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I 

 

Πξόινγνο 

 
       Ζ κεηαπηπρηαθή   δηπισκαηηθή  εξγαζία  απηή, πξαγκαηνπνηήζεθε  ζην  πιαίζην  

ηνπ πξνγξάκκαηνο  κεηαπηπρηαθώλ  ζπνπδώλ  ηνπ  ηνκέα  Μεραληθήο, ηνπ  πξώελ  

Γεληθνύ  Σκήκαηνο  ηνπ  Πνιπηερλείνπ  Κξήηεο. Αθνξά  ην θηήξην  πνπ  είλαη γλσζηό 

ζαλ „θηήξην  Παπαδόπεηξνπ‟, θαη  βξίζθεηαη  ζην  θέληξν  ηεο  πόιεσο  ησλ  Υαλίσλ. 

Σππνινγηθά ζαλ  θηήξην  αλήθεη  ζηηο δηώξνθεο  κνλνθαηνηθίεο  κε  θεληξηθή  θαη  

πιάγηα  είζνδν, πνπ ζπλαληώληαη έμσ από ηα ηείρε ηεο παιηάο  πόιεο  ησλ  Υαλίσλ, 

κεηά  ηελ  απειεπζέξσζε  ηεο  Κξήηεο ην 1898  θαη  θαηά  κήθνο ησλ βαζηθώλ  

νδηθώλ  αμόλσλ  πνπ  δηαζρίδνπλ  ηελ  πόιε. Ζ  παξνύζα  κεηαπηπρηαθή  δηπισκαηηθή  

εξγαζία  εμεηάδεη  ηελ  απόθξηζε, ζηαηηθή  θαη  δπλακηθή, ζην  πιαίζην  ηεο  λέαο  

αξρηηεθηνληθήο  κειέηεο–πξόηαζεο  γηα  επαλάρξεζε ηνπ  θηεξίνπ. Υξεζηκνπνηνύληαη 

γηα  απηό  δύν  πξνγξάκκαηα ππνινγηζκνύ: Σν  πξόγξακκα  Fespa  πνπ  είλαη  έλα  

ζύζηεκα  ινγηζκηθνύ  ηνπ  εκπνξείνπ, θαη  ρξεζηκεύεη  ζηελ  δηαζηαζηνιόγεζε, 

απεηθόληζε, έιεγρν θαη ζρεδίαζε ηξηζδηάζηαησλ  δνκεκάησλ,  θαη  ην  ινγηζκηθό  

πεπεξαζκέλσλ  ζηνηρείσλ  Marc. Γίλεηαη επίιπζε  κε  θαη  ρσξίο  θαηαθόξπθε  

ζπληζηώζα  ζεηζκνύ  ρξεζηκνπνηώληαο  ηα  ζηνηρεία  ηνπ  ζεηζκνύ  ηνπ  Αγίνπ  1995,  

θαη  ηδηνκνξθηθή   αλάιπζε.      

       Θα  ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ επηβιέπνπζα ηεο εξγαζίαο απηήο, 

Eπίθνπξε Καζεγήηξηα ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θα. Μαξία ηαπξνπιάθε, όρη κόλν 

γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία θαη πιήξε ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείρε γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο, αιιά θαη ηελ ζηήξημε  γηα  ηελ  νινθιήξσζε ησλ 

ζπνπδώλ  κνπ. Γηα  ηνλ  ίδην  ιόγν  επραξηζηώ  θαη  ηνλ  Αλαπιεξσηή   Καζεγεηή  

ηνπ  Πνιπηερλείνπ  Κξήηεο  θ.  Ησάλλε  Σζνκπαλάθε  πνπ  κε  ζηήξημε  από  ηελ  

αξρή  ηεο θνίηεζήο  κνπ. Θα  ήζεια  επίζεο  λα  επραξηζηήζσ  ηνλ  Σαθηηθό  

Καζεγεηή  ηνπ  Πνιπηερλείνπ  Κξήηεο  θ.  Κσλζηαληίλν  Πξνβηδάθε, γηα  ηελ  

ζηήξημε, θαη  ηε  δηάζεζε ησλ  ζηνηρείσλ  ησλ  κεηξήζεσλ, πνπ  είρε  

πξαγκαηνπνηήζεη  ζηνλ  ελ  ιόγσ  θηήξην  κε  ηνπο  ζπλεξγάηεο  ηνπ. Σέινο, νθείισ  

λα  επραξηζηήζσ  ηα  κέιε  ηεο  αξρηηεθηνληθήο  νκάδαο θαη  ηδηαίηεξα ηελ  Άλλα 

Σζηησλάθε, γηα ηελ παξνρή ησλ ζηνηρείσλ ηεο απνηύπσζεο θαη ηεο αξρηηεθηνληθήο 

κειέηεο, πνπ επηκειήζεθε νκάδα ηεο ρνιήο Αξρηηεθηόλσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο κε επηζηεκνληθό ππεύζπλν ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή θ. Νηθόιαν θνπηέιε.  



II 

 

 

Πεξίιεςε 

 
      Ζ  ηνηρνπνηία είλαη από ηα αξραηόηεξα δνκηθά ζηνηρεία. Μέρξη ηα κέζα ηνπ 19

νπ
  

αηώλα πνπ εκθαλίζζεθαλ ηα ζύγρξνλα  πιηθά, όια ηα έξγα ηνπ αλζξώπνπ 

θαηαζθεπάζζεθαλ θπξίσο από απηό  ην πιηθό. Γηα ηνλ ιόγν απηό, ζην πξώην 

θεθάιαην, γίλεηαη κία ηζηνξηθή αλαζθόπεζε γηα ηελ ηνηρνπνηία σο πιηθό, κε ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο. Αλαθέξνληαη ε πνηθηιία ησλ ηύπσλ ηεο 

ηνηρνπνηίαο θαη ηα είδε αλάινγα κε ηα πιηθά θαη ηνλ ηξόπν  θαηαζθεπήο θαη γίλεηαη 

αλαθνξά ζηα είδε ησλ μύιηλσλ παησκάησλ θηηξίσλ από ηνηρνπνηία. 

      Δπεηδή  ν  ζπγθεθξηκέλνο  ηύπνο  θηεξίνπ  ζπλαληάηαη  θαη‟  επαλάιεςε  θαη  

ζηελ  πόιε  ησλ  Υαλίσλ, αιιά  θαη  ζε  άιιεο  ειιεληθέο  πόιεηο, θξίζεθε  ζθόπηκν  

ζην δεύηεξν  θεθάιαην  λα  αλαθεξζνύλ  νξηζκέλα  ζηνηρεία  πνπ  παξαπέκπνπλ  ζηνλ  

ρξόλν  αιιά  θαη  ζηνλ  ηύπν  θαηαζθεπήο  ηνπ  θηεξίνπ. Δπίζεο,  αλαθέξνληαη  

ζηνηρεία  απνηύπσζεο  ηεο  ππάξρνπζαο  θαηάζηαζεο, θαη  πξνηάζεηο  επαλάρξεζεο, 

από  ηελ νκάδα αξρηηεθηνληθήο  κειέηεο. Με  ηνλ  ηξόπν  απηόλ,  ηα  απνηειέζκαηα  

ησλ  ππνινγηζκώλ  θαη  ηα  ζπκπεξάζκαηα ηεο  εξγαζίαο  απηήο, ζα θαλνύλ  ρξήζηκα  

γηα  ζπγθξίζεηο  κε νκνεηδείο  θαηαζθεπέο  ζηνλ  Διιεληθό  ρώξν.        

      ην  ηξίην  θεθάιαην  γίλεηαη  αλαθνξά ζηε  ζεσξία, κε  ζηνηρεία ηερληθήο  

ζεηζκνινγίαο πνύ  αθνξνύλ  ηηο  εδαθηθέο  θηλήζεηο, ηα  θύκαηα, ηνπο  ηξόπνπο  

ππνινγηζκνύ  ησλ  εδαθηθώλ  ζηαζεξώλ  από  καζεκαηηθνύο  ηύπνπο, θαη  ηηο 

ηδηνκνξθέο  ησλ  θαηαζθεπώλ. Σν  ηέηαξην  θεθάιαην  αλαθέξεηαη  ζηνπο  ζεηζκνύο  

ηνπ  Διιεληθνύ  ρώξνπ, κε  έκθαζε  ζηνλ  ζεηζκό  ηνπ 1995 ζηελ  πεξηνρή  ηνπ  

Αηγίνπ. Γεδνκέλα θαη επξήκαηα από ηνλ ελ ιόγσ ζεηζκό ρξεζηκνπνηνύληαη  ζηελ 

παξνύζα εξγαζία.    

      ην  πέκπην θεθάιαην  γίλεηαη  αλαθνξά  ζηε δπλακηθή  αλάιπζε  ησλ  

θαηαζθεπώλ  κε  πεπεξαζκέλα  ζηνηρεία  θαη  πεξηγξάθνληαη  νη βαζηθέο ζρέζεηο πνπ 

εθαξκόδνληαη ζην ζρεηηθό ινγηζκηθό. Σν  έθην  θεθάιαην  αλαθέξεηαη  ζηα  δεδνκέλα  

ησλ  ππνινγηζκώλ ησλ αλαιύζεσλ θαη  ζρνιηάδεηαη ε δηαδηθαζία  επηινγή  ηνπο. 

Απηά αθνξνύλ  ηηο  εδαθηθέο  παξακέηξνπο, ηε γεσκεηξία ηνπ δνκήκαηνο, ηα 

δεδνκέλα  ησλ  ζεηζκώλ  πνπ  ρξεζηκνπνηνύληαη  θαηά ηε  δπλακηθή  αλάιπζε,  θαη  

ηηο  κεραληθέο ζηαζεξέο  ησλ  πιηθώλ. Γίλεηαη  ηδηαίηεξε  βαξύηεηα  ζηελ  επηινγή  
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ησλ  ζηαζεξώλ    απηώλ, θαη  γίλεηαη  πξνζπάζεηα  λα  επηιεγνύλ  δεδνκέλα από  

ζεηζκηθά  γεγνλόηα  πνπ  έρνπλ  ζπκβεί  ζηελ  Διιάδα, θαη ππάξρνπλ  

θαηαγεγξακκέλεο  ζπκπεξηθνξέο  ησλ  θαηαζθεπώλ  θαη  ζηνηρεία  βιαβώλ.          

        ηε  ζπλέρεηα,  ζην  θεθάιαην  επηά  πεξηγξάθεηαη  ζπλνπηηθά  ν  ηξόπνο  

ιεηηνπξγίαο  ηνπ  ινγηζκηθνύ Fespa, ηα  ζηνηρεία  πνπ  ρξεζηκνπνηεί, νη  παξαδνρέο 

ηνπ  πξνγξάκκαηνο, θαη  ν  ηξόπνο  επηινγήο  ησλ  βαζηθώλ  ηδηνκνξθώλ  ηνπ  

δνκήκαηνο. Αθνινπζεί ε επίιπζε  ηεο  θαηαζθεπήο, θαη  ε  παξνπζίαζε ησλ  

απνηειεζκάησλ  ζην  Παξάξηεκα  1. ην  όγδνν  θαη  έλαην  θεθάιαην  γίλεηαη  ν  

ππνινγηζκόο  ηεο  θαηαζθεπήο  κε  ην  ινγηζκηθό  πεπεξαζκέλσλ  ζηνηρείσλ  Marc. 

Ξεθηλώληαο  από  ηα  δεδνκέλα  ησλ  απνηππώζεσλ  θαη  ηα  αξρηηεθηνληθά  ζρέδηα, 

γίλεηαη ε  ζύλζεζε  ηνπ  θνξέα  θαη  ε  δηαθξηηνπνίεζε  ησλ  δνκηθώλ  ζηνηρείσλ, 

(θέξνπζα  ιηζνδνκή  θαη  ηνηρνπνηία, νξνθή  θαη  παηώκαηα  από  νπιηζκέλν  

ζθπξόδεκα, παηώκαηα  από  μύιηλα  δνθάξηα  θαη  ζαλίδσκα), γηα  ηε  δεκηνπξγία  

ηνπ  πξνζνκνηώκαηνο. Αθνινπζνύλ  νη  επηινγέο  ησλ  κεραληθώλ  ηδηνηήησλ  ησλ  

πιηθώλ  θαηαζθεπήο, ε  θόξηηζε  ηνπ  πξνζνκνηώκαηνο  κε  ηα  ζηαηηθά  θνξηία  

ρξήζεσο  ζύκθσλα  κε  ηνπο ηζρύνληεο  θαλνληζκνύο  θνξηίζεσλ,  θαη  νη  ζπλνξηαθέο  

ζπλζήθεο.    

      ην  έλαην θεθάιαην  γίλεηαη ε παξνπζίαζε θαη επεμήγεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ησλ πξνζνκνησκάησλ  πνπ  δεκηνπξγνύληαη, αλάινγα κε ηηο επηινγέο  ησλ  

δεδνκέλσλ  θαη  ησλ  θνξηίζεσλ πνπ  ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Πεξηγξάθεηαη  ε  

δηαδηθαζία  ηεο  ηδηνκνξθηθήο  αλάιπζεο θαη  παξνπζηάδνληαη  ηα  απνηειέζκαηα  ηεο  

γηα ηελ εύξεζε ησλ  ζπρλνηήησλ ηεο δπλακηθήο ηαιάλησζεο ηνπ θηεξίνπ. Αθνινπζεί  

ε  δπλακηθή  θαζκαηηθή  αλάιπζε  ηνπ  θηεξίνπ, θαη  ππνινγηζκόο  ησλ  κεγίζησλ 

θπξίσλ    ηάζεσλ  θαη  ηεο  ηζνδύλακεο  ζπλνιηθήο  παξακόξθσζεο  γηα  ηα  δνκηθά  

ζηνηρεία  ηνπ  θηεξίνπ. ην θεθάιαην απηό νκαδνπνηνύληαη  ηα  απνηειέζκαηα  ησλ  

επηιύζεσλ  από  ηα  δύν  ινγηζκηθά  πνπ  ρξεζηκνπνηνύληαη, σο  πξνο  ηηο  κεζόδνπο  

επίιπζεο  θαη  σο  πξνο  ηελ  επηινγή  ησλ  ζηαζεξώλ  πνπ  εηζάγνληαη. Αθνινπζεί  ην    

βαζηθόηεξν  κέξνο  ηεο  εξγαζίαο  απηήο  πνπ  αθνξά  ηηο  ζπγθξίζεηο  ησλ  

απνηειεζκάησλ, ηνλ  ηξόπν  πνπ  νη  επηινγέο  επίιπζεο  θαη  ζηαζεξώλ  ηα  

επεξεάδνπλ, θαη  ην  επίπεδν  αμηνπηζηίαο  ηνπο. Ζ θύξηα  βαξύηεηα  δίλεηαη  ζηε  

δπλακηθή  αλάιπζε.  
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      Οινθιεξώλνληαο ηε δηαηξηβή, ζην  δέθαην  θεθάιαην παξνπζηάδνληαη  θαη  

ηεθκεξηώλνληαη  ηα  ζπκπεξάζκαηα  πνπ  πξνέθπςαλ  από  ηηο  επηιύζεηο  ησλ  

κνληέισλ θαη  ηηο  ζπγθξίζεηο  ησλ  απνηειεζκάησλ, όπσο  απηά  αλαιύνληαη  ζην  

έλαην  θεθάιαην. Δπίζεο,  παξνπζηάδνληαη  πξνηάζεηο  γηα  βειηηζηνπνίεζε  ησλ  

απνηειεζκάησλ, πνπ κπνξεί  λα  πξνθύςνπλ  από  πεξαηηέξσ  αλάιπζε  θαη  

εκβάζπλζε  ηνπ  ζέκαηνο, ηδηαίηεξα  όζνλ αθνξά  ζην κεγάιν πιήζνο  παξαγόλησλ 

θαη αβεβαηνηήησλ πνπ  ππεηζέξρνληαη  ζηηο  κειέηεο  ησλ  θαηαζθεπώλ  απηήο  ηεο  

κνξθήο, θαη  επεξεάδνπλ  ηε ζπκπεξηθνξά  ηνπο. Αθνινπζνύλ  ην Παξάξηεκα  1  

(Κεθάιαην  11)   θαη  ε  βηβιηνγξαθία  (Κεθάιαην  12). 
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Summary

 
             Stone masonry is one of the most ancient construction types. Until the late 19th 

century, when the modern materials appeared, everything had been made mostly of 

this material. For this reason, this thesis is focused in the assessment of an important 

traditional masonry structure at Chania: “Papadopetros building”. 

In the first chapter, a historical review of masonry as a building material is 

presented, referring both to its advantages and disadvantages.  The chapter describes a 

variety of different types of masonry, depending on materials and the construction 

methodology and other structural details. 

This specific type of masonry buildings is very common in the city of Chania 

and in other Greek cities. This is the reason why it was considered crucial to refer, in 

the second chapter, to certain data that are related with the time and the type of 

construction. There is also reference to the assessment of the present condition and 

suggestions by architectures and civil engineers for redesigning such structures. Under 

this perspective, the results and the conclusions of this work can be useful for similar 

constructions in Greece.  

In the third chapter, there is reference to basic theory of engineering 

seismology regarding ground shaking, seismic waves, etc. The fourth chapter refers to 

earthquakes in Greece, with emphasis on those at Aegion area. Related structural 

damage data and acceleration time-histories are used herein. The fifth chapter refers to 

the basics of dynamic analysis of structures utilizing finite element method.  

The sixth chapter is focused on the data parameters (material, foundation, 

geometry, earthquake, etc) and their proper selection for the dynamic analyses. The 

selection of these parameters is crucial in order to achieve realistic and reliable results. 

For this reason, in-situ measurements (preferably non-destructive) as well as damage 

data from seismic events that have occurred in the past in Greece and worldwide are 

of paramount importance for numerical model validations. 

Subsequently, in the seventh chapter the commonly used in engineering 

practice in Greece for masonry structures Fespa software is presented. More 

specifically, the simplifications that it uses, the default values of the program, and the 
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optimal way of selecting the basic model parameters are briefly described. The 

analysis results with Fespa are also presented in Annex 1.  

In the eighth and ninth chapters, the dynamic analysis of the examined 

building utilizing the finite element software Marc is provided. Beginning with the 

tracing of data and the architectural designs, the composition of the masonry and the 

distinction of the construction elements (supporting masonry in stones and in bricks, 

ceiling and floors from reinforced concrete, floors made from wooden beams and 

decks) which are crucial for the construction of suitable numerical models. The 

selection of mechanical properties of the construction materials, the loading of the 

structure with the static and dynamic loads according to the present norms, the 

boundary conditions and the soil properties for the simulation of the foundation are 

also presented.  In the ninth chapter, the results of the finite element simulations with 

Marc are summarized and interpreted. Furthermore, the modal analysis of the building 

is described and the results are presented and compared with those obtained with 

Fespa. The numerical results of the dynamic analysis of the building via Marc are also 

presented. 

Finally, the tenth chapter presents an overview of the results and derives some 

conclusions for the current state of the examined traditional building. In addition, 

suggestions are given for the extension of the present investigation. Annex 1 (chapter 

1) and Bibliography (chapter 12) are included at the end of this thesis.  
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                                      ΚΔΦΑΛΑΙΟ   1 
                                                                Δηζαγσγή                                                                                

 
 

  
     1.1 Γεληθά 

      Σν βαζηθόηεξν δνκηθό πιηθό ηεο παγθόζκηαο ηζηνξίαο είλαη ε ηνηρνπνηία. Όια ηα 

έξγα ηεο αλζξσπόηεηαο, κέρξη θαη ηα κέζα ηνπ 19νπ αηώλα, θαηαζθεπάζηεθαλ 

θπξίσο κε απηό ην πιηθό, ηνπ νπνίνπ ε ρξήζε όκσο πεξηνξίζηεθε ζε κεγάιν βαζκό 

από ζύγρξνλα βηνκεραληθά πιηθά όπσο ν ράιπβαο θαη ην ζθπξόδεκα. Παξά όκσο ην 

γεγνλόο όηη ε ηνηρνπνηία απνηειεί έλα από ηα αξραηόηεξα δνκηθά ζηνηρεία, νη γλώζεηο 

γηα ηελ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ από θέξνπζα ηνηρνπνηία είλαη 

πεξηνξηζκέλεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη κέρξη ηηο αξρέο ηνπ αηώλα καο ν ζρεδηαζκόο 

ησλ θηηξίσλ από θέξνπζα ηνηρνπνηία ήηαλ εκπεηξηθόο. Έρνπλ αλαπηπρζεί όκσο 

αμηόινγεο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο, ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ζρεηηθά κε ηε 

ζπκπεξηθνξά, ρξήζε θαη βειηίσζε ηεο ηνηρνπνηίαο, κε απνηέιεζκα λα αλαθηά 

ζηαδηαθά έλα επίπεδν αμηνπηζηίαο. 

      Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ηνηρνπνηίαο από δνκηθή άπνςε είλαη ην ρακειό θόζηνο, ε 

επθνιόηεξε πξνζηαζία έλαληη ππξθαγηάο, ζεξκνθξαζίαο θαη ήρνπ, ε ηαρύηεηα θαη 

επθνιία ζηελ θαηαζθεπή, ε πνιύ θαιή αηζζεηηθή θαη αλζεθηηθόηεηα ζηνλ ρξόλν. 

Αλάκεζα ζηα κεηνλεθηήκαηά ηεο ζα κπνξνύζαλ λα αλαθεξζνύλ ε ςαζπξή θύζε ηεο 

θαη ε κηθξόηεξε αληνρή ηεο (ζε ζρέζε κε ην ζθπξόδεκα). Κύξην ραξαθηεξηζηηθό κηαο 

θαηαζθεπήο από θέξνπζα ηνηρνπνηία είλαη ην κεγάιν ηεο βάξνο. Δηδηθά ζηα ςειά 

θηίξηα ην πάρνο ηνπ ηνίρνπ ζηελ βάζε ηεο θαηαζθεπήο είλαη ηδηαίηεξα κεγάιν. Απηή ε 
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ηδηαηηεξόηεηα ζε ζπλδπαζκό κε ην γεγνλόο όηη ηα παηώκαηα ζηηο ιίζηλεο θαηαζθεπέο 

είλαη θαηά θαλόλα θαηαζθεπαζκέλα από μύιν θάλεη δηαθνξεηηθή ηελ απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο από ηνηρνπνηία ζε ζρέζε κε κηα θαηαζθεπή από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

όπνπ ε κάδα βξίζθεηαη ζπγθεληξσκέλε ζηηο ζηάζκεο ησλ παησκάησλ. εκαληηθό 

επίζεο ξόιν ζηελ ζπκπεξηθνξά κηαο πέηξηλεο θαηαζθεπήο παίδεη ην κέγεζνο, ην 

πιήζνο αιιά θαη ε ηνπνζέηεζε ησλ αλνηγκάησλ. Μεγάια αλνίγκαηα ή ελδερόκελε 

αλαληηζηνηρία ησλ αλνηγκάησλ θαζ‟ ύςνο πξνθαιεί έληνλε δπζθνιία ζηελ ξνή ησλ 

ηάζεσλ από ηελ θαηαζθεπή πξνο ηα ζεκέιηα θαη ην έδαθνο, ηόζν ππό θαηαθόξπθα, 

αιιά θπξίσο ππό ζεηζκηθά θνξηία. 

      Σα παξαδνζηαθά θηίξηα απαξηίδνληαη ζρεδόλ εμνινθιήξνπ από πέηξηλεο 

θαηαζθεπέο κε μύιηλα δνκηθά ζηνηρεία θαη κεηαιιηθά. ην παξειζόλ ε θαηαζθεπή 

ηνπο γηλόηαλ από ηερλίηεο κε εκπεηξία θαη βαζεηά γλώζε πνπ κεηαιακπαδεπόηαλ  από 

γεληά ζε γεληά   [16],[44]. 

 

     1.2 Ιζηνξηθή αλαζθόπεζε 

      Τπνζηεξίδεηαη από νξηζκέλνπο όηη ε ηζηνξία ηνπ αλζξώπνπ είλαη ε ηζηνξία ηεο 

αξρηηεθηνληθήο, πνπ ζπκβαδίδεη κε ηελ ηζηνξία ηεο ηνηρνπνηίαο. Σνίρνη, ηνηρώκαηα, 

ηνηρνπνηίεο είλαη ιέμεηο ζπλώλπκεο, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ νηθνδνκηθή 

ηερλνινγία γηα λα δειώζνπλ ηα θαηαθόξπθα εθείλα δνκηθά ζηνηρεία, πνπ πξνθύπηνπλ 

από ηε δόκεζε θπζηθώλ ή ηερληθώλ ιίζσλ, κε ρξήζε ζπλδεηηθνύ θνληάκαηνο ή ρσξίο 

θνλίακα. 

      Ζ αξρέηππε κνξθή ηεο ηνηρνπνηίαο απνηεινύληαλ από πιέγκα θιαδηώλ θαη 

δέλδξσλ, πνπ γέκηδε από ηηο δύν πιεπξέο ηνπ κε πεηαρηή ιάζπε. Οη πξώηνη θηηζηνί 

ηνίρνη ήηαλ ιίζηλνη από αθαηέξγαζηεο, ιαμεπηέο πέηξεο ή ζρηζηόιηζνπο. Ληζνδνκέο κε 

έληερλν αξκνιόγεκα, ρσξίο θνλίακα, ζπλαληώληαη ζε  Αηγππηηαθά κλεκεία (3000 

π.Υ.), θαζώο θαη ζε Διιεληθά (Αθξόπνιε Μπθελώλ 1550-1400 π.Υ.). ε πνιιέο 

πεξηνρέο όκσο, ε πέηξα ήηαλ δπζεύξεηε, ε δε επεμεξγαζία ηεο απαηηνύζε θαη 

επίκνρζε εξγαζία. Αληίζεηα, ε άξγηινο πξνζθέξεηαη ζην εύθνιν πιάζηκν. Ζ πιίλζνο 

είλαη ην αξραηόηεξν δνκηθό ζηνηρείν, πνπ θαηαζθεπάζηεθε πξηλ από 10.000 ρξόληα. 

ηηο αλαζθαθέο ηεο αξραίαο Ηεξηρνύο βξέζεθαλ πιίλζνη ζε ζρήκα θαη κέγεζνο 

καθξόζηελνπ ςσκηνύ. Απηά ηα ηνύβια μεξαίλνληαλ ζηνλ ήιην θαη πιάζνληαλ κε ην 

ρέξη. 



ηαηηθή θαη ζεηζκηθή αλάιπζε λενθιαζηθνύ θηεξίνπ από θέξνπζα ηνηρνπνηία. Γηεξεύλεζε παξακέηξσλ πξνζνκνίσζεο κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ.   
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      Ζ αληνρή, ε ζθιεξόηεηα θαη ε απιόηεηα ηνπ ηνύβινπ απεηέιεζαλ ηδηόηεηεο πνπ 

νδήγεζαλ ζε εθηεηακέλε ρξήζε ηνπ ζε θηίξηα θαηνηθηώλ. ηε Μεζνπνηακία θαη ηελ 

Αίγππην θαηαζθεύαδαλ σκνπιηλζνδνκέο από ηεκάρηα μεξακέλεο ιάζπεο, πνπ έζθαδε 

ηελ επνρή ηεο μεξαζίαο. Γύξσ ζην 3000 π.Υ. αξρίδνπλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη θνύξλνη 

γηα ηελ μήξαλζε ησλ ηνύβισλ. Από εθείλε αθόκε ηελ επνρή αξρίδεη ε ηππνπνίεζε 

ησλ δηαζηάζεσλ κε πνιύ απιά θαινύπηα (Υαιάθ ηνπ Ηξάθ, 4000 π.Υ.), πνπ ήηαλ 

θνπηηά, ρσξίο ππζκέλα, ηα νπνία ηνπνζεηνύληαλ πάλσ ζε νξηδόληηα επηθάλεηα θαη 

γεκίδνληαλ κε πειό, αλακεκεηγκέλν κε άρπξα, θνπξηά θαη κηθξά θιαδηά. Αθνύ 

μεξαίλνληαλ ζηνλ ήιην απνηεινύζαλ ηειηθά ηνπο  σκνπιίλζνπο. 

      Καηά ηελ Βπδαληηλή πεξίνδν αλαπηύζζεηαη αμηνζαύκαζηα ε ηερληθή ηεο 

ηνηρνπνηίαο κε θνλίακα ηνλ πειό, από ρώκα ή άκκν, κε θνλία ηελ ηίηαλν ή αιιηώο 

άζβεζην ή ρσξύγην. πλεζηζκέλε κεζνδνινγία ζηεξέσζεο (δεζίκαηνο) ηεο 

ηνηρνπνηίαο, από ηνπο βπδαληηλνύο, ήηαλ ε ηκάλησζε, δειαδή ε αλά θαλνληθέο 

πςνκεηξηθέο απνζηάζεηο (ζαβάθηα) παξάζεζε δύν ή ηξηώλ μύιηλσλ δνθώλ, 

δηαζηάζεσλ 0.10×0.10 m ή 0.15×0.12 m (ραηίιηα), παξάιιεια κε ηελ θαηά κήθνο 

δηεύζπλζε ηνπ ηνίρνπ, πνπ ζπλδένληαλ κεηαμύ ηνπο κε μύιηλνπο ζπλδέζκνπο, ηηο 

θιάπεο. Χο εζσηεξηθνί ηνίρνη ρξεζηκνπνηνύληαλ ζπρλά ζύλζεηεο νπηνπιηλζνδνκέο ή 

ακκνπιηλζνδνκέο, κε πξνζζήθε θαιακηώλ ή μύιηλσλ περίζθσλ. 

      ηε Ρσκατθή θαη Βπδαληηλή πεξίνδν ηα ηνύβια δηαθξίλνληαλ γηα ηελ πςεινύ 

βαζκνύ πξνηππνπνίεζή ηνπο (ζηαζεξόηεηα δηαζηάζεσλ, αληνρώλ, θπζηθώλ ηδηνηήησλ 

θ.ι.π.). Ηδηαίηεξα δηαθξίλνληαλ γηα ηελ αληνρή ηνπο ζηνλ ρξόλν. Ζ πνξεία ηεο 

ηνηρνπνηίαο θζάλεη πξννδεπηηθά κέρξη ηελ Αλαγέλλεζε, θαηά ηελ  επνρή ηεο νπνίαο 

παξαηεξείηαη κηα ραξαθηεξηζηηθή ζηαζηκόηεηα. 

      Πεξίπνπ ην 1920, αξρίδεη ζηελ Ηλδία ζπζηεκαηηθή έξεπλα γηα ηηο δπλαηόηεηεο ηεο 

νπιηζκέλεο ηνηρνπνηίαο, πνπ νδεγεί ζε νηθνλνκηθά λέα ζπζηήκαηα, θσηίδνληαο κε 

βαζηθέο γλώζεηο ηε ζηαηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ηνηρνπνηίαο. Αθνινπζεί ε Δπξώπε 

αξγόηεξα (1940) ηε ζνβαξή κειέηε ηεο θέξνπζαο ηνηρνπνηίαο, πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ εθαξκνγή νηθνλνκηθώλ νξζνινγηθώλ ππνινγηζκώλ γηα θαηαζθεπέο 

από ηνηρνπνηίεο. 

      Ζ αλάπηπμε ηεο έξεπλαο γύξσ από ηελ ηνηρνπνηία ήηαλ ζεκαληηθή, θαηά ηελ 

ηειεπηαία εηθνζαεηία, θπξίσο ζηηο Ζ.Π.Α., κε απνηέιεζκα ηε ζύληαμε ύγρξνλσλ 

Καλνληζκώλ θαη Κσδίθσλ. ηελ Δπξώπε παξαηεξείηαη αλάινγε δξαζηεξηόηεηα, πνπ 
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ην 1989 θαηέιεμε ζην πξώην επξέσο απνδεθηό λνκνζεηηθό πιαίζην, δειαδή ηνλ 

Δπξσθώδηθα 6 (EC6), ν νπνίνο δίλεη ηηο αξρέο ππνινγηζκνύ ησλ ηνηρνπνηηώλ  σο 

δνκηθώλ ζηνηρείσλ, όρη κόλν πιήξσζεο, αιιά θαη ηνπ θέξνληα νξγαληζκνύ ησλ 

θηηξίσλ. 

      Ο θέξσλ νξγαληζκόο θηηξίσλ από θέξνπζα ηνηρνπνηία εκθαλίδεη πνιύ κεγάιε 

πνηθηιία ηύπσλ. Βαζηθά ζηνηρεία πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ θαη 

ζπγρξόλσο απνηεινύλ παξάγνληεο δηάθξηζεο ηνπο ζε θαηεγνξίεο είλαη: 

     - Ο ηύπνο ησλ θεξνπζώλ ηνηρνπνηηώλ (θαηαθόξπθνο θέξσλ νξγαληζκόο). 

     - Ο ηύπνο ησλ παησκάησλ θαη ζηεγώλ (νξηδόληηνο θέξσλ νξγαληζκόο). 

     - Ζ ύπαξμε ή κε θαη ν ηύπνο δηαδσκάησλ θαη ειθπζηήξσλ. 

 

     1.3 Καηεγνξίεο ηνηρνπνηηώλ 

      Οη πην δηαδεδνκέλνη ηύπνη ηνηρνπνηηώλ πνπ εκθαλίδνληαη ζε θηίξηα από θέξνπζα 

ηνηρνπνηία είλαη νη παξαθάησ: 

     - Σνηρνπνηίεο από θπζηθνύο ιίζνπο (ιηζνδνκέο).  

     - Σνηρνπνηίεο από ηερλεηά ιηζνζώκαηα (πιηλζνδνκέο). 

     - Ξπιόπεθηε ηνηρνπνηία (ηζαηκάο). 

     Σν θνλίακα ζύλδεζεο ησλ ιίζσλ ζηηο πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ είλαη έλα 

από ηα αθόινπζα: 

     - Αζβεζηνηζηκεληνθνλίακα. 

     - Αζβεζηνθνλίακα. 

     - Πεινθνλίακα. 

ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα καο απαζρνιήζεη ε πξώηε από ηηο ηξείο 

θαηεγνξίεο θέξνπζαο ηνηρνπνηίαο, απηή ηεο ηνηρνπνηίαο από θπζηθνύο ιίζνπο 

(ιηζνδνκή)  

      1.3.1 Ληζνδνκέο 

      Οη θαηαζθεπέο πνπ απαξηίδνληαη από θπζηθνύο ιίζνπο νλνκάδνληαη ιηζνδνκέο. Ζ 

ιηζνδνκή ππήξμε ην θαηεμνρήλ νηθνδνκηθό πιηθό γηα αηώλεο θαη γηα θάζε είδνο 

θαηαζθεπήο κέρξη ηελ εκθάληζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Οη ιίζνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηελ θαηαζθεπή ηνηρνπνηηώλ πξνέξρνληαη από εμόξπμε θαη πεξαηηέξσ επεμεξγαζία 

πεηξσκάησλ. ηελ Διιάδα ν πην ζπλεζηζκέλνο ιίζνο είλαη ν αζβεζηόιηζνο. 

      Αλάινγα κε επεμεξγαζία πνπ έρνπλ ππνζηεί δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 
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     - μεξνιηζνδνκή, 

     - αξγνιηζνδνκή, 

     - εκηιαμεπκέλεο ιηζνδνκέο, 

     - ιαμεκέλεο ιηζνδνκέο.  (ρήκα  1.1).   

      1.3.1.1. Ξεξνιηζνδνκή 

      ηελ πεξίπησζε πνπ ζηελ θαηαζθεπή ελόο ηνίρνπ δελ ρξεζηκνπνηεζεί ζπλδεηηθό 

θνλίακα θαη νη ιίζνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη αθαηέξγαζηνη ηόηε πξόθεηηαη γηα 

μεξνιηζνδνκή. Δίλαη ε παιαηόηεξε κέζνδνο ιηζνδνκήο, πνπ ηείλεη ζήκεξα λα 

εγθαηαιεηθζεί ρξεζηκνπνηνύκελε κόλν γηα πξόρεηξεο θαηαζθεπέο. 

 

       1.3.1.2. Αξγνιηζνδνκή 

      Αξγνιηζνδνκέο νλνκάδνληαη νη ιηζνδνκέο πνπ απνηεινύληαη από αθαηέξγαζηνπο 

ιίζνπο θαη ε δόκεζε ηνπο γίλεηαη κε ηε ρξήζε θνληάκαηνο. πλήζσο, νη ιίζνη 

πξνέξρνληαη από ζθιεξά πεηξώκαηα γηα απηό θαη ε επεμεξγαζία ηνπο είλαη 

αληηνηθνλνκηθή. Παξόια απηά ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηνπο πξέπεη λα είλαη ηέηνην 

ώζηε λα ππάξρεη νκνηόκνξθε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ ζηα ηνηρνζώκαηα. Σν αξλεηηθό 

ζηνηρείν ησλ κεγάισλ ιίζσλ είλαη όηη είλαη δύζθνιν λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από ηνπο 

ηερλίηεο, ελώ ησλ κηθξώλ όηη απμάλνπλ ην θόζηνο ηνπ έξγνπ αθνύ απαηηνύληαη 

πεξηζζόηεξεο εξγαηνώξεο γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ. Ο πην ζεκαληηθόο όκσο 

ιόγνο γηα ηελ απνθπγή κηθξώλ ιίζσλ ζηελ θαηαζθεπή είλαη όηη απμάλεηαη ν ιόγνο 

ύςνο αξκνύ πξνο ύςνο ηνηρνζώκαηνο θαζώο θαη ην πνζνζηό ηνπ θνληάκαηνο κε 

απνηέιεζκα ε θαηαζθεπή λα είλαη πην επάισηε. 

      1.3.1.3. Ηκηιαμεπκέλεο ιηζνδνκέο 

      Ζκηιαμεπηέο ιηζνδνκέο είλαη νη ιηζνδνκέο πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε ιίζνπο πνπ 

έρνπλ ππνζηεί επεμεξγαζία ζηηο έδξεο κε ζθνπό ηελ θαιύηεξε επαθή κεηαμύ ησλ 

ιίζσλ θαη ηελ νκαιή ξνή ησλ θνξηίσλ. Γηα λα είλαη δπλαηή ε επεμεξγαζία, ε 

πξνέιεπζε απηώλ ησλ ιίζσλ είλαη από πεηξώκαηα όρη πνιύ ζθιεξά. Σν αηζζεηηθό 

απνηέιεζκα κηαο εκηιαμεπκέλεο θαηαζθεπήο είλαη ηθαλνπνηεηηθό θαη γηα απηό ηέηνηεο 

θαηαζθεπέο ζπλήζσο δελ επηρξίνληαη. 

      1.3.1.4. Λαμεπκέλεο ιηζνδνκέο    

     Λαμεπηέο ή ιαμεκέλεο νλνκάδνληαη ιηζνδνκέο   όπνπ ε θαηαζθεπή ηνπο 

απαξηίδεηαη από πιήξσο θαηεξγαζκέλνπο ιίζνπο από όιεο ηηο  έδξεο. Απηόο ν ηξόπνο 
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δόκεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ θαηαζθεπή ησλ ζεκαληηθόηεξσλ έξγσλ ηηο 

αξραηόηεηαο. Μεηά ηελ ιάμεπζε ηα ιηζνζώκαηα απνθηνύλ ηελ δπλαηόηεηα ηέιεηαο 

επαθήο θαη ε θαηαζθεπή ζπκπεξηθέξεηαη θαηαθόξπθα σο νιόζσκε. Ζ νξηδόληηα 

ζύλδεζε επηηπγράλεηαη είηε κε κέζσ θαηάιιεισλ εγθνπώλ όπνπ ηνπνζεηνύληαη 

κεηαιιηθνί ζύλδεζκνη είηε κέζσ θαηάιιεινπ ζρήκαηνο πνπ δίλεη ν ηερλίηεο ζηηο 

έδξεο πνπ εθάπηνληαη κεηαμύ ηνπο νξηδόληηα. 

      

     1.4. Παηώκαηα 

      Σα παηώκαηα αλαιακβάλνπλ κέξνο ηόζν ηεο ζηαηηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ 

(κεηαθνξά θαηαθόξπθσλ θνξηίσλ, νξηδόληηα αθακςία), όζν θαη 

ιεηηνπξγίεοδεκηνπξγίαο ρώξσλ. ηελ απινύζηεξε ηνπ κνξθή έλα μύιηλν πάησκα 

απνηειείηαη από ηα θέξνληα ηνπ ζηνηρεία (δνθνύο) θαη ηελ επηθάλεηα θίλεζεο 

(δάπεδν) πνπ απνηειείηαη από ζαλίδεο. 

      Βαζηθά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ελόο παηώκαηνο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απόθξηζε 

ελόο θηηξίνπ ζε νξηδόληηα ζεηζκηθή θόξηηζε είλαη: 

    - Ζ αθακςία κέζα ζην επίπεδν. 

    - Ζ δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ή όρη. 

    - Σν επίπεδν ζπγθέληξσζεο ηεο κάδαο. 

      Σα παξαπάλσ εμαξηώληαη από ηνλ ηύπν ηνπ παηώκαηνο θαζώο θαη από ηε 

ζύλδεζε πνπ έρεη ην πάησκα κε ηνπο πεξηκεηξηθνύο ηνίρνπο.  

 

      1.4.1 Σύπνη  παησκάησλ  

      Οη ζπλεζέζηεξνη ηύπνη παηώκαηνο πνπ εκθαλίδνληαη ζε παξαδνζηαθά θηίξηα είλαη 

ηα αθόινπζα  (ρήκα  1.2): 

     - Άθακπηεο πιάθεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. 

     - Πιηλζόθηηζηα θακαξσηά παηώκαηα επί ζηδεξνδνθώλ. Μεξηθή δηαθξαγκαηηθή 

ιεηηνπξγία ζε δηαθνξεηηθό βαζκό θαηά δηεύζπλζε. 

     - Ξύιηλα παηώκαηα (ζαλίδσκα επί ηζρπξώλ μύιηλσλ δνθώλ): Διαθξά θαη 

εύθακπηε θαηαζθεπή κε νπζηαζηηθά αλύπαξθηε δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία θαη 

έληνλα αληζόηξνπε ζπκπεξηθνξά. 

