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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  

΢ηόρνο ηεο παξνύζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο 

ηξσηόηεηαο πθηζηάκελνπ θηεξίνπ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα, ιακβάλνληαο ππόςε ηε 

γήξαλζε ησλ πιηθώλ κε ηε ρξήζε αλειαζηηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο. ΢θνπόο είλαη λα 

θαζνξηζηεί θαηά πόζνλ ηα πθηζηάκελα θηίξηα ηα νπνία έρνπλ δηαλύζεη πεξίπνπ 50 ρξόληα 

δσήο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή κείσζε ηεο ζεηζκηθήο ηνπο επάξθεηαο θαη είλαη δπλαηόλ λα 

έρνπλ ζεκαληηθέο δεκηέο ζε ζπρλνύο ζεηζκνύο. Δπίζεο ζα θαζνξηζηεί ε αλακελόκελε 

επηδείλσζε ηεο θαηάζηαζεο ζηα επόκελα 25 ρξόληα θαη θαηά πόζν απηή ζα θέξεη ηελ 

θαηαζθεπή θνληά ζηελ κνλαδηθή ιύζε ηεο αληηθαηάζηαζεο.  

Αλαιύνληαη νη παξάγνληεο νη νπνίνη δξνύλ αξλεηηθά ζην νπιηζκέλν ζθπξόδεκα θαη έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο αληνρήο ησλ κειώλ. Σν πνιύπινθν θαηλόκελν ηεο δηάβξσζεο, ε 

ύπαξμε ή ε δεκηνπξγία ξσγκώλ, ηά αίηηα ηνπο θαζώο επίζεο νη ζπλέπεηεο πνπ πξνθαινύλ είηε 

ζην ζθπξόδεκα είηε ζηνλ νπιηζκό πξνζεγγίδνληαη ζεσξεηηθά. Γηα ηελ απνηίκεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο, πξνζνκνηώζεθε έλα πθηζηάκελν θηήξην ζην ινγηζκηθό SAP2000 έηζη ώζηε 

γηα δηάθνξεο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο θαη γηα 3 δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηόδνπο λα εθηηκεζεί ε 

εππάζεηα ηνπ θηεξίνπ. Οη 3 ρξνληθέο πεξηόδνη αλάιπζεο θαιύπηνπλ πξίλ θαη κεηά ηελ 

δηάβξσζε γηα 0 ,50 θαη 75 ρξόληα δσήο ηνπ θηεξίνπ. Γηα ηελ εύξεζε ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ηεο 

δηάβξσζεο, ζην ππν κειέηε θηήξην έγηλε ρξήζε ελόο πηζαλνινγηθνύ κνληέινπ ην νπνίν 

πξνηάζεθε από ηελ FIB-CEB Task Group 5.6 (2006) πνπ ιακβάλεη ππόςε ηελ εηζρώξεζε 

ησλ ρισξηόλησλ ζην ζθπξόδεκα. ΢ηελ ζπλέρεηα έγηλαλ αλειαζηηθέο δπλακηθέο αλαιύζεηο 

ρξνλνηζηνξίαο, νη νπνίεο επηηπγράλνληαη κε ηε ρξνληθή εμέιημε ηνπ ζεηζκνύ κεζσ 

επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ. Σέινο, εμάρζεθαλ απνηειέζκαηα γηα ηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο ησλ 

θόκβσλ ηνπ πιαηζησηνύ θηεξίνπ θαζώο επίζεο ν ζρεκαηηζκόο θακπύισλ ηξσηόηεηαο, νη 

νπνίεο έρνπλ σο ζηόρν ηνλ θαζνξηζκό ηεο πηζάλνηεηαο λα μεπεξάζεη ην θηήξην έλα 

θαζνξηζκέλν επηπέδν βιάβεο. Σα ζπκπεξάζκαηα ηεο αλάιπζεο είλαη όηη ε αύμεζε ηεο 

ηξσηόηεηαο ζε ζρέζε κε ηελ απμεκέλε ύπαξμε δηάβξσζεο θαίλεηαη λα είλαη ζεκαληηθή θαη 

είλαη ηθαλή λα κεηώζεη ηελ αληνρή ηνπ θηηξίνπ ζε ζεηζκηθή θόξηηζε θαη λα πξνθαιέζεη 

ζεκαληηθέο αζηνρίεο αθόκα θαη ζε ζπρλνύο ζεηζκνύο. Δπνκέλσο ε απόθαζε ζπληήξεζεο θαη 

ελίζρπζεο ηνπ θηηξίνπ κεηά ηελ πάξνδν ησλ 50 εηώλ (ρξνληθή πεξίνδνο δσήο πιείζηνλ 

πθηζηάκελσλ θηηξίσλ Οπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο) θξίλεηαη επηηαθηηθή όρη κόλν γηα λα 

αληηζηαζεί ζε κεγάινπο ζεηζκνύο αιιά θαη ζε ζπρλνύο κε κηθξή πεξίνδν επαλάιεςεο. 
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ΑΒSTRACT 

The purpose of this thesis is the assessment of the seismic vulnerability of existing 

reinforced concrete buildings, taking into account the degradation over time due to aging 

effects using inelastic dynamic analysis. The factors that act negatively to reinforced concrete, 

and have effect on reducing the resistance of the members are described. As well as the 

complicated phenomenon of corrosion, the existence or the formation of cracking, their 

causes and also the consequences that occur on reinforcement bars and concrete are 

approached theoretically. To assess the vulnerability, an existing building it is simulated into 

SAP2000 software for various earthquake excitations and for three different time periods. 

These three periods of analysis cover before and after the performance of corrosion 0 ,50,75 

years of lifetime of the building. Chloride induced corrosion is taken into account based on 

probabilistic modeling of corrosion initiation time and corrosion rate proposed by FIB-CEB 

Task Group 5.6 (2006). Afterwards inelastic dynamic analysis (time history) was performed 

using accelograms. Finally the results of maximum displacements were exported, and 

fragility curves based on these displacements are derived for determining the probability of 

the structure to exceed a certain damage limit state.  
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ  

Σν θαηλόκελν ηεο δηάβξσζεο ηνπ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο απνηειεί ίζσο  ηελ 

θύξηα αηηία αιινίσζεο ησλ θαηαζθεπώλ κε απνηέιεζκα ηνλ ππνβηβαζκό ηεο αζθάιεηαο ηεο 

αλζεθηηθόηεηαο θαη ηεο θαηαιιειόηεηαο ηνπο. Καηά ην θαηλόκελν απηό πξαγκαηνπνηείηαη 

κηα ζεηξά από θπζηθνρεκηθέο δξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο κε 

επίπησζε ηελ ειιάησζε ηεο αληνρήο, ηεο ιεηηνπξγηθόηεηαο θαη ηεο αηζζηηηθήο εκθάληζεο. 

 Παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ηελ δηάβξσζε είλαη είηε θπζηθνί θπξίσο κε ηηο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο είηε εμσγελείο κε ηνλ θαθό ζρεδηαζκό ησλ θαηαζθεπώλ. Αθελόο ην 

πξόβιεκα ηεο δηάβξσζεο ηνπ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, απαζρνιεί ηνπο εξεπλεηέο θαη ηνπο 

κεραληθνύο θαζώο ζα πξέπεη λα κειεηήζνπλ ηελ αλζεθηηθόηεηα ηεο θαηαζθεπήο πνπ 

νθείιεηαη θπξίσο από ην θαηλόκελν απηό. Χο αλζεθηηθόηεηα νξίδεηαη ε αληίζηαζε ηνπ 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζηελ απώιεηα ηεο αληνρήο ηνπ θαη ηελ αύμεζε ηεο 

δηαπεξαηόηεηαο ηνπ ζηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ. 

 Γηάβξσζε κπνξεί λα πξνθιεζεί θπξίσο από ηελ ελαλζξάθσζε θαη ηελ εηζρώξεζε 

ησλ  ρισξηόλησλ ζην ζθπξόδεκα, δηαδηθαζίεο νη νπνίεο είλαη αιιειέλδεηεο κεηαμύ ηνπο θαη 

κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ ηελ κεηαβνιή ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ ηνπ νπιηζκνύ θαη ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο δηακέζσ ηνπ ρξόλνπ αθόκε θαη κηθξνξεγκαηώζεηο ζηελ δηαηνκή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Καηά ζπλέπεηα, ε αζθάιεηα θαη ε ιεηηνπξγηθόηεηα ησλ θηεξίσλ από 

νπιηζκέλν ζθπξόδεκα κπνξνύλ λα επεξεαζηνύλ θάησ από ηε δξάζε ησλ ζεηζκηθώλ θνξηίσλ 

θαη ηελ ηαπηόρξνλε επίδξαζε ηεο δηάβξσζεο ζηα δνκηθά κέιε, δηαθπβεύνληαο ηελ 

ηθαλόηεηα ηνπο λα αληέμνπλ ηα θνξηία γηα ηα νπνία έρνπλ ζρεδηαζηεί. 

Δίλαη γεγνλόο όηη νη ζεηζκηθέο δξάζεηο νη νπνίεο κπνξνύλ λα εθδεισζνύλ 

αλαπάληερα, αλαπηύζζεηαη ν θίλδπλνο γηα ηελ απώιεηα αλζξώπηλεο δσήο αιιά θαη δεκηώλ ζε 

θνηλσληθό θαη νηθνλνκηθό επίπεδν αλάινγα βέβαηα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεηζκνύ αιιά 

θαη ηεο θαηαζθεπήο. 

Η Κύπξνο απνηειεί ζεηζκνγελή ρώξα θαη σο επη ην πιείζηνλ, ηα πθηζηάκελα θηήξηα 

θπξίσο απηά πνπ έρνπλ κειεηεζεί κεηά ην 1974, απνηεινύλ κεγάιν πξόβιεκα, αθνύ έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί κε παιηνύο θαλνληζκνύο θαη παξάιιεια έρνπλ ζρεδηαζηεί κε αλεπαξθείο 

θαλνληζκνύο έλαληη ησλ ζεηζκηθώλ δξάζεσλ. Γίλεηαη αληηιεπηό όηη ηα θηήξηα απηά 

απνηεινύλ πεδίν κειέηεο θαη ειέγρνπ ώζηε λα εθηηκεζεί ε ηθαλόηεηα αλάιεςεο ησλ 

ζεηζκηθώλ δπλάκεσλ. Παξάιιεια, ηα πθηζηάκελα απηά θηήξηα, κε ην πέξαο ησλ ρξόλσλ 
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έρνπλ ππνζηεί θαη θάπνην βαζκό δηάβξσζεο, έηζη ε αλάγθε απνηίκεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπο θξίλεηαη αλαγθαία.  

Αλαγλσξίδνληαο ηελ ζεκαληηθόηεηα ηνπ ζέκαηνο ηεο δηάβξσζεο ζηηο θαηαζθεπέο, 

δηάθνξα πηζαλνινγηθά κνληέια έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εππάζεηαο δηαβξσκέλσλ 

πιαηζησηώλ θηεξίσλ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα δηακέζσ ηνπ ρξόλνπ (Ghosh and Padgett 

2010, Fotopoulou et al.2012, Choe et al 2010).  

΢θνπόο ηεο κειέηεο απηήο είλαη ε δηεξεύλεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ελόο πθηζηάκελνπ  

θηεξίνπ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα αθνύ έρεη ππνζηεί δηάβξσζε γηα 2 ρξνληθέο πεξηόδνπο 

αλάιπζεο θαη ηειηθά ηελ απνηίκεζε ηνπ έλαληη θάπνησλ ζεηζκηθώλ δξάζεσλ.  
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1. Γηάβξσζε 

Καηά ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπο νη θαηαζθεπέο δελ παξακέλνπλ αλεπεξέαζηεο από ην 

ρξόλν αληίζεηα πθίζηαληαη δηάθνξεο κνξθέο ππνβάζκηζεο, όπσο ε δηάβξσζε ε νπνία 

ζπλδέεηαη κε ηηο πεξηβαιινληηθέο θαη ιεηηνπξγηθέο ζπλζήθεο. Απηνύ ηνπ είδνπο ε θζνξά 

επέξρεηαη κε αξγνύο θαη πξννδεπηηθνύο ξπζκνύο θαη νδεγεί ζε δηάθνξεο επηπηώζεηο, έηζη πνπ 

επεξεάδεηαη ηόζν ε δπλακηθή απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο όζν θαη ε ηξσηόηεηα.  

Ο νπιηζκόο ζην ζθπξόδεκα θάησ από θαλνληθέο ζπλζήθεο πξνζηαηεύηαη από ηελ 

δηάβξσζε εμ αηηίαο ηεο ηζρπξά αιθαιηθήο θύζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ νθείιεηαη ζην 

πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ, πξνηόλ ηεο ελπδαηώζεσο ηνπ ηζηκέληνπ. Σν πνιύ ιεπηό παζεηηθό 

ζηξώκα νμεηδίσλ ζηδήξνπ πνπ δεκηνπξγείηαη ράξε ζηελ πςειή αιθαιηθόηεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο  εκπνδίδεη ηελ αλάπηπμε ηεο δηάβξσζεο. Όηαλ όκσο ην πξνζηαηεπηηθό απηό 

ζηξώκα θαηαζηξαθεί είηε από κείσζε αιθαιηθόηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ιόγσ ηεο 

αληίδξαζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κε ηα αιθάιηα πνπ ππάξρνπλ ζην ζθπξόδεκα είηε 

από ηελ δηάηξεζε ηνπ παζεηηθνύ ζηξώκαηνο από ηα ρισξηόληα ηόηε μεθηλά ε δηδηθαζία ηεο 

δηάβξσζεο κε ηνλ αξρηθό ζρεκαηηζκό επηθαλεηώλ ζθνπξηάο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ράιπβα. 

