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Περιγραφή Υφιστάμενης Κατασκευής



Υφιστάμενη Κατασκευή
➢ Πρόκειται για το κτίριο Δ της Πολυτεχνικής 

Σχολής του Α.Π.Θ.

➢ Η κατασκευή ξεκίνησε το 1975 και ολοκληρώθηκε 
το 1979 σύμφωνα με τις κατασκευαστικές 
διατάξεις και αρχές εκείνης της εποχής.

➢ Στο κτίριο στεγάζονται εργαστηριακές 
εγκαταστάσεις, συνεδριακοί χώροι και γραφεία 
γραμματειών των:
1. Μηχανολόγων Μηχανικών.

2. Ηλεκτρολόγων  Μηχανικών και Μηχανικών 
Ηλεκτρονικών Υπολογιστών.

3. Χημικών Μηχανικών.



Υφιστάμενη Κατασκευή

➢ Το κτίριο αποτελείται από 4 στατικώς ανεξάρτητα 
κτίρια με φέροντα οργανισμό από οπλισμένο 
σκυρόδεμα.

➢ Διενεργήθηκαν τα στάδια προσεισμικού ελέγχου  
μόνο στο τμήμα ΙΙ που διαθέτει τα εξής τεχνικά 
χαρακτηριστικά:
1. Σκυρόδεμα Β225 και χάλυβας STIII (βάσει μελέτης)

2. Αποτελείται από 10 ορόφους ύψους 3.50m.

3. Το ισόγειο είναι 6.50m.

4. Διαθέτει απόληξη κλιμακοστασίου.

5. Περιμετρικά των δοκών διαθέτει μόνο στηθαία 
οπλισμένου σκυροδέματος με πλήρη απουσία 
εξωτερικών τοιχοπληρώσεων και μεγάλο ποσοστό 
ανοιγμάτων.



Υφιστάμενη Κατασκευή_Θεμελίωση

Τοιχία που είναι σε 
επαφή με το έδαφος και 
φτάνουν έως τα 5.20m

Ξυλότυπος Θεμελίωσης



Υφιστάμενη Κατασκευή

Ξυλότυπος Οροφής Υπογείου



Υφιστάμενη Κατασκευή

Ξυλότυπος Οροφής Τυπικού 
Ορόφου



Πρωτοβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος ή 
Ταχέως Οπτικός Έλεγχος (ΤΟΕ)

Μεθοδολογία ΟΑΣΠ



Διαδικασία Διενέργειας ΤΟΕ (κατά ΟΑΣΠ)
1. Προετοιμασία στο γραφείο

• Συγκέντρωση όλων των διαθέσιμων πληροφοριών για το κτίριο από τυχόν διαθέσιμα σχέδια που θα πρέπει να έχει συλλέξει η 
αρμόδια αρχή για την οποία διενεργείται ο προσεισμικός έλεγχος. (π.χ. θέση, χρήση, αριθμός ορόφων, υλικό κατασκευής, χρονολογία 
κατασκευής, τύπος δομικού συστήματος, ενδεχόμενες ζημιές σε προηγούμενους σεισμούς, ενδεχόμενες επεμβάσεις κλπ)

• Εντοπισμός του κτιρίου σε δορυφορικούς χάρτες.

2. Επιτόπου επιθεώρηση και καταγραφή στοιχείων
• Αναγνώριση βασικών στοιχείων του κτιρίου όπως, περίγραμμα κάτοψης, αριθμός ορόφων, υλικό κατασκευής, φέρων οργανισμός, 

χρήση, επαφή με γειτονικά κτίρια.

*Ιδιαίτερη προσοχή στην περίπτωση ενιαίων λειτουργικά κτιρίων με στατικά ανεξάρτητα τμήματα. Θα πρέπει να γίνει ξεχωριστός έλεγχος 
για κάθε τμήμα.*

3. Συμπλήρωση ειδικού εντύπου ελέγχου δομικής και μη δομικής (εφόσον απαιτείται) τρωτότητας.

4. Σύνταξη συνοδευτικής τεχνικής έκθεσης με φωτογραφική τεκμηρίωση καθώς και σχεδιασμό της κάτοψης και 
μίας χαρακτηριστικής τομής του κτιρίου. (Μέγεθος φύλλου Α4)

5. Αποστολή των δελτίων ελέγχου στις αρμόδιες διοικητικές δομές, οι οποίες αφού συγκεντρώσουν όλα τα 
δελτία των κτιρίων που τους αφορά, τα προωθούν στον ΟΑΣΠ για βαθμονόμηση.



Δελτίο Ελέγχου Δομικής Τρωτότητας

Μεθοδολογία ΟΑΣΠ



Δελτίο ΤΟΕ (κατά ΟΑΣΠ)

Δελτίο ελέγχου Δομικής Τρωτότητας

➢ Αποτελείται από 1 φύλλο με δύο όψεις

➢ Τα στοιχεία του Δελτίου κατανέμονται σε 5 ενότητες (Α,Β,Γ,Δ,Ε).

➢ Διενεργείται ο Προσεισμικός για το σύνολο του κτιρίου και όχι μόνο για έναν όροφο που πιθανόν 
στεγάζεται μία υπηρεσία. Επίσης συμπληρώνεται ΤΟΕ για κάθε ένα στατικώς ανεξάρτητο κτίριο.

