιηφηεξνπο  θαλνληζκνχο κε ρξήζε ζηαηηθήο 

αλειαζηηθήο αλάιπζεο, απνηειεί ην θχξην εξεπλεηηθφ ζηφρν ηεο εξγαζίαο. 

 πγθεθξηκέλα ζρεδηάζηεθαλ 9 νξζνγσληθά θηήξηα κε άλνηγκα 3.5 m, 4.5 m θαη 6.0 m κε 3, 5 

θαη 7 νξφθνπο. Αξρηθά έγηλε δηαζηαζηνιφγεζε κε ηνπο παιηνχο θαλνληζκνχο κε ην ινγηζκηθφ 

FESPA, ελψ ζηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ δηαηηζέκελνπ δείθηε ζπκπεξηθνξάο ηνπο.  

Ζ εξγαζία αλαπηχζζεηαη ζε δχν θπξίσο ελφηεηεο. Ζ πξψηε ελφηεηα είλαη βηβιηνγξαθηθή θαη 

πεξηιακβάλεη ηελ παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ αξρψλ ζρεδηαζκνχ κε ηνλ επξσθψδηθα 2, ηελ 

θαηαγξαθή ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο θαη ηέινο ηελ παξνπζίαζε ησλ κεζφδσλ αλάιπζεο θαηαζθεπψλ  νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο. 

Ζ δεχηεξε ελφηεηα είλαη εξεπλεηηθή, πεξηιακβάλεη ηα θεθάιαηα 6, 7 θαη 8, ζηα νπνία 

αξρηθψο παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θηηξηαθψλ θαηαζθεπψλ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ δηαγξακκάησλ δχλακεο κεηαθίλεζεο θαη ηνπ δείθηε 

ζπκπεξηθνξάο. 
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ABSTRACT 
 

 

 

This work study object is the inelastic static analysis (Static Pushover Analysis), in which the 

estimated inelastic deformations developed the building blocks when the building subject to 

seismic action which is the valuation or redesign. 

The evaluation of the seismic response and behaviour factor of existing R.C. buildings 

designed with older regulations, using static inelastic analyses, is the main research objective 

of the work. 

Nine rectangular buildings with openings equal to 3.5 m, 4.5 m. and 6.0 m and with 3, 5 and 7 

floors were designed according to old regulations, using FESPA program. 

The work is developed in two main sections. The first section is a literature review and 

includes the presentation of the basic concepts of Eurocode 2, technical characteristics of 

existing constructions of reinforced concrete and finally the presentation of the analysis of 

reinforced concrete structures. 

The second section is the analytical study and includes chapters 6, 7 and 8, which initially 

show the characteristics of building structures and then the results of the analyses and the 

evaluated behaviour factors. 
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

 Ο ζρεδηαζκφο ησλ θαηαζθεπψλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πνπ βαζηδφηαλ ζε κεζφδνπο νη 

νπνίεο ζεσξνχζαλ φηη ηα δνκηθά θέξνληα ζηνηρεία αθνινπζνχλ γξακκηθή – ειαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά, ηείλνπλ ζηγά ζηγά λα κεηνλεθηνχλ έλαληη ησλ κε γξακκηθψλ αλειαζηηθψλ 

κεζφδσλ. Νέεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ηα δνκηθά ζηνηρεία απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα δελ 

ζπκπεξηθέξνληαη φπσο πξνβιέπνπλ νη ειαζηηθέο κέζνδνη, αιιά νη πεξηζζφηεξεο θαηαζθεπέο, 

φηαλ ππφθεηληαη ζε θνξηία, ζπκπεξηθέξνληαη κε γξακκηθά, φρη κφλν ζε νξηαθέο θαηαζηάζεηο 

πνπ αλαπηχζζνληαη ιίγν πξηλ ηελ αζηνρία, αιιά θαη ζε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο.  

Τπάξρνπλ δηάθνξα κνληέια γηα λα δηεξεπλεζεί ε κε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

θαηαζθεπψλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Ο Καλνληζκφο Δπεκβάζεσλ (ΚΑΝΔΠΔ 2012) 

ζεσξεί δχν κεζφδνπο κε γξακκηθήο αλάιπζεο:  

 ηην ανελαζηική ζηαηική ανάλσζη (Static Pushover Analysis) 

 ηην ανελαζηική δσναμική ανάλσζη τρονοιζηορίας (Τime History Analysis). 

ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο 

(Static Pushover Analysis), θαηά ηηο νπνίεο εθηηκψληαη νη αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο πνπ 

ζα αλαπηπρζνχλ ζηα δνκηθά ζηνηρεία φηαλ ην θηίξην ππφθεηηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε γηα ηελ 

νπνία γίλεηαη ε απνηίκεζε ή ν αλαζρεδηαζκφο. 

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε αλαιπηηθή απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ηνπ 

δείθηε ζπκπεξηθνξάο πθηζηάκελσλ θηεξίσλ απφ Χ. ηα νπνία έρνπλ κειεηεζεί κε 

παιηφηεξνπο  θαλνληζκνχο κε ρξήζε ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο. 

Δπηπξφζζεηα ζηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ν ζρεδηαζκφο ησλ θηεξίσλ κε βάζε ηνπο παιηφηεξνπο 

θαλνληζκνχο ηνπ 54΄ θαη ηνπ Αληηζεηζκηθνχ 59΄ θαη ζηε ζπλέρεηα ε απνηίκεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπο κε ηε  ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ FESPA. 

Δλ ζπλερεία νη ηηκέο πνπ ζα πξνθχςνπλ ζα ζπγθξηζνχλ κε ηηο ελδεηθηηθέο ηηκέο πνπ πξνηείλεη 

ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

Σα δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα είλαη αληίζηνηρα ηεο επνρήο πνπ κειεηάηαη 

φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ ζθπξφδεκα B160.  

πγθεθξηκέλα ζρεδηάζηεθαλ 9 νξζνγσληθά θηήξηα κε άλνηγκα 3.5 m, 4.5 m θαη 6.0 m κε 3, 5 

θαη 7 νξφθνπο. ηελ ζπλέρεηα έγηλε δηαζηαζηνιφγεζε κε ηνπο παιηνχο θαλνληζκνχο ζην 

πξφγξακκα FESPA ψζηε λα πξνθχςνπλ ηα δηαγξάκκαηα αληνρήο ησλ θηηξίσλ.  
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Ζ εξγαζία ζα αλαπηπρζεί ζε δχν θπξίσο ελφηεηεο. Ζ πξψηε ελφηεηα ζα είλαη βηβιηνγξαθηθή 

θαη ζα πεξηιακβάλεη ηελ αλάιπζε ησλ εμήο δεηεκάησλ: 

 Παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ αξρψλ ζρεδηαζκνχ κε ηνλ επξσθψδηθα 2. 

 Καηαγξαθή ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο  

 Παξνπζίαζε ησλ κεζφδσλ αλάιπζεο θαηαζθεπψλ  νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

 

Ζ δεχηεξε ελφηεηα είλαη εξεπλεηηθή, πεξηιακβάλεη ηα θεθάιαηα 6 θαη 7, ζηα νπνία αξρηθψο 

παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θηηξηαθψλ θαηαζθεπψλ θαη ζηελ ζπλέρεηα ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ δηαγξακκάησλ δχλακεο κεηαθίλεζεο θαη ηνπ δείθηε 

ζπκπεξηθνξάο. 
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2. ΒΑΗΚΔ ΑΡΥΔ ΥΔΓΗΑΜΟΤ ΜΔ ΔΤΡΧΚΧΓΗΚΑ 2 

 

 

    2.1 Οη Γηαηνκέο θαηά ηελ Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο  

Οη βαζηθέο παξαδνρέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ δηαηνκψλ είλαη ίδηεο 

κε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηνπο πεξηζζνηέξνπο ζπγρξφλνπο θψδηθεο θαη είλαη νη 

αθφινπζεο[ Γηαλλφπνπινο 2009]: 

1. Ζ δηαηνκή παξακέλεη επίπεδε θαηά ηε θάκςε (Bernoulli) 

2. Ο νπιηζκφο πθίζηαηαη ηηο ίδηεο κεηαβνιέο παξακνξθψζεσλ κε ην πεξηβάιινλ 

ζθπξφδεκα (πιήξεο ζπλάθεηα) 

3. Ζ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ακειείηαη 0ctf  

 

Χζηφζν νη παξαπάλσ παξαδνρέο δελ ηζρχνπλ απφιπηα. Οη παξακνξθψζεηο ζην εζσηεξηθφ 

κηαο δηαηνκήο είλαη ζχλζεηεο θαη νη επίπεδεο δηαηνκέο δελ παξακέλνπλ επίπεδεο. Δπίζεο ιφγσ 

ηνπηθήο νιίζζεζεο ηνπ νπιηζκνχ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο νη παξακνξθψζεηο κεηαμχ νπιηζκνχ 

θαη ζθπξνδέκαηνο πνιιέο θνξέο δηαθέξνπλ. Παξφια απηά, θαηά κέζνλ φξν, νη παξαπάλσ 

παξαδνρέο είλαη ζσζηέο, θαη είλαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ αιεζείο ζε πξαθηηθά δεηήκαηα 

φπσο ν ζρεδηαζκφο ζπλήζσλ κειψλ[Γηαλλφπνπινο 2006]. 

 

  2.2 ρέζεηο Σάζεσλ - Παξακνξθώζεσλ 

ηνλ Δπξσθψδηθα 2 γίλεηαη δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ θακπχισλ ησλ ηάζεσλ-

παξακνξθψζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλάιπζε θαη ζε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηνλ ζρεδηαζκφ δηαηνκψλ. ην ζρήκα 1 θαζνξίδνληαη νη παξάκεηξνη  γηα ηελ θακπχιε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλάιπζε. Ζ ζρέζε κεηαμχ ηεο ηάζεο c θαη ηεο παξακφξθσζεο c , 

πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 1, πεξηγξάθεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 
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k

k

f cm

c
 

φπνπ : 1cc  
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            cmccm fEk 105.1 
   

 

            1c  παξακφξθσζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θνξπθή ηεο ηάζεο             

 

ρεκα 2.2.1 ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο ζρέζεο ηάζεσλ – παξακνξθψζεσλ γηα ηελ αλάιπζε 

ησλ θαηαζθεπψλ[Γηαλλφπνπινο 2009]. 

 

 Ζ ρξήζε ηνπ 0.4fcm γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ Ecm είλαη πξνζεγγηζηηθή. 

 

 

    2.3 Αληνρή θπξνδέκαηνο 

Ο Δπξσθψδηθαο πξνζθέξεη δχν ελαιιαθηηθέο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ δηαηνκψλ απφ 

ζθπξφδεκα. Απηέο είλαη ην παξαβνιηθφ-νξζνγσληθφ (εηθφλα 2) θαη ην δηγξακκηθφ (εηθφλα 3) 

δηάγξακκα. Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ δηαηνκψλ ν Δπξσθψδηθαο επηηξέπεη θαη ηελ ρξήζε 

νξζνγσληθήο θαηαλνκήο ηάζεσλ ζηελ δηαηνκή φπσο απηφ θαίλεηαη ζηo ρήκα 2.3.3.  
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ρήκα 2.3.1 Παξαβνιηθφ-νξζνγσληθφ δηάγξακκα  ηάζεσλ  ζθπξνδέκαηνο ππφ 

ζιίςε[Γηαλλφπνπινο 2009]   

      

    

ρήκα 2.3.2 Γηγξακκηθφ δηάγξακκα  παξακνξθψζεσλ[Γηαλλφπνπινο 2009] 
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ρήκα 2.3.3 Οξζνγσληθή θαηαλνκή ηεο ηάζεο ζην ζθπξφδεκα[Γηαλλφπνπινο 2009] 

 

Ζ βαζηθή ζιηπηηθή ηάζε είλαη  fcd = = acc fck /γc. . Ο ζπληειεζηήο αcc ιακβάλεη ππφςε ηηο 

καθξνρξφληεο επηδξάζεηο ηνπ θνξηίνπ ζηε ζιηπηηθή αληνρή θαη ηηο δπζκελείο επηξξνέο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ηξφπν επηβνιήο ηνπ θνξηίνπ. Ζ ηηκή ηνπ acc πνπ ρξεζηκνπνηεί θάζε 

ρψξα παξαηίζεηαη ζην αληίζηνηρν Δζληθφ Πξνζάξηεκα θαη πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 0.8 

θαη 1.0. Ζ ζπληζηψκελε ηηκή γηα ηε ρψξα καο είλαη 0.85 γηα ηελ πεξίπησζε ηεο θάκςεο θαη 

1.0 γηα ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο[Γηαλλφπνπινο 2009].  

 

.  

ρήκα 2.3.4  χγθξηζε κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο θαη ηεο ηδεαηήο θακπχιεο ηάζεσλ-

παξακνξθψζεσλ[Γηαλλφπνπινο 2009] 

 

ηελ εηθφλα 5 αλαπαξηζηάηαη απηή ε άπνςε. Πξνθεηκέλνπ ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο θάησ 

απφ ηελ πξαγκαηηθή θακπχιε λα είλαη ίζν κε ην αληίζηνηρν ηεο ηδεαηήο πξέπεη ε κέγηζηε 

ηάζε λα είλαη κηθξφηεξε ζηελ ηδεαηή θακπχιε. 
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Άιινη παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηελ νξζνγσληθή θαηαλνκή είλαη ην λ θαη ην n. Απηνί είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο αιιά έρνπλ ζπλερείο ηηκέο κέρξη θαη ην 0.8 θαη ην 

1.0 αληίζηνηρα γηα  fck ≤ 50MPa. 

 

      2.4 Πεξίζθηγμε θπξνδέκαηνο 

χκθσλα κε ηνλ ΚΑΝΔΠΔ 2012, ε πεξίζθηγμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο κπνξεί λα γίλεη κε ηνπο 

παξαθάησ ηξφπνπο: 

 

 Πεξίζθηγμε κέζσ ζπλδεηήξσλ ή ζπλερνύο ειάζκαηνο από ράιπβα 

 

ε απηή ηελ πεξίπησζε ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζθπξνδέκαηνο κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

fcd,c = (1+2.5 α σwd) fcd, γηα α σwd ≤ 0.10 

fcd,c = (1.125+1.25 α σwd) fcd, γηα α σwd ≥ 0.10 

εc2,c = 0.002 (fcd,c/ fcd)
2 

εcu,c = 0.0035 + 0.1 α σwd 

φπνπ 

α σwd ην ελεξγφ πνζνζηφ πεξίζθηγμεο 

εc2,c ε αλεγκέλε παξακφξθσζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ fcd,c 

εcu,c ε αλεγκέλε παξακφξθσζε πνπ αληηζηνηρεί ζην 0.85fcd κεηξνχκελε ζηνλ θζηηφ 

θιάδν ηνπ δηαγξάκκαηνο ζ-ε ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

 

 Πεξίζθηγμε κέζσ ραιύβδηλνπ θισβνύ 

 

Οη θπξηφηεξεο ηηκέο αληνρήο ησλ ραιχβδηλσλ ξάβδσλ είλαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο 

αληνρήο δηαξξνήο (fyk ή f0,2k) θαη ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ftk, νη νπνίεο νξίδνληαη σο ε 

ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ δηαξξνήο θαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ κέγηζηνπ θνξηίνπ 

αληίζηνηρα, θαηά ηελ αμνληθή δηεχζπλζε θαη δηαηξνχκελα ακθφηεξα κε ηελ νλνκαζηηθή ηηκή 

ηεο δηακέηξνπ ηεο ξάβδνπ. Ζ θαηεγνξία ηνπ ράιπβα νπιηζκνχ ππνδειψλεη ηελ 

ραξαθηεξηζηηθή ηάζε δηαξξνήο. Γηα ράιπβεο ησλ νπνίσλ ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο 

δηαξξνήο ηνπο δελ είλαη ζαθψο πξνδηαγεγξακκέλε, ιακβάλεηαη σο ηέηνηα ην 0.2% ηεο ηηκήο 

πνπ πξνθχπηεη απφ δνθηκέο αληνρήο (f0,2k). Σππηθά θαη ηδεαηά δηαγξάκκαηα ηάζεσλ –
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παξακνξθψζεσλ δίλνληαη ζηελ εηθφλα 6. Ο Δπξσθψδηθαο 2 αλαθέξεηαη ζε ρξήζε νπιηζκνχ 

κε ραξαθηεξηζηηθή ηάζε δηαξξνήο ησλ 400-600MPa. 

 

 

ρήκα 2.4.1 Γηαγξάκκαηα ηάζεσλ παξακνξθψζεσλ γηα ηππηθνχο ράιπβεο νπιηζκνχ: (α) 

ζεξκά θαηεξγαζκέλνπο ράιπβεο, (β) ςπρξά θαηεξγαζκέλνπο ράιπβεο 

 

 

O ζρεδηαζκφο ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε βάζε ηελ νλνκαζηηθή δηαηνκή ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ 

θαη ηηο ηηκέο ζρεδηαζκνχ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο. ηελ 

εηθφλα 7 θαίλεηαη ην απινπνηεκέλν δηάγξακκα ηάζεσλ-παξακνξθψζεσλ γηα ηνλ ράιπβα 

νπιηζκνχ. 
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ρήκα 2.4.2  Ηδεαηφ δηάγξακκα  θαη απινπνηεκέλν δηάγξακκα ζρεδηαζκνχ  ηάζεο 

παξακφξθσζεο γηα ηνλ ραιχβδηλν νπιηζκφ 

 

Μπνξνχκε λα επηιέμνπκε κεηαμχ δχν πηζαλψλ δηγξακκηθψλ δηαγξακκάησλ: ελφο κε νξηδφληην 

ηνλ άλσ θιάδν θαη ελφο κε θεθιηκέλν ηνλ άλσ θιάδν. 

α) θεθιηκέλνο άλσ θιάδνο ηνπ δηαγξάκκαηνο, κε κέγηζηε ηηκή ηεο παξακφξθσζεο 

%5.67%5.79.09.0  ukud   θαη κέγηζηε ηηκή ηεο έληαζεο kfyk/γs γηα παξακφξθσζε 

ίζε κε εuk, φπνπ  k = (ft/fy)k. 

β) νξηδφληηνο άλσ θιάδνο ρσξίο ηελ αλάγθε ειέγρνπ ηεο νξηαθήο θαηάζηαζεο 

Όηαλ ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ νξηδφληην άλσ θιάδν ππνζέηνπκε φηη δελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηηο 

ειαζηηθέο παξακνξθψζεηο, αληίζεηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θεθιηκέλνπ άλσ θιάδνπ 

εμαξηψληαη απφ ηελ θαηεγνξία πιαζηηκφηεηαο ηνπ νπιηζκνχ.  

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο ελίζρπζεο κε πεξίζθημε απαηηνχληαη ηα αθφινπζα 

πιηθά: 

 πγθνιιήζηκνο δνκηθφο ράιπβαο ππφ κνξθή ειαζκάησλ ή δηαηνκψλ κνξθνράιπβα. 

 Δπνμεηδηθέο θφιιεο θαηάιιειεο γηα ηελ πάθησζε κεηαιιηθψλ ξάβδσλ ζην ζθπξφδεκα. 

 Κνληάκαηα θαηάιιεια γηα ηελ εμνκάιπλζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ηελ 

πάθησζε ξάβδσλ νπιηζκνχ ζην ζθπξφδεκα θαη ηελ πιήξσζε θελψλ. 

 Δλέκαηα. 

 Πνιπεζηεξηθέο πάζηεο. 

 Ζιεθηξφδηα. 
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3. ΤΦΗΣΑΜΔΝΑ ΚΣΗΡΗΑ 

 

      3.1  Ηζρύνληεο Καλνληζκνί 

 

 

ηελ Διιάδα, πξηλ ην 1959 ηα θηίξηα θαηαζθεπάδνληαλ ρσξίο Αληηζεηζκηθνχο Καλνληζκνχο. 

ε νξηζκέλεο πνιχ ζεηζκηθέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο, είρε αλαπηπρζεί θάπνηα εκπεηξηθή 

παξάδνζε αληηζεηζκηθήο ηερλνινγίαο. Δίραλ εθαξκνζηεί θάπνηα αληηζεηζκηθά κέηξα ηα νπνία 

θσδηθνπνηήζεθαλ θαη δεκηνπξγήζεθε ν Καλνληζκφο 1959 (Β.Γ. 1959). Θεσξείηαη αλεπαξθήο 

θαλνληζκφο, ζπλεπψο ε ζέζπηζή ηνπ δε ζήκαηλε φηη νη θαηαζθεπέο πνπ ζρεδηάζηεθαλ 

ζχκθσλα κε απηφλ, δηέζεηαλ ηθαλνπνηεηηθή αληνρή ζε ζεηζκφ (ηδίσο νη 

πνιπψξνθεο)[Κακαηεξή Γ. 2012]. 

 

Ζ αλάιπζε θαη ν έιεγρνο γηα ζεηζκηθά θνξηία ζχκθσλα κε ην Β.Γ. 1959 βαζίδνληαλ ζην 

κνληέιν ηνπ κνλψξνθνπ. Σν κνληέιν απηφ απνηειεί ηελ αθξηβή θαη πξαθηηθά εθηθηή ιχζε 

πνπ έδσζε ν θαζ. Α. Ρνπζφπνπινο γηα ηα κνλψξνθα θηίξηα. ηελ εξγαζία ηνπ, νξίζζεθε ε 

έλλνηα ηνπ ειαζηηθνχ θέληξνπ ζηξνθήο ησλ πιαθψλ ησλ θηηξίσλ θαη ζεκειηψζεθαλ θαη άιινη 

θαλφλεο γηα ηνλ νξζφ αληηζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ. Ζ φιε κεζνδνινγία, πηνζεηήζεθε απφ ηνλ 

Αληηζεηζκηθφ Καλνληζκφ 1959. Ο έιεγρνο ινηπφλ, γηα ζεηζκηθά θνξηία, γηλφηαλ γηα θάζε 

φξνθν μερσξηζηά, κε ζεψξεζε ειαζηηθήο ζηήξημεο ζηα ππνζηπιψκαηα, ρσξίο λα ιακβάλεηαη 

ππ‟ φςηλ ε ζπκβνιή ησλ δνθψλ ζηελ αλάιεςε ζεηζκηθήο έληαζεο. 

 

χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ απηφ, ηα θηίξηα αλαιάκβαλαλ κφλν θαηαθφξπθα θνξηία, γεγνλφο 

ην νπνίν επεξέαζε ην δνκηθφ ζχζηεκα [Κνζκφπνπινο, 2005]. Σα θηίξηα απφ σπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα δηέζεηαλ πνιχ ζπάληα έλα νξηζκέλν δνκηθφ ζχζηεκα αλάιεςεο νξηδφληησλ 

δπλάκεσλ θαη ζηηο δχν δηεπζχλζεηο, ζπλεπψο ήηαλ ζρεδφλ πιήξεο ε απνπζία πιήξσλ 

πιαηζίσλ. Οη ζέζεηο ησλ δνθψλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ θαζνξίδνληαλ ζχκθσλα κε ηελ 

αξρηηεθηνληθή δηάηαμε θαη έηζη νη ζηεξίμεηο κεηαμχ ησλ δνθψλ ήηαλ έκκεζεο. Πνιιέο θνξέο 

αθφκα θαη ε φπιηζε ησλ πιαθψλ γηλφηαλ σο πξνο ηε κία νξηδφληηα δηεχζπλζε θαη ζηεξηδφηαλ 

ζε δνθνχο παξάιιειεο ζηε άιιε δηεχζπλζε. Απνηέιεζκα ήηαλ, ην θηίξην λα δηαζέηεη ζαθέο 

πιαηζηαθφ ζχζηεκα κφλν σο πξνο ηε κία δηεχζπλζε, ελψ ζηελ άιιε ηα ππνζηπιψκαηά ηνπ λα 

ιεηηνπξγνχλ ζαλ θαηαθφξπθνη πξφβνινη[Σζειέληεο Α, 1997]. 
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Ζ αλαζεψξεζε ηνπ Αληηζεηζκηθνχ Καλνληζκνχ έγηλε κε ηηο Πξφζζεηεο Γηαηάμεηο ηνπ 1984. 

Οη Γηαηάμεηο απηέο, εηζήγαγαλ γηα πξψηε θνξά φια ζρεδφλ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζχγρξνλσλ Καλνληζκψλ, φπσο ηνλ ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ ππνζηπισκάησλ ζε θάκςε, ηηο 

ιεπηνκέξεηεο φπιηζεο κειψλ γηα ιφγνπο ηνπηθήο πιαζηηκφηεηαο, ηελ αλάιπζε θαη ηνλ έιεγρν 

ζχκθσλα κε ην πνιπψξνθν κνληέιν. ε ζπλδπαζκφ κε ηελ εηζαγσγή πξνγξακκάησλ 

ζηαηηθήο αλάιπζεο ζην ρψξν, νη δηαηάμεηο έζεζαλ ηέξκα ζην πξφβιεκα ηεο αλεπαξθνχο 

πξνζνκνίσζεο θαη ησλ πξνζεγγηζηηθψλ κεζφδσλ αλάιπζεο πνιπψξνθσλ θηηξίσλ γηα ηε 

ζεηζκηθή δξάζε. Χο απνηέιεζκα, ε ζεηζκηθή ηξσηφηεηα ησλ θηηξίσλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ 

κεηά ην 1984 είλαη ρακειφηεξε ζε ζρέζε κε εθείλε ησλ παιαηφηεξσλ θηηξίσλ. 