Η δηάβξσζε είλαη δηεξγαζία ειεθηξνιπηηθήο θύζεο θαη πξαγκαηνπνηείηαη όηαλ ν 

ράιπβαο έξζεη ζε επαθή κε δηάιπκα πνπ πεξηέρεη ηόληα δειαδή έλα ειεθηξνιύηε. Γηα λα 

ππάξμεη κεραληζκόο δηάβξσζεο πξέπεη ηα ζεκεία αλόδνπ θαη ηα ζεκεία θαζόδνπ λα 

ζπλδένληαη ειεθηξνιπηηθά θαη ειεθηξηθά. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ην ξόιν ηνπ ειεθηξνιύηε 

παίξλεη ην ζθπξόδεκα ην νπνίν πεξηέρεη πγξαζία ζηνπο πόξνπο ηνπ ελώ ν ράιπβαο παξέρεη 

ηελ ειεθηξηθή ζύλδεζε. 

Χο αλόδνο ζπκπεξηθέξεηαη ην ηκήκα ηνπ ράιπβα πνπ έρεη θαηαζηξαθεί ην 

πξνζηαηεπηηθό ζηξώκα νμεηδίσλ, όπνπ ηα άηνκα ζηδήξνπ κεηαηξέπνληαη ζε ίνληα 

ειεπζεξώλνληαο ειεθηξόληα κε ηελ αθόινπζε αληίδξαζε 

                                                                                                               (1.1) 

Σα ειεύζεξα ειεθηξόληα πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηελ πην πάλσ αληίδξαζε θηλνύληαη 

κέζσ ηνπ ράιπβα ζε θάπνην άιιν ζεκείν ηνπ θαη έηζη δεκηνπξγείηαη ε θάζνδνο όπνπ ηα 

ειεθηξόληα θαηαλαιώλνληαη  κε βάζε ηελ αληίδξαζε 

                                                                                                  (1.2) 
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Χο θάζνδνο ζπκπεξηθέξεηαη ην ηκήκα ηνπ ράιπβα όπνπ ππάξρεη λεξό θαη νμπγόλν, 

ρσξίο λα είλαη απαξαίηεην λα έρεη θαηαζηξαθεί ην πξνζηαηεπηηθό ζηξώκα νμεηδίσλ.  

Σα ηόληα απηά θηλνύληαη πξνο ηελ άλνδν όπνπ αληηδξνύλ κε ηα νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ 

κε βάζε ηελ αληίδξαζε 

                                                                                                      (1.3) 

 

΢ύκθσλα κε ηελ Δμίζσζε 1.3 πην πάλσ ην ζρεκαηηδόκελν Fe(OH)2  είλαη αδπάιπην 

θαη ζρεκαηίδεη κηθξήο ζπλάθεηαο πνξώδεο θαη νγθώδεο ζηξώκα δειαδή ηελ ζθνπξηά πάλσ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ ράιπβα. Σν ζηξώκα Fe(OH)2  δελ πξνζθέξεη θακία πξνζηαζία ζηνλ 

νπιηζκό θαζώο είλαη πνξώδεο θαη ειάρηζηα ζπκπαγέο, κε απνηέιεζκα ε δηάβξσζε λα 

πξνρσξά κέρξη ηελ νινζρεξή κεηαηξνπή ηνπ ζηδήξνπ ζε πδξνμείδην. 

Σν ζρεκαηηδόκελν πδξνμείδην ηνπ δηζζελνύο ζηδήξνπ κε ηελ παξνπζία νμπγόλνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε πδξνμείδην ηνπ ηξηζζελέο ζηδήξνπ Fe(OH)3  κε απνηέιεζκα ηελ απώιεηα ηεο 

κάδαο ηνπ νπιηζκνύ. 

Πην θάησ ζην ΢ρήκα 1 απεηθνλείδεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ε αλνδηθή θαη θαζνδηθή 

δηαδηθαζία ιακβάλεη κέξνο θαηά ηελ νμείδσζε ηνπ νπιηζκνύ, όπνπ ε άλνδνο αθήλεη 

ειεθηξόληα ζην ράιπβα θαη απηά θαηαλαιώλνληαη ζε άιιε πεξηνρή κε ηελ δηαδηθαζία ηεο 

θαζόδνπ κε ηελ αληίδξαζε κε ην νμπγόλν θαη ηελ ηαπηόρξνλε παξνπζία λεξνύ. 

 

 

΢ρήκα 1: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ειεθηξνρεκηθήο δηαδηθαζίαο ηεο δηάβξσζεο νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαην 
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2. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ  κείσζε αληνρήο κειώλ 

από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

2.1Δλαλζξάθσζε ζθπξνδέκαηνο 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα ν νπιηζκόο πξνζηαηεύεηαη από 

ηελ δηάβξσζε κέζσ ελόο ιεπηνύ ζηξώκαηνο νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ, ιόγσ ηεο πςειήο 

αιθαιηθόηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ ηνλ πεξηβάιιεη, κε ηελ αιθαιηθόηεηα λα 

ραξαθηεξίδεηαη κε κηα ηηκή ηνπ ph πεξίπνπ ζην 12.5. Όηαλ ε ηηκή απηή πέζεη ζε ηηκέο θάησ 

από 9.0 ηόηε ν ράιπβαο απνπαζεηηθνπνηείηαη θαη έηζη πξνθαιείηαη δηάβξσζε ηνπ νπιηζκνύ. 

Η κείσζε απηή νθείιεηαη ζηελ αληίδξαζε ηνπ πδξνμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ (Ca(OH)2) ηνπ 

λεξνύ ησλ πόξσλ κε ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) ηεο αηκόζθαηξαο. Σν δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO2) ζηαδηαθά αθνκνηώλεηαη από ην ζθπξόδεκα. Η δηαδηθαζία απηή έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ κεηαηξνπή ηνπ Ca(OH)2 ζε αλζξαθηθό αζβέζηην (CaCO3) ζύκθσλα κε ηελ 

αληίδξαζε  

 

                                                                                              (2.1)  

 

Σν λεξό πνπ δεκηνπξγείηαη κεηά ηελ αληίδξαζε δηαρέεηαη ζην εζσηεξηθό ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο όπσο θαη ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κέζσ ηεο αέξηαο θάζεο ησλ πόξσλ κε 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ Ph. Σo δηνμείδην ηνπ άλζξαθα δηαπεξλάεη αλεκπόδηζηα ην 

ελαλζξαθσκέλν ζηξώκα θαη είλαη δηαζέζηκν γηα ηελ αληίδξαζε κε ην επόκελν ζηξώκα 

CaOH2. Δπνκέλσο κε απηό ηνλ ηξόπν ε ελαλζξάθσζε κπνξεί λα δηεηζδύζεη ζε βάζνο ζην 

ζθπξόδεκα θαη ηειηθά κέξνο ηεο λα θηάζεη ζηνλ νπιηζκό πξνθαιώληαο ηελ 

απνπαζεηηθνπνίεζε ηνπ, κε απνηέιεζκα λα αξρίζεη ε δηάβξσζε ηνπ νπιηζκνύ. 

Η όιε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη ελαλζξάθσζε θαη ζπκβαίλεη ζε όιεο ηηο θαηαζθεπέο 

από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. Η ελαλζξάθσζε είλαη ην θαηλόκελν πνπ κπνξεί λα κείλεη 

απαξαίηεην γηα αξθεηά ρξόληα εθηόο αλ ν νπιηζκόο νμεηδσζεί θαη παξαηεξεζνύλ αξρηθά 

ηξηρνεηδείο ξσγκέο ιόγσ ηεο αύμεζεο ηνπ όγθνπ ηνπ. 

Η ελαλζξάθσζε επεξεάδεηαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο νη νπνίνη δξνύλ έηηε ζεηηθά 

κε ηελ βειηίσζε θαη ηελ θαζπζηέξεζε ηεο δηαδηθαζίαο είηε αξλεηηθά κε ηελ επίζπεπζε ηεο.  

 



 

4 

 

Σέηνηνη παξάγνληεο είλαη : 

1. Η απμεκέλε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ ηζηκέληνπ ζην ζθπξνδέκα απμάλεη ηελ ππθλόηεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο  θαη έηζη κεηώλεηαη ην πνξώδεο κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο ηαρύηεηαο 

ηεο ελαλζξάθσζεο. 

2.  Όζν πην ρακειή είλαη ε δηαπεξαηόηεηα ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε αληίζηαζε ζηελ 

εηζρώξεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζην ζθπξόδεκα κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 

ηαρύηεηαο ηεο ελαλζξάθσζεο 

3. Οη ξσγκέο ηνπ ζθπξνδέκαηνο απνηεινύλ ην κέζν γηα ηε εηζρώξεζε δηαβξσηηθώλ 

νπζηώλ ζην ζθπξόδεκα κε απνηέιεζκα ηελ επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο ελαλζξάθσζεο 

4. Όζν πην ςειό είλαη ην πνζνζηό ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ αέξα ηόζν κηθξόηεξν  είλαη 

ην πνζνζηό ηεο ελαλζξάθσζεο γηα ζρεηηθή πγξαζία κεγαιύηεξε από 75% νην πόξνη ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο γεκίδνπλ κε λεξό κε απνηέιεζκα ε δηάρπζε ησλ δηαβξσηηθώλ νπζηώλ λα 

δπζθνιεύεηαη 

 

΢ρήκα 2: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ελαλζξάθσζεο 

 

2.2 Γηάβξσζε νπιηζκνύ από ηελ παξνπζία ρισξηόλησλ 

Αξθεηνί εξεπλεηέο (CEB,1989; Neville,1995a, Tuutti,1982;)  ππνδεηθλύνπλ όηη ε 

ύπαξμε ρισξηόλησλ θαη ε δηείζδπζε ηνπο είλαη ν θύξηνο ιόγνο δηάβξσζεο ηνπ νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο ζε θαηαζθεπέο. 

Σα ρισξηόληα πνπ θαηαζηξέθνπλ ην πξνζηαηεπηηθό ζηξώκα νμεηδίσλ ηνπ νπιηζκνύ 

κπνξεί λα πξνέξρνληαη είηε από ην θπζηθό πεξηβάιινλ κε ηελ ύπαξμε ρισξηνύρσλ αιάησλ 

ζηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα είηε από ην εζσηεξηθό ηνπ ζθπξνδέκαηνο αλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

πξόζκηθηα ή αδξαλή πιηθά από ζαιάζζηεο πεξηνρέο είηε ζε πεξηπηώζεηο όπνπ γίλεηαη ρξήζε 

αιάησλ ηήμεο ρηνληνύ. Σα ρισξηόληα κπνξνύλ λα δηαπεξάζνπλ ην πξνζηαηεπηηθό απηό 
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ζηξώκα κέζσ ησλ ηξηρνεηδώλ πόξσλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ησλ κηθξνξσγκώλ 

απνπαζεηηθνπνηώληαο ην πξνζηαπηεπηηθό απηό ζηξώκα, επηηαρύλνληαο έηζη ηηο ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο ηεο δηάβξσζεο θαη ηεο πεξαηηέξσ ππνβάζκηζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Οη δύν δηαδηθαζίεο, ηεο ελαλζξάθσζεο θαη ηεο πξνζβνιήο από ηα ρισξηόληα δελ 

είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμύ ηνπο αθνύ ε πξώηε επηηαρύλεη ηελ δεύηεξε. Όηαλ ην πδξνμείδην 

ηνπ αζβεζηίνπ (Ca(OH)2) ηνπ ζθιεξπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο αληηδξάζεη κε ηα ρισξηόληα (CL) 

ηόηε ηα δεζκέπεη θαη πεξηνξίδεη ηελ πνζόηεηα πνπ δηαρένληαη ζηνλ νπιηζκό. Αληίζεηα όκσο 

όηαλ αληηδξάζεη κε ηελ ελαλζξάθσζε θαη κεηαηξαπεί ζε αλζξαθηθό αζβέζηην (CaCO3) ηα 

ρισξηόληα πνπ είρε δεζκεύζεη ειεπζεξώλνληαη κε απνηέιεζκα λα πξνζβάινπλ ηνλ νπιηζκό. 

Ο ξπζκόο ηεο δηάβξσζεο δελ επεξεάδεηαη κόλν από ηελ παξνπζία ρισξηόλησλ αιιά 

θαη από ηελ δηαζεζηκόηεηα ηόζν ζε λεξό (πγξαζία) όζν θαη ζε νμπγόλν. Η πνηόηεηα θαη ην 

πάρνο ηεο επηθάιπςεο ηνπ νπιηζκνύ, ην λεξό θαη ηα αδξαλή παξαγσγήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, 

ηα πξόζκηθηα θαζώο θαη ην πεξηβάιινλ ην νπνίν είλαη εθηεζηκέλν ην νπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

θαζηζηνύλ ηνπο θύξηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηάβξσζε ιόγσ ύπαξμεο 

ρισξηόλησλ ζηηο θαηαζθεπέο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. 