➢ Αν ορισμένα στοιχεία δεν είναι πλήρως γνωστά και βασίζονται στην εκτίμηση του ελέγχοντος, η 
αβεβαιότητα για τα στοιχεία αυτά θα πρέπει να υποδηλώνεται με έναν αστερίσκο (*) δίπλα στο 
αντίστοιχο Χ.

➢ Σε κάθε ενότητα κάποια στοιχεία θα πρέπει να συμπληρωθούν απαραίτητα ώστε να είναι δυνατή η 
βαθμονόμηση του κτιρίου. Σε αντίθετη περίπτωση το δελτίο χαρακτηρίζεται Μη πλήρες και 
επιστρέφεται στην αρμόδια αρχή για συμπλήρωση.



Δελτίο ΤΟΕ (κατά ΟΑΣΠ)
➢ Ενότητες Δελτίου 

• Ενότητα Α : Στοιχεία Ταυτότητας (απαραίτητη ενότητα 
συμπλήρωσης ώστε να προσδιορίζεται με ακρίβεια και 
να είναι δυνατός ο εντοπισμός του εφόσον απαιτηθεί 
περαιτέρω έλεγχος)

• Ενότητα Β : Τεχνικά Στοιχεία Κτιρίου 

*Επιπλέον, κάτω από τις δύο πρώτες ενότητες 
καταγράφονται και τα στοιχεία τις διμελούς επιτροπής 
των ελεγκτών μηχανικών καθώς και η ημερομηνία που 
πραγματοποιήθηκε ο έλεγχος.*



Δελτίο ΤΟΕ (κατά ΟΑΣΠ)

➢ Ενότητες Δελτίου 

• Ενότητα Γ : Σεισμολογικά και γεωλογικά στοιχεία 
περιοχής

• Ενότητα  Δ : Δομικός τύπος κτιρίου

• Ενότητα Ε : Στοιχεία Τρωτότητας (δομικά 
χαρακτηριστικά κτιρίου που επηρεάζουν τη σεισμική 
ικανότητά του)



Δελτίο ΤΟΕ (Υφιστάμενης Κατασκευής)

Σημειώνεται (με κύκλο στο αντίστοιχο σημείο) η 
σπουδαιότητα του κτιρίου σύμφωνα με τον Ε.Α.Κ.-2000, 
όπως αναθεωρήθηκε με το ΦΕΚ270/Β/16-3-10 και 
σύμφωνα με την σημερινή χρήση του. Επισημαίνεται ότι 
σημειώνεται η σπουδαιότητα που αντιστοιχεί στη 
σημερινή χρήση του κτιρίου. Επίσης σε κτίρια με μικτές 
χρήσεις λαμβάνεται η δυσμενέστερη κατηγορία 
σπουδαιότητας και όχι αυτή που αντιστοιχεί στην 
επικρατούσα χρήση.



Δελτίο ΤΟΕ (Υφιστάμενης Κατασκευής)

Τοποθετήθηκε αστερίσκος (*) 
λόγω μη ύπαρξης επαρκών 
στοιχείων.



Αποτέλεσμα ΤΟΕ
➢ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΠΡΩΤΟΒΑΘΜΙΟΥ ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ : «Απαιτείται Περαιτέρω Διερεύνηση»

 Σχόλια:

➢ Ο πρωτοβάθμιος προσεισμικός έλεγχος δεν μπορεί να οδηγήσει σε συμπέρασμα για την επάρκεια ενός 
κτιρίου έναντι σεισμού.

➢ Στοχεύει αποκλειστικά και μόνο στον καθορισμό προτεραιοτήτων για περαιτέρω έλεγχο 
(δευτεροβάθμιο ή/και τριτοβάθμιο).

➢ Η ευθύνη των επιθεωρητών περιορίζεται στην ορθή συμπλήρωση του εντύπου ελέγχου και στην 
σύνταξη μιας τεκμηριωμένης επιστημονικά τεχνικής έκθεσης.

➢ Οι επιθεωρητές δεν ευθύνονται για τυχόν βλάβες εξαιτίας μελλοντικών σεισμών.

➢ Είναι σκόπιμο οι επιθεωρητές να φυλάσσουν αντίγραφο του δελτίου ελέγχου και της τεχνικής έκθεσης 
με τα επισυναπτόμενα κατασκευαστικά σχέδια που συνιστά ο ΟΑΣΠ να συντάσσονται.



Δευτεροβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος

Μεθοδολογία ΟΑΣΠ



Στόχος Δευτεροβάθμιου Προσεισμικού Ελέγχου(κατά ΟΑΣΠ)

➢ Στόχος του δευτεροβάθμιου προσεισμικού ελέγχου είναι η εκ νέου ιεραρχική βαθμονόμηση των κτιρίων 
με βάση την αποτύπωση και αξιολόγηση τεχνικών χαρακτηριστικών. Ο έλεγχος αυτός υπεισέρχεται σε 
περισσότερες λεπτομέρειες και προϋποθέτει:
1. Τη δυνατότητα πρόσβασης σε όλους τους χώρους του κτιρίου