 

Σν 1995 έγηλε γεληθή αλαζχληαμε θαη εθζπγρξνληζκφο ηνπ Αληηζεηζκηθνχ Καλνληζκνχ, ην 

νπνίν επέθεξε βειηίσζε ηεο αληηζεηζκηθήο πξνζηαζίαο θαη αζθάιεηαο ησλ θαηαζθεπψλ 

Χπιηζκέλνπ θπξνδέκαηνο. Ο λένο Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο ηνπ 1995 (ΝΔΑΚ) εηζάγεη 

πιένλ ηε θαζκαηηθή κέζνδν σο θχξηα κέζνδνο αλάιπζεο θαη αληαπνθξίλεηαη γηα πξψηε θνξά 

ζηα δηεζλή πξφηππα θαη ζην ζχγρξνλν επίπεδν γλψζεο. Με ηε βειηίσζε ηνπ ΝΔΑΚ , ην 2000 

πξνέθπςε ν Διιεληθφο Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο (Δ.Α.Κ. 2000) πνπ ηζρχεη κέρξη θαη 

ζήκεξα. Έρεη ηε κνξθή θαη ηε θηινζνθία ησλ Δπξνθσδίθσλ θαη βξίζθεηαη ζε ζπκθσλία κε 

ηνλ Καλνληζκφ γηα ηε Μειέηε θαη Καηαζθεπή έξγσλ απφ θπξφδεκα[Παπαζηακαηίνπ Γ, 

1997]. 

 

 

Σέινο, ην 2010, νινθιεξψζεθε ε ζχληαμε ηνπ Καλνληζκνχ Δπεκβάζεσλ (ΚΑΝ.ΔΠΔ.) γηα 

ηελ επηζθεπή θαη ελίζρπζε θηηξίσλ απφ σπιηζκέλν ζθπξφδεκα. θνπφο ηνπ είλαη ε 

ζεζκνζέηεζε θξηηεξίσλ γηα ηελ απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο πθηζηακέλσλ 

δνκεκάησλ θαη θαλφλσλ εθαξκνγήο γηα ηνλ αληηζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ ηνπο αιιά θαη γηα ηηο 

ελδερφκελεο επεκβάζεηο, επηζθεπέο ή εληζρχζεηο [ΚΑΝ.ΔΠΔ., 2010]. Απφ ηελ παξαπάλσ 

αλαδξνκή πξνθχπηεη φηη νη κεηά ην 1984 θαηαζθεπέο είραλ πνιχ θαιχηεξε ζεηζκηθή 

ζπκπεξηθνξά απφ απηέο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ κεηαμχ ηνπ 1959 θαη 1984 δηαζηήκαηνο, νη 

νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο ζπκπεξηθέξζεθαλ θαιχηεξα απφ ηηο πξν ηνπ 1959.
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    3.2 Υαξαθηεξηζηηθά Τθηζηάκελσλ Κηηξίσλ απν Οπιηζκέλν θπξόδεκα 

Σα θηίξηα ηα νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ κεηαμχ ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 θαη ηνπ 1980, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, έρνπλ κειεηεζεί θαη θαηαζθεπαζηεί ζχκθσλα κε παιαηνχο Αληηζεηζκηθνχο 

Καλνληζκνχο. Παξνπζηάδνπλ πςειή ζεηζκηθή ηξσηφηεηα, ζπλεπψο δελ κπνξνχλ ζε θακία 

πεξίπησζε λα ραξαθηεξηζζνχλ σο αζθαιείο αληηζεηζκηθέο θαηαζθεπέο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη 

ηελ επνρή εθείλε, έλλνηεο φπσο αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά, πιαζηηκφηεηα, ηθαλνηηθφο 

ζρεδηαζκφο θιπ, ήηαλ άγλσζηεο ζηνπο κεραληθνχο θαη επίζεο ε πνηφηεηα ησλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ήηαλ ζπρλά ρακειφηεξε. Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα θηίξηα απηά έρνπλ 

κειεηεζεί γηα ρακειφηεξν ζεηζκηθφ ζπληειεζηή, κε απινπνηεκέλα πξνζνκνηψκαηα γηα ηελ 

αλάιπζε θαη ρσξίο ηηο εηδηθέο πξφζθαηεο δηαηάμεηο γηα ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ θαη φπιηζε 

θξίζηκσλ πεξηνρψλ. Έηζη ινηπφλ παξαηεξείηαη φηη ηα επηκέξνπο δνκηθά κέιε πνπ ζπλζέηνπλ 

ην θέξνληα νξγαληζκφ ησλ πθηζηακέλσλ δνκεκάησλ παξνπζηάδνπλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά. 

Έλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη φηη ηα θέξνληα ζηνηρεία ηνπο είλαη ζρεηηθά 

κηθξψλ δηαζηάζεσλ. ηα θηίξηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960, ηα ηνηρψκαηα απνπζηάδνπλ, ελψ ηα 

ππνζηπιψκαηα βξίζθνληαη ζε ππθλή δηάηαμε φπσο θαη νη ηνηρνπνηίεο. Μεξηθή αζπλέρεηα ζε 

απηέο παξαηεξείηαη ζην ηζφγεην ή ζε νπνηνλδήπνηε φξνθν, είηε εμ αξρήο, είηε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ θηηξίνπ ιφγσ αιιαγήο ρξήζεο ηνπ. Σν 1970, ην πιήζνο ησλ νξφθσλ 

απμάλεηαη, ε δηάηαμε ησλ ππνζηπισκάησλ είλαη αξαηφηεξε, ελψ ε κεξηθή αζπλέρεηα ηεο 

ηνηρνπνηίαο ζην ηζφγεην παξνπζηάδεηαη ζπρλφηεξα (πηινηή). Χζηφζν, θαη ηηο δχν απηέο 

δεθαεηίεο ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη δελ γίλεηαη ηθαλνηηθφο έιεγρνο θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ. Ο 

ηθαλνηηθφο έιεγρνο κε επηηξεπφκελεο ηάζεηο εθαξκφδεηαη ζηα θηίξηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980, 

κεηά ηα Πξφζζεηα Άξζξα ηνπ 1984 [Ρεπαπήο θ.α., 2006].   

Έλα αθφκα ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη ηελ επνρή εθείλε ηα πιηθά παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

δηαζπνξά ζηηο ηδηφηεηέο ηνπο. πγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη ρακειή αληνρή ράιπβα θαη επξεία 

ρξήζε ιείνπ νπιηζκνχ, φπσο επίζεο, ρακειή αληνρή ζθπξνδέκαηνο θαη αλνκνηνκνξθία ζηελ 

θαηαλνκή ηεο πνηφηεηάο ηνπ ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ θνξέα, γεγνλφο ην νπνίν νθεηιφηαλ 

ζηελ απνπζία πνηνηηθψλ ειέγρσλ αιιά θαη ζηελ επηηφπνπ παξαζθεπή θαη κεηαθνξά ηνπ. 

 

ηα πθηζηάκελα δνκήκαηα, παξαηεξνχληαη ηδηαίηεξα ρακειά πνζνζηά δηακήθνπο θαη 

εγθάξζηνπ νπιηζκνχ. Ζ έιιεηςε ηνπ δηακήθνπο νθείιεηαη θπξίσο ζηε κέζνδν αλάιπζεο θαη 

ζηηο ρακειέο ζεηζκηθέο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ, ελψ ηνπ εγθάξζηνπ ζηελ απνπζία ειέγρνπ 

πεξίζθηγμεο θαη ζηηο ειιηπείο θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο. 



23 

 

 Γεληθά ζε φηη είρε λα θάλεη κε ηνλ εγθάξζην νπιηζκφ ( Φ6/20 ή αθφκα θαη Φ6/30) ήηαλ 

αλεπαξθείο νη θαηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο φπιηζεο. Οη ζπλδεηήξεο ήηαλ αλεπαξθψο 

αγθπξσκέλνη ή θαη αλνηρηνί ζε γσλία 90
ν
, γεγνλφο πνπ ηνπο εκπφδηδε λα αλαπηχμνπλ ηε 

ζπλνιηθή ηνπο εθειθπζηηθή αληνρή. Πνιιέο θνξέο κάιηζηα ε αληνρή ηνπο ήηαλ πξαθηηθά 

αλχπαξθηε, κε απνηέιεζκα ηελ πνιχ κηθξή αληνρή ζε δηάηκεζε. Φησρέο ήηαλ νη αγθπξψζεηο 

θαη ζηνλ δηακήθε νπιηζκφ. Με ηελ απνπζία πεξίζθηγμεο κεηψλεηαη ηφζν ε αληνρή φζν θαη ε 

παξακνξθσζηκφηεηα ησλ κειψλ ηνπ δνκήκαηνο. Δπίζεο επηηπγράλνληαη θαηαπνλήζεηο φπσο 

δηαγψληνο εθειθπζκφο θαη αζηνρίεο φπσο ιπγηζκφο ξάβδσλ, κε απνηέιεζκα ηελ πξφσξε 

ςαζπξή αζηνρία ησλ κειψλ. 

 

ρήκα 3.2.1  α) ρεδηαζκφο πξφ ηνπ 1984 – β) χγρξνλνο αληηζεηζκηθφο 

ζρεδηαζκφο[Αλησλφπνπινο Θ ,2008] 

 

Όζν αθνξά ηα ππνζηπιψκαηα ζηηο θξίζηκεο πεξηνρέο πνπ απαηηνχληαη απμεκέλεο απαηηήζεηο 

πιαζηηκφηεηαο ζα πξέπεη λα ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθφο νπιηζκφο πεξίζθηγμεο. ηα 

πιενλεθηήκαηα νπιηζκνχ πεξίζθεγμεο ηνπνζεηείηαη ε πξνζζήθε ηθαλφηεηαο πιαζηηθήο 

ζηξνθήο, έηζη ψζηε απηή λα είλαη ζπκβηβαζηή κε ηε ζηάζκε ζπλνιηθήο απνξξφθεζεο 

ελέξγεηαο ηνπ δνκήκαηνο, φπσο εθθξάδεηαη απφ ηνλ δείθηε ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο πνπ έρεη 

πξνεπηιεγεί.[ΔΚΧ, Βεξγίλε, θ.α, 2013] 

 

    3.3Δπίδξαζε Σνηρνπιεξώζεσλ 

ηελ Διιάδα, φπσο θαη ζε πνιιέο άιιεο ρψξεο, νη ηνίρνη πιεξψζεσο απφ νπηνπιηλζνδνκή 

απνηεινχλ ην πεξίβιεκα θαη ηνλ ηξφπν δηακεξηζκνχ ησλ θηηξίσλ. Γελ ζεσξνχληαη θέξνληα 

ζηνηρεία ησλ θαηαζθεπψλ, αλ θαη ηηο επεξεάδνπλ ζηελ πιεπξηθή δπζθακςία, ηελ αληνρή θαη 
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ηελ πιαζηηκφηεηα. Οη ηνηρνπιεξσκέλνη θνξείο σπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε ρξήζε άνπιεο 

νπηνπιηλζνδνκήο απνηεινχλ ηνλ πην θνηλφ ηχπν θηηξηαθνχ θνξέα. 

 

Οη θνξείο απηνί πνπ πξναλαθέξνληαη, ζρεδηάδνληαη θαη δηαζηαζηνινγνχληαη ρσξίο ηηο 

ηνηρνπιεξψζεηο. Υηίδνληαη κεηά ηε ζθπξνδέηεζε, ζχκθσλα κε ηηο αξρηηεθηνληθέο απαηηήζεηο. 

Ζ έιιεηςε φκσο πξνδηαγξαθψλ θαη πνηνηηθνχ ειέγρνπ γηα ηα πιηθά θαη ηηο ηδηφηεηέο ηνπο, 

έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεγάιε δηαζπνξά ζηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Έηζη ε 

ζπκπεξηθνξά ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιε αβεβαηφηεηα θαη δελ κπνξεί 

λα εθηηκεζεί εχθνια θαη κε αθξίβεηα. Ζ αβεβαηφηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ζχλδεζήο ηνπο κε ηα πιαίζηα ιφγσ ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ζηηο 

επηθάλεηεο ηνηρνπιήξσζεο-πιαηζίνπ, δελ επηηξέπνπλ κηα αμηφπηζηε πξφβιεςε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ θνξέα θαη θαζηζηνχλ ηελ πξνζνκνίσζε δχζθνιε έσο αλέθηθηε. Γη‟ απηφ 

νη πεξηζζφηεξνη ζχγρξνλνη Καλνληζκνί αγλννχλ ηηο ηνηρνπιεξψζεηο σο ζηνηρείν αλάιεςεο 

ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο θαη ηηο ιακβάλνπλ ππ‟ φςηλ κφλν σο θαηαθφξπθα θνξηία θαη κάδεο. 

πγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ηνλ Δ.Α.Κ.2000, ε ςαζπξφηεηά ηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

αβέβαηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ππφ ηζρπξή θαη θπθιηθνχ ραξαθηήξα ζεηζκηθή θαηαπφλεζε, 

θαζηζηά αδχλαηε ηε ζπλεθηίκεζή ηνπο ζηελ αλάιεςε ζεηζκηθψλ θνξηίσλ. Δπηβάιιεηαη φκσο, 

ε αληηκεηψπηζε ελδερφκελσλ δπζκελψλ επηδξάζεψλ ηνπο ζην θέξνληα νξγαληζκφ. 

 

ε πθηζηάκελεο θαηαζθεπέο φπνπ έρεη γίλεη ρξήζε παιαηφηεξσλ Καλνληζκψλ ε ιεηηνπξγία 

ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ ήηαλ έλα αδηεξεχλεην θαηλφκελν. Χο απνηέιεζκα, νη βιάβεο 

παξνπζίαδαλ κεγάιν θφζηνο ηφζν ζε αλζξψπηλν φζν θαη ζε νηθνλνκηθφ επίπεδν. 

 

Γηα ην ιφγν απηφ, ε απνζαθήληζε ηνπ ξφινπ ησλ ηνίρσλ πιήξσζεο ζηε ζεηζκηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαζθεπψλ έρεη απνηειέζεη αληηθείκελν αξθεηψλ εξεπλψλ. 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα απηψλ έρεη πξνθχςεη φηη επεξεάδνπλ ηε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

θηηξίσλ επκελψο ή δπζκελψο. Ο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ην αλ νη 

ηνηρνπιεξψζεηο επεξεάδνπλ ζεηηθά ή αξλεηηθά ηε ζπκπεξηθνξά κηαο θαηαζθεπήο είλαη ε 

δηάηαμή ηνπο ζε θάηνςε, ζε ηνκή αιιά θαη ζηα θαηλψκαηα σπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 

Όηαλ νη ηνίρνη πιεξψζεσο θαηαλέκνληαη νκνηφκνξθα θαηά κήθνο ηεο πεξηκέηξνπ ελφο 

θηηξίνπ, ρσξίο αζπλέρεηεο θαζ‟ χςνο, βνεζνχλ ην θηίξην ζην λα αληηζηέθεηαη ζε ζεηζκηθά 

θνξηία. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα πθηζηάκελα θηίξηα πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κε 

παιαηφηεξεο αληηιήςεηο δηφηη ζεκαίλεη φηη απμάλεηαη ηελ αληνρή ηνπο ζε νξηδφληηα θνξηία. 
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Δθηφο φκσο απφ ηελ αληνρή, απμάλνληαη θαη ε ζπλνιηθή πιεπξηθή δπζθακςία ηνπ θνξέα 

αιιά θαη ε απνξξνθψκελε ελέξγεηα κε απνηέιεζκα λα κεηψλνληαη νη κεηαθηλήζεηο ιφγσ 

ζεηζκνχ θαη λα απνθεχγεηαη ε θαηάξξεπζε ππφ ζεηζκηθά θνξηία. 

 

ρήκα 3.3.1 ηαηηθή ιεηηνπξγία ηεο ηνηρνπιεξψζεσο[Αλησλφπνπινο, 2008] 

 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο, ζπλήζσο ε δηάηαμε ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ζεκαληηθή αζπκκεηξία γηα αξρηηεθηνληθνχο ή άιινπο ιφγνπο. Διάρηζηνη είλαη νη ζπκκεηξηθνί 

πιαηζηαθνί θνξείο κε ηνηρνπιεξψζεηο νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλεο ζε θάηνςε θαη ηνκή. Σν 

γεγνλφο απηφ επεξεάδεη δπζκελψο ην θηίξην θαηά ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη νη δηαηάμεηο ηνηρνπιεξψζεσλ πνπ επεξεάδνπλ δπζκελψο ηελ απφθξηζε ελφο 

θνξέα. 

 

   3.4 Αζύκκεηξε Γηάηαμε ζε Κάηνςε 

Όηαλ ε θαηαλνκή ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ ζε θάηνςε είλαη έληνλα αλνκνηφκνξθε, 

δεκηνπξγνχληαη αζπκκεηξίεο πνπ νδεγνχλ ζε πξφζζεηα εληαηηθά κεγέζε ιφγσ ζηξνθήο γχξσ 

απφ ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα ηεο θαηαζθεπήο θαηά ηε ζεηζκηθή δξάζε. πγθεθξηκέλα, 

πξνθχπηεη εθθεληξφηεηα κεηαμχ ηνπ θέληξνπ κάδαο θαη ηνπ ελεξγνχ θέληξνπ δπζθακςίαο 

(δειαδή απηνχ πνπ ιακβάλεη ππ‟ φςηλ θαη ηελ ελεξγφ δπζθακςία ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ). 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ζηξέςε πεξί ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα [Αλησλφπνπινο, 2008]. 

Οη κέρξη ζήκεξα έξεπλεο, αλ θαη δελ έρνπλ ηεθκεξηψζεη απφιπηα ηε δπζκελή επίδξαζε απηήο 

ηεο αλνκνηνκνξθίαο, δείρλνπλ φηη ην πξφβιεκα είλαη ηδηαίηεξα έληνλν ζε θηίξηα πνπ έρνπλ 

ηνίρνπο πιεξψζεσο ζε δχν ζπλερφκελεο πιεπξέο θαη θαζφινπ (ή κε κεγάια αλνίγκαηα) 
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ηνηρνπιεξψζεηο ζηηο δχν απέλαληη. ηελ πεξίπησζε απηή επηβαξχλνληαη ηα δνκηθά ζηνηρεία 

ηεο πιεπξάο κε ηηο ιηγφηεξεο ηνηρνπιεξψζεηο ιφγσ ζηξέςεο πνπ πξνθαιεί ε εθθεληξφηεηα. 

Έηζη, ε πην ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε θηλδχλνπ δπζκελψλ ηνίρσλ πιεξψζεσο εκθαλίδεηαη ζηηο 

γσληαθέο νηθνδνκέο. 

 

Οη ζπλνιηθέο ζεηζκηθέο παξακνξθψζεηο θαη κεηαθηλήζεηο ησλ ζηνηρείσλ ηεο θάηνςεο κε ηηο 

ιηγφηεξεο ηνηρνπιεξψζεηο, δελ μεπεξλνχλ απηέο πνπ ζα αλαπηχζζνληαλ ζε έλα ίδην δνκηθφ 

ζχζηεκα ρσξίο θαζφινπ ηνίρνπο πιεξψζεσο. Έηζη, ν αληηζεηζκηθφο ζρεδηαζκφο ελφο δνκηθνχ 

ζπζηήκαηνο, αξθεί γεληθά γηα ηελ αζθάιεηά ηνπ φηαλ νη ηνηρνπιεξψζεηο είλαη έθθεληξεο θαη 

γίλεηαη ζαλ λα κελ ππήξραλ. 

 

   

 

3.5 Αζύκκεηξε δηάηαμε Σνηρνπιεξώζεσλ θαζ’ Ύςνο κεηαμύ ησλ Οξόθσλ 

 

Ηδηαίηεξα δπζκελήο δηάηαμε είλαη εθείλε θαηά ηελ νπνία νη ηνηρνπιεξψζεηο είλαη 

αλνκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλεο θαζ‟ χςνο. Μηα ηέηνηνπ είδνπο δηάηαμε, ή ελδηάκεζνπ 

ηνηρνπιεξσκέλνπ νξφθνπ  ζε πεξίπησζε ζεηζκνχ νδεγεί ζε αλάπηπμε κεραληζκνχ «καιαθνχ 

νξφθνπ». Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη, ε χπαξμε ηεο ηνηρνπιήξσζεο ζε έλαλ φξνθν, 

ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ θαη εκπνδίδεη ηελ αλάπηπμε αλειαζηηθψλ 

παξακνξθψζεσλ ζην πεξηκεηξηθφ πιαίζην, κε απνηέιεζκα φιεο νη παξακνξθψζεηο πνπ 

αλαπηχζζεη ε θαηαζθεπή λα ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ κε ηνηρνπιεξσκέλν φξνθν. Γειαδή ε 

θαζ‟ χςνο αθαλνληθφηεηα δχλαηαη λα νδεγήζεη ζε απφηνκε κεηαβνιή απφ φξνθν ζε φξνθν 

ηεο δηαθνξάο κεηαμχ απαηηνχκελεο θαη δηαηηζέκελεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. 
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ρήκα 3.5.1 Γπζκελήο δηάηαμε ηνηρνπιεξψζεσλ θαζ‟ χςνο[Κακαηεξή Γ ,2012] 

 

Απφ ηηο θαηαξξεχζεηο ζε ζεηζκνχο έρεη δηαπηζησζεί φηη ηα πιένλ επάισηα δνκηθά ζπζηήκαηα 

είλαη νη θαηαζθεπέο θαη ηδηαίηεξα νη πνιπθαηνηθίεο σπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε πηινηή. 

Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ζε κηα ηέηνηνπ είδνπο δηάηαμε, δεκηνπξγείηαη κεραληζκφο κε πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο ζηελ θνξπθή θαη ηε βάζε φισλ ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ γπκλνχ νξφθνπ θαη 

ζπγθέληξσζε εθεί φισλ ησλ κεηαθηλήζεσλ ηεο θαηαζθεπήο. Οη κεηαθηλήζεηο απηέο 

θαζηζηνχλ αλίθαλα ηα ππνζηπιψκαηα απηά λα θέξνπλ θαηαθφξπθα θνξηία, κε απνηέιεζκα 

ηε κεξηθή ή νιηθή θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο. 

Όπσο είλαη γλσζηφ, ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθψλ κειψλ πθηζηακέλσλ δνκεκάησλ 

είλαη ε κεησκέλε δηαηκεηηθή αληνρή θαη ε αλχπαξθηε πιαζηηκφηεηα. Μπνξεί ινηπφλ θαλείο 

λα ζπκπεξάλεη φηη έλα πθηζηάκελν θηίξην κε πηινηή, ζα είρε ςαζπξέο παξά πιάζηηκεο 

θακπηηθέο αζηνρίεο. 
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 3.6 Αζύκκεηξε Γηαηαμε Σνηρνπιεξώζεσλ θαζ’ Ύςνο εληόο ηνπ Οξόθνπ 

 

Μηα επίζεο δπζκελήο δηάηαμε ησλ ηνίρσλ πιεξψζεσο είλαη απηή θαηά ηελ νπνία 

δηαθφπηνληαη θαζ‟ χςνο εληφο ηνπ νξφθνπ, π.ρ. ζηε ζηάζκε ηεο πνδηάο ησλ παξαζχξσλ ζε 

φιν ην κήθνο ηνπ θαηλψκαηνο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, ή θαη ζε πςειφηεξε ζηάζκε γηα 

ιφγνπο θσηηζκνχ. Ζ δηάηαμε απηή είλαη δπζκελήο αθφκα θαη αλ νη ηνηρνπιεξψζεηο είλαη 

νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλεο ζηελ πεξίκεηξν ηεο θαηαζθεπήο. 

Απνηέιεζκα ηεο δηαθνπήο απηήο είλαη ε δεκηνπξγία θνληψλ ππνζηπισκάησλ. Σα θνληά 

ππνζηπιψκαηα είλαη δχζθακπηα ζηνηρεία πνπ θαηά ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε ηεο θαηαζθεπήο θαη 

εηδηθά φηαλ βξίζθνληαη ζηνλ θαηψηεξν φξνθν φπνπ αλαπηχζζεηαη ε κέγηζηε ζεηζκηθή 

ηέκλνπζα, αζηνρνχλ δηαηκεηηθά θαη αλαπηχζζνπλ δηαγψληεο ξσγκέο. 

 

 

ρήκα 3.6.1 Γηαθνπή ηνηρνπιεξψζεσλ θαζ‟ χςνο εληφο θαηλψκαηνο[Κακαηεξή, 2012] 
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4. ΜΔΘΟΓΟΗ ΑΝΑΛΤΖ 

 

     4.1 Ηζνδύλακε ηαηηθή Αλάιπζε  

Ζ ηζνδχλακε ζηαηηθή κέζνδνο πξνθχπηεη απφ ηε δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδν κε 

πξνζεγγηζηηθή ζεψξεζε κφλνλ ηεο ζεκειηψδνπο ηδηφκνξθεο ηαιάλησζεο γηα θάζε δηεχζπλζε 

ππνινγηζκνχ (κφλν-ηδηνκνξθηθή κέζνδνο). Ζ απινπνίεζε απηή επηηξέπεη ηνλ άκεζν 

ππνινγηζκφ ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο κε ηε βνήζεηα «ηζνδχλακσλ» ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ, νη 

νπνίεο εθαξκφδνληαη ζαλ ζηαηηθά θνξηία επάλσ ζηελ θαηαζθεπή.  

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο δχν νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηνπ ζεηζκνχ εθιέγνληαη 

παξάιιεια πξνο ηηο θχξηεο δηεπζχλζεηο ηνπ θηηξίνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη πάληνηε ην θάζκα 

ηνπ ζρεδηαζκνχ Φα(Σ).  Ζ κέζνδνο απηή εθαξκφδεηαη ζηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο : 

 Καλνληθά θηίξηα κέρξη 10 νξφθνπο 

 Με θαλνληθά θηίξηα κέρξη 5 νξφθνπο κε εμαζθαιηζκέλε ηελ δηαθξαγκαηηθή 

ιεηηνπξγία ησλ πιαθψλ. Δμαηξνχληαη ηα θηίξηα ζπνπδαηφηεηαο 4 άλσ ησλ δχν 

νξφθσλ ζηηο ζεηζκηθέο δψλεο ΗΗ θαη ΗΗΗ. 