     - Βαξηά ζνισηά παηώκαηα κεγάινπ πάρνπο: Πξόθεηηαη γηα θακαξσηνύο ή 

ζνισηνύο θνξείο ζην ρώξν πνπ αζθνύλ ηζρπξέο νξηδόληηεο σζήζεηο ζηνπο 

πεξηκεηξηθνύο ηνίρνπο. 
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       ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο θαηαζθεπώλ από θέξνπζα ηνηρνπνηία ην πάησκα 

απνηειείηαη από ειαθξά θαη ζρεηηθά εύθακπηε θαηαζθεπή, όπνπ ε δηαθξαγκαηηθή 

ιεηηνπξγία θξίλεηαη αλεπαξθήο θαη αγλνείηαη. Παξόια απηά ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο 

όπνπ ηα μύιηλα παηώκαηα είλαη θαηάιιεια κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ όηη ιεηηνπξγνύλ 

δηαθξαγκαηηθά θαηά ηελ δηακήθε δηεύζπλζε θαη αλ νη ζπλδέζεηο είλαη θαηάιιειεο θαη 

θαηά ηελ εγθάξζηα. Χο επηθάλεηα θίλεζεο κπνξεί λα είλαη ην ίδην ην πάησκα αιιά 

ππάξρεη δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη άιια πιηθά όπσο κάξκαξν, πήιηλα 

πιαθίδηα, ζαλίδεο, θ.α. 

 

                                  
                           1. Ξεξνιηζηά                        2 .Αξγνιηζνδνκή                                                            

                                
                         3. Ζκηιαμεπηή ιηζνδνκή        4.Λαμεπηή ιηζνδνκή             
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     2.1  Θέζε – πεξηγξαθή 

      Σν θηίξην βξίζθεηαη ζηε ζπκβνιή ησλ νδώλ Σδαλαθάθε θαη Βνινπδάθεδσλ ζην 

θέληξν ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ, ζε νηθόπεδν ζπλνιηθήο έθηαζεο 542ηκ. Απνηειείηαη 

από δύν νξόθνπο θαη δύν ππόγεηα, εκβαδνύ 225ηκ έθαζηνο. Σν θαζαξό ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη 4,80κ, ηνπ α‟ ππνγείνπ 3,65κ θαη ηνπ β‟ ππνγείνπ 1,00κ ζην βόξεην θαη 

2,10 ζην λόηην ηκήκα ηνπ. [43] 

      Σν ηζόγεην έρεη θαηαζθεπαζηεί ζηε ζηάζκε +1,66κ, κε ηε ζηάζκε +0,00 

κεηξνύκελε βόξεηα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ άμνλα ηεο θεληξηθήο εηζόδνπ επί ηνπ 

πεδνδξνκίνπ ηεο νδνύ Σδαλαθάθε. Γεδνκέλεο ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο κεηαμύ 

Σδαλαθάθε θαη Βνινπδάθεδσλ, ε ζηάζκε ζηελ αληίζηνηρε λόηηα πιεπξά ηνπ 

νηθνπέδνπ έρεη δηακνξθσζεί ζηα -2,00κ, έηζη πνπ ην α‟ ππόγεην λα κεηαηξέπεηαη ζε 

ηζόγεην πξνο ην κεζεκβξηλό ειεύζεξν ρώξν ηνπ νηθνπέδνπ. Ζ πξόζβαζε ζην β‟ 

ππόγεην (ζηάζκε -4,50κ) είλαη εθηθηή από αλεμάξηεηε πέηξηλε ζθάια ηεο λόηηαο 

απιήο.  

      Σν θηίζκα αθνινύζεζε ηελ νηθνδνκηθή γξακκή θαη θέξεη σο ηδηαίηεξν 

θαηαζθεπαζηηθό ζηνηρείν ηε δεκηνπξγία ζηνάο πιάηνπο έσο θαη 2κ, ε νπνία βξίζθεηαη 

θάησ από επίπεδν ηνπ πεδνδξνκίoπ θαη εμππεξεηεί σο ζήκεξα ζηελ απνκάθξπλζε ηεο 

πγξαζίαο θαη ηε κόλσζε ηνπ ζπηηηνύ (Δηθ. 3).  
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Μνξθνινγηθά, αθνινπζεί ην γεληθόηεξν λενθιαζηθό ύθνο, όπσο εθθξάζηεθε 

ζηνλ Διιαδηθό ρώξν, κε ζαθείο επηξξνέο από ηε Γύζε, όπσο καξηπξά ε απζηεξή 

δηάηαμε θαη ζύλζεζε ηεο βόξεηαο θαη δπηηθήο όςεο από πειεθεηή πέηξα. Σελ δηάηαμε 

απηή δηαθόπηνπλ κηθξνί εμώζηεο κε καξκάξηλα θνπξνύζηα (Δηθ. 1,2).  

      Ο θέξσλ νξγαληζκόο ηνπ θηηξίνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλνο από ιηζνδνκή πάρνπο 

65εθ, κε ιαμεπηνύο γσληόιηζνύο ζηηο γσλίεο θαη ζηα πιαίζηα ησλ αλνηγκάησλ. Ζ 

βνξεηλή θαη δπηηθή όςε (όςεηο επί ησλ νδώλ) έρνπλ δηακνξθσζεί κε εκθαλείο 

πειεθεηνύο ιίζνπο, ελώ ε λόηηα θαη δπηηθή έρεη επηρξηζζεί κε ηζρπξό θνλίακα. 

      Οη πιάθεο ηεο θαηαζθεπήο πνηθίινπλ από ρώξν ζε ρώξν. Έηζη έρνπκε μύιηλα 

δάπεδα εμνινθιήξνπ, πιάθεο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα ζπκπαγείο θαη πιάθεο ηύπνπ 

Zoellner κε πιήξσζε ησλ θελώλ κε νπηόπιηλζνπο (Γηάγξακκα 2). 

      Σα δάπεδα επίζεο πνηθίινπλ, νπόηε έρνπκε μύιηλα θαξθσηά, θεξακηθά πιαθίδηα 

παιαηνύ ηύπνπ θαη κσζατθό, όπσο έρνπλ απνηππσζεί κε ιεπηνκέξεηα θαη 

ππνδεηθλύνληαη ζηε κειέηε αξρηηεθηνληθήο απνηύπσζεο. 

 

       2.2  Ιζηνξηθά  ζηνηρεία               

      Σν ζπίηη ηνπ βνπιεπηή Γ. Παπαδόπεηξνπ έρεη ραξαθηεξηζηεί σο έξγν ηέρλεο κε 

ηελ ΤΑ ΤΠΠΔ/ΓΗΛΑΠ/Γ/1675/46079/2-8-1980 - ΦΔΚ 795/Β/22-8-19801.       

Κηίζηεθε ην 1912 κε ζρέδηα θαη επίβιεςε ηνπ Μηράιε αββάθε θαη κε εξγνιάβν ηνλ 

Αιέμαλδξν Πιαηζηδάθε. Σππνινγηθά αλήθεη ζηηο δηώξνθεο κνλνθαηνηθίεο κε 

θεληξηθή θαη πιάγηα είζνδν πνπ ζπλαληώληαη έμσ από ηα ηείρε ηεο παιηάο πόιεο κεηά 

ηελ απειεπζέξσζε ηεο Κξήηεο ην 1898 θαη θαηά κήθνο ησλ βαζηθώλ νδηθώλ αμόλσλ.  

      Αλαθνξηθά κε ηηο ρξήζεηο πνπ είρε αξρηθά ην θηίξην, ζην ηζόγεην ηνπνζεηήζεθαλ 

νη ρώξνη ππνδνρήο θαη ην γξαθείν ηνπ ηδηνθηήηε, ζηνλ όξνθν ε ηδηαίηεξε θαηνηθία, 

θαη ζην ππόγεην νη βνεζεηηθνί ρώξνη.  Ζ ζύλζεηε ρξήζε επέβαιε ηε δεκηνπξγία δύν 

εηζόδσλ ζην ηζόγεην, κία επί ηεο νδνύ Σδαλαθάθε γηα ην γξαθείν ηνπ ηδηνθηήηε θαη 

κία δεύηεξε ζην αλαηνιηθό ηκήκα, ζηελ πεξηνρή ηνπ θιηκαθνζηαζίνπ, όπνπ νδεγνύζε 

θαηεπζείαλ ζηελ θαηνηθία θαη ζην ππόγεην. Ζ ρξήζε ηνπ όπσο πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ δηαηεξήζεθε έσο ην 1940, νπόηε θαη ελνηθηάζηεθε σο επαγγεικαηηθή 

ζηέγε. 
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      Μεηά ηε θαηνρή, νη ηδηνθηήηεο εμέδσζαλ άδεηα επηζθεπώλ κε αξηζκό 99/ 22-5-

1954, όπνπ δειώλεηαη ε απαγόξεπζε ρξήζεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. Χζηόζν ήδε 

από αεξνθσηνγξαθία ηνπ 1939, ην θηίζκα θαίλεηαη λα είρε ζηέγαζε ζην κεγαιύηεξν 

κέξνο ηνπ, από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα (Δηθ. 4). 

       Σν 1974 ελνηθηάζηεθε ζηνλ Κσλ/λν Θενδσξόπνπιν, γηα ηε ζηέγαζε ηδησηηθνύ 

εθπαηδεπηεξίνπ, γλσζηνύ σο „ρνιέο Εήηα‟.  Σελ ρξνλνινγία απηή ν ελνηθηαζηήο 

πξνβαίλεη ζε εξγαζίεο ζπληήξεζεο ηνπ θηηξίνπ, κε ηελ έθδνζε ζρεηηθήο άδεηαο από ην 

πνιενδνκηθό ηκήκα Υαλίσλ (δελ βξέζεθε), αιιά θαη από ηελ εθνξεία Νενηέξσλ 

Μλεκείσλ (Δηθ. 5).  

       Σν 2003 νη ηδηνθηήηεο ηαύξνο θαη ήθεο Παπαδόπεηξνο, ην δώξεζαλ ζην 

Πνιπηερλείν Κξήηεο γηα ελίζρπζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ θαη πνιηηηζηηθνύ ηνπ έξγνπ ζηε 

πόιε ησλ Υαλίσλ. 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 1: Θέζη οικοπέδος ζε ζσέζη με ηη 

Γημοηική Αγοπά ηυν Φανίυν. 

Εικόνα 1: Βόπεια και δςηική ότη ηος κηιπίος. 
Λήτη: Ιανοςάπιορ 2010.  
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Εικόνες 2, 3: Η διαμόπθυζη ηος νόηιος ημήμαηορ ηος ςπογείος 
ζε ιζόγειο. Γεξιά ημήμα ηηρ ζηοάρ. Λήτη: Ιανοςάπιορ 2010. 
 
 
 

Διαγραμμα 2: Σσημαηική επιζήμανζη ηυν ςλικών ηηρ οποθήρ α’ 

και β’ ςπογείος 
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Εικόνα 4: Τμήμα από ηην αεποθυηογπαθία ηος ’39. Λήτη: Υποςπγείο 
Σςγκοινυνίαρ, ηοπογπαθική ςπηπεζία. 

Εικόνα 5: Το μέγαπο Παπαδόπεηπος μεηά ηιρ επεμβάζειρ 
Θεοδυπόποςλος. (Εκπαιδεσηήρια Θεοδωρόποσλοσ, δωρεάν περιοδική 

έκδοζη, ηεύτος 1/2002). 
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Διαγραμμα 3: Σσημαηική επιζήμανζη ηυν ςλικών ηηρ 
οποθήρ ιζογείος και οπόθος 
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     2.3 Οηθνδνκηθέο θάζεηο  θαη  κεηαγελέζηεξεο  επεκβάζεηο  

      Πεγέο αιιά θαη θσηνγξαθηθό πιηθό ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο ηνπ θηηξίνπ δελ 

ππάξρνπλ. Πηζαλνινγείηαη όκσο βάζεη ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ όηη εθηεηακέλεο 

επεκβάζεηο, κε πξνζζήθε πιαθώλ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα, έγηλαλ ηε πεξίνδν κεηά 

ηε θαηνρή θαη ζπγθεθξηκέλα κεηά ηελ έθδνζε ηεο άδεηαο ηνπ 1954. 

      Παξά όια  απηά δειώλεηαη ζηα θείκελα ηεο θ. Κιαδνπ- Μπιέηζα όηη: “ν ηερλίηεο 

ησλ πειεθεηώλ θαληνπλάδσλ..., κεηά ηνπο βνκβαξδηζκνύο ησλ Γεξκαλώλ ζηε θαηνρή 

ζπκπιήξσζε θαη επηδηόξζσζε ν ίδηνο ηηο θζνξέο, έηζη πνπ ζήκεξα ην θηίξην λα 

δηαηεξείηαη ζε άξηζηε θαηάζηαζε”.  

       ηηο εξγαζίεο πνπ έγηλαλ ην 1974, ζπγθαηαιέγεηαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ 

θνπθσκάησλ κε λέα ίδηα κνξθήο, αιιά ρσξίο ηε πξνζζήθε παληδνπξηώλ. Καηά ηελ 

πεξίνδν απηή κπνξνύκε λα ηνπνζεηήζνπκε επίζεο επεκβάζεηο ζηα δάπεδα, όπνπ έρεη 

ηνπνζεηεζεί κσζατθό, πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε εθηεηακέλα ηηο δεθαεηίεο ‟70 θαη 

‟80. Γεδνκέλεο απηήο ηεο παξαδνρήο, ε επηζθεπή ή εθ λένπ θαηαζθεπή ηνπ 

θιηκαθνζηαζίνπ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα, πνπ νδεγεί από ην ηζόγεην ζηνλ όξνθν 

θαη ζηελ ηαξάηζα ηνπνζεηείηαη ζε απηή ηε ρξνλνινγία. Ζ εηθαζία απηή βαζίδεηαη ζην 

γεγνλόο όηη ηα παηήκαηα θέξνπλ θαη απηά ηνλ ίδην ηύπν κσζατθνύ. 

       ηηο επεκβάζεηο πνπ έγηλαλ ζην θηίξην ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε θαη απηέο ηνπ 

2009, όπνπ ην ΠΚ πξνέβε ζηε δηαδηθαζία κεξηθήο ζπληήξεζεο ηνπ θηηξίνπ. Έηζη 

αθαηξέζεθε ην μύιηλν πάησκα ηνπ α‟ ππνγείνπ ώζηε λα αληηθαηαζηαζεί κε λέν, όπσο 

επίζεο αθαηξέζεθαλ ηα εμσηεξηθά θνπθώκαηα, γηα ηνλ ίδην ζθνπό. Αθαηξέζεθαλ 

αθόκε νη εμώζπξεο θαη νη κεζόπνξηεο πξνθεηκέλνπ λα ζπληεξεζνύλ θαη λα 

επαλαηνπνζεηεζνύλ. 

        Χζηόζν ε αλαγθαηόηεηα πεξεηαίξσ δηεξεύλεζεο ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ησλ 

πιαθώλ, θαζώο θαη ε απνθάιπςε ξσκατθώλ αξραηνηήησλ ζην β‟ ππόγεην, αλέηξεςε 

ηα ζρέδηα ησλ εξγνιάβσλ. Έδσζε σζηόζν ρξόλν γηα ηε εθπόλεζε εκπεξηζηαησκέλσλ 

θαη νινθιεξσκέλσλ κειεηώλ απνθαηάζηαζεο θαη επαλάρξεζεο ηνπ κλεκείνπ. (Έρνπλ 

εθπνλεζεί έσο ηώξα νη εμήο κειέηεο: α. Αξρηηεθηνληθή κειέηε απνηύπσζεο, 

απνθαηάζηαζεο θαη επαλάρξεζεο, β. Γηεξεύλεζε ζηαηηθνύ θνξέα θαη θνληακάησλ. 

Δθθξεκνύλ κειέηεο ειεθηξνκεραλνινγηθώλ εγθαηαζηάζεσλ).  
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     2.4  Απνηύπσζε  ππάξρνπζαο  θαηάζηαζεο 

      Σνηρνπνηία: Ζ θέξνπζα πέηξηλε ηνηρνπνηία βξίζθεηαη ζήκεξα γεληθά ζε άξηζηε 

θαηάζηαζε, ζην ζύλνιν ηεο θαηαζθεπήο. Δμαίξεζε  απνηειεί  ν  εληνπηζκόο  κηθξώλ  

ξεγκαηώζεσλ  ζηελ  πεξηνρή  ηεο  αλαηνιηθήο  όςεο  θαη  ζηελ  πεξηνρή  ηνπ  

θιηκαθνζηαζίνπ.       

      Πιάθεο-Γάπεδα: Οη πιάθεο είλαη απηέο πνπ παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιύηεξεο 

θζνξέο, όπσο απνθαιύθζεθε κεηά από ηκεκαηηθή θαζαίξεζε ησλ επηρξηζκάησλ. Οη 

βιάβεο απηέο ζπλνςίδνληαη θπξίσο ζε απνζαξζξσκέλα ηκήκαηα ζθπξνδέκαηνο θαη 

νμεηδσκέλα ηκήκαηα νπιηζκνύ. ην εμσηεξηθό δε ηνπ θηηξίνπ, ζηνλ δηάδξνκν πνπ 

νδεγεί από ηελ νδό Σδαλαθάθε ζηελ αλαηνιηθή πιάγηα είζνδν, ε πιάθα από 

νπιηζκέλν ζθπξόδεκα, παξνπζηάδεη κεγάιε παξακόξθσζε. Σα δάπεδα ζε γεληθέο 

γξακκέο δελ παξνπζηάδνπλ θζνξέο (Δηθ. 6,7). 

      Δπηρξίζκαηα: Σα επηρξίζκαηα ζηελ Αλαηνιηθή θαη Γπηηθή όςε ηνπ θηηξίνπ 

βξίζθνληαη ζε θαιή θαηάζηαζε. Φζνξέο εληνπίδνληαη ζηνπο πεζζνύο πνπ 

ππνβαζηάδνπλ ηε κεζεκβξηλή ηαξάηζα, θαη εθηεηακέλε εκθάληζε πγξαζίαο ζηελ 

ηνηρνπνηία ηεο ζηνάο πνπ βξίζθεηαη θάησ από ηελ αλαηνιηθή πιατλή είζνδν. ην 

εζσηεξηθό ηα επηρξίζκαηα, εκθαλίδνληαη ζε δύν ζηξώζεηο θαη βξίζθνληαη επίζεο ζε 

πνιύ θαιή θαηάζηαζε.  

      Βαθέο: Οη βαθέο ηόζν ζην εζσηεξηθό όζν θαη ζην εμσηεξηθό ηνπ θηηξίνπ είλαη 

πιαζηηθέο, κε κεηαγελέζηεξεο ζηξώζεηο.  

      Κνπθώκαηα: Σν ζύλνιν ησλ θνπθσκάησλ, εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ ζπξώλ 

θαη παξαζύξσλ, έρνπλ αθαηξεζεί από ην θηίξην θαη θπιάζζνληαη ζηηο απνζήθεο ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο.  

      Σν ζύλνιν ησλ παξαζύξσλ ήηαλ μύιηλα δίθπιια κε θεγγίηε κε δηαρσξηζηηθό ζηε 

κέζε. Σα βόξεηα θαη δπηηθά παξάζπξα ηνπ α‟ ππνγείνπ ήηαλ δίθπιια, θαη 

πξνζηαηεύνληαλ από ζηδεξηέο αγθπξσκέλεο ζην πέηξηλν άλνηγκα, νη νπνίεο 

δηαηεξνύληαη ζε πνιύ θαιή θαηάζηαζε. Οη εμώζπξεο, ηξείο ζην ζύλνιν, είλαη 

ηακπιαδσηέο δίθπιιεο κε ηδακηιίθη θαη ζηδεξηά σο πξνζηαηεπηηθό. Ζ ίδηα ζηδεξηά ζε 

κνξθή ρηαζηή κε „ήινπο‟ ζηα ζεκεία επαθήο ησλ δύν θαηεπζύλζεσλ, 

επαλαιακβάλεηαη θαη ζηνπο θεγγίηεο πάλσ από ηα πιαίζηα ησλ ζπξώλ (Δηθ. 8).  
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      ηδεξά ζηνηρεία: Σα ζηδεξέληα θηγθιηδώκαηα ησλ κηθξώλ εμσζηώλ ηνπ νξόθνπ 

θαη άιια ζηδεξά ζηνηρεία, όπσο νη πόξηεο ηεο πεξίθξαμεο ζηε βνξεηλή θαη δπηηθή 

όςε ηνπ θηηξίνπ, δηαηεξνύληαη ζε θαιή θαηάζηαζε (Δηθ.  9). 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

Διάγραμμα 4: Σσημαηική επιζήμανζη ηυν ςλικών ηυν δαπέδυν. 
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     2.5  Πξνηάζεηο  επαλάρξεζεο 

      Σν Πνιπηερλείν Κξήηεο από ην 2003, πνπ πεξηήιζε ζηελ ηδηνθηεζία ηνπ ην ελ 

ιόγσ κλεκείν, πξνζβιέπεη ζηελ απνθαηάζηαζή ηνπ ώζηε λα απνδνζεί μαλά δσληαλό 

ζηε πόιε ησλ Υαλίσλ.   

      Έλα από ηα πην ηζρπξά θίλεηξα θαη ζηόρνο ηνπ ηδξύκαηνο, είλαη λα γίλεη ην 

κλεκείν απηό έλα δνρείν αληαιιαγήο ηδεώλ όρη κόλν αλάκεζα ζην θνηηεηηθό θαη 

παλεπηζηεκηαθό θόζκν ηεο πόιεο, αιιά θαη ζηνπο θαηνίθνπο θαη επηζθέπηεο ηεο. 

Γεδνκέλνπ όηη ε Πνιπηερλεηνύπνιε βξίζθεηαη εθηόο ηεο πόιεο, θαη ε γαιιηθή ζρνιή 

πνπ ζηεγάδεη ηελ Αξρηηεθηνληθή, είλαη επίζεο εθηόο ηνπ θέληξνπ ησλ Υαλίσλ, ην 

Μέγαξν Παπαδόπεηξνπ ζα κπνξνύζε λα απνηειέζεη θνκβηθό ζεκείν ώζηε λα 

επηθνηλσλήζεη ηα επηηεύγκαηά ηνπ θαη ηε γεληθόηεξε πνιηηηζηηθή ηνπ πξνζθνξά.  

      Χο εθ ηνύηνπ, ε κειέηε πξνζαλαηνιίδεηαη ζηελ βέιηηζηε αμηνπνίεζε ηεο 

ηδηνθηεζίαο, ζεβόκελε ηελ ηζηνξηθόηεηα ηνπ νηθνδνκήκαηνο απηνύ θαζαπηνύ, 

εθκεηαιιεπόκελε όκσο ηε θεληξηθή ηνπ ζέζε ζηε πόιε ησλ Υαλίσλ σο πξνο ην 

ζύλνιν ηνπ νηθνπέδνπ.  

 

      Νέα  ρξήζε      

      Σν α‟ ππνγείνπ θαη ην ηζνγείνπ πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηηο αλάγθεο 

εθζέζεσλ θαη πνιηηηζηηθώλ εθδειώζεσλ ησλ κειώλ ηεο πνιπηερλεηαθήο θνηλόηεηαο, 

αλνηθηώλ πξνο ην θνηλό. 

      ηνλ όξνθν, πξνηείλεηαη λα ιεηηνπξγήζνπλ νη ρώξνη σο γξαθεία, πνπ ζα 

εμππεξεηνύλ ηόζν ζηελ απηή θαζε απηή ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ όζν θαη ζε ζέκαηα 

ελεκέξσζεο κε ηε ιεηηνπξγία γξαθείνπ Γεκόζησλ θαη Γηεζλώλ ζρέζεσλ ηνπ ΠΚ. 

Δπίζεο δεζκεύνληαη ηξεηο ρώξνη γηα ηελ απαξαίηεηε απνζήθεπζε πιηθνύ εθζέζεσλ, 

εθδειώζεσλ θνθ. Οη ρώξνη ρξεζηκνπνηνύληαη σο επί ην πιείζηνλ σο έρνπλ, ρσξίο 

επεκβάζεηο πνπ αιινηώλνπλ ηε εζσηεξηθή ηνπο δηάηαμε. 

 

     2.6   Βειηίσζε πξνζβαζηκόηεηαο 

      Πξνθεηκέλνπ ε λέα ηνπ ιεηηνπξγία λα είλαη πξνζβάζηκε ζε όινπο, όπσο νξίδεη ν 

λόκνο 2831/2000 ζην αξζξν 18/παξ.5, (ηξνπνπνίεζε ησλ δηαηάμεσλ ηνπ Γεληθνύ 

Οηθνδνκηθνύ Καλνληζκνύ ηνπ 85/αξζξν 21), πξνβιέπνληαη θαη δηακνξθώλνληαη 

εηδηθέο πξνζβάζεηο θαη εμππεξεηήζεηο γηα ηα ΑΜΔΑ. Έηζη εθηόο από ηελ θιηκαθσηή 

Σχέδιο 1α: Απσιη/κή ππόηαζη ε  
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θεληξηθή είζνδν ηνπ ηζνγείνπ, δηακνξθώλνληαη δύν αλεμάξηεηεο ξάκπεο πξνο ηηο 

εηζόδνπο ηνπ α‟ ππνγείνπ θαη ηνπ ηζνγείνπ.  

      •     Ζ πξόζβαζε ζην ηζόγεην πξνβιέπεηαη κε ηε δεκηνπξγία ξάκπαο από ηελ 

πιατλή είζνδν ηεο νδνύ Σδαλαθάθε ζην αλαηνιηθό ηκήκα ηνπ θηηξίνπ, όπνπ όπσο 

αλαθέξζεθε ε παιηά ζαζξή πιάθα από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα θαζαηξείηαη θαη 

αληηθαζίζηαηαη από λέα κεηαιιηθή θαηαζθεπή. Ζ επηινγή απηή εμππεξεηεί 

ηαπηόρξνλα ηόζν ζηελ δεκηνπξγία κηαο αλεμάξηεηεο δηαθνξνπνηεκέλεο ειαθξηάο 

θαηαζθεπήο πνπ εληείλεη ηελ ζηηβαξόηεηα ηνπ θηηξίνπ, όζν θαη ζηε δπλαηόηεηα 

δηακόξθσζεο δηάθαλεο επηθάλεηαο επί ηνπ δαπέδνπ, κε ρξήζε γπαιηνύ ηύπνπ ηξίπιεμ, 

γηα ην θσηηζκό ηεο πεξηνρήο ζην επίπεδν ηνπ ππνγείνπ. ε ζπλδπαζκό δε, κε ηε 

ρξήζε ζπξώλ πνπ επηηξέπνπλ ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα ζην ρώξν ηεο ππόγεηαο ζηνάο, 

ε ιύζε απηή ζα ιεηηνπξγήζεη ζε κεγάιν βαζκό ζηε κείσζε ηεο πγξαζίαο πνπ 

ζπλαληάηαη ζήκεξα ζην ζεκείν απηό.  

      •    Ζ πξόζβαζε ζην α‟ ππόγεην, ζπζρεηίδεηαη θαη κε ηηο γεληθόηεξεο 

δηακνξθώζεηο πνπ γίλνληαη ζην πξναύιην ρώξν, πνπ αλαθέξνληαη παξαθάησ. Ζ 

είζνδνο πξνβιέπεηαη από ηελ νδό Βνινπδάθεδσλ, θαη νδεγεί ζηελ θεληξηθή είζνδν 

ηνπ α‟ ππνγείνπ.  

      •   Γύν εηδηθώλ πξνδηαγξαθώλ WC γηα ΑΜΔΑ, δηακνξθώλνληαη ζηνλ 

λνηηναλαηνιηθό ρώξν ηνπ α‟ ππνγείνπ θαη ηνπ ηζνγείνπ.     

       

     2.7   Γηακνξθώζεηο 

      Ζ κεζεκβξηλή απιή ηνπ νηθνπέδνπ, πξνηείλεηαη λα δηακνξθσζεί  σο κηα κηθξή 

„εζσηεξηθή πιαηεία‟, πνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο ππαίζξηνο ρώξνο εθδειώζεσλ 

θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο, αιιά θαη σο ρώξνο ζπλάζξνηζεο ή απιώο ζηάζεο.  

      Ζ είζνδνο γίλεηαη θιηκαθσηά από ηελ νδό Βνινπδάθεδσλ, εθόζνλ ππάξρεη 

πςνκεηξηθή δηαθνξά πεξί ηα 1,30κ. Ζ δηακόξθσζε ξάκπαο ζην ζεκείν εηζόδνπ θαη  ε 

θιίκαθα πνπ κεηαηξέπεηαη ζε θεξθίδεο- θαζίζκαηα, πιαηζηώλνπλ ηε πιαηεία. Με ηνλ 

ηξόπν απηό αθήλεηαη  κεγάινο ειεύζεξνο ρώξνο θεληξηθά γηα ηε δηεμαγσγή ησλ 

εθδειώζεσλ αιιά θαη ηελ ειεύζεξε θπθινθνξία.  
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     2.8   Πξνζζήθε Αλαςπθηεξίνπ 

      Πξνηείλεηαη ε πξνζζήθε αλαςπθηεξίνπ  14,50ηκ ζε απόζηαζε από ην θηίξην, ζην 

ρώξν ηεο „εζσηεξηθήο πιαηείαο‟, ην νπνίν ζα ιεηηνπξγεί θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο θαη ζα ππνζηεξίδεη ηόζν ηηο ιεηηνπξγίεο ζην εζσηεξηθό ηνπ θηηξίνπ όζν θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο ρώξνπ ηνπ. 

     Γηα ηελ αξκνληθή ζπλύπαξμε κε ην κλεκείν αιιά θα ηηο λέεο επεκβάζεηο ζηνλ 

πεξηβάιινληα ρώξν, πξνηείλεηαη λα ηνπνζεηεζεί ζηνλ άμνλα ησλ δηακνξθώζεσλ ηεο 

αλαηνιηθήο πιεπξάο ηνπ νηθνπέδνπ κε ηα ίδηα πιηθά (ειαθξηά θαηαζθεπή: κέηαιιν 

μύιν). Έηζη ε δηακόξθσζε ηεο εηζόδνπ από ηε Σδαλαθάθε επεθηείλεηαη ζ‟ όιν 

ζρεδόλ ην κήθνο ηεο αλαηνιηθήο πιεπξάο ηνπ νηθνπέδνπ. Ζ δηαδξνκή κεηαηξέπεηαη 

ζε κπαιθόλη ζηάζεο θαη παξαηήξεζεο ζηνλ αλνηθηό ρώξν πξνο ην κλεκείν. ην 

επίπεδν ηνπ α‟ ππνγείνπ ε ίδηα θαηαζθεπή ζα ζηεγάζεη ην αλαςπθηήξην θαη ρώξνπο 

πγηεηλήο (6,80ηκ). 

  

      2.9   Υξνλνδηάγξακκα πινπνίεζεο 

       Ζ απνθαηάζηαζε ηνπ θηηξίνπ πξνηείλεηαη λα γίλεη ζε δύν θάζεηο, ιόγσ ηνπ 

ελδηαθέξνληνο ηεο ΚΔ‟ ΔΠΚΑ, γηα αλαζθαθηθή έξεπλα εληόο ηνπ αύιηνπ ρώξνπ. 

Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο έξεπλαο πξνηείλεηαη λα πξνσζνύληαη νη εξγαζίεο ζην 

θηίξην θαη ζηε δίνδν κε ηε λέα ξάκπα. 

       Α΄ θάζε πινπνίεζεο: απνθαηάζηαζεο- έληαμεο λέσλ ιεηηνπξγηώλ ζην θηίξην θαη 

δεκηνπξγία λέαο ξάκπαο πξόζβαζεο από ηε λόηηα πξόζβαζε από ηελ νδό Σδαλαθάθε.      

Πξνζσξηλά ε επηθάλεηα ηεο απιήο ζα κπνξνύζε λα θαιπθζεί κε παηεηό ρώκα θαη 

παθησκέλε ςεθίδα πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε εηθόλα εξγνηαμίνπ εθόζνλ ε 

αξραηνινγηθή έξεπλα δελ μεθηλήζεη άκεζα. 

       Β‟ θάζε πινπνίεζεο: Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ αλαζθαθώλ, πξνηείλεηαη ε 

θάιπςή ηνπ θαη ηειηθή δηακόξθσζή ηνπ κε ην αλαςπθηήξην, ζύκθσλα κε ηε κειέηε. 

Ζ κειέηε σο πξνο απηό, δύλαηαη λα ηξνπνπνηεζεί ζε πεξίπησζε πνπ ε αλαζθαθηθή 

έξεπλα δώζεη αμηόινγα επξήκαηα θαηά ηελ εθηίκεζε ησλ αξραηνιόγσλ. 
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Σχέδιο  2 : Απσιη/κή ππόηαζη επανάσπηζηρ. 
Κάηοτη α’ ςπογείος - διαμόπθυζη πεπιβ. σώπος, 
ππιν ηην ολοκλήπυζη ηυν αναζκαθικών 
επεςνών. 
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Σχέδιο 3: Απσιηεκηονική ππόηαζη επανάσπηζηρ. 
Κάηοτη ιζογείος. 
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                                      ρέδην  4 : Φάζεηο  Τινπνίεζεο 
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                                      ΚΔΦΑΛΑΙΟ   3 
                  ηνηρεία ηερληθήο ζεηζκνινγίαο

 
 

 

 

 

     3.1  Παξακόξθσζε - Διαζηηθόηεηα  -  ειαζηηθέο  ζηαζεξέο    

             [5],[13],[27],[31]. 

      Όηαλ  ζε  έλα  ζπλερέο  ζώκα  αζθεζεί  κία  ηάζε, ην  ζώκα  αληηδξά  κε  έλαλ 

νξηζκέλν  ηύπν  παξακόξθσζεο, ν  νπνίνο  εμαξηάηαη  από  ην  είδνο  ησλ  ηάζεσλ  νη  

νπνίεο  αζθνύληαη  ζε  απηό, από  ηηο  εζσηεξηθέο  παξακέηξνπο  ηνπ  ζώκαηνο, θαη  

ηνπο  εμσηεξηθνύο  παξάγνληεο. ε  ρακειέο  ηάζεηο  ε  παξακόξθσζε  εμαξηάηαη  

γξακκηθά  από  ηελ  ηάζε, θαη  κεδελίδεηαη  όηαλ  ε  ηάζε  πάςεη  λα  πθίζηαηαη. 

Τιηθά  θαη  ζώκαηα  πνπ  ζπκπεξηθέξνληαη  κε  απηόλ  ηνλ  ηξόπν  νλνκάδνληαη  

ηειείσο  ειαζηηθά. 

      Σν  ζεσξεηηθό  κνληέιν  ηεο  ηέιεηαο  ειαζηηθόηεηαο  ζηε  γεληθή  πεξίπησζε,   

εθθξάδεηαη  από  έλα  γξακκηθό  ζύζηεκα  6  εμηζώζεσλ  κε  36  ζηαζεξνύο  

ζπληειεζηέο.  Οη  ζηαζεξνί  ζπληειεζηέο  C, είλαη  γλσζηνί  ζαλ  ειαζηηθέο  ζηαζεξέο  

θαη  εμαξηώληαη  από  ην  πιηθό  ηνπ  ζώκαηνο  θαη  ηηο  ζεξκνδπλακηθέο  ζπλζήθεο  

πνπ  επηθξαηνύλ. ε  έλα  ηζόηξνπν  ειαζηηθό  ζώκα  απνδεηθλύεηαη  όηη  απνκέλνπλ  

κόλν  δύν  αλεμάξηεηεο  ζηαζεξέο, ζπγθεθξηκέλα  νη C1, C2. Οη  ππόινηπεο  ζηαζεξέο  

είηε  κεδελίδνληαη  είηε  εθθξάδνληαη  ζαλ  ζπλαξηήζεηο  ησλ  C1, C2. Έρεη  

επηθξαηήζεη  λα  εθθξάδνληαη  νη  παξάκεηξνη  C1  θαη  C2  ζπλαξηήζεη  ησλ  
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ειαζηηθώλ  παξακέηξσλ  ι, κ  πνπ  είλαη  γλσζηέο  ζαλ  παξάκεηξνη  ηνπ   Lame, 

ζύκθσλα  κε  ηηο  ζρέζεηο  : 

 

                                  ι = C2  ,   κ = (C2-C1)/2                                      (3.1) 

 

      Μνινλόηη  νη  δύν  ζηαζεξέο  ηνπ  Lame  επαξθνύλ  γηα  ηε  κειέηε  ηεο  

παξακόξθσζεο  ησλ  ειαζηηθώλ  θαη  ηζόηξνπσλ  ζσκάησλ, έρεη  επηθξαηήζεη  ζηελ  

πξάμε  λα  ρξεζηκνπνηνύληαη  θαη  δηάθνξεο  άιιεο  ζηαζεξέο, πνπ  αλ  θαη  

εθθξάδνληαη  ζπλαξηήζεη  ησλ  ζηαζεξώλ  ηνπ  Lame, παξνπζηάδνπλ  ην  

πιενλέθηεκα  όηη  κπνξνύλ  λα  πξνζδηνξηζζνύλ  πεηξακαηηθά  πνιύ  εύθνια. Οη  

ζηαζεξέο  απηέο  παξνπζηάδνληαη  ζηε  ζπλέρεηα. 

 

      Μέηξν ηνπ Young ή κέηξν επηκήθνπο ειαζηηθόηεηαο Δ (Young’s  modulus):      

Έζησ  θπιηλδξηθή  ξάβδνο  κήθνπο  L  θαη  δηαηνκήο  S, θαη  έζησ  F  ε  ζπκπηεζηηθή  

ή  εθειθπζηηθή  δύλακε  ε  νπνία  επηδξά  αμνληθά  πάλσ  ζηε  ξάβδν (ρ. 3.1).    

 

 

           

           

                      ρήκα  3.1    Σν  κέηξν  ηνπ  Young. 

 

 

      Αλ  Η  είλαη  ε  επηκήθπλζε  (ή  βξάρπλζε)  ηεο  ξάβδνπ, ηόηε  από  ηνλ  νξηζκό  

ηεο  ηάζεο  θαη  ηεο  αλνηγκέλεο  παξακόξθσζεο  κπνξνύκε  λα  γξάςνπκε 

 

                             ζ ρ =  F / S,   e x =  I / L                                            (3.2) 
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      Οξίδνπκε  ζαλ  κέηξν  δηακήθνπο  ειαζηηθόηεηαο  Δ  ή  Μέηξν  ηνπ  Young  

(Young‟s  modulus), ην  θπζηθό  κέγεζνο  πνπ  εηζάγεηαη  ζαλ  ην  πειίθν  ηεο  

(θάζεηεο)  ηάζεο  πξνο  ηελ  αλνηγκέλε  επηκήθπλζε  (ή  βξάρπλζε) 

 

                              E =ζ ρ / e x                                                                (3.3)     

         

      Όζν  κεγαιύηεξε  είλαη  ε  ηηκή  ηνπ  Δ  ηόζν  κηθξόηεξε  είλαη  ε  παξακόξθσζε  

πνπ  παζαίλεη  ην  ζώκα  από  κία  νξηζκέλε  ηάζε  ζπκπίεζεο  ή  εθειθπζκνύ. 

Γειαδή  ην  κέηξν  ηνπ  Young  καο  παξέρεη  ην  κέηξν  αληίζηαζεο  ζηηο  

παξακνξθώζεηο  ελόο  ζώκαηνο. Σν  αληίζηξνθν  ηνπ  κέηξνπ  ηνπ  Young  1/Δ  

νλνκάδεηαη  ζπληειεζηήο  ειαζηηθόηεηαο.  

 

     Μέηξν  αθακςίαο  ή  δηαηκεηηθήο  ειαζηηθόηεηαο :    Έζησ  ην  νξζνγώλην  

παξαιιειεπίπεδν  ηνπ  ζρήκαηνο  3.2  ζηηο  έδξεο  ηνπ  νπνίνπ  αζθνύληαη  δύν  ίζεο  

δηαηκεηηθέο  ηάζεηο. 

 

 

        

                        ρήκα  3.2    Γηαηκεηηθέο  ηάζεηο θαη παξακνξθώζεηο. 

 

      Δίλαη  θαλεξό  όηη  ην  παξαιιειεπίπεδν  ζα  ππνζηεί  δηαηκεηηθή  παξακόξθσζε  

θαηά  κία  γσλία  δηάηκεζεο  γ = ε i j  =  ε  j i. Έζησ  όηη  η i j  είλαη  ε 

αληίζηνηρε  δηαηκεηηθή  ζπληζηώζα  ηεο  ηάζεο.       
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      Οξίδνπκε  ζαλ  κέηξν  ειαζηηθόηεηαο  n  ή  κέηξν  αθακςίαο  (rigidity)  ηε   

θπζηθή  πνζόηεηα  πνπ  από  ην  πειίθν ηεο  δηαηκεηηθήο  ηάζεο  πξνο  ηε  δηαηκεηηθή  

παξακόξθσζε 

 

                                    n = η i j / ε i j                                                                           (3.4)   

 

      Λόγνο  ηνπ  Poisson   n :     Έζησ  θπιηλδξηθή  ξάβδνο, ε  νπνία  επξίζθεηαη  ππό  

ηελ  επίδξαζε  αμνληθήο  εθειθπζηηθήο  ηάζεο  ζ ρ  (ρ. 2.3). Έζησ  D, L  ε  αξρηθή  

δηάκεηξνο  θαη  ην  κήθνο  ηνπ  θπιίλδξνπ  θαη  d, l  νη  αληίζηνηρεο  ηηκέο  κεηά  ηελ  

παξακόξθσζε. 