 

2.2.1 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηάβξσζε 

 

Η δηάβξσζε ηνπ νπιηζκνύ από ηελ ύπαξμε ρισξηόλησλ επεξεάδεηαη από : 

1. Ο κηθξόο ιόγνο λεξνύ πξνο ηζηκέλην, κε κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ ηζηκέληνπ ζε ζρέζε 

κε ην λεξό, ην ζθπξόδεκα γίλεηαη πην ππθλό κε απνηέιεζκα ε δηαπεξαηόηεηα  λα είλαη 

κηθξόηεξε θαη έηζη  ε πνζόηεηα ησλ ρισξηόλησλ πνπ κπνξεί λα εηζρσξήζνπλ ζην 

ζθπξόδεκα λα είλαη κηθξόηεξε 

2. Η ρξήζε ησλ αδξαλώλ θαη ηνπ λεξνύ πνπ πξνέξρνληαη από ζαιάζζηεο πεξηνρέο 

πξνθαινύλ δηάβξσζε ηνπ νπιηζκνύ από ηελ ύπαξμε ρισξηόλησλ 

3. Σν είδνο ηνπ ηζηκέληνπ επεξεάδεη ηελ δηάβξσζε. Η ρξήζε ηζηκέλησλ κε ζθσξίεο 

πςηθακίλσλ θαη πνδνιάλεο κεηώλνπλ ην ph όκσο κεηώλνπλ ηελ δηαπεξαηόηεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο αιιάδνληαο ην πνξώδεο κε απνηέιεζκα ε δηείζδπζε ησλ ρισξηόλησλ 

θαζίζηαηαη δπζθνιόηεξε ζε αληίζεζε κε ην ηζηκέλην ηύπνπ Portland. Tα αεξαθηηθά 

ηζηκέληα, κεηώλνπλ ηελ  απαηηνύκελε πνζόηεηα ζε λεξό παξάιιεια θαη ηελ 

δηαπεξαηόηεηα έηζη κεηώλνπλ ηνλ θίλδπλν δηάρπζεο ησλ ρισξηόλησλ ζην ζθπξόδεκα 



 

6 

 

4. Η δηάβξσζε ιόγσ ύπαξμεο ρισξηόλησλ κπνξεί λα γίλεη είηε ζε πεξηβάιινλ κε κεγάιν 

πνζνζηό πγξαζίαο αέξα είηε ζε μεξό πεξηβάιινλ. Η πην δηαδεδνκέλε κνξθή δηάβξσζεο 

ζπλαληάηαη ζε πγξό πεξηβάιινλ.  

 

 

 

 

΢ρήκα 3 : Γηαδηθαζία δηάβξσζεο νπιηζκνύ κε ηελ ύπαξμε CO2 θαη ρισξηόλησλ 
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2.3 Ρεγκαηώζεηο 

Η ύπαξμε ξσγκώλ ζηα κέιε από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα είλαη απνηέιεζκα δηαθόξσλ 

αηηηώλ πνπ πξνθαινύλ ηελ αλάπηπμε ηάζεσλ θαη παξακνξθώζεσλ. Δίλαη έλα θαηλόκελν ην 

νπνίν εκθαλίδεηαη ζε όιεο ηηο θαηαζθεπέο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα θαη πξνθαιεί αιιαγέο 

ηόζν ζηελ εκθάληζε όζν θαη ζηελ ππνβάζκηζε ηεο αληνρήο ηνπ θέξνληνο δνκηθνύ ζηνηρείνπ 

δειαδή ζηελ ηθαλόηεηα λα θέξεη κε αζθάιεηα ηα θνξηία γηα ηα νπνία έρεη ζρεδηαζηεί. Οη 

ξσγκέο απνηεινύλ ην κέζν κε ην νπνίν νη δηαβξσηηθέο νπζίεο, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 

ρισξηόληα, εηζρσξνύλ ζην ζθπξόδεκα κε επίπησζε ηε επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο 

δηάβξσζεο. 

2.3.1Αίηηα δεκηνπξγίαο ξσγκώλ 

1. ΢εηζκηθέο θνξηίζεηο 

Ο ζρεδηαζκόο ησλ θνξέσλ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα γίλεηαη κε βάζε ηελ αληνρή 

ηνπο ζε κεγάιεο ζεηζκηθέο θνξηίζεηο παξ’όια απηά ζε όιεο ηηο θαηαζθεπέο δεκηνπξγνύληαη 

ξεγκαηώζεηο εμαηηίαο ηνπ ζεηζκνύ. 

 

2. Γηάβξσζε ζθπξνδέκαηνο 

Οη ξεγκαηώζεηο πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ δνκηθνύ ζηνηρείνπ κπνξεί λα 

νθείινληαη ζηελ εηζρώξεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζην εζσηεξηθό ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

κε απνηέιεζκα ην πξνζηαηεπηηθό ζηξώκα νμεηδίσλ πνπ πεξηβάιιεη ηνλ ράιπβα λα 

θαηαζηξαθεί θαη έηζη ν ράιπβαο αξρίδεη λα δηαβξώλεηαη θαη λα ζρεκαηίδεη ζθνπξηά ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ. Οη  εζσηεξηθέο ηάζεηο ζην ζθπξόδεκα πνπ αλαπηύζζνληαη από ηελ 

θαηάζηαζε απηή πξνθαινύλ ξεγκαηώζεηο νη νπνίεο θηάλνπλ θαη κέρξη ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. 

3. ΢πζηνιή μήξαλζεο 

Όηαλ ην ζθπξόδεκα κεηά ηελ αξρηθή πεξίνδν ζπληήξεζεο ηνπ ππνζηεί απόηνκε 

μήξαλζε αλαπηύζζεη παξακνξθώζεηο ζπζηνιήο, νη νπνίεο είλαη δπλαηόλ λα πξνθαιέζνπλ 

ξεγκαηώζεηο. Όηαλ ε επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο μεξαίλεηαη θαη ζπζηέιιεηαη ελώ ην 

εζσηεξηθό ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ ν ξπζκόο μήξαλζεο ηνπ είλαη κηθξόηεξνο από ηελ 

επηθάλεηα δελ ζπζηέιιεηαη,παξεκπνδίδεη ηηο παξακνξθώζεηο ζπζηνιήο ηεο επηθάλεηαο κε 

απνηέιεζκα λα αλαπηύζζζνληαη ηάζεηο εθειθπζκνύ πνπ νδεγνύλ ηειηθά ζε ξεγκάησζε. 
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4. Παγεηόο 

Τπνβάζκηζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο από ηνλ παγεηό κπνξεί λα ζπκβεί όηαλ ην ζθπξόδεκα 

είλαη θνξεζκέλν δει όηαλ ην 91% ησλ  πόξσλ ηνπ είλαη γεκάηα κε λεξό. Όηαλ ην λεξό 

παγώζεη ηόηε θαηαιακβάλεη  9% πεξηζζόηεξν όγθν απ’όηη ην λεξν. Όηαλ δελ ππάξρεη ρώξνο 

γηα ηελ αύμεζε ηνπ όγθνπ, ηόηε ν παγεηόο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ ξεγκάησζε θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηελ ζξαύζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

5. Ππξθαγηά 

Η έθζεζε ηνπ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζε πνιύ ςειέο ζεξκνθαξαζίεο, κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ηελ κείσζε ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ νπιηζκνύ θαζώο θαη ηελ αύμεζε ησλ 

ηάζεσλ ζην ζθπξόδεκα.Η κείσζε απηή πξνθαιεί ηελ ξεγκάησζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ηελ 

εθηίλαμε ηεο επηθάιπςεο ή αθόκε θαη ηελ ζξαύζε ηνπ κέινπο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. 

6. Δξππζκόο 

 Η πξννδεπηηθή κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ παξακόξθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο όηαλ 

ππόθεηηαη ζε ζηαζεξή ζιηπηηθή ηάζε νλνκάδεηαη σο εξππζκόο. 

7. Καζίδεζε  

Η θαζίδεζε ησλ ζεκειίσλ ιόγν ηεο παξακόξθσζεο ηνπ εδάθνπο είηε  ε νιίζζεζε 

πξνθαινύλ ξεγκαηώζεηο ζηα δνκηθά ζηνηρεία 

8. Καηαζθεπαζηηθά ιάζε 

Η ύπαξμε ξσγκώλ πξνέξρεηαη από ηε κε πξόβιεςε αξκώλ δηαζηνιήο,ηελ 

ιαλζαζκέλε ή αλεπαξθή ζηαηηθή κειέηε, από ηελ ζθπξνδέηεζε θαη ηελ ζπληήξεζε θαζώο 

θαη ζε πξνβιήκαηα ζύλζεζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 
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3. Δπηπηώζεηο παξαγόλησλ κείσζεο ηεο αληνρήο κειώλ από 

νπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

3.1Γηάβξσζε νπιηζκνύ 

 Η δηάβξσζε ηνπ νπιηζκνύ επηθέξεη αξλεηηθά απνηειέζκαηα ζην ζθπξόδεκα κε ηελ 

θύξηα επίπησζε, ηελ κείσζε ηεο ελεξγνύ δηαηνκήο ηνπ ράιπβα θαηά πνζόηεηα ίζε κε απηή 

πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζθνπξηά κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο ζηαηηθήο επάξθεηαο ηνπ 

δνκηθνύ ζηνηρείνπ.  

Καηά ηα πξώηα ζηάδηα εθδήισζεο ηνπ θαηλνκέλνπ παξαηεξνύληαη ιεθέδεο θαθέ 

ρξώκαηνο ζηηο ειεύζεξεο επηθάλεηεο ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ. ΢ε κεηαγελέζηεξν ζηάδην ηα 

πξνηόληα ζθνπξηάο πνπ ελαπνηίζνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ράιπβα, ιόγσ ηνπ κεγαιύηεξνπ 

όγθνπ ηνπο ζε ζρέζε κε ηνλ ράιπβα αζθνύλ απνζρηζηηθέο πηέζεηο ζην πεξηβάιισλ 

ζθπξόδεκα πξνθαιώληαο ηειηθά ηελ ξεγκάησζε ηνπ θαηά κήθνο ηνπ ράιπβα. Οη 

ξεγκαηώζεηο απηέο εκθαλίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο, όηαλ ε επηθάιπςε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο είλαη πνιύ κηθξή, πνπ ηειηθά νδεγεί ζηελ απνηίλαμε ηεο εθζέηνληαο έηζη 

αθόκε πεξηζζόηεξν ηελ ξάβδν ζε δηάβξσζε.  

3.2 Δλαλζξάθσζε 

Η δηάβξσζε ιόγσ ελαλζξάθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαηά ζπλέπεηα κπνξεί λα 

κεηώζεη ηελ νιθηκόηεηα ηνπ ράιπβα γεγνλόο ην νπνίν επηθέξεη δπζκελείο επηπηώζεηο ζηελ 

ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ κέινπο.  

Η ελαλζξάθσζε δελ επηθέξεη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζην ζθπξόδεκα ζε αληίζεζε όκσο 

ζην νπιηζκέλν ζθπξόδεκα όπνπ κεηώλεη ην ph θαη έηζη ην πξνζηαηεπηηθό ζηξώκα νμεηδίσλ 

θαηαζηξέθεηαη κε ζπλέπεηα ηελ έλαξμε ηεο δηάβξσζεο ηνπ νπιηζκνύ.  

3.3 Ρεγκαηώζεηο 

Οη ξεγκαηώζεηο πνπ πξνθαινύληαη από ηελ δηάβξσζε ηνπ ράιπβα, από ηηο ζεηζκηθέο 

θνξηίζεηο, από ηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο,από ηνλ εξππζκό ηελ ζπζηνιή μήξαλζεο ή 

αθόκε θαη από θαηαζθεπαζηηθά ιάζε επηθέξνπλ δπζκελή απνηειέζκαηα ζηελ αληνρή ησλ 

κειώλ. Καηά θύξην ιόγν, πξνθαινύλ ηελ θαηάξγεζε κεξηθώο ή νινθιεξσηηθώο ηεο 
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κεηαθνξάο ησλ ηάζεσλ από ην έλα πιηθό ζην άιιν κέζσ ηνπ κεραληζκνύ ηεο ζπλάθεηαο. 

Φπζηθό επαθόινπζν είλαη ε ππνβάζκηζε ηεο θέξνπζαο θαη παξακνξθσζηαθήο ηθαλόηεηαο 

ησλ κειώλ σο πξνο ηνπο κεραληζκνύο θάκςεο, δηάηκεζεο θαη αγθύξσζεο πεξηνξίδνληαο ηελ 

ζεηζκηθή αληίζηαζε ηνπ δνκήκαηνο. 

 

 

΢ρήκα 4: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε δεκηνπξγίαο ξσγκώλ θαη απνθόιιεζε επηθάιπςεο ιόγσ δηάβξσζεο  
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4. Μνληέιν δηάβξσζεο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δηάβξσζεο ζηνλ ζρεδηαζκό, ηε θαηαζθεπή, ζηελ αλάιπζε 

αζηάζεηαο θαη ζηε ζπληήξεζε θηεξίσλ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξα 

κνληέια (Duracrete 1998). ΢ηελ παξνύζα κειέηε ιήθζεθε ππόςε ε δηάβξσζε ησλ νπιηζκώλ 

ιόγσ  ηεο εηζρώξεζεο ησλ ρισξηόλησλ ζην ζθπξόδεκα, σο έλα από ηνπο πην ζεκαληηθνύο 

κεραληζκνύο δηάβξσζεο θαη ππνβάζκηζεο ησλ θηεξίσλ.  