2. Τη σύνταξη σχεδίων αποτύπωσης γεωμετρίας και παθολογίας

3. Οπτική αξιολόγηση και ορισμένους επιτόπου ελέγχους των δομικών υλικών

4. Στοιχειώδης υπολογισμούς για την ποσοτική αποτίμηση χαρακτηριστικών δεικτών

➢ Το τελικό αποτέλεσμα του ελέγχου είναι ένας δείκτης που ονομάζεται «Δείκτης Προτεραιότητας Ελέγχου 
λ» του κτιρίου. Ο δείκτης αυτός δεν διαθέτει απόλυτα αντικειμενική σημασία αλλά υποδεικνύει τη σειρά 
προτεραιότητας για την Τρίτη φάση του όλου εγχειρήματος δηλαδή τη σύνταξη μελετών αποτίμησης και 
ανασχεδιασμού περιορισμένου αριθμού κτιρίων ανάλογα με τις οικονομικές δυνατότητες του εκάστοτε 
αρμόδιου φορέα.



Δελτίο Δευτεροβάθμιου Προσεισμικού Ελέγχου(κατά ΟΑΣΠ)

➢ Ενότητες Δελτίου

• Ενότητα Α : Ταυτότητα Κτιρίου (απαραίτητη ενότητα 
συμπλήρωσης ώστε να προσδιορίζεται με ακρίβεια και να 
είναι δυνατός ο εντοπισμός του εφόσον απαιτηθεί περαιτέρω 
έλεγχος)

• Ενότητα Β : Τεχνικά Χαρακτηριστικά Κτιρίου 

• Ενότητα Γ : Σεισμολογικά και γεωλογικά στοιχεία περιοχής

• Ενότητα  Δ : Προσδιορισμός σεισμικής απαίτησης Vreq

* Οι ενότητες Α, Β, και Γ είναι όμοιες σε μεγάλο βαθμό με του 
Πρωτοβάθμιου Προσεισμικού Ελέγχου. Συνεπώς δεν χρειάζεται να 
γίνει ανάλυση για τις συγκεκριμένες ενότητες και σε αυτό το 
στάδιο.*



Δελτίο Δευτεροβάθμιου Προσεισμικού Ελέγχου(κατά ΟΑΣΠ)

➢ Ενότητες Δελτίου

• Ενότητα Ε : Προσδιορισμός σεισμικής αντίστασης VR

• Ενότητα ΣΤ : Δείκτης προτεραιότητας ελέγχου λ & Σεισμική κατηγορία 
κτιρίου

• Ενότητα Ζ : Στοιχεία ελεγκτών μηχανικών



Διαδικασία Διενέργειας ΔΠΕ (κατά ΟΑΣΠ)
1. Τεκμηρίωση του δομικού συστήματος και της παθολογίας του κτιρίου.

• Επιτόπιες επισκέψεις σε όλους τους χώρους του κτιρίου

• Αποτυπώσεις γεωμετρίας του Φέροντος Οργανισμού (ΦΟ) και των τοιχοπληρώσεων

• Αποτυπώσεις παθολογίας ιδιαίτερα του ΦΟ και προαιρετική εκτέλεση μη καταστροφικών ελέγχων και μετρήσεων (π.χ. 
κρουσιμετρήσεων)

2. Εκτέλεση προσεγγιστικών υπολογισμών για κάθε κύρια διεύθυνση ξεχωριστά.

3. Σύνταξη τεύχους υπολογισμών και τεχνικής έκθεσης.

*Αν υπάρχει η στατική μελέτη, αξιοποιούνται οι παραδοχές της μελέτης και τα γεωμετρικά δεδομένα, 
εφόσον επαληθευθεί δειγματοληπτικά, ως προς την αξιοπιστία εφαρμογής της.*



Διαδικασία προσδιορισμού Δείκτη Προτεραιότητας Ελέγχου(κατά ΟΑΣΠ)

➢ Ενότητα Δ : 1ο ΒΗΜΑ: Προσδιορισμός σεισμικής απαίτησης Vreq (Vreq,x, Vreq,y)

Σε κάθε κύρια διεύθυνση, προσδιορίζεται με βάση το φάσμα του EC8-1 η τέμνουσα βάσης σχεδιασμού του κτιρίου:

Vreq = M * Sd(T)

Όπου: 

• Μ: η μάζα της κατασκευής που προκύπτει από μόνιμα G και κινητά Q για τον συνδυασμό φόρτισης G+Ψ2q

• T: η ιδιοπερίοδος της κατασκευής, εκτιμάται προσεγγιστικά κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. (Παράρτημα Δ)

• γΙ: λαμβάνεται γΙ=1.00

• Sd(T): η φασματική επιτάχυνση σχεδιασμού

• q: λαμβάνεται η τιμή για στάθμη επιτελεστικότητας Β «Σημαντικές Βλάβες» (Παράρτημα Δ)



Διαδικασία προσδιορισμού Δείκτη Προτεραιότητας Ελέγχου(κατά ΟΑΣΠ)

➢ Ενότητα Ε : 2ο ΒΗΜΑ: Προσδιορισμός Σεισμικής Αντίστασης VR (VR,x , VR,y)
Για την ίδια κύρια διεύθυνση προσδιορίζεται η συνολική σεισμική αντίσταση του κτιρίου σε όρους τέμνουσας βάσης κατ’ 
εφαρμογή μιας προσεγγιστικής μεθόδου. Η προσεγγιστική αυτή διαδικασία μπορεί να επικαιροποιείται στο χρόνο. Εκφράζεται από 
τη σχέση:

VR = β * VR0

  Όπου:

• VR0: είναι η μέσω προσεγγιστικών υπολογισμών προκύπτουσα τέμνουσα αντοχής στη βάση του κτιρίου, χωρίς να 

λαμβάνεται υπόψη τυχόν αρνητική επιρροή από τα κριτήρια σεισμικής επιβάρυνσης (1) έως (13).