 

Έλα θηίξην ζα ιέγεηαη θαλνληθφ φηαλ ηθαλνπνηεί ηηο παξαθάησ ζπλζήθεο : 

 

 Σα παηψκαηα ιεηηνπξγνχλ σο απαξακφξθσηα δηαθξάγκαηα κέζα ζην επίπεδφ ηνπο. Ζ 

ιεηηνπξγία απηή, αλ δε γίλεηαη αθξηβέζηεξνο έιεγρνο, ζεσξείηαη φηη δελ είλαη 

εμαζθαιηζκέλε ζε επηκήθε νξζνγσληθά θηίξηα (ή ηκήκαηα θηηξίσλ) κε ιφγν πιεπξψλ 

κεγαιχηεξν ηνπ 4, θαζψο επίζεο θαη ζε θηίξηα κε θελά πνπ ππεξβαίλνπλ ην 35% ηεο 

θάηνςεο ηνπ νξφθνπ. 

 Ζ αχμεζε ή κείσζε ΓΚt = Κt+1 – Κt ηεο ζρεηηθήο δπζθακςίαο Κt ελφο νξφθνπ ζε θάζε 

νξηδφληηα δελ ππεξβαίλεη ηηο ηηκέο 0.35 Kt θαη 0.50 Kt, αληίζηνηρα. Ζ δπζθακςία ελφο 

νξφθνπ ζε κία δηεχζπλζε ζα ιακβάλεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ ζρεηηθψλ δπζθακςηψλ 

Δ*l/h ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ ηνπ νξφθνπ 

 Ζ αχμεζε ή κείσζε Γmt = mt+1-m1   ηεο κάδαο  mt  ελφο νξφθνπ δελ ππεξβαίλεη ηηο ηηκέο 

0.35 mt θαη 0.50 αληίζηνηρα. Απφ ηνλ έιεγρν ηνπ θηηξίνπ απηνχ εμαηξείηαη ν αλψηεξνο 

φξνθνο θαη ηπρφλ απφιεμε θιηκαθνζηαζίνπ. 



30 

 

ην ζπγθεθξηκέλν θηίξην δελ ππάξρνπλ εθηεηακέλα θελά, έρνπκε νκαιή κεηαβνιή ησλ καδψλ 

απφ φξνθν ζε φξνθν, ηα παηψκαηα είλαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, νπφηε κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ δηαθξαγκαηηθά θαη ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ, είλαη θαλνληθφ θαη κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ε Ηζνδχλακε ηαηηθή Μέζνδνο.    

Γηα θάζε θχξηα δηεχζπλζε ηνπ θηηξίνπ ην ζπλνιηθφ κέγεζνο ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ 

(ηέκλνπζα βάζεο) ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

 

Vo= M Ro(T) 

Όπνπ : 

 

Μ είλαη ε ζπλνιηθή ηαιαληνχκελε κάδα ηεο θαηαζθεπήο 

Ro(T) είλαη ε ηηκή ηεο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο ζρεδηαζκνχ 

Σ είλαη ε ζεκειηψδεο αζχδεπθηε ηδηνπεξίνδνο κεηαθνξηθήο ηαιάλησζεο θαηά ηελ 

ζεσξνχκελε θχξηα δηεχζπλζε ηνπ θηηξίνπ, ε νπνία ππνινγίδεηαη κε νπνηαδήπνηε 

αλαγλσξηζκέλε κέζνδν ηεο Μεραληθήο.  

 

ε νξζνγσληθή θάηνςε, ρξεζηκνπνηείηαη ν παξαθάησ εκπεηξηθφο ηχπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ζεκειηψδνπο ηδηνπεξηφδνπ: 

 

Σ= 0.09 * Ζ ⁄ √L * √ H / H+ξ*L  

φπνπ : 

 Σ : ε ζεκειηψδεο αζχδεπθηε ηδηνπεξίνδνο ηεο κεηαθνξηθήο ηαιάλησζεο θαηά ηε 

ζεσξνχκελε θχξηα δηεχζπλζε ηνπ ζεηζκνχ. Ζ εμέηαζε απηή ζα γίλεηαη θαη σο πξνο ηηο 

δχν θχξηεο δηεπζχλζεηο: 

 Ζ : ην χςνο ηνπ θηηξίνπ 

 L : ην κήθνο ηνπ θηηξίνπ θαηά ηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε ππνινγηζκνχ (ρσξίο λα 

ιεθζνχλ ππφςε νη πξφβνινη) 

 ξ : ν ιφγνο ηεο επηθάλεηαο ησλ δηαηνκψλ ησλ ηνηρσκάησλ (ηνηρίσλ) αλά δηεχζπλζε 

ζεηζκηθήο δξάζεο, πξνο ηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ππνζηyισκάησλ θαη ηνηρσκάησλ καδί. 

 Ζ θαζ΄χςνο θαηαλνκή ζεηζκηθψλ θνξηίσλ επηηξέπεηαη λα γίλεηαη (ζχκθσλα κε 

Δ.Α.Κ. 2000, γηα ηελ ηζνδχλακε ηαηηθή Μέζνδν θαη γηα θαλνληθά θηίξηα) ζχκθσλα 

κε ηε ζρέζε : 

 

Fl= (Vo-VH) mi * zi /  mi * zi (1), φπνπ I = 1,2 ……… N 
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   4.2 Γπλακηθή Φαζκαηηθή Αλάιπζε  

Ζ δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδνο εθαξκφδεηαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

θαηαζθεπψλ. Πξφθεηηαη γηα κέζνδν γξακκηθνχ ππνινγηζκνχ, ηεο νπνία ε αμηνπηζηία 

κεηψλεηαη ζηηο πεξηπηψζεηο απφηνκσλ θαζ χςνο κεηαβνιψλ ηεο αληνρήο ησλ θηηξίσλ. 

Με ηελ κέζνδν απηή ππνινγίδνληαη νη πηζαλέο αθξαίεο ηηκέο ηπρφληνο κεγέζνπο απφθξηζεο κε 

ηεηξαγσληθή επαιιειία ησλ ηδηνκνξθηθψλ ηηκψλ ηνπ ππφςε κεγέζνπο. ε γεληθέο γξακκέο 

πεξηιακβάλεη: 

 

 Ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θαηά ηελ νπνία ππνινγίδνληαη νη ηδηφκνξθεο ηαιάλησζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη  νη αληίζηνηρεο ηδηνπεξηφδνη θαη ηδηνζπρλφηεηεο 

 Ηδηνκνξθηθή απφθξηζε θαηά ηελ νπνία κε ηελ ρξήζε ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ 

ππνινγίδεηαη γηα θάζε ζπληζηψζα ηνπ ζεηζκνχ ε αθξαία απφθξηζε κεηαθίλεζε, 

έληαζε) πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο κε θαζνξηζκέλν πξφζεκν. 

 Υσξίο επαιιειία θαηά ηελ νπνία ππνινγίδεηαη γηα θάζε ζπληζηψζα ηνπ ζεηζκνχ ε 

πηζαλή αθξαία ηηκή ηπρφληνο κεγέζνπο απφθξηζεο κε αθαζφξηζην πξφζεκν. 

 Υσξηθή επαιιειία θαηά ηελ νπνία ππνινγίδεηαη ε πηζαλή αθξαία ηηκή ηπρφληνο 

κεγέζνπο απφθξηζεο γηα ηαπηφρξνλε δξάζε ησλ ηξηψλ ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ (κε 

αθαζφξηζην πξφζεκν). ε ζηνηρεία απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα νη ζρέζεηο ηάζεσλ 

εληαηηθψλ κεγεζψλ δελ είλαη γξακκηθέο ιφγσ ξεγκάησζεο θαη κε γξακκηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθψλ. ηελ πεξίπησζε απηή ησλ ηάζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ν 

δπζκελήο ζπλδπαζκφ ησλ πηζαλψλ ηαπηφρξνλσλ εληαηηθψλ κεγεζψλ. 

 

ηε ζπλήζε πεξίπησζε θαηαζθεπψλ απφ ην ίδην πιηθφ, επηηξέπεηαη ε ρξήζε ζηαζεξνχ 

πνζνζηνχ θξίζηκεο απφζβεζεο δ γηα φιεο ηηο ηδηνκνξθέο ηαιάλησζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ αξθεί ε ζεψξεζε ελφο κφλν πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ δχν 

νξηδφλησλ (θαη θάζεησλ κεηαμχ ηνπο) ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ. Γηα q=1 ρξεζηκνπνηείηαη ην 

ειαζηηθφ θάζκα Re(T) (κε εηζαγσγή ηεο θαηάιιειεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή ζεκειίσζεο Θ) 

ελψ γηα q>1 ρξεζηκνπνηείηαη ην θάζκα ζρεδηαζκνχ Rd(T). 

 

Όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ ζεκαληηθψλ ηδηνκνξθψλ αλαθέξεηαη πσο γηα θάζε ζπληζηψζα 

ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ιακβάλεηαη ππνρξεσηηθά ππφςε έλαο αξηζκφο ηδηνκνξθψλ, έσο φηνπ 
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ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ Μi θηάζεη ζην 90% ηεο ζπλνιηθήο 

ηαιαληνχκελεο κάδαο Μ ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

πλνιηθή ηαιαληνχκελε κάδα είλαη ε κάδα άλσζελ ηεο δηεπηθάλεηαο θαηαζθεπήο εδάθνπο ε 

νπνία πθίζηαηαη ειέπζεξε κεηαηφπηζε θαηά ηελ ζεσξνχκελε δηεχζπλζε ππνινγηζκνχ. ε 

θηίξηα κε ππφγεην ή παξαπάλσ δηεπηθάλεηα ιακβάλεηαη ζηελ νξνθή ηνπ ππνγείνπ ελψ ζε 

θηίξηα πνπ ζεκειηψλνληαη επη παζζάισλ ιακβάλεηαη ζηελ άλσ επηθάλεηα ησλ παζζάισλ. 

Γξψζα ηδηνκνξθηθή κάδα είλαη ην κέξνο ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληνχκελεο κάδαο πνπ 

ελεξγνπνηείηαη γηα θάζε ηδηφκνξθε ηαιάλησζεο.Αλ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο (π.ρ. κε πνιχ 

κεγάιε αλνκνηνκνξθία δπζθακςηψλ) ην παξαπάλσ φξην δελ επηηπγράλεηαη κέρξη ηελ 

ηδηφκνξθε  κε ηδηνπεξίνδν Σ=0.03sec ηφηε ε ζπλεηζθνξά ησλ ππνινίπσλ ηδηνκνξθψλ 

ιακβάλεηαη ππφςε πξνζεγγηζηηθά πνιιαπιαζηάδνληαο ηηο ηειηθέο ηηκέο ησλ κεγεζψλ έληαζεο 

θαη κεηαθίλεζεο κε ηνλ απμεηηθφ παξάγνληα Μ/mi. 

Οη ηδηνκνξθέο κε ηδηνπεξίνδν Σ>0.20  sec ιακβάλνληαη ππφςε. 

 

Γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ζηνηρείσλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πνπ θαηαπνλνχληαη κε 

πεξηζζφηεξα απφ έλα εληαηηθά κεγέζε, επηηξέπεηαη ε δηαζηαζηνιφγεζε κε ηνλ δπζκελέζηεξν 

απφ ηνπο επφκελνπο ζπλδπαζκνχο εληαηηθψλ κεγεζψλ : 

 

S= ± Sx ± 0,03*Sy 

 

S= ±0,3*Sx±Sy 

 

Οη ηδηνκνξθηθέο ηηκέο Ai, Bi ησλ δηαθφξσλ κεγεζψλ έληαζεο ή κεηαθίλεζεο πνπ πξνθχπηνπλ 

γξακκηθά απφ ηελ ηδηνκνξθή, δηαζέηνπλ θαζνξηζκέλν πξφζεκν, πξαγκαηνπνηνχληαη 

ηαπηφρξνλα θαη ηθαλνπνηνχλ ηηο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο θαη ζπκβηβαζηνχ ησλ  

παξακνξθψζεσλ. Αληίζεηα, νη πηζαλέο αθξαίεο ηηκέο ησλ ππφςε κεγεζψλ exA, exB δελ έρνπλ 

θαζνξηζκέλν πξφζεκν, δελ πξαγκαηνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα θαη άξα δελ είλαη δπλαηφλ λα 

ηθαλνπνηνχλ ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο ή ζπκβηβαζηνχ ησλ παξακνξθψζεσλ.  

 

χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή ε θαηαζθεπή δηαηξείηαη ζε ζηνηρεηψδε ηκήκαηα πνπ ζπλδεφληαη 

κέζσ θφκβσλ. Οη θφκβνη επηηξέπνπλ ηε κεηαηφπηζε θαη ηε ζηξνθή θαηά ηξφπν πνπ λα 

πξνζνκνηψλεη ηελ θίλεζε ηεο πξαγκαηηθήο θαηαζθεπήο. Οη δπλαηφηεηεο θίλεζεο ησλ θφκβσλ 

πξνζδηνξίδνπλ ην ζχλνιν ησλ ΒΔ ηνπ θνξέα, ελψ ε κάδα ηνπ ζπζηήκαηνο ζπγθεληξψλεηαη 
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ζηα επηκέξνπο πεπεξαζκέλα ζηνηρεία κε ηξφπν πνπ είλαη ζπκβαηφο κε ηελ φιε δπλακηθή 

αλάιπζε.    

 

Ζ δπλαµηθή θαζµαηηθή µέζνδνο αλάιπζεο είλαη µηα απινπνηεµέλε µέζνδνο επαιιειίαο ησλ 

ηδηνµνξθψλ ε νπνία βαζίδεηαη  ζηελ απνθπγή ηνπ ππνινγηζµνχ ησλ ρξνλντζηνξηψλ πνπ 

απαηηνχληαη ηφζν µε ηε µέζνδν ηεο επαιιειίαο ησλ ηδηνµνξθψλ, φζν θαη µε ηελ άµεζε 

ρξνληθή νινθιήξσζε ησλ δπλαµηθψλ εμηζψζεσλ θηλήζεσο. 

 

   4.3 Διαζηηθή Αλάιπζε κε Υξνλντζηνξίεο   

Ζ γξακκηθή αλάιπζε κε ελ ρξφλσ νινθιήξσζε επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ, ή αιιηψο γξακκηθή 

αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο είλαη κηα ειαζηηθή κέζνδνο πνπ πξνβιέπεηαη απφ ηνλ ΔΑΚ σο 

επηπξφζζεηε ησλ βαζηθψλ κεζφδσλ αλάιπζεο, ηεο Γπλακηθήο Φαζκαηηθήο Μεζφδνπ θαη ηεο 

Απινπνηεκέλεο Φαζκαηηθήο Μεζφδνπ. Καηά ηελ αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο εθαξκφδεηαη ζην 

θνξέα ζεηζκηθή θφξηηζε, ε νπνία εθθξάδεηαη κε επηηαρπλζηνγξαθήκαηα εδαθηθψλ δνλήζεσλ 

θαη πξαγκαηνπνηείηαη επίιπζε ηνπ δπλακηθνχ πξνβιήκαηνο γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Ζ 

απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο ππνινγίδεηαη κε επαλαιεπηηθέο βεκαηηθέο κεζφδνπο θαη έηζη αλά 

ρξνληθφ δηάζηεκα Γt ππνινγίδνληαη νη απνθξίζεηο ηνπ θνξέα. Πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί ε 

κέζνδνο πξέπεη λα γίλεη πξνζεθηηθή επηινγή ησλ ζεηζκψλ θαη ησλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, δηφηη ε απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα 

επαίζζεηε ζηηο κεηαβνιέο ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ (ζεηζκηθή δηέγεξζε-

επηηαρπλζηνγξάθεκα, κάδα, δπζθακςία θαη απφζβεζε ζπζηήκαηνο). Αθφκε πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεη ξεαιηζηηθή ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο γξακκηθήο αλάιπζεο 

ρξνλντζηνξίαο κε ηε δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδν, πξέπεη ηα επηιεγκέλα 

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα λα ππνζηνχλ κηα πξφηεξε επεμεξγαζία (θιηκάθσζε), ψζηε ηα 

πξνθχπηνληα απφ ηελ αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο εληαηηθά κεγέζε λα κελ μεπεξλνχλ ηα 

αληίζηνηρα ηεο Γπλακηθήο Φαζκαηηθήο Μεζφδνπ ζε θάπνην εχινγν θαη αληηπξνζσπεπηηθφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ είλαη εθηθηφ λα κειεηεζεί. Οη θαλνληζκνί ζπγθεθξηκέλα επηδεηνχλ λα 

ζπκπίπηνπλ φζν είλαη δπλαηφλ ηα κέγηζηα επηηαρχλζεσλ ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ κε ηα 

κέγηζηα ηνπ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο ζην δηάζηεκα ηηκψλ ρξφλνπ 0.5Σζεκ < Σ < Σζεκ, φπνπ 

Σζεκ ε ζεκειηψδεο ηδηνπεξίνδνο ηνπ θηηξίνπ[ScadaPro-Structural Analysis Design, Βεξγίλε 

θ.α ,2013]. 
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   4.4 Αλειαζηηθή Γπλακηθή Αλάιπζε κε Υξνλντζηνξίεο 

ηε δπλαµηθή αλειαζηηθή αλάιπζε ρξεζηµνπνηείηαη έλα πξνζνµνίσµα ηνπ θνξέα ην νπνίν 

ελζσκαηψλεη αλειαζηηθνχο λφκνπο θνξηίνπ – παξακφξθσζεο γηα ηα επηκέξνπο δνκηθά 

ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ. ηνλ θνξέα εθαξκφδεηαη ζεηζκηθή θφξηηζε ε νπνία εθθξάδεηαη απφ 

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα εδαθηθψλ δνλήζεσλ. Ζ απφθξηζε ηνπ θνξέα ππνινγίδεηαη κε 

επαλαιεπηηθφ ηξφπν κε ρξήζε ρξνληθψλ βεκάησλ. Οη ππνινγηδφκελεο δπλάκεηο θαη 

κεηαθηλήζεηο ζπγθξίλνληαη απ‟ επζείαο κε ηα θξηηήξηα απνδνρήο ησλ Καλνληζκψλ. 

 

Σα ππνινγηδφκελα εληαηηθά κεγέζε ηνπ θνξέα απνηεινχλ νξζνινγηθέο πξνζεγγίζεηο ησλ 

αλακελφκελσλ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ζεηζκνχ, επεηδή ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο θαη ε 

κεζνδνινγία πξνζεγγίδνπλ κε κεγάιε ακεζφηεηα ηελ αλειαζηηθή απφθξηζε ηνπ θνξέα θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκηθνχ θαηλνκέλνπ. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, ε κε γξακκηθή δπλακηθή 

αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζε νπνηνλδήπνηε θνξέα ή 

έδαθνο ζεκειίσζεο. Παξφια απηά, ε απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα 

επαίζζεηε ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπγθεθξηκέλσλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, ζπλεπψο, ε αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο πξέπεη λα επαλαιακβάλεηαη γηα 

πεξηζζφηεξεο απφ κία εδαθηθέο δηεγέξζεηο. 

 

Δλψ ε αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε είλαη ε αθξηβέζηεξε κέζνδνο αλάιπζεο, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηνξηζκέλν βαζκφ ζην ζρεδηαζκφ ησλ θαηαζθεπψλ, ιφγσ ηνπ κεγάινπ 

ππνινγηζηηθνχ θφζηνπο, ηεο αλάγθεο πξνζεθηηθήο επηινγήο επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ θαη ηεο 

δπζθνιίαο ζηελ επεμεξγαζία ηνπ κεγάινπ φγθνπ ησλ εμαγφκελσλ απνηειεζκάησλ . Ζ κε 

γξακκηθή δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα εξεπλεηηθνχο 

ζθνπνχο σο ζεκείν αλαθνξάο θαη εξγαιείν αμηνιφγεζεο ηεο αθξίβεηαο ησλ απνηειεζκάησλ 

ησλ ππφινηπσλ κεζφδσλ αλάιπζεο θαη θπξίσο ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο κεζφδνπ. 

 

Γηα ηελ κε-γξακκηθή δπλακηθή αλάιπζε κε ηελ κέζνδν ηεο ρξνλντζηνξίαο, πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ην ιηγφηεξν ηξία δεχγε νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ ρξνλντζηνξηψλ ηεο 

εδαθηθήο δηέγεξζεο.  

ε πεξίπησζε πνπ δελ είλαη δηαζέζηκνο ν ειάρηζηνο απαηηνχκελνο αξηζκφο δεπγψλ 

θαηάιιεισλ πξαγκαηηθψλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ, ν απαηηνχκελνο αξηζκφο κπνξεί λα 

ζπκπιεξσζεί κε θαηάιιεια εκηζπλζεηηθά (ηξνπνπνηεκέλα πξαγκαηηθά) ή θαη ζπλζεηηθά 

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα. 
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Ζ ζπκβαηφηεηα ησλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ πξνο ην θάζκα ζρεδηαζκνχ ζα επηηεπρζεί κε 

θιηκάθσζε ηνπ εχξνπο ηνπο, σο εμήο:  

 Γηα θάζε ζεηζκφ ν νπνίνο απνηειείηαη απφ έλα δεχγνο νξηδνληίσλ ρξνλντζηνξηψλ ηεο 

εδαθηθήο δηέγεξζεο (επηηαρπλζνγξαθεκάησλ), ππνινγίδεηαη ην θάζκα σο 

ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγψλσλ (SRSS) ησλ θαζκάησλ θάζε 

ζπληζηψζαο, κε πνζνζηφ θξίζηκεο απφζβεζεο 5%. 

 Χο ζπλνιηθφ θάζκα ηεο νκάδαο ησλ ζεηζκψλ ζα ιακβάλεηαη ν κέζνο φξνο ησλ 

θαζκάησλ ησλ επηκέξνπο ζεηζκψλ ζχκθσλα κε ηα πξνεγνχκελα. 

 Σν ζπλνιηθφ θάζκα πξέπεη λα θιηκαθσζεί, κε ηελ ρξήζε θαηάιιεινπ ζπληειεζηή 

θιίκαθαο, θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ είλαη ρακειφηεξν απφ 1.3 θνξέο ην θάζκα 

ζρεδηαζκνχ - κε απφζβεζε 5%, ζηελ πεξηνρή πεξηφδσλ κεηαμχ 0.2Σeff θαη 1.5Teff. Γηα 

ηελ πεξίπησζε φπνπ ε Teff δελ είλαη ίδηα ζηηο δχν νξηδφληηεο δηεπζχλζεηο, ε 

ρακειφηεξε ηηκή ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ θαηψηεξνπ νξίνπ (0.2 

Teff) θαη ε πςειφηεξε ηηκή γηα ην αλψηεξν φξην (1.5Teff)[EC8, 2004]. 

 Ο ζπληειεζηήο θιίκαθαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν ζα 

εθαξκφδεηαη ζε θάζε κία απφ ηηο ζπληζηψζεο ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο. 

 

Οηαλ ην θάζκα πνπ αληηζηνηρεί ζηηο ζπληζηψζεο θάπνηνπ απφ ηα θπζηθά 

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα εκθαλίδεη επηηαρχλζεηο ησλ νπνίσλ ν ιφγνο πξνο ηηο αληίζηνηρεο 

επηηαρχλζεηο ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ παξνπζηάδεη έληνλε κεηαβνιή ζην δηάζηεκα 0.2 Teff 

έσο 1.5 Teff, επηηξέπεηαη θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο, έηζη 

ψζηε ην θάζκα ησλ ηξνπνπνηεκέλσλ ζπληζησζψλ λα πξνζαξκφδεηαη θαιχηεξα πξνο ην 

θάζκα ζρεδηαζκνχ. 

 

Οη δχν ζπληζηψζεο θάζε δεχγνπο ρξνλντζηνξηψλ ηεο εδαθηθήο δηέγεξζεο πξέπεη λα 

εθαξκφδνληαη ηαπηφρξνλα. 

 

Αλ ε κε-γξακκηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο γίλεη κε ηξηάδεο ζπληζησζψλ πξαγκαηηθψλ 

θαηαγξαθψλ, ε θιηκάθσζε ησλ δεπγψλ νξηδνληίσλ θαηαγξαθψλ  γίλεηαη αλεμάξηεηα απφ ηελ 

θιηκάθσζε ησλ θαηαθφξπθσλ ζπληζησζψλ. Ζ ηειεπηαία ζα γίλεη έηζη ψζηε ν κέζνο φξνο ησλ 

αληίζηνηρσλ θαζκάησλ λα κελ ππνιείπεηαη πεξηζζφηεξν απφ 10% απφ ην θαηαθφξπθν θάζκα 

ζρεδηαζκνχ ζε θαλέλα ζεκείν ζηελ πεξηνρή πεξηφδσλ απφ 0.2Σλ έσο 1.5Σλ, φπνπ Σλ είλαη 
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πεξίνδνο ηεο πξψηεο ηδηνκνξθήο ζηελ νπνίαλ δεζπφδνπλ νη θαηαθφξπθεο 

κεηαθηλήζεηο[Βεξγίλε Γ θ.α, 2013]. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ είλαη πξνθαλέο φηη ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο νκνηφηεηεο κεηαμχ ηεο κε 

γξακκηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο (pushover) θαη ηεο κε γξακκηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο 

ρξνλντζηνξίαο (time-history), θαζψο θαη νπζηψδεηο δηαθνξέο αλαθνξηθά µε ηε δπλαηφηεηα 

εθαξκνγήο ηνπο ζηνλ αληηζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ ησλ θαηαζθεπψλ θαη µε ηελ άκεζε ή έκκεζε 

ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ησλ κεγεζψλ απφθξηζεο πνπ παξέρνπλ νη δχν κέζνδνη. Ζ ζχγθξηζε ησλ 

µεγεζψλ απφθξηζεο (µεηαθηλήζεηο, ηάζεηο-δπλάµεηο, πζηεξεηηθή ελέξγεηα), φπσο απηά 

µεηαβάιινληαη µε ην ρξφλν γηα ζπγθεθξηµέλε ζεηζµηθή δηέγεξζε, είλαη αλέθηθηε. Παξφια 

απηά µπνξνχλ λα γίλνπλ ζπγθεθξηµέλεο ζπγθξίζεηο µεηαμχ παξεµθεξψλ µεγεζψλ απφθξηζεο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξµνγή ηεο κε γξακκηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο ρξνλντζηνξίαο 

(time-history)θαη ηεο κε γξακκηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο (pushover), φπσο:  

 

 χγθξηζε ησλ ηεµλνπζψλ βάζεο νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε δεδνµέλε ηηµή 

µεηαθίλεζεο ηεο νξνθήο ηνπ θηηξίνπ θαη ην αληίζηξνθν.  