4.1 Πηζαλνινγηθό κνληέιν ρξόλνπ έλαξμεο ηεο δηάβξσζεο  

Σν πηζαλνινγηθό κνληέιν ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ηεο δηάβξσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηελ κειέηε απηή ιόγσ ηεο ύπαξμεο ρισξηόλησλ πξνηείλεηαη από ηελ FIB-CEB Task Group 

5.6 (2006) θαη εθθξάδεηαη κε ηελ πην θάησ ζρέζε 

Σini = (
  

                          
 
 (      (  

     

  
))

  

)

(
 

   
)

                       (4.1) 

 

Όπνπ, 

Σini = ρξόλνο έλαξμεο δηάβξσζεο (ρξόληα) 

α= πάρνο επηθάιπςεο (mm) 

Ke=πεξηβαιινληηθόο ζπληειεζηήο  

Κt= ζπληειεζηήο πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ 

DRCM,0= ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ρισξηόλησλ (m
2
/s) 

t0=ζεκείν αλαθνξάο ρξόλνπ (ρξόληα) 

erf= ζπλάξηεζε ζθάικαηνο ηνπ Gauss 

Ccrit= θξίζηκε πεξηεθηηθόηεηα ζε ρισξηόληα (λεξό πξνο ηζηκέλην %) 

Cs=ε ηζνξξνπνύκελε πεξηεθηηθόηεηα ρισξηόλησλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο (λεξό 

πξνο ηζηκέλην %) 

n = εθζέηεο γήξαλζεο 
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4.2 Βαζκόο δηάβξσζεο 

Θεσξείηαη όηη νη επηπηώζεηο ηεο δηάβξσζεο θαηαλέκνληαη νκνηόκνξθα ζηελ 

πεξίκεηξν θαη θαηά κήθνο ησλ κειώλ ζθπξνδέκαηνο. Μεηά από ηελ ζπλερή εηζρώξεζε ησλ 

ρισξηόλησλ ζην ζθπξόδεκα, ην πξνζηαηεπηηθό παζεηηθό ζηξώκα γύξσ από ηνλ νπιηζκό 

θαηαζηξέθεηαη θαη έηζη μεθηλά ε δηαδηθαζία ηεο δηάβξσζεο, πνπ έρεη σο  απνηέιεζκα  ηε 

κείσζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ νπιηζκνύ αλάινγα κε ηνλ ρξόλν, ε νπνία εθθξάδεηαη κε ηελ πην 

θάησ ζρέζε (Ghosh and Padgett 2010) 

 

A    {
     

  
 

 
                                                                 

   *          
 

 
  +                                       

                                        (4.2) 

 

Όπνπ, 

n= αξηζκόο ξαβδώλ νπιηζκνύ 

Di= αξρηθή δηάκεηξνο ξάβδσλ νπιηζκνύ 

t = ρξόλνο κειέηεο (Υξόληα) 

 

H δηάκεηξνο ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ ζηνλ ρξόλν κειέηεο εθθξάδεηαη κε ηελ πην θάησ ζρέζε 

 

D(t) =                                                                                                                (4.3) 

 

Όπνπ, 

iCorr = ξπζκόο δηάβξσζεο (Ma/cm
2
) 

k= δηείζδπζε δηάβξσζεο (κm/ρξόλν)  
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5.Αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο (Σime 

History) 

΢ηόρνο ηεο παξνύζαο κειέηεο είλαη ε απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ελόο 

πθηζηάκελνπ θηεξίνπ κεηά ηελ επίδξαζε ηεο δηάβξσζεο ζηα κέιε ηνπ. Η απνηίκεζε 

απνηειεί ηελ εθηίκεζε ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο θαη ηνλ έιεγρν ηεο επάξθεηαο ηνπ 

θηεξίνπ έλαληη ζπγθεθξηκέλσλ ζεηζκηθώλ δξάζεσλ. Γηα ηελ απόηηκεζε ηεο ζεηζκηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ θηεξίσλ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ είηε ειαζηηθέο είηε αλειαζηηθέο 

κέζνδνη αλάιπζεο. Γηαθξίλνληαη δύν είδε αλειαζηηθώλ αλαιύζεσλ ε αλειαζηηθή δπλακηθή 

αλάιπζε ρξνλνηζηνξίαο ή Time History θαη ε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε ή αιιηώο 

Pushover. 

 ΢ηελ κειέηε απηή  επηιέρζεθε λα εθαξκνζηεί ε αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε 

ρξνλντζηνξίαο, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηε ρξνληθή εμέιημε ηνπ ζεηζκνύ κεζσ 

επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ.  

Η δπλακηθή απηή αλάιπζε πξνζεγγίδεη ηελ αλειαζηηθή απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο έηζη ώζηε έλα ζύλνιν από επηιεγκέλεο εδαθηθέο 

δηεγέξζεηο λα δώζνπλ πην ζαθή εθηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο απόθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο. Η 

απόθξηζε ηνπ θνξέα ππνινγίδεηαη κε επαλαιήςεηο θαη κε ηελ ρξήζε ρξνληθώλ βεκάησλ.  

 

 

΢ρήκα 5: Καηαγξαθή Imperial Valley 1979- Bonds Corner ΢πληζηώζα 140 
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6. Πξνζνκνίσζε πθηζηάκελνπ θηεξίνπ γηα ηελ απνηίκεζε 

ηεο ζεηζκηθήο επάξθεηαο δηακέζσ ηνπ ρξόλνπ 

6.1 Πεξηγξαθή θηεξίνπ  

Σν ηδεαηό θηήξην πνπ αλαιύεηαη ζηα επόκελα θεθάιαηα γηα ηελ απνηίκεζε ηεο 

ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ, κεηά από ηελ επίδξαζε, ηεο εηζρώξεζεο ησλ ρισξηόλησλ ζην 

ζθπξόδεκα, δηα κέζσ ηνπ ρξόλνπ, αληηπξνζσπεύεη γεληθώο ηα θηήξηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ 

κεηά ην 1974 ζηηο παξαιηαθέο πόιεηο ηεο Κύπξνπ.  

Ο αξρηθόο θνξεάο, είλαη έλα 7όξνθν θηήξην όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6, πνπ 

απνηειείηαη από 5 πιαίζηα 5 αλνηγκάησλ κε 5.0 m ην θαζέλα παξάιιεια ζηελ Γηεύζπλζε Υ 

θαη από 4 πιαίζηα 4 ίζσλ αλνηγκάησλ κε 5.0m, παξάιιεια ζηελ Γηεύζπλζε Φ. 

 

 

΢ρήκα 6: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε 7-όξνθνπ θηεξίνπ  
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 Σν ύςνο θάζε νξόθνπ από πιάθα ζε πιάθα είλαη 3.0m όπσο θαίλεηαη ζηo ΢ρήκα 7. 

Σα ππνζηπιώκαηα έρνπλ δηαζηάζεηο 40cmx40cm, νη δνθνί είλαη δηαζηάζεσλ 30cm x 60cm 

θαη νη πιάθεο έρνπλ πάρνο 20cm.  

Όζν αθνξά ηελ ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη C16/20, θαη ηνπ 

ράιπβα fyk 410. 

Σα ππνζηπιώκαηα είλαη νπιηζκέλα κε 12Φ18, νη δνθνί είλαη νπιηζκέλεο κε 4Φ18 

εθειθπόκελν νπιηζκό θαη 4Φ18 ζιηβόκελν νπιηζκό, θαη νη ζπλδεηήξεο έηλαη Φ8 αλά 20cm. Η 

επηθάιπςε ησλ νπιηζκώλ έρεη πάρνο ίζν κε 20mm. 

 

 

΢ρήκα 7: Πιάγηα όςε 7-όξνθνπ θηεξίνπ  
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Όζν αθνξά ηελ αλάιπζε πνπ ζα γίλεη ζην ινγηζκηθό SAP2000, ζα γίλεη δηζδηάζηαηα, 

κε ηελ επηινγή ελόο εζσηεξηθνύ πιαηζίνπ ζηνλ άμνλα C όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 8 θαη ην 

νπνίν ζα δώζεη ηα δπζκελέζηεξα απνηειέζκαηα από ζέκα θνξηίσλ.  

 

 

 

΢ρήκα 8: Κάηνςε 7-όξνθνπ θηεξίνπ  
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6.2 ΢ρεδηαζκόο ζην ινγηζκηθό Πξόγξακκα SAP2000 

Ο ζρεδηαζκόο ηνπ  δηζδηάζηαηνπ πιαηζίνπ έρεη γίλεη κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ 

SAP2000. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θνξέα έρνπλ γίλεη κηα ζεηξά από ελέξγεηεο νη νπνίεο 

αλαιύνληαη ζηελ ζπλέρεηα.  

Αξρηθά νξίζηεθε ε θάλλαβνο κε επίπεδν xz, ζηελ ζπλέρεηα νξίζηεθαλ νη ηδηόηεηεο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 9, κε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή Fck=16 MPa 

(C16/20) θαη βάξνο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 25 KN/m
3
. 

 

 

΢ρήκα 9: ΢πκπιήξσζε ηδηνηήησλ ζθπξνδέκαηνο 
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Έπεηηα νξίζηεθαλ νη ηδηόηεηεο ησλ δηαηνκώλ όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 10, γηα ηα 

ππνζηπιώκαηα θαη γηα ηηο δνθνύο ζπκπιεξώζεθαλ νη δηαζηάζεηο ηνπο 0.4mx0.4m θαη 

0.3mx0.6m αληίζηνηρα κε ηελ επηινγή ηνπ ζθπξνδέκαηνο όπσο νξίζηεθε παξαπάλσ. 

 

΢ρήκα 10: α) Οξηζκόο ηδηνηήησλ ππνζηπισκάησλ θαη β) νξηζκόο ηδηνηήησλ δνθώλ 

 

Αθνινύζσο αθνύ νξίζηεθαλ νη δηαηνκέο ζρεδηάζηεθε ν θνξέαο πάλσ ζηελ θάλλαβν, 

κε ηελ επηινγή ηεο αληίζηνηρεο δηαηνκήο γηα ηα ππνζηπιώκαηα θαη ηηο δνθνύο όπσο 

απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 11. 

 

΢ρήκα 11: Οξηζκόο δηζδπάζηαηνπ πιαηζίνπ ζε θάλλαβν ζην ινγηζκηθό SAP2000 
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Σέινο επηιέρζεθαλ όινη νη θόκβνη ηεο βάζεο ηνπ δηζδηάζηαηνπ πιαηζίνπ θαη 

δεζκεύηεθαλ όινη νη βαζκνί ειεπζεξίαο ηνπο (παθηώζεηο) όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 12. 

 

 

΢ρήκα 12: Απεηθόληζε παθηώζεσλ ζηνπο θόκβνπο ηεο βάζεο ηνπ δηζδπάζηαηνπ πιαηζίνπ 
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6.3 Οξηζκόο θνξηίζεσλ θηεξίνπ  

Καηά ηνλ νξηζκό ησλ θνξηίζεσλ ηνπ θηεξίνπ, πξνζδηνξίζηεθαλ νη ηύπνη ησλ θνξηίσλ 

(Load Patterns), κόληκν (Dead load) θαη θηλεηό (Live Load). Αθνινύζσο γηα θάζε δνθό 

νξίζηεθαλ ηα νκνηόκνξθα θαη θαηαλεκεκέλα θνξηία όπσο έρνπλ ππνινγηζηεί, ηα νπνία 

αλαθέξνληαη ζην Κεθάιαην 6.3.1. Όζν αθνξά ηνλ ππνινγηζκό ησλ αμνληθώλ δπλάκεσλ ησλ 

ππνζηπισκάησλ γίλεηαη αλαθνξά ζην Κεθάιαην 6.3.2. 

    

΢ρήκα 13: Οξηζκόο κόληκσλ θαη θηλεηώλ θνξηίσλ  

 

     

΢ρήκα 14: Απεηθόληζε θνξηίζεσλ δνθώλ ζην δηζδπάζηαην πιαίζην  
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6.3.1 Τπνινγηζκόο θνξηίσλ θηεξίνπ  

Σν θηήξην θέξεη θαηαθόξπθα θνξηία ζηηο πιάθεο ησλ νξόθσλ, 6.5 KN/m
2 

κόληκν 

θνξηίν ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ηδίνπ βάξνπο θαη 2 ΚΝ/m
2
 θηλεηό θνξηίν.  

Οη δνθνί θέξνπλ νκνηόκνξθν θαηαλεκεκέλν θνξηίν ιόγσ ηεο κεηαθνξάο ησλ 

θνξηίσλ ησλ πιαθώλ ζε απηέο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό απηό, ζεσξήζεθε όηη κεηαθέξεηαη κηζό 

θνξηίν από ηελ πιάθα δεμηά, θαη κηζό θνξηίν αξηζηεξά ζηηο δνθνύο όπσο απεηθνλίδεηαη ζην 

΢ρήκα 13. Σα θνξηία πξνθύπηνπλ σο εμήο: 

 Μόληκν θνξηίν ζηηο δνθνύο 

6.5 KN/m
2
 x 5.0 m = 32.5 KN/m 

 Κηλεηό θνξηίν ζηηο δνθνύο 

2.0 ΚΝ/m
2 
x 5.0 m = 10.0 ΚΝ/m 

 

 

΢ρήκα 15: Απεηθόληζε ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν κεηαθέξνληαη ηα θνξηία από ηηο πιάθεο ζηηο δνθνύο  
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6.3.2 Τπνινγηζκόο αμνληθώλ δπλάκεσλ ππνζηπισκάησλ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ αμνληθώλ δπλάκεσλ ησλ ππνζηπισκάησλ ππνινγίζηεθε ην 

θνξηίν πνπ κεηαθέξεηαη από ηηο δνθνύο ζ’απηά θαη ηαπηόρξνλα ζπλππνινγίδεηαη ε δξάζε 

ηνπ ηδίνπ βάξνπο ησλ ππνζηπισκάησλ. Ο ππνινγηζκόο ηνπο ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ 

νξηζκό ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ, θαηά ηνλ νπνίν ζα γίλεη αλαθνξά ζε επόκελν θεθάιαην. 