• β: είναι ο μειωτικός συντελεστής επιρροής των κριτηρίων (1) έως (13) στη τέμνουσα αντοχής στη βάση του κτιρίου, που 

λαμβάνει υπόψη του τον συντελεστή  βαρύτητας κάθε κριτηρίου (σi) και το βαθμό που έλαβε κάθε κριτήριο στο κτίριο 

(βi).



Διαδικασία προσδιορισμού Δείκτη Προτεραιότητας Ελέγχου(κατά ΟΑΣΠ)

➢ Προσεγγιστικός Προσδιορισμός VR0

Αν VRi η μέγιστη τέμνουσα που μπορεί να αναληφθεί από κάθε κατακόρυφο στοιχείο, η μέσω υπολογισμών προκύπτουσα τέμνουσα 
αντοχής VR0, μπορεί να ληφθεί από:

  Όπου:

• Ο προσδιορισμός των τιμών των συντελεστών α1,α2 και α3 αποτελούν αντικείμενο επιστημονικής διερεύνησης αλλά σε μια 
αρχική διερεύνηση θα μπορούσαν να ληφθούν από τον εξής πίνακα:

* Παρουσία κοντών υποστυλωμάτων  θεωρείται όταν ο βαθμός επιβάρυνσης (κριτήριο 9) προκύπτει μικρότερο του 3.*

**Παρουσία τοιχωμάτων θεωρείται όταν ο βαθμός τοιχωματοποίησης προκύπτει μεγαλύτερος του 0.10. Βαθμός 
τοιχωματοποίησης ονομάζεται ο λόγος της μέγιστης τέμνουσας που αναλαμβάνουν τα τοιχώματα στη βάση του κτιρίου ως 
προς την αντίστοιχη τέμνουσα που αναλαμβάνεται από το σύνολο των κατακόρυφων στοιχείων.**



Διαδικασία προσδιορισμού Δείκτη Προτεραιότητας Ελέγχου(κατά ΟΑΣΠ)

➢ Προσεγγιστικός Προσδιορισμός VR0

Αν VRi η μέγιστη τέμνουσα που μπορεί να αναληφθεί από κάθε κατακόρυφο στοιχείο, η μέσω υπολογισμών προκύπτουσα 
τέμνουσα αντοχής VR0, μπορεί να ληφθεί από:

  Όπου:

• Ο υπολογισμός των διατμητικών αντοχών VRi μπορεί να ληφθεί από τις σχέσεις που προτείνονται στο Παράρτημα 7Γ του 
ΚΑΝ.ΕΠΕ. αγνοώντας της συμβολή του κατακόρυφου οπλισμού και θεωρώντας: μθ

pl=0.5-5.0 (τιμές κατά την κρίση 
μηχανικού). 

 **π.χ. για κατασκευές προ του 1985 με αραιούς συνδετήρες (Φ8/200) και ποιότητας S220 μπορεί να ληφθούν τιμές 
μθ

pl=0.5-2.5 ενώ για κατασκευές μετά το 2000 με πυκνούς συνδετήρες (Φ8/125) και ποιότητας S500 μπορεί να ληφθούν 
τιμές που ξεπερνούν το όριο του 5.0.**

• Αν διατίθενται δεδομένα για οπλισμούς των κατακορύφων στοιχείων ο υπολογισμός μπορεί να γίνει από τη σχέση:

VRi = min(VRd, VM)

o VRd : η διατμητική αντοχή του κατακόρυφου μέλους, λαμβάνεται από το Παράρτημα 7Γ του ΚΑΝ.ΕΠΕ.

o VM = ΜR/Ls: η τέμνουσα στη φάση καμπτικής αστοχίας του μέλους

** ΜR : η ροπή αντοχής του κατακόρυφου στοιχείου στον πόδα του υπό εξέταση κρίσιμου ορόφου (συνήθως στη θεμελίωση). Το μήκος 
διάτμησης Ls προσεγγιστικά μπορεί να ληφθεί ίσο με Ls=Lk/2 (Kάθε ακριβέστερη διαδικασία προσδιορισμού με χρήση αξιόπιστης 
βιβλιογραφίας είναι αποδεκτή και συνίσταται). Για υποστυλώματα (κανονικά ή κοντά) το Lk είναι το καθαρό ύψος τους στον υπό 
έλεγχο κρίσιμο όροφο, στην διεύθυνση του σεισμού ενώ για τοιχώματα είναι η απόσταση της διατομής βάσης του τοιχώματος, στον 
υπό έλεγχο κρίσιμο όροφο, από την κορυφή του τοιχώματος στον κτίριο.**



Διαδικασία προσδιορισμού Δείκτη Προτεραιότητας Ελέγχου(κατά ΟΑΣΠ)

➢ Προσεγγιστικός Προσδιορισμός VR0

Αν VRi η μέγιστη τέμνουσα που μπορεί να αναληφθεί από κάθε κατακόρυφο στοιχείο, η μέσω υπολογισμών προκύπτουσα 
τέμνουσα αντοχής VR0, μπορεί να ληφθεί από:

  Όπου:

• Ο υπολογισμός των διατμητικών αντοχών των τοιχοπληρώσεων VRi
τοιχοπλ. πραγματοποιείται βάσει οποιασδήποτε 

αξιόπιστης βιβλιογραφίας. Συντηρητικά, η συμβολή τους μπορεί να αγνοηθεί. Σε κάθε περίπτωση όμως δεν θα πρέπει να 
ξεπερνά το 40% της συμβολής των φερόντων κατακόρυφων στοιχείων. 