 χγθξηζε ησλ µεηαθηλήζεσλ ησλ νξφθσλ νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε δεδνµέλε ηηµή ηεο 

ηέµλνπζαο βάζεο θαη ην αληίζηξνθν. 

 χγθξηζε ηνπ αξηζµνχ ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ πνπ έρνπλ ζρεµαηηζηεί ζην θηίξην 

γηα δεδνµέλε ηέµλνπζα βάζεο θαη ην αληίζηξνθν. 
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  4.5 Αλειαζηηθή ηαηηθή Αλάιπζε (Pushover ) 

ηε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηείηαη έλα πξνζνκνίσκα ηνπ θνξέα ην νπνίν 

ιακβάλεη ππφςε αλειαζηηθνχο λφκνπο θνξηίνπ – παξακφξθσζεο γηα ηα επηκέξνπο δνκηθά 

ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ. Σν πξνζνκνίσκα θνξηίδεηαη κε νξηδφληηα θνξηία ακεηάβιεηεο 

θαηαλνκήο θαζ‟ χςνο ηα νπνία απμάλνπλ κνλφηνλα θαη αλαπαξηζηνχλ ηηο αδξαλεηαθέο 

δπλάκεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα επίπεδα ησλ νξφθσλ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ζεηζκνχ. Ζ 

αλάιπζε Pushover δηελεξγείηαη κέρξη λα ζεκεησζεί αζηνρία ηνπ θνξέα. Ζ ζπλήζεο κνξθή 

αζηνρίαο είλαη ε αζηνρία ζε θάκςε κηαο θξίζηκεο δηαηνκήο (ν ηθαλνηηθφο ζρεδηαζκφο πνπ 

επηβάιινπλ νη ζχγρξνλνη αληηζεηζκηθνί θαλνληζκνί εμαζθαιίδεη ε θακπηηθή αζηνρία λα 

πξνεγείηαη πάληνηε ηεο δηαηκεηηθήο) ή ε κεηαηξνπή ηνπ θνξέα ζε κεραληζκφ, ηνπηθά ή 

ζπλνιηθά (Μαθάξηνο, 2005). 

 

H κέζνδνο Pushover ηειεί ππφ ζπλερή αλαζεψξεζε, ελψ ζηνπο ζχγρξνλνπο θαλνληζκνχο 

(FEMA 356, 2000), (Eurocode 8, 2002) επί ηνπ παξφληνο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο κε βάζε 

ηηο κεηαθηλήζεηο (Displacement Coefficient Method). 

Παξάιιεια, ζε εξεπλεηηθφ επίπεδν έρνπλ πξνηαζεί θαη νη παξαθάησ κέζνδνη κε ζθνπφ ηε 

βειηίσζε ηεο θιαζηθήο Pushover: 

 

 Πξνζαξκνζηηθή κέζνδνο Pushover βαζηζκέλε ζε θάζκαηα (Adaptive spectrabased 

procedure) (Gupta & Kunnath, 2000). 

 Ηδηνκνξθηθή Αλάιπζε Pushover (Modal Pushover Analysis) (Chopra & Goel, 2002), ε 

νπνία ζπλππνινγίδεη ηε ζπλεηζθνξά ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ ηνπ ειαζηηθνχ θνξέα. 

 Φαζκαηηθή Τπεξσζεηηθή Αλάιπζε (Spectral Pushover Analysis) (Αλαζηαζηάδεο, 

2001). 

 Δλεξγεηαθή Pushover, ε νπνία πξνηάζεθε σο βειηίσζε ηεο Modal Pushover. 

 

Πνιιά έρνπλ εηπσζεί γηα ηελ αθξίβεηα θαη ηε ρξεζηκφηεηα ηεο Pushover ζηνλ αληηζεηζκηθφ 

ζρεδηαζκφ ησλ θαηαζθεπψλ. Όπσο ηνλίδνπλ θαη νη Lawson, Vance & Krawinkler (2001), ε 

ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε (pushover) δελ έρεη ζεσξεηηθφ ππφβαζξν, νπφηε ζηελ θαιχηεξε 

πεξίπησζε παξέρεη πξνζεγγηζηηθά απνηειέζκαηα. Απηφ πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζην 

κειεηεηή είλαη λα παξάζρεη κηα πξνζεγγηζηηθή εθηίκεζε ησλ απαηηνχκελσλ παξακνξθψζεσλ 

θξίζηκσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο, λα απνθαιχςεη πηζαλέο αδπλακίεο ηνπ θνξέα, 

φπσο νη αζπλέρεηεο ζηε δπζθακςία θαη ε ππεξθφξηηζε ςαζπξψλ ζηνηρείσλ, λα αληρλεχζεη 



38 

 

πεξηνρέο ηνπ θνξέα νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ κεγάιεο απαηηήζεηο ζε παξακνξθψζεηο θαη λα 

αμηνινγήζεη ηελ επζηάζεηα ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο ζην ζχλνιφ ηνπ. Ζ ζηαηηθή αλειαζηηθή 

αλάιπζε (pushover) δελ κπνξεί λα εθηηκήζεη κε αθξίβεηα ηε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

θαηαζθεπήο, ηδηαίηεξα φηαλ είλαη ζεκαληηθή ε ζπλεηζθνξά ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ ζηε 

ζεηζκηθή απφθξηζε ηνπ θνξέα. Σα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο 

(pushover) εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε κνξθή ηνπ πξνθίι ησλ νξηδφληησλ ζεηζκηθψλ 

θνξηίσλ πνπ επηβάιινληαη. Μεγάιε θξηηηθή έρεη δερζεί ε επηινγή ηεο κεηαθίλεζεο ηεο 

νξνθήο ηεο θαηαζθεπήο σο παξακέηξνπ ειέγρνπ θαη ζπλνιηθήο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο. 

Σν «έξγν» πνπ νξίδεηαη απφ ην εκβαδφ ηεο θακπχιεο ηέκλνπζαο βάζεο – κεηαθίλεζεο 

νξνθήο (θακπχιε Pushover) δελ έρεη θπζηθή ζεκαζία θαη ήδε έρεη πξνηαζεί ε ρξήζε κηαο 

ηζνδχλακεο κεηαθίλεζεο, εξγηθά αληαπνθξηλφκελεο. 

 

Οη αληηζεηζκηθνί θαλνληζκνί (FEMA 356, EC8) επηηξέπνπλ ηε ρξήζε ηεο αλειαζηηθήο 

ζηαηηθήο αλάιπζεο γηα ηελ απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θαηαζθεπψλ. ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε ζπλεηζθνξά ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ είλαη ζεκαληηθή, ν FEMA 356 

επηβάιιεη ηελ παξάιιειε ρξήζε ηεο δπλακηθήο θαζκαηηθήο κεζφδνπ. Ο Δπξσθψδηθαο 8 δελ 

έρεη αλάινγν πεξηνξηζκφ ζηελ εθαξκνγή ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο κεζφδνπ αλάιπζεο. Οη 

δχν θαλνληζκνί απαηηνχλ ηε ρξήζε δχν ηνπιάρηζηνλ θαζ‟ χςνο θαηαλνκψλ ηεο εγθάξζηαο 

θφξηηζεο κε ζηφρν λα «πεξηβάιινπλ» ηελ πξαγκαηηθή ζεηζκηθή απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο. 

πγθεθξηκέλα, ν FEMA 356 πξνβιέπεη ηε ρξήζε ηνπιάρηζηνλ δχν θαηαλνκψλ απφ δχν 

νκάδεο: ηελ πξψηε νκάδα πεξηιακβάλεηαη κία θαηαλνκή αλάινγε ησλ πςψλ ησλ νξφθσλ, 

κία θαηαλνκή πνπ αθνινπζεί ηε ζεκειηψδε ηδηνκνξθή θαη κία θαηαλνκή ε νπνία είλαη 

αλάινγε ησλ ηεκλνπζψλ ησλ νξφθσλ, φπσο απηέο πξνθχπηνπλ απφ επαιιειία ησλ 

ηδηνκνξθηθψλ απνθξίζεσλ ηεο θαηαζθεπήο ιακβάλνληαο ππφςε θαη αλψηεξεο ηδηνκνξθέο. 

Ζ δεχηεξε νκάδα πεξηιακβάλεη κία νκνηφκνξθε θαηαλνκή (αλάινγε πξνο ηε κάδα ησλ 

νξφθσλ) θαη κία πξνζαξκνδφκελε θαηαλνκή. Ο EC8 πεξηιακβάλεη κία «νκνηφκνξθε» θαη 

κία «ηδηνκνξθηθή» θαηαλνκή. 

 

Ζ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε, γλσζηή θαη σο pushover,, ηείλεη ηα ηειεπηαία ρξφληα λα 

θαζηεξσζεί σο ε θχξηα κέζνδνο γηα ηελ αλάιπζε πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ κε ζθνπφ ηε 

ζεηζκηθή απνηίκεζε ηνπο. ε κέζνδνο απηή είλαη απινχζηεξε θαη πην πξνζηηή απφ ηελ 

αλάιπζε κε ρξνλνηζηνξίεο (κε γξακκηθή δπλακηθή), ρσξίο λα πζηεξεί σο πξνο ηελ αθξίβεηα 

κε ηελ νπνία πξνζεγγίδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο. (Μαλνχθαο, 2009) 
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Ζ θαζηέξσζε ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. σο εζληθφ θαλνληζηηθφ θείκελν γηα ηελ απνηίκεζε ηελ 

ελίζρπζε ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ, ζέηεη λέεο παξακέηξνπο ζηελ πινπνίεζε ηεο 

κεζφδνπ, νη νπνίεο βξίζθνληαη πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απφ φηη νη απινπζηεπκέλεο 

παξαδνρέο πνπ επηβάιινληαλ γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη θαλνληζκνί άιισλ ρσξψλ. (FEMA 

356, FEMA 440, ATC-40)  

 

ηφρνο ηεο είλαη ε εθηίκεζε θαη ν ππνινγηζκφο θπξίσο ησλ αλειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ 

αιιά θαη ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ πνπ ζα αλαπηπρζνχλ ζε κία θαηαζθεπή ππφ ζεηζκηθή 

δξάζε. 

 

Σν θηίξην ππφθεηηαη ππφθεηηαη ζε κεηαθηλήζεηο ζηελ θνξπθή ηνπ θαη έηζη θαηαγξάθεηαη ε 

πξαγκαηηθε αληίζηαζε ηνπ θηηξίνπ. Απηή ε κέζνδνο ίζσο λα είλαη πην νξζνινγηζηηθή γηα ηνλ 

ζθνπφ ηνλ νπφην επηηειεί ζε ζρέζε κε κία αλειαζηηθή αλάιπζε φπνπ ππνβάιινληαη νη 

δηάθνξνη θφκβνη ηεο θαηαζθεπήο ζε θάπνηεο πιεπξηθέο δπλάκεηο. Απηφ γηαηί ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ν ζεηζκφο δελ πξνθαιεί ζηελ θαηαζθεπή θάπνηα πιεπξηθή δχλακε φπσο ν 

άλεκνο αιιά κέζσ ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ εδάθνπο εηζάγεηαη ζην δνκηθφ ζχζηεκα κία 

ελέξγεηα, ηελ νπφηα ζα ηελ παξαιάβνπλ ηα πην αδχλακα ζηνηρεία θαη γηα απηφ ελδέρεηαη 

πνιιά απφ ηα κέιε λα κπνπλ ζηελ πιαζηηθή ηνπο πεξηνρή θαη λα αζηνρήζεη πξψηκα ε 

θαηαζθεπή. 

 

Ζ κεζνδνινγία ηεο πξνβιέπεη ηελ εθαξκνγή νξηδφληηαο  ζεηζκηθήο δχλακεο ζην 

πξνζνκνίσκα θαη  ηελ θαηαλνκή ηεο  (νκνηφκνξθε, ηξηγσληθή ή ηδηνκνξθηθή) ζηνπο θφκβνπο 

θαη ηα κέιε αλάινγα κε ηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο ηνπ ζεηζκνχ. Σα θνξηία αξρίδνπλ λα 

απμάλνπλ ζηαδηαθά κέρξη ν θνξέαο λα κεηαηξαπεί ζε κεραληζκφ θαη λα θαηαξξεχζεη. Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο, θάζε θνξά πνπ θάπνηα δηαηνκή δηαξξέεη (δεκηνπξγία πιαζηηθήο 

άξζξσζεο) ην πξνζνκνίσκα ηξνπνπνηείηαη θαηάιιεια θαη ζπλερίδεηαη ε δηαδηθαζία 

επαχμεζεο. ε θάζε βήκα εμεηάδεηαη ε ηέκλνπζα βάζεο θαη ε κεηαθίλεζε ελφο 

ραξαθηεξηζηηθνχ ζεκείνπ ηνπ θνξέα (θφκβνο ειέγρνπ), ζπλήζσο ζηελ θνξπθή ηνπ. 

 

Σν βαζηθφ απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο είλαη ε δεκηνπξγία ηεο  θακπχιεο Γχλακεο (ηέκλνπζαο 

βάζεο) – κεηαθίλεζεο ή αιιηψο θακπχιεο αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο. Ζ θακπχιε απηή 

παξέρεη κία αληηπξνζσπεπηηθή εηθφλα ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο.  ηε 

ζπλέρεηα ε θακπχιε απηή εμηδαληθεχεηαη ζε κία δηγξακκηθή θακπχιε πνπ αληηζηνηρεί ζην 

δηάγξακκα δχλακεο  - κεηαθίλεζεο ελφο ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή. Αθνινχζσο  
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θαη κε βάζε ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ, ππνινγίδεηαη ε ζηνρεπκέλε κεηαθίλεζε  ηνπ θφκβνπ 

ειέγρνπ ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηελ ειαζηηθή κεηαθίλεζε ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο πνιιαπιαζηαζκέλε κε θαηάιιεινπο ηξνπνπνηεηηθνχο ζπληειεζηέο. Σέινο, 

γίλεηαη έιεγρνο ησλ θξηηεξίσλ επηηειεζηηθφηεηαο κέζσ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

 

Οπζηαζηηθά φπσο πξνβιέπεηαη ζηνλ θαλνληζκφ επεκβάζεσλ γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ 

δηαζέζηκσλ αληνρψλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δνκήκαηνο κε ηηο αληίζηνηρεο δξάζεηο,  έηζη φπσο 

απηέο πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε γηα κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ ίζε κε ηε 

ζηνρεπκέλε. Οη έιεγρνη γίλνληαη  ηφζν ζε επίπεδν εληάζεσλ φζν θαη ζε επίπεδν 

παξακνξθψζεσλ αλάινγα κε ηελ δηάθξηζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ (πιάζηηκα θαη ςαζπξά). 

(Μαλνχθαο, 2009) 

 

Ζ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε παξέρεη επίζεο πιεξνθνξίεο θαη πιήξε επνπηεία γηα ηε ζεηξά 

εκθάληζεο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα κέιε. Ο κειεηεηήο έρεη πιένλ πιήξε εηθφλα ηεο 

ζηαδηαθήο παξακνξθσζηαθήο θαηάζηαζεο ηνπ θνξέα ζε θάζε βήκα θαη κπνξεί λα εληνπίζεη 

εχθνια θαη γξήγνξα ηα “αδχλαηα” ζεκεία ηεο θαηαζθεπήο. 

 

Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ απνηίκεζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο 

ππαξρφλησλ θηηξίσλ ζε ζρέζε κε θαζνξηζκέλε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο  δειαδή κε ηνλ 

επηζπκεηφ θαη ζηνρεπκέλν ηξφπν ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ, κε βάζε ηα φζα πξνβιέπεη ν 

λένο θαλνληζκφο επεκβάζεσλ (ΚΑΝ.ΔΠΔ.). 

 

Ζ κέζνδνο κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί  ζηνλ αλαζρεδηαζκφ θαζψο θαη ζε λέα θηίξηα 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί απφ ηελ θακπχιε αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο ν ιφγνο au/ai ν 

νπνίνο απαηηείηαη, ζχκθσλα κε ηνλ EC8, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή q ηεο ζεηζκηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο. 

Παξφια απηά ε αμηνπηζηία ηεο ζηαηηθήο ππεξσζεηηθήο αλάιπζεο φζνλ αθνξά ηνπο 

κεραληζκνχο είλαη ακθηζβεηήζηκε θαζψο πνιινί παξάκεηξνη αγλννχληαη. Μηα απφ απηέο 

είλαη ε επηξξνή ηεο ζηξέςεο ζην θηίξην ε νπνία αγλνείηαη, θαζψο ε pushover είλαη κηα 

αλειαζηηθή αλάιπζε θαη σο εθ ηνχηνπ δελ ηζρχεη ε αξρή ηεο επαιιειίαο, ψζηε λα ζεσξεζεί 

ηαπηφρξνλε ζεηζκηθή δξάζε θαη λα είλαη δπλαηή ε επαιιειία ησλ απνηειεζκάησλ. 

(Μαλνχθαο, 2009)  
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ε έλαλ πνιιαπιά ππεξζηαηηθφ θνξέα (π.ρ. ζε έλαλ θηηξηαθφ πνιπψξνθν θνξέα) είλαη 

γλσζηή ε επεξγεηηθή θαη επηδησθφκελε (κε ηνπο λένπο θαλνληζκνχο) δπλαηφηεηα 

απνξξφθεζεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο κέζσ ηεο κεηειαζηηθήο πιάζηηκεο παξακφξθσζεο, κέζσ 

δειαδή ηεο δεκηνπξγίαο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ. Πξφθεηηαη γηα ηνπηθέο εθδειψζεηο 

«ειεγρφκελσλ» δεκηψλ, κε δηεχξπλζε ησλ θακπηηθψλ ξσγκψλ, ρσξίο πξφσξε ζπληξηβή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο ησλ δηαηνκψλ.  

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ε θαηάιιειε θαηαζθεπαζηηθή δηακφξθσζε απηψλ ησλ πηζαλψλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θξίλεηαη αλαγθαία ζε έλαλ θνξέα n βαζκνχ ππεξζηαηηθφηεηαο, ψζηε 

θαηά ηελ εθδήισζε ηνπ ζεηζκηθνχ θνξηίνπ λα εμαζθαιίδεηαη ε αξκνληθή ηνπ ζπκπεξηθνξά 

θαη ε ζηαδηαθή ηνπ κεηάπησζε ζε έλαλ λέν θνξέα (n-1) βαζκνχ ππεξζηαηηθφηεηαο, κέρξη ηελ 

κεηάβαζή ηνπ ζε ηζνζηαηηθφ θνξέα θαη ηειηθά ζε «κεραληζκφ» θαηάξξεπζεο. 

 

Ίζσο ηνλ πην ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ειαζηνπιαζηηθή αλάιπζε λα παίδεη ην γεγνλφο ηνπ 

ζσζηνχ νξηζκνχ ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο. Αξρηθψο πηνζεηνχληαη δηάθνξα φξηα (αλαιφγσο 

ηνπ δνκηθνχ κέινπο είηε δνθφο είηε ππνζηχισκα) πέξαλ ησλ νπνίσλ ε δηαηνκή κπαίλεη ζηελ 

πιαζηηθή πεξηνρή. Απηέο νη πξνδηαγξαθέο έρνπλ πξνζδηνξηζηεί απφ ηνλ ακεξηθάληθν 

θαλνληζκφ FEMA, βάζεη ηνπ νπνίνπ νξίδεηαη ην δηάγξακκα ξνπήο - ζηξνθήο κίαο πιαζηηθήο 

άξζξσζεο ην νπνίν ζα θαλεί ζην παξαθάησ ζρήκα. Παξαηεξείηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ηεζεί 

ζε έλα κέινο πιαζηηθή άξζξσζε ξνπήο φηη ν θφκβνο ζπκπεξηθέξεηαη ηειείσο άθακπηα κέρξη 

ηελ ξνπή δηαξξνήο, φπνπ απφ εθεί θαη κεηά θαίλεηαη δπλαηή ε αλάπηπμε ππνινγίζηκεο 

ζηξνθήο κέρξη ηελ ηειηθή θαηάξξεπζε. 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη ην γεγνλφο λα νξηζηνχλ μερσξηζηά νη 

πιαζηηθέο αξζξψζεηο αλάινγα κε ην εάλ ην δνκηθφ κέινο είλαη δνθάξη ή θνιψλα. Αλ γηα 

παξάδεηγκα, νξίδακε θαη ηα άθξα ησλ δνθψλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ σο πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο ηφηε ε ιχζε δελ ζα ζπλέθιηλε κε απνηέιεζκα φζν απμάλεη ε κεηαηφπηζε λα 

απμάλεη θαη ε ηέκλνπζα βάζεο. 
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Σέινο, ε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί γηα κεδεληθέο αξρηθέο 

ζπλζήθεο. Πξψηα, εθηειείηαη κία αλάιπζε γηα ηα εληαηηθά κεγέζε θαη ηηο κεηαηνπίζεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ γηα ηνλ ζπλδπαζκφ θφξηηζεο G+0.3Q. ηελ ζπλέρεηα εθηειείηαη ε αλειαζηηθή 

αλάιπζε κε βάζε επηβαιιφκελεο κεηαθηλήζεηο ζηελ θνξπθή ηνπ θηηξίνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, 

επηηπγράλεηαη ε απνηχπσζε ηεο πξαγκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ζε έλαλ ζεηζκφ κεγάιεο έληαζεο 

θαζψο ηα θνξηία G+0.3Q αλαγθαζηηθά ζα ππάξρνπλ ζηελ πξαγκαηηθή θαηαζθεπή. 
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5. ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ FESPA 

 

Δηζαγσγή 

Σν Fespa είλαη έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ινγηζκηθνχ, γηα ηελ αλάιπζε, δηαζηαζηνιφγεζε, 

απεηθφληζε, έιεγρν θαη ζρεδίαζε δνκεκάησλ ηξηψλ δηαζηάζεσλ. Βαζίδεηαη ζηηο αξρέο ηνπ 

ειεχζεξνπ ζρεδηαζκνχ, πιήξσο εθκεηαιιεπφκελν ηηο δπλαηφηεηεο ησλ Microsoft Windows, 

γηα ηα νπνία είλαη γξακκέλν. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ην πξνζνκνίσκα ηεο 

θαηαζθεπήο ζαο, λα ην ειέγμεη γξαθηθά, λα ην αλαιχζεη, λα ην νπιίζεη, λα επηζεσξήζεη ηα 

απνηειέζκαηα, λα δεκηνπξγήζεη ηα ηεχρε ππνινγηζκψλ θαη ηα ζρέδηα κηαο θαηαζθεπήο, θαη 

φια απηά κέζα ζην ίδην ζχζηεκα θαη κε φκνηα ινγηθή. Με ελεξγή βάζε δεδνκέλσλ ζην 

θέληξν ηνπ, ην Fespa ειέγρεη θαη δηαρεηξίδεηαη φιεο απηέο ηηο δηαδηθαζίεο. 

 

5.1 Οληόηεηεο 

Σν πξφγξακκα είλαη βαζηζκέλν ζηε ινγηθή ησλ «Οληνηήησλ» (ή Αληηθεηκέλσλ, Objects). 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ηνπ θνξέα απνηειείηαη απφ νληφηεηεο (φπσο νη πιάθεο, νη 

δνθνί, νη θφκβνη, ηα ζίδεξα ησλ πιαθψλ, θ.ιπ.). Κάζε κία απφ απηέο ηηο νληφηεηεο έρεη ην 

δηθφ ηεο ζχλνιν απφ «Παξακέηξνπο» (π.ρ. ην πάρνο ηεο πιάθαο, ην χςνο ηεο δνθνχ, ε 

πνηφηεηα ζθπξνδέκαηνο ηνπ ππνζηπιψκαηνο, θ.ιπ.) θαη «Δληνιέο» (π.ρ. ε πξνζζήθε πιάθαο, 

ε θίλεζε ππνζηπιψκαηνο, ε δηαγξαθή δνθνχ, θ.ιπ.). 

 

5.2 Δληνιέο 

Οη εληνιέο είλαη νη ιεηηνπξγίεο πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη ην πξφγξακκα γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

νληφηεηα. Γηα παξάδεηγκα, αλ ε επηιεγκέλε νληφηεηα είλαη ε πιάθα, νη δηαζέζηκεο εληνιέο 

είλαη ε «Πξνζζήθε», ε «Γηαγξαθή», ε «Αιιαγή νλφκαηνο», ε «Κίλεζε θνξπθήο», θ.ιπ. 

Όιεο νη εληνιέο ηνπ Fespa ιεηηνπξγνχλ κε ηε ζεηξά Δληνιή – Αληηθείκελν, πνπ ζεκαίλεη φηη 

πξψηα δίλεηαη ε εληνιή θαη αθνινχζσο επηιέγεηαη ην αληηθείκελν πάλσ ζην νπνίν ζα 

εθαξκνζηεί.  
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Κάπνηεο εληνιέο εθηεινχληαη άκεζα, θαη δελ απαηηνχλ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο απφ ην 

κειεηεηή. Παξάδεηγκα ηέηνηαο εληνιήο είλαη ε «Πξνζαξκνγή δνθψλ», ε νπνία απαηηεί έλα 

θαη κφλν θιηθ ηνπ mouse, πάλσ ζην ζρεηηθφ εηθνλίδην. 