 

                   
 

                        ρήκα  2.3     Ο  ιόγνο  ηνπ  Poisson 

      

 

     Από  ηνλ  νξηζκό  ηεο  παξακόξθσζεο  έρνπκε   

 

 

                           ε 2 2 = - d / D ,    ε 1 1   =  l / L                                              (3.5) 

 

      Ολνκάδνπκε  ιόγν  ηνπ  Poisson  ην  θπζηθό  κέγεζνο 

 

                           n = - ε 2 2 /   ε 1 1      =      d/ D   /  l/ L                                  (3.6) 

 

      Γειαδή  ν  ιόγνο  ηνπ    εθθξάδεη  ην  κέηξν  ηεο  γεσκεηξηθήο  κεηαβνιήο  ζην  

ζρήκα  ελόο  ειαζηηθνύ  ζώκαηνο. 

      ηε  ζεηζκνινγία  ρξεζηκνπνηνύληαη  θαη  δηάθνξεο  άιιεο  ζηαζεξέο  όπσο  π.ρ.  

ην  κέηξν  θπβηθήο  ειαζηηθόηεηαο  k,  νη  νπνίεο  δελ  αθνξά  ηελ  παξνύζα  εξγαζία.  

 

  

 



ηαηηθή θαη ζεηζκηθή αλάιπζε λενθιαζηθνύ θηεξίνπ από θέξνπζα ηνηρνπνηία. Γηεξεύλεζε παξακέηξσλ πξνζνκνίσζεο κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ.   

27 

 

      3.2     εηζκηθά  θύκαηα   -  ηαρύηεηεο  ζεηζκηθώλ  θπκάησλ       

               [13],[27],[35]. 

      Οη  ζεηζκνί  δηαδίδνληαη  ζηελ  επηθάλεηα  ηεο  γεο  κέζσ  ησλ  ζεηζκηθώλ  

θπκάησλ. Βαζηθό  ραξαθηεξηζηηθό  ησλ  θπκάησλ  είλαη  ε  ηαρύηεηα  δηάδνζήο  ηνπο, 

θαη  έρεη  απνδεηρζεί  όηη  απηή  εμαξηάηαη  άκεζα  από  ηηο  ειαζηηθέο  ηδηόηεηεο  θαη  

ηελ  ππθλόηεηα  ξ  ηνπ  κέζνπ  ζην  νπνίν  δηαδίδεηαη  ην  θύκα (Πίλαθαο  3.1).   

 

 

         Πίλαθαο  3.1   Δλδεηθηηθέο  ηαρύηεηεο  P  θαη   S   θπκάησλ γηα  δηάθνξνπο 

                                ζρεκαηηζκνύο. Ζ  πξώηε  ζηήιε  παξηζηάλεη  ηελ  ηαρύηεηα   

                                ησλ  S  θαη  ε δεύηεξε  ηελ  ηαρύηεηα  P  ησλ   θπκάησλ.           

                        

               
 

 

 

      Δίλαη  γλσζηό  όηη  αλ  γλσξίδνπκε  ηελ  ηαρύηεηα  δηάδνζεο  ησλ  θπκάησλ ζε  

έλα  κέζν, ηόηε  κπνξνύκε  λα  εθηηκήζνπκε  ηηο  ειαζηηθέο  ζηαζεξέο  ηνπ  π.ρ.  ην  

ιόγν  ηνπ  Poisson   n, ην  κέηξν  ειαζηηθόηεηαο  ηνπ  Young  Δ  θαη  ην  κέγηζην  

κέηξν  δηάηκεζεο  G0. 

      Ολνκάδνπκε  θύκα  κηα  δηαηαξαρή  πνπ  δηαδίδεηαη  κέζα  από  έλα  κέζν  κε  

πεπεξαζκέλε  ηαρύηεηα. ηελ  πεξίπησζε  πνπ  έρνπκε  δηάδνζε  ελόο  ειαζηηθνύ  

θύκαηνο  κέζα  από  έλα  κέζν, θαη  ηα  ζεκεία  ηα  νπνία  επξίζθνληαη  επάλσ  ζηε  
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δηεύζπλζε  δηάδνζεο  ηνπ  θύκαηνο  εμαλαγθάδνληαη  ζε  απιή  αξκνληθή  θίλεζε, 

ηόηε  έρνπκε  έλα  αξκνληθό  θύκα. 

      Από  ηηο  θαηεγνξίεο  θπκάησλ  πνπ  ππάξρνπλ  αλαθέξνπκε  ηα  ειαζηηθά  

θύκαηα  ρώξνπ  (body  waves)  κε  ηηο  δύν  ραξαθηεξηζηηθέο  θαηεγνξίεο  ηα  επηκήθε  

ειαζηηθά  θύκαηα  P  θαη  ηα  εγθάξζηα ειαζηηθά  θύκαηα  S. Δπίζεο  αλαθέξνπκε  θαη  

ηα  επηθαλεηαθά  θύκαηα  (surface  waves), κε  ηηο  δύν  θαηεγνξίεο  ηα  θύκαηα  Love   

θαη  ηα  θύκαηα  Rayleigh.         

 

      Eπηκήθε   ειαζηηθά   θύκαηα   P 

      Ζ  πξώηε  θαηεγνξία  ησλ  ειαζηηθώλ  θπκάησλ  αθνξά  ηε  δηάδνζε  ηεο  

κεηαβνιήο  ηνπ  ή  ηεο  ππθλόηεηαο  θαη  θαινύληαη  επηκήθε  ειαζηηθά  θύκαηα. Σν  

ζπγθεθξηκέλν  ζεηζκηθό  θύκα  δηαδίδεηαη  ππό  κνξθή  ππθλσκάησλ  θαη  

αξαησκάησλ  θαη  είλαη  γλσζηό  ζαλ  επίκεθεο, ή  δηάκεθεο  ή  πξσηεύνλ  (primary)  

θύκα, ή  θύκα P, δεδνκέλνπ  όηη  έρεη  ηελ  κεγαιύηεξε  ηαρύηεηα  δηάδνζεο  από  όια  

ηα  άιια  είδε  θπκάησλ  θαη  θαηαγξάθεηαη  πξώην  ζηα  ζεηζκνινγηθά  όξγαλα. 

      Καηά  ηελ  δηάδνζε  ησλ  επηκήθσλ  θπκάησλ  κέζα  ζε  ειαζηηθό  κέζν, ηά  πιηθά  

ζεκεία  ηνπ  κέζνπ  θξαδαίλνληαη  θαηά  δηεύζπλζε  παξάιιειε  πξνο  ηελ  δηεύζπλζε  

δηάδνζεο  ηνπ  θύκαηνο  (ρ. 3.4).                      

            

 

                             
 

                       ρήκα  3.4    Κύκαηα  ηύπνπ  P 

       

      Δγθάξζηα  ειαζηηθά  θύκαηα    S       Σα  θύκαηα  απηά  αληηζηνηρνύλ  ζηνλ   
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θξαδαζκό  ησλ  κνξίσλ  κε  ηέηνην  ηξόπν, ώζηε  ην  κέζν  λα  ππόθεηηαη  κόλν  ζε  

δηαηκεηηθή  παξακόξθσζε  θαη  ζε  επίπεδν  θάζεηα  πξνο  ηε  δηεύζπλζε  δηάδνζήο  

ηνπ. 

      Σα  θύκαηα  απηά  νλνκάδνληαη  εγθάξζηα  ειαζηηθά  θύκαηα  ή  θύκαηα  S (ρ. 

3.5).   

      Έρεη  επηθξαηήζεη  ηα  θύκαηα  απηά  λα  νλνκάδνληαη  θαη  δεπηεξεύνληα  

(secontary), επεηδή  θαηαγξάθνληαη  δεύηεξα  θαηά  ηηο  κεηξήζεηο. ην  ζρήκα  3.6  

παξνπζηάδεηαη  έλα  ηππηθό  ζεηζκόγξακκα  όπνπ  είλαη  επδηάθξηηα  ηόζν  ηα  θύκαηα   

P   όζν  θαη  ηα  θύκαηα  S.            

              
                                                   

                        ρήκα  3.5      Κύκαηα  ηύπνπ   S   

                                                                                                                           

   

         
               ρήκα  3.6   εηζκνγξάκκαηα  όπνπ  δηαθξίλνληαη  ηα  θύκαηα S θαη  P  
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       Δπηθαλεηαθά  θύκαηα    Love  

 

      Γεληθά  ηα  επηθαλεηαθά  θύκαηα  πξνθύπηνπλ  από  ηα  δηαδηδόκελα  παξάιιεια  

ζηελ  επηθάλεηα  κεησπηθά  θύκαηα, ηα  νπνία  πξνέξρνληαη  από  ζπκβνιέο  

πνιιαπιώλ  αλαθιάζεσλ, ζηηο  δηεπηθάλεηεο  εδαθηθώλ  ζηξσκάησλ  κε  δηαθνξεηηθέο  

ηαρύηεηεο  θαη  ππθλόηεηεο. Όηαλ  θαηά  ηηο  αλαθιάζεηο  θπκάησλ  S  κεηαμύ  δύν  

εδαθηθώλ  ζηξσκάησλ, έρνπκε  εγθισβηζκό  ηεο  ζεηζκηθήο  ελέξγεηαο  ζην  πξώην  

ζηξώκα, απηό  δξα  ζαλ  θπκαηνδεγόο, θαη  ην  ζπλνιηθό  απηό  θαηλόκελν  ηεο  

θπκαηηθήο  δηάδνζεο  είλαη  γλσζηό  ζαλ  θύκαηα  Love   (ρ.  3.7).                

 

 

                   
 

               ρήκα  3.7  Σξόπνο  θίλεζεο  ησλ  ζηνηρεησδώλ  ζσκαηηδίσλ  ηνπ  κέζνπ   

                          θαηά  ηε  δηάδνζε  ζεηζκηθώλ  θπκάησλ  ηύπνπ  Love. 

 

 

 

      Δπηθαλεηαθά  θύκαηα   Rayleigh             ηελ  πεξίπησζε  πνπ  ηα  

πξνζπίπηνληα  ζηε  δηεπηθάλεηα  θύκαηα  είλαη  ηύπνπ  P, ηόηε  θαηά  ηνλ  εγθισβηζκό  

ηεο  ζεηζκηθήο  ελέξγεηαο  έρνπκε  ηε  δεκηνπξγία  ησλ  θπκάησλ  ηύπνπ  Rayleigh  

(ρ.  3.8).            

 

                      
                 ρήκα 3.8 Σξόπνο  θίλεζεο  ησλ  ζηνηρεησδώλ  ζσκαηηδίσλ  ηνπ  κέζνπ      

                                 Καηά  ηελ  δηάδνζε  ζεηζκηθώλ  θπκάησλ  ηύπνπ  Rayleigh. 
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      Τπνινγηζκόο  ειαζηηθώλ  ζηαζεξώλ  : 

      Γλσξίδνληαο  ηηο ηαρύηεηεο  δηάδνζεο  ζε  έλα  κέζν  ησλ  P θαη  S θπκάησλ, VP, 

Vs    αληηζηνίρσο, κπνξνύκε  λα  ππνινγίζνπκε ηηο  ειαζηηθέο  ζηαζεξέο  κε ηνπο  

παξαθάησ  ηύπνπο : 

 

 

          Λόγνο  ηνπ   Poisson   n =   (V
2

p   -   2 V
2

s )  /   2(V
2

p  -  V
2

s  )              ( 3.7) 

 

           Μέγηζην  κέηξν   δηάηκεζεο      Go = ξ V
2

s                                            ( 3.8)                               

 

           Μέηξν  ειαζηηθόηεηαο  ηνπ  Young     E =  ξ (V
2

P   - 4/3   V
2

P  )          ( 3.9) 

 

                 ή          E =   2  Go  (1 + n)                                                                ( 3.10) 

 

                 ή          E =   2 ξ V
2

s  ( 1 + n)                                                            ( 3.11) 

 

 

     3.3   εηζκνί    [13],[27],[35],[52].        

      Οη ζεηζκνί είλαη κηα δόλεζε ηνπ εδάθνπο πνπ πξνθαιείηαη από ηε δηάδνζε ησλ 

ζεηζκηθώλ θπκάησλ κέζσ ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ. Ζ πεγή ησλ ζεηζκηθώλ 

θπκάησλ είλαη ε εζηία ηνπ ζεηζκνύ, ε νπνία εληνπίδεηαη επί ηνπ ζεηζκηθνύ ξήγκαηνο. 

      Ο ζεηζκόο νθείιεηαη ζηελ έθθιεζε ελέξγεηαο πνπ έρεη ζπζζσξεπηεί ζηα 

πεηξώκαηα εμαηηίαο ησλ γεσηεθηνληθώλ κεηαθηλήζεσλ, κέζσ κηαο αζηνρίαο, κε ηε 

κνξθή ηεο  ειαζηηθήο ελέξγεηαο  θύκαηνο. Ζ  επίδξαζε  ησλ  ζεηζκώλ  θαη  ηα  

απνηειέζκαηά ηνπο, παξνπζηάδνπλ  ηδηαίηεξν  ελδηαθέξνλ. 

      Παξνπζηάδνπλ  άκεζεο  θαη  έκκεζεο  βιάβεο. Οη  πξώηεο, πνπ  καο  απαζρνινύλ 

εδώ,  νθείινληαη  ζηελ  δηάδνζε  ησλ  θπκάησλ  ζην  έδαθνο, ζηε  ζεκειίσζε, ζηνπ  

ηνίρνπο  θαη  ζηηο  ζηέγεο  ησλ  ηερληθώλ  θαηαζθεπώλ.  Οη  κηθξόηεξεο  βιάβεο  

πξνθαινύληαη   από  ηελ  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα  ηεο  ζεηζκηθήο  θίλεζεο  θαζόηη  

είλαη  κηθξόηεξε  από  ηελ  νξηδόληηα, αιιά θαη  από  ην  γεγνλόο  όηη  ζηα  

απνηειέζκαηά  ηεο,  αληηδξά  ην  βάξνο  ηεο  θαηαζθεπήο. Δπεηδή  εμ  αηηίαο ηεο 
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επίδξαζεο  ηεο   θαηαθόξπθεο  ζπληζηώζαο  γελλώληαη  ηάζεηο  ζπκπίεζεο, 

παξαηεξνύληαη  ζξαύζεηο  ζηηο  πάλσ  γσλίεο  ησλ  θαηαζθεπώλ, κε  ζπλέπεηα  ηελ  

θαηάξξεπζε  ησλ  ζηεγώλ. Άιιε  επίδξαζε  ηεο  θαηαθόξπθεο  ζπληζηώζαο  ηεο  

ζεηζκηθήο  θίλεζεο  είλαη  ε  ειάηησζε  ηεο  ηξηβήο, κε  απνηέιεζκα  λα  πξνθαιείηαη  

πηώζε  αληηθεηκέλσλ  πνπ  ζπγθξαηνύληαη  κε  ηελ  ηξηβή (π.ρ.,  θεξακίδηα). 

      Σα  απνηειέζκαηα  ηεο  νξηδόληηαο  ζπληζηώζαο  ηεο  ζεηζκηθήο  θίλεζεο, 

εμαξηώληαη  θαη‟  αξρήλ  από  ηε  δηεύζπλζε  ηεο  θίλεζεο  ζε  ζρέζε  κε  ηνλ  

πξνζαλαηνιηζκό  ηνπ  θηεξίνπ. Απηή  έρεη  ζαλ  απνηέιεζκα  ηε δηαηκεηηθή  

παξακόξθσζε  ησλ  ζηνηρείσλ  κηαο  θαηαζθεπήο. Ζ  θαηαζθεπή  κε  ην  ηξόπν  απηό  

δέρεηαη  ηάζεηο, ηόζν  ζιίςεο  όζν  θαη  εθειθπζκνύ, πνπ  νη  δηεπζύλζεηο  ηνπ  είλαη  

θάζεηεο  κεηαμύ  ηνπο. 

      Παιαηόηεξα  ηα  άκεζα  απνηειέζκαηα  ζηηο  θαηαζθεπέο  ζεσξνύληαλ  όηη  ήηαλ  

εμαξηεκέλα  από  ηελ  ζεηζκηθή  επηηάρπλζε. Έηζη  νη  ζπλεζηζκέλεο  θαηαζθεπέο  

θαηαζθεπάδνληαλ  ώζηε  λα  αληέρνπλ,  ζε  ζεηζκηθέο  επηηαρύλζεηο  π.ρ.  1/10  ηεο  

επηηάρπλζεο  ηεο  βαξύηεηαο. Αξγόηεξα  έγηλε  γλσζηό  όηη  δελ  αξθεί  κόλν  απηό, 

αιιά  απαηηνύληαλ  θαη  ε  γλώζε  ηεο  δηάξθεηαο  θαη  ηεο  ζπρλόηεηαο  ηνπ  θύκαηνο, 

γηα  λα  κπνξνύλ  λα  θαζνξηζζνύλ  ηα  απνηειέζκαηα  ζηα  θηήξηα.  

 

      3.4   εηζκηθέο  δξάζεηο  ζρεδηαζκνύ 

       Οη  ζεηζκηθέο  δξάζεηο  ζρεδηαζκνύ  είλαη  νη  ιόγσ  ηνπ  ζεηζκνύ  ηαιαλησηηθέο  

θηλήζεηο  ηνπ  εδάθνπο, γηα  ηηο  νπνίεο  απαηηείηαη  λα  γίλεηαη  ν  ζρεδηαζκόο  ησλ  

έξγσλ. Οη  ζεηζκηθέο  θηλήζεηο  απηέο  ζπλίζηαληαη  ζε  δύν  νξηδόληηεο  ζπληζηώζεο  

θαη  κία  θαηαθόξπθε, θαη  θαζνξίδνληαη  κε  θάζκαηα  επηηαρύλζεσλ  ζρεδηαζκνύ, ηα  

νπνία  δίλνπλ  ηε  κέγηζηε  ηηκή  ηεο  θαζκαηηθήο  επηηάρπλζεο  Rd  (T). 

      ηε δηακόξθσζε ηνπ  θάζκαηνο  ζρεδηαζκνύ  ππεηζέξρνληαη  παξάκεηξνη  όπσο  

ε  γεσγξαθηθή  ζέζε  ηνπ  θηεξίνπ, ην  είδνο  ηεο ζεκειίσζεο, ε  θύζε  ηεο  

θαηαζθεπήο  θ.ι.π. Σν  θάζκα  ζρεδηαζκνύ  θαιύπηεη  ηνπιάρηζηνλ  ζεσξεηηθά  ηα  

ραξαθηεξηζηηθά  θάζε  ζεηζκηθνύ  γεγνλόηνο, πνπ  κε  επαξθώο  κηθξή  πηζαλόηεηα  

ππέξβαζεο, ελδέρεηαη λα  δξάζεη  ζην  ελ  ιόγσ  έξγν  [ 21 ], [ 5]. 

      3.4.1  Οξηδόληηεο  ζπληζηώζεο. 

      Σα  θάζκαηα  ζρεδηαζκνύ  ησλ  νξηδόληησλ  ζπληζησζώλ  ηνπ  ζεηζκνύ  

θαζνξίδνληαη  από  εμηζώζεηο ( Βιέπε  ΔΑΚ, ζει.49). 
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      3.4.2  Καηαθόξπθε  ζπληζηώζα. 

      Γηα  ηελ  εθαξκνγή  ηεο  θαηαθόξπθεο  ζπληζηώζαο, απηή  θαζνξίδεηαη  κε  ην  

θάζκα  επηηαρύλζεσλ  ζρεδηαζκνύ, ηνπ  νπνίνπ  νη  ηεηαγκέλεο  Rdv(T), γηα  θάζε  

ηδηνπεξίνδν θηεξίνπ  Σα, ππνινγίδνληαη  από  ηε  ζρέζε : 

 

              Rdv(T) =0,70 * A * γ1 * ( βd(T) / qv  ) * ζ                       (& 2.3  ΔΑΚ) 

 

      Ζ  ηηκή  ηνπ  qv   δελ  πξέπεη  λα  ιακβάλεη  ηηκή  κεγαιύηεξε  από  0,5q  όπνπ  q  

ν  ζπληειεζηήο  ζπκπεξηθνξάο, όπσο  νξίδεηαη  από  ηνλ  πίλαθα  2.6  ηνπ  ΔΑΚ, θαη  

πάλησο   qv  > 1.  

      H  ηηκή  ηνπ  ζπληειεζηή  ζεκειίσζεο  ζ  ιακβάλεηαη  πάληα  1.        

      Ο  έιεγρνο  κεκνλσκέλσλ  δνκηθώλ  ζηνηρείσλ, (π.ρ.  θπηεπηά  ππνζηπιώκαηα), 

γηα  θαηαθόξπθε  ζεηζκηθή  δηέγεξζε  κπνξεί  λα  γίλεηαη  κε  ηελ  παξαθάησ  πην  

απινπνηεκέλε  κεζνδνινγία, ε  νπνία  εθαξκόδεηαη  αλεμάξηεηα  από  ηελ  κέζνδν  

ππνινγηζκνύ  γηα  ηηο  νξηδόληηεο  ζπληζηώζεο. 

      Ζ ζεηζκηθή  δηέγεξζε  εθαξκόδεηαη  ζηα  ζεκεία  ζηήξημεο  ηνπ  ζηνηρείνπ. 

      Ζ  ζεκειηώδεο  ηδηνπεξίνδνο  δίδεηαη  από  ηνλ  ηύπν ηνπ  Rayleigh : 

 

                         T =  2π * (  
Ν

Η  miyi
2 

  /  g * 
N

I  miyi  )1/2
                               (3.12) 

         

       Σα  θαηαθόξπθα  ζεηζκηθά  θνξηία  δίδνληαη  από  ηνλ  ηύπν  :   

 

              F i =    M *  R d,v  (T) *  ( mi * yi  / 
Ν

Η  miyi  ) ,   i = 1,2,….N           (3.13)   

 

      3.5   εηζκηθή  απόθξηζε  ησλ  θαηαζθεπώλ  

       Ο  θαλνληζκόο  πξνβιέπεη  ηελ  εθαξκνγή  ησλ  εμήο  κεζόδσλ  γξακκηθνύ  

ππνινγηζκνύ  ηεο  ζεηζκηθήο  απόθξηζεο (ειαζηηθή  αλάιπζε) ( Βιέπε  θαη  θεθάιαην  

3  ΔΑΚ )  [21], [5], [13].  

     - Γπλακηθή  θαζκαηηθή  κέζνδνο:  Ζ  δπλακηθή  θαζκαηηθή  κέζνδνο  εθαξκόδεηαη  

ρσξίο  πεξηνξηζκνύο ζε  όιεο  ηηο  πεξηπηώζεηο  θαηαζθεπώλ  πνπ  θαιύπηεη  ν  ΔΑΚ.  

ηεξίδεηαη  ζηελ  εύξεζε  ησλ  αλεμάξηεησλ  ηδηνκνξθώλ  κηαο  ζεηξάο  κνλνβάζκησλ  

ζπζηεκάησλ. Βάζεη  ηνπ  θάζκαηνο  ζρεδηαζκνύ, ππνινγίδνληαη  νη  κέγηζηεο  ηηκέο  
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ησλ  απνθξίζεσλ  γηα  θάζε  κία  από  ηηο  ηδηνκνξθέο. Οη  κέγηζηεο  απηέο  απνθξίζεηο  

επαιιειίδνληαη  κε θαηάιιειεο  κεζόδνπο  θαη  δίλνπλ  ηελ  νιηθή  κέγηζηε    

απόθξηζε, κε  βάζε  ηελ  νπνία  γίλεηαη  ε  δηαζηαηνιόγεζε.       

     -  Ηζνδύλακε  ζηαηηθή  κέζνδνο ή απινπνηεκέλε  θαζκαηηθή  κέζνδνο : Ζ  κέζνδνο  

εθαξκόδεηαη     ζε  θαλνληθά  θηήξηα  κέρξη  10  νξόθνπο, θαη  ζε  κε  θαλνληθά  

θηήξηα  κέρξη  5  νξόθνπο, κε  εμαζθαιηζκέλε  ηε  δηαθξαγκαηηθή  ιεηηνπξγία  ησλ  

πιαθώλ. ηελ  ηζνδύλακε  ζηαηηθή  κέζνδν  ηα  εληαηηθά  κεγέζε  θαη  νη  

παξακνξθώζεηο  πξνθύπηνπλ  από  ηελ  εθαξκνγή  ηζνδύλακσλ  νξηδόληησλ  

ζεηζκηθώλ  θνξηίσλ, ηα  νπνία  ππνινγίδνληαη ζύκθσλα  κε  ηελ  & 3.4.2  ηνπ  ΔΑΚ. 

Σα  ηζνδύλακα  ζεηζκηθά  θνξηία  εθαξκόδνληαη  ζηηο  ζέζεηο  ησλ  ζπγθεθξηκέλσλ  

καδώλ  ηεο  θαηαζθεπήο, ζαλ  ζηαηηθά  θνξηία.  Ζ  επαιιειία  ησλ  ηξηώλ  

ζπληζησζώλ  ηνπ  ζεηζκνύ, γίλεηαη  κε  ηηο  ζρέζεηο  ηεο  & 3.3.4  ηνπ  ΔΑΚ.      

                         

      3.5.1   Φάζκαηα  απόθξηζεο - ηδηνζπρλόηεηεο  -  ηδηνπεξίνδνη  -  ηδηνκνξθέο 

[5],[13],[25],[35]. 

      ύκθσλα  κε  ηηο  αξρέο  ηεο  δπλακηθήο  αλάιπζεο, νη  ζεηζκηθέο  δξάζεηο  ζε  κία  

θαηαζθεπή  δελ  πξνθύπηνπλ  από  εμσηεξηθά  επηβαιιόκελα  θνξηία. Πξνέξρνληαη  

από  ηηο  παξακνξθώζεηο  πνπ  εηζάγνληαη  ζηελ  θαηαζθεπή, εμαηηίαο  ησλ  εδαθηθώλ  

θηλήζεσλ  πνπ  πξνθαιεί  ν  ζεηζκόο. Σν  ελδηαθέξνλ κίαο κειέηεο επηθεληξώλεηαη  

ζηελ  θαηά  ην  δπλαηόλ  αθξηβή  εθηίκεζε  ηεο  απόθξηζεο  ηεο  θαηαζθεπήο  ζην  

ζεηζκό  (ζεηζκηθή  απόθξηζε). 

      Με  ηνλ  όξν  ζεηζκηθή  απόθξηζε  κίαο  θαηαζθεπήο ελλννύκε  ην  απνηέιεζκα  

(παξακόξθσζε, έληαζε), ησλ  πεξηνδηθώλ  θηλήζεσλ  ηεο  ζεκειίσζεο  ηεο, νη  νπνίεο  

πξνθαινύλ  επηηαρύλζεηο  θαη  θαηά  ζπλέπεηα  αδξαλεηαθέο  δπλάκεηο  ζηα  κέιε  ηεο  

θαηαζθεπήο. 

      Οη  ζεηζκηθέο  δξάζεηο  πνπ  εηζάγνληαη  ζε  κία  θαηαζθεπή  θαηά  ηε  δηάξθεηα  

ελόο  ζεηζκνύ, πξνέξρνληαη  από  έλα  ρξνληθά  εμειηζζόκελν  θαηλόκελν. Σν  

πξόβιεκα  ινηπόλ  ηνπ  ζεηζκνύ  θαη  ηεο  αιιειεπίδξαζήο   ηνπ  κε  ηηο  θαηαζθεπέο  

είλαη  εθ  θύζεσο  έλα  δπλακηθό  πξόβιεκα. Σα  δπλακηθά  ηνπ  ραξαθηεξηζηηθά , 

δειαδή  ε  θπζηθή  πεξίνδνο  Σν  θαη ε  απόζβεζε  μ, είλαη  θξίζηκα  γηα  ηνλ  

πξνζδηνξηζκό  ηεο  απόθξηζεο  κίαο  θαηαζθεπήο. 
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      Οη  επηπηώζεηο  ινηπόλ  ελόο  ζεηζκνύ  ζε  κία  ηερληθή  θαηαζθεπή, δελ  

εμαξηώληαη  κόλν  από  κέγηζην  πιάηνο  ηεο  εδαθηθήο  θίλεζεο  (επηηάρπλζε, 

ηαρύηεηα, κεηαηόπηζε)  αιιά  θαη  από  ην  ζπρλνηηθό  ηεο  πεξηερόκελν. ηελ  

πεξίπησζε  κάιηζηα  πνπ  ζηελ  ζπγθεθξηκέλε  ζέζε  ππάξρνπλ  θαηαζθεπέο  

δηαθόξσλ  ραξαθηεξηζηηθώλ  (ηδηνπεξίνδνο, απόζβεζε, πιαζηηκόηεηα), ε  

ζπκπεξηθνξά  ηεο  θαηαζθεπήο, είλαη  κία  ζπλάξηεζε  ησλ  ηδηνηήησλ  ηόζν  ηεο  

εδαθηθήο  θίλεζεο  όζν  θαη  ηεο  ίδηαο  ηεο  θαηαζθεπήο. Μία  από  ηηο  

ζεκαληηθόηεξεο  παξακέηξνπο,   πνπ  επηηξέπεη  ηελ  εθηίκεζε  ηεο  ζπκπεξηθνξάο  

κεγάιεο  θαηεγνξίαο  θαηαζθεπώλ  γηα  δεδνκέλε  εδαθηθή  θόξηηζε, είλαη  ην  θάζκα  

απόθξηζεο. 

      Έλα  θύκα  όζν  πνιύπινθν  θαη  αλ  είλαη, όπσο  ην  ζεηζκηθό  θύκα, κπνξεί  λα  

πεξηγξαθεί (βάζεη  ηεο  αλάιπζεο  Fourier), ζαλ  άζξνηζκα  άπεηξσλ  απιώλ  

αξκνληθώλ  θπκάησλ, θάζε  έλα  από  ηα  νπνία  ραξαθηεξίδεηαη  από  κία  

ζπγθεθξηκέλε  πεξίνδν. Γηα  θάπνην  από  απηά  ηα  ζηνηρεηώδε  αξκνληθά  θύκαηα  

αληηζηνηρεί  θαη  έλαο  κνλνβάζκηνο  ηαιαλησηήο  κε  ηελ  ίδηα  ηδηνπεξίνδν  ν  νπνίνο  

ιόγσ  ζπληνληζκνύ  ζα  δηαγξάςεη  θίλεζε  κέγηζηνπ  πιάηνπο. (Όηαλ  ε  πεξίνδνο  

κίαο  δηεγέξζεσο  ζπκπίπηεη  κε  ηε  θπζηθή  πεξίνδν, δειαδή  ηελ   ηδηνπεξίνδν  ηεο  

θαηαζθεπήο, έρνπκε  ην  θαηλόκελν  ηνπ  ζπληνληζκνύ ). 

      Κάζε  έλαο  από  ηνπο  ηαιαλησηέο  απηνύο  ζα  ηαιαληώλεηαη  κε  πιάηνο  ην  

νπνίν  ζα  κεηαβάιιεηαη  θαηά  ηελ  δηάξθεηα  ηνπ  ζεηζκνύ, θαη  ε  κεηάζεζή  ηνπ  

απηή  ζα  απνθηήζεη  ηε  κέγηζηε  ηηκή  ηεο  ζε  θάπνηα  ρξνληθή  ζηηγκή, πνπ  δελ  

είλαη  ππνρξεσηηθά  ε  απηή  γηα  ηνπο  δηάθνξνπο  ηαιαλησηέο. 

      Καηαγξάθνληαο  απηέο  ηηο  κέγηζηεο  κεηαηνπίζεηο  ησλ  κνλνβάζκησλ  

ηαιαλησηώλ  ζπλαξηήζεη  ηεο  αληίζηνηρεο  ζπρλόηεηαο, θαηαιήγνπκε  ζε  έλα  

δηάγξακκα  πνπ  νλνκάδεηαη  θάζκα  απόθξηζεο  ηεο  κεηαηόπηζεο  ή  κεηάζεζεο  γηα  

ηνλ  ζπγθεθξηκέλν  ζεηζκό. 

      Σν  θάζκα  απόθξηζεο  ηεο  κεηάζεζεο  παξνπζηάδεη  ελδηαθέξνλ, γηαηί  θαηά  ηελ  

ίδηα  ρξνληθή  ζηηγκή  θαηά  ηελ  νπνία  ε  κεηάζεζε  γίλεηαη  κέγηζηε, απνθηνύλ  

ηαπηόρξνλα  κέγηζηεο  ηηκέο  ε  δηαηκεηηθή  παξακόξθσζε, ε  ηάζε  θαζώο  θαη  ε  

ειαζηηθή  ελέξγεηα. Δπνκέλσο  ην  ζπγθεθξηκέλν  θάζκα  απνηειεί  κέηξν  ηεο  

εληαηηθήο  θαηάζηαζεο  ησλ  θαηαζθεπώλ  εμ‟  αηηίαο  ηνπ  ζπγθεθξηκέλνπ  ζεηζκνύ. 
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      Ζ  ρξνληθή  ηζηνξία  θάζε  ζεηζκηθήο  δηέγεξζεο  παξάγεη  ην  δηθό  ηεο  κνλαδηθό  

θάζκα  απόθξηζεο, κε  ζρήκα  πνπ  αληηθαηνπηξίδεη  ην  πεξηερόκελν  ησλ  

ζπρλνηήησλ  ηεο. Γηα  ηνλ ζρεδηαζκό  ησλ  θαηαζθεπώλ  ν  Διιεληθόο  αληηζεηζκηθόο  

θαλνληζκόο, δίδεη  θαη‟  επζείαλ  έλα  πεξηβάιινλ  θάζκα, πνπ  πεξηθιείεη  κία   ζεηξά  

πηζαλώλ  δηεγέξζεσλ, πνπ  εθηηκήζεθαλ  γηα  ηε  ζπγθεθξηκέλε  πεξηνρή. 

      Όπσο  θαίλεηαη  από  ηα  παξαπάλσ  ην  θάζκα  απόθξηζεο  απνηειεί  έλα  

παλίζρπξν  θαη  επέιηθην  εξγαιείν  αλαιύζεσο, όπσο  άιισζηε  αλαγλσξίδεηαη  θαη  

από  όινπο  ηνπο  ζύγρξνλνπο  αληηζεηζκηθνύο  θαλνληζκνύο. ην  ζρήκα  3.9  

παξαηίζεηαη  έλα  ειαζηηθό  θάζκα  απόθξηζεο  κίαο  θαηαζθεπήο  πνπ  ππόθεηηαη  ζε  

κία  ζεηζκηθή  δηέγεξζε.        

                                                                                                           

 

              ρήκα  3.9  Διαζηηθό  θάζκα  απόθξηζεο  επηηαρύλζεσλ        

                                θαηαζθεπήο  ππό  ζεηζκηθή  θόξηηζε 

 

 

      Όκσο  κόλν  νξηζκέλεο  πεξίνδνη  είλαη  νη  επηθξαηνύζεο, εμαξηώκελεο  από  ην  

κέγεζνο  ηνπ  ζεηζκνύ, ηελ  απόζηαζε  ηνπ  επηθέληξνπ, ην είδνο  ηνπ  εδάθνπο  

ζεκειίσζεο  θαη  ηνπ  εδάθνπο  πνπ  κεζνιαβεί  κεηαμύ  ηεο  θαηαζθεπήο  θαη  ηνπ  

επηθέληξνπ. Ο  ζπληνληζκόο  κεηαμύ  απηώλ  ησλ  επηθξαηνπζώλ  ζεηζκηθώλ  

πεξηόδσλ, θαη  ησλ  θπζηθώλ  πεξηόδσλ  (ηδηνπεξηόδσλ) κίαο  ζπγθεθξηκέλεο  

θαηαζθεπήο, είλαη  θξίζηκνο  γηα  ηνλ  πξνζδηνξηζκό  ηεο  απόθξηζεο  ηεο  θαηαζθεπήο 

( ρ. 3.10). 
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                   ρήκα  3.10  Απόθξηζε  ζε  εκηηνλνεηδή  θίλεζε  ηνπ  εδάθνπο 

      Οη  επηθξαηνύζεο  πεξίνδνη  γηα  ζπλήζεηο  ζεηζκνύο  θαη  γηα  έλα  ζθιεξό  

έδαθνο  ζεκειίσζεο, θπκαίλνληαη  από  0,2  έσο  0,4  sec, γηα  καιαθό  έδαθνο  

κπνξεί  λα  θηάζνπλ  κέρξη  2,0  sec  ή  θαη  πεξηζζόηεξν. Αθνύ  δε  νη  θηεξηαθέο  

θαηαζθεπέο  παξνπζηάδνπλ  ζεκειηώδεηο  πεξηόδνπο  πεξίπνπ  0,1 Ν  (όπνπ  Ν  ν  

αξηζκόο  ησλ  νξόθσλ), είλαη  πξνθαλέο  όηη  κπνξεί  λα  πξνθύςεη  ζπληνληζκόο, 

ηνπιάρηζηνλ  γηα  ζεκαληηθό  αξηζκό  θύθισλ  ηαιάλησζεο  (ρ. 3.11).                    

 

                              
                             

             ρήκα  3.11  εηζκόο  Καιακάηαο  1986  θαη  ζεηζκηθνί  ζπληειεζηέο   

                           ηνπ  παιαηνύ  αληηζεηζκηθνύ  θαλνληζκνύ. Ζ έληνλα           

                           δηαγξακκηζκέλε  πεξηνρή  αληηζηνηρεί  ζηηο  ηδηνπεξηόδνπο  ησλ      

                           πνιπθαηνηθηώλ  ηεο  πόιεο. 
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      3.5.2  Απόζβεζε [5],[13],[21]. 

      Αλ  κία  θαηαζθεπή  ππνζηεί  κία  δηέγεξζε, κεηαηνπηζζεί  ιίγν  από  ηε  ζέζε  

ηζνξξνπίαο  θαη  αθεζεί  ειεύζεξε, ζα  αξρίζεη  λα  ηαιαληώλεηαη  γύξσ  από  ηε  ζέζε  

ηζνξξνπίαο. ηελ  ηδαληθή  πεξίπησζε  κε  ύπαξμεο  ηξηβώλ, ε  ηαιάλησζε  ζα  

δηαξθέζεη  επ‟ αόξηζηνλ. ηελ  πξαγκαηηθόηεηα, όηαλ  ε  επηβαιιόκελε  δηέγεξζε  

ζηελ  θαηαζθεπή  παύζεη, ε  απόθξηζή  ηεο  ηείλεη  λα  ζβήζεη. Τθίζηαηαη  ινηπόλ  κία  

απνξξόθεζε  ελέξγεηαο, πνπ  ζαλ  θαηλόκελν  είλαη  γλσζηό  σο  απόζβεζε. Γηα  λα  

πεξηγξάςνπκε  ηελ  πξαγκαηηθόηεηα ζεσξνύκε έλα ζηνηρείν  απνξξόθεζεο  ηεο  

ελέξγεηαο, ην  νπνίν  πεξηγξάθεηαη  από  ηνλ  ζπληειεζηή  απόζβεζεο (ρ.3.12).           

                                                

                            
                      

              ρήκα  3.12  Δπηξξνή  ηνπ  πνζνζηνύ  ημώδνπο  απόζβεζεο  ζηελ 

                                 απνκείσζε  ησλ  ειεύζεξσλ  ηαιαληώζεσλ. 

 

 

      Ζ  απόζβεζε  ζηηο  θηεξηαθέο  θαηαζθεπέο  είλαη  απνηέιεζκα  δηαθόξσλ  αηηίσλ, 

όπσο  είλαη  νη  ηξηβέο  ζηνπο  ζπλδέζκνπο, ε  ύπαξμε  ηνίρσλ  πιεξώζεσο, ε  

ζπκκεηνρή  ηνπ  εδάθνπο, ε  νιίζζεζε  κεηαμύ  νιηζκνύ  θαη  ζθπξνδέκαηνο, θαζώο  

θαη νη  ξεγκαηώζεηο ζην  ζθπξόδεκα (ημώδεο  απόζβεζε).Ζ  απόζβεζε  πνπ  

ζρεηίδεηαη  κε  ην  έδαθνο  είλαη  ηδηαίηεξα  ζεκαληηθή  ζε  κνξθέο  ηαιαληώζεσλ  πνπ  

πεξηέρνπλ  κεγάιεο  παξακνξθώζεη  ηνπ  εδάθνπο.        Όιεο  νη  παξαπάλσ  αηηίεο  

είλαη  ζεκαληηθέο  όηαλ  ε  θαηαζθεπή  βξίζθεηαη  ζηελ  ειαζηηθή  πεξηνρή. Όκσο  

όηαλ  πεξάζνπκε  ζηελ  ειαζηνπιαζηηθή  πεξηνρή, ε  απνξξόθεζε  ηεο  ελέξγεηαο  

είλαη  απνηέιεζκα  άιισλ  αηηίσλ  όπσο  κεγάιεο  ξσγκέο  θαη  πιάζηηκε  

ζπκπεξηθνξά, βξόγρνη  πζηεξήζεσο (πζηεξεηηθή  απόζβεζε) (ρ. 3.13).                      
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            ρήκα  3.13  ρέζε  πζηεξεηηθήο  θαη  ημώδνπο  απόζβεζεο. Με 

                               ηελ  πάξνδν  ηνπ  ρξόλνπ  ε  απνξξνθνύκελε  ελέξγεηα      

                               ιόγσ  ηεο  πζηεξεηηθήο  απόζβεζεο  είλαη  κεγαιύηεξε 

                               από  εθείλε  ηεο  ημώδνπο.  

 

 

      3.5.3   Τπνινγηζκόο  ηδηνπεξηόδνπ  θαη  απόζβεζεο  θαηαζθεπήο  [5], [13],[27]. 

      Όπσο  έρεη  ήδε  αλαθεξζεί, ε  θπζηθή  πεξίνδνο  (ηδηνπεξίνδνο)  Σν  θαη  ε  

απόζβεζε  μ  κίαο  θαηαζθεπήο  είλαη  θξίζηκα  κεγέζε  γηα  ηνλ  θαζνξηζκό  ηεο  

απόθξηζεο  κίαο  θαηαζθεπήο  θαηά  ηελ  εδαθηθή  θίλεζε  ιόγσ  ζεηζκνύ. 