• Ενδεικτικά δίνεται ο παρακάτω τύπος υπολογισμού σε περίπτωση που ληφθούν υπόψη:

VRi
τοιχοπλ. = ΝRi

τοιχοπλ * (l/L)

o L, l : το μήκος της διαγωνίου και το οριζόντιο μήκος της τοιχοπλήρωσης αντίστοιχα

o ΝRi
τοιχοπλ  : η αντοχή σε θλίψη της τοιχοπλήρωσης που εκτιμάται από τη σχέση:

ΝRi
τοιχοπλ. = 0.30* fwc,t * tw * bw

η θλιπτική αντοχή της τοιχοπλήρωσης 
κατά τη διεύθυνση της διαγωνίου 
(μπορεί να ληφθεί από Πίνακα 3 του 
παραρτήματος Δ).

Το πάχος και το ενεργό πλάτος της 
διαγωνίου της τοιχοπλήρωσης 
αντίστοιχα. Για το ενεργό πλάτος μπορεί 
να ληφθεί προσεγγιστικά και ο εξής 
τύπος:



Διαδικασία προσδιορισμού Δείκτη Προτεραιότητας Ελέγχου(κατά ΟΑΣΠ)

➢ Ενότητα ΣΤ : 3ο ΒΗΜΑ: Προσδιορισμός Δείκτη Προτεραιότητας Ελέγχου
• Ο Δείκτης Προτεραιότητας Ελέγχου λ της κατασκευής προκύπτει από τον λόγο Vreq / VR και ανά διεύθυνση ως:

• Οπότε ο τελικός Δείκτης Προτεραιότητας Ελέγχου είναι:

λ = 100 * max(λx , λy)

* Στις περιπτώσεις που κατ’ εκτίμηση του Μηχανικού ο κρίσιμος όροφος είναι διαφορετικός από τη βάση του κτιρίου, ο Δείκτης 
Προτεραιότητας Ελέγχου θα προσδιορίζεται με βάση τα δεδομένα αυτής της στάθμης.*

 **Ο παραπάνω δείκτης λ βασίζεται στα δομικά χαρακτηριστικά του κάθε κτιρίου και δεν συνεκτιμά άλλες κρίσιμες παραμέτρους 
που αφορούν την σπουδαιότητα κάθε κτιρίου και έπρεπε να επηρεάσουν την τελική κατάταξη προτεραιότητας όπως: α) το πλήθος 
των χρηστών και η συχνότητα τυχόν συγκέντρωσης ατόμων, β) η οικονιμική αξία του κτιρίου, γ) η διοικητική ή κοινωνική σημασία 
του κτιρίου, δ) η μνημειακή αξία του κτιρίου. Στη παρούσα μεθοδολογία είναι να δύσκολο να ποσοτικοποιηθούν οι παραπάνω 
παραμέτρους. Εναλλακτικά και προσωρινά, θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί η κατηγοριοποίηση σπουδαιότητας των κτιρίων 
σύμφωνα με τον ΕΑΚ και να χρησιμοποιηθούν σχετικοί συντελεστές σπουδαιότητας γ ως πολλαπλασιαστές του δείκτη 
σπουδαιότητας ελέγχου λ, θέτοντας λτελ.= γ*λ

 *** Επιπλέον, συνίσταται κατά τον έλεγχο συγκεκριμένων ομάδων κτιρίων, να επιδιώκεται ενιαία στάθμη αξιοπιστίας δεδομένων 
κατά τη συλλογή των δεδομένων και να επιλέγεται ενιαίος τρόπος υπολογισμού των παραμέτρων, ώστε να είναι δυνατή η 
συγκριτική βαθμολογική κατάταξη των κτιρίων, που θα προκύψει σύμφωνα με τον Δείκτη Προτεραιότητας Ελέγχου λ.***



Κατάταξη κτιρίου σε σεισμική κατηγορία(κατά ΟΑΣΠ)
Η σεισμική κατηγορία (Κ) δευτεροβάθμιου προσεισμικού ελέγχου ορίζεται ως ο μέγιστος στόχος αποτίμησης που 
μπορεί να εξασφαλίσει ένα κτίριο για στάθμη επιτελεστικότητας Β («Σημαντικές Βλάβες» κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ.), εφαρμόζοντας 
τη μεθοδολογία του δευτεροβάθμιου προσεισμικού ελέγχου.