Οη πεξηζζφηεξεο φκσο εληνιέο νινθιεξψλνληαη κεηά απφ ζεηξά ελεξγεηψλ ηνπ κειεηεηή 

(ρξήζε ηνπ mouse ή ησλ πιήθηξσλ). Παξάδεηγκα είλαη ε «Γηαγξαθή», ε νπνία κφιηο 

ελεξγνπνηεζεί, δεηά απφ ην κειεηεηή λα δείμεη κε ην mouse ην πξνο δηαγξαθή ζηνηρείν 

(πιάθα, ππνζηχισκα, θ.ιπ.). Άιιεο εληνιέο απαηηνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κία θηλήζεηο γηα ηελ 

νινθιήξσζή ηνπο, φπσο π.ρ. ε «Πξνζζήθε δνθνχ». 

 

 

ρήκα 5.2.1 (Fespa) Ζ θεληξηθή νζφλε ηνπ πξνγξάκκαηνο, κε αλνηρηά ηα παξάζπξα ησλ 

εληνιψλ θαη ησλ παξακέηξσλ 
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5.3 Μεζνδνινγία Οινθιήξσζεο Μειέηεο 

Όιε ε δηαδηθαζία εηζαγσγήο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ, επίιπζεο, φπιηζεο, αιιαγψλ θαη 

ζρεδίαζεο γίλεηαη κέζα ζην ελνπνηεκέλν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ζ πνξεία 

εξγαζίαο ζπλνςίδεηαη ζηελ αθφινπζε θσηνγξαθία 

 

ρήκα 5.3..1 (Fespa) πλνπηηθή πεξηγξαθή πνξείο εξγαζηψλ ζην  Fespa 

 

Πην αλαιπηηθά, ζηα επφκελα ππνθεθάιαηα παξνπζηάδνληαη ηα βήκαηα γηα ηελ νινθιήξσζε 

κηαο κειέηεο  
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5.4 Παξάκεηξνη 

Οη παξάκεηξνη είλαη νη ηδηφηεηεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ θάζε νληφηεηα ή θαζνξίδνπλ ηελ 

εκθάληζή ηεο. Π.ρ. γηα ηελ πιάθα, κεξηθέο παξάκεηξνη είλαη ν «Σχπνο», ην «Πάρνο», ην 

«Κηλεηφ θνξηίν», ε «Πνηφηεηα beton», ην «Υξψκα πεξηγξάκκαηνο», ε «Πέλα», θ.ιπ. Με ηηο 

εληνιέο «Πάξε παξακέηξνπο» θαη «Γψζε παξακέηξνπο» ειέγρνληαη ή θαη ηξνπνπνηνχληαη νη 

παξάκεηξνη θάζε νληφηεηαο.  

Δπίζεο, νη παξάκεηξνη ιεηηνπξγνχλ θιεξνλνκηθά κε ηελ εμήο ζεηξά: Κηίξην > Όξνθνη > 

Μέιε. Απηφ ζεκαίλεη φηη θάζε κεηαβνιή παξακέηξσλ ηεο νληφηεηαο «Κηίξην» κεηαβηβάδεηαη 

ζε φια ηα κέιε φισλ ησλ νξφθσλ. Αληίζηνηρα, φηαλ ηξνπνπνηεζεί κηα παξάκεηξνο ηνπ 

ηξέρνληνο νξφθνπ, απηή κεηαβηβάδεηαη ζε φια ηα κέιε ηνπ, φρη φκσο ζηα κέιε άιισλ 

νξφθσλ. 

Όιεο νη αξρηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πεξηέρνληαη ζην αξρείν αξρηθψλ ηηκψλ. Δίλαη ζηελ 

επηινγή ηνπ κειεηεηή λα κεηαβάιιεη ηηο ηηκέο απηέο, έηζη ψζηε λα δεκηνπξγήζεη ην δηθφ ηνπ 

ζχλνιν πξνεπηιεγκέλσλ ηηκψλ γηα θάζε λέα κειέηε πνπ μεθηλά. (Δληνιή «Αξρεία > Αξρηθέο 

ηηκέο»). 

 

5.4.1 Γεκηνπξγία Καλλάβνπ  

Ο θάλλαβνο είλαη έλα πιέγκα γξακκψλ (πεξαζηψλ) κε δηαθξηηά θαη ελεξγά ηα ζεκεία ηνκήο 

ηνπο, πνπ θαινχληαη ζεκεία έιμεο ηνπ. Γηεπθνιχλεη ηελ αθξηβή εηζαγσγή δεδνκέλσλ, δηφηη νη 

θνξπθέο ησλ πιαθψλ, νη θνξπθέο ησλ ππνζηπισκάησλ θαη νη ινηπνί θφκβνη έιθνληαη, θαηά 

ηελ πεξηγξαθή ή θίλεζή ηνπο, απφ ηα ζεκεία έιμεο[Fespa, 2008]. 

 

 

ρήκα 5.4.1.1[Fespa, 2008] Σππηθή εξγαιεηνζήθε 
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5.4.2 Γεληθέο Παξάκεηξνη ηνπ Κηηξίνπ 

Κηίξην. Δδψ δίλεηε ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία θαη ηηο πνηφηεηεο ησλ πιηθψλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ θαηαζθεπή, ηηο παξακέηξνπο ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ γηα ηελ 

εθαξκνγή ηνπ Αληηζεηζκηθνχ Καλνληζκνχ (δψλε, ζπνπδαηφηεηα), θαζψο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο (επηηξεπφκελε ηάζε, θιπ).  

Όξνθνο. Μπνξείηε λα αιιάμεηε ηηο ηηκέο πνπ αθνξνχλ ζπγθεθξηκέλν φξνθν (απηφλ πνπ είλαη 

ν ηξέρσλ ζηελ νζφλε), ρσξίο λα επεξεάδνληαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο άιισλ νξφθσλ (π.ρ. ηε 

ρξήζε νξφθνπ, ή ηελ πνηφηεηα ζθπξνδέκαηνο)[Fespa, 2008]. 

 

 

ρήκα 5.4.2.1[Fespa, 2008] Σππηθφ παξάζπξν παξακέηξσλ 

 

5.4.3 ηαηηθά – Πεξηγξαθή Πξνζνκνηώκαηνο Κηηξίνπ 

Πιάθεο. Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πεξηγξάςεη πιάθεο ηεηξαέξεηζηεο, ακθηέξεηζηεο, 

ηξηέξεηζηεο, δηέξεηζηεο θαη πξνβφινπο. Απφ ηελ επηινγή «Πιάθα» - «Πξνζζήθε κε επφκελν 

φλνκα», δεκηνπξγνχληαη νη πιάθεο ηνπ θάζε νξφθνπ. 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί, απφ ηηο νκάδεο παξακέηξσλ «Γηαηνκή» θαη «Φνξηία», λα ηξνπνπνηήζεη 

γηα ηελ θάζε πιάθα ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία. 
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Τπνζηχισκα. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ επηινγή «Τπνζηχισκα» - «Πξνζζήθε κε επφκελν 

φλνκα», ηνπνζεηνχληαη ηα ππνζηπιψκαηα ηνπ νξφθνπ. Απφ ηελ ελφηεηα «Γηαηνκέο» ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ, πξνζδηνξίδεηε ηε δηαηνκή πνπ ζέιεηε γηα θάζε ππνζηχισκα. 

 

Λνηπνί θφκβνη. Οη ινηπνί θφκβνη ηνπνζεηνχληαη επηιέγνληαο απφ ηελ εξγαιεηνζήθε «Λνηπφο 

θφκβνο» - «Πξνζζήθε κε επφκελν φλνκα» ζηηο επηζπκεηέο ζέζεηο, πνπ ζπλήζσο είλαη ζεκεία 

θαλλάβνπ. Οη ινηπνί θφκβνη ρξεηάδνληαη ζε ζεκεία δηαζηαχξσζεο δνθψλ (ρσξίο λα ππάξρεη 

ππνζηχισκα ζην ζεκείν ηεο δηαζηαχξσζεο), ζε ζεκεία αιιαγήο θνξηίσλ δνθνχ, ζε ζεκεία 

εθαξκνγήο ζπγθεληξσκέλσλ θνξηίσλ, ή εθεί φπνπ ζα ηνπνζεηήζεηε θπηεπηά ππνζηπιψκαηα. 

 

Αλ ζηελ θάηνςε ππάξρνπλ ηνηρψκαηα, ηφηε ν ρξήζηεο πξέπεη λα πεξάζεη θαη απφ ηελ επηινγή 

«Κφκβνη ηνηρψκαηνο», γηα λα ηνπνζεηήζεη ηνπο ινηπνχο θφκβνπο ζηα άθξα ησλ ηνηρσκάησλ. 

Γνθνί. Με ηελ επηινγή «Γνθφο» - «Έμππλε εηζαγσγή», ν ρξήζηεο κπνξεί λα πεξηγξάςεη ηηο 

δνθνχο ηνπ νξφθνπ θαη, απφ ηελ ελφηεηα «Γηαηνκέο» ησλ παξακέηξσλ, λα επηιέμεη ηελ 

θαηάιιειε δηαηνκή γηα θάζε δνθφ. 

Οη δνθνί δηαθξίλνληαη ζε «ζρεδηαζηηθέο» (απηέο πνπ ζα ηππσζνχλ ζην ζρέδην ηνπ μπινηχπνπ) 

θαη «ζηαηηθέο» (απηέο ηνπ ρσξηθνχ πξνζνκνηψκαηνο). Παξεκβαίλνληαο ζηα «Γηαθαλή», ή ηηο 

επηινγέο «Μνληέιν» θαη «Ξπιφηππνο», ν ρξήζηεο κπνξεί λα εκθαλίζεη ζηελ νζφλε ηηο κελ ή 

(θαη) ηηο δε. 

 

Ζ δηάθξηζε ζε ζηαηηθή θαη ζρεδηαζηηθή δνθφ εμππεξεηεί απνθιεηζηηθά θαη κφλν ηελ 

απεηθφληζε θαη ζρεδίαζε ηνπ θνξέα. Γηα ην πξφγξακκα δελ ππάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο δνθψλ. 

Φχιαμε αξρείνπ. Με απηή ηελ εληνιή ηεο θεληξηθήο εξγαιεηνζήθεο, ζψδεηε ζην δίζθν ην 

αξρείν ηεο κειέηεο. Αλ είλαη ε πξψηε θνξά πνπ εθηειείηαη ε εληνιή, ην πξφγξακκα δεηά ην 

φλνκα θαζψο θαη ηνλ θαηάινγν κέζα ζηνλ νπνίν ζα ζσζεί ην αξρείν (π.ρ. «Γηψξνθν.tek»). 

 

5.4.4 Παξαγσγέο 

Πξνζαξκνγή δνθψλ. Ζ εληνιή απηή (ηνπ κελνχ «Παξαγσγέο») επηιέγεηαη αθνχ έρνπλ 

πεξηγξαθεί νη πιάθεο, αιιά θαη ε ζπλδεζκνινγία ησλ δνθψλ, θαη ζθνπφ έρεη λα ρξεψζεη ζηελ 

θάζε δνθφ ηηο θαηάιιειεο πιάθεο. Ζ ρξέσζε απηή γίλεηαη αθελφο κελ γηα λα ππνινγηζηεί ην 

ζπλεξγαδφκελν πιάηνο θαη λα απνθηήζεη θάζε δνθφο ηα ζσζηά θνξηία απφ ηελ επίιπζε ησλ 

πιαθψλ, αθεηέξνπ γηα ηε ζσζηή ζρεδίαζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ησλ πιαθψλ.  
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Σέινο, ν ρξήζηεο εθηειεί ηελ εληνιή «Πξνζαξκνγή δνθψλ – ππνζηπισκάησλ», ψζηε ην 

πξφγξακκα απηφκαηα λα κεηαβάιιεη ην κήθνο φισλ ησλ ζρεδηαζηηθψλ δνθψλ ηνπ νξφθνπ, 

έηζη ψζηε απηέο λα εθάπηνληαη κε ηα ππνζηπιψκαηα ζηα νπνία ζπληξέρνπλ θαη λα 

ζρεδηάδνληαη ζσζηά ζηνλ μπιφηππν. Δπίζεο ππνινγίδεη θαη επαλαζρεδηάδεη ζηηο ζσζηέο 

ζέζεηο ηα κήθε ησλ άθακπησλ απνιήμεσλ φισλ ησλ δνθψλ ηνπ νξφθνπ.  

 

Παξαγσγή νξφθσλ. Ο ρξήζηεο κε ηελ επηινγή «Παξαγσγέο» - «Παξαγσγή νξφθνπ», θάλεη 

παξαγσγή ησλ αλψηεξσλ νξφθσλ. Έπεηηα κπνξεί λα πεξάζεη ζε θάζε φξνθν (κε θιηθ ζηνπο 

αληίζηνηρνπο ζειηδνδείθηεο) γηα λα θάλεη, αλ ρξεηάδνληαη, ηξνπνπνηήζεηο.  

Μηα πξψηε επίιπζε. Δπηιέγεηε ηελ «Δπίιπζε» - «Δπίιπζε θηηξίνπ», ψζηε λα ππνινγηζηνχλ 

ηα θνξηία ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ ρσξηθνχ πιαηζίνπ. 

Παξαγσγή ζεκειίσζεο. Απφ ηελ θεληξηθή εξγαιεηνγξακκή, ν ρξήζηεο δηαιέγεη πάιη 

«Παξαγσγέο» θαη δίλεη ηελ εληνιή «Παξαγσγή πεδίισλ». 

Πέδηια. Ο ρξήζηεο δίλεη ηηο εθθεληξφηεηεο, αλ ππάξρνπλ, ησλ πεδίισλ απφ ηηο παξακέηξνπο 

ηνπ «Πεδίινπ» ηεο θεληξηθήο εξγαιεηνγξακκήο. 

πλδεηήξηεο δνθνί. Γηακνξθψλεηε ηηο ζπλδεηήξηεο δνθνχο ηεο ζεκειίσζεο απφ ηελ εληνιή 

«Γνθφο» θαη ηελ επηινγή «Γηαηνκή» ησλ παξακέηξσλ. 

Γηαζηαζηνιφγεζε πεδίισλ. Έρνληαο θάλεη κηα πξψηε επίιπζε, ν ρξήζηεο δεηάεη απφ ηελ 

εληνιή «Παξαγσγέο», ηε «Γηαζηαζηνιφγεζε πεδίισλ» βάζεη ησλ δεδνκέλσλ ηεο επίιπζεο. 

Σν πξφγξακκα έρεη, απφ ηελ επίιπζε, πιήξσο θαζνξηζκέλα ηα ζηνηρεία πνπ ρξεηάδεηαη 

πξνθεηκέλνπ λα δηαζηαζηνινγήζεη ηα πέδηια, έηζη ψζηε λα κε δεκηνπξγείηαη ππέξβαζε ηεο 

επηηξεπφκελεο ηάζεο ηνπ εδάθνπο, αιιά θαη λα πξνθαινχληαη πεξίπνπ ίζεο βπζίζεηο ζ‟ απηά. 

Υξήζε ησλ πηλάθσλ. Με ην πιήθηξν «Πίλαθεο» ηεο θεληξηθήο εξγαιεηνζήθεο, ην πξφγξακκα 

κεηαβαίλεη ζηε ιεηηνπξγία ηεο απεηθφληζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ρσξηθνχ ζε κνξθή πηλάθσλ. 

Απφ εδψ κπνξείηε λα δείηε νκαδνπνηεκέλεο αλά φξνθν φιεο ηηο παξακέηξνπο ησλ κειψλ ηνπ 

θνξέα (πιαθψλ, ππνζηπισκάησλ, θφκβσλ, δνθψλ, ζηεξίμεσλ, θιπ.) θαη λα θάλεηε έιεγρν ή 

θαη αιιαγέο ζηηο ηηκέο ηνπο πξηλ ηελ επίιπζε / φπιηζε. 

 

5.4.5 Δπίιπζε / Όπιηζε θαη Έιεγρνο ηνπ Φνξέα 

Δπίιπζε. Απφ ηελ «Δπίιπζε» ν ρξήζηεο δεηάεη πξψηα ηελ «Δπίιπζε πιαθψλ» θαη 

αθνινχζσο ηελ «Δπίιπζε ρσξηθνχ», ή δεηάεη απεπζείαο ηελ «Δπίιπζε θηηξίνπ», ε νπνία ζα 

θάλεη πξψηα επίιπζε πιαθψλ θαη ακέζσο κεηά επίιπζε ρσξηθνχ.  
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Γξάθεκα θνξέα. Απφ ηελ θεληξηθή εξγαιεηνζήθε δηαιέγεη ην «Γξάθεκα θνξέα (3DV)», 

νπφηε ην πξφγξακκα κεηαβαίλεη ζηε ιεηηνπξγία ηεο ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο ηνπ ρσξηθνχ 

πξνζνκνηψκαηνο. Απηφ γίλεηαη αθελφο γηα λα ειέγμεη ν ρξήζηεο, ζε ηξεηο δηαζηάζεηο, αλ ηα 

δεδνκέλα ηνπ ρσξηθνχ είλαη ζσζηά, αθεηέξνπ γηα λα δεί ηνλ θνξέα παξακνξθσκέλν απφ 

θάζε θφξηηζε θαη λα ειέγμεη ηε κνξθή παξακφξθσζήο ηνπ. Δδψ κπνξεί λα δεί θαη ηα 

δηαγξάκκαηα ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ επηιεγκέλσλ κειψλ ή θαη φινπ ηνπ θνξέα. Αλαιπηηθά 

γηα ηε ρξήζε θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 3DV. 

«Γξάθεκα ηνπ θνξέα ζε ηξεηο δηαζηάζεηο». Οπιηζκνί. Απφ ηελ θεληξηθή εξγαιεηνζήθε ν 

ρξήζηεο επηιέγεη  «Δπίιπζε» - «Οπιηζκφο θηηξίνπ». Με ηελ εληνιή απηή, γίλνληαη φινη νη 

έιεγρνη ζηηο δηαηνκέο ησλ ππνζηπισκάησλ θαη δνθψλ, ζχκθσλα κε ηνλ επηιεγκέλν 

θαλνληζκφ, ηνπνζεηνχληαη ηα ηειηθά ζίδεξα ζε θάζε δηαηνκή θαη εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε, 

ζηνλ μπιφηππν ηεο κειέηεο. 

 

5.4.6 Δπεμεξγαζία Ξπινηύπσλ 

Σαθηνπνίεζε νπιηζκψλ. Με ηηο εληνιέο «ίδεξν πιάθαο» θαη «ίδεξν δνθνχ», γίλεηαη λα 

κεηαθηλεζνχλ θαη λα ηξνπνπνηεζνχλ ηα ζίδεξα ησλ νπιηζκψλ πνπ ππνιφγηζε θαη ηνπνζέηεζε 

ην Fespa. Δπίζεο ρξήζηκεο είλαη νη εληνιέο «Κίλεζε νλφκαηνο» ηνπ ππνζηπιψκαηνο θαη ηεο  

δνθνχ. Με ηηο γξακκηθέο νληφηεηεο (γξακκέο, δηαζηάζεηο, θείκελα) βειηηψλεηαη πεξαηηέξσ ε 

εκθάληζε ηνπ μπινηχπνπ. 

Ζ ηαθηνπνίεζε μπινηχπνπ ζε ηππηθνχο νξφθνπο δηεπθνιχλεηαη πνιχ απφ ηελ εληνιή 

«Παξαγσγέο > Σνπνζέηεζε νλνκάησλ θαη νπιηζκψλ». 

 

5.4.7 Λεπηνκέξεηεο Οπιηζκώλ 

Σν πιήθηξν απηφ ηεο θεληξηθήο εξγαιεηνγξακκήο θάλεη δηαζέζηκεο ζην κειεηεηή δχν αθφκε 

εληνιέο: 

Λεπηνκέξεηεο ππνζηπισκάησλ. Αλνίγεη λέν παξάζπξν ζην νπνίν πεξηέρνληαη ζε ηνκή φια ηα 

ππνζηπιψκαηα ησλ νξφθσλ κε ηνπο νπιηζκνχο (δηακήθεηο θαη ζπλδεηήξεο) θαη ηνπο δείθηεο 

ησλ δηακέηξσλ ηνπο. Ο κειεηεηήο έρεη ηε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο ησλ ιεπηνκεξεηψλ, 

απνζήθεπζεο ηνπ ζρεδίνπ ζε αξρείν κε μερσξηζηφ φλνκα, θαη ζρεδίαζήο ηνπο.  

Αλαπηχγκαηα νπιηζκνχ δνθψλ. Αθνχ ν κειεηεηήο δείμεη ηε δνθφ πνπ επηζπκεί, ην 

πξφγξακκα αλνίγεη λέν παξάζπξν ζην νπνίν εκθαλίδεηαη δηακήθεο ηνκή ηεο κε φινπο ηνπο 

νπιηζκνχο ηεο ζε αλάπηπγκα. Καη εδψ ν κειεηεηήο έρεη δπλαηφηεηα ηξνπνπνηήζεσλ ησλ 
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νπιηζκψλ, απνζήθεπζεο ηνπ ζρεδίνπ ζε αξρείν κε μερσξηζηφ φλνκα, θαη ζρεδίαζήο 

ηνπ[Fespa,2008].  

 

5.4.8 Παξνπζίαζε Απνηειεζκάησλ 

ρεδίαζε μπινηχπσλ. Αλ ν ρξήζηεο έρεη ζπλδεδεκέλν εθηππσηή ή ζρεδηνγξάθν (plotter) θαη 

εγθαηεζηεκέλν ηνλ θαηάιιειν νδεγφ, επηιέγνληαο ηελ εληνιή «ρεδίαζε», αλνίγεη έλα λέν 

παξάζπξν ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ην πεξίγξακκα ηνπ ραξηηνχ. Μέζα ζε απηφ ηνπνζεηεί ην 

ζρέδηφ (αθνχ επηιέμεηε εθηππσηή, ραξηί, θιίκαθα θαη πέλεο) θαη δίλεη ηελ εληνιή γηα 

ζρεδίαζε.». 

ρεδίαζε ιεπηνκεξεηψλ. Όηαλ ν κειεηεηήο κεηαβεί ζε παξάζπξν απεηθφληζεο ιεπηνκεξεηψλ 

(ππνζηπισκάησλ ή αλαπηπγκάησλ δνθψλ), δίλνληαο ηελ εληνιή «Φχιαμε» απφ ην menu ησλ 

«Αξρείσλ», θπιάζζεηαη ζην δίζθν ην αξρείν ηνπ ζρεδίνπ πνπ ππάξρεη ζηε νζφλε. Σν φλνκα 

πνπ ην πξφγξακκα δίλεη ζε απηφ πεξηγξάθεη θαη ην πεξηερφκελφ ηνπ (π.ρ. 

«Γηψξνθν_Λεπη_Τπνζη.tek»). Σν αξρείν απηφ κπνξείηε λα ην θαιέζεηε απφ ηε «ρεδίαζε», 

λα ην ηνπνζεηήζεηε ζε ραξηί (κφλν ηνπ ή κε ηνλ μπιφηππν) θαη ηέινο λα ην ζρεδηάζεηε. 

Δμαγσγή αξρείνπ ηχπνπ DXF. Αλ πξφθεηηαη λα ηππψζεηε ζε ζρεδηνγξάθν εθηφο γξαθείνπ, ή 

αλ ζέιεηε λα δψζεηε ην ζρέδηφ ζαο ζε θάπνηνλ πνπ δηαζέηεη άιιν ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα, 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εμαγσγήο ζε αξρείν ηχπνπ AutoCAD (DXF).  

Δθηχπσζε ηεχρνπο. Απφ ην θεληξηθφ Menu δηαιέγεηε «Κηίξην» θαη «Σεχρνο» γηα λα 

μεθηλήζεηε ηε δηαδηθαζία απηφκαηεο παξαγσγήο θαη εθηχπσζεο ηνπ ηεχρνπο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο ηξέρνπζαο κειέηεο ζηνλ Printer. Μέζα απφ ηηο επηινγέο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο απηνχ, ν ρξήζηεο επηιέγεη πνηα δεδνκέλα ή απνηειέζκαηα ζα ηππσζνχλ θαη 

γηα πνηνπο νξφθνπο.  

 

5.5 Δθαξκνδόκελνη Kαλνληζκνί 

Kαηά ηελ ζχληαμε ηεο κειέηεο ηνπ δνκήκαηνο, εθαξκφδνληαη νη παξαθάησ 

θαλνληζκνί θαη δηαηάμεηο. 

 

Δζληθά Πξφηππα Δπξσθσδίθσλ 

■ ΔΛΟΣ ΔΝ 1990: 2002 Δπξσθψδηθαο: “Βάζεηο ρεδηαζκνχ” 

■ ΔΛΟΣ ΔΝ 1991: 2002 Δπξσθψδηθαο 1: “Γξάζεηο” 

■ ΔΛΟΣ ΔΝ 1992 Δπξσθψδηθαο 2: “ρεδηαζκφο θνξέσλ απφ θπξφδεκα” 
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ΔΛΟΣ ΔΝ 1992-1-1: 2005: Γεληθνί Καλφλεο θαη θαλφλεο γηα θηίξηα, 

ΔΛΟΣ ΔΝ 1992-1-2: 2005: Γεληθνί Καλφλεο: Γνκνζηαηηθφο ζρεδηαζκφο έλαληη ππξθαγηάο. 

■ ΔΛΟΣ ΔΝ 1993 Δπξσθψδηθαο 3: “ρεδηαζκφο Φνξέσλ απφ Υάιπβα” 

ΔΛΟΣ ΔΝ 1993-1-1: 2005: Γεληθνί θαλφλεο θαη θαλφλεο γηα θηίξηα 

ΔΛΟΣ ΔΝ 1993-1-3: 2006: Γεληθνί θαλφλεο Πξφζζεηνη θαλφλεο γηα κέιε θαη θχιια ςπρξήο 

έιαζεο. 