      Ζ  ηδηνπεξίνδνο  κίαο  κάδαο  Μ  ζπλδεδεκέλεο  κε  έλα    ζύλδεζκν  Κ  κε  ην  

έδαθνο, εάλ  ζεσξεζεί  ακειεηέα  ε  απόζβεζε  (ρ. 3.14), είλαη :                                                  

                                  

    

 

                    
 

 

            ρήκα  3.14  Μνλνβάζκηνο  ηαιαλησηήο  πνπ  δηεγείξεηαη  κε  θίλεζε  

                               ηεο   βάζεώο  ηνπ. 

                             

 

                                     Σ = 2π* ( Μ / Κ )
1/2

                                           (3.14) 
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      Ζ  εμίζσζε  3.14  πεξηγξάθεη  ηελ  ηδηνπεξίνδν  ελόο  κνλνβάζκηνπ  ηαιαλησηή, 

θαη  δείρλεη  ηε  ζρέζε  κεηαμύ  ηδηνπεξηόδνπ  θαη  κάδαο – αθακςίαο. Παξά  ην  όηη  νη  

θηεξηαθέο  θαηαζθεπέο  είλαη  πξνθαλώο  πνιύ  πην  πνιύπινθεο, ε  εμίζσζε  θίλεζεο  

θαη  ε  ζπκπεξηθνξά  ηνπο, θαζνξίδνληαη  κόλν  από  ηελ  ηηκή  ηεο  ηδηνπεξηόδνπ  Σν   

θαη  ηνπ  πνζνζηνύ  απόζβεζεο. Ζ  ηδηνπεξίνδνο  ελόο  θηεξίνπ  θαζνξίδεηαη  

νπζηαζηηθά  από  ην  είδνο  ηνπ  πιηθνύ  πνπ  ρξεζηκνπνηήζεθε  γηα  ηελ  θαηαζθεπή 

ηνπ, ηελ  γεσκεηξία  ηνπ  θέξνληνο  νξγαληζκνύ  θαη  ηηο  δηάθνξεο  δηαζηάζεηο  ηνπ. 

Γηα  ηνλ  ππνινγηζκό  ηεο  ζεκειηώδνπο  πεξηόδνπ  ησλ  θηεξίσλ  έρνπλ  πξνηαζεί  

δηάθνξνη  ηύπνη. 

      Έλαο  πξνζεγγηζηηθόο  ηύπνο  γηα  θηήξηα  κε  ηνηρία  δίδεηαη  από  ηελ  ζρέζε : 

 

                                  T = 0,09* (H / L)* (H / 2L+H) 
1/2

                             (3.15) 

 

 

όπνπ  Ζ  ην  ύςνο  ηεο  θαηαζθεπήο, θαη  L  ην  ζπλνιηθό  κήθνο  ηεο  θαηά  ηελ  

δηεύζπλζε  πνπ  δεηάκε  ηελ  πεξίνδν. 

      Δπίζεο,  έλαο  πνιύ  ρξήζηκνο  ηύπνο, πνπ  δίλεη  πξνζεγγηζηηθά  ηελ  ζεκειηώδε  

ηδηνπεξίνδν  ζε  sec  κίαο  ζπλεζηζκέλεο  θαηαζθεπήο, κε  ζρεηηθά  θαιά  

θαηαλεκεκέλε  κάδα  θαη  αθακςία  είλαη : 

 

                                  Σν   = 0,075 Ζ 
0,75

                                                (3.16)           

 

      Γηα  νηθνδνκέο  ηνπ  Διιεληθνύ  ρώξνπ  νη  Καξύδεο  θαη  Μνπδάθεο   (1982)  

πξόηεηλαλ  ηε  ζρέζε :  

 

                                 To   = 0,043n+0,107                                            (3.17) 

 

όπνπ   n  ν  αξηζκόο  ησλ  νξόθσλ. 

      Οη  ηηκέο  ησλ  πεξηόδσλ  πνπ  εμάγνληαη  από  ηνπο  ππνινγηζκνύο, πξέπεη  λα  

ιακβάλνληαη  ππ‟ όςηλ  κε  πξνζνρή  θαη  απηό  γηαηί, ελώ  νη  κάδεο  ελόο  θηεξίνπ  

κπνξνύλ  λα  εθηηκεζνύλ  κε  αθξίβεηα  σο ζπλάξηεζε  ηνπ  ηδίνπ  βάξνπο  θαη  ησλ  

θνξηίσλ  πνπ  θέξεη, ε  αθακςία  κπνξεί  λα  εθηηκεζεί  κε  πνιύ  κηθξόηεξε  
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αθξίβεηα. Απηό  ζπκβαίλεη  γηαηί νη  ηνίρνη  πιεξώζεσο  θαη  άιια  κε  θέξνληα  

ζηνηρεία, απμάλνπλ  ζπλήζσο  ηελ  αθακςία  θαη  κεηώλνπλ  ηηο  θπζηθέο  πεξηόδνπο, 

ηνπιάρηζηνλ  ζηα  πξώηα  ζηάδηα  ηεο  ζεηζκηθήο  δηέγεξζεο, κέρξη  ηελ  έλαξμε  ησλ  

βιαβώλ  ζε  απηά  ηα  ζηνηρεία. Αληίζεηα  ξσγκαηώζεηο  θαη  δηαξξνέο    πξνθαινύλ  

έληνλε  κείσζε  ηεο  αθακςίαο  θαη  αύμεζε  ησλ  θπζηθώλ  πεξηόδσλ.                

      ε  αληίζεζε  κε  ηηο  ηδηνπεξηόδνπο,   ε  απόζβεζε  κπνξεί  λα  εθηηκεζεί  κόλν  

εκπεηξηθά. Μεηξήζεηο  ζε  δηάθνξα  θηήξηα  δείρλνπλ  ηηκέο  πνπ  θπκαίλνληαη  ζε  

πνιύ  κεγάιν  εύξνο. Τπάξρεη  όκσο  κία  δηεζλήο  παξαδνρή  ζύκθσλα  κε  ηελ  

νπνία , ε  απόζβεζε  γηα  θηήξηα  από  νπιηζκέλν  ζθπξόδεκα  ηα  νπνία  ππόθεηληαη  

ζε  ζεηζκηθή  δηέγεξζε  ιακβάλεηαη  5%. ηνλ  πίλαθα  3.2, παξαηίζεληαη  ηηκέο  ηνπ  

ζπληειεζηή  απόζβεζεο  (δ%), ηνπ  λένπ  Διιεληθνύ  αληηζεηζκηθνύ  θαλνληζκνύ, γηα  

δηάθνξα  είδε  θαηαζθεπήο.   

 

 

                         

                           

                                    Πίλαθαο  3.2   Σηκέο  πνζνζηνύ  απόζβεζεο   δ.  

 

 

 

      Με  ηνλ  όξν  απόζβεζε  (βι. θαη ζρήκα  3.12)  ησλ  θαηαζθεπώλ  ελλννύκε  ηελ  

θξίζηκε  απόζβεζε. ην  ζρήκα  3.15 πνπ  αθνινπζεί  θαίλεηαη  ε εμάξηεζε  από  ηελ  

ζηαζεξά απόζβεζεο,  ηεο  κεηαηόπηζεο  u(t)  ζπλαξηήζεη  ηνπ  ρξόλνπ.( Όπνπ  u(t)  ην  

πιάηνο  ηεο  ηαρύηεηαο θαηά  ηελ  αξκνληθή  θίλεζε).          

 

 



 ΚΔΦΑΛΑΗΟ   3  ηνηρεία  ηερληθήο ζεηζκνινγίαο 

42 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               ρήκα  3.15  Κξίζηκε  απόζβεζε 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

                                     ΚΔΦΑΛΑΙΟ    4 
      ηνηρεία από ζεηζκνύο ηνπ Διιεληθνύ ρώξνπ 

 

 

 

 

     4.1    Γεληθά 

      Ζ Διιάδα  σο  θαη‟ εμνρήλ ζεηζκηθόο  ρώξνο ζηελ Δπξώπε, έρεη πιεγεί θαη‟ 

επαλάιεςε  από  κεγάινπο  ζεηζκνύο, όπσο θαίλεηαη  παξαθάησ. 

       Παξαδείγκαηα παιαηόηεξσλ κεγάισλ  ζεηζκώλ  ζηε ρώξα καο: 

       - Σν 464 π.Υ. ζηε πάξηε κε 20.000 ζύκαηα. 

       - Σν 365 π.Υ. ζηα βόξεηα ηεο Κξήηεο, θαηέζηξεςε πόιεηο θαη πξνθάιεζε ρηιηάδεο 

ζαλάηνπο από ηνλ Νείιν έσο ην Νηνπκπξόβληθ θαη ζπλνδεύηεθε από αλύςσζε ησλ 

δπηηθώλ αθηώλ ηεο Κξήηεο θαηά πεξίπνπ 10 m. 

       - Σν 1881 έγηλε ζηε Υίν ηζρπξόο ζεηζκόο  κε 3.500 θαη πιένλ ζύκαηα. 

       - Σν 1894 ην ξήγκα ηεο Αηαιάληεο πξνθάιεζε θαηαζηξεπηηθνύο ζεηζκνύο κε 250 

πεξίπνπ λεθξνύο θαη επηθαλεηαθή ξεγκάησζε κήθνπο 55 ρηιηνκέηξσλ. 

       - Σν 1953 ζηα λεζηά ηνπ Ηνλίνπ θαη ηδηαίηεξα ζηελ Κεθαινληά, ζηελ Ηζάθε θαη 

ζηε Εάθπλζν ζπλέβε θαηαζηξνθηθόο ζεηζκόο κε 500 πεξίπνπ ζύκαηα. 

       - Σν 1978 ζηελ πεξηνρή ηεο Βόιβεο ζπλέβε ζεηζκόο πνπ έπιεμε ηε Θεζζαινλίθε 

θαη είρε 45 λεθξνύο. 

       - Σν 1981 ζηηο Αιθπνλίδεο, έπιεμε ηελ Αζήλα θαη είρε 20 ζύκαηα. 

       - Σν 1986 ζηελ Καιακάηα κε ζεκαληηθέο δεκηέο θαη 20 λεθξνύο. 

       - Σν 1995 κεγάινο ζεηζκόο ζην Αίγην πξνθάιεζε 15 ζαλάηνπο. 
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       - Σνλ επηέκβξην ηνπ 1999 ηζρπξόο ζεηζκόο έπιεμε ηελ Αζήλα πξνμελώληαο 

ζύκαηα θαη εθηεηακέλεο πιηθέο δεκηέο. 

     Καζήθνλ ηνπ Μεραληθνύ είλαη ε αληηζεηζκηθή ζσξάθηζε κέζσ ηεο θαηαζθεπήο 

έξγσλ πνπ ζα „αληέρνπλ‟ ζηνπο ζεηζκνύο κε βαζηθό θξηηήξην ηελ απνθπγή ηεο 

θαηάξξεπζεο ησλ θηηζκάησλ. 

     Γηα ηελ επίηεπμε απηνύ ηνπ ζηόρνπ είλαη απαξαίηεηε: 

       -Ζ γλώζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαη ησλ αηηίσλ ηνπ ζεηζκνύ, 

       -Σσλ παξακέηξσλ πνπ ππεηζέξρνληαη θαη πνπ είλαη δπλαηόλ λα κεηξεζνύλ θαη 

       -Ζ αλάπηπμε κεζόδσλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δξάζεο ηνπ ζεηζκνύ ζηηο 

θαηαζθεπέο.   

   Οη  ζεηζκνί είλαη αλαπόζπαζην γεγνλόο ηνπ  Διιεληθνύ  ρώξνπ κέρξη  ζήκεξα, θαη  

ζα  ζπλερίζνπλ  λα  ππάξρνπλ  θαη  ηα  επόκελα  ρξόληα. Παξαθάησ  παξαηίζεληαη  νη  

ράξηεο  ηνπ  Διιεληθνύ  ζεηζκηθνύ  ηόμνπ, θαη  ηεο  θαηαλνκήο  ησλ  επηθέληξσλ. 
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                         Δηθόλα  4.1  Σν  ειιεληθό  ηόμν (Παπαληθνιάνπ Γ. 1998)      
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           Δηθόλα  4.2  Καηαλνκή ησλ επηθέληξσλ ησλ επηθαλεηαθώλ ζεηζκώλ 

                                ζηνλ           ειιεληθό ρώξν.  

                                 550π.X. - 1995 M = 8,0 - 8,3 1500 - 1995 M = 7,3 - 7,8 

                                 1845 - 1995 M = 6,5 - 7,2 1911 - 1995 M = 5,5 - 6,4 

                                 1950 - 1995 M = 5,0 - 5,4 1970 - 1995 M= 4,5 - 4,9 

                                (Papazachos B.C. et al., 1997). 

 

 

 

 

     4.2   εηζκόο  Αηγίνπ  1995. 

     Παξνπζηάδνληαη  παξαθάησ ηα  ζηνηρεία  ηνπ  ππό  κειέηε  ζεηζκνύ  ηνπ  Αηγίνπ  

ηεο  πεξηνρήο  ηεο  Πεινπνλλήζνπ. 
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     4.2.1   εηζκόο  Αηγίνπ  1995  15/6/1995  Μ=  6.1R 

      ηηο 15 Ηνπλίνπ 1995 θαη ώξα 03:16 π.κ, ζεηζκόο κεγέζνπο 6.1R έπιεμε ηελ 

επξύηεξε  πεξηνρή ηεο  Αηγηαιίαο. Σν  επίθεληξό  ηνπ  ηνπνζεηήζεθε ζην  ζαιάζζην 

ρώξν  ηνπ Κνξηλζηαθνύ Κόιπνπ (38.37Ν,22.15Δ) κεηαμύ ηνπ Αηγίνπ θαη ηεο 

Δξαηεηλήο (Bouckovalas, et al. 1999). Πξνθιήζεθαλ αξθεηέο βιάβεο ζε πεξηνρέο  θαη 

26 άλζξσπνη  έραζαλ ηελ δσή ηνπο. 

     Οη επηηαρύλζεηο πνπ θαηαγξάθεθαλ ήηαλ νη πςειόηεξεο πνπ ζεκεηώζεθαλ κέρξη 

ηόηε. Παξά ηηο πςειέο επηηαρύλζεηο πνπ θαηαγξάθεθαλ θαη παξά ηα θάζκαηα 

απόθξηζεο κε πςειέο επηηαρύλζεηο πνπ πξνέθπςαλ, νη βιάβεο ήηαλ ζπγθξηηηθά 

ρακειόηεξεο από απηέο πνπ αλακέλνληαλ. Απηό ηζρύεη εάλ αλαινγηζζεί θαλείο όηη γηα 

ηα πεξηζζόηεξα θηίξηα ν αληηζεηζκηθόο ζρεδηαζκόο έγηλε ρσξίο ηελ επηβνιή απζηεξώλ 

δηαηάμεσλ (Αληηζεηζκηθόο Καλνληζκόο 1959) θαη νη θαηαζθεπέο έγηλαλ ρσξίο ηελ 

εθαξκνγή απζηεξώλ αληηζεηζκηθώλ θαηαζθεπαζηηθώλ δηαηάμεσλ (Lekidis at al, 

1999). 

       ηα  παξαθάησ  ζρήκαηα,  θαίλνληαη  νη  θαηαγξαθέο  ησλ  ζεηζκνγξάθσλ.     

 

 
 

ρήκα 4.1. Δπηηαρπλζηνγξαθήκαηα ηνπ ζεηζκνύ ηνπ Αηγίνπ (θαηαγξαθή ηνπ 

Γεσδπλακηθνύ Ηλζηηηνύηνπ ηνπ Δζληθνύ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελώλ). 

       



ΚΔΦΑΛΑΗΟ    4  ηνηρεία από ζεηζκνύο ηνπ Διιεληθνύ ρώξνπ 

48 

 

 
 

  ρήκα   4.2.    Διαζηηθά θάζκαηα ηνπ    ζεηζκνύ ηνπ Αηγίνπ (δ=0.05) 

 

 

 
 

ρήκα   4.3.    Υξνλντζηνξία θαλνληθνπνηεκέλνπ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο  Αηγίνπ. 

 

 

     4.2.2  Μειέηε  αξρνληηθνύ  Παλαγησηόπνπινπ ζην Αίγην  [29].    

      Σν  αξρνληηθνύ  Παλαγησηόπνπινπ, είλαη  έλα  δηαηεξεηέν  θηήξην πνπ  βξίζθεηαη  

ζην  Αίγην, θαη  έπαζε  αξθεηέο  βιάβεο  από  ην ζεηζκό  ηνπ  1995, θαζώο  επίζεο  θαη  

από  κεηαγελέζηεξνπο  ζεηζκνύο  ηεο  πεξηνρήο, πξηλ  επηζθεπαζζεί (θσηνγξαθίεο 1 

θαη 2 ). Έρεη  κειεηεζεί  ε  ζεηζκηθή  ζπκπεξηθνξά  ηνπ  [29]  θαη  έρεη  αξθεηέο  

νκνηόηεηεο  κε  ην  θηήξην  Παπαδόπεηξνπ, πνπ  κειεηάκε. Δίλαη κία ηξηώξνθε 
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θαηαζθεπή κε έλα επηπιένλ ππόγεην έθηαζεο ίζεο κε απηή ησλ άιισλ νξόθσλ, πνπ 

βξίζθεηαη ζε απόζηαζε ηεο ηάμεσο ησλ 10km από ην επίθεληξν ηνπ ζεηζκνύ ηνπ 

1995. Ζ θάηνςε ηνπ είλαη νξζνγσληθή κε δηαζηάζεηο 18,68m θαη 14,65m. Σν ύςνο 

ησλ νξόθσλ είλαη 4,5m θαη ην ζπλνιηθό ύςνο ηνπ θηηξίνπ κε ηε ζηέγε θηάλεη ηα 

16,5m από ην έδαθνο. Οη εμσηεξηθνί θέξνληεο ηνίρνη, απνηεινύληαη από ηξίζηξσηε  

θξνθαινιηζνδνκή  από αζβεζηόιηζν κε ζπλδεηηθό πιηθό από αζβεζηνθνλίακα, κε 

πάρνο 95cm ζην ηζόγεην πνπ κεηώλεηαη ζηα 86cm ζην Β΄ όξνθν. ην ηζόγεην, νη ηνίρνη 

είλαη εμσηεξηθά  επελδεδπκέλνη  κε εκηιαμεπηνύο ιίζνπο, θαη ζηηο γσλίεο θαζ ύςνο 

όινπ ηνπ θηηξίνπ παξαηεξείηαη θαιή δόκεζε κε κεγάινπ κεγέζνπο  εκηιαμεπηνύο 

ιίζνπο. Οη εζσηεξηθνί θέξνληεο ηνίρνη από ηξίζηξσηε  θξνθαινιηζνδνκή έρνπλ πάρνο 

80cm ζην ηζόγεην, 75cm ζηνλ πξώην θαη 68cm ζην δεύηεξν όξνθν, είλαη παξάιιεινη 

ζηηο κηθξέο πιεπξέο ηνπ θηηξίνπ θαη ζπλερίδνπλ θαζ‟όιν ην ύςνο. Οη εζσηεξηθνί 

δηαρσξηζηηθνί ηνίρνη είλαη νπηνπιηλζνδνκέο, ππάξρνπλ κόλν ζηνλ πξώην θαη δεύηεξν 

όξνθν θαη έρνπλ πάρνο 18cm.Σα παηώκαηα ηνπ Α‟ θαη ηνπ Β‟ νξόθνπ είλαη μύιηλα. Ζ 

επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ νξόθσλ γίλεηαη κε καξκάξηλν θιηκαθνζηάζην ζηε λόηηα 

πιεπξά ηνπ θηηξίνπ, ην νπνίν ζηεξίδεηαη ζηηο θέξνπζεο ηνηρνπνηίεο θαη ζε έλαλ θνξέα 

πνπ απνηειείηαη από ηνμσηέο θαηαζθεπέο, νξηδόληηεο δνθνύο θαη πεζζνύο από 

ιηζνδνκή. 

       Σν θηίξην έρεη ππνζηεί ζεκαληηθόηαηεο βιάβεο από ηνπο ζεηζκνύο ηνπ 1995 θαη 

1997.  Χζηόζν, ζεκαληηθό ξόιν ζηηο βιάβεο πνπ παξαηεξνύληαη ζήκεξα ζην θηίξην  

έρνπλ επίζεο παίμεη αθελόο κελ ε, πξν ηνπ ζεηζκνύ, αλεπαξθήο ζπληήξεζε ζην 

ζύλνιό ηνπ. Οη  βιάβεο  έρνπλ  απνηππσζεί  ζην  ζρήκα 1.  

       Α. Πξνζνκνίσζε θαη αλάιπζε ηνπ θνξέα γηα ζεηζκηθά θνξηία – κεραληθά     

             ραξαθηεξηζηηθά       

       Γηα ηελ απνηίκεζε ησλ κεραληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ηνηρνπνητώλ, όπσο ε 

ζιηπηηθή αληνρή ηνπο, πξαγκαηνπνηήζεθε ζεηξά εξγαζηεξηαθώλ ειέγρσλ. 

Γηαπηζηώζεθε όηη ε θέξνπζα ηνηρνπνηΐα ζπληίζεηαη από αζβεζηνιηζηθά ιηζνζώκαηα 

ζιηπηηθήο αληνρήο fbc=54.00 MPa θαη αζβεζηνθνλίακα ζιηπηηθήο αληνρήο fmc=1.37 

MPa, ελώ ε νπηνπιηλζνδνκή απνηειείηαη από νπηόπιηλζνπο ζιηπηηθήο αληνρήο 

fbc=5.26 MPa θαη αζβεζηνθνλίακα ζιηπηηθήο αληνρήο fmc=1.37 MPa. Ζ ζιηπηηθή 

αληνρή ηεο ιηζνδνκήο είλαη fwc=3.50 MPa, ε εθειθπζηηθή αληνρή ηεο είλαη fwt=0.150 

MPa θαη fwt=0.075 MPa παξάιιεια θαη θάζεηα ζηνπο αξκνύο αληίζηνηρα, θαη ε 
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δηαηκεηηθή αληνρή είλαη fwv=0.103 MPa. Έρεη  κέηξν ειαζηηθόηεηαο Ew=4 GPa, θαη 

ιόγν Poissonλ=0.25.                      .  

      Αληίζηνηρα, ε νπηνπιηλζνδνκή έρεη ηα αθόινπζα ραξαθηεξηζηηθά: ζιηπηηθή 

αληνρή fwc=2.20 MPa, εθειθπζηηθή αληνρή fwt=0.075 MPa θαη κέηξν ειαζηηθόηεηαο 

Ew=2.2 GPa. Ζ μπιεία πξνέξρεηαη από θσλνθόξα κε κέηξν ειαζηηθόηεηαο Et=12 

GPa, θαη ιόγν Poisson λ=0.30. Σα κεηαιιηθά ειάζκαηα ησλ δνθώλ είλαη από δνκηθό 

ράιπβα Fe 360, κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο E=210 GPa θαη ιόγνπ Poisson λ=0.30. 

      Καηά ηελ επίιπζε ηνπ πξνζνκνηώκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε δπλακηθή θαζκαηηθή 

αλάιπζε ζηελ νπνία ιήθζεθε ππόςε επαξθήο αξηζκόο ηδηνκνξθώλ, ζύκθσλα κε ηνλ 

θαλνληζκό. 

 

                 

                                                                   

Φσηνγξαθία1:Πείξνη αγθύξσζεο         Φσηνγξαθία  2: Άπνςε ηεο Νόηηαο όςεο ηνπ  

                         πεξίδεζεο θνξηίνπ.                                 θηηξίνπ                        
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       ρήκα  1.  Απνηύπσζε  ησλ  ξσγκώλ  ηνπ  θηεξίνπ.   

   

 

    ρήκα  2.   Όγδνε  ηδηνκνξθή.                           ρήκα  3.  Έλαηε  ηδηνκνξθή.                

 

   

                          

            Φση.3:  Σν  αξρνληηθό  Παλαγησηόπνπινπ,     κεηά  ηελ  επηζθεπή.      
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      Β.  ρόιηα – ζπγθξίζεηο                   

          Αθνινπζνύλ  ζρόιηα  θαη  παξαηεξήζεηο, ζπγθξίλνληαο  ηα  απνηειέζκαηα  από  

ηελ παξαπάλσ εξγαζία, θαη  ηελ αλάιπζε  ηνπ  ππό  κειέηε  θηεξίνπ  Παπαδόπεηξνπ. 

      1.Οκνηόηεηεο  θαη  δηαθνξέο.   

      Γεσκεηξία θηεξίσλ : Από  πιεπξάο  γεσκεηξίαο  ηα  δύν  θηήξηα  παξνπζηάδνπλ  

κεγάιεο  νκνηόηεηεο, κε  παξεκθεξείο  εμσηεξηθέο  δηαζηάζεηο, όκνηα  θαζαξά  ύςε  

νξόθσλ  κε  ηξείο  νξόθνπο  θαη  ππόγεην, εμσηεξηθή  ιηζνδνκή  κεγάινπ  πάρνπο  από  

αζβεζηόιηζν  θαη  ζπλδεηηθό  θνλίακα, ππθλά  θαη  κεγάια  πεξηκεηξηθά  αλνίγκαηα  

πνπ  δεκηνπξγνύλ  πεζζνύο  κηθξώλ  δηαζηάζεσλ. Καη  ζηα  δύν  θηήξηα  ππάξρνπλ  

ζε  δηάθνξεο  ζέζεηο  εληνηρηζκέλεο  ληνπιάπεο  κε  ύςνο  όζν  ηα  αλνίγκαηα, πνπ  

εμαζζελνύλ  ηε  δπζθακςία  ησλ  ηνίρσλ  θαη  ηε  δπλαηόηεηά  ηνπο  λα  παξαιάβνπλ  

ζεηζκηθά  θνξηία. Από  πιεπξάο  παησκάησλ, ην  θηήξην  Παπαδόπεηξνπ  έρεη  

θαιύηεξε  ζπκπεξηθνξά, έρνληαο  παηώκαηα  από  πιάθεο  ζθπξνδέκαηνο  

(ζπκβαηηθέο  θαη  Zoellner)  πνπ  ιεηηνπξγνύλ  θαιύηεξα  σο  δηαθξάγκαηα, από  ηα  

μύιηλα  παηώκαηα  ηνπ  αξρνληηθνύ  Παλαγησηόπνπινπ. 

      ηνηρεία  θαη  δεδνκέλα  γηα  ηελ  αλάιπζε  : Γηαθνξέο  παξνπζηάδνπλ  ηα  

κεραληθά  ραξαθηεξηζηηθά  ησλ  δύν  θηεξίσλ. Σα  κεραληθά  ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ  

θηεξίνπ  Παλαγησηόπνπινπ  ειήθζεζαλ  κεηά  από  εξγαζηεξηαθνύο  ειέγρνπο, ελώ  

ζην  θηήξην  Παπαδόπεηξνπ  ειήθζεζαλ  κε  κεζόδνπο  κε  θαηαζηξνθηθώλ  ειέγρσλ 

θαη  ηε  βηβιηνγξαθία. Δπίζεο  δηαθνξά  ππάξρεη  ζηε  θαηεγνξία  ηνπ  εδάθνπο  

ζεκειίσζεο, κε  ην  θηήξην  Παλαγησηόπνπινπ  λα  έρεη  έδαθνο  ζεκειίσζεο    

θαηεγνξίαο  Γ, θαη  ην  θηήξην  Παπαδόπεηξνπ  θαηεγνξίαο  Β.         

      2.Ιδηνκνξθηθή  αλάιπζε  ησλ  δύν  θηεξίσλ : ηα  ζπκπεξάζκαηα  ηεο  

ηδηνκνξθηθήο  αλάιπζεο  ηνπ  αξρνληηθνύ  Παλαγησηόπνπινπ [29], γίλεηαη  αλαθνξά  

ζηηο  ηδηνκνξθέο  3  θαη  4.   

Από  ηα  απνηειέζκαηα  ηεο  επίιπζεο  ηνπ  θηεξίνπ  Παπαδόπεηξνπ  κε  ην  

ινγηζκηθό  Fespa, (Παξάξηεκα  1  ζει.  165), γίλεηαη  θαλεξό  όηη  νη  ζηξεπηηθέο  

ηδηνκνξθέο  (ηξίηε  ηδηνκνξθή  ζει.167),  παξνπζηάδνπλ  κηθξόηεξε  ζπκκεηνρή  

κεηάζεζεο  κάδαο  από  ηηο  ππόινηπεο, απνηέιεζκα  πνπ  πξνέθπςε  θαη  από  ηελ  

ηδηνκνξθηθή  αλάιπζε  ηνπ  αξρνληηθνύ  Παλαγησηόπνπινπ. Δπίζεο  ζηελ  αλάιπζε  

ηνπ  αξρνληηθνύ  Παλαγησηόπνπινπ,  ε   όγδνε  θαη  ε  έλαηε   ηδηνκνξθή,   

παξνπζηάδνπλ  κεηαθηλήζεηο  ησλ  εζσηεξηθώλ  ρσξηζκάησλ, όπσο  νη  ηδηνκνξθέο  
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ηνπ  κνληέινπ  Παπαδόπεηξνπ  θαηά  ηελ  επίιπζε  κε  ην  ινγηζκηθά  Marc  θαη  

Fespa.       

      3. Ρσγκέο –  Πεξηνρέο θαη  ζεκεία  αζηνρείαο : Από  ηελ  απνηύπσζε  ησλ  

ξσγκώλ  ηνπ  αξρνληηθνύ  Παλαγησηόπνπινπ, πνπ  παξνπζηάδεηαη  ζην  ζρήκα  1, 

ζειίδα  140, θαη  ηελ  ζύγθξηζε  κε  ηα  ζρήκαηα  9.40, 9.41, 9.42, 9.43, (θύξηεο  

ηάζεηο, δηαηκεηηθέο  ηάζεηο  θαη  δηαηκεηηθέο  παξακνξθώζεηο)  θαζώο  επίζεο  θαη  ηα  

ζρήκαηα  9.44, 9.45  (νξζέο  ηάζεηο  ηεο  θαηαζθεπήο)  ηνπ  θεθαιαίνπ  9  θαηά  ηελ  

επίιπζε  Loadcase  4,   θαίλεηαη  όηη  ηα  ζεκεία  θαη  νη  ζέζεηο  πνπ  παξνπζίαζαλ  

ξσγκέο  ζην  αξρνληηθό  Παλαγησηόπνπινπ, ζπκπίπηνπλ  κε  ηα  ζεκεία  ηνπ  θηεξίνπ  

Παπαδόπεηξνπ  (θαηά  ηελ  αλάιπζε  κε  ην  ινγηζκηθό Marc), πνπ  παξνπζηάδνπλ  

κεγαιύηεξεο  ηηκέο  ηάζεσλ  θαη  παξακνξθώζεσλ, θαη  επνκέλσο  απμεκέλε  

πηζαλόηεηα  λα  αζηνρήζνπλ.       
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Φσηνγξ. 1 : Γηόξνθν  ιηζόθηηζην                     Φσηνγξ. 2 :  Βιάβεο  ζε  θηήξην  από        

θηήξην   κε   ραξαθηεξηζηηθέο  ξσγκέο                                  θέξνπζα  ηνηρνπνηία           

ζηηο     ηνηρνπνηίεο από  ην  ζεηζκό.    

 

 

                                                                             

         
 

                                                                                                        

Φσηνγξ. 3 : Αίγην, ζεηζκόο  15/6/1995      Φσηνγξ. 4 : Αίγην, ζεηζκόο  15/6/1995    

                    6,1 R.                                                           6,1 R.     

 

 

         
 

 

Φσηνγξ. 5 :  Αίγην, ζεηζκόο  15/6/1995           Φσηνγξ. 6 :  Αίγην, ζεηζκόο  15/6/1995          

.                       6,1 R                                                                 6,1 R.     
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                                   Φσηνγξ. 7 :   Αίγην, ζεηζκόο  15/6/1995   

                                                  6,1 R.     
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     5.     Πεπεξαζκέλα   ζηνηρεία  

      Ζ ρξήζε ηεο κεζόδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ απνηειεί κία από ηηο πην 

ηζρπξέο θαη έγθξηηεο κεζόδνπο αξηζκεηηθήο αλάιπζεο γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

δνκηθώλ θαηαζθεπώλ. Απνηειεί επέθηαζε ηεο κεηξσηθήο αλάιπζεο ξαβδσηώλ 

θαηαζθεπώλ ζηελ αλάιπζε πην πεξίπινθσλ νιόζσκσλ θαηαζθεπώλ. Ζ κέζνδνο ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, απνηειεί πιένλ ζηηο κέξεο καο, κηα δηαδεδνκέλε δηαδηθαζία 

αξηζκεηηθήο επίιπζεο πξνβιεκάησλ ζε δηάθνξνπο επηζηεκνληθνύο θιάδνπο, ηδίσο γηα 

απηόλ ηνπ κεραληθνύ. Σν πεδίν εθαξκνγώλ ηεο κεζόδνπ θαιύπηεη έλα επξύ θάζκα 

όπσο απηό ηεο αλάιπζεο-εύξεζεο ηάζεσλ - παξακνξθώζεσλ ζε κηα θαηαζθεπή, ηεο 

θαηαγξαθήο-απόθξηζεο ελόο ζπζηήκαηνο ππό  ζεηζκηθή δηέγεξζε, ηεο αλάιπζεο ξνήο 

ζεξκόηεηαο, καγλεηηθήο ξνήο θ.α. Ηζηνξηθά, πξώηνο ν Hrenikoff ην 1941 ήηαλ απηόο 

πνπ παξνπζίαζε κηα ιύζε ησλ πξνβιεκάησλ ειαζηηθόηεηαο κε ηελ ρξήζε ηεο 

«κεζόδνπ ησλ δηθηπσκάησλ». ηε ζπλέρεηα, ν Courant, ην 1943 έθαλε ρξήζε 

ηκεκαηηθά πνιπσληκηθήο παξεκβνιήο ζε ηξηγσληθέο ππνπεξηνρέο γηα λα 

κνληεινπνηήζεη πξνβιήκαηα ζηξέςεο. Αξγόηεξα, επηλνήζεθε ε ρξήζε ηξηγσληθώλ 

ζηνηρεηώλ από ηνλ Ησάλλε Αξγύξε, κε ηελ πξώηε εθαξκνγή ηνπο ζηνπο 

ειεθηξνληθνύο ππνινγηζηέο λα πξαγκαηνπνηείηαη κόιηο ην 1944.  
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ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960, νη κεραληθνί ρξεζηκνπνηνύζαλ ηελ κέζνδν γηα 

λα  δώζνπλ πξνζεγγηζηηθέο ιύζεηο ζε πξνβιήκαηα αλάιπζεο ηάζεσλ, ξνήο ξεπζηώλ, 

κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο θαη άιισλ ηνκέσλ. ηελ ζπλέρεηα, γύξσ ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1970, άξρηζε λα γίλεηαη εθαξκνγή κε ηελ βνήζεηα ησλ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ ζε κε γξακκηθά πξνβιήκαηα θαη κεγάιεο παξακνξθώζεηο. Σππηθά, ε 

δηαηύπσζε ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ έγηλε από ηνλ Clough, Αξγύξε θαη Kelsey 

ην 1960 κε ην πξώην επίζεκν βηβιίν λα απνηειεί απηό ηνπ Αξγύξε ην 1960, όπνπ 

έζεζε ηα ζέκαηα γηα κειινληηθή αλάπηπμε ζηηο κειέηεο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, 

θαη απηό ηνπ Oden γηα ηα κε γξακκηθά ζπλερή ην 1972 . Από ηελ επνρή εθείλε έσο 

θαη ζήκεξα, ε ρξήζε ηεο κεζόδνπ απηήο απνηειεί αλαπόζπαζην θνκκάηη-εξγαιείν 

ηνπ κεραληθνύ ζε δεηήκαηα πξνζνκνίσζεο, ζρεδηαζκνύ θαη απόθξηζεο ελόο λένπ ή 

πθηζηάκελνπ θηηξίνπ. Θεηηθό δε θξίλεηαη ην γεγνλόο όηη κε ηελ εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο θαη ησλ Ζ/Τ πιένλ δίδεηαη ε δπλαηόηεηα εθηέιεζεο αξηζκεηηθώλ 

πξάμεσλ κε κεγάιε ηαρύηεηα θαζώο θαη ε επίιπζε ζύλζεησλ πξνβιεκάησλ ηα νπνία 

ήηαλ αλέθηθην λα πξαγκαηνπνηεζεί ηα πξνεγνύκελα ρξόληα. 

      Ζ αξρή ηεο κεζόδνπ έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη, κε ηελ βνήζεηα ρξήζεο Τ/Ζ, 

αληηθαζίζηαηαη ε δηαθνξηθή εμίζσζε κε κηα πξνζεγγηζηηθή αιγεβξηθή, πξνθεηκέλνπ 

κέζσ θαηάιιεινπ αιγνξίζκνπ, λα ππνινγηζηεί ε ιύζε ηνπ εθάζηνηε πξνβιήκαηνο. 

      Καηά ηελ κνληεινπνίεζε ελόο κέζνπ (π.ρ. κηαο ηνηρνπνηίαο) θξίλεηαη απαξαίηεηε 

ε δηαδηθαζία ηεο δηαθξηηνπνίεζεο ηνπ δειαδή ε ππνδηαίξεζε ηνπ ζπλερνύο κέζνπ ζε 

κηθξόηεξα δηαθξηηά ζηνηρεία, ηα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία (Finite Elements). Μεηά ηελ 

πξναλαθεξζείζα δηαδηθαζία θάζε λέν ηκήκα πνπ δεκηνπξγείηαη, αλαιόγσο κε ηελ 

επηιερζείζα γεσκεηξία (ηξόπνο δηαθξηηνπνίεζεο) πνπ ηνπ έρνπκε πξνζδώζεη 

(ηξηγσληθή, ηεηξαγσληθή θ.α.), ελώλεηαη κε ην γεηηνληθό ηνπ κέζσ ησλ θόκβσλ 

(nodes). Όπσο θαη ζηελ κεηξστθή αλάιπζε, έηζη θαη εδώ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

επηινγήο ησλ θνκβηθώλ κεηαηνπίζεσλ ε ησλ θνκβηθώλ δπλάκεσλ ζαλ βαζηθώλ 

κεηαβιεηώλ ηνπ πξνβιήκαηνο (κέζνδνο  κεηαηνπίζεσλ  ή  κέζνδνο  δπλάκεσλ). 

Σέινο θάζε πεπεξαζκέλν ζηνηρείν πνπ έρεη δηαθξηηνπνηεζεί θέξεη ηηο ηδηόηεηεο πνπ 

ηνπ έρνπκε νξίζεη (κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά, πιηθά θ.α.). 

      Παξαθάησ αλαθέξνληαη ηα βήκαηα ηα νπνία ζα πξέπεη θάπνηνο λα ηεξήζεη 

πξνθεηκέλνπ ην πξόβιεκα επίιπζεο λα πξνζεγγίδεη ην πξαγκαηηθό κέζν 

πξνζνκνίσζεο: 
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        - ρεδηαζκόο θαηαζθεπήο ζε θαηάιιειν ινγηζκηθό. 

        - Τπνδηαίξεζε (δηαθξηηνπνίεζε) θαηαζθεπήο ζε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. 

        - Οξηζκόο γεσκεηξηθώλ ηδηνηήησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (Αλ ρξεζηκνπνηνύκε 

ηξηζδηάζηαηε γεσκεηξία απηό δελ απαηηείηαη θαζώο νη γεσκεηξηθέο ηδηόηεηεο έρνπλ 

ήδε πξνζδηνξηζζεί από ηνλ ηύπν ηνπ πεπεξαζκέλνπ ζηνηρείνπ). 

        - Οξηζκόο κεραληθώλ ηδηνηήησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (πεξηγξαθή κεραληθώλ 

ηδηνηήησλ πιηθνύ). 

        - Οξηζκόο ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ (Φνξηία, πεξηνξηζκνί θίλεζεο, θ.α.). 

        - Γηάξζξσζε θαη επίιπζε ζπζηήκαηνο αιγεβξηθώλ εμηζώζεσλ. 

        - Δμαγσγή απνηειεζκάησλ (πνηθίιεη αλαιόγσο κε ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη  

ηε  κνξθή επίιπζεο)   [2],[6],[7],[9],[36].  

       Ζ κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ απνηειεί κηα δηαδηθαζία αξηζκεηηθήο 

επίιπζεο δηαθνξηθώλ εμηζώζεσλ κε κεξηθέο παξαγώγνπο. Ζ δηαθνξηθή εμίζσζε πνπ 

επηιύεηαη ζηα πξνβιήκαηα κεραληθήο είλαη ε εμίζσζε ηεο θίλεζεο ε νπνία ζηελ 

ηξηζδηάζηαηε εληαηηθή θαηάζηαζε έρεη ηελ αθόινπζε κνξθή: 

                              

όπνπ: 

ξ                    ε ππθλόηεηα ηνπ πιηθνύ 

dV                 ν ζηνηρεηώδεο απεηξνζηόο όγθνο ηνπ ζώκαηνο πνπ κειεηάηαη 

uj                   ε κεηαηόπηζε θαηά ηελ δηεύζπλζε yj, j=1:3 

yi                   νη    δηεπζύλζεηο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο (y1//x, y2//y, 

                      y3//z) 

c                    o ζπληειεζηήο απόζβεζεο ηνπ πιηθνύ 

∂ζ ij / ∂yi      ε ζπληζηακέλε ησλ εζσηεξηθώλ δπλάκεσλ θαηά ηελ δηεύζπλζε j 

ζij                 ν ηαλπζηήο ησλ ηάζεσλ 

Pj                  ε ζπληζηακέλε ησλ εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ θαηά ηελ δηεύζπλζε j 
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      Σν δεηνύκελν ζε έλα πξόβιεκα κεραληθήο, είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο  θαηαλνκήο 

ησλ κεηαηνπίζεσλ ζην εζσηεξηθό θαη ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ελόο   ζώκαηνο, όηαλ 

ζε απηό εθαξκόδεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα δπλάκεσλ, ζηαηηθό ή δπλακηθό. 
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     6.  Γεληθά 

       Γηα  ηελ  εμέηαζε  ηεο  ζεηζκηθήο  ζπκπεξηθνξάο  θαη  ηελ  ζηαηηθή  επίιπζε  ηνπ  

ζπγθεθξηκέλνπ  ιηζόθηηζηνπ  θηεξίνπ κε  ηα  δύν ππνινγηζηηθά  πξνγξάκκαηα  όπσο  

πξναλαθέξζεθε, απαηηνύληαη  ζηνηρεία, ζπληειεζηέο  θαη  ζηαζεξέο  πνπ  θαζνξίδνπλ  

ηνπο  ππνινγηζκνύο. Σα  ζηνηρεία  απηά  ιακβάλνληαη : 

       -  Από  ηνπο  ηζρύνληεο  θαλνληζκνύο  ηνπ  Διιεληθνύ  Κξάηνπο (Διιεληθόο                 

Αληηζεηζκηθόο  Καλνληζκόο  όπσο  ηζρύεη  ζήκεξα). 