 

Ο συντελεστής δ υπολογίζεται ως εξής:

όπου οι συντελεστές λx , λy υπολογίζονται στο 3ο Βήμα



Κριτήρια επιβάρυνσης ΔΠΕ
➢ Τα κριτήρια περιγράφουν παράγοντες τρωτότητας που 

επηρεάζουν καθοριστικά τη σεισμική συμπεριφορά ενός 
κτιρίου. Στη παρούσα μεθολογία λαμβάνονται υπόψη 13 
κριτήρια , συμβολίζονται με (βi) και χρησιμοποιούνται στον 
υπολογισμό του VR ( 2ο Βήμα).

➢ Τα κριτήρια βαθμονομούνται με ακέραιο αριθμό σε 5/θμια 
κλίμακα, όπου το 1 αντιστοιχεί στη μεγαλύτερη επιβάρυνση 
(μείωση της σεισμικής αντίστασης) του κτιρίου και το 5 στη 
μικρότερη.

➢ Υπερκρίσιμο χαρακτηρίζεται ένα κριτήριο όταν η ένταση και η 
έκτασή του ξεπεράσει ένα όριο πέραν του οποίου 
επηρεάζεται η γενική ευστάθεια του κτιρίου. Τα τρία κριτήρια 
που μπορούν να χαρακτηριστούν υπερκρίσιμα είναι:

1. Οι βλάβες στατικής ανεπάρκειας
2. Η οξείδωση των οπλισμών
3. Το μέγεθος του ανηγμένου αξονικού φορτίου των στύλων

➢ Εάν έστω και ένα από τα παραπάνω κριτήρια χαρακτηριστεί 
υπερκρίσιμο, τότε το κτίριο κατατάσσεται στην ειδική 
κατηγορία με τίτλο ΄΄κτίρια με υπερκρίσιμα στοιχεία 
τρωτότητας΄΄ και το κριτήριο βαθμονομείται με βi=0. Στην ίδια 
κατηγορία κατατάσσονται και κτίρια που είναι θεμελιωμένα 
σε εδάφη κατηγορίας S1 ή S2.



Αποτέλεσμα ΔΠΕ (Υφιστάμενης Κατασκευής)

➢ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΔΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΟΥ ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ : λ=49.16 και σεισμική κατηγορία κτιρίου Κ0



Τριτοβάθμιος Προσεισμικός Έλεγχος
(Static Pushover Analysis)

Μεθοδολογία ΟΑΣΠ



Προσομοίωση φέροντος οργανισμού

➢ Ιδιότητες Υλικών (Materials)

• Σκυρόδεμα Β225 ⟶ fck = 18MPa

• Χάλυβας St III ⟶ fyk = 400 MPa

• Χρήση μέσων τιμών για έλεγχο σε όρους παραμορφώσεων κατά 
ΚΑΝ.ΕΠΕ. και στάθμη αξιοπιστίας δεδομένων για τα υλικά 
«Ικανοποιητική».

• Επομένως,

fcm = (fck +8MPa)/ γc=1.10 ⟶ fcm = 23,6363MPa (Σκυρόδεμα)

  fyk = 400 MPa ⟶ fym = 1.10 * fyk / γs=1.10 = 400 MPa (Xάλυβας)

*Όσον αφορά το σκυρόδεμα θεωρήθηκε απερίσφικτο λόγω μη 
επαρκή εγκάρσιου οπλισμού (συνδετήρες : Φ8/20)



Προσομοίωση φέροντος οργανισμού

➢ Επιφανειακά στοιχεία – Πλάκες (Area Sections)

• Η προσομοίωση των πλακών έγινε με επιφανειακά 
πεπερασμένα στοιχεία.

• Πλάκα με νευρώσεις (Zoellner) ⟶Προσομοίωση ως πλάκα 
με σταθερό πάχος.

 *Όσον αφορά το πάχος υπολογίστηκε μέσω της μέσης τιμής 
των ροπών αδρανείας για μία τομή κατά X και μία τομή κατά 
Y. Η διαδικασία πραγματοποιήθηκε στο σχεδιαστικό 
πρόγραμμα AutoCAD και την εντολή MASSPROP.*

• Εφαρμογή κατάλληλου συντελεστή απομείωσης του 
βάρους της πλάκας στο πρόγραμμα ανάλυσης SAP2000.

• Απομείωση ελαστικών (καμπτικών και διατμητικών) 
ιδιοτήτων σύμφωνα EC8 § 4.3.1 (7) κατά 50%.



Προσομοίωση φέροντος οργανισμού

➢ Γραμμικά στοιχεία – (Frame Sections)

• Η προσομοίωση των γραμμικών στοιχείων, δοκών, 
υποστυλωμάτων, τοιχωμάτων πραγματοποιήθηκε με το 
Section Designer στο SAP2000.

• Αρχικοί τροποποιητικοί συντελεστές ελαστικών ιδιοτήτων 
ίσοι με 50% και 10% για στρέψη, της αρηγμάτωτης 
διατομής τους.

 *Χρήση ενεργών δυσκαμψιών για την ανάλυση που 
αναλύεται παρακάτω*

• Όσον αφορά τα τοιχώματα προσομοιώθηκαν με τη μέθοδο 
του ισοδύναμου στύλου στο κέντρο βάρους της διατομής με 
τη χρήση απολύτως στερεών βραχιόνων (Rigid) στις 
στάθμες των ορόφων.