ΔΛΟΣ ΔΝ 1993-1-8: 2005: ρεδηαζκφο θφκβσλ 

■ ΔΛΟΣ ΔΝ 1995 Δπξσθψδηθαο 5: “ ρεδηαζκφο Ξχιηλσλ Φνξέσλ” 

■ ΔΛΟΣ ΔΝ 1996 Δπξσθψδηθαο 6: “ρεδηαζκφο Φνξέσλ απφ Σνηρνπνηία” 

■ ΔΛΟΣ ΔΝ 1997 Δπξσθψδηθαο 7: “Γεσηερληθφο ρεδηαζκφο” 

ΔΛΟΣ ΔΝ 1997-1: 2005: Γεληθνί θαλφλεο 

■ ΔΛΟΣ ΔΝ 1998 Δπξσθψδηθαο 8: “Αληηζεηζκηθφο ρεδηαζκφο” 

ΔΛΟΣ ΔΝ 1998-1: 2005: Γεληθνί θαλφλεο, ζεηζκηθέο δξάζεηο θαη θαλφλεο γηα θηίξηα 

ΔΛΟΣ ΔΝ 1998-3: 2005: Απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο θαη εληζρχζεηο θηηξίσλ 

ΔΛΟΣ ΔΝ 1998-5: 2005: Θεκειηψζεηο, θνξείο αληηζηήξημεο θαη γεσηερληθά ζέκαηα 

Παξαξηήκαηα 

Σα Παξαξηήκαηα (θαλνληζηηθά ή πιεξνθνξηαθά) ησλ αλαθεξνκέλσλ θαλνληζκψλ 

ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ ζχληαμε ηεο κειέηεο. 

Δζληθά Πξνζαξηήκαηα 

Με ηελ επηινγή ηνπ Δζληθνχ Πξνζαξηήκαηνο ιακβάλνληαη ππφςε νη Δζληθά 

Πξνζδηνξηζκέλεο Παξάκεηξνη ή δηαδηθαζίεο. 

 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

Καλνληζκφο επεκβάζεσλ ζε θηίξηα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, ν νπνίνο είλαη 

ελαξκνληζκέλνο κε ηνπο Δπξσθψδηθεο θαη εθαξκφδεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε απηνχο. ΦΔΚ 

42/Β/20-01-2012. 

 

Διιεληθνί θαλνληζκνί 

■ Διιεληθφο Καλνληζκφο γηα ηε Μειέηε θαη Καηαζθεπή Έξγσλ απφ Χπιηζκέλν θπξφδεκα, 

ΦΔΚ 1329β - 6 Ννεκβξίνπ 2000. 

■ Ζ ζπκπιήξσζε ηεο απφθαζεο έγθξηζεο ηνπ Διιεληθνχ Καλνληζκνχ Οπιηζκέλνπ 

θπξνδέκαηνο ΔΚΧ 2000, ΦΔΚ 447β, 5 Μαξηίνπ 2004. 

■ Διιεληθφο Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο-έθδνζε 2000, ΦΔΚ 2184β – 20 Γεθεκβξίνπ 1999 
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■ Γηφξζσζε ιαζψλ ζηνλ Διιεληθφ Αληηζεηζκηθφ θαλνληζκφ (ΔΑΚ-2000), ΦΔΚ 423β - 12 

Απξηιίνπ 2001 

■ Σξνπνπνίεζε θαη ζπκπιήξσζε ηεο απφθαζεο έγθξηζεο ηνπ "Διιεληθνχ Αληηζεηζκηθνχ 

Καλνληζκνχ", ΦΔΚ 781β - 18 Ηνπλίνπ 2003 

■ Σξνπνπνίεζε δηαηάμεσλ ηνπ «Διιεληθνχ Αληηζεηζκηθνχ Καλνληζκνχ ΔΑΚ- 2000» ιφγσ 

αλαζεψξεζεο ηνπ Υάξηε εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο", ΦΔΚ 1154β - 12 Απγνχζηνπ 2003 

■ Διιεληθφο Καλνληζκφο Φνξηίζεσλ Γνκηθψλ Έξγσλ,Β.Γ. ΦΔΚ 325
α
 31/12/1954. 

■ Διιεληθφο Καλνληζκφο Σερλνινγίαο θπξνδέκαηνο 97, ΦΔΚ 315/Β/17-4-97.[Fespa7,2008] 
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6.ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΣΧΝ ΤΠΟ ΔΞΔΣΑΖ ΚΑΣΑΚΔΤΧΝ 

 

Δηζαγσγή 

‟ απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ππφ εμέηαζε θηίξηα. Σα ππφ κειέηε θηίξηα είλαη 

πιαηζηαθνί θνξείο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε επαλαιακβαλφκελα πιαίζηα φπνπ 

ζπλδένληαη κε δηαδνθίδεο, δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα. Σα θηίξηα απηά αξρηθά ζα 

δηαζηαζηνινγεζνχλ ζχκθσλα κε ηνπο παιαηνχο θαλνληζκνχο, κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ 

Fespa, θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ δηαηηζέκελνπ δείθηε ζπκπεξηθνξάο. 

 

6.1 Τιηθά Γόκεζεο 

Σα δνκηθά ζηνηρεία ηεο αλσδνκήο είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 

θαηεγνξίαο Β 160 (αληηζηνηρεί αλάκεζα ζηεο θαηεγνξίεο C8/10 θαη C12/15) θαη αληνρήο 16 

MPa. Ζ θαηεγνξία ζθπξνδέκαηνο ηεο ζεκειίσζεο είλαη Β 160 (αληηζηνηρεί αλάκεζα ζηηο 

θαηεγνξίεο C8/10 θαη C12/15) θαη ε αληνρή είλαη 12 MPa. Οη ειάρηζηνη νπιηζκνί θαηά ηελ 

δηαζηαζηνιφγεζε ήηαλ 2Φ10 ζηηο δνθνχο θάησ θαη 2Φ8 πάλσ, θαη ζηα ππνζηπιψκαηα 4Φ14. 

Μέγηζηε απφζηαζε ζπλδεηήξσλ 40 cm, θαη ζπαζηά ζίδεξα ζηηο δνθνχο (κηζά+1). 

 

Μηα πιαθνδνθφο ηεο ηξηψξνθεο θαηαζθεπήο κε 4.5 m άλνηγκα δνθνχ είλαη νπιηζκέλε ζην 

άλσ κέξνο ηεο κε νπιηζκφ 3Φ16+2Φ8+2Φ12 ελψ ζην θάησ κέξνο ηεο δνθνχ ππάξρεη 

νπιηζκφο 3Φ16+2Φ12. Σν χςνο ηεο δηαηνκήο ησλ δνθψλ είλαη Ζ=500mm ελψ ην πιάηνο 

b=200mm. Οη ππφινηπεο δνθνί είλαη νπιηζκέλεο ζην άλσ κέξνο κε νπιηζκφ 2Φ8 θαη ζην 

θάησ κέξνο κε 4Φ12. Οη ζπλδεηήξεο ηνπο είλαη 2Φ8/20 νη νπνίνη είλαη αλεπαξθείο.  

Σα ππνζηπιψκαηα είλαη ηεηξαγσληθά θαη ε δηαηνκή ηνπο έρεη χςνο Ζ=350mm θαη πιάηνο 

b=350mm. Δίλαη νπιηζκέλα κε 8Φ14. Οη ζπλδεηήξεο ηνπο είλαη Φ8/35 ζηα γσληαθά 

ππνζηπιψκαηα θαη Φ8/30 ζηα ππφινηπα νη νπνίνη είλαη αλεπαξθείο. 
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6.2 Καηόςεηο 

Οη θαηαζθεπέο νη νπνίεο εμεηάδνληαη ζρεδηάζηεθαλ κε βάζε ηνπο παιηφηεξνπο θαλνληζκνχο 

ηνπ 54΄ θαη ηνπ Αληηζεηζκηθνχ 59΄. Πξφθεηηαη γηα έλα κνλψξνθν θηίξην ην νπνίν απνηειείηαη 

απφ ηέζζεξα (4) επαλαιακβαλφκελα πιαίζηα παξάιιεια πξνο ηε θαηεχζπλζε x θαη πέληε (5) 

παξάιιεια πξνο ηελ θαηεχζπλζε y, φπσο παξνπζηάδνληαη ζηηο θαηφςεηο πνπ παξαηίζεληαη. 



 

ρήκα 6.2.1Κάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ ηεο 3
φξνθεο

 θαηαζθεπήο 
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ρήκα 6.2.2Κάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ ηεο 5
φξνθεο

 θαηαζθεπήο 
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ρήκα 6.2.3  Κάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ ηεο 7
φξνθεο

 θαηαζθεπήο 



7 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΑΝΑΛΤΔΧΝ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΧΝ ΓΤΝΑΜΖ 

ΜΔΣΑΚΗΝΖΖ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΧΝ ADRS 

 

7.1 Δηζαγσγή 

ην παξφλ θεθάιαην  θαηαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ δηαγξακκάησλ F-δ, 

φπσο πξνέθπςαλ απφ ην ινγηζκηθφ FESPA βάζεη ησλ δεδνκέλσλ πνπ εηζήρζεζαλ. Ζ 

θαηαζθεπή ησλ δηαγξαµµάησλ F-δ ησλ ζηνηρείσλ έρεη ζπλήζσο ηδεαηή µνξθή,  ε νπνία 

βαζίδεηαη ζηελ θαµπχιε ζθειεηφ ηεο ζπµπεξηθνξάο ζε αλαθπθιηθή θφξηηζε.  

Ζ γεληθή µνξθή ησλ δηαγξαµµάησλ F-δ ιαµβάλεηαη ζπλήζσο φπσο θαίλεηαη ζην επφκελν 

ρήκα 7.1.1. ηνπο δηάθνξνπο θαλνληζµνχο δίλνληαη νδεγίεο ππνινγηζµνχ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζεµείσλ. Γεληθψο, νη θιάδνη απηνχ ηνπ δηαγξάµµαηνο νξίδνληαη σο εμήο: 

 

 

ρήκα 7.1.1 Καµπχιεο F-δ δνµηθψλ ζηνηρείσλ: (α) θαµπηηθή ζπµπεξηθνξά, (β) δηαηµεηηθή 

ζπµπεξηθνξά[Φπράξεο,2007]. 
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7.2 ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΓΤΝΑΜΖ ΜΔΣΑΚΗΝΖΖ  

  7.2.1  Σξηώξνθν Κηίξην  

Χο δεδνκέλα θαηαζθεπήο γηα ην θηίξην ζεσξήζεθαλ ηα εμήο ζηνηρείο 

 

 θπξφδεκα B160  

 Υάιπβαο StI  

 πλδεηήξεο StI ,  

 Καηεγνξία εηζκηθήο Εψλεο I: Αζζελψο εηζκφπιεθηεο πεξηνρέο,  

 Σχπνο εδάθνπο Α,  

 εηζκηθφο ζπληειεζηήο ε=0.04.  

 

Ζ θαηαζθεπή θνξηίζηεθε σο εμήο : 

 

 ηηο  πιάθεο κε 1.5 kΝ/m
2
 γηα επηθάιπςε θαη 1.0 kΝ/m

2
 γηα κφληκα θνξηία=2.5 kΝ/m

2
 

θαη θηλεηά θνξηία 2.0 kΝ/m
2
.  

 ηα πεξηκεηξηθά δνθάξηα κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία έρνπκε θφξηηζε 9.0 kΝ/m
2
. 
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ρήκα 7.2.1 Ηδεαηή θακπχιε F-δ δνκηθψλ ζηνηρείσλ[Φπράξεο,2007] 

 

Σµήµα ΟΑ:  

Αληηπξνζσπεχεη ηελ ειαζηηθή ζπµπεξηθνξά µέρξη ην ζεσξεηηθφ ζεµείν δηαξξνήο. Ζ θιίζε 

ηεο επζείαο ΟΑ νξίδεη ηελ ηέµλνπζα δπζθαµςία πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ζηελ ειαζηηθή 

αλάιπζε.  

 

Σµήµα ΑΒ:  

Αληηπξνζσπεχεη ηε µεηειαζηηθή ζπµπεξηθνξά ηνπ ζηνηρείνπ µέρξη ηε  ζεσξεηηθή αζηνρία 

(ζεµείν Β). Σν ζεµείν Β θαζνξίδεηαη απφ ηελ νξηαθή παξαµφξθσζε αζηνρίαο, δu, πνπ 

νξίδεηαη σο ε παξαµφξθσζε γηα ηελ νπνία έρεη ζπµβεί νπζηαζηηθή µείσζε ηεο αληίζηαζεο. 

πλήζσο, ην ζεµείν απηφ αληηζηνηρεί ζε µείσζε ηεο αληίζηαζεο (δειαδή ηνπ µεγέζνπο F) 

θαηά 20% ζε ζχγθξηζε µε ηε µέγηζηε ηηµή ηεο  

 

Πνιιέο θνξέο, ε θιίζε ηνπ θιάδνπ ΑΒ ιαµβάλεηαη νξηδφληηα. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε 

αληίζηαζε δηαξξνήο Fy µπνξεί λα ιεθζεί ίζε µε ηελ νξηαθή αληίζηαζε γηα ηνλ θξίζηµν ηξφπν 

αζηνρίαο. Ζ παξαµφξθσζε δu νξίδεη θαη ηελ ηθαλφηεηα πιαζηηθήο παξαµφξθσζεο, ε νπνία 

νξίδεηαη απφ ην µεηειαζηηθφ ηµήµα ηεο παξαµφξθσζεο µέρξη ηελ αζηνρία, δειαδή: δp=δu-δy.  
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Σµήµα CD:  

Αληηπξνζσπεχεη ηελ απνµέλνπζα αληίζηαζε ηνπ ζηνηρείνπ. πλήζσο, µεηά ηελ 

παξαµφξθσζε αζηνρίαο, δu, ε ηθαλφηεηα ελφο µέινπο λα παξαιάβεη ζεηζµηθά θνξηία 

µεηψλεηαη ζεµαληηθά, αιιά δελ µεδελίδεηαη θαη έηζη ην ζηνηρείν µπνξεί λα εμαθνινπζήζεη λα 

παξαιαµβάλεη θαηαθφξπθα θνξηία. ην ζεµείν D, ζεσξνχµε φηη ην ζηνηρείν ράλεη ηελ 

ηθαλφηεηα λα παξαιαµβάλεη θαη θαηαθφξπθα θνξηία. Ζ ηηµή ηεο απνµέλνπζαο αληίζηαζεο 

είλαη δχζθνιν λα εθηηµεζεί. πλήζσο ιαµβάλεηαη ίζε µε ην 20% ηεο νξηαθήο αληνρήο. 

 

ηάζµεο επηηειεζηηθφηεηαο, Δ:  

ηελ θαµπχιε F-δ ηνπ δνµηθνχ ζηνηρείνπ νξίδνληαη νη ζηάζµεο επηηειεζηηθφηεηαο µε βάζε 

ηηο αληίζηνηρεο παξαµνξθψζεηο,δd. ην ζρήκα, ην ζεµείν Δ αληηζηνηρεί ζηε ζηάζµε 

επηηειεζηηθφηεηαο πξνζηαζία δσήο. Ο νξηζµφο ησλ ζεµείσλ επηηειεζηηθφηεηαο, Δ, δίλεηαη 

ζηνπο δηάθνξνπο  θαλνληζµνχο αλάινγα µε ην είδνο ηνπ ζηνηρείνπ (ππνζηπιψµαηα, δνθνί, 

θιπ), ηνλ ηξφπν αζηνρίαο (δειαδή εάλ ε ζπµπεξηθνξά είλαη πιάζηηµε ή ςαζπξή) θαη ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ζηνηρείνπ ζε πξσηεχνλ ή δεπηεξεχνλ.  

 

Απφ ηα ρήκαηα παξαθάησ εκθαλίδνληαη ν ιφγνο au/a1 , ν θφκβνο ειέγρνπ, ε θαηαλνκή θαη 

ην Σξέρσλ Βήκα (Current Step). Ο εληαίνο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο  q κηαο θαηαζθεπήο 

είλαη ζηαζεξφο ή αλάινγνο ηνπ au/a1 ζχκθσλα κε ηελ ηάμε πιαζηηκφηεηάο ηεο.(EC8-, 

Κεθαιαην 5.2.2.2). Ο ιφγνο απηφο απαηηείηαη απν ηνλ EC8 ζηελ αλάιπζε λέσλ θαηαζθεπψλ 

θαη είλαη δπλαηνλ λα πξνζδηνξηζηεί είηε πξνζεγγηζηηθά , αλάινγα ην ζηαηηθφ ζχζηεκα ηνπ 

θνξέα είηε ππνινγηζηηθά κε πξαγκαηνπνίεζε κε γξακκηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο (pushover). 

  

 Ζ ηηκή a1 είλαη ε ηηκή κε ηελ νπνία πνιιαπιαζηάδνληαη ηα νξηδφληηα θνξηία ψζηε λα θηάζεη 

θάπνηνο κέινο ηεο θαηαζθεπήο ζε θακπηηθή δηαξξνή (εκθάληζε πξψηεο πιαζηηθήο 

άξζξσζεο) θαη ε ηηκή au ε ηηκή κε ηελ νπνία πνιιαπιαζηάδνληαη ηα νξηδφληηα θνξηία ψζηε 

λα δεκηνπξγεζεί επαξθήο αξηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζην θηίξην κέρξη ηελ αζηάζεηα ηνπ 

ηειεπηαίνπ. 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο πξαγκαηνπνηνχληαη δηαδνρηθέο ζηαηηθέο 

αλαιπζεηο κε δηαδνρηθή αχμεζε ηεο νξηδφληηαο θφξηηζεο θαηά ηε θνξά κηαο δηεχζπλζεο θαη 

ππνινγηζκν ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ , ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην θέληξν κάδαο ηεο 

νξνθήο ηνπ θηηξίνπ. Οη ζέζεηο πεπεξαζκέλνπ κήθνπο φπνπ αλακέλνληαη αλειαζηηθέο 

παξακνξθψζεηο είλαη ηα άθξα ησλ δνθψλ θαη ε θνξπθή θαη ε βάζε ησλ ππνζηπισκάησλ. 



63 

 

Πέξα απηψλ ησλ πεξηνρψλ ε ζπκπεξηθνξά ηνπ κέινπο βαζίδεηηα ζηελ ειαζηηθή ζεσξία. Ζ 

θακπχιε ζα πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ηνλ EC8-1 Κεθάιαην 4.3.3.4.2.3 (1),(2). 

 

Σα παξαθάησ θηίξηα εμεηάζηεθαλ κε νκνηφκνξθε θαηαλνκή πνπ βαζίδεηαη ζε νξηδφληηεο 

δπλάκεηο νη νπνίεο είλαη αλάινγεο κε ηελ κάδα αλεμάξηεηα κε ηε ζηάζκε. 

 

Σν Σξέρσλ Βήκα δείρλεη ηελ θαηαζθεπή βήκα πξνο βήκα πσο παξακνξθψλεηαη θαη καο 

δείρλεη γηα θάζε ζηηγκή ηελ κεηαθίλεζε θαη ηελ αληίζηνρε ηέκλνπζα δχλακε. 

(pushover,FESPA)  

 

 

7.2.1.1 Άλνηγκα 3.5 m.  

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο δχλακεο κεηαθίλεζεο γηα ην ηξηψξνθν θηίξην  κε 

άλνηγκα δνθψλ 3.5 m πξνθχπηεη σο ζεκείν ΣΒ(Σξέρσλ Βήκα) γηα κεηαθίλεζε d = 14.040cm  

θαη δχλακε F = 689.0KN. Δπίζεο πξνθχπηεη πσο ν ιφγνο αu/α1 ηζνχηαη κε 1.37.  

 

 

 ρήκα 7.2.1.1.1 (Γηάγξακκα Γχλακεο-Μεηαθίλεζεο) 
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ρήκα 7.2.1.1.2 Απεηθφληζε ζπλνιηθψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θαη κεηαηνπίζεσλ ζην 

ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο 

 

7.2.1.2 Άλνηγκα 4.5 m.  

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο δχλακεο κεηαθίλεζεο γηα ην ηξηψξνθν θηίξην  κε 

άλνηγκα δνθαξηψλ 4.5 m πξνθχπηεη σο ζεκείν ΣΒ γηα κεηαθίλεζε d = 10.260cm  θαη δχλακε 

F = 799.34 kN. Δπίζεο πξνθχπηεη πσο ν ιφγνο αu/α1 ηζνχηαη κε 1.24. 
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ρήκαηα 7.2.1.2.(1) (2) Απεηθφληζε ζπλνιηθψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θαη κεηαηνπίζεσλ 

ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο 

 

 

7.2.1.3 Άλνηγκα 6.0 m  

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο δχλακεο κεηαθίλεζεο γηα ην ηξηψξνθν θηίξην  κε 

άλνηγκα δνθψλ 6.0 m πξνθχπηεη σο ζεκείν ΣΒ γηα κεηαθίλεζε d = 8.640cm  θαη δχλακε F = 

1986.49 kN. Δπίζεο πξνθχπηεη πσο ν ιφγνο αu/α1 ηζνχηαη κε 1.21. 
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ρήκαηα 7.2.1.3.(1) (2) Απεηθφληζε ζπλνιηθψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θαη κεηαηνπίζεσλ 

ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο 

 

 

 

 

7.2.2. Πεληαώξνθν Κηίξην  

Χο δεδνκέλα θαηαζθεπήο γηα ην θηίξην ζεσξήζεθαλ ηα εμήο ζηνηρείο 

 

 θπξφδεκα B160  

 Υάιπβαο StI  

 πλδεηήξεο StI ,  

 Καηεγνξία εηζκηθήο Εψλεο I: Αζζελψο εηζκφπιεθηεο πεξηνρέο,  

 Σχπνο εδάθνπο Α,  

 εηζκηθφο ζπληειεζηήο ε=0,04.  

 

Ζ θαηαζθεπή θνξηίζηεθε σο εμήο : 

 

 ηηο  πιάθεο κε 1.5ΚΝ/m
2
 γηα επηθάιπςε θαη 1.0 kΝ/m

2
 γηα κφληκα θνξηία=2.5 kΝ/m

2
 

θαη θηλεηά θνξηία 2.0 kΝ/m
2
.  

 ηα πεξηκεηξηθά δνθάξηα κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία έρνπκε θφξηηζε 9.0 kΝ/m
2
. 
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7.2.2.1 Άλνηγκα 3.5 m  

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο δχλακεο κεηαθίλεζεο γηα ην πεληαψξνθν θηίξην κε 

άλνηγκα δνθαξηψλ 3.5 m πξνθχπηεη σο ζεκείν ΣΒ γηα κεηαθηλεζε d = 11.700cm  θαη δχλακε 

F = 607.83KN. Δπίζεο πξνθχπηεη πσο ν ιφγνο αu/α1 ηζνχηαη κε 1.17. 

 

 

 

ρήκαηα 7.2.2.1.(1),(2) Απεηθφληζε ζπλνιηθψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θαη κεηαηνπίζεσλ 

ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο 
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7.2.2.2Άλνηγκα 4.5 m  

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο δχλακεο κεηαθίλεζεο γηα ην πεληαψξνθν θηίξην  κε 

άλνηγκα δνθαξηψλ 4.5 m πξνθχπηεη σο ζεκείν ΣΒ γηα κεηαθίλεζε d = 18.000cm  θαη δχλακε 

F = 1299.19 kN. Δπίζεο πξνθχπηεη πσο ν ιφγνο αu/α1 ηζνχηαη κε 1,36. 

 

 

ρήκα 7.2.2.2.1 

 

ρήκα7.2.2.2.2Απεηθφληζε ζπλνιηθψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θαη κεηαηνπίζεσλ ζην 

ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο 
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7.2.2.3 Άλνηγκα 6.0 m  

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο δχλακεο κεηαθίλεζεο γηα ην πεληαψξνθν θηίξην  κε 

άλνηγκα δνθαξηψλ 6.0 κέηξα πξνθχπηεη σο ζεκείν ΣΒ γηα κεηαθίλεζε d = 0.450cm  θαη 

δχλακε F = 148.91 kN. Δπίζεο πξνθχπηεη πσο ν ιφγνο απ/α1 ηζνχηαη κε 1.34. 

 

 

 

 

ρήκαηα 7.2.2.3(1)θαη(2) Απεηθφληζε ζπλνιηθψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θαη κεηαηνπίζεσλ 

ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο 
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7.2.3 Δπηαώξνθν Κηίξην  

Χο δεδνκέλα θαηαζθεπήο γηα ην θηίξην ζεσξήζεθαλ ηα εμήο ζηνηρείο 

 

 θπξφδεκα B160  

 Υάιπβαο StI  

 πλδεηήξεο StI ,  

 Καηεγνξία εηζκηθήο Εψλεο I: Αζζελψο εηζκφπιεθηεο πεξηνρέο,  

 Σχπνο εδάθνπο Α,  

 εηζκηθφο ζπληειεζηήο ε=0,04.  

 

Ζ θαηαζθεπή θνξηίζηεθε σο εμήο : 

 

 ηηο  πιάθεο κε 1.5ΚΝ/m
2
 γηα επηθάιπςε θαη 1.0 kΝ/m

2
 γηα κφληκα θνξηία=2.5 kΝ/m

2
 

θαη θηλεηά θνξηία 2.0 kΝ/m
2
.  