       -  Από  ηηο  ελαξκνληζκέλεο  ηερληθέο  πξνδηαγξαθέο ησλ  θξαηώλ  κειώλ  ηεο      

Δπξσπατθήο  Δπηηξνπήο  Σππνπνίεζεο  (Δπξσθώδηθεο), θαη  ζπγθεθξηκέλα ηνλ  

Δπξσθώδηθα  1  (ΔΝ  1991)  γηα  ηηο  δξάζεηο  ζρεδηαζκνύ, ηνλ  Δπξσθώδηθα  6 (ΔΝ  

1996)  γηα  ηνλ  ζρεδηαζκό  θαηαζθεπώλ  από  ηνηρνπνηία, θαη  ηνλ  Δπξσθώδηθα   7  

(ΔΝ  1997)  γηα  ηνλ  γεσηερληθό  ζρεδηαζκό. 

       -  Από  ηελ  βηβιηνγξαθία (επηζηεκνληθέο  εξγαζίεο, ζπλέδξηα, επηζηεκνληθά  

ζπγγξάκκαηα ), γηα  παξεκθεξείο  εδαθηθέο  ζπλζήθεο  θαη  θαηαζθεπέο. 

       -  Από  εδαθνηερληθέο  έξεπλεο.  

       -  Από  επηηόπνπ  κεηξήζεηο  ζηελ  ζπγθεθξηκέλε  πεξηνρή.       
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     6.1 ηνηρεία από ηνλ ΔΑΚ (Διιεληθόο Αληηζεηζκηθόο              

Καλνληζκόο) 

      Ο  Καλνληζκόο  απηόο   (ΔΑΚ), αθνξά  ηνλ  ζρεδηαζκό  δνκεκάησλ  έλαληη  

ζεηζκνύ.  Ο  ζρεδηαζκόο  ε  κειέηε  θαη  ε  θαηαζθεπή  ησλ  έξγσλ, γίλεηαη  ώζηε  λα  

είλαη  ηθαλά  λα  αληέμνπλ  ζε  ζεηζκηθέο  δνλήζεηο  νξηζκέλεο  εληάζεσο  [21]. 

     Οη  θύξηνη  ζηόρνη  ηνπ  αληηζεηζκηθνύ  θαλνληζκνύ  είλαη :  

ε  πξνζηαζία  ηεο  αλζξώπηλεο  δσήο  ζηελ  πεξίπησζε  πςειώλ  εληάζεσλ, ν  

πεξηνξηζκόο  ή  θαη  ε  απνθπγή  ησλ  νηθνλνκηθώλ  απσιεηώλ  ζηελ  πεξίπησζε  ησλ  

κεηξίσλ  εληάζεσλ, ε  δηαζθάιηζε  κίαο  ειάρηζηεο  ζηάζκεο  ιεηηνπξγηώλ  ησλ  

έξγσλ.   

      Ο   ΔΑΚ  εθδόζεθε  θαη  εγθξίζεθε  σο  λόκνο  ηνπ  Διιεληθνύ  Κξάηνπο  (Φ.Δ.Κ.  

2184  Β‟ / 20-12-1999), θαη  έθηνηε  καδί  κε  ηηο  θαηά  θαηξνύο  ηξνπνπνηήζεηο  ηνπ  , 

εθαξκόδεηαη  γηα  ηνλ  ζρεδηαζκό  όισλ  ησλ   δνκεκάησλ (πιελ  εηδηθώλ  

εμαηξέζεσλ), ζηελ  Διιεληθή  Δπηθξάηεηα. 

      Από  ηνλ  θαλνληζκό  απηό  παξαζέηνπκε  ηα  ζηνηρεία  πνπ  ιακβάλνληαη  γηα  ηελ  

ζηαηηθή  επίιπζε  ηεο  ππό  κειέηε  θαηαζθεπήο. Σα  ζηνηρεία  απηά  αθνξνύλ 

δεδνκέλα  γηα  ηνλ  αληηζεηζκηθό  ππνινγηζκό, γηα  ην  έδαθνο  ζεκειίσζεο  θαη  γηα  

ην  θηήξην  από  ηνηρνπνηία.  

       6.1.1  εηζκηθέο  δξάζεηο  ζρεδηαζκνύ (ΔΑΚ θεθ.2, ζει. 57) 

       - Εώλε  ζεηζκηθήο  επηθηλδπλόηεηαο   ΗΗ, ζεηζκηθή  επηηάρπλζε  ηνπ  εδάθνπο   

         Α= α *g        ( α= 0,24   g =επηηάρπλζε  βαξύηεηαο). 

       - Καηεγνξία  ζπνπδαηόηεηαο  3 , ζπληειεζηήο  ζπνπδαηόηεηαο  γ1 = 1,15. 

       - Καηεγνξία  εδάθνπο   Β. 

       - Σηκέο  ησλ  ραξαθηεξηζηηθώλ  πεξηόδσλ  Σ1 =0,15 , Σ2= 0,60  (sec). 

       - Μέγηζηεο  ηηκέο  ζπληειεζηή  ζπκπεξηθνξάο  q = 1,50  γηα  ηνηρνπνηία. 

       - πληειεζηήο  ζεκειίσζεο  ζ = 0,90. 

       - Σηκέο  πνζνζηνύ  απόζβεζεο  δ = 5. 

 

     6.2  Σηκέο  γηα  ην  κέηξν  ειαζηηθόηεηαο  ηνπ  Young  E,  θαη  ηνλ  

        ιόγν  ηνπ  Poisson  n 
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      6.2.1  Σηκέο ησλ ειαζηηθώλ ζηαζεξώλ  (γεσηερληθώλ  παξακέηξσλ), Δ  θαη  n  

γηα  ην  έδαθνο  ζεκειίσζεο   [19],[21],[42]. 

       Mε  βαζε  ηηο  ηηκέο απηέο  ζα γίλεη  ε  πξνζνκνίσζε  ηνπ  εδάθνπο  ζεκειίσζεο  

ηνπ  δνκήκαηνο, γηα  ην  ινγηζκηθό  Marc. ύκθσλα  κε  επί  ηόπνπ  παξαηεξήζεηο  

θαη  επηζθόπηζε  ζε  παξαθείκελα  νηθόπεδα, ην  έδαθνο  ραξαθηεξίδεηαη  από  

γεσινγηθήο  απόςεσο  σο  κάξγα  ακκνύρνο  κε  αζβεζηνιηζηθνύο  ράιηθεο.         

      6.2.1.1  Σηκέο πνπ  ιακβάλνληαη  από  ηελ  εδαθνηερληθή  έξεπλα  ηεο  

δηεύζπλζεο  πεξηθεξεηαθνύ  εξγαζηεξίνπ (12εο  ΠΤΓΔ), ηεο  Πεξηθέξεηαο  

Κξήηεο   [42].  

      ύκθσλα  κε  ηξείο  γεσηξήζεηο  πνπ  έγηλαλ  ζε  παξαθείκελν  νηθόπεδν  

(Πλεπκαηηθό  Κέληξν  Υαλίσλ).Γηα  ην  ζπγθεθξηκέλν  έδαθνο  ιακβάλεηαη : 

 

             Δ =  500  MPa                                                       λ =  0,4 

 

       6.2.1.2  Σηκέο  πνπ  ιακβάλνληαη  κε  ππνινγηζκνύο  από   γεσηξήζεηο  ζηελ  

επξύηεξε  πεξηνρή  ησλ  Υαλίσλ (πεξηνρή  πξώελ  ΑΒΔΑ, Νέα  Υώξα ), γηα  ην  

ζπγθεθξηκέλν  έδαθνο. 

      Από  ππνινγηζκό  δνθηκώλ  SPT   

 

             E s  = 17,4  MPa                                                     

 

       Από   ππνινγηζκό  δνθηκώλ  ζπκπηεζνκέηξνπ 

 

             E s    = 9,042  MPa 

 

       6.2.1.3   Σηκέο  πνπ  ιακβάλνληαη  από  ππνινγηζκνύο  γεσθπζηθώλ  (πεξηνρή  

πξώελ  ΑΒΔΑ, Νέα  Υώξα). Οη  ππνινγηζκνί  έγηλαλ  από  καζεκαηηθνύο  ηύπνπο  

(βιέπε  εμηζώζεηο  2.7  θαη  2.11), κε  ηηο  ηηκέο   Vs  =  280  m/sec,  Vp  =  700  m/sec  

πνπ  ππνινγίζζεθαλ  κε  γεσθπζηθέο  (ζεηζκηθέο)   δηαζθνπήζεηο,   θαη  ηελ  ηηκή   ξ = 

2,76  kN/m3. 

      

             Δ = 607,60   MPa                                                     λ = 0,404 
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       6.2.1.4   Σηκέο  πνπ  ιακβάλνληαη  από  ηε  δηεζλή  βηβιηνγξαθία  

[16],[44],[54],[56] : 

      Οη  ηηκέο  απηέο  ιακβάλνληαη  από  ηνλ  ραξαθηεξηζκό  ησλ  εδαθηθώλ  ζηξώζεσλ  

ησλ  γεσηερληθώλ  ηνκώλ  εδάθνπο  πνπ  πξνέθπςαλ  από  ηηο  γεσηξήζεηο. Ζ  

βηβιηνγξαθία  γηα  ην  κέηξν  ειαζηηθόηεηαο  δίδεη  έλα  εύξνο   ηηκώλ  : 

 

         από       E = 7,00   MPa     έσο        E = 21,00  MPa ,  θαη       λ =  0,30 

 

     6.3    Γεδνκέλα  ππνινγηζκώλ  γηα  ηελ  ηνηρνπνηία 

      6.3.1  Η κεραληθή   ηεο ηνηρνπνηίαο  [4],[11],[16],[18],[33],[44]. 

      6.3.1.1.   Γεληθά 

      Παξόιν πνπ ε ηνηρνπνηία απνηέιεζε ην βαζηθόηεξν δνκηθό πιηθό ηεο ηζηνξίαο γηα 

νπνηαλδήπνηε είδνο θαηαζθεπήο, ν ζρεδηαζκόο ηεο ήηαλ θαζαξά εκπεηξηθόο κέρξη 

πξνζθάησο (αξρέο ηνπ αηώλα καο). Ο θύξηνο ιόγνο είλαη όηη εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο 

θαη ηεο κεραληθήο επέθεξε ηελ δεκηνπξγία λέσλ ηζρπξώλ θαη εύπιαζησλ δνκηθώλ 

πιηθώλ (όπσο ν ράιπβαο θαη ην ζθπξόδεκα) πνπ κείσζαλ ην θόζηνο ηνπ θέξνληα 

νξγαληζκνύ θαζώο θαη ηηο αβεβαηόηεηεο ηεο απόθξηζεο ησλ θαηαζθεπώλ, κε 

απνηέιεζκα ηε ππνβάζκηζε ηεο ηνηρνπνηίαο ζην ξόιν ηνπ νξγαληζκνύ πιήξσζεο. 

      Χο πξνο ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο, ε ηνηρνπνηία ζεσξείηαη έληνλα αληζόηξνπν πιηθό 

πνπ παξνπζηάδεηαη ηζρπξό ζηελ ζιίςε, ηθαλνπνηεηηθό ζηελ δηάηκεζε θαη αδύλακν 

ζηνλ εθειθπζκό κε ζπλέπεηα ηα δύν ηειεπηαία ραξαθηεξηζηηθά λα είλαη θαη νη 

βαζηθέο αηηίεο αζηνρηώλ. Οη αδπλακίεο απηέο νθείινληαη όρη κόλν ζηνλ ςαζπξό 

ραξαθηήξα ησλ πιίλζσλ θαη ηνπ θνληάκαηνο, αιιά θπξίσο ζηελ ζπκπεξηθνξά ηεο 

δηεπηθάλεηαο επαθήο ηδηαίηεξα θαηά κήθνο ησλ ζπλερώλ νξηδόληησλ αξκώλ πνπ έρνπλ 

ραξαθηεξηζζεί σο ηα "αδύλαηα επίπεδα ηεο ηνηρνπνηίαο". Σα ηειεπηαία ρξόληα 

σζηόζν έρνπλ γίλεη ζνβαξέο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο έηζη ώζηε λα πξνζδηνξηζηνύλ 

νη ηδηόηεηεο θαη ε απόθξηζε θαηαζθεπώλ από θέξνπζα ηνηρνπνηία, κε απώηεξν ζθνπό 

ηελ ελίζρπζε ππαξρόλησλ θαηαζθεπώλ θαη ηελ αλάθηεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ πιηθνύ. 

       6.3.1.2.  Θιηπηηθή αληνρή ηνηρνπνηίαο 

       Ζ ζιηπηηθή αληνρή ηεο ηνηρνπνηίαο θαζνξίδεηαη από πνιινύο παξάγνληεο θαη έηζη 

ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο είλαη ηδηαίηεξα δύζθνιόο θαη ε αλάγθε γηα 
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ηελ πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο επηηαθηηθή. Χζηόζν είλαη πξνθαλέο 

όηη ζπαλίσο ε αληνρή ελόο πξαγκαηηθνύ ηνίρνπ κπνξεί λα αληηζηνηρεζεί κε απηή ησλ 

δνθηκίσλ, έζησ θαη αλ πξνέξρνληαη από ηα ίδηα πιηθά, θαη απηό ιόγσ ηεο 

πξνρεηξόηεηαο πνπ επηθξαηεί ζηελ θαηαζθεπή πξαγκαηηθώλ ηνίρσλ θαζώο θαη άιισλ 

ηδηαηηεξνηήησλ πνπ κπνξεί λα έρεη κηα πξαγκαηηθή θαηαζθεπή (π.ρ.: ύπαξμε 

εγθάξζησλ ηνίρσλ). Δπνκέλσο ε εκπεηξηθή ζρέζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηεο ηνηρνπνηίαο πξέπεη λα ζπλππνινγίζεη απηά 

ηα ζηνηρεία. 

      Λακβάλνληαο ηα παξαπάλσ ππόςε θαη γλσξίδνληαο όηη ε ηνηρνπνηία είλαη ζύλζεην 

πιηθό, πνπ θαηαζθεπάδεηαη επί ηόπνπ ζην έξγν, θαηαλνείηαη όηη ε ζιηπηηθή αληνρή ηεο 

εμαξηάηαη από παξάγνληεο, όπσο: 

     - Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιηζνζσκάησλ, ελλνώληαο ηελ αληνρή, ηνλ ηύπν ηνπο θαη 

ηε γεσκεηξία ηνπο (ζπκπαγή, δηάηξεηα, είδνο θαη πνζνζηό νπώλ, ζρεηηθό ύςνο) θαη 

ηελ πδαηναπνξξνθεηηθόηεηά ηνπο. 

       - Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνληάκαηνο, δειαδή ηελ αληνρή θαη ζύλζεζε ηνπ 

κείγκαηνο (ιόγνο λεξνύ πξνο ηζηκέλην, ζπγθξάηεζε ύδαηνο), ην ζρεηηθό πάρνο ηνπ 

θνληάκαηνο ζε ζρέζε κε ην ιηζόζσκα θαη ηε ζρεηηθή παξακόξθσζε ησλ δύν πιηθώλ. 

       - Σηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζηελ ηνηρνπνηία, δειαδή ηνλ ηξόπν εκπινθήο ησλ 

ιηζνζσκάησλ, ηε δηεύζπλζε θόξηηζεο, ηηο ηνπηθέο απμήζεηο ηάζεσλ, ηνλ ηξόπν 

επηβνιήο ηνπ θνξηίνπ, θ.ά.. 

       - Σν πιηθό θαη ην πάρνο ηνπ αξκνύ. Έρεη παξαηεξεζεί όηη όζν ν ιόγνο ηνπ 

πάρνπο ηνπ αξκνύ πξνο ην ύςνο ησλ ηνηρνζσκάησλ απμάλεηαη, ηόζν ην ιηζόζσκα 

ηείλεη λα αζηνρήζεη εμαηηίαο πιεπξηθήο νιίζζεζεο ιόγσ ησλ παξακνξθώζεσλ ηνπ 

πιηθνύ ηνπ αξκνύ. 

       - Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο όζνλ αλαθνξά : πγθεληξσκέλα θνξηία, ησλ 

νπνίσλ ε επίδξαζε εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο όπσο ηνλ ιόγν ηεο 

θνξηηδόκελεο επηθάλεηαο πξνο ην κήθνο ηνπ ηνίρνπ, ηε ζέζε ηνπ θνξηίνπ θαηά κήθνο 

ηνπ ηνίρνπ, ηνλ ηξόπν επηβνιήο ηνπ θνξηίνπ θαηά ην 

πάρνο ηνπ ηνίρνπ, ηνπ ηύπν θαη ην πιηθό ηεο ηνηρνπνηίαο, ηνλ ιόγν ηνπ ύςνπο πξνο ην 

κήθνο θαη ην πάρνο ηνπ ηνίρνπ θαη ηνλ αξηζκό ησλ ζπγθεληξσκέλσλ θνξηίσλ. 
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       - Δγθνπέο ζην ζώκα ηνπ ηνίρνπ, πνπ είλαη ηδηαίηεξα επηβιαβείο ζε ιεπηνύο 

ηνίρνπο θαη θπξίσο όηαλ έρνπλ νξηδόληηα ή δηαγώληα δηεύζπλζε, νπόηε επεξεάδνπλ 

κεγάιν κέξνο ηνπ ηνίρνπ. 

      - Σελ πνηόηεηα θαηαζθεπήο, θαζώο ε ηνηρνπνηία θαηαζθεπάδεηαη επί ηόπνπ ηνπ 

έξγνπ από εξγαηνηερληθό πξνζσπηθό (ηνπ νπνίνπ ε εκπεηξία πνηθίιεη), ππό δηάθνξεο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, κε πιηθά πνπ κπνξεί λα κελ πιεξνύλ ηεο πξνδηαγξαθέο ηεο 

πνιηηείαο (αλ ππάξρνπλ). Απηό έρεη  σο απνηέιεζκα ε αληνρή ηεο λα δηαθέξεη 

αλάινγα κε απηνύο ηνπο παξάγνληεο.     

 

     6.3.1.2.1.    Πξνζδηνξηζκόο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνηρνπνηίαο 

     -Τπνινγηζκόο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηεο ηνηρνπνηίαο ζύκθσλα κε ηνλ Σάζην   

(1986):  

 

            fwc  =   2/3*( fbc )½  - α + β fmc                               (MPa)         (6.1) 

όπνπ: 

fbc : ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ηνηρνζώκαηνο. 

fmc: ε κέζε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ θνληάκαηνο. 

α: κεησηηθόο ζπληειεζηήο γηα ηνηρνπνηία από θπζηθνύο ιίζνπο, πνπ θπκαίλεηαη 

από 0.5 γηα ιαμεπκέλεο πέηξεο κέρξη 2.5 γηα θξνθάιεο (γηα ηερλεηνύο ιίζνπο α =0). 

β: ζπληειεζηήο πνπ ιακβάλεη ππόςε ηελ ζπλεηζθνξά ηνπ θνληάκαηνο ζηελ αληνρή 

θαη είλαη β = 0.5 γηα ιηζνδνκή θαη β = 0.1 γηα νπηνπιηλζνδνκή. ηηο πεξηπηώζεηο πνπ 

ην πνζνζηό θνληάκαηνο είλαη ζεκαληηθό, ηόηε ππνινγίδεηαη κηα κεησκέλε ζιηπηηθή 

αληνρή από ηελ αθόινπζε ζρέζε: 

 

                  f
 t

wc   =  μ  fwc                                                                          (6.2)                             

                  μ = 1 /{ 1+3,5 (k-k0 ) }                                                       (6.3) 

Όπνπ: 

k: ην πνζνζηό θαη‟ όγθν ηνπ θνληάκαηνο ζηελ ηνηρνπνηία k0: ην κέγηζην πνζνζηό 

θνληάκαηνο, πνπ ζεσξείηαη όηη δελ πξνθαιεί κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ ηνίρνπ θαη 

εμαξηάηαη από ην είδνο ηεο ηνηρνπνηίαο. Δίλαη k0= 0.3 γηα αξγνιηζνδνκή θαη 

νπηνπιηλζνδνκή, 0.2 γηα εκηιαμεπκέλε θαη 0.1 γηα ιαμεκέλε  ιηζνδνκή. 
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       -Θιηπηηθή αληνρή ηνηρνπνηίαο θαηά ηνλ EC 6 (prEN 1996-1-1:2001) 

ε πεξίπησζε έιιεηςεο πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ κεραληθώλ 

ηδηνηήησλ ηεο ηνηρνπνηίαο ρξεζηκνπνηνύληαη νη παξαθάησ ζρέζεηο ζπκθώλα κε ην 

EC6. 

         ζιηπηηθή αληνρή ηνηρνπνηίαο : 

                  f mc  =  K  fbc
0,65

  fmc
0,25

           (MPa)                                (6.4.) 

Όπνπ: 

Κ: ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ησλ πιίλζσλ (πιηθό, πνζνζηό θαη 

δηαζηάζεηο θελώλ) θαη ηνλ ηύπν δόκεζεο ηεο ηνηρνπνηίαο. Παίξλεη ζπλήζσο ηηκέο από 

0.40 έσο 0.60. 

        fbc: ζιηπηηθή αληνρή πιίλζνπ 

        fmc: ζιηπηηθή αληνρή θνληάκαηνο    

               κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνηρνπνηίαο :   

                E = 1000 fwc                                                                          (6.5)      

                ιόγνο Poisson λ:        

               πληζηώκελε ηηκή από 0,20 έσο 0,30. 

               κέηξν δηάηκεζεο:  

                Gw = Ew / 2(1+λ)                                                                   (6.6)    

 

       6.3.1.3  Δθειθπζηηθή αληνρή ηνηρνπνηίαο 

       Ζ εθειθπζηηθή αληνρή ηεο ηνηρνπνηίαο είλαη θαηά πνιύ ρακειόηεξε ηεο 

ζιηπηηθήο. Παξνπζηάδεη κεγάιε αλαμηνπηζηία ιόγσ ηεο κεγάιεο δηαζπνξάο ησλ ηηκώλ 

ηεο θαη δηαθνξνπνηείηαη έληνλα εμαξηώκελε από ηελ γσλία ηεο εθειθπζηηθήο 

δύλακεο σο πξνο ηνπο νξηδόληηνπο αξκνύο πνπ ζσξνύληαη αζζελή επίπεδα. 

       Ζ εθειθπζηηθή αληνρή ηεο ηνηρνπνηίαο εμαξηάηαη από ηε ζπλεξγαζία ηνπ 

θνληάκαηνο θαη ησλ ηνηρνζσκάησλ, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο απαξηίδεηαη από έλα 

πιήζνο παξαγόλησλ, κεξηθνί από ηνπο νπνίνπο είλαη : 

       - Αληνρή θνληάκαηνο, πνπ εμαξηάηαη από ηελ ζύλζεζε ηνπ (πεξηεθηηθόηεηα θαη 

πνηόηεηά πιηθώλ: άκκνο, ηζηκέλην, λεξό, πξόζζεηα ρεκηθά). 

       - Tε ζπλνρή ηνπ θνληάκαηνο κε ηα ηνηρνζώκαηα, επίπεδν ζπλάθεηαο κεηαμύ ησλ 

δύν πιηθώλ. 
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       - Σν είδνο ηνπ ηνηρνζώκαηνο θαη εηδηθόηεξα ην πνξώδεο, ε πγξαζία, ε κνξθή ηεο 

δηεπηθάλεηαο θαη ε καθξνζθνπηθή ηνπ κνξθή (κνξθή, ύπαξμε θαη κέγεζνο νπώλ θαη 

εγθνπώλ). 

     Ζ εθειθπζηηθή αληνρή ζπλήζσο αλαθέξεηαη σο πξνο ηε δηεύζπλζε ηνπ επηπέδνπ 

ηνπ εθειθπζκνύ, δειαδή είηε θάζεηα ζηνπο αξκνύο, είηε παξάιιεια ζε απηνύο. Ζ 

εθειθπζηηθή αληνρή θάζεηα ζηνπο αξκνύο ζα εμαληιεζεί όηαλ επέιζεη απνθόιιεζε 

δύν ηνηρνζσκάησλ είηε ιόγσ θαθήο ζπλάθεηαο κεηαμύ ιηζνζώκαησλ – θνληάκαηνο 

είηε ιόγσ εμάληιεζεο ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ θνληάκαηνο. ηελ πεξίπησζε 

ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο παξάιιεια ζηνπο νξηδόληηνπο αξκνύο παξαηεξείηαη 

έληνλε δηαθνξνπνίεζε αληνρώλ θαη ηύπσλ αζηνρίαο όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 6.1.    

   

               
 

              ρήκα  6.1  Μνξθέο αζηνρίαο ηνηρνπνηίαο ππό άκεζν εθειθπζκό παξάιιεια 

πξνο ηνπο   νξηδόληηνπο αξκνύο   (Α) αζζελείο  πιίλζνη   (Β) ηζρπξνί πιίλζνη. 

 

     Οη Καλνληζκνί δελ ρξεζηκνπνηνύλ ηελ εθειθπζηηθή αληνρή ηεο ηνηρνπνηίαο ζην 

ζρεδηαζκό. Αληίζεηα, πξνδηαγξάθνπλ ηελ θακπηηθή εθειθπζηηθή αληνρή ηεο 

ηνηρνπνηίαο γηα θόξηηζε θάζεηα ζην επίπεδό ηεο (ζεηζκόο, άλεκνο). 

      Ζ θακπηηθή εθειθπζηηθή αληνρή γηα θάκςε ζε επίπεδν παξάιιειν ζηνπο αξκνύο 

έρεη απνδεηρζεί ππεξδηπιάζηα ζπγθξηλόκελε κε θάκςε θάζεηα ζε απηνύο. 

       fwt θάζεηα ζηνπο νξηδόληηνπο αξκνύο : fwt= 0.70 fmt 

       fwt παξάιιεια ζηνπο νξηδόληηνπο αξκνύο : fwt= 1.70 fmt 

όπνπ: 

       fmt: ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ θνληάκαηνο (ελδεηθηηθά fmt = 0.1ΜPa) 

       Ο ιόγνο ησλ δύν αληνρώλ εμαξηάηαη από ηνπο αθόινπζνπο παξάγνληεο : 
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       - Σελ αληνρή ησλ ηνηρνζσκάησλ, γηαηί ζηελ πεξίπησζε ηνπ εθειθπζκνύ 

παξάιιεια ζηνπο νξηδόληηνπο αξκνύο θαη γηα αζζελήο πιίλζνπο, ε θαηαθόξπθε 

ξεγκάησζε  δηέξρεηαη δηα κέζνπ ησλ ηνηρνζσκάησλ 

       - Σελ αλαινγία ησλ πιεπξώλ ησλ ηνηρνζσκάησλ, ηδηαίηεξα γηα ζπκπαγή ηνύβια, 

όηαλ ε αζηνρία παξνπζηάδεηαη κε δηάδνζε ξσγκώλ δηα κέζνπ ησλ ηνηρνζσκάησλ. 

       - Σελ ύπαξμε θαηαθόξπθεο ζιηπηηθήο ηάζεο, πνπ κεηώλεη ηελ πηζαλόηεηα 

αζηνρίαο θάζεηα ζηνπο αξκνύο. 

       - Σν πνζνζηό ησλ νπώλ, ε αληνρή ηεο ηνηρνπνηίαο κεηώλεηαη όζν ην πνζνζηό ησλ 

νπώλ απμάλεηαη. 

       - Σε δηεπηθάλεηα κεηαμύ ιηζνζώκαηνο θαη θνληάκαηνο. 

 

      6.3.1.4  Πξνζδηνξηζκόο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνηρνπνηίαο 

     ηελ πξαγκαηηθόηεηα θαζαξή δηάηκεζε δελ πθίζηαηαη ζηελ θύζε αθνύ ε 

βαξύηεηα δεκηνπξγεί θάζεηε θόξηηζε θαη κόλν από ηα ίδηα βάξε ηεο θαηαζθεπήο, 

επνκέλσο γίλεηαη θαηαλνεηό όηη δηαηκεηηθέο “η” θαη νξζέο “ζn” ηάζεηο ζπλππάξρνπλ. 

     Οη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ελόο ηνίρνπ είλαη ηα 

κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιίζσλ - θνληάκαηνο, ε γεσκεηξία θαη ην είδνο ησλ 

θνξηίζεσλ πνπ αζθνύληαη. ην ρήκα 6.2 παξνπζηάδεηαη ε πεξηβάιινπζα αζηνρίαο 

ηεο ηνηρνπνηίαο ππό ζπλδπαζκό θνξηίζεσλ (η, ζn) γηα όιεο ηηο κνξθέο ζξαύζεο ηνπ 

ηνίρνπ, νη νπνίεο είλαη :  [44] 

       - Γηαηκεηηθή νιίζζεζε κέζσ ησλ αξκώλ ηνπ θνληάκαηνο, ζπκβαίλεη γηα ρακειέο 

ηηκέο ησλ ζιηπηηθώλ θνξηίσλ, όπνπ ε αζηνρία επέξρεηαη κέζσ νιίζζεζεο θαη 

απνθόιιεζεο ησλ αξκώλ (απηή ηελ κνξθή αζηνρίαο ηελ ζπλαληάκε ζηηο 

ηνηρνπιεξώζεηο). 

       - Γηαγώληα εθειθπζηηθή ξεγκάησζε, πνπ δηαπεξλά θαη πιίλζνπο θαη ζπλήζσο 

εκθαλίδεηαη ζε πεζζνύο κεηαμύ αλνηγκάησλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε ηνηρνπνηία 

ζπκπεξηθέξεηαη σο νκνηνγελέο πιηθό όπνπ ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θαζνξίδνληαη από ηα ιηζνζώκαηα θαη όρη από ην θνλίακα. 

       - Θιηπηηθή αζηνρία ιόγσ ηέκλνπζαο, ζα ζπκβεί όηαλ ε νξζή ηάζε μεπεξάζεη ηελ 

αληνρή ηνπ ηνίρνπ ζε ζιίςε ζην πεξηζζόηεξν ζιηβόκελν άθξν. 
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                ρήκα  6.2    Σππηθή κνξθή θακπύιεο αζηνρίαο ηνηρνπνηίαο (η, ζn) 

 

      Ζ ηνηρνπνηία ζεσξείηαη επηθαλεηαθήο κνξθήο θνξέαο ζηελ νπνία αζθείηαη 

ηπρνύζα επίπεδε θαηαπόλεζε. Απηή ε θαηαπόλεζε ηζνδύλακε κε έλα δεύγνο θπξίσλ 

νξζώλ ηάζεσλ ππό νπνηαλδήπνηε γσλία “ζ” ζε ζρέζε κε ηνπο νξηδόληηνύο αξκνύο. 

      ηελ ηνηρνπνηία ε δηεύζπλζε ησλ θπξίσλ αμόλσλ έληαζεο σο πξνο ηελ δηεύζπλζε 

ησλ αξκώλ θαζνξίδεη θαη ηελ κνξθή αζηνρία ηεο, ζε αληίζεζε κε ηα ηζόηξνπα ςαζπξά 

πιηθά (πρ ζθπξόδεκα), όπνπ ζσξείηαη δεδνκέλν όηη ε ξσγκάησζε επέξρεηαη θάζεηα 

ζηελ θύξηα εθειθπζηηθή ηάζε. Έηζη γίλεηαη θαηαλνεηό όηη γηα ζπγθεθξηκέλε θόξηηζε 

ζε ιηζνδνκή, ε πεξηβάιινπζα αζηνρίαο δελ είλαη κνλαδηθή όπσο ζπκβαίλεη γηα έλα 

ηζόηξνπν πιηθό, αιιά δηαθνξνπνηείηαη γηα θάζε ηηκή ηεο γσλίαο “ζ”. 

      Ζ αμνληθή θόξηηζε, ε ζιηπηηθή αληνρή θαζώο θαη ε ζύλδεζε κεηαμύ θνληάκαηνο 

θαη ιηζνζώκαηνο θαζνξίδνπλ ηνλ ηύπν αζηνρίαο θαη ηελ απνκέλνπζα αληνρή κεηά ηελ 

ξσγκάησζε. 

      ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ηα ιηζνζώκαηα είλαη αξθεηά ηζρπξά θαη ην αμνληθό θνξηίν 

είλαη κηθξό ε ηνηρνπνηία θηλδπλεύεη από αζηνρία ζηελ πεξηνρή ησλ αξκώλ. 

Δπηηπγράλεηαη απνξξόθεζε ελέξγεηαο κέζσ ηεο ηξηβήο θαη ε απνκέλνπζα θέξνπζα 

ηθαλόηαηα κεηά ηελ ξσγκάησζε είλαη ηθαλνπνηεηηθή. Αληίζεηα, ζηνπο πιίλζνπο κε 

κηθξή αληνρή θαη κεγάια αμνληθά θνξηία ε αζηνρία εκθαλίδεηαη κε ρηαζηή 

ξσγκάησζε θαη ζξαύζε πιίλζσλ. Να ζεκεησζεί όηη ε αζηνρία έρεη ςαζπξό 

ραξαθηήξα θαη ε θέξνπζα ηθαλόηεηα ηεο θαηαζθεπήο κεηά ηελ ξσγκάησζε είλαη 

αλεπαξθήο. 
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      6.3.2   ηνηρεία  πνπ  ιακβάλνληαη  από  ηνλ  Δπξσθώδηθα  6  ( EC 6)  [24], 

θαη  ην  εγρεηξίδην  ηνπ  ινγηζκηθνύ  Fespa  [5]. 

      ύκθσλα  κε  ηνλ  Δπξσθώδηθα  6, & 3.6.2.2  είλαη : 

     

                     f k =   K * f b
0,65

 *f m
0,25

                                         (6.7) 

        

        όπνπ : 

        K   :    ζηαζεξά   ζε   N/mm
2
  , κε   ηηκέο   από   ηελ    & 3.6.2.2   ηνπ   EC 6. 

        f b  :    Ζ  αλνηγκέλε  ζιηπηηθή  αληνρή  ησλ  ιηζνζσκάησλ   ζε  N/mm
2.
                       

        f m  :    Ζ  ζιηπηηθή  αληνρή  ηνπ  θνληάκαηνο   ζε   N/mm
2
, ππό ηνλ                                   

                  όξν  όηη  ην  f m   δελ  ππεξβαίλεη  ηηο  ηηκέο  : 20 N/mm
2
  θαη  2f b .    

        f v k  :    Δίλαη  ε  ραξαθηεξηζηηθή  δηαηκεηηθή  αληνρή  άνπιεο  ηνηρνπνηίαο.   

          ύκθσλα  κε  ηελ  & 3.6.3  ηνπ  EC 6, κπνξεί  λα  ιακβάλεηαη  

f v k = 0,065  f b , αιιά  όρη  κηθξόηεξε  από  ην  f v k 0  πνπ  δίδεηαη   από  ηνλ  πίλαθα  

3.5. 

        γ Μ   :    Δίλαη  ν  ζπληειεζηήο  αζθαιείαο  γηα  ηηο  ηδηόηεηεο  ησλ  πιηθώλ,    

                    πνπ ιακβάλεηαη  από  ηνλ  πίλαθα  2.3  ηνπ  EC 6. 

         Με   K=0,50 N/mm
2
, f b = 25 N/mm

2
, f m = 10 N/mm

2 
,  πξνθύπηεη : 

      

         f k  = 0,50 *25
0,65  

* 10
0,25

  =  7,20  N/mm
2  

                              (6.8) 

 

         f v k  = 0,065 *7,20 = 0,47. 

Από  ηνλ  πίλαθα  2.3  γηα  θαηεγνξία  θαηαζθεπήο   Β  θαη  θαηεγνξία  ειέγρνπ  

εξγνζηαζηαθήο  παξαγσγήο  ιηζνζσκάησλ  ΗΗ, πξνθύπηεη  γ Μ = 2,50.             

       Παξαηίζεληαη  παξαθάησ  νη  πίλαθεο  ηνπ  EC 6, από  όπνπ  επηιέγνληαη  νη  ηηκέο  

ησλ  παξαπάλσ  κεγεζώλ.   
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             Πίλαθαο  6.1   Σηκέο  ηνπ  ζπληειεζηή  Κ  γηα  ηνηρνπνηίεο.  

  

                        

                         

Πίλαθαο  6.2    Σηκέο  ηεο    f vk0. 
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          Πίλαθαο 6.3 Γεσκεηξηθέο απαηηήζεηο γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ  ιηζνζσκάησλ.            

                                                     

 

                     

  

                   Πίλαθαο   6.4   Θιηπηηθή  αληνρή  πξνδηαγεγξακκέλσλ  θνληακάησλ 

 

 



ηαηηθή θαη ζεηζκηθή αλάιπζε λενθιαζηθνύ θηεξίνπ από θέξνπζα ηνηρνπνηία. Γηεξεύλεζε παξακέηξσλ πξνζνκνίσζεο κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ.   

73 

 

                 

        

     Πίλαθαο   6.5  Αξηζκεηηθέο  ηηκέο  ηνπ  ζπληειεζηή  γΜ   γηα  ηελ  ηνηρνπνηία.   

     

       6.3.3   ηνηρεία  από  επηηόπνπ  κεηξήζεηο  [46]. 

       Γηα  ηνλ  ππνινγηζκό  ηνπ  κέηξνπ  ειαζηηθόηεηαο  ηεο  θέξνπζαο  ηνηρνπνηίαο, 

έγηλαλ  επί  ηόπνπ  κεηξήζεηο  ζηνπο  θέξνληεο  ηνίρνπο  ζην  ηζόγεην  θαη  ζηνλ  

όξνθν,  εζσηεξηθά  θαη  εμσηεξηθά  ηνπ  θηεξίνπ. Οη  κεηξήζεηο  απηέο  ειήθζεζαλ  

κε  ηνλ  κεραληθό  εμνπιηζκό  ηνπ  Δξγαζηεξίνπ  Δθαξκνζκέλεο  Μεραληθήο  ηνπ  

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο από ηνλ θαζεγεηή θ. Κσλζηαληίλν Πξνβηδάθε. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ  δύν  κέζνδνη, ησλ  θξνπζηηθώλ  παικώλ  θαη  ησλ  ππεξήρσλ. ε  

επηιεγκέλα  ζεκεία  κε  ζπγθεθξηκέλν  ηξόπν, δειαδή  ζην  κέζνλ  θάζε  ηνίρνπ  θαη  

ζε  απόζηαζε  1 κ από  ηηο  παξεηέο, εμαζθαιίζζεθαλ  ηα  πην  ελδεηθηηθά  ζεκεία, γηα  

θαιύηεξε  αμηνπηζηία  ησλ  απνηειεζκάησλ. 

       Οη ζέζεηο πνπ ειήθζεζαλ νη κεηξήζεηο θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 6.3 θαη 

6.4.Τπνινγίζζεθαλ  νη  ηαρύηεηεο  δηάδνζεο  ησλ  θπκάησλ (βιέπε Πίλαθα 6.6) θαη  

κε ηελ ζεώξεζε ηνπ κέζνπ όξνπ ησλ κεηξήζεσλ, κε ηνπο  γλσζηνύο  ηύπνπο  έγηλε  

πξνζπάζεηα  λα  ππνινγηζζεί  ν  ιόγνο  ηνπ  Poisson   λ. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη ηηκέο  VP =2102,25 m/sec  θαη  Vr = 1688,67 m/sec. 

Πξνέθπςε ιόγνο ηνπ Poison λ = 0,177. Ζ ηηκή απηή ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο  Δ, ζε όια ηα ζεκεία ηεο θέξνπζαο 

ηνηρνπνηίαο. Οη ηηκέο ππνινγηζκνύ θαίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 6.7  θαη 6.8. Οη  ζρέζεηο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο ππνινγηζκνύο  ησλ  Δ  θαη  λ,   είλαη νη παξαθάησ: 

  

                        VP  = { Ed* (1-n) / ξ(1+n)(1-2n)  }1/2
                                  (6.9) 
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                         Vr={0,87+(1,12n/1+n)}*{(Ed/ξ)*(1/2(1+λ)}1/2
                (6.10) 

 

  Όπνπ :  

            Vp  :  ηαρύηεηα δηάδνζεο δηακήθνπο θύκαηνο 

            Vr  :  ηαρύηεηα  δηάδνζεο  επηθαλεηαθνύ  θύκαηνο 

            λ   :  ιόγνο ηνπ Poisson 

            Ed :   κέηξν  ειαζηηθόηεηαο  

            ξ :   ππθλόηεηα. (Τπνινγίζζεθε από κεηξήζεηο ζην εξγαζηήξην ζε δείγκα 

ιηζνζώκαηνο   από ηε θέξνπζα ηνηρνπνηία ηνπ θηεξίνπ ζηα  1800 kgr/m3  ). 