Ο ππνινγηζκόο ησλ αμνληθώλ θνξηίσλ γηα ηα ππνζηπιώκαηα βξέζεθε κε ηελ πην 

θάησ δηαδηθαζία : 

1) Αξρηθά βξέζεθε ην θνξηίν ησλ δνθώλ πνπ πξνθύπηεη από ηνλ ζπλδπαζκό θνξηίζεσλ 

γηα ζεηζκό 1G + 0.3Q επί ηελ απόζηαζε ηνπ αλνίγκαηνο x (όπου G το μόνιμο φορτίο 

και Q το κινητό)  

Δπνκέλσο πξνθύπηεη : 

1 x 6.5+0.3 x 2 = 7.1 KN/m
2
 x 5.0 m = 35.5 ΚΝ/m 

 

Παξάιιεια ην θνξηίν ησλ δνθώλ γηα λα θαηαλεκεζεί ζαλ αμνληθό θνξηίν ζηα 

ππνζηπιώκαηα πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηελ απνζηάζε ηεο κηζήο δνθνύ δει. 2.5m γηα ηα 

αθξηαλά ππνζηπιώκαηα, ελώ γηα ηα κεζαία ππνζηπιώκαηα πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηελ 

απόζηαζε 5.0m αθνύ παξαιακβάλεη κηζό θνξηίν δνθνύ από ηελ αξηζηεξή θαη κηζό θνξηίν 

δνθνύ από ηελ δεμηά πιεπξά ηνπ. 

 

2) Αθνινύζσο ππνινγίδεηαη ην ίδην βάξνο ησλ ππνζηπισκάησλ κε ηελ πην θάησ ζρέζε 

 

                                                     (6.1)

                               

 

Όπνπ,  

b = πιάηνο ππνζηπιώκαηνο 

d= βάζνο ππνζηπιώκαηνο 

γ = εηδηθό βάξνο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο (ΚΝ/m
3
) 

x = ην ύςνο επηξξνήο ππνζηπιώκαηνο (1.5m γηα αθξαίνπο θόκβνπο θαη 3.0m γηα κεζαίνπο) 
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 Γηα ηα ππνζηπιώκαηα από ηνλ θόκβν 2 (1
νο

 όξνθνο) κέρξη ηνλ θόκβν 7 (6
νο

 όξνθνο) 

ην ίδην βάξνο ηνπο πξνθύπηεη λα είλαη ίζν κε : 

 

0.4m x 0.4m x 25 KN/m
3
 x 3m =12 ΚΝ 

 

 Γηα ηα ππνζηπιώκαηα ζηνλ θόκβν 1 (Βάζε) θαη ζηνλ θόκβν 8 (7
νο

 όξνθνο) ην ίδην 

βάξνο ηνπο πξνθύπηεη λα είλαη ίζν κε :  

 

0.4m x 0.4m x 25 KN/m
3 
x 1.5m = 6 ΚΝ 

 

3) Σέινο, αθνινπζεί ν ππνινγηζκόο  ησλ αμνληθώλ δπλάκεσλ όισλ ησλ ππνζηπισκάησλ 

ησλ αθξαίσλ θαη ησλ κεζαίσλ όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1 θαη Πίλαθα 2 αληίζηνηρα 

 

Πίλαθαο 1: Αμνληθά θνξηία αθξαίσλ ππνζηπισκάησλ 

Κόκβνο 
Τπνινγηζκόο Αμνληθώλ Φνξηίσλ 

(KN) 
Κόκβνο 8 (7

νο
 όξνθνο) 35.5 x 2.5 + 6 = 94.75 

Κόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 35.5 x 2.5 +12 + 94.75 = 195.5 

Κόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 35.5 x 2.5 +12 + 195.5 = 296.25 

Κόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 35.5 x 2.5 +12 + 296.25= 397.00 

Κόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 35.5 x 2.5 +12 + 397.00= 497.75 

Κόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 35.5 x 2.5 +12 + 497.75= 598.50 

Κόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 35.5 x 2.5 +12 + 598.50= 699.25 

Κόκβνο 1 (Βάζε) 699.25 + 6 = 705.25 

 

Πίλαθαο 2: Αμνληθά θνξηία κεζαίσλ ππνζηπισκάησλ  

Κόκβνο 
Τπνινγηζκόο Αμνληθώλ Φνξηίσλ 

(KN) 

Κόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 35.5 x 5.0 + 6 = 183.50 

Κόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 35.5 x 5.0+12 + 183.50= 373.00 

Κόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 35.5 x 5.0+12 + 373.00= 562.50 

Κόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 35.5 x 5.0 +12 + 562.50= 752.00 

Κόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 35.5 x 5.0 +12 + 752.00= 941.50 

Κόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 35.5 x 5.0 +12 + 941.50= 1131.00 

Κόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 35.5 x 5.0 +12 + 1131.00= 1320.50 

Κόκβνο 1 (Βάζε) 1320.50+ 6 = 1326.50 
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6.4 Τπνινγηζκόο ρξόλνπ έλαξμεο θαη βαζκνύ δηάβξσζεο 

΢ην θεθάιαην απηό, όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην (4.1) ζα 

γίλεη ρξήζε ηεο εμίζσζεο πνπ πξνηείλεη ε FIB-CEB Task Group 5.6 (2006) θαηά ηελ νπνία 

κπνξεί λα βξεζεί ν ρξόλνο έλαξμεο ηεο δηάβξσζεο ησλ κειώλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

κεηά από ηελ επίδξαζε ζηελ εηζρώξεζε ησλ ρισξηόλησλ ζε απηά. Θεσξήζεθε όηη ηα 

παξαιηαθά θηήξηα ηεο Κύπξνπ κεηά ην 1974 κέρξη ζήκεξα δηαλήνπλ πεξίπνπ ην 40ό έηνο 

ηνπο, έηζη ώζηε θξίζεθε λα κειεηεζεί ε απνηίκεζε ηνπο έλαληη ηνπ ζεηζκνύ κεηά από ηελ 

επίδξαζε ηνπ πεξηβάιινληνο, ζηα 50 θαη 75 ρξόληα δσήο ηνπο. 

Γηα ηνλ ιόγν απηό, ππνινγίζηεθε ν ρξόλνο έλαξμεο ηεο δηάβξσζεο θαζώο επίζεο ν 

βαζκόο δηάβξσζεο γηα t=50 θαη t=75 ρξόληα, ηνπ θηεξίνπ πνπ κειεηάηαη έηζη ώζηε νη ηηκέο 

πνπ ζα δώζεη λα ζπλππνινγηζηνύλ ζε κεηαγελέζηεξν ζηάδην όηαλ ζα γίλεη ε αλάιπζε ηνπ 

θηεξίνπ γηα ηηο πην πάλσ ρξνληθέο ζηηγκέο. 

Όζν αθνξά ηνπο ππνινγηζκνύο αθνινπζήζεθε ε δηαδηθαζία ε νπνία αλαθέξζεθε ζην 

Κεθάιαην 4.1 θαη 4.2. ΢ηελ ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ: 

 

Τπνινγηζκόο ρξόλνπ έλαξμεο δηάβξσζεο 

Σini = (
  

                          
 
 (      (  

     

  
))

  

)

(
 

   
)

                          

 

Όπνπ, 

α (πάρνο επηθάιπςεο)= 20mm  

ke (πεξηβαιινληηθόο ζπληειεζηήο)= 0.67 

kt (ζπληειεζηήο πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ)= 1.25 

Drcm,0( ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ρισξηόλησλ γηα λεξό πξνο ηζηκέλην 0.55)=643.33 mm
2
/yr  

t0 (ζεκείν αλαθνξάο ρξόλνπ)= 28/365=0.0767 

n (εθζέηεο γήξαλζεο)= 0.362 

Ccrit (θξίζηκε πεξηεθηηθόηεηα ζε ρισξηόληα γηα λεξό πξνο ηζηκέλην 0.55)= 0.6 
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Cs (ε ηζνξξνπνύκελε πεξηεθηηθόηεηα ρισξηόλησλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο (λεξό 

πξνο ηζηκέλην 0.55%) =1.41075 

 

Έηζη πξνθύπηεη, 

Σini = (
   

                                   
 (      (  

   

       
))

  

)

(
 

       
)

 

 

  Σini = 2.93 ρξόληα  

 

Βξέζεθε όηη ό ρξόλνο έλαξμεο ηεο δηάβξσζεο γηα δεδνκέλν ιόγν λεξνύ πξνο ηζηκέληνπ ίζν 

κε 0.55, είλαη ηα 2.93 ρξόληα από ηελ ρξνλνινγία θαηαζθεπήο ηνπ θηεξίνπ.  

Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο εμίζσζεο γηα ηελ εύξεζε ηνπ 

ρξόλνπ έλαξμεο ηεο δηάβξσζεο δίλνληαη πνζνηηθά ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί βάζεη 

ζηαηηζηηθώλ δεδνκέλσλ. 

 

Πίλαθαο 3: Παξάκεηξνη δηείζδπζεο ρισξηόλησλ ζην ζθπξόδεκα κε βάζεη ζηαηηζηηθά δεδνκέλα 
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Αθνύ ππνινγίζηεθε ν ρξόλνο έλαξμεο ηεο δηάβξσζεο, ππνινγίδεηαη επίζεο θαη ν βαζκόο 

δηάβξσζεο, ε επίπησζε δειαδή πνπ πξνθαιεί ε εηζρώξεζε ησλ ρισξηόλησλ ζην ζθπξόδεκα, 

κε ηελ απώιεηα ηεο δηαηνκήο ηνπ νπιηζκνύ.  

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί, γηα ηελ εύξεζε ηεο κείσζεο ηεο δηαηνκήο ηνπ νπιηζκνύ 

εμεγήζεθε ζην Κεθάιαην 4.2. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ε εμίζσζε κε ηελ νπνία κπνξνύκε 

λα ππνινγίζνπκε ηελ κείσζε απηή είλαη ε εμήο: 

 

D(t) =                      

 

Ο ππνινγηζκόο ηεο κείσζεο ηεο δηακέηξνπ γηα t=50 ρξόληα πξνθύπηεη : 

D(t) =                      

 

Όπνπ, 

Di (δηάκεηξνο νπιηζκνύ) = 18mm 

icor (ξπζκόο δηάβξσζεο )= 10 mA/cm
2 

 k (δηείζδπζε δηάβξσζεο)=11.6 κm/ρξόλν  

 

Έηζη πξνθύπηεη: 

D(t) =                         = 12.5 mm 

 

Mε ηελ κείσζε ηεο δηαηνκήο ηνπ νπιηζκνύ ην πνζνζηό κείσζεο ηεο επηθάλεηαο ησλ ζηδέξσλ 

ησλ ππνζηπισκάησλ πξνθύπηεη λα είλαη: 

 

A    {
     

  
 

 
                                                                 

   *          
 

 
  +                                     
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Όπνπ, 

n (αξηζκόο ξαβδώλ νπιηζκνύ) =12 

Di (αξρηθή δηάκεηξνο ξάβδσλ νπιηζκνύ) = 18mm 

t (ρξόλνο κειέηεο, Υξόληα)= 50 ρξόληα 

 

έηζη πξνθύπηεη,  

A       *           
 

 
  += 1481.97 mm

2 

A =          
 

 
 = 3053.63 mm

2 

 

Σν πνζνζηό κείσζεο ηεο δηακέηξνπ ηνπ νπιηζκνύ πξνθύπηεη από ηε δηαθνξά ηεο αξρηθήο 

επηθάλεηαο κε ηελ νιηθή επηθάλεηα κεηά ηελ κείσζε ηνπ νπιηζκνύ επί ηεο εθαηό κε ην 

απνηέιεζκα λα είλαη: 

 

Πνζνζηό κείσζεο = 
                 

       
     = 51.47% 

 

Ο ππνινγηζκόο ηεο κείσζεο ηεο δηακέηξνπ γηα t=75 ρξόληα πξνθύπηεη : 

 

D(t) =                      

 

Όπνπ, 

Di (δηάκεηξνο νπιηζκνύ) = 18mm 

icor (ξπζκόο δηάβξσζεο )= 10 mA/cm
2
 

 k (δηείζδπζε δηάβξσζεο)=11.6 κm/ρξόλν  

 

Έηζη ε λέα κεησκέλε δηάκεηξνο πξνθύπηεη λα είλαη ίζε κε: 

   D(t) =                         = 9.6 mm 
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Mε ηελ κείσζε ηεο δηαηνκήο ηνπ νπιηζκνύ ην πνζνζηό κείσζεο ηεο επηθάλεηαο ησλ ζηδέξσλ 

ησλ ππνζηπισκάησλ πξνθύπηεη λα είλαη: 

 

A    {
     

  
 

 
                                                                  

   *          
 

 
  +                                      

                                         

 

Όπνπ, 

n (αξηζκόο ξαβδώλ νπιηζκνύ) = 12 

Di (αξρηθή δηάκεηξνο ξάβδσλ νπιηζκνύ) = 18 

t (ρξόλνο κειέηεο, Υξόληα)= 75 ρξόληα 

 

επνκέλσο,  

A       *          
 

 
  += 875.77 mm

2 

A =         
 

 
 = 3053.63 mm

2 

 

Έηζη ην πνζνζηό κείσζεο ηνπ νπιηζκνύ από ηελ επίδξαζε ηεο δηάβξσζεο κεηά από 75 

ρξόληα πξνθύπηεη λα είλαη ίζν κε: 

 

  Πνζνζηό κείσζεο = 
                

       
     = 71.32% 
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6.5 Οξηζκόο πνξείαο πιαζηηθνπνίεζεο 

Καηά ηελ επηβνιή κηαο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζε κηα θαηαζθεπή, ηα κέιε ηεο 

δηαξξένπλ θαη αλαπηύζζνπλ αλειαζηηθέο παξακνξθώζεηο. Η απνξξόθεζε ηεο ζεηζκηθήο 

ελέξγεηαο εμαζθαιίδεηαη κέζσ ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ. Όηαλ ηεζνύλ πιαζηηθέο 

αξζξώζεηο ξνπώλ ζηνπο θόκβνπο ησλ κειώλ παξαηεξείηαη όηη νη θόκβνη ζπκπεξηθέξνληαη 

άθακπηα κέρξη ηελ ξνπή δηαξξνήο, όπνπ από εθεί θαη πέξα αλαπηύζζεηαη ε ζηξνθή κέρξη ηελ 

αζηνρία ηνπ κέινπο. 