 ηα πεξηκεηξηθά δνθάξηα κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία έρνπκε θφξηηζε 9.0 kΝ/m
2
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 

 

7.2.3.1Άλνηγκα 3. 5m  

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο δχλακεο κεηαθίλεζεο γηα ην επηαψξνθν θηίξην  κε 

άλνηγκα δνθαξηψλ 3.5 m πξνθχπηεη σο ζεκείν γηα ΣΒ κεηαθίλεζε d = 23.940cm  θαη δχλακε 

F = 1073.21KN. Δπίζεο πξνθχπηεη πσο ν ιφγνο αu/α1 ηζνχηαη κε 1.29. 

 

ρήκα 7.2.3.1.1 Γηάγξακκα Γχλακεο Μεηαθίλεζεο  

 

ρή,α 7.2.3.1.2 Απεηθφληζε ζπλνιηθψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θαη κεηαηνπίζεσλ ζην 

ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο 
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7.2.3.2Άλνηγκα 4. 5 m  

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο δχλακεο κεηαθίλεζεο γηα ην επηαψξνθν θηίξην  κε 

άλνηγκα δνθαξηψλ 3.5 m πξνθχπηεη σο ζεκείν ΣΒ γηα κεηαθίλεζε d = 25.830cm  θαη δχλακε 

F = 1768.35kN. Δπίζεο πξνθχπηεη πσο ν ιφγνο αu/α1 ηζνχηαη κε 1.54. 

 

 

 

ρήκαηα 7.2.3.2 (1) θαη (2): (1): Γηάγξακκα Γχλακεο Μεηαθίλεζεο (2):Απεηθφληζε 

ζπλνιηθψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θαη κεηαηνπίζεσλ ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο 
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7.2.3.3 Άλνηγκα 6.0 m  

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο δχλακεο κεηαθίλεζεο γηα ην επηαψξνθν θηίξην  κε 

άλνηγκα δνθαξηψλ 6.0 m πξνθχπηεη σο ζεκείν ΣΒ γηα κεηαθίλεζε d = 0.630cm  θαη δχλακε F 

= 219,99kN. Δπίζεο πξνθχπηεη πσο ν ιφγνο αu/α1 ηζνχηαη κε 1.39. 

 

 

ρήκα 7.2.3.3.1 Γηάγξακκα Γχλακεο-Μεηαθίλεζεο  

 

ρήκα 7.2.3.3.2 Απεηθφληζε ζπλνιηθψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θαη κεηαηνπίζεσλ ζην 

ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο 
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7.3 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΑΝΑΛΤΔΧΝ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΧΝ ADRS 

 

Δηζαγσγή 

ηελ απεηθφληζε ADRS (Acceleration - Displacement Response Spectrum),  ν θαηαθφξπθνο 

άμνλαο αληηζηνηρεί ζηε θαζκαηηθή ςεπδνεπηηάρπλζε,  PSA, θαη ν νξηδφληηνο ζηε  θαζκαηηθή  

κεηαθίλεζε, SD.  Σα  θάζκαηα ADRS δίλνπλ  ηε  ζρέζε  κεηαμχ  ηεο επηηάρπλζεο ηεο 

θαηαζθεπήο, θαη επνκέλσο ηνπ ζεηζκηθνχ θνξηίνπ πνπ αλαπηχζζεηαη, θαη ηεο κεηαθίλεζεο 

πνπ απηφ πξνθαιεί. 

 

Ο θαζνξηζµφο ησλ δηάθνξσλ ζηαζµψλ επηηειεζηηθφηεηαο γίλεηαη πάλσ ζηελ θαµπχιε 

αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο, ε νπνία εθθξάδεη ηε µε-γξαµµηθή ζρέζε µεηαμχ ηνπ 

επηβαιιφµελνπ νξηδφληηνπ θνξηίνπ θαη ηεο µεηαηφπηζεο ηεο θνξπθήο.  

Ζ θαηαζθεπή ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο γίλεηαη µε ππνινγηζµφ ηεο αλειαζηηθήο µεηαθίλεζεο 

ηεο θνξπθήο γηα δηάθνξεο ηηµέο ηνπ νξηδφληηνπ θνξηίνπ, µε δεδνµέλε θαηαλνµή θνξηίσλ 

ζηνπο νξφθνπο.  

 

Ωο θαηαλνµή ησλ θνξηίσλ θαζ‟ χςνο µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζεί ε ηξηγσληθή θαηαλνµή, ε 

πξψηε ηδηνµνξθή ή αθφµε θαη πεξηζζφηεξν πνιχπινθνη ζπλδπαζµνί µε ζπµµεηνρή 

αλψηεξσλ ηδηνµνξθψλ. Γηα ηελ θαηαζθεπή απηήο ηεο θαµπχιεο γίλνληαη πνιιέο ζηαηηθέο 

επηιχζεηο, µε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο ηέµλνπζαο βάζεο θαη ππνινγηζµφ ηεο µεηαθίλεζεο ηεο 

θνξπθήο ζε θάζε βήµα (µεζνδνινγία pushover), ιαµβάλνληαο ππφςε ηε µεησµέλε 

δπζθαµςία ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ δηαξξεχζεη. 
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7.3.1 Σξηώξνθν Κηίξην  

Μεηά ηνλ θαζνξηζκφ, ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ησλ θακππιψλ F-δ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε 

ζπµπεξηθνξά ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο θαη νη ζηάζµεο επηηειεζηηθφηεηαο θάζε 

ζηνηρείνπ πάλσ ζηελ αληίζηνηρε θαµπχιε, µπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ε θαµπχιε αληίζηαζεο 

φιεο ηεο θαηαζθεπήο θαη λα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζε απηή ηα ζεµεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 

δηάθνξεο ζηάζµεο επηηειεζηηθφηεηαο ζπλνιηθά γηα φιε ηελ θαηαζθεπή, φπσο θαίλεηαη ζην 

επφκελν ζρήκα. 

 

ρήκα 7.3.1 Οξηζµφο ζηαζµψλ επηηειεζηηθφηεηαο ζηελ θαµπχιε αληίζηαζεο[Φπράξεο, 

2007] 

 

 

ε απηφ ην πλεχµα γίλεηαη ν δηαρσξηζµφο ησλ ζηνηρείσλ ζε πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα, 

ψζηε λα βνεζεζεί ν µεραληθφο ζε ηέηνηνπ είδνπο θξίζεηο. Γεληθψο, σο πξσηεχνληα νξίδνληαη 

ηα ζηνηρεία πνπ ζπµβάιινπλ ζηελ αληνρή θαη ηελ επζηάζεηα ηεο θαηαζθεπήο ππφ ζεηζµηθά 

θνξηία, ελψ φια ηα ππφινηπα ραξαθηεξίδνληαη σο δεπηεξεχνληα. Θα πξέπεη λα ζεµεησζεί φηη 

ν δηαρσξηζµφο ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο ζε πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα ππάξρεη θαη 

ζην βαζηθφ θείµελν ηνπ Δπξσθψδηθα 8 θαη εθαξµφδεηαη θαη ζηνλ αληηζεηζµηθφ ζρεδηαζµφ 

λέσλ θαηαζθεπψλ µε ηε µέζνδν ησλ δπλάµεσλ.  
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Γηα θάζε επίπεδν επηηειεζηηθφηεηαο, νη παξαµνξθψζεηο θαη νη αλαµελφµελεο βιάβεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηα δεπηεξεχνληα ζηνηρεία είλαη γεληθψο µεγαιχηεξεο απφ απηέο ησλ 

πξσηεπφλησλ. Δάλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο θαµπχιεο αληνρήο πξνθχςεη φηη έλα µηθξφ µφλν 

πνζνζηφ ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο ππεξβαίλεη µία ζηάζµε επηηειεζηηθφηεηαο, ν 

µεραληθφο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα νξίζεη απηά ηα ζηνηρεία σο δεπηεξεχνληα, απμάλνληαο έηζη 

ην φξην ηεο παξαµφξθσζεο ηεο θαηαζθεπήο πνπ αληηζηνηρεί ζε απηφ ην επίπεδν 

επηηειεζηηθφηεηαο. Γηα παξάδεηγµα,  είλαη γλσζηφ φηη νη δνθνί πνπ ζπλδένπλ ζπδεπγµέλα 

ηνηρψµαηα πθίζηαληαη ζεµαληηθέο βιάβεο αθφµε θαη γηα ζρεηηθά µηθξέο παξαµνξθψζεηο ηεο 

θαηαζθεπήο,  ρσξίο φµσο απηφ λα επεξεάδεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα παξαιάβεη 

ζεηζµηθά θνξηία. Δπνµέλσο, νη δνθνί ζχδεπμεο µπνξνχλ λα νξηζηνχλ σο δεπηεξεχνληα 

ζηνηρεία.  

 

Μεηά ηνλ δηαρσξηζµφ ησλ ζηνηρείσλ ζε πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα, µπνξνχλ λα νξηζηνχλ 

νη ζηάζµεο επηηειεζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο, π.ρ. σο ηα ζεµεία πάλσ ζηελ θαµπχιε 

αληίζηαζεο πνπ ην πξψην πξσηεχνλ ζηνηρείν θζάλεη ζηελ αληίζηνηρε ζηάζµε. [Φπράξεο, 

2007]. 
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7.3.1.1 Άλνηγκα 3.5 m  

Όπσο θαηαγξάθεηαη ζην αθφινπζν δηάγξακκα ADRS παξαηεξείηαη πσο ππάξρεη επάξθεηα 

ηεο θαηαζθεπήο γηα ηηο 2 πξψηεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο γηαηί ε ζηνρεπκέλε κεηαθίλεζε 

γηα ηελ ζηάζκε DL θαη SD είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ κεηαθίλεζε επηηειεζηηθφηεηαο 

(δηαθεθνκκέλε γξακκή).  

 ε αληίζεζε γηα ηελ ζηάζκε NC δελ ππάξρεη επάξθεηα γηαηί ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε είλαη 

κεγαιχηεξε ηεο κεηαθίλεζεο αζηνρίαο (θφθθηλε θαηαθφξπθε δηαθεθνκκέλε γξακκή). 

πλεπψο απαηηείηαη επαλαζρεδηαζκφο ηνπ θνξέα είηε κε αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο 

δπζθακςίαο κε αχμεζε δηαζηάζεσλ δηαηνκψλ θαη νπιηζκψλ ή κε αχμεζε ηεο δηαηεζεηκέλεο 

πιαζηηκφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο κέζσ ηεο θαιχηεξεο πεξίζθημεο ησλ δηαηνκψλ. 

 

ρήκα 7.3.1.1 Απνηειέζκαηα πξνγξάκκαηνο FESPA γηα ην δηάγξακκα ADRS γηα 3
φξνθν

 

θηίξην κε άλνηγκα δνθνχ ηα 3,5 κέηξα 
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7.3.1.2 Άλνηγκα 4.5 m  

Αληίζηνηρα γηα ηελ πεξίπησζε αλνίγκαηνο 4.5 m ζην δηάγξακκα ADRS παξαηεξείηαη πσο 

ππάξρεη επάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο κφλν γηα ηελ 1
ε
  ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο γηαηί ε 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε γηα ηελ ζηάζκε DL είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ κεηαθίλεζε 

επηηειεζηηθφηεηαο (δηαθεθνκκέλε γξακκή).  

 ε αληίζεζε γηα ηηο ζηάζκεο SD θαη NC δελ ππάξρεη επάξθεηα γηαηί ε ζηνρεπφκελε 

κεηαθίλεζε είλαη κεγαιχηεξε ηεο κεηαθίλεζεο αζηνρίαο (θφθθηλε θαηαθφξπθε δηαθεθνκκέλε 

γξακκή).. πλεπψο απαηηείηαη επαλαζρεδηαζκφο ηνπ θνξέα είηε κε αχμεζε ηεο αληνρήο θαη 

ηεο δπζθακςίαο κε αχμεζε δηαζηάζεσλ δηαηνκψλ θαη νπιηζκψλ ή κε αχμεζε ηεο 

δηαηεζεηκέλεο πιαζηηκφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο κέζσ ηεο θαιχηεξεο πεξίζθημεο ησλ δηαηνκψλ. 

 

ρήκα 7.3.1.2.1 Απνηειέζκαηα πξνγξάκκαηνο FESPA γηα ην δηάγξακκα ADRS γηα 3
φξνθν

 

θηίξην κε άλνηγκα δνθνχ ηα 4,5κέηξα 
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7.3.1.3 Άλνηγκα 6.0 m  

Όπσο θαηαγξάθεηαη ζην αθφινπζν δηάγξακκα ADRS παξαηεξείηαη πσο ππάξρεη επάξθεηα 

ηεο θαηαζθεπήο κφλν γηα ηελ 1
ε
  ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο γηαηί ε ζηνρεπκέλε κεηαθίλεζε 

γηα ηελ ζηάζκε DL είλαη κηθξφηεξε απν ηελ κεηαθίλεζε επηηειεζηηθφηεηαο (δηαθεθνκκέλε 

γξακκή).  

 ε αληίζεζε γηα ηηο ζηάζκεο SD θαη NC δελ ππάξρεη επάξθεηα γηαηί ε ζηνρεπφκελε 

κεηαθίλεζε είλαη κεγαιχηεξε ηεο κεηαθίλεζεο αζηνρίαο (θφθθηλε θαηαθφξπθε δηαθεθνκκέλε 

γξακκή).. πλεπψο απαηηείηαη επαλαζρεδηαζκφο ηνπ θνξέα είηε κε αχμεζε ηεο αληνρήο θαη 

ηεο δπζθακςίαο κε αχμεζε δηαζηάζεσλ δηαηνκψλ θαη νπιηζκψλ ή κε αχμεζε ηεο 

δηαηεζεηκέλεο πιαζηηκφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο κέζσ ηεο θαιχηεξεο πεξίζθημεο ησλ δηαηνκψλ. 

 

ρήκα 7.3.1.3.1 Απνηειέζκαηα πξνγξάκκαηνο FESPA γηα ην δηάγξακκα ADRS γηα 3
φξνθν

 

θηίξην κε άλνηγκα δνθνχ ηα 6,0 κέηξα 
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7.3.2 Πεληαώξνθν Κηίξην  

 

7.3.2.1 Άλνηγκα 3.5 m  

Όπσο θαηαγξάθεηαη ζην αθφινπζν δηάγξακκα ADRS παξαηεξείηαη πσο ππάξρεη επάξθεηα 

ηεο θαηαζθεπήο γηα ηελ πξψηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο γηαηί ε ζηνρεπκέλε κεηαθίλεζε γηα 

ηελ ζηάζκε DL είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ κεηαθίλεζε επηηειεζηηθφηεηαο (δηαθεθνκκέλε 

γξακκή).  

 ε αληίζεζε γηα ηηο ζηάζκεο DL θαη NC δελ έρνπκε επάξθεηα γηαηί νη ζηνρεπφκελεο 

κεηαθηλήζεηο είλαη κεγαιχηεξεο ησλ κεηαθίλεζεσλ αζηνρίαο (κπιε θαη θφθθηλε θαηαθφξπθε 

δηαθεθνκκέλε γξακκή, αληίζηνηρα). πλεπψο απαηηείηαη επαλαζρεδηαζκφο ηνπ θνξέα είηε κε 

αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο κε αχμεζε δηαζηάζεσλ δηαηνκψλ θαη νπιηζκψλ ή κε 

αχμεζε ηεο δηαηεζεηκέλεο πιαζηηκφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο κέζσ ηεο θαιχηεξεο πεξίζθημεο 

ησλ δηαηνκψλ 

 

 

ρήκα 7.3.2.1.1 Απνηειέζκαηα πξνγξάκκαηνο FESPA γηα ην δηάγξακκα ADRS γηα 5
φξνθν

 

θηίξην κε άλνηγκα δνθνχ ηα 3,5 κέηξα 
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7.3.2.2 Άλνηγκα 4.5 m  

ην δηάγξακκα ADRS βιέπνπκε πσο έρνπκε επάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο γηα ηηο ζηάζκεο DL 

SD θαη γηαηί ε ζηνρεπκέλε κεηαθίλεζε γηα απηέο ηηο 3 ζηάζκεο είλαη κηθξφηεξε απν ηελ 

κεηαθίλεζε επηηειεζηηθφηεηαο (δηαθεθνκκέλε γξακκή).  

ε αληίζεζε γηα ηελ ζηάζκε NC δελ έρνπκε επάξθεηα γηαηί ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε είλαη 

κεγαιχηεξε ηεο κεηαθίλεζεο αζηνρίαο (θφθθηλε θαηαθφξπθε δηαθεθνκκέλε γξακκή).. 

πλεπψο απαηηείηαη επαλαζρεδηαζκφο ηνπ θνξέα είηε κε αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο 

δπζθακςίαο κε αχμεζε δηαζηάζεσλ δηαηνκψλ θαη νπιηζκψλ ή κε αχμεζε ηεο δηαζεηηκέλεο 

πιαζηηκφηεηαο ηεο θαηαζθεχεο κέζσ ηεο θαιχηεξεο πεξίζθεμεο ησλ δηαηνκψλ. 

 

 Παξαηεξείηαη φηη πξηλ ηελ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε γηα ηε ζηάζκε NC έρνπκε δηαηκεηηθή 

αζηνρία VR. 

 

 

ρήκα 7.3.2.2.1 Απνηειέζκαηα πξνγξάκκαηνο FESPA γηα ην δηάγξακκα ADRS γηα 5
φξνθν

 

θηίξην κε άλνηγκα δνθνχ ηα 4.5 κέηξα 
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7.3.2.3 Άλνηγκα 6,0κ.  

Γηα ην κνληέιν  κε άλνηγκα 6.0 κέηξα ην δηάγξακκα ADRS παξνπζηάδεη επάξθεηα ηεο 

θαηαζθεπήο γηα 2 ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο γηαηί ε ζηνρεπκέλε κεηαθίλεζε γηα ηελ ζηάζκε 

DL είλαη κηθξφηεξε απν ηελ κεηαθίλεζε επηηειεζηηθφηεηαο (δηαθεθνκκέλε γξακκή).  

Αληίζεηα νη ζηάζκεο SD θαη NC δελ παξνπζηάδνπλ επάξθεηα γηαηί ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε 

είλαη κεγαιχηεξε ηεο κεηαθίλεζεο αζηνρίαο (θφθθηλε θαηαθφξπθε δηαθεθνκκέλε γξακκή).. 

πλεπψο απαηηείηαη επαλαζρεδηαζκφο ηνπ θνξέα είηε κε αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο 

δπζθακςίαο κε αχμεζε δηαζηάζεσλ δηαηνκψλ θαη νπιηζκψλ ή κε αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο 

ηεο θαηαζθεπήο κέζσ ηεο θαιχηεξεο πεξίζθημεο ησλ δηαηνκψλ. 

 

Παξαηεξείηαη φηη ππάξρεη δηαηκεηηθή αζηνρία πξηλ ηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο SD θαη NC 

πνπ πιεξνχλ  ηηο πξνππνζέζεηο. 

 

 

ρήκα 7.3.2.3.1 Απνηειέζκαηα πξνγξάκκαηνο FESPA γηα ην δηάγξακκα ADRS γηα 5
φξνθν

 

θηίξην κε άλνηγκα δνθνχ ηα 6,0 κέηξα 
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7.3.3 Δπηαώξνθν Κηίξην  

7.3.3.1 Άλνηγκα 3.5 m  

ηελ πεξίπησζε ηνπ κνληέινπ αλνίγκαηνο 3.5 m ην δηάγξακκα ADRS παξνπζηάδεη επάξθεηα 

ηεο θαηαζθεπήο γηα φιεο ηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θαζψο ε ζηνρεπκέλε κεηαθίλεζε γηα 

ηηο ζηάζκεο DL, SD θαη NC είλαη κηθξφηεξε απν ηελ κεηαθίλεζε επηηειεζηηθφηεηαο 

(δηαθεθνκκέλε γξακκή).  

 

 

ρήκα 7.3.3.1.1 Απνηειέζκαηα πξνγξάκκαηνο FESPA γηα ην δηάγξακκα ADRS γηα 7
φξνθν

 

θηίξην κε άλνηγκα δνθνχ ηα 3,5 κέηξα 
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7.3.3.2 Άλνηγκα 4.5 m  

ηελ πεξίπησζε ηνπ κνληέινπ αλνίγκαηνο 4.5 m ην δηάγξακκα ADRS παξνπζηάδεη επάξθεηα 

ηεο θαηαζθεπήο γηα φιεο ηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θαζψο ε ζηνρεπκέλε κεηαθίλεζε γηα 

ηηο ζηάζκεο DL, SDθαη NC είλαη κηθξφηεξε απν ηελ κεηαθίλεζε επηηειεζηηθφηεηαο 

(δηαθεθνκκέλε γξακκή).  

 

 

ρήκα 7.3.3.2.1 Απνηειέζκαηα πξνγξάκκαηνο FESPA γηα ην δηάγξακκα ADRS γηα 7
φξνθν

 

θηίξην κε άλνηγκα δνθνχ ηα 4,5 κέηξα 
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7.3.3.3 Άλνηγκα 6.0 m  

ηελ πεξίπησζε ηνπ κνληέινπ αλνίγκαηνο 6.0 m ην δηάγξακκα ADRS παξνπζηάδεη επάξθεηα 

ηεο θαηαζθεπήο γηα φιεο ηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θαζψο ε ζηνρεπκέλε κεηαθίλεζε γηα 

ηηο ζηάζκεο DL, SD θαη NC είλαη κηθξφηεξε απν ηελ κεηαθίλεζε επηηειεζηηθφηεηαο 

(δηαθεθνκκέλε γξακκή).  

 

 

ρήκα 7.3.3.3.1 Απνηειέζκαηα πξνγξάκκαηνο FESPA γηα ην δηάγξακκα ADRS γηα 7
φξνθν

 

θηίξην κε άλνηγκα δνθνχ ηα 6 κέηξα 
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8. ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΓΔΗΚΣΖ ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ ΚΑΣΑΚΔΤΧΝ 

ΓΗΑ 2 ΣΑΘΜΔ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ SD,NC 

8.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ γίλεηαη απνδεθηφ φηη ε θαηαζθεπή ζα απνθξηζεί ζε πηζαλή πινπνηήζε 

ηνπ ζεηζκνχ ζρεδηαζκνχ θαηά ηξφπνλ αλειαζηηθφ. Γειαδή φηαλ ζπκβεί ν ζεηζκφο 

ζρεδηαζκνχ είλαη δεδνκέλν φηη θάπνηα ζηνηρεία ζα εηζέιζνπλ ζηελ δηαξξνή, ζα 

δεκηνπξγεζνχλ ζε απηά πιαζηηθέο αξζξψζεηο, θαη άξα ζα ππνζηνχλ έλα απνδεθηφ επίπεδν 

βιαβψλ. Βεβαίσο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηνπ θνξέα ιαβάλνληαη απφ ηνλ θαλνληζκφ απαξαίηεηα 

κέηξα, εηδηθέο δηαηάμεηο, ψζηε ηα ζηνηρεία πνπ πθίζηαληαη βιάβεο λα έρνπλ ηελ απαξαίηεηε 

πιαζηηκφηεηα, δειαδή ηελ ηθαλφηεηα λα εηζέξρνληαη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή ρσξίο λα 

κεηψλεηαη ε ηθαλφηεηα ηνπο ζε αλάιεςε θνξηίνπ. 

 

 Απφ ηα παξαπάλσ θαζίζηαηαη πξνθαλέο φηη ζε κηα ζπλεπή δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ απαηηείηαη 

αλειαζηηθή αλάιπζε ψζηε λα είλαη δπλαηφλ λα ζπλππνινγίδεηαη θαη λα ιακβάλεηαη ππφςε ην 

επηζπκεηφ επίπεδν αλειαζηηθφηεηαο θαη γεληθφηεξα βιάβεο ησλ ζηνηρείσλ θαηά ηε ζεηζκηθή 

απφθξηζε. Δίλαη φκσο γλσζηφ φηη ε αλειαζηηθή αλάιπζε παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο δπζθνιίεο 

ζηελ εθαξκνγή ηεο ελψ ε ρξήζε θαη ε θαζηέξσζε ηεο σο γεληθή κεζφδνπ ζρεδηαζκνχ είλαη 

κάιινλ αλέθηθηε θαη δελ είλαη επηζπκεηή. Γηα λα απνθεπρζεί ινηπφλ ε εθηέιεζε δπλακηθήο 

αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ γίλεηαη απνδεθηή ε ρξήζε θαζκαηηθήο αλάιπζεο 

ειαζηηθήο κελ αιιά ιακβάλεηαη ζε απηή ππφςε θάζκα απφθξηζεο κεησκέλν ζε ζρέζε κε ην 

ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο πνπ αληηπξνζσπεχεη ηηο επηζπκεηέο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ.. Καη‟ 

απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη πξνζπάζεηα λα ιακβάλεηαη έκκεζα ππφςε ε πζηεξεηηθή 

απνξξφθεζε ελέξγεηαο ησλ ζηνηρείσλ πνπ πθίζηαληαη δηαξξνή. Ζ απμεκέλε απηή ηζνδχλακε 

απφζβεζε απνηππψλεηαη σο κείσζε ησλ ηηκψλ ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο απφθξηζεο πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ηηο επηζπκεηέο ζεηζκηθέο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ θαη ηε δεκηνπξγία κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν ελφο λένπ θάζκαηνο ην νπνίν νλνκάδεηαη θαη θάζκα ζρεδηαζκνχ, ην νπνίν 

νπζηαζηηθά είλαη αλειαζηηθφ θάζκα εθφζνλ ιακβάλεη ππφςε αλειαζηηθή απφθξηζε. 

Ζ θαηάιιειε κείσζε ησλ ηηκψλ ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο απφθξηζεο είλα έλα δχζθνιν ζέκα. 