       Δπεηδή  δελ  βξέζεθε  αξηζκεηηθή  απνδεθηή  ιύζε, έγηλαλ  ηειηθά  κεηξήζεηο  κε  

ηηο  δύν  κεζόδνπο  ζε  δείγκα  πέηξαο  από  ηελ  θέξνπζα  ηνηρνπνηία. Μεηξήζεθαλ  

ηαρύηεηεο, θαη  κε  ρξήζε  ησλ  κέζνπ  όξνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ  νη  ηηκέο  Vp = 

2102,25  m/sec   Vr  = 1688,67  m/sec. Πξνέθπςε  ιόγνο  ηνπ  Poisson   λ = 0,177. Ζ 

ηηκή  απηή  εθαξκόζζεθε  σο  δεδνκέλε  γηα  ηνλ  ππνινγηζκό  ηνπ  κέηξνπ  

ειαζηηθόηεηαο  ζε  όια  ηα  ζεκεία  ηεο  θέξνπζαο  ηνηρνπνηίαο. 
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      ρήκα 6.3  Θέζεηο ησλ κεηξήζεσλ ζην ηζόγεην ηνπ θηεξίνπ 
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          ρήκα 6.4   Θέζεηο ησλ κεηξήζεσλ ζηνλ α‟ όξνθν ηνπ θηεξίνπ 

 

 

      

 
 

                       Πίλαθαο  6.6  Μέζνη όξνη VP     θαη  VR 
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                Πίλαθαο  6.7  Μέηξν  ειαζηηθόηεηαο ηνηρνπνηίαο ηζνγείνπ. 
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               Πίλαθαο  6.8  Μέηξν  ειαζηηθόηεηαο ηνηρνπνηίαο νξόθνπ.     
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      Από ηηο ππάξρνπζεο επηηόπνπ  κεηξήζεηο, όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ 

ειήθζεζαλ νη ηηκέο : 

      Γηα ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο από ηνπο πίλαθεο  6.7 θαη  6.8, ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

κέζνο όξνο από έλα εύξνο   34   ηηκώλ, από   1,10x10
9
    έσο   3,74x10

9
   γηα ην 

ηζόγεην  θαη ειήθζε ε ηηκή  2,086x10
9
, ελώ  γηα ηνλ όξνθν από  έλα εύξνο   23  ηηκώλ,  

από   1,04x10
9
   έσο  3,74x10

9
    ειήθζε  ε  ηηκή  1,931x10

9
.   

      Ο  ιόγνο ηνπ Poisson όπσο πξναλαθέξζεθε ειήθζε   λ =0,177   θαη  ε ππθλόηεηα  

ξ=1800 kgr/m3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

                                    ΚΔΦΑΛΑΙΟ    7 

                          Δπίιπζε  κε  ην  ινγηζκηθό  Fespa 

 

 

 

 

     7.1    Ση  είλαη  ην  Fespa 

      Σν  Fespa  είλαη  έλα νινθιεξσκέλν ζύζηεκα  ινγηζκηθνύ πνπ δηαηίζεηαη  ζην 

ειεύζεξν  εκπόξην, θαη  ρξεζηκεύεη  ζηελ  αλάιπζε, δηαζηαζηνιόγεζε, απεηθόληζε, 

έιεγρν  θαη  ζρεδίαζε  δνκεκάησλ  ηξηώλ  δηαζηάζεσλ. Βαζίδεηαη  ζηηο  αξρέο  ηνπ  

ειεύζεξνπ  ζρεδηαζκνύ. Με  ην  ινγηζκηθό  απηό, κπνξεί  λα   «  δεκηνπξγεζεί »  ην  

πξνζνκνίσκα  κίαο  θαηαζθεπήο, λα  ειεγρζεί γξαθηθά, λα  αλαιπζεί, λα  νπιηζζεί θαη  

λα  επηζεσξεζνύλ  ηα  απνηειέζκαηα. Σέινο  λα  γίλεη  ε  παξαγσγή  ησλ 

ππνινγηζκώλ  θαη  ησλ  ζρεδίσλ  [5]. 

 

     7.2    Ση  θάλεη ην  Fespa 

       Μία  θαηαζθεπή  κπνξεί  λα  ζεσξεζεί  σο  ζύλζεζε  κειώλ. Με  ην  ινγηζκηθό  

αληηκεησπίδεηαη  θάζε  θαηαζθεπή  πνπ  ζα  κπνξνύζε  λα  πξνζνκνησζεί κε  

ξαβδσηνύο  θνξείο, γηα  δηάθνξεο  πεξηπηώζεηο  θνξηίζεσλ  (επηθόκβηεο, επηξάβδηεο, 

ζεξκνθξαζίαο, ζηαηηθέο, ζεηζκηθέο, ππνρσξήζεηο ζηεξίμεσλ θαη  ζπλδπαζκνύο  

απηώλ).  

       Σν  πξνζνκνίσκα  ηεο  θαηαζθεπήο είλαη  πιαίζην  ηξηώλ  δηαζηάζεσλ, 

εδξαδόκελν  επί ειαζηηθνύ  εδάθνπο. Καηά  ζπλέπεηα  ε  αιιειεπίδξαζε  εδάθνπο – 

θαηαζθεπήο  εηζέξρεηαη  από  ηελ  αξρή   ζηνπο ππνινγηζκνύο, θαη  δελ  απαηηείηαη  εθ  
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λένπ  δηαλνκή  ησλ  δξάζεσλ, ιόγσ  εθθεληξνηήησλ  ησλ  ζηνηρείσλ  ζεκειίσζεο. 

Λακβάλνληαη  ππ‟ όςηλ  έξγα  από  αμνληθέο  δπλάκεηο, από  ηέκλνπζεο  δπλάκεηο, 

ξνπέο  θάκςεηο  θαη  ξνπέο ζηξέςεο. Οη  θακπηηθέο  δπζθακςίεο ησλ  ζηνηρείσλ, 

ιακβάλνληαη ζύκθσλα  κε  ηελ  & 3.2.3  ηνπ  ΔΑΚ. 

       εκεία  ζπγθέληξσζεο  κάδαο νξίδνληαη  γεληθά  νη  θόκβνη  ηνπ  

πξνζνκνηώκαηνο. Παξαιείπνληαη  νη  κάδεο  πνπ  αληηζηνηρνύλ  ζηε  ζεκειίσζε.        

ε  θάζε  θόκβν  αληηζηνηρνύλ  έμη  βαζκνί  ειεπζεξίαο, ελώ  ζηνπο  θόκβνπο  ηεο  

ζεκειίσζεο  αληηζηνηρνύλ  ηέζζεξηο  βαζκνί  ειεπζεξίαο, γηαηί  ζεσξνύληαη  νξηδόληηα  

παγησκέλνη. 

       Οη  επηιύζεηο  γίλνληαη  κε  ηε  κέζνδν  αληηζηξνθήο  ηνπ  κεηξώνπ  αθακςίαο  

(θαηά  Gauss),  ησλ κειώλ  ηνπ  ρσξηθνύ  πξνζνκνηώκαηνο. Ο  θαλνληζκόο  

πξνβιέπεη δύν  κεζόδνπο  γηα  ηνλ  ππνινγηζκό  ηεο  ζεηζκηθήο  απόθξηζεο: ηε  

δπλακηθή  θαζκαηηθή  κέζνδν  θαη  ηελ  απινπνηεκέλε  θαζκαηηθή  κέζνδν 

(ηζνδύλακε  ζηαηηθή  κέζνδν). 

       Καηά  ηελ  επίιπζε  κε  ηε  δπλακηθή  θαζκαηηθή  κέζνδν, ην  Fespa  δέρεηαη  

σο  ειάρηζην  αξηζκό  ηδηνκνξθώλ  ην  min {3(Ν)
1/2

, 9}, όπνπ  Ν  ν  αξηζκόο  ησλ  

νξόθσλ. Γίδεηαη  ε  επρέξεηα  ζηνλ  ρεηξηζηή  λα  επηιέμεη  ηελ  απηόκαηε  αλαδήηεζε  

ηνπ  ειάρηζηνπ  απαηηνύκελνπ  αξηζκνύ  ηδηνκνξθώλ, ώζηε  λα  ελεξγνπνηεζεί  ην  

90%  ηεο  ηαιαληνύκελεο  κάδαο.   

       Καηά  ηελ  επίιπζε  κε  ηελ  ηζνδύλακε  ζηαηηθή  κέζνδν, ην  Fespa  

ππνινγίδεη  ηελ  ζεκειηώδε  ηδηνπεξίνδν, ηε  θαζκαηηθή  επηηάρπλζε, θαη  ηελ  

ηέκλνπζα  βάζεο. ηε  ζπλέρεηα  θαηαλέκεη  ηηο  νξηδόληηεο  δπλάκεηο  Fi  αλά  όξνθν, 

θαη  ππνινγίδεη  ηελ  πξόζζεηε  δύλακε   VH , όηαλ   T>1  sec. Σέινο  θαηαλέκεη  ηελ  

νξηδόληηα  δύλακε  θάζε  νξόθνπ  ζηα  θαηαθόξπθα  ζηνηρεία.                

     ηελ επίιπζε  ηνπ  κειεηώκελνπ  θηεξίνπ, εθαξκόζζεθε ε  δπλακηθή  θαζκαηηθή  

κέζνδνο. 

      Δπίιπζε  θηεξίνπ  από  ηνηρνπνηία.                          

      Δηδηθά  γηα  ηελ  αλάιπζε  θηεξίσλ  από  ηνηρνπνηία  ζην  Fespa  αθνινπζείηαη  ε  

παξαθάησ  δηαδηθαζία:       

          Καζνξίδνληαη  ν  θαλνληζκόο  θαη  ε  κέζνδνο  ζεηζκηθήο  αλάιπζεο  

(Ηζνδύλακε  ζηαηηθή   αλάιπζε  ή  δπλακηθή  θαζκαηηθή  κέζνδνο ). 
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          Καζνξίδνληαη  νη  παξάκεηξνη: Υαξαθηεξηζηηθή  αληνρή  ζε  ζιίςε  ηεο  

ηνηρνπνηίαο   fk ,  ραξαθηεξηζηηθή  αληνρή  ζε  δηάηκεζε  fnk , ζπληειεζηήο  αζθαιείαο  

ησλ  πιηθώλ  γΜ. 

          Καζνξίδεηαη  ν  δείθηεο  ζπκπεξηθνξάο  q = 1,50, ζύκθσλα  κε  ηνλ  ΝΔΑΚ. 

          Πεξηγξάθεηαη  ε  ζπλδεζκνινγία  ησλ  πιαθώλ. 

          Δηζάγνληαη  νη  πεζζνί  ηεο  ηνηρνπνηίαο  σο  ππνζηπιώκαηα  θαη  

ραξαθηεξίδνληαη σο  ιηζνδνκέο. 

          Θεκειηώλνληαη  νη  πεζζνί  ηεο  ηνηρνπνηίαο  κε  πεδηινδνθνύο, θαη  ηέινο  

γίλεηαη  ε  επίιπζε  ηνπ  θηεξίνπ.  

 

     7.3   Δπίιπζε  κε  ην  Fespa 

     Με  ην  ζπγθεθξηκέλν  ινγηζκηθό  έγηλαλ  6  επηιύζεηο:  F1, F2, F3, F4, F5, θαη F6.  

      ηηο  επηιύζεηο  F1  θαη  F2, ηα  δεδνκέλα  θαη  ηα  ζηνηρεία  πνπ  

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ  επίιπζε, ειήθζεζαλ  ζύκθσλα  κε  ηηο  αλαιύζεηο  πνπ  

έγηλαλ  ζην  θεθάιαην  6 (Γεδνκέλα  θαη  ζηνηρεία  ππνινγηζκώλ). Γηα  ηηο  ειαζηηθέο  

ζηαζεξέο,  ρξεζηκνπνηήζεθαλ  νη  ηηκέο  πνπ  ρξεζηκνπνηνύληαη  από  ην  ινγηζκηθό    

Fespa,  γηα  επηιύζεηο  ησλ  θηεξίσλ  από  ηνηρνπνηία. 

       ηηο  επηιύζεηο  F3,  F4,  F5,  θαη  F6,  ρξεζηκνπνηήζεθαλ  δεδνκέλα  από  ην  

θεθάιαην  6,  θαη  δεδνκέλα  από  ηηο  επηιύζεηο  κε  ην  ινγηζκηθό  Marc.   

       ηνλ  παξαθάησ  πίλαθα  7.1,  θαίλνληαη  νη  ηηκέο  ησλ  ειαζηηθώλ  ζηαζεξώλ  

πνπ  εθρσξήζεθαλ  ζην  Fespa,  γηα  ηηο  επηιύζεηο  F3,  F4,  F5,  F6  θαη  

ρξεζηκνπνηνύληαη  γηα  ηηο  επηιύζεηο  κε  ην  ινγηζκηθό  Marc.    

 

              

       

 

Πίλαθαο   7.1   Σηκέο  ησλ ειαζηηθώλ  ζηαζεξώλ  πνπ  ρξεζηκνπνηήζεθαλ  ζην  Fespa  

γηα  ηηο  επηιύζεηο   F3, F4, F5, F6,  (&7.3). 

 

 

 

ΣΗΜΔ  ΣΧΝ  ΔΛΑΣΗΚΧΝ  ΣΑΘΔΡΧΝ  ΠΟΤ  ΔΚΥΧΡΖΘΖΚΑΝ  ΣΟ FESPA

ΔΗΓΟ     ΤΛΗΚΟΤ Δ  (KN/m
2
) λ ξ  (t/m

3
) G ( KN/m

2
)

ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ   ΛΗΘΟΓΟΜΖ 2,90E+09 0,1 1,5 1,32E+09

ΔΧΣΔΡΗΚΖ   ΛΗΘΟΓΟΜΖ 1,50E+09 0,1 1,5 6,80E+08
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       Αλαιπηηθά  νη  6  επηιύζεηο  έγηλαλ  σο  εμήο:     

       -Δπίιπζε  F1:  Υσξίο  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα,  κε  θάζκα  ζρεδηαζκνύ  θαη  κε  

δεδνκέλα  θαη  ζηνηρεία  πνπ  ρξεζηκνπνηεί  ην  Fespa,  ζηελ  επίιπζε  θηεξίσλ  από   

ηνηρνπνηία, (&7.2). 

       -Δπίιπζε  F2:  Με  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα,  κε  θάζκα  ζρεδηαζκνύ  θαη  κε  

δεδνκέλα  θαη  ζηνηρεία  πνπ  ρξεζηκνπνηεί  ην  Fespa,  ζηελ  επίιπζε  θηεξίσλ  από  

ηνηρνπνηία, (&7.2). 

       -Δπίιπζε  F3:  Υσξίο  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα,  κε  ειαζηηθό  θάζκα  θαη  κε  

δεδνκέλα  θαη  ζηνηρεία πνπ  ρξεζηκνπνηνύληαη  θαηά  ηελ  επίιπζε  κε  ην  Marc,  

(&8.5). 

       -Δπίιπζε  F4:  Με  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα,  κε  ειαζηηθό  θάζκα  θαη  κε  

δεδνκέλα  θαη  ζηνηρεία  πνπ  ρξεζηκνπνηνύληαη  θαηά  ηελ  επίιπζε  κε  ην  Marc, 

(&8.5). 

       -Δπίιπζε  F5:   Υσξίο  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα,  κε  θάζκα  ζρεδηαζκνύ  θαη  κε  

δεδνκέλα  θαη  ζηνηρεία  πνπ  ρξεζηκνπνηνύληαη  θαηά  ηελ  επίιπζε  κε  ην  Marc, 

(&8.5). 

       -Δπίιπζε  F6:  Με  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα,  κε  θάζκα  ζρεδηαζκνύ  θαη  κε  

δεδνκέλα  θαη  ζηνηρεία  πνπ  ρξεζηκνπνηνύληαη  θαηά  ηελ  επίιπζε  κε  ην  Marc,  

(&8.5).  

       Οη  παξαπάλσ  επηιύζεηο,  κε  ηνπο  αλάινγνπο  ζπληειεζηέο  ζπκπεξηθνξάο  q,    

έγηλαλ  κε  ειαζηηθό  θάζκα  ( q=1),  θαη  θάζκα  ζρεδηαζκνύ  (q>1). Ο  ζπληειεζηήο  

ζεκειίσζεο  ζ  ιακβάλεηαη  0,90  (ΔΑΚ  2000,  πίλαθαο  2.7.  ζει.  79).               

       ηα  επόκελα  ζρήκαηα  (ρήκαηα  7.1, 7.2, 7.3), παξαηίζεληαη νη  μπιόηππνη  ησλ  

νξόθσλ  πνπ  εηζήρζεζαλ  ζην  ινγηζκηθό  γηα  ηελ  επίιπζε  ηνπ  θνξέα. ην  ρήκα  

7.2, ηα  παηώκαηα  κε  ηηο  μύιηλεο  δνθνύο  πνπ  θαίλνληαη, έρνπλ  αληηθαηαζηαζεί  

γηα  ηηο  αλάγθεο  ηεο  επίιπζεο, κε  ηηο  πιάθεο  νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο  Π1, Π2, 

Π5 θαη Π6,  πάρνπο  0,17 m.   
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                        ρήκα   7.1  Ξπιόηππνο  νξνθήο  ππνγείνπ 
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                              ρήκα  7.2  Ξπιόηππνο  νξνθήο  ηζνγείνπ 
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                        ρήκα  7.3   Ξπιόηππνο  νξνθήο  Α‟  νξόθνπ 

 

 

     7.4   Απνηειέζκαηα  επίιπζεο 

     ηνλ  πίλαθα  7.2  παξνπζηάδνληαη  νη  ζπρλόηεηεο  πνπ  πξνέθπςαλ  θαηά  ηηο  

επηιύζεηο  κε  ην  ινγηζκηθό  Fespa. ηε  ζηήιε  ησλ  ηδηνκνξθώλ  θαίλεηαη  γηα  ηελ  
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θάζε  πεξίπησζε  επίιπζεο,  ν  ειάρηζηνο  απαηηνύκελνο  αξηζκόο  ηδηνκνξθώλ  πνπ  

πξνέθπςε  από  ηελ  απηόκαηε  αλαδήηεζε  ηνπ  ινγηζκηθνύ, ώζηε  λα  ελεξγνπνηεζεί  

ην  90%  ηεο  ηαιαληνύκελεο  κάδαο.       

          
 

 

      Πίλαθαο   7.2  πρλόηεηεο  ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο  θαηά  ηηο   

                             επηιύζεηο  F1, F2, F3, F4  κε  ην  Fespa. 

 

 

       ηνλ  παξαπάλσ  πίλαθα,  νη  ζπρλόηεηεο  ησλ  επηιύζεσλ  F5  θαη  F6  δελ  

αλαθέξνληαη,  γηαηί  είλαη  ηαπηόζεκεο   κε  απηέο  ησλ  επηιύζεσλ  F3  θαη  F4.         

ΤΥΝΟΣΖΣΔ   ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ  ΑΝΑΛΤΖ      

               ΜΔ  ΣΟ  ΛΟΓΗΜΗΚΟ  FESPA  

ΗΓΗΟΜΟΡΦΖ ΤΥΝΟΣΖΣΑ F1 ΤΥΝΟΣΖΣΑ F2 ΤΥΝΟΣΖΣΑ F3 ΤΥΝΟΣΖΣΑ F4

A/A (HZ) (HZ) (HZ) (HZ)

1 1,581 1,5701 2,2066 2,1836

2 1,7057 1,6879 2,3524 2,3119

3 2,0792 2,0688 5,2713 5,2583

4 7,2262 6,8233 18,877 8,2772

5 8,8511 7,0923 27,1324 9,6192

6 9,6478 7,3951 29,6187 9,9982

7 14,0935 7,7149 31,0581 11,3383

8 14,7965 8,3209 34,4194 11,7438

9 16,7028 8,7643 36,312 13,3191

10 8,8064 38,5161 13,5808

11 9,4953 41,5383 14,2003

12 9,6121 43,6896 14,4299

13 10,0907 44,4632 15,8128

14 10,4622 45,61 16,2291

15 47,4422 16,5328

16 47,9392 17,2128

17 48,1994 17,7366

18 49,658 18,2007

19 19,1524

20 20,4586

21 22,5169

22 27,116

23 28,5677

24 30,8809

25 31,4668

26 34,4637

27 36,3101

28 38,4248

29 41,3883
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 Πίλαθαο 7.3  Πίλαθαο  ηδηνκνξθώλ  θαη  πνζνζηνύ  ηαιαληνύκελεο  κάδαο  αλά     

ηδηνκνξθή,  δηεύζπλζε  θαη  αζξνίζκαηα. Δπίιπζε  ρσξίο  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα  

ζεηζκνύ (Δπηιύζεηο  F3,  F5).           
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  Πίλαθαο 7.4α   Πίλαθαο  ηδηνκνξθώλ  θαη  πνζνζηνύ  ηαιαληνύκελεο  κάδαο  αλά     

ηδηνκνξθή,  δηεύζπλζε  θαη  αζξνίζκαηα. Δπίιπζε  κε  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα  

ζεηζκνύ (Δπηιύζεηο  F4,  F6).                    
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Πίλαθαο 7.4β  Πίλαθαο  ηδηνκνξθώλ  θαη  πνζνζηνύ  ηαιαληνύκελεο  κάδαο  αλά     

ηδηνκνξθή,  δηεύζπλζε  θαη  αζξνίζκαηα. Δπίιπζε  κε  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα  

ζεηζκνύ (Δπηιύζεηο  F4,  F6).                    
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       ηνπο  πίλαθεο  7.3, 7.4α,  θαη  7.4β  παξνπζηάδνληαη  ηα  απνηειέζκαηα  ηεο  

επίιπζεο  κε  ην  ινγηζκηθό  Fespa,  όζνλ  αθνξά  ηε  κεηάζεζε  κάδαο  αλά  

ηδηνκνξθή  θαη  αλά  δηεύζπλζε,  θαζώο   θαη  ηα  αζξνίζκαηα  αλά  δηεύζπλζε.  Γηα  

ηνλ  πξνζδηνξηζκό  ησλ  κέγηζησλ  κεηαθηλήζεσλ,  ππνινγίδνληαη  νη  ηδηνκνξθηθέο  

απνθξίζεηο  πνπ  αληηζηνηρνύλ  ζηηο  δηεπζύλζεηο   +Υ (θνξέαο  1),  +Ε (θνξέαο  2),       

-Υ (θνξέαο  3),  -Ε (θνξέαο 4).  Ο  πίλαθαο  7.3  αθνξά  επίιπζε  ρσξίο  θαηαθόξπθε  

ζπληζηώζα  ζεηζκνύ  (επίιπζε  F3 , F5 ). Οη  πίλαθεο  7.4α  θαη  7.4β  αθνξνύλ  

επίιπζε  κε  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα    ζεηζκνύ   ( επηιύζεηο   F4,  F6)  θαη   

απνηεινύλ  εληαίν  πίλαθα.   

      ηα  ζρόιηα  πνπ  αθνινπζνύλ  αλαιύνληαη  ηα  απνηειέζκαηα  ηεο  ηδηνκνξθηθήο  

αλάιπζεο,  θαηά  ηελ  επίιπζε  F5 κε  δύν  νξηδόληηεο  ζπληζηώζεο  ζεηζκνύ, θαη  

θαηά  ηελ  επίιπζε  F6 κε  δπν  νξηδόληηεο  θαη  κία  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζεο  

ζεηζκνύ.     

       Καηά  ηελ  επίιπζε  F5,  παξαηεξνύκε: 

       Ζ  ηδηνκνξθή  1  είλαη  κεηαθνξηθή  ζηε  δηεύζπλζε  βνξξάο – λόηνο,  κε  

ζπρλόηεηα  2,21 HZ, θαη  ελεξγνπνηεί  ην  84,36%  ηεο  ηαιαληεπόκελεο  κάδαο 

(κεηάζεζε  κάδαο  θαηά  +Υ,  Ε-δηεύζπλζε). 

       Ζ  ηδηνκνξθή  2  είλαη  κεηαθνξηθή  ζηε  δηεύζπλζε  αλαηνιή – δύζε,  κε  

ζπρλόηεηα  2,35 HZ, θαη  ελεξγνπνηεί  ην  84,42%  ηεο  ηαιαληεπόκελεο  κάδαο 

(κεηάζεζε  κάδαο  θαηά  +Υ,  Υ-δηεύζπλζε). 

       Ζ  ηδηνκνξθή    3   είλαη  ζηξεπηηθή  πεξί  ηνλ  θαηαθόξπθν  άμνλα  κε  ζπρλόηεηα  

5,27 HZ, θαη  ραξαθηεξίδεηαη  από  κηθξό  ζπληειεζηή  ζπκκεηνρήο  ζε  

ηαιαληεπόκελε  κάδα. 

       Ζ  ηδηνκνξθή  4  είλαη  κεηαθνξηθή  κε  ζπρλόηεηα 18,88 HZ, κε  κεηαθίλεζε  

θαηά  ηελ  δηαγώλην,  κε  απνηέιεζκα  νη  απέλαληη  γσλίεο  ηνπ  πξνζνκνηώκαηνο  λα  

ζπγθιίλνπλ  θαη  λα  απνθιίλνπλ.  (Παξάξηεκα  1,  ζρήκα  Π8,  ζει.  168). 

       Από  ηελ  ηδηνκνξθή  5  κε  ζπρλόηεηα  27,13 HZ,  έσο  θαη  ηελ  ηδηνκνξθή  18  

κε  ζπρλόηεηα  49,66 HZ, νη  ηδηνκνξθέο  είλαη  κεηαθνξηθέο.  επεξεάδνληαο  ηκήκαηα  

ηεο  θαηαζθεπήο. (Παξάξηεκα  1,  ζρήκαηα  Π9,  Π10    ζει. 169).  

Καηά  ηελ  επίιπζε  F6,  παξαηεξνύκε:  
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Ζ  ηδηνκνξθή  1  είλαη  κεηαθνξηθή  ζηε  δηεύζπλζε  βνξξάο – λόηνο,  κε    ζπρλόηεηα  

2,18 HZ, θαη  ελεξγνπνηεί  ην  82,55%  ηεο  ηαιαληεπόκελεο  κάδαο (κεηάζεζε  κάδαο  

θαηά  +Υ,  Ε-δηεύζπλζε). (Παξάξηεκα  1,  ζρήκα  Π1,  ζει.  165).  

       Ζ  ηδηνκνξθή  2  είλαη  κεηαθνξηθή  ζηε  δηεύζπλζε  αλαηνιή – δύζε,  κε  

ζπρλόηεηα  2,31 HZ, θαη  ελεξγνπνηεί  ην  81,46%  ηεο  ηαιαληεπόκελεο  κάδαο 

(κεηάζεζε  κάδαο  θαηά  +Υ,  Υ-δηεύζπλζε). (Παξάξηεκα  1,  ζρήκα  Π2,  ζει.  165). 

       Ζ  ηδηνκνξθή    3   είλαη  ζηξεπηηθή  πεξί  ηνλ  θαηαθόξπθν  άμνλα  κε  ζπρλόηεηα  

5,26 HZ, θαη  ραξαθηεξίδεηαη  από  κηθξό  ζπληειεζηή  ζπκκεηνρήο  ζε  

ηαιαληεπόκελε  κάδα.  (Παξάξηεκα  1,  ζρήκα  Π3,  ζει.  166). 

       Ζ  ηδηνκνξθή  4  είλαη  κεηαθνξηθή  ζην  θαηαθόξπθν  άμνλα,  κε  ζπρλόηεηα  

8,28 HZ, θαη  ελεξγνπνηεί  ην  94,25%  ηεο  ηαιαληεπόκελεο  κάδαο (κεηάζεζε  κάδαο  

θαηά  +Υ,  Y-δηεύζπλζε). (Παξάξηεκα  1,  ζρήκα  Π4,  ζει.  166). 

       Από  ηελ  ηδηνκνξθή  5  κε  ζπρλόηεηα  9,62 HZ,  έσο  θαη  ηελ  ηδηνκνξθή  17  κε  

ζπρλόηεηα  17,74 HZ, νη  ηδηνκνξθέο  είλαη  κεηαθνξηθέο  σο  πξνο  ηνλ  θαηαθόξπθν  

άμνλα,  επεξεάδνληαο  ηκήκαηα  ηεο  θαηαζθεπήο. (Παξάξηεκα  1,  ζρήκα  Π5,  ζει. 

167).  

       Ζ  ηδηνκνξθή  18  κε  ζπρλόηεηα  18,20 HZ  θαη  ε  ηδηνκνξθή  19  κε  ζπρλόηεηα     

19,15 HZ,  είλαη  κεηαθνξηθέο  κε  κεηαθίλεζε  θαηά  ηελ  δηαγώλην,  κε  απνηέιεζκα  

νη  απέλαληη  γσλίεο  ηνπ  πξνζνκνηώκαηνο  λα  ζπγθιίλνπλ  θαη  λα  απνθιίλνπλ. 

(Παξάξηεκα  1,  ζρήκα  Π6,  ζει.  167).  

       Οη  ηδηνκνξθέο  20  κε  ζπρλόηεηα  20,46 HZ   έσο  28  κε  ζπρλόηεηα  38,43 HZ,  

είλαη  κεηαθνξηθέο,  θαη  επεξεάδνληαη  εμσηεξηθά  ηκήκαηα  ηνπ  πξνζνκνηώκαηνο,  

κε  απνηέιεζκα  ηελ  θαηαπόλεζε  ησλ  εζσηεξηθώλ  ιηζνδνκώλ-ρσξηζκάησλ. 

(Παξάξηεκα  1,  ζρήκα  Π7,  ζει.168). 

       ηα  παξαθάησ  ζρήκαηα  7.4,  7.5, παξνπζηάδεηαη  ε  θαζκαηηθή  επηηάρπλζε  

θαη  ην  πνζνζηό  ηεο  ζηελ  επηηάρπλζε  ηεο  βαξύηεηαο g (επίιπζε F1  ρσξίο  

θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα  θαη   F2  κε  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα  ζεηζκνύ ). 

       ηα  δηαγξάκκαηα  ηνπ  ζρήκαηνο  7.6  θαίλεηαη  ε  δηαθνξά  ηεο  θαζκαηηθήο  

επηηάρπλζεο  θαηά  ηηο  επηιύζεηο  κε  ρξήζε  ηνπ  ειαζηηθνύ  θάζκαηνο  θαη  ηνπ  

θάζκαηνο  ζρεδηαζκνύ.   
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ρήκα  7.4  Γηάγξακκα  ηεο  θαζκαηηθήο  επηηάρπλζεο  θαη  ηνπ  πνζνζηνύ  ηεο  

                  ζηελ  επηηάρπλζε  ηεο  βαξύηεηαο  g  θαηά  ηελ  επίιπζε  F1. 

 

 

 

 

                              

                                                                                
 

 

ρήκα  7.5  Γηάγξακκα  ηεο  θαζκαηηθήο  επηηάρπλζεο  θαη  ηνπ  πνζνζηνύ  ηεο  

                  ζηελ  επηηάρπλζε  ηεο  βαξύηεηαο  g  θαηά  ηελ  επίιπζε  F2. 
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ρήκα  7.6  Φαζκαηηθέο  επηηαρύλζεηο  επηιύζεσλ F3, F5  θαη  F4. F6  κε  ειαζηηθό   

                   θάζκα  θαη  θάζκα   ζρεδηαζκνύ,  κε  θαη  ρσξίο  θαηαθόξπθε   

                   ζπληζηώζα   ζεηζκνύ.   

 

 

 

 

       ην    ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 1  ζειίδα  162, παξνπζηάδνληαη  ηα  απνηειέζκαηα  ησλ  

επηιύζεσλ  κε  ην  ινγηζκηθό  Fespa. Καη‟  αξρήλ  ζηε  ζειίδα  162 θαη  163  

παξνπζηάδεηαη  ην  κνληέιν επίιπζεο κε ην Fespa θαη  ηα  πεξηιεπηηθά  ζηνηρεία  

δνκήκαηνο.  

       ηηο  ζειίδεο  165  έσο  169  ηνπ  ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΟ  1 παξνπζηάδνληαη  θαηά  

ζεηξάλ  8  ηδηνκνξθέο, πνπ  πξνέθπςαλ  από  ηε  δπλακηθή  επίιπζε  ηνπ  θνξέα  κε  

ην  ινγηζκηθό  Fespa.   

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 
 

                                  ΚΔΦΑΛΑΙΟ    8 

           Δπίιπζε ηνπ θνξέα κε ην ινγηζκηθό Marc 

 
  

 

 

                   

     8.1 Μνληεινπνίεζε   ηνπ   θνξέα 

      „Ζ κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ θαη γηα ηελ πινπνίεζή ηεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα Msc. Marc-

Mentat ηεο εηαηξίαο Marc Analysis Research Corporation. 

      „Ζ  γεσκεηξία  ηνπ  θνξέα  εηζήρζε  ζην  Μarc – Mentat. Με βάζε  ηα ζρέδηα  

όςεσλ  θαη  θαηόςεσλ  θαη  ηηο  θαηάιιειεο  εληνιέο  ηνπ ινγηζκηθνύ  Marc – Mentat,  

έγηλε  ν  ρσξηζκόο  ησλ  επηθαλεηώλ  ηνπ  θηεξίνπ  ζε  επηθαλεηαθά  πεπεξαζκέλα  

ζηνηρεία. Ζ  ππθλόηεηα  ηνπ  πιέγκαηνο  ησλ  πεπεξαζκέλσλ  ζηνηρείσλ θαζνξίζζεθε  

από  ηηο  ππάξρνπζεο  δηαζηάζεηο  ηνπ  κνληέινπ, θαη  ηηο  νκνηόκνξθεο  δηαζηάζεηο  

ησλ  θνπθσκάησλ. Γεληθά  ηα  επηθαλεηαθά  ζηνηρεία  είλαη  δηαζηάζεσλ  35Υ35  έσο  

39Υ39  εθαηνζηά. ηε  ζπλέρεηα  ηα  ζηνηρεία  απηά  κεηαζρεκαηίζζεθαλ  ζε  

ηξηζδηάζηαηα κε  ηηο  θαηάιιειεο  εληνιέο, κε  πάρε από  20  έσο  28  εθαηνζηά  γηα  

ηηο  εμσηεξηθέο  ηνηρνπνηίεο  θαη  από  10  έσο   15  εθαηνζηά  γηα  ηηο  εζσηεξηθέο.     
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  ρήκα  8.1  Ζ  κνξθή  δηαθξηηνπνίεζεο ηνπ  κνληέινπ.  

       Ο αξηζκόο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπ θνξέα θαζώο θαη ε κνξθή ηεο 

δηαθξηηνπνίεζεο δίλνληαη αλαιπηηθά ζηνλ  πίλαθα  8.1.1   θαη  ζην  ζρήκα  8.1. 

 

 

ΜΟΝΣΔΛΟ 

 Πεπεξαζκέλα  ζηνηρεία          Κόκβνη 

       30274        53059 

 

  Πίλαθαο  8.1.1   Μέγεζνο κνληέινπ ζε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία θαη θόκβνπο. 

 

      8.2  Δίδνο   πεπεξαζκέλσλ  ζηνηρείσλ 

       Γηα ηελ δηαθξηηνπνίεζε ησλ κειώλ ηεο θαηαζθεπήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηζνπαξακεηξηθά εμαεδξηθά ζηνηρεία κε νθηώ θόκβνπο (ρ.8.2). Ζ αθακςία ηνπ 

ζηνηρείνπ ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο νινθιήξσζε νθηώ ζεκείσλ θαηά Gauss   

[2],[6],[7],[9].  

Σα ηζνπαξακεηξηθά ζηνηρεία πξνέθπςαλ από ηελ αλάγθε λα θαηαζθεπαζηνύλ 

ζηνηρεία κε νξζνγσληθά κε θακππιόγξακκεο πιεπξέο. Ζ ηζνπαξακεηξηθή ζεώξεζε 

βαζίδεηαη ζηελ ρξήζε ελόο δεπηέξνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ην νπνίν νξίδεηαη 

ζην θαξηεζηαλό ζύζηεκα κέζσ κηαο απεηθόληζεο θαη νλνκάδεηαη θπζηθό ζύζηεκα      

{ μ } = [ μ, ε, δ ]Σ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ κεηξώνπ αθακςίαο θαηαθεύγνπκε ζε 

αξηζκεηηθό ππνινγηζκό ηνπ νινθιεξώκαηνο. Ο ππνινγηζκόο ηνπ κεηξώνπ 
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κεηαζρεκαηηζκνύ [ J ] ην νπνίν εθθξάδεη ηελ ηαθσβηαλή ηεο απεηθόληζεο είλαη 

απαξαίηεηνο. Ο όξνο ηζνπαξακεηξηθόο εμεγείηαη από ην γεγνλόο όηη ηόζν νη 

ζπληζηώζεο ηεο κεηαηόπηζεο u,v,w όζν θαη νη Καξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο x,y,z 

εθθξάδνληαη σο πξνο ηηο αληίζηνηρεο επηθόκβηεο πνζόηεηεο, κε ηηο ίδηεο ζπλαξηήζεηο 

παξεκβνιήο, δειαδή εθθξάδνληαη σο πξνο ηηο ζπληεηαγκέλεο μ, ε, δ.

 

ρήκα   8.2   Δμαεδξηθό  ζηνηρείν  νθηώ  θόκβσλ. 

 

       8.3  Δίδνο  κνληεινπνίεζεο 

       Ζ πνιππινθόηεηα ηεο γεσκεηξίαο ηνπ θνξέα θαζώο θαη έθηαζή ηνπ απαίηεζε ηε 

ρξήζε κηαο ηδηαίηεξεο ηερληθήο γηα ηελ ζύλδεζε ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα. Θεσξήζεθαλ ηα επηκέξνπο ηκήκαηα σο 

ρσξηζηά παξακνξθώζηκα ζώκαηα ηα νπνία πεξηνξίζηεθαλ λα βξίζθνληαη ζε ζπλερή 

επαθή κε ηα γεηηνληθά ηνπο. Έηζη επηηεύρζεθε ε ζπλέρεηα ηνπ κνληέινπ θαη ε 

δηαδηθαζία απηή νξίδεηαη από ην πξόγξακκα σο αθνινύζσο  [6].  

Μεηά ηνλ νξηζκό ησλ ζσκάησλ πξνο επαθή νξίδνπκε κέζσ ηεο εληνιήο contact 

table ηηο ζπλζήθεο επαθήο κεηαμύ ησλ ζσκάησλ. Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα λα δνζνύλ κε 

ξύζκηζε Touch πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη κπνξεί λα αλαπηπρζεί ηξηβή κεηαμύ ηνπο, ε 

ξύζκηζε No Contact πνπ νξίδνπκε όηη δελ ζέινπκε λα έρνπλ επαθή ή ε ξύζκηζε Glue. 

Απηό ζεκαίλεη όηη είλαη κνλίκσο ζε επαθή κεηαμύ ηνπο θαη δελ κπνξεί λα αλαπηπρζεί 

ζρεηηθή ηαρύηεηα αλάκεζα ηνπο. Γειαδή, νπζηαζηηθά νξίδνπκε όηη αλαπηύζζεηαη 
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ηξηβή κε ζπληειεζηή κ = ∞. ην πξόβιεκα καο ζεσξήζεθε όηη ηα ζώκαηα κεηαμύ 

ηνπο είλαη ζπλδεδεκέλα δειαδή ρξεζηκνπνηήζεθε ε ξύζκηζε Glue. ην ζρήκα 8.3  

απνηππώλεηαη ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ MARC-MENTAT κέζσ ηεο εληνιήο 

Contact Table θαη ζην ζρ. 8.4 ηα Contact  Bodies.  

 

 
                   ρήκα  8.3    „Ζ   εληνιή  Contact  Table. 
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                           ρήκα  8.4   Σα  Contact  Bodies.   

 

       8.4  Παξαδνρέο  πξνζνκνίσζεο  -  ζπλνξηαθέο  ζπλζήθεο  -  

θνξηίζεηο    

       1. Γηα ηε πξνζνκνίσζε ηεο επαθήο ηεο βάζεο ηνπ θηεξίνπ  κε ην έδαθνο, 

επηβιήζεθε ζε όινπο ηνπο θαηώηεξνπο θόκβνπο ηεο βάζεο ηεο θαηαζθεπήο πιήξεο 

πεξηνξηζκόο κεηαηόπηζεο ζηνπο ηξείο άμνλεο θίλεζεο (Displacement X= 

Displacement Y= Displacement Z = 0). 

       2. Δπηβιήζεθε ην θνξηίν ηνπ ηδίνπ βάξνπο ζε όια ηα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία ηεο 

θαηαζθεπήο. Ζ εθαξκνγή ηνπ θνξηίνπ βάξνπο (θνξηίν αλά κνλάδα κάδαο) 

επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξύηεηαο. Οξίδεηαη θνξηίν ιόγσ 

ηδίνπ βάξνπο (Gravity load) ηεο ηάμεο ησλ Fgrav= -10 m/sec
2
. 

       3. Δπηβιήζεθε  ην  θνξηίν ρξήζεσο  ησλ  πιαθώλ. Ζ εθαξκνγή  ηνπ  θνξηίνπ  

γίλεηαη  από  ην  κελνύ  ησλ  Boundary  conditions, type:face load, ζαλ  πίεζε     

pressure = 3 kN/m
2
. (EN  1991  «Γξάζεηο  επί  ησλ  θαηαζθεπώλ  θαηεγνξία  C1  »   γηα  

ρξήζε  ρώξσλ  εθζέζεσλ  θαη  πνιηηηζηηθώλ  εθδειώζεσλ).    

       4.  Γηα  ηελ  επηβνιή  ηεο  δπλακηθήο  θαηαπόλεζεο, εηζήρζε από  ην  κελνύ  Fixed  

displacement  ην  γξάθεκα  ησλ  κεηαηνπίζεσλ ζηνλ  άμνλα  ρ   ηνπ  ζεηζκνύ  ηνπ  Αηγίνπ  

(ρ.8.6).           

       ην  ρήκα  8.5  παξνπζηάδνληαη  νη  ζπλνξηαθέο  ζπλζήθεο. 
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ρήκα  8.5  Οη  ζπλνξηαθέο  ζπλζήθεο  θαη  νη  παξαδνρέο  πξνζνκνίσζεο.  