Προσομοίωση φέροντος οργανισμού

➢ Λοιπά Στοιχεία

• Άκαμπτα άκρα υποστυλωμάτων και δοκών με Rigid Zone
Factor = 1.0.

• Θεμελίωση  ⟶ Θεώρηση πακτώσεων στο έδαφος 
δεσμεύοντας και τους έξι βαθμούς ελευθερίας κίνησης 
κάθε κόμβου στη βάση του κτιρίου.

• Αυτοματοποιημένος υπολογισμός μάζας  στο πρόγραμμα 
SAP2000,  λαμβάνοντας υπόψη το σύνολο των μόνιμων 
φορτίων και το 30% των κινητών.



Προσομοίωση φέροντος οργανισμού

➢ Τελική μορφή φορέα



Προσομοίωση παραμέτρων Μη-Γραμμικής Ανάλυσης

➢ Ενεργές Δυσκαμψίες
• Σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. οι ενεργές δυσκαμψίες υπολογίζονται 

μέσω της σχέσης:

 Η ροπή διαρροής (Μy) όπως και η καμπυλότητα διαρροής (1/r) 
λήφθηκαν για κάθε διατομή από το Section Designer ενώ η 
στροφή χορδής στη διαρροή υπολογίστηκε από τις αναλυτικές 
σχέσεις της παραγράφου § 7.2.2 του ΚΑΝ.ΕΠΕ ως εξής:



Προσομοίωση παραμέτρων Μη-Γραμμικής Ανάλυσης

➢ Ενεργές Δυσκαμψίες

• Έπειτα υπολογισμός του λόγο ενεργός δυσκαμψία προς αρχική δυσκαμψία διατομής και εισαγωγή του 
συντελεστή ως modifier στις διατομές του SAP2000.

• Τελικά λήφθηκαν οι μέσοι όροι για τύπο δομικού στοιχείου οι προέκυψαν ίσοι με:
– Modifier Δοκών:  0.10 

– Modifier Υποστυλωμάτων:  0.14

– Modifier Τοιχωμάτων:  0.20



Προσομοίωση παραμέτρων Μη-Γραμμικής Ανάλυσης

➢ Πλαστικές Αρθρώσεις

• Το μήκος πλαστικής άρθρωσης ενός δομικού στοιχείου 
υπολογίστηκε μέσω της σχέσης του Ευρωκώδικα 8:

• Στο πρόγραμμα ανάλυσης ορίστηκαν στο 5% και 95% του 
μήκους κάθε στοιχείου λαμβάνοντας αξονικό φορτίο από το 
συνδυασμό G+0.3Q μόνο στα κατακόρυφα στοιχεία 
(υποστυλώματα, τοιχώματα) και με μηδενικό αξονικό στις 
δοκούς.

• Χρήση Auto Hinges του προγράμματος SAP2000.



Προσομοίωση παραμέτρων Μη-Γραμμικής Ανάλυσης

➢ Φορτιστικές Καταστάσεις

• Διενεργήθηκαν 4 μη- γραμμικές αναλύσεις ( X, -X, Y, -Y).

• Ορισμός αρχικά της φορτιστικής κατάστασης 
PUSH_GRAVITY που αποτελείται μόνο από τα κατακόρυφα 
φορτία και τον συνδυασμό G+0.3Q και με μηδενικές αρχικές 
συνθήκες.

• Έπειτα δημιουργία των τεσσάρων φορτιστικών 
καταστάσεων με τα εξής χαρακτηριστικά:

1. Αρχική συνθήκη ⟶  PUSH_GRAVITY.

2. Ιδιομορφική κατανομή  των οριζόντιων φορτίων.

3. Μέθοδος  Displacement Control με κόμβο ελέγχου το 
κέντρο βάρους της πλάκας του τελευταίου ορόφου, μη 
λαμβάνοντας υπόψη την απόληξη κλιμακοστασίου.



Προσομοίωση παραμέτρων Μη-Γραμμικής Ανάλυσης

➢ Έλεγχος τύπου αστοχίας δομικών στοιχείων

• Σημαντική παράμετρος για την σωστή αξιολόγηση των 
αποτελεσμάτων της μη-γραμμικής ανάλυσης καθώς λόγω του 
υπολογιστικού όγκου αλλά και της αδυναμίας των 
προγραμμάτων ανάλυσης υπολογιστικά, παραλείπεται η 
εισαγωγή διατμητικών αρθρώσεων.

• Επομένως, για την ορθή αξιολόγηση θα πρέπει να ισχύει το 
εξής: 

              Μpl < MV

 Η ροπή πλαστικοποίησης θα πρέπει να είναι μικρότερη της 
ροπής διατμητικής αστοχίας, που σημαίνει ότι η καμπτική 
αστοχία των διατομών θα πρέπει να προηγείται της 
διατμητικής.

ΜV = VR * LV  

Όπου η διατμητική αντοχή VR

υπολογίζεται μέσω των 
σχέσεων του Παραρτήματος 
7Γ του ΚΑΝ.ΕΠΕ.