Γηα ηνλ νξηζκό ησλ πιαζηηθώλ απηώλ αξζξώζεσλ, γηα θάζε δηαηνκή νξίζηεθαλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πιαζηηθνπνίεζεο δειαδή νη ξνπέο δηαξξνήο ησλ ππνζηπισκάησλ θαη ησλ 

δνθώλ ζηα ζεκεία αξρήο θαη ηέινπο ηνπο, θαζώο επίζεο νξίζηεθαλ παξάιιεια θαη νη 

αληίζηνηρεο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 8. 

 

 

 

΢ρήκα 16: Καζνξηζκόο πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζηα άθξα θάζε δνκηθνύ ζηνηρείνπ 
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6.5.1 Τπνινγηζκόο ξνπώλ δηαξξνήο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό θαη θαη’επέθηαζε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ξνπώλ δηαξξνήο ησλ 

ππνζηπισκάησλ θαη δνθώλ ζηνλ νξηζκό ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ησλ κειώλ έγηλαλ 

ρξήζε νη πην θάησ εμηζώζεηο.  

Τπνινγηζκόο fc : 

      [  (  
  

   
)
 

]                                        Γηα                                           (6.2) 

                                                                         Γηα                                          (6.3) 

  

Τπνινγηζκόο εκβαδνύ επηθάλεηαο: 

      (
  

 

   
 

  
 

      
)                                            Γηα                                            (6.4) 

  
 

 
                                               Γηα                                           (6.5) 

 

1
ε
 Ρνπή ηεο επηθάλεηαο: 

            *
 

 
 
  

 

   
 

  
 

      +                            Γηα                                            (6.6) 

        
 

  
        

  
 

 
       

     
       Γηα                                          (6.7) 

 

Τπνινγηζκόο κέζνπ παξάγνληα ηάζεο α 

  
       

     
 

∫         
  
 

     
                                                                                                        (6.8) 

 

Τπνινγηζκόο παξάγνληα θέληξνπ βάξνπο  γ 

    
            

          
   

∫          
  
 

   ∫       
  
 

                   (6.9) 
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Τπνινγηζκόο ύςνπο νπδέηεξνπ άμνλα x 

       

            
   

 
                                   Γηα                                            (6.10) 

                                                         Γηα                                            (6.11) 

 

Τπνινγηζκόο εθειθπζκνύ/ζιίςεο 

                                                               Γηα                                            (6.12) 

                                                                        Γηα                                            (6.13) 

 

Τπνινγηζκόο ξνπήο Μ 

M = *   (
 

 
   )            (

 

 
    )+                                                              (6.14) 

 

Οη παξάκεηξνη ησλ πην πάλσ εμηζώζεσλ νξίδνληαη σο: 

      = ηάζε ζθπξνδέκαηνο 

     = ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο 

      = αλεγκέλε παξακόξθσζε ζθπξνδέκαηνο 

      = αλεγκέλε παξακόξθσζε ζηελ αληίζηνηρε ζιηπηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο 

     =   αλεγκέλε παξακόξθσζε αζηνρίαο ζθπξνδέκαηνο                 

b      = πιάηνο δηαηνκήο 

      = κέηξν ειαζηηθόηεηαο ράιπβα 

      = εκβαδό εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ  

      = ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ράιπβα  

       αλεγκέλε παξακόξθσζε ράιπβα       

       αλεγκέλε παξακόξθσζε δηαξξνήο              

h    =  βάζνο δηαηνκήο 

d΄   = απόζηαζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηνπ νπιηζκνύ από ηελ αθξαία ίλα  
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Οη εμηζώζεηο απηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλάπηπμε ελόο excel αξρείνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ησλ ξνπώλ δηαξξνήο γηα ηα ππνζηπιώκαηα θαη ηηο δνθνύο, γηα ηηο ηξείο ρξνληθέο ζηηγκέο 

κειέηεο t = 0, t= 50, t = 75. ΢ηνλ ππνινγηζκό απηό ιήθζεθε ππόςε, ε κείσζε ηεο δηακέηξνπ 

ηνπ νπιηζκνύ ιόγσ ηεο δηάβξσζεο όπσο βξέζεθε κε ηηο εμηζώζεηο πνπ αλαιύζεθαλ ζην 

πξνεγνύκελν Κεθάιαην 6.4. Δπνκέλσο γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή ρξεζηκνπνηήζεθε 

δηαθνξεηηθή δηάκεηξνο νπιηζκνύ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ξνπώλ δηαξξνήο. 

Οη πίλαθεο πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδνπλ ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ από ην excel 

αξρείν πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηνλ ζθνπό ηεο εύξεζεο ηεο ξνπήο δηαξξνήο. 

 

Πίλαθαο 4: Ρνπέο δηαξξνήο ππνζηπισκάησλ θαη δνθώλ γηα ρξνληθή πεξίνδν t=0 

Γηα ρξνληθή πεξίνδν t=0 

Κόκβνη 

Ρνπέο δηαξξνήο (ΚΝm) 

Αθξαία 

Τπνζηπιώκαηα 

Μεζαία 

Τπνζηπιώκαηα 
Γνθνί 

Kόκβνο 1 (Βάζε)           205.85 151.27 

206.5 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 206.36 151.84 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 207.64 169.21 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 203.76 185.79 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 198.47 201.91 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 191.41 206.59 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 182.42 196.81 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 172.62 181.55 

 

Πίλαθαο 5: Ρνπέο δηαξξνήο ππνζηπισκάησλ θαη δνθώλ γηα ρξνληθή πεξίνδν t=50 

Γηα ρξνληθή πεξίνδν t=50 

Κόκβνη 

Ρνπέο δηαξξνήο 

Αθξαία 

Τπνζηπιώκαηα 

Μεζαία 

Τπνζηπιώκαηα 
Γνθνί 

Kόκβνο 1 (Βάζε) 157.29 142.46 

170.00 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 157.03 142.88 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 150.56 155.23 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 142.21 166.04 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 132.91 159.89 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 121.16 147.84 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 109.25 129.96 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 96.27 108.01 
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Πίλαθαο 6: Ρνπέο δηαξξνήο ππνζηπισκάησλ θαη δνθώλ γηα ρξνληθή πεξίνδν t=75 

Γηα ρξνληθή πεξίνδν t=75 

Κόκβνη 

Ρνπέο δηαξξνήο 

Αθξαία 

Τπνζηπιώκαηα 

Μεζαία 

Τπνζηπιώκαηα 
Γνθνί 

Kόκβνο 1 (Βάζε) 133.87 136.90 

150.5 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 132.90 137.23 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 125.16 146.13 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 114.81 146.50 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 104.05 136.87 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 92.12 121.74 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 79.10 101.82 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 65.03 77.70 

 

 

6.5.2 Τπνινγηζκόο ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο 

 

Η κέζνδνο ησλ ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο εθαξκόδεηαη θπξίσο ζηνλ έιεγρν θαη ηελ 

ελίζρπζε ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπώλ νύησο ώζηε λα θαζνξηζηεί ην απνδεθηό επίπεδν 

βιαβώλ. ΢ηελ παξνύζα κειέηε ν έιεγρνο ηεο απνηίκεζεο ηνπ θηεξίνπ γίλεηαη ζύκθσλα κε 

ηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο, πνπ θαζνξίδνληαη θαηά ηνλ νξηζκό ησλ πιαζηηθώλ 

αξζξώζεσλ. Ο Δπξσθώδηθαο 8 νξίδεη ηξείο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο αλάινγα κε ην 

επίπεδν βιαβώλ, νη νπνίεο αλαθέξνληαη πην θάησ: 

Πεξηνξηζκνύ Βιαβώλ (Limit State of Damage Limitation DL) 

Δίλαη κηα θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία αλακέλεηαη όηη θακία ιεηηνπξγία ηνπ θηεξίνπ 

δελ δηαθόπηεηαη θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηνλ ζεηζκό ζρεδηαζκνύ, εθηόο ελδερνκέλσο από 

δεπηεξεύνπζαο ζεκαζίαο ιεηηνπξγίεο. ΢ηελ θαηαζθεπή απηή ελδερνκέλσο λα δεκηνπξγεζνύλ 

κεξηθέο ηξηρνεηδέο ξσγκέο ζηνλ θέξνληα νξγαληζκό πξάγκα ην νπνίν δελ επεξεάδεη ηελ 

ηθαλόηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα θέξεη ηα θνξηία θαζώο επίζεο θίλδπλνο απώιεηαο ή 

ηξαπκαηηζκνύ αλζξώπηλεο δσήο θαζίζηαηαη ακειεηένο. 

Ο νξηζκόο ηεο ζηάζκεο εθαξκόζηεθε κε ηνλ ππνινγηζκό ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο 

ζηε δηαξξνή ζy  πνπ πξνθύπηεη από ηελ ζρέζε   

                                        Θy=        
                                                                     (6.15)                                                                           
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΢νβαξέο Βιάβεο (Limit State of Significant Damage SD) 

Δίλαη κηα θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία αλακέλεηαη λα παξνπζηαζηνύλ επηζθεπάζηκεο 

βιάβεο ζηνλ θέξνληα νξγαληζκό ηνπ θηεξίνπ θαηά ηνλ ζεηζκό ζρεδηαζκνύ. ΢ηελ θαηάζηαζε 

απηή δελ ζπκβαίλεη ζάλαηνο ή ζνβαξόο ηξαπκαηηζκόο αηόκσλ εμαηηίαο ησλ βιαβώλ. 

Ο νξηζκόο ηεο ζηάζκεο εθαξκόζηεθε κε κεησκέλν πνζνζηό ηεο γσλίαο ζηξνθήο 

ρνξδήο ζηελ αζηνρία πνπ πξνθύπηεη από ηε ζρέζε 

 

 

 
                                                                                  (6.16) 

 

Οηνλεί θαηάξξεπζε (Limit State of near Collapse NC) 

Δίλαη κηα θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία θαηά ηνλ ζεηζκό ζρεδηαζκνύ αλακέλεηαη λα 

παξνπζηαζζνύλ εθηεηακέλεο ζνβαξέο ή βαξηέο δει κε επηζθεπάζηκεο βιάβεο ζηνλ θέξνληα 

νξγαληζκό ν νπνίνο όκσο έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα θέξεη ηα πξνβιεπόκελα θνξηία, θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνύ ή έλα δηάζηεκα κεηά , ρσξίο λα δηαζέηεη άιιν πεξηζώξην αζθαιείαο 

έλαληη νιηθήο ή κεξηθήο  θαηάξξεπζεο.  

Ο νξηζκόο ηεο ζηάζκεο εθαξκόζηεθε κε ηνλ ππνινγηζκό ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο 

ζηελ αζηνρία Θum 

 

Όζν αθνξά ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζπλνιηθήο ηθαλόηεηαο ζηξνθήο ηεο ρνξδήο κειώλ 

από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα ζηελ αζηνρία ππν αλαθπθιηδόκελε θόξηηζε όπσο πξνηείλεη ν 

Δπξσθώδηθαο 8-Μέξνο 3 εθθξάδεηαη κε ηελ εμήο ζρέζε:     

    
 

   
              *

             

             
   +

     

 *    (  
  

 
)+

    
   

(      
   

  
)
                 (6.17) 

 

Σν πιαζηηθό κέξνο ηεο ηθαλόηεηαο ζηξνθήο ηεο ρνξδήο ησλ κειώλ από νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα ππν αλαθπθιηδόκελε θόξηηζε εθθξάδεηαη κε ηελ εμήο ζρέζε: 

 

   
   

 

   
              [

   (       )

           
]
   

   
    *   (  

  

 
)+

    
   

(     
   

  
)
               (6.18) 
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Οη παξάκεηξνη ησλ πην πάλσ εμηζώζεσλ πεξηγξάθνληαη πην θάησ: 

   = 1.5 γηα πξσηεύνληα ζηνηρεία (γηα Θum) 

   = 1.8 γηα πξσηεύνληα ζηνηρεία (γηα Θum
pl

) 

  
 

      
 ,αλεγκέλν ζηε δηαηνκή αμνληθό θνξηίν όπνπ b ην πιάηνο ηεο δηαηνκήο, h ην ύςνο 

δηαηνκήο θαη fc ε ζιηπηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο 

  
  

   
 
  

  
 , ην πνζνζηό εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ, όπνπ d ην ζηαηηθό ύςνο δηαηνκήο θαη fy ε 

αληνρή δηαξξνήο ράιπβα 

 

   
   

   
 
  

  
 , ην πνζνζηό ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ 

Lv= M/V κήθνο δηάηκεζεο 

  (  
  

    
)  (  

  

    
)  (  

   
 

       
) , ζπληειεζηήο απνδνηηθόηεηαο πεξίζθπμεο                                                                      

Όπνπ, 

sh = απόζηαζε ζπλδεηήξσλ  

b0 = απόζηαζε κέρξη ην θέληξν ηνπ ζπλδεηήξα 

h0 = απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζπλδεηήξσλ 

bi =  απόζηαζε κεηαμύ 2 δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ πνπ ζπγθξαηνύληαη από ζπλδεηήξα ζηε 

πεξίκεηξν ηεο δηαηνκήο 

    
   

     
 , γεσκεηξηθό πνζνζηό εγθάξζηνπ νπιηζκνύ παξάιιεια ζηε δηεύζπλζε ηεο 

θόξηηζεο όπνπ bw πιάηνο δηαηνκήο θαη Sh ε απόζηαζε ησλ ζπλδεηήξσλ 

fyw= αληνρή δηαξξνήο ζπλδεηήξσλ 

ξd= πνζνζηό δηαγώληνπ νπιηζκνύ 

 

Όζν αθνξά ηηο αληνρέο ησλ πιηθώλ ζα πξέπεη λα εθαξκνζηνύλ δηνξζσηηθνί ζπληειεζηέο 

αλάινγα κε ην επίπεδν γλώζεο. Αλάινγα κε ηελ πνζόηεηα θαη ηελ πνηόηεηα ησλ 

πιεξνθνξηώλ πνπ έρνπλ ζπιιερζεί γηα ηελ απνηίκεζε ηεο θαηαζθεπήο ππάξρνπλ 3 επίπεδα 
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γλώζεο όπνπ γίλεηαη ε ρξήζε ησλ αληίζηνηρσλ ζπληειεζηώλ εκπηζηνζύλεο, ε πεξηνξηζκέλε 

γλώζε (ΚL 1), ε ζπλήζεο γλώζε (KL 2), θαη ε πιήξεο γλώζε (KL 3).  

Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ εκπηζηνζύλεο δίλνληαη ζηνλ πην θάησ πίλαθα ζπλαξηήζεη ηνπ 

επίπεδνπ γλώζεο. Οη ζπληειεζηέο εκπηζηνζύλεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

ηδηνηήησλ ησλ πιηθώλ πνπ πξόθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ηθαλόηεηαο 

θαη έρνπλ ζθνπό ζηελ θάιπςε ησλ αβεβαηνηήησλ πνπ ππάξρνπλ θαηά ηελ ζπιινγή ησλ 

πιεξνθνξηώλ.  

΢ηελ παξνύζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή έγηλε ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή εκπηζηνζύλεο CF 1.35 

αθνύ ην επίπεδν γλώζεο ησλ πιεξνθνξηώλ ζρεηηθά κε ην θηήξην είλαη πεξηνξηζκέλν. 

 

Πίλαθαο 7: Σηκέο ζπληειεζηώλ εκπηζηνζύλεο γηα ηα αληίζηνηρα επίπεδα γλώζεο 

 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηε δεκηνπξγία ελόο  excel αξρείνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ησλ ζum, Θy γηα ηα ππνζηπιώκαηα θαη ηηο δνθνύο γηα ηηο ρξνληθέο πεξηόδνπο t=0, t=50, t=75 

ρξόληα ζπλνςίδνληαη ζηνπο πην θάησ πίλαθεο. 
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Πίλαθαο 8: Απνηειέζκαηα ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο αθξαίσλ ππνζηπισκάησλ γηα t=0 

Γηα ρξνληθή πεξίνδν t=0 

Κόκβνη 

Αθξαία Τπνζηπιώκαηα 

Θy 

Πεξηνξηζκνύ 

Βιαβώλ 

3/4Θum 

΢νβαξώλ Βιαβώλ 

 

Θum 

Οηνλεί 

Καηάξξεπζε 

Kόκβνο 1 (Βάζε) 0.006119115 0.013634295 0.018179059 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 0.006653186 0.014841161 0.019788214 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 0.006956377 0.015821525 0.021095367 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 0.007269178        0.01686665 0.022488867 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 0.007591428 0.017980813 0.023974417 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 0.007922893 0.019168574 0.025558099 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο)      0.00826326 0.020434796 0.027246394 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 0.008612124 0.02178466 0.029046213 

 

 

Πίλαθαο 9: Απνηειέζκαηα ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο κεζαίσλ ππνζηπισκάησλ γηα t=0 

Γηα ρξνληθή πεξίνδν t=0 

Κόκβνη 

Mεζαία Τπνζηπιώκαηα 

Θy 

Πεξηνξηζκνύ 

Βιαβώλ 

3/4Θum 

΢νβαξώλ Βιαβώλ 

 

Θum 

Οηνλεί 

Καηάξξεπζε 

Kόκβνο 1 (Βάζε) 0.004578168 0.008903662 0.011871549 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 0.004998005 0.010003831 0.013338442 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 0.005464051 0.011282841 0.015043789 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 0.005963982 0.012725376 0.016967168 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 0.006498311 0.014352341 0.019136455 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 0.00706705 0.016187317 0.02158309 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 0.007669562 0.018256899 0.024342532 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 0.008304376 0.020591081 0.027454774 
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Πίλαθαο 10: Απνηειέζκαηα ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο δνθώλ γηα t=0 

Γηα ρξνληθή πεξίνδν t=0 

Κόκβνη 

Γνθνί 

Θy 

Πεξηνξηζκνύ 

Βιαβώλ 

3/4Θum 

΢νβαξώλ Βιαβώλ 

 

Θum 

Οηνλεί 

Καηάξξεπζε 

Kόκβνο 1 (Βάζε) 

0.009042999 0.023382291 0.031176388 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 

 

 

 

Πίλαθαο 11: Απνηειέζκαηα ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο αθξαίσλ ππνζηπισκάησλ γηα t=50 

Γηα ρξνληθή πεξίνδν t=50 

Κόκβνη 

Αθξαία Τπνζηπιώκαηα 

Θy 

Πεξηνξηζκνύ 

Βιαβώλ 

3/4Θum 

΢νβαξώλ Βιαβώλ 

 

Θum 

Οηνλεί 

Καηάξξεπζε 

Kόκβνο 1 (Βάζε) 0.006100170 0.013592081 0.018122774 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 0.006650894 0.014836048 0.019781397 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 0.006953980 0.015816075 0.021088100 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 0.007266674 0.016860840 0.022481120 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 0.007588813 0.017974619 0.023966158 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 0.007920164 0.019161971 0.025549294 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 0.008260414 0.020427756 0.027237008 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 0.008609157 0.021777155 0.029036207 
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Πίλαθαο 12: Απνηειέζκαηα ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο κεζαίσλ ππνζηπισκάησλ γηα t=50 

Γηα ρξνληθή πεξίνδν t=50 

Κόκβνη 

Mεζαία Τπνζηπιώκαηα 

Θy 

Πεξηνξηζκνύ 

Βιαβώλ 

3/4Θum 

΢νβαξώλ Βιαβώλ 

 

Θum 

Οηνλεί 

Καηάξξεπζε 

Kόκβνο 1 (Βάζε) 0.004576591 0.008900594 0.011867459 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 0.004996284 0.010000385 0.013333847 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 0.005462169 0.011278955 0.015038606 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 0.005961927 0.012720992 0.016961323 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 0.006496072 0.014347397 0.019129862 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 0.007064616 0.016181741 0.021575654 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 0.007666919 0.018250609 0.024334146 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 0.008301515 0.020583987 0.027445316 

 

 

 

Πίλαθαο 13: Απνηειέζκαηα ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο δνθώλ γηα t=50 

Γηα ρξνληθή πεξίνδν t=50 

Κόκβνη 

Γνθνί 

Θy 

Πεξηνξηζκνύ 

Βιαβώλ 

3/4Θum 

΢νβαξώλ Βιαβώλ 

 

Θum 

Οηνλεί 

Καηάξξεπζε 

Kόκβνο 1 (Βάζε) 

0.009031612 0.023352847 0.031137129 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 
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Πίλαθαο 14: Απνηειέζκαηα ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο αθξαίσλ ππνζηπισκάησλ γηα t=75 

Γηα ρξνληθή πεξίνδν t=75 

Κόκβνη 

Αθξαία Τπνζηπιώκαηα 

Θy 

Πεξηνξηζκνύ 

Βιαβώλ 

3/4Θum 

΢νβαξώλ Βιαβώλ 

 

Θum 

Οηνλεί 

Καηάξξεπζε 

Kόκβνο 1 (Βάζε) 0.006090076 0.013569591 0.018092789 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 0.00664967 0.014833318 0.019777758 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 0.006952701 0.015813165 0.02108422 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 0.007265337 0.016857738 0.022476984 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 0.007587416 0.017971312 0.023961749 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 0.007918707 0.019158445 0.025544594 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 0.008258894 0.020423998 0.027231997 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 0.008607573 0.021773149 0.029030865 

 

 

Πίλαθαο 15: Απνηειέζκαηα ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο κεζαίσλ ππνζηπισκάησλ γηα t=75 

Γηα ρξνληθή πεξίνδν t=75 

Κόκβνη 

Mεζαία Τπνζηπιώκαηα 

Θy 

Πεξηνξηζκνύ 

Βιαβώλ 

3/4Θum 

΢νβαξώλ Βιαβώλ 

 

Θum 

Οηνλεί 

Καηάξξεπζε 

Kόκβνο 1 (Βάζε) 0.004575749 0.008898957 0.011865276 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 0.004995364 0.009998545 0.013331393 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 0.005461164 0.01127688 0.015035839 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 0.005960831 0.012718652 0.016958202 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 0.006494877 0.014344757 0.019126343 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 0.007063316 0.016178764 0.021571685 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 0.007665509 0.018247252 0.024329669 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 0.008299988 0.0205802 0.027440267 

 

 

 

 

 



 

41 

 

Πίλαθαο 16: Απνηειέζκαηα ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο δνθώλ γηα t=75 

Γηα ρξνληθή πεξίνδν t=75 

Κόκβνη 

Γνθνί 

Θy 

Πεξηνξηζκνύ 

Βιαβώλ 

3/4Θum 

΢νβαξώλ Βιαβώλ 

 

Θum 

Οηνλεί 

Καηάξξεπζε 

Kόκβνο 1 (Βάζε) 

0.00902555 0.023337174 0.031116232 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 

 

Ο νξηζκόο ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ, νη ξνπέο δηαξξνήο θαη νη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο 

ηνπνζεηήζεθαλ ζην ινγηζκηθό SAP2000 ζύκθσλα κε ην ΢ρήκα 16 πνπ αθνινπζεί.  

 

 

΢ρήκα 17: Οξηζκόο πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ, ξνπώλ δηαξξνήο θαη ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο 
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6.6 Οξηζκόο δπλακηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο (Σime History) 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνύκελν ζεκείν, ε αλάιπζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

απνηίκεζε ηεο αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο, δηακέζνπ ηνπ ρξόλνπ, είλαη ε δπλακηθή αλειαζηηθή 

αλάιπζε ρξνλνηζηνξίαο. Βάζε ηεο νπνίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 6 δηαθνξεηηθά 

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα, ζύκθσλα κε ηε έξεπλα Γέζκε 2008, κε ζέκα ηελ ζεηζκηθή 

ηξσηόηεηα θαη ελίζρπζε πθηζηάκελσλ ηδησηηθήο ρξήζεο θηεξίσλ, ηνπ Σκήκαηνο Πνιηηηθώλ 

Μεραληθώλ Γεσπιεξνθνξηθήο ηνπ Σερλνινγηθνύ Παλεπηζηεκίνπ Κύπξνπ. Σα 

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα πνπ νξίζηεθαλ είλαη ηα εμήο: 

1. ΢εηζκόο Friuli 1976, ζηαζκόο Tolmezzo (Ιηαιία) 

2. ΢εηζκόο Montenegro 1979, ζηαζκόο Hercegnovi  (Μαπξνβνύλην) 

3. ΢εηζκόο Καιακάηαο 1986, ζηαζκόο Γεκαξρείνπ (Διιάδα) 

4. ΢εηζκόο Loma Prieta 1989, ζηαζκόο Capitola (ΗΠΑ) 

5. ΢εηζκόο Imperial Valley 1979, ζηαζκόο Bonds Corner (ΗΠΑ) 

6. ΢εηζκόο Imperial Valley 1940, ζηαζκόο El Centro Array #9 (ΗΠΑ) 

Σα δηάθνξα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα παξνπζηάδνληαη ζηα πην θάησ ζρήκαηα: 

 

΢ρήκα 18: Friuli 1976, ζηαζκόο Tolmezzo (Ιηαιία)  
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΢ρήκα 19: Montenegro 1979, ζηαζκόο Hercegnovi  (Μαπξνβνύλην) 

 

 

΢ρήκα 20: Καιακάηα 1986, ζηαζκόο Γεκαξρείνπ (Διιάδα) 

 

 

΢ρήκα 21: ΢εηζκόο Loma Prieta 1989, ζηαζκόο Capitola (ΗΠΑ) 
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΢ρήκα 22: Imperial Valley 1979, ζηαζκόο Bonds Corner (ΗΠΑ) 

 

 

΢ρήκα 23: Imperial Valley 1940, ζηαζκόο El Centro Array #9 (ΗΠΑ) 

 

 

Γηα ηελ αλάιπζε ηνπ θηεξίνπ θαη ηελ απνηίκεζε έλαληη ηνπ ζεηζκνύ ζηo ινγηζκηθό 

SAP2000, νξίζηεθε ε ζπλζήθε time history όπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 22, θαηά ηελ νπνία 

γηα θάζε δηαθνξεηηθό επηηαρπλζηνγξάθεκα ν ζπληειεζηήο θιίκαθαο (scale factor) αιιάδεη 

κέρξη λα μεπεξαζηεί ην θξηηεξίν «νησλεί θαηάξξεπζε» πνπ ηέζεθε θαηά ηνλ νξηζκό ησλ 

ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο ζηα δνκηθά ζηνηρεία. ΢ηελ ζπλζήθε απηή, θαζνξίδεηαη ε 

αλειαζηηθή αλάιπζε θαζώο θαη ν ρξόλνο δηεθπαηξέσζεο ηεο αλάιπζεο, 20 δεπηεξόιεπηα πνπ 

ηζνδπλακεί κε 2000 βεκαηα (steps) έηζη ώζηε λα θαιύπηνπλ όια ηα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα 

ηα νπνία είλαη δείγκαηα 15 δεπηεξνιέπησλ. 
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΢ρήκα 24: Απεηθόληζε παξακέηξσλ γηα ηνλ νξηζκό ηεο αλειαζηηθήο ζπλζήθεο ρξνλντζηνξίαο 

 

6.7 Αλάιπζε δηζδπάζηαηνπ 7όξνθνπ θηεξίνπ 

Αθνύ έγηλε ε πξνζνκνίσζε ηνπ θηεξίνπ ζην ινγηζκηθό SAP2000, αθνινπζεί ε 

αλάιπζε. Καηά ηελ νπνία όπσο ήδε αλαθέξζεθε γηα ηηο δηάθνξεο ρξνληθέο ζηηγκέο κειέηεο 

t0=0,t0=50,t0=75 θαη γηα όια ηα 6  επηηαρπλζηνγξάθεκα, ν ζπληειεζηήο θιίκαθαο αιιάδεη 

αλάινγα κε ην αλ ηα δνκηθά ζηνηρεία ππεξβνύλ ην όξην πνπ ηέζεθε θαηά ηνλ νξηζκό ησλ 

πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ, ηεο θαηάζηαζεο «νησλεί θαηάξξεπζε». Οη θιίκαθεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ μεθηλνύλ από 4 κέρξη θαη ην 20. ΢πληειεζηέο θιίκαθαο 2, 4, 6, 8, 10, 12, 

14,16,18,20 λνείηαη γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 0.05g, 0.1g, 0.15g, 0.20g, 0.25g, 0.30g, 0.35g, 
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0.4g, 0.45, 0.50g αληίζηνηρα. ΢πλνιηθά γηα ηελ αλάιπζε ηεο ρξνληθήο πεξηόδνπ t=0 έγηλαλ 30 

αλαιύζεηο, γηα t=50 έγηλαλ 31 αλαιύζεηο θαη γηα t=75 έγηλαλ 30 αλαιύζεηο. 