  

                                       

 

ρήκα  8.6    Σν γξάθεκα ησλ κεηαηνπίζεσλ ζηνλ x άμνλα ηνπ ζεηζκνύ ηνπ Αηγίνπ ην     

                      1995. 
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     Σν  γξάθεκα  απηό  εηζήρζε  ζαλ  acceleration x  θαη  acceleration  ς   ππό  κνξθή  

πίλαθα,  ελώ  γηα  ηελ  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα (acceleration  z), ειήθζε  ην  70%  

ησλ  ηηκώλ  ηνπ  γξαθήκαηνο, ζύκθσλα  κε  ηνλ  Αληηζεηζκηθό  Καλνληζκό.  

     Ο ζεηζκόο ηνπ Αηγίνπ έπιεμε ηελ πεξηνρή ηεο Αραΐαο ζηηο 16-06-1995 θαη ήηαλ 

κεγέζνπο Μ=6.10 βαζκώλ ηεο θιίκαθαο Ρίρηεξ. Ζ κέγηζηε θαηαγεγξακκέλε 

επηηάρπλζε ηνπ ζεηζκνύ έθηαζε ην κέγεζνο ησλ 0.38 g.                          

 

      8.5  Οξηζκόο  ησλ  ηδηνηήησλ  ησλ  πιηθώλ 

       Γηα   ηνλ  νξηζκό  ησλ  κεραληθώλ  ηδηνηήησλ  ηνπ  πιηθνύ  από  ην  κελνύ   

Material  properties  νξίζζεθαλ  ηα  πιηθά  σο  elastic – plastic – isotropic  

[6].Υξεζηκνπνηήζεθαλ  έμη  νκάδεο  πιηθώλ  γηα  ηελ  πιεξέζηεξε    πεξηγξαθή ηνπ  

θηεξίνπ   (ρ.  8.7 ). 

      material   1 : Δμσηεξηθή  ιηζνδνκή. 

      material   2 : πκβαηηθέο  πιάθεο  ειαθξώο  νπιηζκέλνπ  ζθπξνδέκαηνο. 

      material   3 : Ξύιν.  

      material   4 : πλδηαζκόο  μύινπ – ζθπξνδέκαηνο. 

      material   5 : Δζσηεξηθή  ιηζνδνκή  ( diaxoristika ). 

      material   6 : Πιάθεο  Zoellner. 

       ηα  παξαπάλσ  πιηθά  εθρσξήζεθαλ  αληηζηνίρσο, ην κέηξν  ειαζηηθόηεηαο Δ, ν  

ιόγνο  ηνπ  Poisson  λ  θαη  ε  ππθλόηεηα  ξ.    
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ρήκα  8.7  Υξσκαηηθή  απεηθόληζε ησλ  εηδώλ  ησλ  πιηθώλ  πνπ  ρξεζηκνπνηήζεθαλ     

ζην  κνληέιν. 

 

 

      ην  ζρήκα 8.7  απεηθνλίδνληαη  κε  ρξώκαηα  νη  νκάδεο  ησλ  πιηθώλ  ηνπ  

κνληέινπ,  θαη  ζην  πίλαθα  8.1.2  νη  ηηκέο  ησλ  ειαζηηθώλ  ζηαζεξώλ  πνπ  

εθρσξήζεθαλ. 

 

 

     ΟΜΑΓΑ    ΤΛΗΚΟΤ Μέηξν Διαζη.                

Δ       kN \ m
2
 

Λόγνο Poisson   

          λ 

Ππθλόηεηα    

ξ        t \ m
3 

 material  1 (Δμση.  Ληζνδνκή)     2,90e+009         0,10        1,500 

 material 2(πκβαηηθέο πιάθεο)     2,84e+007         0,15                2,500 

 material  3 ( Ξύιν )     1,20e+010         0,30        0,500 

 material  4 (Ξύιν-ζθπξόδεκα )     2,90e+010         0,10        2,000 

 material  5 (Δζση.  Ληζνδνκή)     1,50e+009         0,10        1,500 

 material 6  ( Πιάθεο  Zoellner)     2,84e+007          0,15        2,126 

     

 

 

                        Πίλαθαο   8.1.2     Σηκέο  ειαζηηθώλ  ζηαζεξώλ     
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       8.6  Οξηζκόο  ησλ  ζπλζεθώλ  αλάιπζεο 

      Δδώ  πξαγκαηνπνηείηαη  ε  ζπγθέληξσζε  θαη  ε  θαηαρώξεζε  όισλ  ησλ  

παξακέηξσλ  ηνπ  πξνβιήκαηνο,  γηα  λα  γίλεη  ε  επίιπζε  από  ην  ινγηζκηθό. 

Καζνξίδεηαη  ν  ηύπνο  ηνπ  πξνβιήκαηνο, ν  ηξόπνο  ηεο  επίιπζεο  θαη  θαζνξίδνληαη  

νη  παξάκεηξνη  ησλ  απνηειεζκάησλ. Ο ηύπνο  ηνπ  πξνβιήκαηνο  θαζνξίδεηαη  θαη  

εηζάγεηαη  από  ην  κελνύ  Load cases ,  ηνπ  ινγηζκηθνύ. Γηα  ην  ζπγθεθξηκέλν  

πξόβιεκα  έγηλαλ  νη  παξαθάησ  αλαιύζεηο : 

Load case  1  :  Αλάιπζε  κε  ίδην  βάξνο + θνξηία  ρξήζεσο  πιαθώλ. 

Load case  2  :  Ηδηνκνξθηθή  αλάιπζε. 

Load case 3 : Αλάιπζε  κε  ίδην  βάξνο + θνξηία  ρξήζεσο  πιαθώλ + νξηδόληηεο                         

ζπληζηώζεο  ηνπ  ζεηζκνύ  ηνπ  Αηγίνπ. 

Load case 4 :  Αλάιπζε  κε  ίδην  βάξνο + θνξηία  ρξήζεσο  πιαθώλ + νξηδόληηεο  

ζπληζηώζεο ηνπ ζεηζκνύ ηνπ Αηγίνπ + θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα  ηνπ  ζεηζκνύ ηνπ 

Αηγίνπ.     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

                                    ΚΔΦΑΛΑΙΟ    9 

                                   Απνηειέζκαηα – πγθξίζεηο 

 
 

 

 

     9.1   Απνηειέζκαηα  αλάιπζεο 

     9.1.1 Αλάιπζε  θαηαζθεπήο  γηα  Load case 1 : Ίδην βάξνο + θνξηία ρξήζεσο    

               πιαθώλ  

      Παξνπζηάδεηαη  θαη‟ αξρήλ ην  δηάγξακκα  ηζνδπλάκσλ  ηάζεσλ  ζην  ηειεπηαίν  

βήκα  ηεο  αλάιπζεο  (ρ. 9.1). 
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ρήκα  9.1   Ηζνδύλακεο  ηάζεηο  γηα ην  ηειεπηαίν  βήκα  ηεο  αλάιπζεο. 

 

 

 

       Οη  επηθξαηνύζεο  ηάζεηο  ηνπ  θνξέα  είλαη  ζιηπηηθέο, όπσο  θαίλεηαη  θαη  ζην  

ζρήκα  9.1  από  ηε  ρξσκαηηθή  απεηθόληζε. Οη κέγηζηεο  θύξηεο  ηάζεηο  πνπ  

θαίλνληαη  ζην  ζρήκα  9.2, θπκαίλνληαη  από  -3,444  Mpa    νη  ζιηπηηθέο  έσο   

15,000   Mpa  νη  εθειθπζηηθέο, ζην  ηειεπηαίν  βήκα  ηεο  αλάιπζεο. 
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ρήκα 9.2 Μέγηζηεο  θύξηεο  ηάζεηο  ζε  ηνκή, γηα  ην  ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο. 

 

 

       Αθνινύζσο  παξνπζηάδνληαη  νη  κεηαηνπίζεηο  ζην  ηειεπηαίν  βήκα  ηεο  

αλάιπζεο. Οη  κεηαηνπίζεηο  ζηνπο  ηξείο  άμνλεο   Υ, Φ,  Ε   παξνπζηάδνληαη  ζην  

ζρήκα  9.3  θαη  ζηνλ  πίλαθα  9.1.1,  θαη  νη  ζπλνιηθέο  κεηαηνπίζεηο  ζην  ζρήκα  9. 
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    Άμνλαο  Υ (Σνκή)                                                                        

        Άμνλαο  Φ  (Σνκή)                                                                                                    

                

          Άμνλαο  Ε 

 

 

ρήκα  9.3   Μεηαηνπίζεηο  ζηνπο  άμνλεο  Υ-Φ-Ε  ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο. 
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ρήκα  9.4   πλνιηθέο  κεηαηνπίζεηο  ζην  ηειεπηαίν  βήκα  ηεο  αλάιπζεο.  

    

 

  

Μεηαηνπίζεηο   Υ - άμνλαο      Φ - άμνλαο     Ε - άμνλαο 

Διάρηζηε   - 0,107 mm        - 0,728  mm       - 0,029  mm 

 Μέγηζηε   +0,250 mm        +0,257  mm       - 0,372  mm 

 

   Πίλαθαο  9.1.1    Loadcase  1  :  Μεηαηνπίζεηο  θαηά  ηνπο  ηξείο  άμνλεο  Υ,Φ, Ε. 

 

 

      Παξαηεξώληαο  ηε  ρξσκαηηθή  απεηθόληζε  ζην  ζρήκα  9.3  (άμνλαο Ε) ,  

κπνξνύκε λα    δηαθξίλνπκε   κε    ην γαιάδην  ρξώκα  ηηο      ζρεηηθά  κεγαιύηεξεο  

κεηαηνπίζεηο (βπζίζεηο), ησλ  πιαθώλ ιόγσ  ηεο κηθξήο  δπζθακςίαο  ηνπο  ζε  ζρέζε  

κε  ηελ  ιηζνδνκή. Απεηθνλίδεηαη   επίζεο θαζαξά  όηη  γηα  ηηο  κεγαιύηεξεο  

επηθάλεηαο  πιάθεο  ππάξρεη  κεγαιύηεξε  βύζηζε  από  όηη   ζηηο  κηθξόηεξεο. 
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      9.1.2  Αλάιπζε  θαηαζθεπήο  γηα  Load case  2 :   Ιδηνκνξθηθή  αλάιπζε   

       Δδώ εμεηάδνληαη  ηα  απνηειέζκαηα  ησλ  αλαιύζεσλ  ησλ  ηδηνκνξθώλ  ηνπ  

θνξέα, θαη  κειεηάηαη  ε  ζπκπεξηθνξά  ηνπ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δύν αλαιύζεηο: ε  

αλάιπζε  Μ1 πνπ  δεηήζεθαλ 10  ηδηνκνξθέο  θαη  ε  αλάιπζε  Μ2  πνπ  δεηήζεθαλ   

28  ηδηνκνξθέο.  ηα  ζρήκαηα  9.8 έσο  9.17, παξνπζηάδνληαη  νη  10  πξώηεο  

ηδηνκνξθέο  ηνπ  θνξέα. Οη  ζπρλόηεηεο  ησλ  ηδηνκνξθώλ  πνπ  πξνέθπςαλ  από  ηηο    

αλαιύζεηο   παξνπζηάδνληαη  ζηνλ  παξαθάησ  πίλαθα  9.1.2.  

 

        

                              
 

                  Πίλαθαο  9.1.2   πρλόηεηεο  ηδηνκνξθηθήο  αλάιπζεο  θαηά  ηελ   

                                             επίιπζε  κε  ην  ινγηζκηθό  Marc.  

ΤΥΝΟΣΖΣΔ            ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ 

ΑΝΑΛΤΖ  ΜΔ  ΣΟ  ΛΟΓΗΜΗΚΟ   MARC

ΗΓΗΟΜΟΡΦΖ ΤΥΝΟΣΖΣΑ M1 ΤΥΝΟΣΖΣΑ M2

A/A (HZ) (HZ)

1 17,4177 17,4177

2 17,8273 17,8273

3 20,497 20,497

4 24,8866 24,8866

5 26,5076 26,5076

6 28,0203 28,0203

7 31,0494 31,0494

8 33,7382 33,7382

9 39,4986 39,4986

10 40,1765 40,1765

11 40,9639

12 41,3577

13 42,1353

14 44,4739

15 47,0848

16 47,3446

17 49,3806

18 49,9404

19 50,4846

20 51,8093

21 52,0633

22 52,3802

23 53,8396

24 53,8516

25 55,2984

26 56,9633

27 57,3574

28 58,8304

29 59,842
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       Παξαηεξνύκε  όηη  ε  πξώηε  θαη  ε  δεύηεξε  ηδηνκνξθή  δηεγείξνπλ  ην  θηήξην, 

δεκηνπξγώληαο κεηαθίλεζε  από  βνξξά  πξνο  λόην θαη από  αλαηνιή  πξνο  δύζε    

αληίζηνηρα. Αθνινπζεί  ε  ηξίηε  ηδηνκνξθή  πνπ  δεκηνπξγεί  κεηαθίλεζε   από  

βνξξά  πξνο  λόην, ε  ηέηαξηε πνπ  είλαη  ζηξεπηηθή  θαη  ε  πέκπηε  πνπ  επίζεο  είλαη  

ζηξεπηηθή. πγρξόλσο από  ηελ  πέκπηε  θαη  ηηο  επόκελεο  κεηαθνξηθέο   ηδηνκνξθέο, 

αξρίδνπλ  λα  δηεγείξνληαη  ηα  ιεπηά  εζσηεξηθά  ρσξίζκαηα  αξρηθά  ηνπ  α΄ νξόθνπ, 

αξρίδνληαο  από ην  ρώξηζκα  κεηαμύ  ησλ  πιαθώλ Π7  θαη  Π8, θαζώο  θαη  ηε  

παξάπιεπξε  ηνηρνπνία  ηνπ  θιηκαθνζηαζίνπ   ( ηδηνκνξθέο  5,6 ). ηελ  έβδνκε  

ηδηνκνξθή  επεξεάδνληαη ηα  ιεπηά  ρσξίζκαηα  ηνπ  ηζνγείνπ  (παξάπιεπξε 

ηνηρνπνηία  ηνπ  θιηκαθνζηαζίνπ), ελώ  ζηελ  όγδνε  θαη  ζηελ  έλαηε αξρίδεη  ε  

δηέγεξζε ησλ   ηζρπξόηεξσλ  εζσηεξηθώλ  ρσξηζκάησλ ηνπ  α΄  νξόθνπ, θάησ  από  

ηηο  πιάθεο  Zoellner. Σέινο, ζηε  δέθαηε  ηδηνκνξθή  επεξεάδεηαη  ην  ιεπηό  

εζσηεξηθό  ρώξηζκα  ηνπ   wc  ζηνλ  ηζόγεην  όξνθν  ηνπ  θηεξίνπ. ηελ  θάηνςε  ηνπ  

ηζνγείνπ, θαίλεηαη  ν  πξνζαλαηνιηζκόο  ησλ  μύιηλσλ  δνθώλ  πνπ  είλαη  

δηαθνξεηηθόο  ζηα  δηάθνξα  δσκάηηα – ρώξνπο, ώζηε  κε  ηελ  ελαιιαγή  απηή  λα  

επηηπγράλεηαη  ε  θαηαλνκή  ησλ  θνξηίσλ  ησλ  παησκάησλ ζε  όινπο  ηνπο  ηνίρνπο  

ηεο  θαηαζθεπήο. ηνπο  παξαθάησ  μπινηύπνπο  ζεκεηώλνληαη  νη  ζέζεηο  ησλ  

ηνηρσκάησλ  (εζσηεξηθώλ  ρσξηζκάησλ), πνπ  επεξεάδνληαη  θαηά  ζεηξάλ  από  ηηο  

αληίζηνηρεο  ηδηνκνξθέο.   

       Οη  ηδηνκνξθέο  πνπ  αθνινπζνύλ, από  ηελ  ηδηνκνξθή  11  έσο  θαη  ηελ 

ηδηνκνξθή 29 είλαη  κεηαθνξηθέο  θαη  από  ηηο  κεηαθηλήζεηο  ησλ  εμσηεξηθώλ 

πιεπξώλ,  επεξεάδνληαη  ηα εζσηεξηθά  ρσξίζκαηα   θαη  νη  ιηζνδνκέο  ησλ  

εμσηεξηθώλ  ηνίρσλ. (Παξάξηεκα 1,  ζρήκα  Π12  ηδηνκνξθή  19  ζει. 170, θαη  

ζρήκα  Π13  ηδηνκνξθή  26  ζει.171). Δδηθά  ζηελ  ηδηνκνξθή  14     εκθαλίδνληαη  

αληίξξνπεο  κεηαζέζεηο  ησλ  απέλαληη  εμσηεξηθώλ  ηνίρσλ  κέζα  ζην  επίπεδό  ηνπο,  

κε  απνηέιεζκα  νη  απέλαληη  γσλίεο  ηνπ  πξνζνκνηώκαηνο  λα ζπγθιίλνπλ  κε  

ελαιιαγή. (Παξάξηεκα 1,  ζρήκα  Π11  ηδηνκνξθή  14  ζει.  170). 
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                                               ΞΤΛΟΣΤΠΟ ΟΡΟΦΖ   ΗΟΓΔΗΟΤ                                             

 

                       
                                               ΞΤΛΟΣΤΠΟ  ΟΡΟΦΖ   Α΄  ΟΡΟΦΟΤ               
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ρήκα  9.8     1
ε    

 Ηδηνκνξθή  ζπρλόηεηα  17,417 HZ  
  
(Γηεύζπλζε  βνξξάο – λόηνο). 

 

 

 

 

ρήκα  9.9    2
ε
    Ηδηνκνξθή  ζπρλόηεηα  17,827  HZ.  
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ρήκα  9.10    3
ε  

 Ηδηνκνξθή   ζπρλόηεηα   20,497   HZ. 

 

 

 

 

ρήκα   9.11    4
ε
   Ηδηνκνξθή   ζπρλόηεηα  24,886  HZ 
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ρήκα   9.12    5
ε
    Ηδηνκνξθή   ζπρλόηεηα    26,507  HZ.   

 

 

 

 

 
 

ρήκα   9.13   6
ε
   Ηδηνκνξθή   ζπρλόηεηα   28,020  HZ. 
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ρήκα   9.14   7
ε
   Ηδηνκνξθή   ζπρλόηεηα   31,049   HZ.  

 

 

 

 

ρήκα  9.15   8
ε
   Ηδηνκνξθή    ζπρλόηεηα  33,738  HZ. 
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ρήκα   9.16    9
ε    

Ηδηνκνξθή   ζπρλόηεηα   39,498  HZ.  

 

 

 

 

ρήκα   9.17   10
ε
  Ηδηνκνξθή   ζπρλόηεηα   40,176  HZ. 
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      9.1.3  Αλάιπζε  θαηαζθεπήο  γηα  Load case  3 : Ίδην  βάξνο + θνξηία   

                  ρξήζεσο  πιαθώλ + νξηδόληηεο  ζπληζηώζεο  ηνπ  ζεηζκνύ  ηνπ  Αηγίνπ               

      Παξνπζηάδνληαη  θαη‟ αξρήλ  νη  ζπλνιηθέο  κεηαηνπίζεηο  ηεο  θαηαζθεπήο  ζηνπο  

ηξείο  άμνλεο  Υ, Φ, Ε, θαη  απεηθνλίδνληαη  γξαθηθά  κε  ρξσκαηηθέο  θιίκαθεο, γηα  

ηά  βήκαηα  ηεο  αλάιπζεο  (ρήκαηα  9.18, 9.19, 9.20, 9.21 ). Οη  κέγηζηεο  

κεηαθηλήζεηο  ηεο  θαηαζθεπήο θαίλνληαη  ζηνλ  πίλαθα  9.1.3, κε  ηελ  κεηαθίλεζε  

ζηνλ  άμνλα  Z  αξλεηηθή  ιόγσ  ηνπ  θνξηίνπ  ηνπ  ηδίνπ  βάξνπο. 

 

 

Μεηαθηλήζεηο 

     (mm) 

          Dx              Dς             Dz 

       12,18           12,09 -0,37 

 

Πίλαθαο  9.1.3   Μέγηζηεο  κεηαθηλήζεηο  δπλακηθήο  αλάιπζεο. 
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                                                                        ΘΔΖ     ΣΟΜΖ 

 

 

 

 

 

ρήκα  9.18   Μεηαθηλήζεηο  ζην  Υ  άμνλα  ηεο  θαηαζθεπήο  γηα  ην  990  βήκα  

                      ηεο   αλάιπζεο.(Όςε  θαη  εζσηεξηθή  ηνκή). 
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                                                                        ΘΔΖ  ΣΟΜΖ     

 

 

 

 
 

 

ρήκα  9.19   Μεηαθηλήζεηο  ζην  Φ  άμνλα  ηεο  θαηαζθεπήο   γηα  ην  985  βήκα   

                       ηεο   αλάιπζεο. (Όςε  θαη  εζσηεξηθή  ηνκή).  
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ρήκα  9.20   Μεηαθηλήζεηο  ζην  Ε  άμνλα  ηεο  θαηαζθεπήο  γηα  ηειεπηαίν  βήκα  ηεο  

                       αλάιπζεο. 

 

 

 
 

ρήκα   9.21     πλνιηθέο  κεηαθηλήζεηο  ηεο  θαηαζθεπήο ζην  ηειεπηαίν  βήκα  ηεο   

                          αλάιπζεο.  
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       ηα  ζρήκαηα   9.23, 9.24, 9.25, παξνπζηάδνληαη   δηαγξάκκαηα  κεηαηνπίζεσλ  

θόκβσλ  θαζ΄ ύςνο  ησλ  γσληώλ ηνπ  θηεξίνπ  (λόηηα – δπηηθή ,  λόηηα -  αλαηνιηθή)   

θαη  ζην  κέζνλ  ηεο  λόηηαο  όςεο  ηεο  θαηαζθεπήο, θαηά  ηνπο  Υ, Φ θαη  Ε  άμνλεο 

θαζώο  θαη  ε  ζπλνιηθή, θαηά  ηελ  ρξνληθή  ζηηγκή  t = 0.25 sec.Οη  ζέζεηο  ησλ  ππό  

κειέηε  θόκβσλ  έρνπλ  ζεκεησζεί  κε  ηηο  αθκέο  1, 2  θαη  3  όπσο   θαίλνληαη  ζην  

ζρήκα  9.22   

 

 

                                                      Ν Ο Σ Η Α        Ο Φ Ζ     

 

                              ΑΚΜΖ 1                    ΑΚΜΖ 2                           ΑΚΜΖ 3 

                   

 
 

 

ρήκα  9.22  Θέζεηο  ησλ  αμόλσλ  - αθκώλ  ηεο λόηηαο  όςεο  γηα  ηα  δηαγξάκκαηα                                                                                                                                                                          

.                     ησλ  θόκβσλ   ησλ   ζρεκάησλ  9.23, 9.24, 9.25, 9.26. 

 

   

 



ηαηηθή θαη ζεηζκηθή αλάιπζε λενθιαζηθνύ θηεξίνπ από θέξνπζα ηνηρνπνηία. Γηεξεύλεζε παξακέηξσλ πξνζνκνίσζεο κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ.   

123 

 

 
 

 

 

ρήκα   9.23      Γηάγξακκα  κεηαηνπίζεσλ  θόκβσλ  θαζ‟ ύςνο  ηεο  λόηηαο – δπηηθήο   

                          γσλίαο  ηεο  θαηαζθεπήο, θαηά  ηε  ρξνληθή  ζηηγκή  t = 0,25 sec,   

                          (ΑΚΜΖ  1, ρ. 9.22). 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ    9  Απνηειέζκαηα – πγθξίζεηο 

124 

 

 
 

 

 

ρήκα   9.24   Γηάγξακκα  κεηαηνπίζεσλ  θόκβσλ  θαζ‟ ύςνο  ζην  κέζνλ  ηεο  λόηηαο                                                

                       όςεο   ηεο  θαηαζθεπήο, θαηά    ηελ  ρξνληθή  ζηηγκή    t = 0,25 sec 

                       (ΑΚΜΖ  2, ρ. 9.22). 
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ρήκα   9.25  Γηάγξακκα  κεηαηνπίζεσλ  θόκβσλ  θαζ‟ ύςνο  ηεο   λόηηαο –   

                      αλαηνιηθήο γσλίαο ηεο  θαηαζθεπήο, θαηά  ηε  ρξνληθή  ζηηγκή   t =  

                      0,25  sec  (ΑΚΜΖ  3, ρ. 9.22). 
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ρήκα   9.26   Γηάγξακκα  επηηαρύλζεσλ  θόκβσλ  θαζ‟ ύςνο  ζην  κέζνλ  ηεο  λόηηαο                                                          

                       όςεο  ηεο  θαηαζθεπήο,  θαηά  ηελ   ρξνληθή  ζηηγκή   t = 0,25 sec 

                       (ΑΚΜΖ  2, ρ. 9.22). 

 

 

 

       ην  ζρήκα  9.26  παξνπζηάδεηαη  ην  δηάγξακκα  επηηαρύλζεσλ  ησλ  θόκβσλ  

ζην  κέζνλ  ηεο  λόηηαο  όςεο  ηεο  θαηαζθεπήο  θαηά  ηελ  ρξνληθή  ζηηγκή  t= 0,25 

sec, θαη  ηνπο  άμνλεο  Υ, Φ, Ε  θαη  ε  ζπλνιηθή.  

       ην ρ. 9.27   θαίλεηαη  ε θαηαλνκή ησλ εθειθπζηηθώλ ηάζεσλ πνπ 

αλαπηύζζνληαη ζηελ θαηαζθεπή εμαηηίαο ηεο ζεηζκηθήο θόξηηζεο. Οη ηάζεηο πνπ 

αλαπηύζζνληαη ζηνλ θνξέα θπκαίλνληαη από  -0,385  MPa  (ζιηπηηθέο)  σο 2,25 MPa  

(εθειθπζηηθέο). Παξαηεξνύκε όηη  νη  εθειθπζηηθέο  ηάζεηο  εκθαλίδνληαη ζηα ζεκεία  

θακπηηθνύ  εθειθπζκνύ  (αλώθιηα, θαηώθιηα), θαζώο  θαη  ζηηο  ζηεξίμεηο  ησλ 

πιαθώλ ηνπ δώκαηνο  (πάλσ ίλα). 
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ρήκα  9.27   Οη κέγηζηεο  θύξηεο  ηάζεηο  ηεο  θαηαζθεπήο  ζην  3   βήκα   ηεο   

                      αλάιπζεο.(Όςε  θαη  εζσηεξηθή  ηνκή).  
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9.1.4  Αλάιπζε  θαηαζθεπήο  γηα  Load case  4 : Ίδην  βάξνο + θνξηία                      

          ρξήζεσο πιαθώλ + νξηδόληηεο  ζπληζηώζεο  ηνπ  ζεηζκνύ  ηνπ    Αηγίνπ +  

          θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα  ηνπ  ζεηζκνύ  ηνπ  Αηγίνπ. 

 

      Παξνπζηάδνληαη  θαη‟ αξρήλ  νη  ζπλνιηθέο  κεηαηνπίζεηο  ηεο  θαηαζθεπήο  ζηνπο  

ηξείο  άμνλεο  Υ, Φ, Ε, θαη  απεηθνλίδνληαη  γξαθηθά  κε  ρξσκαηηθέο  θιίκαθεο, γηα  

ηά  βήκαηα  ηεο  αλάιπζεο  (ρήκαηα  9.28, 9.29, 9.30, 9.31). Οη  κέγηζηεο  

κεηαθηλήζεηο  ηεο  θαηαζθεπήο θαίλνληαη  ζηνλ  πίλαθα  9.1.4. 

 

 

   Μεηαθηλήζεηο 

      (mm) 

          Dx         Dς           Dz 

        12,13        12,19         8,36 

 

Πίλαθαο  9.1.4   Μέγηζηεο  κεηαθηλήζεηο  δπλακηθήο  αλάιπζεο. 
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ρήκα  9.28   Μεηαθηλήζεηο  ζην  Υ  άμνλα  ηεο  θαηαζθεπήο  γηα  ην  990  βήκα  

                       ηεο   αλάιπζεο. (Όςε  θαη  εζσηεξηθή  ηνκή).       
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ρήκα  9.29   Μεηαθηλήζεηο  ζην  Φ  άμνλα  ηεο θαηαζθεπήο  γηα  ην  996  βήκα  

                       ηεο   αλάιπζεο.(Όςε  θαη  ηνκή  ρσξίο  ηε  πιάθα  νξνθήο  νξόθνπ). 
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ρήκα  9.30   Μεηαθηλήζεηο  ζην  Ε  άμνλα  ηεο  θαηαζθεπήο  γηα  ηειεπηαίν  βήκα  

                       ηεο  αλάιπζεο. 

 

 

 
 

ρήκα   9.31     πλνιηθέο  κεηαθηλήζεηο  ηεο  θαηαζθεπήο ζην  ηειεπηαίν  βήκα  ηεο   

                          αλάιπζεο.   
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                                           ΑΚΜΖ  5                                     ΑΚΜΖ  4         

 
                               ΑΚΜΖ  1             ΑΚΜΖ  2              ΑΚΜΖ  3 

 

ρήκα  9.32  Θέζεηο  ησλ αθκώλ  ηνπ  θηεξίνπ  γηα  ηα  δηαγξάκκαηα  κεηαηνπίζεσλ  

                     ησλ  θόκβσλ  ησλ  ζρεκάησλ  9.33 – 9.39.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      

ηα  δηαγξάκκαηα  ( ζρήκαηα  9.33, 9.34, 9.35, 9.36, 9.37, 9.38)  πνπ  αθνινπζνύλ, 

παξνπζηάδνληαη  νη  κεηαηνπίζεηο  ησλ  θόκβσλ  ζηηο  γσλίεο  ( λόηηα – δπηηθή, λόηηα – 

αλαηνιηθή, βόξεηα - αλαηνιηθή, βόξεηα - δπηηθή),  θαη  ζην  κέζνλ  ηεο  λόηηαο  όςεο   

ηεο  θαηαζθεπήο  θαηά  ηηο  ρξνληθέο  ζηηγκέο  t = 0.05 sec  θαη  t=0.25 sec. Δπίζεο,  

ζην  δηάγξακκα  9.39  παξνπζηάδεηαη  ην  δηάγξακκα επηηαρύλζεσλ  ησλ  θόκβσλ  ζην  

κέζνλ  ηεο  λόηηαο  όςεο  ηεο  θαηαζθεπήο  ηε  ρξνληθή  ζηηγκή  t=0,25  sec. Οη  ζέζεηο  
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ησλ  θόκβσλ  (γσλίεο ηνπ  θηεξίνπ), ζεκεηώλνληαη  ζην  θηήξην κε  ην  πξνεγνύκελν  

ζρήκα  9.32,  σο   αθκέο  1,2,3,4,5.                                                                                                                

      

 
                  ΚΑΣΟΦΖ   ΤΠΟΓΔΗΟΤ                                                                     ΚΑΣΟΦΖ    ΗΟΓΔΗΟΤ                

                                                                                                    

                                                                                                                            

                                                                                              
                                                                                                  

                                                                                                                       
       ΥΖΜΑΣΗΚΖ  ΣΟΜΖ  ΚΣΖΡΗΟΤ                                                                       ΚΑΣΟΦΖ  Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

                                                                                      

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

       Παξαηίζεληαη  παξαπάλσ  ε  ζρεκαηηθή  ηνκή  θαη  νη  θαηόςεηο  ησλ  νξόθσλ  

γηα  ην  ζρνιηαζκό  ησλ  δηαγξακκάησλ  ησλ  θόκβσλ. Σα  ύςε  ησλ  νξόθσλ  

θαίλνληαη  ζηε  ζρεκαηηθή  ηνκή. Οη  παξαηεξήζεηο  ζηα  δηαγξάκκαηα  γίλνληαη  κε  

βάζε  ην  ηκήκα  ηνπ  ύςνπο  πνπ  θαιύπηεη  ν  θάζε  όξνθνο, θαη  γίλεηαη  

πξνζπάζεηα λα  αηηηνινγεζνύλ  νη  θηλήζεηο  ησλ  θόκβσλ  ζηνπο  ηξείο  άμνλεο  
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Υ,Φ,Ε, ζηηο  ζεσξνύκελεο  αθκέο  ηνπ  θηεξίνπ.  Καη‟ αξρήλ  είλαη  θαλεξό  από  ηηο  

θαηόςεηο  ησλ  νξόθσλ  όηη γεληθά  θαηά  ηνλ  Υ-άμνλα  ζε  όινπο  ηνπο  νξόθνπο, νη  

ππάξρνληεο  ηνίρνη  είλαη  κεγαιύηεξεο  δηαηνκήο  από  όηη  ζηνλ  Φ-άμνλα. Απηό έρεη  

ζαλ  απνηέιεζκα  νη  ηνίρνη  απηνί  λα  είλαη  πνην  δύζθακπηνη. Οη  ιεπηόηεξεο  

δηαηνκήο  ηνίρνη  ηνπ  Φ-άμνλα  επλννύλ  ηηο  κεγαιύηεξεο  κεηαθηλήζεηο  ζηε  

δηεύζπλζε  Φ. Δηδηθόηεξα  :      

       Yπόγεην, (πεξηνρή  ύςνπο  0,00 Μ  -  6,22 Μ) :  ηνλ  όξνθν  ηνπ  ππνγείνπ 

ππάξρνπλ  ηζρπξά  ηνηρώκαηα  κε  κεγάιε  αθακςία θαη  ζηηο  δύν  δηεπζύλζεηο  Υ, Φ,  

θαζώο  επίζεο  θαη  ζπκπαγείο  πιάθεο  νπιηζκέλνπ  ζθπξνδέκαηνο ζηελ  νξνθή. Ζ  

θίλεζε  ησλ  θόκβσλ  είλαη  νκαιή  ρσξίο  κεγάιεο  δηαθνξνπνηήζεηο, θαη  ζηνπο  δύν  

άμνλεο  Υ, Φ   ζε  όιεο  ηηο  αθκέο. Γηαθνξά  ππάξρεη  ζηνλ  άμνλα  Ε  γηαηί  

ιακβάλνληαο  ππ‟  όςηλ  ζηνπο  ππνινγηζκνύο  ηελ  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα  ηνπ  

ζεηζκνύ, ππάξρεη  δηέγεξζε  θαη  ζηνλ  Ε  άμνλα). 

       Ιζόγεην,  (πεξηνρή   ύςνπο   6,22 Μ   -   11,19 Μ)  :   ηελ  πεξηνρή  ηνπ  

ηζνγείνπ   ζηηο  αθκέο  1  θαη  2, ππάξρεη  θαλνληθόηεηα  ζηελ  θίλεζε  ησλ  θόκβσλ. 

ηελ  αθκή  3  παξαηεξείηαη  ηδηαίηεξα  θαηά  ηηο  Φ  κεηαηνπίζεηο  έληνλε  

δηαθνξνπνίεζε, πνπ  νθείιεηαη  ζηελ  αλππαξμία  ηνηρσκάησλ  αθακςίαο   ηεο  

πεξηνρήο  ζηελ  Φ- δηεύζπλζε,  θαζώο  επίζεο  θαη  ζηελ  έιιεηςε  πιάθαο  ζηελ  νπή  

ηνπ  θιηκαθνζηαζίνπ. Απηό  έρεη  ζαλ  απνηέιεζκα  λα  γίλεηαη  πνην  εύθακπηε  ε  

πεξηνρή  ηεο γσλίαο  απηήο. ηηο  αθκέο  4  θαη  5  ε  θίλεζε  ησλ  θόκβσλ  γίλεηαη  

πάιη  πνην  νκαιή. Φαίλεηαη   εδώ  ε  δηαθνξά  ζηελ  θίλεζε  ησλ  θόκβσλ  ηνπ  άμνλα  

Φ, κεηαμύ ησλ  αθκώλ  1  θαη  4. Απηή  νθείιεηαη  ζηελ  δηαθνξεηηθή  θαηεύζπλζε  

ησλ  μύιηλσλ  δνθώλ  πνπ  κεηαθέξνπλ  ην  θνξηίν  ησλ  πιαθώλ  ζηα  ηνηρώκαηα. 

Δπίζεο ζηνλ άμνλα Ε ππάξρεη  δηαθνξά θαη ζε απηό ηνλ όξνθν σο πξνο ηνπο άμνλεο 

Υ,Φ,θαη θαίλεηαη ζηελ  αθκή 3, λα αθνινπζεί  ηελ  δηαθνξνπνίεζε  ησλ Υ, Φ  

αμόλσλ.    

       Α΄ όξνθνο ,  (πεξηνρή  ύςνπο   11,19 Μ   -   16,44 Μ)  :  ηνλ  ά  όξνθν  ζηηο  

αθκέο  1  θαη  2  δελ  ππάξρνπλ  κεγάιεο  δηαθνξέο. Γηαθνξνπνηήζεηο  αξρίδνπλ  λα  

ππάξρνπλ  ζηελ  αθκή  3, ηδηαίηεξα  ζηνλ  άμνλα  Φ, ιόγσ  ηεο  νπήο  ηνπ  

θιηκαθνζηαζίνπ  θαη  ηεο  ύπαξμεο  ηεο  πιάθαο  Zoellner  ζηελ  νξνθή. ηηο  αθκέο  

4  θαη  5  δελ  ππάξρνπλ  έληνλεο  δηαθνξέο. εκεηώλεηαη  θαη  εδώ  ε  δηαθνξά  κε  ηηο  
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αθκέο  1  θαη  2  ζηνλ  άμνλα  Φ,  ιόγσ  αθ‟ ελόο  κελ  ησλ  πιαθώλ  Zoellner  θαη  αθ‟ 

εηέξνπ  ηεο  ζπκπαγνύο  πιάθαο.     

 

 

                                                                                                               

                            

 

 

       

ρήκα   9.33     Γηάγξακκα  κεηαηνπίζεσλ  θόκβσλ  θαζ‟ ύςνο  ηεο  λόηηαο – δπηηθήο   

                         γσλίαο  ηεο  θαηαζθεπήο, θαηά  ηε  ρξνληθή  ζηηγκή  t = 0,05 sec,  

                         (ζρήκα  9.32, αθκή  1 ).   
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ρήκα   9.34      Γηάγξακκα  κεηαηνπίζεσλ  θόκβσλ  θαζ‟ ύςνο  ηεο  λόηηαο – δπηηθήο   

                          γσλίαο  ηεο  θαηαζθεπήο, θαηά  ηε  ρξνληθή  ζηηγκή  t = 0,25 sec, 

                          (ζρήκα  9.32, αθκή  1).           
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ρήκα   9.35   Γηάγξακκα  κεηαηνπίζεσλ  θόκβσλ  θαζ‟ ύςνο  ζην  κέζνλ  ηεο  λόηηαο                                                          

                       όςεο  ηεο  θαηαζθεπήο, θαηά  ηελ  ρξνληθή  ζηηγκή  t = 0,25 sec,  

                       (ζρήκα  9.32, αθκή  2).  
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ρήκα   9.36 Γηάγξακκα  κεηαηνπίζεσλ  θόκβσλ  θαζ‟ ύςνο  ηεο  λόηηαο – αλαηνιηθήο   

                     γσλίαο  ηεο  θαηαζθεπήο, θαηά  ηε  ρξνληθή  ζηηγκή  t = 0,25 sec,                                                                                                   

                       (ζρήκα 9.32, αθκή  3).            
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ρήκα   9.37    Γηάγξακκα  κεηαηνπίζεσλ  θόκβσλ  θαζ‟ ύςνο  ηεο  βόξεηαο –                                                                       

                        αλαηνιηθήο   γσλίαο  ηεο  θαηαζθεπήο, θαηά  ηε  ρξνληθή  ζηηγκή  t =      

                          0,25 sec,  (ζρήκα  9.32, αθκή  4).    
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ρήκα   9.38    Γηάγξακκα  κεηαηνπίζεσλ  θόκβσλ  θαζ‟ ύςνο  ηεο  βόξεηαο –  

                       δπηηθήο  γσλίαο  ηεο  θαηαζθεπήο, θαηά  ηε  ρξνληθή  ζηηγκή  t = 0,25 

                        sec, (ζρήκα 9.32, αθκή  5).   
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ρήκα   9.39   Γηάγξακκα  επηηαρύλζεσλ  θόκβσλ  θαζ‟ ύςνο  ζην  κέζνλ  ηεο  λόηηαο                                                          

                       όςεο  ηεο  θαηαζθεπήο, θαηά  ηελ  ρξνληθή  ζηηγκή  t = 0,25 sec, 

                       (ζρήκα  9.32, αθκή  2).  
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     ρήκα  9.40  Οη κέγηζηεο θύξηεο ηάζεηο ηεο θαηαζθεπήο ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο   

                       αλάιπζεο.(Όςε  θαη  εζσηεξηθή  ηνκή). 
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       ην  ζρήκα   9.40  παξνπζηάδνληαη  νη  κέγηζηεο  θύξηεο  ηάζεηο  ηεο  θαηαζθεπήο  

ζην  ηειεπηαίν  βήκα  ηεο  αλάιπζεο. Οη  ηηκέο  πνπ  πξνθύπηνπλ  είλαη   - 0,497  MPa   

νη  ζιηπηηθέο   θαη    2,025  MPa  νη  εθειθπζηηθέο. 