Προσομοίωση παραμέτρων Μη-Γραμμικής Ανάλυσης

➢ Έλεγχος τύπου αστοχίας δομικών στοιχείων
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Αποτελέσματα Μη-Γραμμικής Ανάλυσης

➢ Καμπύλες Αντίστασης (Pushover Capacity Curves)

• Οι πρωτογενείς καμπύλες αντίστασης για τις 4 μη γραμμικές αναλύσεις είναι:
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Αποτελέσματα Μη-Γραμμικής Ανάλυσης

➢ Μετακίνηση – Στόχος

• Για τον υπολογισμό της μετακίνησης στόχο για κάθε μία 
ανάλυση απαιτείται η διγραμμικοποίηση της 
πρωτογενούς καμπύλης αντίστασης, που αντιστοιχεί σε 
ένα Ισοδύναμο Μονοβάθμιο Σύστημα (ΙΜΣ).

• Η διγραμμικοποίηση των καμπυλών αντίστασης 
πραγματοποιήθηκε με τις διατάξεις του Ευρωκώδικα 8 
και τα κριτήρια των ίσων εμβαδών και της κλίσης του 
δεύτερου κλάδου ίση με το μηδέν (α=0).

• Η διόρθωση της αρχικής μετακίνησης-στόχος 
πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με τις διατάξεις του 
ΚΑΝ.ΕΠΕ. και τον εξής τύπο:
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Αποτελέσματα Μη-Γραμμικής Ανάλυσης

➢ Αποτελέσματα Αναλύσεων

• Λήψη αποτελεσμάτων πλαστικών αρθρώσεων για στόχο αποτίμησης «Β1» που αντιστοιχεί στην στάθμη 
επιτελεστικότητας «Σημαντικές Βλάβες» (Life Safety) σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ.

 * Απεικονίζονται τα αποτελέσματα της δυσμενέστερης ανάλυσης (Push_-Y)*
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Αποτελέσματα Μη-Γραμμικής Ανάλυσης

➢ Αποτελέσματα Αναλύσεων

• Λήψη αποτελεσμάτων πλαστικών αρθρώσεων για στόχο 
αποτίμησης «Β1» που αντιστοιχεί στην στάθμη 
επιτελεστικότητας «Σημαντικές Βλάβες» (Life Safety) σύμφωνα 
με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ.

 * Απεικονίζονται τα αποτελέσματα της δυσμενέστερης ανάλυσης (Push_-Y)*



Ενίσχυση Κατασκευής



Ενίσχυση Κατασκευής

➢ Διατμητική Ενίσχυση

• Για την αντιμετώπισης της πρόωρης αστοχίας σε διάτμηση 
ορισμένων δομικών στοιχείων προτείνεται σαν μια αρχική 
επέμβαση η χρήση υφασμάτων FRP μονής διεύθυνσης. Στην 
προκειμένη επιλέχθηκαν υφάσματα με ίνες άνθρακα και πιο 
συγκεκριμένα ο τύπος SikaWrap-900C της Sika Hellas ABEE.

• Η εφαρμογή του συνδυάζεται με εποξειδική ρητίνη δύο 
συστατικών την Sikadur-300 όπως προτείνεται από την ίδια 
εταιρεία.

• Χαρακτηριστικά FRP:



Ενίσχυση Κατασκευής

➢ Διατμητική Ενίσχυση

• H φέρουσα ικανότητα σε διάτμηση 
ενισχυμένου στοιχείου υπολογίστηκε 
από τη σχέση 8.12 του ΚΑΝ.ΕΠΕ.:

• Από τους υπολογισμούς προέκυψε η 
ανάγκη για μία στρώση FRP των δομικών 
στοιχείων που αστοχούν πρόωρα 
διατμητικά. Το ποσοστό αυτών δόθηκε 
με την μορφή ποσοστιαίων μονάδων 
προηγουμένως.

 *Να σημειωθεί ότι η συγκεκριμένη ενίσχυση 

θεωρήθηκε ότι προηγήθηκε της αποτίμησης της 
κατασκευής του προηγούμενου κεφαλαίου*



Ενίσχυση Κατασκευής

➢ Καμπτική Ενίσχυση
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Συμπεράσματα - Προτάσεις



Συμπεράσματα - Προτάσεις

Συμπεράσματα

1. Ο Πρωτοβάθμιος Προσεισμικός  Έλεγχος συγκρίνοντας τα δύο επόμενα αναλυτικά στάδια φαίνεται 
αρκετά συντηρητικός.

2. Όσον αφορά τον Δευτεροβάθμιο Προσεισμικό Έλεγχο έγινε αντιληπτό ότι δεν συνεκτιμά στα κριτήρια 
του τον τύπο αστοχίας των δομικών στοιχείων (Διατμητικός ή Καμπτικός), παρόλο που γίνεται 
υπολογισμός των δύο τεμνουσών.

3. Υπολογίζει (για την εν λόγω κατασκευή) με καλή ακρίβεια τις απαιτήσεις και τις αντοχές. 
(υπήρχαν δεδομένα)

Προτάσεις

1. Να γίνει η όλη διαδικασία σε μεγαλύτερο δείγμα κατασκευών με διαφορετικά χαρακτηριστικά, δηλαδή 
με λιγότερους ή/και περισσότερους ορόφους, κτίρια χαμηλής και υψηλής σπουδαιότητας προκειμένου 
να εξαχθεί συμπέρασμα για το αν η συγκεκριμένη διαδικασία εξάγει αξιόπιστα αποτελέσμα για διάφορα 
είδη κτιρίων.



Σας ευχαριστώ πολύ για την προσοχή σας!
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