πλήζσο γίλεηαη κε ηε ρξήζε ελφο εηδηθνχ ζπληειεζηή, ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q. Ο 

δείθηεο ζπκπεξηθνξάο q εθθξάδεη γεληθά ηελ ηθαλφηεηα ελφο δνκηθνχ ζπζηήκαηνο λα 

θαηαλαιψλεη ελέξγεηα απφ αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο ρσξίο λα κεηψλεηαη ζεκαληηθά ε 

αληνρή ηνπ. 
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Καηά ηελ αλειαζηηθή απφθξηζε πξαγκαηηθψλ ζπζηεκάησλ αλαπηχζζνληαη κηθξφηεξα θνξηία 

ζε ζρέζε κε ηα θνξηία πνπ πξνθχπηνπλ ππνινγηζηηθά ζε απεξηφξηζηα ειαζηηθφ ζχζηεκα. Ζ 

ζρέζε ηεο αλαπηπζζφκελεο δχλακεο κεηαμχ ηζνδχλακσλ ειαζηηθψλ θαη αλειαζηηθψλ 

ζπζηεκάησλ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή πιαζηηκφηεηαο κ. Καη‟ αλαινγίαλ ν δείθηεο 

ζπκπεξηθνξάο q ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζζεί σο έλαο γεληθφο δείθηεο πιαζηηκφηεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, κε ηελ έλλνηα φηη κε ην ζπληειεζηή απηφλ θαζνξίδεηαη ε κείσζε ησλ ζεηζκηθψλ 

θνξηίσλ. Δθθξάδεη δειαδή ν δείθηεο ζπκπεξηθνξά q ηελ ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα 

παξακνξθψλεηαη αλειαζηηθά ρσξίο ζεκαληηθή κείσζε ηεο αληνρήο, φπσο αθξηβψο θαη ν 

ζπληειεζηήο πιαζηηκφηεηαο κ γηα κεκνλσκέλα ζηνηρεία ή δηαηνκέο. [Καξαγηάλλεο 

ζρεδηαζκφο ζπκπεξηθνξά θαηαζθεπψλ απφ Χ. έλαληη ζεηζκνχ,] 

 

Ο εληαίνο (θαζνιηθφο) δείθηεο ζπκπεξηθνξάο q ελφο δνκήκαηνο δηακνξθψλεηαη απφ ην 

γηλφκελν ηνπ παξάγνληνο ππεξαληνρήο qu θαη ηνπ παξάγνληνο πιαζηηκφηεηαο qπ[EK 8-1] θαη 

ηζρχεη :  

                            q=qp*qπ 

Ο παξάγσλ ππεξαληνρήο (qπ) πνπ εθθξάδεηαη ζε φξνπο δχλακεο , ηζνχηαη κε ηνλ ιφγν ηεο 

ζεηζκηθήο δχλακεο (ηέκλνπζαο βάζεο) Vu πνπ νδεγεί ζε γεληθεπκέλε δηαξξνή πνιιψλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ σο πξνο ηελ δχλακε V1 πνπ νδεγεί ζε πξψηε δηαξξνή ππν θάκςε ηνπ 

πξψηνπ πξσηεχνληνο δνκηθνχ ζηνηρείνπ ζε <<θξίζηκν φξνθν>>. Δπηιέρζεθε ν ηξφπνο ηνπ 

EC 8 θαη ε ηηκή Vu/V1  παξνπζηάδεηαη σο  au/a1 δειαδή σο πειίθνλ ησλ αληίζηνηρσλ 

αλεγκέλσλ παξακνξθψζεσλ. 

Ο παξάγσλ πιαζηηκφηεηαο (qπ) πνπ εθθξάδεηαη ζε φξνπο παξακφξθσζεο ηζνχηαη κε ηνλ ιφγν 

νξηαθήο παξακφξθσζεο αζηνρίαο (αλαιφγσο ηεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο) σο πξνο ηελ 

παξακφξθσζε γεληθεπκέλεο δηαξξνήο, έλαξμεο δεκηνπξγίαο δεκηνπξγίαο κεραληζκνπ 

(νξφθνπ) κε κεηαθηλήζεηο (πιεπξηθέο ή νξηδφληηεο κεηαζέζεηο ) αλαθεξφκελεο ζηελ θνξπθή 

ηνπ θηεξίνπ.  

Μέζσ απηήο ηεο <<απνζχδεπμεο>>  κεηαμπ ηνπ qu(ππεξαληνρή ζπλφινπ) θαη ηνπ 

qπ(πιαζηηκφηεηα ζε φξνπο κεηαθηλήζεσλ γηα ην ζπλνιηθν δφκεκα) είλαη δπλαηή ε εθηίκεζε 

(α):  ηεο απαηηνχκελεο πιαζηηκφηεηαο ζε φξνπο κεηαθηλήζεσο ή ζηξνθήο ρνξδεο ζε επίπεδν 

νξφθνπ θαη κέζσ απηήο (β) : ηεο απαηηνχκελεο πιαζηηκφηεηαο (ζε φξνπο d ή ζ ή 1/r) γηα ηα 

επηκέξνπο πξσηεχνληα θπξίσο θέξνληα ζηνηρεία ηνπ νξφθνπ. 
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 (α): Ζ ηηκή ηνπ qπ κεηαβάιιεηαη αλαιφγσο ηεο ηδηνπεξηφδνπ ηνπ θηεξίνπ. Γηα πνιχ κηθξέο Σ 

δειαδή γηα απφθξηζε ππν ίζε επηηάρπλζε  ηζρχεη qπ ηζνχηαη πεξίπνπ κε έλα, ελψ γηα 

κεγαιχηεξεο Σ( κεηά ηελ θνξπθή, ην κέγηζην ηνπ θάζκαηνο επηηαρχλζεσλ) δειαδε γηα 

απφθξηζε ππφ ίζε κεηαθίλεζε ηζρχεη qπ=κd. Έηζη ε ζρέζε qπ θαη κd  (γηα ην ζχλνιν), 

αλαιφγσο ηεο ηδηνπεξηφδνπ ηνπ θηηξίνπ κπνξεί λα εθθξαζηεί θαη ψο εμήο:[ΚΑΝ.ΔΠΔ ,2011]  

Γηα T≤Tc       κd=1+Σc/T*(qπ-1) 

Γηα Σ≥Σc          κd=qπ 

Παξαθάησ δίλεηαη Πίλαθαο κε ηηκέο ηνπ δείθηε ζπκπεξηθνξάο q γηα πξνζηαζία δσήο SD. 

 

ρήκα 8.1.1[ΚΑΝ.ΔΠΔ, 2011] 

 

Σα θηήξηα καο έρνπλ απνχζηα  ηνηρνπιεξψζεσλ θαη δελ έρνπκε θάπνηεο νπζηψδεηο βιάβεηο ζε 

πξσηεχνληα ζηνηρεία. Όιεο νη ηηκεο ζα ζπγθξηζνχλ κε ηελ ηηκή 1.7 ηνπ Πίλαθα 4.4 

[ΚΑΝ.ΔΠΔ , 2011] 
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8.2 ΣΡΗΧΡΟΦΟ ΚΣΖΡΗΟ  

 

8.2.1 3.5 m ΑΝΟΗΓΜΑ 

    

 ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ SD 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Fespa πξνέθπςε φηη ε ηδηνπεξίνδνο είλαη  

 Σθη = 0.65sec ≥ Σc = 0.5sec πνπ πξνθχπηεη φηη qπι=κδ 

  du(SD) = 9.4cm 

 dy = 8.057cm 

 

  κδ = du(SD)/dy= 9.4cm/8.057cm=1.17 (απφ δηάγξακκα ADRS) 

φπνπ du(SD) είλαη ε δηαηηζέκελε κεηαθίλεζε γηα ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο SD 

θαη dy ην ζεκείν δηαξξνήο ηεο θαηαζθεπήο  

 

Απφ δηάγξακκα δχλακεο κεηαθίλεζεο έρνπκε ηνλ ιφγν ππεξαληνρήο au/a1 πνπ είλαη θαη ν 

δείθηεο ππεξαληνρήο qπ. Οπφηε au/a1 = 1.37 

 

q(sd)= qπ · qπ = 1.17 · 1.37 = 1.60 

q(sd)= 1.60 < 1.7 κε βάζε ηελ ηηκή ηνπ Πίλαθα 4.4  ΚΑΝ.ΔΠΔ  
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                   ρήκα 8.2.1  Γηγξακκηθό Γηάγξακκα Γύλακεο-Μεηαθίλεζεο 

 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν ππνινγίδνληαη νη κεηαθηλήζεηο δηαξξνήο γηα θάζε θηίξην. 

 

 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ NC 

Ζ ηδηνπεξίνδνο ηνπ θηηξίνπ είλαη Σθη=0,65sec>=Tc=0.4sec qπ=κδ 

                                          du(NC)=10,06cm 

                                           

κδ= du(NC)/dy=10,06cm/8,057cm=1,32 (απφ δηάγξακκα ADRS) 

 

qu=au/a1=1,37 (απφ δηάγξακκα δχλακεο κεηαθίλεζεο) 

 

q(NC)=qπ*qπ=1,37*1,32=1,81  

 

Γηα ηελ ζηάζκε επηηειεζηηθφηεαο NC δηαηηζέκελνο ζπληειεζηήο q>1.7 ζχκθσλα κε ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ 

  

F(KN) 

d(cm) 

Fy 

dy du 
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8.2.2 4.5 m ΑΝΟΗΓΜΑ 

 

 ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ SD 

 Απφ ηα απνηειεζκάηα βξήθακε φηη Σθη=0,83sec≥Tc=0,4sec 

   du(SD)=8,5cm 

   dy=8,09cm 

  qπ=κδ  κδ=du(sd)/dy=8,5cm/8,09cm=1,05 (Απφ δηάγξακκα ADRS) 

  qπ= au/a1= 1,24  (Απφ δηάγξακκα δχλακεο-κεηαθίλεζο) 

  q(SD)=qπ*qπ=1,24*1,05= 1,30 

 

q(sd)=1,30<1.7  

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ NC 

Δπίζεο Σθη=0,83sec≥Σc=0.4sec qπ=κδ 

du(NC)= 8,7cm 

dy=8,09 cm  (Απφ δηάγξακκα ADRS) 

qu=au/a1=1,24  

κδ= du(NC)/dy=8,7cm/9,09cm=1,08 

q(NC)= qπ*qπ=1,24*1,08=1,34 

q(NC)=1,34≤1.7  

 

Καη γηα ηηο δχν ζηάζκεο ν δείθηεο q βγήθε κηθξφηεξνο ηνπ 1.7 
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8.2.3 6.0 m ΑΝΟΗΓΜΑ 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ SD 

   

 Απφ ηα απνηειέζκαηα βξήθακε φηη Σθη=0,82sec≥Tc=0,4secqπ=κδ 

du(SD)=7,35cm 

dy=5,97cm   Απφ δηαγξάκκα ADRS 

qu=au/a1=1,21 Απφ δηάγξακκα δχλακεο-κεηαθίλεζεο 

κδ= du(SD)/dy= 7,35cm/5,97cm=1,23 

 

q(SD)=qπ*qπ=1,21*1,23=1,49 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ NC 

 

 Δπίζεο γηα ηε ηξίηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο έρνπκε Σθη=0,82sec≥Tc=0,4sec 

qp=κδ 

du(NC)=7,6cm 

dy=5,97 Απφ δηάγξακκα ADRS 

κδ=du(NC)/dy=7,6cm/5,97cm=1,27 

qπ=au/a1=1,21 απφ δηάγξακκα δχλακεο-κεηαθίλεζεο 

 

q(NC)=qπ*qπ=1,27*1,21=1,54 

 

 

Καη γηα ηηο δχν ζηάζκεο ην q(δηαηηζέκελν) είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ ηηκή 1.7 πνπ νξίδεη ν o 

KAN.EΠΔ 
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8.3  ΠΔΝΣΑΧΡΟΦΟ ΚΣΖΡΗΟ 

 

8.3.1 3.5 m ΑΝΟΗΜΓΑ 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ SD 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο βξήθακε φηη Σθη=1,16sec≥Tc=0,4secqπ=κδ 

du(SD)=12,35cm 

dy=13,11  (Απφ δηάγξακκα ADRS) 

κδ=du(sSD)/dy=12,35cm/13,11cm=0,94* 

qπ=au/a1=1,17 (Απφ δηάγξακκα δχλακεο-κεηαθίλεζεο) 

q(SD)=qπ*qπ=0,94*1,17=1,10 

 

*Παξαηεξνχκε φηη ν δείθηεο πιαζηηκφηεηαο βγήθε κηθξφηεξεο ηεο κνλάδαο πνπ ζεκαίλεη φηη 

ε δηαηηζέκελε κεηαθίλεζε γηα ηε δεχηεξε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο ήηαλ ζηελ ειαζηηθή 

πεξηνρή. 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ NC 

Οκνίσο qπ=κδ 

du(NC)=13,3cm 

dy=13,11cm 

κδ=du(nc)/dy=13,3cm/13,11cm=1,01 

qπ=1,17 

q(NC)=qπ*qπ=1,01*1,17=1,18 

 

Καη γηα ηηο δχν ζηάζκεο ην q(δηαηηζέκελν) είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ ηηκή 1.7 πνπ νξίδεη ν 

KAN.ΔΠΔ 
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8.3.2 4.5 m ΑΝΟΗΓΜΑ 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ SD 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο έρνπκε Σθη=1,11sec≥Tc=0,4sec 

qπ=κδ 

du(SD)=14,5sec (Απφ δηάγξακκα ADRS) 

dy=13,5sec 

κδ=du(SD)/dy=14,5cm/13,5cm=1,07 

qπ=au/a1=1,36 (Απφ δηάγξακκα δχλακεο-κεηαθίλεζεο) 

q(SD)=qπ*qπ=1,36*1,07=1,46 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ NC 

 

Οκνίσο Tθη=1,11sec, qπ=κδ 

du(NC)=14,5cm 

dy=13,5cm 

κδ=du(NC)/dy=14,5cm/13,5cm=1,07 

qπ=au/a1=1,36 

q(NC)=qπ*qπ=1,36*1,07=1,46 

 

Παξαηεξνπκε φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν θηήξην νη δηαηηζέκελεο κεηαθηλήζεηο γηα ηηο δχν 

δηαθνξεηηθέο ζηάζκεο ζπκπίπηνπλ. Δπίζεο βιέπνπκε φηη ην q(δηαηηζέκελν) είλαη κηθξφηεξν 

ηεο ηηκήο1.7. 
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8.3.3 6.0 m ΑΝΟΗΓΜΑ 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ SD 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο έρνπκε Σθη=1,03sec≥Tc=0.4sec  

 qπ=κδ 

du(SD)=13cm (απφ δηάγξακκα ADRS) 

dy=8,56cm 

qπ=κδ=du(SD)/dy=13cm/8,56cm=1,52 

qπ=au/a1=1,34 

q(sSD)=qπ*qπ=1,34*1,52=2,04 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ NC 

 

Οκνίσο έρνπκε Σθη=1,03sec  qπ=κδ 

du(NC)=13,6cm 

dy=8,56cm 

qπ=κδ=du(NC)/dy=13,6cm/8,56cm=1,59 

qπ=1,34 

q(NC)=qπ*qπ=1,34*1,59=2,13 

 

Καη γηα ηηο δπν ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ην q(δηαηηζέκελν) ηεο θαηαζθεπήο βγήθε 

κεγαιχηεξν ηεο ηηκήο 1.7. 
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8.4  ΔΠΣΑΧΡΟΦΟ ΚΣΖΡΗΟ 

 

8.4.1 3.5 m ΑΝΟΗΓΜΑ 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ SD 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνέθπςαλ Σθη=1,31sec≥Tc=0.4secqπ=κδ 

du(SD)=21cm 

dy=18,37cm (απφ δηάγξακκα ADRS) 

qπ=κδ=du(SD)/dy=21cm/18,37cm=1,14 

qπ=au/a1=1,29 (Απφ δηάγξακκα δχλακεο-κεηαθίλεο) 

Τπνινγηζκφο q(δηαηηζέκελε) 

q(SD)=qπ*qπ=1,2981,14=1,47 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ NC 

 Οκνίσο qπ=κδ 

du(NC)=22,7cm 

dy=18,37cm 

qπ=κδ=du(NC)/dy=22,7cm/18,37cm=1,24 

qπ=1,29 

q(NC)=qπ*qπ=1,29*1,24=1,60 

 

Καη γηα ηηο δπν ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ην q(δηαηηζέκελν) είλαη κηθξφηεξν ηεο ηηκήο 1.7. 
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8.4.2  4.5 m  ΑΝΟΗΓΜΑ 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ SD 

Απφ ηα απφηειεζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο έρνπκε Σθη=1,32sec≥Tc=0.4 secqπ=κδ 

du(SD)=19,5cm 

dy=17,54cm (Απφ δηάγξακκα ADRS) 

qπ=κδ=du(SD)/dy=19,5cm/17,54cm=1,11 

qπ=au/a1=1,54 

q(SD)=qπ*qπ=1,54*1,11=1,71 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ NC 

 

Οκνίσο qπ=κδ 

du(nc)=20,5cm 

dy=17,54cm 

qπ=κδ=du(nc)/dy=20,5cm/17,54cm=1,17 

qπ=au/a1=1,54 

q(nc)=qπ*qπ=1,54*1,17=1,80 

 

Παξαηεξνχκε φηη θαη γηα ηηο δπν ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ην q(δηαηηζέκελν) είλαη 

κεγαιχηεξε ηνπ 1.7. 
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8.4.3 6.0 m ΑΝΟΗΓΜΑ 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ SD 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο έρνπκε Σθη=1,16sec≥Tc=0.4 secqπ=κδ 

 du(SD)=19,2sec 

dy=10,96cm (Απφ δηάγξακκα ADRS) 

qπ=κδ=du(sd)/dy=19,2cm/10,96cm=1,75 

qπ=au/a1=1,39 (Απφ δηάγξακκα δχλακεο-κεηαθίλεζεο) 

q(SD)=qπ*qπ=1,39*1,75=2,43 

 

ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ NC 

 

Οκνίσο έρνπκε qπ=κδ 

du(NC)=23cm 

dy=10,96cm 

qπ=κδ=du(NC)/dy=23cm/10,96cm=2,10 

qπ=1,39 

q(NC)=qπ*qπ=1,39*2,10=2,92 

 

Καη γηα ηηο δπν ζηάζκεο έρνπκε ηηκή q(δηαηηζέκελε) κεγαιχηεξε  ηεο ηηκήο 1.7 πνπ νξίδεηαη 

απφ ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 
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Γξάθεκα κε ηηο δηαηηζέκελεο αληνρέο q γηα ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο SD 
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Πίλαθαο γηα ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο SD 

Κηίξην  Ηδηνπεξίνδνο 

Tθη sec 

Τπεξαληνρή 

qπ=au/a1 

Πιαζηηκφηεηα κ 

qπ=κδ 

Γείθηεο 

πκπεξηθνξάο q 

q=qπ*qπ 

Αξηζκφ 

Οξνθσλ 

Μεθνο 

αλνηγκα

ησλ (m) 

    

3 3.5 0.65 1.37 1.17 1.6 

3 4.5 0.83 1.24 1.05 1.3 

3 6.0 0.82 1.21 1.23 1.49 

5 3.5 1.16 1.17 0.94 1.1 

5 4.5 1.11 1.36 1.07 1.46 

5 6.0 1.03 1.34 1.52 2.04 

7 3.5 1.31 1.29 1.14 1.47 

7 4.5 1.32 1.54 1.17 1.8 

7 6.0 1.16 1.39 1.75 2.43 
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9. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Ο αληηζεηζµηθφο ζρεδηαζµφο ησλ θαηαζθεπψλ µε ζηάζµεο επηηειεζηηθφηεηαο (Performance-

Based Design) βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ θαζνξηζµνχ απνδεθηνχ  επηπέδνπ δεµηψλ (ζηάζµεο 

επηηειεζηηθφηεηαο) αλάινγα µε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο 

ζρεδηαζκνχ, δειαδή ζηνλ θαζνξηζκφ ελφο επηδησθφκελνπ ζηφρνπ ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο. Με 

άιια ιφγηα, ε µέζνδνο εμεηάδεη ηνλ πξαγµαηηθφ ηξφπν πνπ ζα ζπµπεξηθεξζεί ε θαηαζθεπή 

ζε δηάθνξα επίπεδα ηζρχνο ηεο ζεηζµηθήο δφλεζεο ζρεδηαζµνχ θαη ην αληίζηνηρν 

αλαµελφµελν επίπεδν δεµηψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ εμαζθαιίδεηαη ν θαιχηεξνο ζπλδπαζµφο 

αζθάιεηαο θαη νηθνλνµίαο. Αληίζεηα, ε θιαζηθή κεζνδνινγία ζρεδηαζκνχ ησλ ζχγρξνλσλ 

αληηζεηζκηθψλ θαλνληζκψλ (κέζνδνο ησλ δπλάκεσλ) εμεηάδεη µφλν ηε ζπµπεξηθνξά ηεο 

θαηαζθεπήο µέρξη λα αξρίζνπλ νη δεµηέο (ειαζηηθή απφθξηζε) θαη δελ αζρνιείηαη µε ην ηη 

ζπµβαίλεη µεηά. Σν ειάρηζην απαηηνχµελν επίπεδν αζθάιεηαο εμαζθαιίδεηαη µέζσ ηνπ 

ζπληειεζηή ζπµπεξηθνξάο πνπ ρξεζηµνπνηείηαη ζηε µειέηε. Οη ζπληειεζηέο ζπµπεξηθνξάο 

έρνπλ θαζνξηζηεί απφ ηε γλψζε πνπ έρνπµε απνθηήζεη απφ πξνεγνχµελνπο ζεηζµνχο θαη ηελ 

πεηξαµαηηθή θαη αλαιπηηθή έξεπλα πνπ έρεη γίλεη,  έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε πξνζηαζία 

ηεο αλζξψπηλεο δσήο θαη ε απνθπγή θαηάξξεπζεο. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο φµσο, ν 

ζρεδηαζµφο απηφο µπνξεί λα µελ είλαη ηφζν αζθαιήο, φπσο π.ρ. ζε έληνλα µε θαλνληθά 

θηήξηα. Ζ µεζνδνινγία ησλ ζηαζµψλ επηηειεζηηθφηεηαο ζήµεξα εθαξµφδεηαη θπξίσο γηα ηνλ 

έιεγρν θαη ηελ ελίζρπζε πθηζηάµελσλ θαηαζθεπψλ θαη απνηειεί ηνλ βαζηθφ θνξµφ ησλ 

δηεζλψλ θαλνληζµψλ επεµβάζεσλ (π.ρ. Δπξσθψδηθαο 8 – Μέξνο 3, Διιεληθφο Καλνληζµφο 

Δπεµβάζεσλ –  ΚΑΝ.ΔΠΔ., FEMA 356, ATC-40 θιπ). ε λέεο θαηαζθεπέο, ε µεζνδνινγία 

µπνξεί λα εθαξµνζηεί γηα ηνλ έιεγρν µηαο ήδε δηαζηαζηνινγεµέλεο θαηαζθεπήο. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξµνγή ηεο µεζφδνπ είλαη ε γλψζε ηνπ ηξφπνπ 

ζπµπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο θαη πέξαλ ηεο ειαζηηθήο πεξηνρήο, δειαδή µεηά ηελ εµθάληζε 

ησλ δεµηψλ έσο ηελ νηνλεί θαηάξξεπζε. Γηα ην ιφγν απηφ, ε µέζνδνο εθαξµφδεηαη ζε 

ζπλδπαζµφ µε µε-γξαµµηθέο (αλειαζηηθέο) αλαιχζεηο, είηε ζηαηηθέο (αλάιπζε pushover) είηε 

δπλαµηθέο (αλαιχζεηο ρξνλντζηνξίαο).  

 



102 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία επηιέρζεθαλ 9 πθηζηάκελα θηίξηα σπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ δείθηε ζπκπεξηθνξάο ηνπο. Σα θηίξηα απηά είραλ 3, 5 θαη 7 νξφθνπο κε 3x4 

αλνίγκαηα. Σν κήθνο ησλ αλνηγκάησλ ήηαλ 3.5 m, 4.5 m θαη 6.0 m. Μεηά ηελ δηεπξεχλζε ηνπ 

ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q κέζα απφ αλειαζηίθε ζηαηηθή αλαιπζε (Pushover) 

θαηαιήγνπκε φηη ηηκέο q θπκαίλνληαη απφ 1,2-1,7 φπσο νξίδεη θαη ν Πίλαθαο 4.4 ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ γηα θηίξηα πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα πξηλ ην 1985 ρσξίο ηνηρνπνηία θαη ρσξίο 

βιάβεο.. Μεγαιχηεξε ηηκή ηνπ 1.7 γηα ηελ ζηάζκε SD(Πξνζηαζία Εσήο) ήηαλ ηα θηίξηα 

5ψξνθν κε 6.0m άλνηγκα, 7ψξνθν κε 4.5m άλνηγκα 7ψξνθν κε 6.0 m κε ηηκεο 2.04 1.80 θαη 

2.43 αληίζηνηρα. Γηα ζηάζκε NC(Οηνλεί θαηάξξεπζε) ηα θηίξηα πνπ είραλ κεγαιχηεξε ηηκή 

ηνπ 1.7 είλαη ην 3ψξνθν κε 3.5m άλνηγκα ην 5ψξνθν κε 6.0m άλνηγκα ην 7ψξνθν κε 4.5 m 

άλνηγκα θαη ην 7ψξνθν κε 6.0m άλνηγκα me 1.81, 2.13, 1.8, 2.92 αληίζηνηρα  ηφρνο είλαη ε 

εθπιήξσζε φισο ησλ ζηφρσλ επηηειεζηηθφηεηαο θαη ηελ αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή q είηε κε 

αχμεζε ηεο αληνρήο θαη δπζθακςίαο (αχμεζε δηαζηάζεσλ δηαηνκψλ θαη νπιηζκνχ) είηε κε 

αχμεζε ηεο δηαηηζέκελεο πιαζηηκφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο κεζσ ηεο θαιχηεξεο πεξίζθημεο 

ησλ δηαηνκψλ. 
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