       ην  ζρήκα  9.41  παξνπζηάδνληαη  νη  δηαηκεηηθέο  ηάζεηο  ηεο  θαηαζθεπήο  θαη  

ζην  ζρήκα  9.42  νη  νιηθέο  δηαηκεηηθέο  παξακνξθώζεηο, ζην  ηειεπηαίν  βήκα  ηεο  

αλάιπζεο. άλ  κέγηζην  όξην  δηαηκεηηθήο   ηάζεο  ηνπνζεηήζεθε  ε  ηηκή  0,47 MPa ,  

ηηκή  πνπ  ρξεζηκνπνηείηαη  από  ην  ινγηζκηθό  FESPA  σο  ραξαθηεξηζηηθή  αληνρή  

,  γηα  ηελ  ζε  δηάηκεζε ζηαηηθή  επίιπζε  θηεξίσλ  από  ηνηρνπνηία. Με ηε  

ρξσκαηηθή  απεηθόλεζε  ηνπ  ζρήκαηνο  9.41 θαίλνληαη  νη  πεξηνρέο  πνπ  μεπεξλνύλ  

απηή  ηε  ηηκή, θαη  ζα  παξνπζηάζνπλ  πξόβιεκα. Απηό ζπλάγεηαη  θαη  από  ην  

ζρήκα  9.42  κε  ηηο  νιηθέο  δηαηκεηηθέο  παξακνξθώζεηο. Δπίζεο  θαη  ζηα  δύν  

ζρήκαηα  θαίλνληαη  ρξσκαηηθά  νη  πεξηνρέο πνπ  παξαηεξείηαη  αύμεζε  ησλ  ηάζεσλ  

θαη  ησλ  παξακνξθώζεσλ, κε πηζαλόηεηα  αζηνρίαο. Σέινο,  ε  ηηκή  

ραξαθηεξηζηηθήο  αληνρήο  ζε  ζιίςε  7,20 MPa  πνπ  ρξεζηκνπνηείηαη  από  ην  

ινγηζκηθό  FESPA, είλαη  αξθεηά  πςειόηεξε  ησλ  ηηκώλ ηνπ  ζρήκαηνο  9.41  θαη  

δελ  δεκηνπξγεί  πηζαλόηεηα  αζηνρίαο.  

       ην  ζρήκα  9.43 παξνπζηάδνληαη  νη  νιηθέο  δηαηκεηηθέο  παξακνξθώζεηο  ζην  

εζσηεξηθό  ηεο  θαηαζθεπήο, θάλνληαο  κία  ηνκή  ζην  θηήξην  όπσο  θαίλεηαη  ζην  

ζρήκα  9.42.   
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                                                                                    ΘΔΖ     ΣΟΜΖ 

 
 

 

 

 
 

 

ρήκα  9.41    Οη   δηαηκεηηθέο  ηάζεηο  ηεο  θαηαζθεπήο  ζην  ηειεπηαίν  βήκα ηεο   

                      αλάιπζεο.(Όςε  θαη  εζσηεξηθή  ηνκή).  
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                                                                               ΣΟΜΖ  Α΄                                                 

 
 

ρήκα   9.42   Οη  νιηθέο  δηαηκεηηθέο  παξακνξθώζεηο  ηεο  θαηαζθεπήο  ζην   

                       ηειεπηαίν    βήκα  ηεο  αλάιπζεο.    

     

 
ρήκα  9.43  Οη  νιηθέο  δηαηκεηηθέο  παξακνξθώζεηο  ζην  εζσηεξηθό  ηεο   

                      θαηαζθεπήο  ζην  ηειεπηαίν  βήκα  ηεο  αλάιπζεο (ΣΟΜΖ Α΄).    
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Παξαηεξώληαο  ην  εζσηεξηθό  ηνπ  θηεξίνπ  ζε  ζπλδπαζκό  κε  ηηο  θαηόςεηο  

(ζει. 117), ζπκπεξαίλνπκε  ηα  εμήο :   

       Καη‟  αξρήλ  ζηηο  ζηάζκεο  ησλ  πιαθώλ  όισλ  ησλ  νξόθσλ  ησλ  ζρεκάησλ    

9.42  θαη  9.43, θαίλνληαη  ρξσκαηηθά  απμήζεηο  ησλ  παξακνξθώζεσλ, όπσο 

θαίλεηαη  θαη  ζην  ζρήκα  9.41, κε  ηηο  δηαηκεηηθέο  ηάζεηο. Απηό θαηαδεηθλύεη  

ηάζεηο  απνθόιιεζεο, ιόγσ  έιιεηςεο  επαξθνύο  ζύλδεζεο  ησλ πιαθώλ  κε  ηηο  

ηνηρνπνηίεο, αθνύ  δελ  ππάξρνπλ  ζελάδ. Δπίζεο αύμεζε ησλ  παξακνξθώζεσλ  

παξαηεξείηαη ζηα  άθξα  ησλ  εζσηεξηθώλ  θαη  ησλ  εμσηεξηθώλ αλνηγκάησλ ησλ  

ηνίρσλ, από  ηε δξάζε  ηεο  παξάιιειεο  ζεηζκηθήο  δύλακεο  πξνο  ηνπο  ηνίρνπο  

απηνύο. 

       ηε  πεξηνρή  ηνπ  ππνγείνπ  (ζρ. 9.43), ν  εζσηεξηθόο  ηνίρνο  κεηαμύ  ησλ  

πιαθώλ  (Π1-Π2-Π3)  – Π4  εκθαλίδεη αύμεζε  ησλ  παξακνξθώζεσλ, επεηδή  έρεη  

κεησκέλε  δηαηκεηηθή  αληνρή, αθνύ  ιόγσ  κεγάισλ  αλνηγκάησλ  δελ  θέξεη  

θαηαθόξπθα  θνξηία.  Δπίζεο  ππάξρεη  πηζαλόηεηα  εκθάληζεο  θαηαθόξπθεο  

ξσγκήο  ιόγσ  απνθόιιεζεο από  ηνλ  εγθάξζην  ηνίρν  θαη  θξνύζεο  κε  απηόλ. Σν  

ίδην  ζπκβαίλεη  θαη  ζηνλ  εζσηεξηθό  ηνίρν  κεηαμύ  ησλ  πιαθώλ Π7   θαη  Π8, ζηνλ  

πξώην  όξνθν. ην ηζόγεην  θαίλεηαη  παξακόξθσζε  ζηνλ θεληξηθό  γσληαθό  πεζζό   

ηύπνπ  Γ, κε  πηζαλόηεηα  απνθόιιεζεο  από  ηνλ  εγθάξζην  ηνίρν.          

       Παξνπζηάδνληαη  ηώξα  ζηα  ζρήκαηα  9.44 θαη 9.45  νη  νξζέο  ηάζεηο  ηεο  

θαηαζθεπήο  ζην  ηειεπηαίν  βήκα  ηεο  αλάιπζεο. Όζν  απμάλνληαη  νη  νξζέο 

εθειθπζηηθέο  ηάζεηο  αξρίδνπλ  λα  αζηνρνύλ  νη  αληίζηνηρεο  πεξηνρέο. Οη  πεξηνρέο  

κε  ηηο  κεγαιύηεξεο  νξζέο  εθειθπζηηθέο  ηάζεηο  είλαη  απηέο  πνπ  αζηνρνύλ  

πξώηεο  ζην  ζεηζκό. Οη  ηζνηαζηθέο  πεξηνρέο  θαίλνληαη  ρξσκαηηθά  ζηα  ζρήκαηα  

9.44  θαη  9.45.  
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ρήκα   9.44   Οη  νξζέο  ηάζεηο  ηεο  θαηαζθεπήο  ζην  ηειεπηαίν  βήκα  ηεο   

                       αλάιπζεο. ( εκεηώλεηαη  ε  ζέζε  ηεο  ηνκήο  γηα  ην  ζρήκα  9.45). 

 

 

 
 

ρήκα  9.45  Οη  νξζέο  ηάζεηο  ζην  εζσηεξηθό  ηεο  θαηαζθεπήο  ζην  ηειεπηαίν   

                     βήκα  ηεο  αλάιπζεο.    
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       ηα  παξαθάησ  ζρήκαηα  9.47  έσο  9.51, παξνπζηάδνληαη ηα  δηαγξάκκαηα  

επηηαρύλζεσλ νκάδαο  θόκβσλ ηεο  θαηαζθεπήο, πνπ  βξίζθνληαη  ζε  ζπγθεθξηκέλεο  

ζέζεηο. ην  ζρήκα  9.46  θαίλνληαη  νη  ζέζεηο  ηεο  νκάδαο  ησλ  θόκβσλ :  ζηε  βάζε  

ηνπ  ππνγείνπ,  θάησ από  ηελ  πιάθα  νξνθήο  ππνγείνπ, θάησ  από  ηελ  πιάθα  

νξνθήο  ηζνγείνπ, θαη   θάησ  από  ηελ  πιάθα  νξνθήο  πξώηνπ  νξόθνπ. Σα  

δηαγξάκκαηα ηεο  νκάδαο  ησλ  θόκβσλ ησλ  ζέζεσλ  απηώλ, γίλνληαη  ζε  πέληε  

δηαθνξεηηθά  ζεκεία  ηηο  θαηαζθεπήο, πνπ  ζεκεηώλνληαη  ζην  ζρήκα  9.46 : ΑΚΜΖ 

1 , ΑΚΜΖ 2,  ΑΚΜΖ 3, ΑΚΜΖ 4, ΑΚΜΖ 5. Παξνπζηάδεηαη  ε  νκάδα  θόκβσλ  ηεο  

θάζε    αθκήο  ζε  θνηλό  δηάγξακκα κε  βήκα  10, κε  ηνλ  θάζε  θόκβν  λα  έρεη  

δηαθνξεηηθή  ρξσκαηηθή  απεηθόληζε. Φαίλεηαη  έηζη  ε  ηηκή  ηεο  επηηάρπλζεο  (ζηνλ  

θαηαθόξπθν  άμνλα  ηνπ  δηαγξάκκαηνο  Υ0.10), ηνπ  θάζε  θόκβνπ  κε  βήκα  10, 

κέρξη  λα  θαιπθζνύλ  ηα  1000  βήκαηα  πνπ  έρνπλ  πξνθαζνξηζζεί. Φαίλεηαη  

θαζαξά κε ηε  ρξσκαηηθή  απεηθόληζε, όηη  αλάινγα   κε  ηε  ζέζε  ηνπ  θάζε  θόκβνπ 

σο  πξνο  ην  ύςνο, ε  ηηκή  ηεο επηηάρπλζεο  είλαη  δηαθνξεηηθή. Οη  θόκβνη  πνπ  

βξίζθνληαη  ςειόηεξα,  όπσο  αλακέλεηαη  έρνπλ  κεγαιύηεξεο  ηηκέο  επηηάρπλζεο. 

  

        ηα  ζρήκαηα  9.52  θαη  9.53  πνπ  αθνινπζνύλ  παξνπζηάδνληαη  ηα  

δηαγξάκκαηα δύν  θόκβσλ, πνπ  έρνπλ  επηιεγεί  ζηα  παηώκαηα  ηζνγείνπ  θαη  

νξόθνπ κε  βήκα  1.  Καη  ζε  απηά  ηα  δηαγξάκκαηα, θαίλεηαη  ε  δηαθνξνπνίεζε ησλ  

ηηκώλ  ζε  ζρέζε  κε  ην  ύςνο. Φαλεξή  είλαη  ε  δηαθνξά  ησλ  ηηκώλ  ησλ  δύν  

δηαγξακκάησλ, (πάησκα ηζνγείνπ  θαη  πάησκα  πξώηνπ  νξόθνπ)  σο  πξνο  ηηο  ηηκέο, 

ζηελ  αξρή  ηεο  δηέγεξζεο.      
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                                               ΑΚΜΖ  5                                          ΑΚΜΖ  4 

 

                                 ΑΚΜΖ  1                 ΑΚΜΖ  2                     ΑΚΜΖ  3 

 

 

 

 

ρήκα  9.46   Θέζεηο  ησλ  θόκβσλ  ησλ  δηαγξακκάησλ  επηηαρύλζεσλ.    
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ρήκα   9.47   Γηάγξακκα  επηηαρύλζεσλ  θόκβσλ  4990, 14369, 28869, 18124  κε                                                                                                         

                       ζεηξά  από  ηε  βάζε  πξνο  ηε  θνξπθή, ζηε  γσλία -  αθκή  1.  

 

 

 

 



ηαηηθή θαη ζεηζκηθή αλάιπζε λενθιαζηθνύ θηεξίνπ από θέξνπζα ηνηρνπνηία. Γηεξεύλεζε παξακέηξσλ πξνζνκνίσζεο κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ.   

151 

 

 
 

 

 

 

ρήκα   9.48   Γηάγξακκα  επηηαρύλζεσλ  θόκβσλ  6672, 16879, 31147, 18890  κε   

                        ζεηξά  από  ηε  βάζε  πξνο  ηε  θνξπθή, ζηελ  αθκή  2.     
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ρήκα   9.49   Γηάγξακκα  επηηαρύλζεσλ  θόκβσλ  6601, 16795, 28802, 17629  κε  

                       ζεηξά  από ηε  βάζε  πξνο  ηε  θνξπθή, ζηε  γσλία – αθκή  3.    
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ρήκα   9.50    Γηάγξακκα  επηηαρύλζεσλ  θόκβσλ  42771, 43140, 29275, 17800  κε   

                        ζεηξά  από  ηε  βάζε  πξνο  ηε  θνξπθή,  ζηε  γσλία – αθκή  4.    
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ρήκα   9.51    Γηάγξακκα  επηηαρύλζεσλ  θόκβσλ  5658, 15273, 29745, 18262  κε   

                       ζεηξά  από  ηε  βάζε  πξνο  ηε  θνξπθή, ζηε  γσλία – αθκή  5.                                                                             
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ρήκα   9.52   Γηάγξακκα  επηηαρύλζεσλ  θόκβνπ  30827. (Θέζε  θόκβνπ :  

                       πάησκα   ηζνγείνπ ).  
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ρήκα   9.53   Γηάγξακκα  επηηαρύλζεσλ  θόκβνπ  18897. (Θέζε  θόκβνπ :                         

πάησκα   α΄  νξόθνπ ).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

                                 ΚΔΦΑΛΑΙΟ    10 

                                                       πκπεξάζκαηα 

 
 

 

 

 

     10.1   Γεληθά 

           Σν Τπνπξγείν Πνιηηηζκνύ ραξαθηήξηζε ην θηήξην Παπαδόπεηξνπ ππό  

πξνζηαζία κε δεκνζίεπζε ζηελ Δθεκεξίδα ηεο Κπβεξλήζεσο ην 1980, καδί κε άιια 

γλσζηά θηήξηα ησλ Υαλίσλ (Ηηαιηθόο ηξαηώλαο, Αγξνηηθή Σξάπεδα, Ρνιόη Κήπνπ, 

Γεζπνηηθό, Ηζηνξηθό Αξρείν, θηήξην ηνπ Σ.Δ.Δ., Χδείν). ύκθσλα κε ην ζρεηηθό 

απόζπαζκα ηνπ Φ.Δ.Κ. ηα παξαπάλσ θηίζκαηα ραξαθηεξίδνληαη: "σο έξγα ηέρλεο 

πνπ ρξεηάδνληαη εηδηθή θξαηηθή πξνζηαζία θαη σο ηζηνξηθά θηίξηα, γηαηί απνηεινύλ  

αληηπξνζσπεπηηθά δείγκαηα ηεο αξρηηεθηνληθήο θιεξνλνκηάο ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ, 

όπσο απηή αλαπηύρζεθε έμσ από ηα ηείρε ηεο παιηάο πόιεο, ζηα ηέιε ηεο Σνπξθηθήο 

θαηνρήο θαη ζηα πξώηα ειεύζεξα βήκαηα ηνπ ηόπνπ".   

 Με δεδνκέλε, ινηπόλ, ηελ αμία θαη ζεκαζία ηνπ θηηξίνπ Παπαδόπεηξνπ είλαη 

πνιύ ζεκαληηθή ε θάζε πξνζπάζεηα απνηίκεζεο ηεο δνκηθήο θαηάζηαζεο ηνπ κε 

ζηόρν ηελ απνθαηάζηαζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ. Τπό απηό ην πξίζκα ζηα 

πξνεγνύκελα θεθάιαηα παξνπζηάζζεθε  ε  ζηαηηθή  θαη  ζεηζκηθή  αλάιπζε  ηνπ ελ 

ιόγσ λενθιαζηθνύ  θηεξίνπ κε ζθειεηό από  θέξνπζα  ηνηρνπνηία. Ζ  αλάιπζε  απηή  

έγηλε  κε  ην  ινγηζκηθό  Fespa θαη ην  ινγηζκηθό  πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Marc. 

Γηαπηζηώλεηαη όηη ε αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο κε ηε ρξήζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, 
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κπνξεί λα εληνπίζεη κε ηθαλνπνηεηηθή αμηνπηζηία ηα πην εππαζή ζηνηρεία ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνύ, θαη  γεληθά  ηα  ζεκεία όπνπ  αλακέλνληαη  βιάβεο.  

 

     -Ζ  αλάιπζε  ηεο  θαηαζθεπήο  κε  ην  ίδην  βάξνο  έδσζε  αξθεηά  κηθξέο  

ζιηπηηθέο  θαη  εθειθπζηηθέο  ηάζεηο, κε  θύξηεο  ηάζεηο  ηηο  ζιηπηηθέο  όπσο  ήηαλ  

αλακελόκελν. Σν απνηέιεζκα  απηό  ζπκθσλεί  κε  ην γεγνλόο όηη  ζηελ  θαηαζθεπή 

δελ  ππάξρνπλ αμηόινγεο  βιάβεο. Δπίζεο,  νη  κηθξέο  κεηαηνπίζεηο  πνπ  

εκθαλίδνληαη  θαηά  ηελ  αλάιπζε   ζηνπο  άμνλεο  Υ,Φ, Ε  εληζρύνπλ  ηε  ζεώξεζε  

ηεο  θαιήο  θαηαζθεπήο  ηνπ  θηεξίνπ. 

 

      -Καηά ηελ  ηδηνκνξθηθή  αλάιπζε  έγηλαλ  επηιύζεηο  κε  ηα  ινγηζκηθά  Marc  θαη   

Fespa. Καηά  ηηο  επηιύζεηο  κε  ην  Fespa  πνπ  θαζνξίδεη  απηόκαηα  ηηο  

απαηηνύκελεο  ηδηνκνξθέο, απαηηήζεθαλ  29  ηδηνκνξθέο,  (επίιπζε  κε  θαηαθόξπθε  

ζπληζηώζα  ζεηζκνύ)  γηα  ελεξγνπνίεζε  ηνπ  90%  ηεο  ηαιαληνύκελεο  κάδαο  ηνπ  

πξνζνκνηώκαηνο. Σν  εύξνο  ησλ  ζπρλνηήησλ  είλαη  από  2,18 HZ  (ηδηνκνξθή 1)  

έσο  41,39 HZ  (ηδηνκνξθή  29). ηηο  ζπρλόηεηεο  απηέο  πεξηέρεηαη  θαη  ε  

ζπρλόηεηα  3,0 HZ  πνπ  πξνέθπςε  από  εξγαζηεξηαθέο  κεηξήζεηο,  ηνπ  

Δξγαζηεξίνπ  Δθαξκνζκέλεο  Μεραληθήο  ηνπ  Πνιπηερλείνπ Κξήηεο  ηνπ   

θαζεγεηή θ. Κσλζηαληίλνπ   Πξνβηδάθε. Γηα  ηηο  δύν  επηιύζεηο  κε  ην  Marc  

δεηήζεθαλ  10  θαη  29  ηδηνκνξθέο. Σν  εύξνο  ησλ  ζπρλνηήησλ  είλαη  από  17,42 HZ  

(ηδηνκνξθή  1)  έσο  59,84  HZ  (ηδηνκνξθή  29). Ζ  δηαθνξά  ησλ  ηηκώλ  ησλ  

ζπρλνηήησλ  πξνθύπηεη  γηαηί  ιόγσ ησλ απινπζηεπηηθώλ παξαδνρώλ θαηά  ηε  

κνληεινπνίεζε  κε  ην  Fespa, ην  θηήξην  πξνθύπηεη  εύθακπην.      

Από  ηηο  ζπγθξίζεηο  ησλ  ηδηνκνξθηθώλ  αλαιύζεσλ  θαηά  ηελ  επίιπζε  ρσξίο  

θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα  ζεηζκνύ, πξνέθπςε  όηη  θαη  κε  ηα  δύν  ινγηζκηθά, ε  

πξώηε  ηδηνκνξθή  κεηαηνπίδεη  ην  θηήξην  θαηά  ηελ  δηεύζπλζε  βνξξάο – λόηνο , ε  

δεύηεξε  θαηά  ηελ  δηεύζπλζε  αλαηνιή – δύζε, θαη  ε  ηξίηε  θαη  ε  ηέηαξηε  είλαη  

ζηξεπηηθέο.  Από  ηελ  πέκπηε   ηδηνκνξθή  κέρξη  θαη  ηελ  δέθαηε  όγδνε, 

επεξεάδνληαη ηκήκαηα  ηεο  θαηαζθεπήο επηβαξύλνληαο ηηο εζσηεξηθέο ηνηρνπνηίεο  

ηνπ  θηεξίνπ. Παξαηεξνύκε  όηη  ζηηο  πξώηεο  5  ηδηνκνξθέο   ηνπ  Fespa, 

ηαιαληώλεηαη  πνζνζηό  κάδαο  από  82%  έσο  90%. Γηαθνξνπνίεζε  ππάξρεη  κε  

ηελ  επίιπζε  ηνπ  Fespa  κε  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα  ζεηζκνύ. ηε  πεξίπησζε  
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απηή  ε  ηδηνκνξθή  4  είλαη  κεηαθνξηθή  θαηά  ηελ  θαηαθόξπθε  δηεύζπλζε. Οη  

κεηαηνπίζεηο  ηκεκάησλ  ηεο  θαηαζθεπήο  αξρίδνπλ  από  ηελ  έθηε  ηδηνκνξθή.  

ηελ  επίιπζε  κε  ην  Marc  κε  29  ηδηνκνξθέο,  ν  επεξεαζκόο  ησλ  εζσηεξηθώλ  

ρσξηζκάησλ  αξρίδεη  από  ηελ  έβδνκε  ηδηνκνξθή. Δπίζεο  κεηά  ηε  δέθαηε  

ηδηνκνξθή,  κεξηθέο  ηδηνκνξθέο  εκθαλίδνπλ αληίξξνπεο  κεηαζέζεηο  ησλ  απέλαληη  

εμσηεξηθώλ  ηνίρσλ  κέζα  ζην  επίπεδό  ηνπο,  κε  απνηέιεζκα  νη  απέλαληη  γσλίεο  

ηνπ  πξνζνκνηώκαηνο  λα ζπγθιίλνπλ  κε  ελαιιαγή.     

ηελ  αλάιπζε  ηνπ  θηεξίνπ  ηνπ  Αηγίνπ  πνπ  δίλεηαη  ζηελ  εξγαζία  [29],  

ππάξρεη  ζπκθσλία  ζε  ζρέζε  κε  ηηο  αλαιύζεηο  ηνπ  θηεξίνπ  Παπαδόπεηξνπ  πνπ  

παξνπζηάζζεθαλ  ζηελ  παξνύζα εξγαζία. Οη  ηδηνκνξθέο  ηξία  θαη  ηέζζεξα  είλαη  

ζηξεπηηθέο  ελώ  ε   όγδνε  θαη  ε  έλαηε   ηδηνκνξθή,  παξνπζηάδνπλ  κεηαθηλήζεηο  

ησλ  εζσηεξηθώλ  ρσξηζκάησλ. 

        

      -Από  ηε  δπλακηθή  αλάιπζε  κε  ηελ θαηαγξαθή από ηνλ  ζεηζκό  ηνπ  Αηγίνπ  

ρσξίο  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα, παξαηεξνύληαη  κηθξέο  ηηκέο  ζηηο  εθειθπζηηθέο  

θαη  ζιηπηηθέο   ηάζεηο  (από  -0,385  MPa  έσο   + 2,25  MPa ), κε  ηηο  κεγαιύηεξεο  

ηηκέο  λα  εκθαλίδνληαη  ζηα  ζεκεία  πνπ  αλακέλνληαη  αζηνρίεο. Οη  κέγηζηεο  

κεηαθηλήζεηο  θαηά  Υ  είλαη   12,18 mm , 12,09 mm  θαηά  Φ  θαη  -0,37 mm  θαηά  Ε. 

Από  ηα  δηαγξάκκαηα κεηαηνπίζεσλ  ησλ  θόκβσλ ζηηο  ζέζεηο  ησλ  αθκώλ κειέηεο  

θαη  από  ηηο  θαηόςεηο  ησλ  νξόθσλ , δηθαηνινγνύληαη  νη  δηαθνξνπνηήζεηο  ησλ  

κεηαθηλήζεσλ  ζηνλ  άμνλα  Φ. Δίλαη  θαλεξό  όηη  απηέο  πξνθύπηνπλ από  ηηο  

δηαθνξέο  αθακςίαο  ησλ  ηνηρσκάησλ, θαηά  ηνπο  άμνλεο  Υ θαη  Φ, ππό  ηελ 

επίδξαζε  ηνπ  ζεηζκνύ.   

 

      -ηε  δπλακηθή  αλάιπζε κε  ηελ θαηαγξαθή από ηνλ  ζεηζκό ηνπ  Αηγίνπ  κε δύν  

νξηδόληηεο  θαη  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα, είλαη  θαη‟ αξρήλ εκθαλείο  θαη  

αλακελόκελεο  νη  δηαθνξνπνηήζεηο  θαηά ηνλ  θαηαθόξπθν  άμνλα  Ε, από  ηελ  

πξνεγνύκελε  αλάιπζε. Οη    κέγηζηεο  κεηαηνπίζεηο  ζηνπο  ηξείο  άμνλεο  είλαη :  

12,13 mm  θαηά  Υ ,  12,19 mm  θαηά  Φ  θαη  8,36 mm  θαηά  Ε.  

Σα  δηαγξάκκαηα  κεηαηνπίζεσλ  ησλ  θόκβσλ  ζηηο  αθκέο  κειέηεο, ζε  ζρέζε  κε 

ηηο  θαηόςεηο  ησλ  νξόθσλ θαη  ηε  ζρεκαηηθή  ηνκή,    απεηθνλίδνπλ  ηίο  δηαθνξέο  

ησλ  κεηαηνπίζεσλ. Οη  δηαθνξέο  απηέο  νθείινληαη  ζηηο  αθακςίεο  ησλ  ηνηρσκάησλ  
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θαηά  ηηο  δηεπζύλζεηο  Υ  θαη  Φ αλάινγα  κε  ηνλ  όξνθν, ζηηο  πιάθεο  ησλ  

παησκάησλ αλάινγα  κε  ην  είδνο  ηνπο  (ζπκπαγείο, πιάθεο  επί  μύιηλσλ  δνθώλ, 

πιάθεο Zoellner), θαζώο  επίζεο  ζηελ  νπή  ηνπ  θιηκαθνζηαζίνπ (έιιεηςε  πιάθαο). 

ηα ζρήκαηα ησλ δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ θαη δηαηκεηηθώλ  παξακνξθώζεσλ  θαίλνληαη  

ηα  ζεκεία ηεο θαηαζθεπήο πνπ ζα  παξνπζηάζνπλ  πξόβιεκα  από  δηάηκεζε. ην  

ζεκείν  απηό γίλεηαη  θαη  ζύγθξηζε κε  ηηο  ηηκέο  ραξαθηεξηζηηθήο  αληνρήο  ζε  

δηάηκεζε  θαη  ζε  ζιίςε, πνπ  ρξεζηκνπνηεί  ην  ινγηζκηθό  Fespa, γηα  ηνλ  

ππνινγηζκό  ησλ  θηεξίσλ  από  ηνηρνπνηία θαη  θαίλνληαη  ηα  ζεκεία  πνπ  πηζαλόλ  

λα  ηηο  μεπεξάζνπλ.  

ηα  ζρήκαηα  ησλ  νξζώλ  ηάζεσλ θαίλνληαη  νη  πεξηνρέο  κε  ηηο  κεγαιύηεξεο  

νξζέο  εθειθπζηηθέο  ηάζεηο. Οη  πεξηνρέο  απηέο  αζηνρνύλ  πξώηεο  από  ζεηζκό. Σα  

ζεκεία  πνπ  παξνπζηάδνληαη κεγαιύηεξεο  ηάζεηο  ζπκπίπηνπλ  κε  ηα  ζεκεία  ηνπ  

θηεξίνπ, όπσο  αλαηνιηθή  όςε  θαη  ηνίρνη  θιηκαθνζηαζίνπ,  πνπ  έρνπλ  εκθαλίζεη  

ξσγκέο. ηα  δηαγξάκκαηα  επηηαρύλζεσλ  ησλ  θόκβσλ, παξνπζηάδνληαη  νη  

επηηαρύλζεηο  ζπγθεθξηκέλσλ  θόκβσλ  κε  βήκα  10, θαη  βήκα  1,  αλάινγα  κε  ηε  

ζέζε  ηνπο, ζε  ζύλνιν  1000  βεκάησλ. Όπσο  αλακελόηαλ, νη  θόκβνη  πνπ  

βξίζθνληαη  ζε  ςειόηεξεο  ζέζεηο, έρνπλ  κεγαιύηεξεο  ηηκέο  επηηάρπλζεο.  

 

    10.2  Μειινληηθή  έξεπλα 

     ηε  δηαηξηβή  απηή  έγηλε  ζηαηηθή  θαη  δπλακηθή  αλάιπζε γηα  ην  λενθιαζηθό  

θηήξην  Παπαδόπεηξνπ, θαη  δηεξεπλήζεθαλ  νη  παξάκεηξνη  πξνζνκνίσζεο  κε  

πεπεξαζκέλα  ζηνηρεία. Όκσο  θαηά  ηε  δηάξθεηα  ηεο  κειέηεο, πξνέθπςαλ  δηάθνξα 

ζέκαηα, ιόγσ  ηεο  πνιππινθόηεηαο  ηεο γεσκεηξίαο, ησλ  πιηθώλ  θαηαζθεπήο, ησλ 

ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ, ησλ αβεβαηνηήησλ θαη ηνπ πιήζνπο ησλ δεδνκέλσλ  θαη  

ζηνηρείσλ  ππνινγηζκνύ ησλ  κεραληθώλ  ραξαθηεξηζηηθώλ  ηεο  ηνηρνπνηίαο,  πνπ  

δελ  ήηαλ  δπλαηόλ  λα εμεηαζζνύλ  πιήξσο  θαη  λα ζπκπεξηιεθζνύλ  ζηε 

δηεμαρζείζα δηεξεύλεζε. Μπνξνύλ  όκσο  λα  απνηειέζνπλ  αληηθείκελν  κειινληηθήο  

πεξαηηέξσ έξεπλαο. ηε ζπλέρεηα,  παξαηίζεληαη  κεξηθέο  πξνηάζεηο  πξνο  απηήλ ηελ  

θαηεύζπλζε:        

     -   Γηα  ηελ  επηβνιή  ηεο  δπλακηθήο  θαηαπόλεζεο, ε  αλάιπζε  κπνξεί  λα  γίλεη  

ρξεζηκνπνηώληαο  θαη  η‟ άιια επηηαρπλζηνγξαθήκαηα  ησλ  ηξηώλ  ζπληζησζώλ  

(δηακήθεο  Longitudinal, εγθάξζηα  Transverse  θαη  θαηαθόξπθε), ηεο  ζεηζκηθήο  
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δηέγεξζεο  από ηνλ ζεηζκό ηνπ Αηγίνπ. ηελ παξνύζα δηεξεύλεζε  ρξεζηκνπνηήζεθε  

ε  ζπληζηώζα  θαηά  Υ, θαη  πάξζεθε  ην  70%   γηα  ηελ  θαηαθόξπθε  ζπληζηώζα  

ζύκθσλα  κε  ηνλ  ΝΔΑΚ. Δπίζεο, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ρξνλντζηνξίεο 

επηηαρύλζεσλ από άιινπο ζεηζκνύο γηα εκπινπηηζκό ησλ απνηειεζκάησλ. 

      -  Να  γίλεη  πξνζνκνίσζε  ηνπ  εδάθνπο  ζεκειίσζεο  ζύκθσλα  κε  ηα  

γεσινγηθά δεδνκέλα, από  ππάξρνπζεο  γεσηερληθέο  κειέηεο  θαη  ηε  βηβιηνγξαθία. 

Μηα αθξηβήο κέζνδνο επηβνιήο ησλ εδαθηθώλ παξακνξθώζεσλ ζηελ ζεκειίσζε  πνπ  

κπνξεί λα εθαξκνζζεί, είλαη ε πξνζνκνίσζε ηεο αιιειεπίδξαζεο κε ην πεξηβάιινλ  

έδαθνο, ρξεζηκνπνηώληαο  ειαηήξηα   ζηελ ζεκειίσζε ηεο θαηαζθεπήο. Οη 

επηβαιιόκελεο εδαθηθέο παξακνξθώζεηο ζηα άθξα ησλ ειαηεξίσλ, ηξνπνπνηνύληαη 

θαηάιιεια, αλάινγα κε ηηο ηηκέο ησλ ειαηεξηαθώλ δεηθηώλ (δείθηεο εκπέδεζεο), κε 

απνηέιεζκα λα νδεγνύλ ζε επηβνιή θηλεκαηηθώλ θαηαλαγθαζκώλ ζηελ θαηαζθεπή, 

ιακβάλνληαο έηζη ππόςε ηελ αιιειεπίδξαζε εδάθνπο - θαηαζθεπήο. 

Αθξηβέζηεξεο κέζνδνη κειέηεο ηεο αληηζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο  ζεκειίσζεο, 

θάλνπλ  ρξήζε αξηζκεηηθώλ αλαιύζεσλ κε κεζόδνπο πεπεξαζκέλσλ ή ζπλνξηαθώλ 

ζηνηρείσλ θη άιισλ κεζνδνινγηώλ. Με ηνλ ηξόπν απηό απνθεύγνληαη νη αβεβαηόηεηεο 

ζηνλ θαζνξηζκό ησλ δεηθηώλ  εκπέδεζεο  ησλ  ειαηεξίσλ πνπ αλαθέξζεθαλ, ελώ 

ιακβάλεηαη πην άκεζα ππόςε ε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ εδάθνπο - θαηαζθεπήο, αιιά 

θαη ε αλάπηπμε ησλ ζεκαληηθώλ ζεηζκηθώλ δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ ζηε  ζεκειίσζε. 

      -     Να  πξνζνκνησζνύλ  ηα  μύιηλα  παηώκαηα  θαη  νη  μύιηλεο  δνθνί  ζηήξημεο  

ησλ  πιαθώλ  κε  αθξίβεηα, σο  γξακκηθά  ζηνηρεία, ζεσξώληαο  αμνληθή  αθακςία  

θαηά  ηε  δηεύζπλζε  ησλ  μύιηλσλ  δνθώλ. 

      -    Να  δηεξεπλεζεί  ε ζπκπεξηθνξά  ηεο  θαηαζθεπήο  ζε  ζρέζε  κε  ηηο δηαηάμεηο 

πνπ θαζνξίδνληαη  από  ηνλ  Δπξσθώδηθα 8. ην πιαίζην απηό ζα κπνξνύζε λα  γίλεη  

αλάιπζε  κε  ηερλεηό  επηηαρπλζηνγξάθεκα  πνπ  πξνθύπηεη  από  ην  θάζκα  ηνπ 

Δπξσθώδηθα 8 γηα  ην  ζπγθεθξηκέλν  έδαθνο  ζεκειίσζεο. 

      -   Να  γίλεη  απνηίκεζε  ησλ  κεραληθώλ  ραξαθηεξηζηηθώλ  ηεο  ηνηρνπνηίαο  κε  

εξγαζηεξηαθνύο  ειέγρνπο θαη  ζεηξά  αλαιύζεσλ, πέξαλ  ησλ  κε  θαηαζηξνθηθώλ  

ειέγρσλ  πνπ  έρνπλ  πξαγκαηνπνηεζεί, γηα  ηελ θαιύηεξε  επηινγή   δεδνκέλσλ  γηα  

ηνπο  ππνινγηζκνύο.  
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ρήκα  Π1    Σν  κνληέιν  ηεο  επίιπζεο  κε  ην  ινγηζκηθό   FESPA. 
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Πίλαθαο  ΠΑ.  πρλόηεηεο  ηδηνκνξθηθήο  αλάιπζεο  πνπ  πξνέθπςαλ  από  ηηο  επηιύζεηο  

                         κε  ηα  ινγηζκηθά  Marc  θαη    Fespa.    

 

 

 

 

 

 

ΤΥΝΟΣΖΣΔ            ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΤΥΝΟΣΖΣΔ   ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ  ΑΝΑΛΤΖ      

ΑΝΑΛΤΖ  ΜΔ  ΣΟ  ΛΟΓΗΜΗΚΟ   MARC                ΜΔ  ΣΟ  ΛΟΓΗΜΗΚΟ  FESPA  

ΗΓΗΟΜΟΡΦΖ ΤΥΝΟΣΖΣΑ M1 ΤΥΝΟΣΖΣΑ M2 ΤΥΝΟΣΖΣΑ F1 ΤΥΝΟΣΖΣΑ F2 ΤΥΝΟΣΖΣΑ F3 ΤΥΝΟΣΖΣΑ F4

A/A (HZ) (HZ) (HZ) (HZ) (HZ) (HZ)

1 17,4177 17,4177 1,581 1,5701 2,2066 2,1836

2 17,8273 17,8273 1,7057 1,6879 2,3524 2,3119

3 20,497 20,497 2,0792 2,0688 5,2713 5,2583

4 24,8866 24,8866 7,2262 6,8233 18,877 8,2772

5 26,5076 26,5076 8,8511 7,0923 27,1324 9,6192

6 28,0203 28,0203 9,6478 7,3951 29,6187 9,9982

7 31,0494 31,0494 14,0935 7,7149 31,0581 11,3383

8 33,7382 33,7382 14,7965 8,3209 34,4194 11,7438

9 39,4986 39,4986 16,7028 8,7643 36,312 13,3191

10 40,1765 40,1765 8,8064 38,5161 13,5808

11 40,9639 9,4953 41,5383 14,2003

12 41,3577 9,6121 43,6896 14,4299

13 42,1353 10,0907 44,4632 15,8128

14 44,4739 10,4622 45,61 16,2291

15 47,0848 47,4422 16,5328

16 47,3446 47,9392 17,2128

17 49,3806 48,1994 17,7366

18 49,9404 49,658 18,2007

19 50,4846 19,1524

20 51,8093 20,4586

21 52,0633 22,5169

22 52,3802 27,116

23 53,8396 28,5677

24 53,8516 30,8809

25 55,2984 31,4668

26 56,9633 34,4637

27 57,3574 36,3101

28 58,8304 38,4248

29 59,842 41,3883
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ρήκα  Π1.   Ηδηνκνξθή  1, επίιπζε  F6,  κεηαθνξηθή,  ζπρλόηεηα  2,18 HZ, πνζνζηό 

                     κεηαθηλνύκελεο  κάδαο  82,55%,  κεηαηόπηζε  κάδαο  θαηά  +Υ   

                     ζηελ  Ε-δηεύζπλζε.      

 

 

 

 

 

ρήκα  Π2.   Ηδηνκνξθή   2, επίιπζε  F6, κεηαθνξηθή,  ζπρλόηεηα  2,31 HZ,  πνζνζηό  

                     κεηαθηλνύκελεο  κάδαο  81,46%,  κεηαηόπηζε  κάδαο  θαηά  +Υ,   

                     ζηελ  Υ-  δηεύζπλζε.       
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ρήκα  Π3.   Ηδηνκνξθή   3, επίιπζε  F6, ζηξεπηηθή, ζπρλόηεηα  5,26 HZ,   

                     κεηαηόπηζε  κάδαο  θαηά  +Υ.   

 

 

 

 

 

 

ρήκα  Π4.  Ηδηνκνξθή   4, επίιπζε  F6, κεηαθνξηθή θαηά ηελ θαηαθόξπθν, 

                    ζπρλόηεηα  8,28 HZ, πνζνζηό κεηαθηλνύκελεο κάδαο 94,25%,  

                    κεηαηόπηζε  κάδαο  θαηά  +Υ,  ζηελ  Y-δηεύζπλζε.  
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ρήκα  Π5.  Ηδηνκνξθή   8, επίιπζε  F6, κεηαθίλεζε  ηκεκάησλ θαηά ηελ          

                    θαηαθόξπθν, ζπρλόηεηα  11,74 HZ, κεηαηόπηζε  κάδαο  θαηά  +Υ.  

 

 

 

 

 

 

ρήκα  Π6.  Ηδηνκνξθή  19,  επίιπζε  F6,  κεηαθίλεζε  θαηά ηηο  δηαγσλίνπο,    

                    ζπρλόηεηα  19,15 HZ,  κεηαηόπηζε  κάδαο  θαηά  +Υ . 
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ρήκα  Π7.  Ηδηνκνξθή   22,  επίιπζε  F6,  κεηαθίλεζε  εμσηεξηθώλ  πιεπξώλ,    

                    ζπρλόηεηα  27,12 HZ, κεηαηόπηζε  κάδαο  θαηά  +Υ. 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα  Π8.   Ηδηνκνξθή   4, επίιπζε  F5,  κεηαθίλεζε  θαηά ηηο  δηαγσλίνπο,    

                    ζπρλόηεηα  18,89 HZ,  κεηαηόπηζε  κάδαο  θαηά  +Υ. 
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ρήκα  Π9.  Ηδηνκνξθή   6, επίιπζε  F5,  κεηαθίλεζε  εμσηεξηθώλ  πιεπξώλ,    

                    ζπρλόηεηα  29,62 HZ,  κεηαηόπηζε  κάδαο  θαηά  +Υ. 

 

 

 

 

 

 

ρήκα  Π10.  Ηδηνκνξθή   18,  επίιπζε  F5, κεηαθίλεζε  ηκεκάησλ  εμσηεξηθώλ   

                      πιεπξώλ,  ζπρλόηεηα  49,66 HZ,  κεηαηόπηζε  κάδαο  θαηά  +Υ.  
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         ρήκα   Π11.    Ηδηνκνξθή   14, επίιπζε  M2,  ζπρλόηεηα  44,47 HZ. 

 

 

 

 

          

 

         ρήκα   Π12.   Ηδηνκνξθή   19,  επίιπζε  M2,  ζπρλόηεηα  50,48 HZ.       
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ρήκα   Π13.   Ηδηνκνξθή   26,  επίιπζε  M2,  ζπρλόηεηα  56,96 HZ.       
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