Η ηδηνπεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο από ηελ αλάιπζε βξέζεθε λα είλαη ίζε κε Σ=1.88s 

όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 25 πνπ αθνινπζεί. Από ηελ αλάιπζε εμάγνληαη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ κέγηζησλ κεηαηνπίζεσλ ηνπ θηεξίνπ θαη ηελ εκθάληζε ηεο ζεηξάο ησλ πιαζηηθώλ 

αξζξώζεσλ ησλ κειώλ ηεο θαηαζθεπήο πνπ δηαθξίλνληαη κε ηα δηάθνξα ρξώκαηα πνπ 

ηέζεθαλ θαηά ηνλ νξηζκό ησλ ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο. 

 

΢ρήκα 25: Απεηθόληζε αλάιπζεο ζην ινγηζκηθό SAP2000 κε ηελ ηδηνπεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο  
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7. Απνηειέζκαηα αλαιύζεσλ  

Αθνύ έγηλαλ όιεο νη αλαιύζεηο πξνέθπςαλ απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηελ κέγηζηε 

κεηαθίλεζε ησλ θόκβσλ ηνπ θηεξίνπ θαη ε ζεηξά ζρεκαηηζκνύ ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ, 

κε ηελ ππέξβαζε ησλ νξίσλ πνπ ηέζεθαλ θαηά ηελ ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο.  

Καηά ηελ αλάιπζε, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ ζηνλ παξακνξθσκέλν θνξέα 

θαη πνπ εκθαλίδνληαη κε ηελ αιιαγή ησλ ρξσκάησλ αληηζηνηρνύλ ζηελ ππέξβαζε ησλ 

θξηηεξίσλ πνπ ηέζεθαλ θαηά ηνλ νξηζκό ησλ ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο ζύκθσλα κε ηελ 

ζηξνθή ρνξθήο θαηά ηνλ Δπξσθώδηθα 8–Μέξνο 3. Οη ζπκβνιηζκνί ησλ ζεκείσλ απηώλ 

εθθξάδνληαη σο εμήο:  

 Με ξόδ ρξώκα ζεκείνπ εθθξάδεηαη όηη ε ζηξνθή ρνξδήο ησλ άθξσλ ησλ δνκηθώλ 

ζηνηρείσλ δελ έρεη ππεξβεί ηελ πξώηε ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο 

 Με κπιέ ρξώκα ζεκείνπ εθθξάδεηαη ε ππέξβαζε ηεο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο 

«Πεξηνξηζκνύ Βιαβώλ» θαηά Δπξσθώδηθα 8-Μέξνο 3 θάπνηνπ άθξνπ δνκηθνύ ζηνηρείνπ. 

 Με γαιάδην ρξώκα ζεκείνπ εθθξάδεηαη ε ππέξβαζε ηεο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο 

«΢εκαληηθώλ Βιαβώλ» θαηά Δπξσθώδηθα 8-Μέξνο 3 θάπνηνπ άθξνπ δνκηθνύ ζηνηρείνπ. 

 Με πξάζηλν ρξώκα ζεκείνπ εθθξάδεηαη ε ππέξβαζε ηεο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο 

«Οηνλεί Καηάξξεπζε» θαηά Δπξσθώδηθα 8-Μέξνο 3 θάπνηνπ άθξνπ δνκηθνύ ζηνηρείνπ.  

 

Παξάδεηγκα παξακνξθσκέλνπ θνξέα κε ηελ εθαξκνγή ηνπ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο 

ηνπ ΢εηζκνύ Loma Prieta 1989, ζηαζκόο Capitola (ΗΠΑ) κε ηελ ελαιιαγή ησλ εδαθηθώλ 

επηηάρπλζεσλ 0.05g, 0.1g, 0.15g, 0.20g, 0.25g θαζώο επίζεο ε αιιεινπρία ησλ πιαζηηθώλ 

αξζξώζεσλ θαη νη κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο ησλ θόκβσλ θαίλνληαη ζηα επόκελα ζρήκαηα πνπ 

αθνινπζνύλ. 
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΢ρήκα 26: Απεηθόληζε παξακνξθσκέλνπ θνξέα όηαλ ππνβιήζεθε ζε εδαθηθή επηηάρπλζε 0.05g 

 

 

΢ρήκα 27: Γξαθηθή απεηθόληζε κεηαθηλήζεσλ θόκβσλ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 0.05g 
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΢ρήκα 28: Απεηθόληζε παξακνξθσκέλνπ θνξέα όηαλ ππνβιήζεθε ζε εδαθηθή επηηάρπλζε 0.1g 

 

 

 

΢ρήκα 29: Γξαθηθή απεηθόληζε κεηαθηλήζεσλ θόκβσλ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 0.1g 
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΢ρήκα 30: Απεηθόληζε παξακνξθσκέλνπ θνξέα όηαλ ππνβιήζεθε ζε εδαθηθή επηηάρπλζε 0.15g 

 

 

 

΢ρήκα 31: Γξαθηθή απεηθόληζε κεηαθηλήζεσλ θόκβσλ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 0.15g 
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΢ρήκα 32: Απεηθόληζε παξακνξθσκέλνπ θνξέα όηαλ ππνβιήζεθε ζε εδαθηθή επηηάρπλζε 0.2g 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 33: Γξαθηθή απεηθόληζε κεηαθηλήζεσλ θόκβσλ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 0.2g 
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΢ρήκα 34: Απεηθόληζε παξακνξθσκέλνπ θνξέα όηαλ ππνβιήζεθε ζε εδαθηθή επηηάρπλζε 0.25g 

 

 

 

΢ρήκα 35: Γξαθηθή απεηθόληζε κεηαθηλήζεσλ θόκβσλ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 0.25g 

 

 



 

53 

 

 

Πίλαθαο 17: Μέγηζηεο κεηαθηλήζεηο γηα ρξνληθή πεξίνδν κειέηεο t=0 
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Πίλαθαο 18: Μέγηζηεο κεηαθηλήζεηο γηα ρξνληθή πεξίνδν κειέηεο t=50 
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Πίλαθαο 19: Μέγηζηεο κεηαθηλήζεηο γηα ρξνληθή πεξίνδν κειέηεο t=75 
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7.1 Γεκηνπξγία θαη παξνπζηάζε θακππιώλ ηξσηόηεηαο 

΢ην θεθάιαην απηό πεξηγξάθεηαη ε κεζνδνινγία βάζεη ηεο νπνίαο ππνινγίζηεθαλ νη 

θακπύιεο ηξσηόηεηαο γηα ηνλ αξρηθό θνξέα (t=0 ρξόληα), ρσξίο ηελ επίδξαζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο δηάβξσζεο θαη γηα ηνπο θνξείο όπνπ ε δηάβξσζε έρεη επεξεάζεη ηελ 

δπλακηθή απόθξηζε ηνπ θηεξίνπ (t=50 θαη t=75 ρξόληα). Ο ππνινγηζκόο ησλ θακππιώλ 

ηξσηόηεηαο έρνπλ γίλεη ζύκθσλα κε ηνπο δείθηεο βιάβεο πνπ νξίζηεθαλ ζύκθσλα κε ηνλ 

πξνεγνύκελν θαζνξηζκό ησλ επηπέδσλ επηηειεζηηθόηεηαο.  

Όζν αθνξά ηηο θακπύιεο ηξσηόηεηαο, πξόθεηηαη γηα ηππηθέο αζξνηζηηθέο 

ινγαξηζκηθέο ζπλαξηήζεηο πηζαλόηεηαο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ πηζαλόηεηα λα θηάζεη ε λα 

μεπεξάζεη ε θαηαζθεπή έλα θαζνξηζκέλν επίπεδν βιάβεο γηα δεδνκέλε παξάκεηξν 

θαηαπόλεζεο.  

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε έρνπλ νξηζηεί 4 δείθηεο βιάβεο, πεξηνξηζκέλεο βιάβεο, 

ζεκαληηθέο βιάβεο, νηνλεί θαηάξξεπζε θαη θαηάξξεπζε. Οη δείθηεο βιάβεο έρνπλ ηα εμήο 

θξηηήξηα : 

 Γείθηεο «πεξηνξηζκνύ βιαβώλ»: Όζεο κεηαθηλήζεηο είλαη κηθξόηεξεο ή ίζεο από 

ηελ κέζε ηηκή ηεο κεηαθίλεζεο πνπ πξνθύπηεη από ηελ ππέξβαζε ηεο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθόηεηαο πεξηνξηζκνύ βιαβώλ. 

 Γείθηεο «ζεκαληηθώλ βιαβώλ»: Όζεο κεηαθηλήζεηο είλαη κηθξόηεξεο ή ίζεο από 

ηελ κέζε ηηκή ηεο κεηαθίλεζεο πνπ πξνθύπηεη από ηελ ππέξβαζε ηεο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθόηεηαο ζεκαληηθώλ βιαβώλ. 

 Γείθηεο «νηνλεί θαηάξξεπζε»: Όζεο κεηαθηλήζεηο είλαη κηθξόηεξεο ή ίζεο από ηελ 

κέζε ηηκή ηεο κεηαθίλεζεο πνπ πξνθύπηεη από ηελ ππέξβαζε ηεο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθόηεηαο νηνλεί θαηάξξεπζε.  

 Γείθηεο «θαηάξξεπζεο»: Όζεο κεηαθηλήζεηο είλαη κεγαιύηεξεο από ηελ κέζε ηηκή 

ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ ππέξβαζε ηεο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθόηεηαο νηνλεί θαηάξξεπζε. 

 

΢πλεπώο, ε πηζαλόηεηα ππν δεδνκέλε επηηάρπλζε εδάθνπο (PGA) έλα θηήξην λα 

βξίζθεηαη ή λα ππεξβαίλεη ηε ζηάζκε βιάβεο δίλεηαη από ηε ζρέζε (FEMA-NIBS 2003) 

 

                       [          ]   [
 

    

  (
   

   ̅̅ ̅̅ ̅̅     
)]                                      (7.1)                                     
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Όπνπ,  

   ̅̅ ̅̅ ̅̅              κέζε ηηκή ηεο PGA γηα ηελ νπνία ην θηήξην εηζέξρεηαη ζηε ζηάζκε 

βιάβεο dsi 

    
 = είλαη ε ηππηθή απόθιηζε ηνπ θπζηθνύ ινγαξίζκνπ ηεο PGA πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

ζηάζκε βιάβεο dsi 

Φ = είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ζπλάξηεζε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο 

 

΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνύλ δηαθξίλνληαη νη θακπύιεο ηξσηόηεηαο γηα ηηο πεξηόδνπο t=0 

ρξόληα, t=50ρξόληα θαη t=75 ρξόληα. 

 

 

΢ρήκα 36: Κακπύιε ηξσηόηεηαο γηα t=0 ρξόληα 
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΢ρήκα 37: Κακπύιε ηξσηόηεηαο γηα t=50 ρξόληα 

 

 

΢ρήκα 38: Κακπύιε ηξσηόηεηαο γηα t=75 ρξόληα 
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8. ΢πκπεξάζκαηα 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία όπσο έγηλε αληηιεπηό εθηηκήζεθε ε απόθξηζε 

ελόο πθηζηάκελνπ θηεξίνπ γηα ηελ ρξνληθά κεηαβαιιόκελε ηξσηόηεηα ηνπ ιόγσ θαηλνκέλνπ 

γήξαλζεο όπσο ε δηάβξσζε ηνπ νπιηζκνύ.  

 Γηάβξσζε 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ πηζαλνινγηθνύ κνληέινπ δηάβξσζεο γηα λα ιεθζεί ππόςε ε 

εηζρώξεζε ησλ ρισξηόλησλ ζην ζθπξόδεκα εθαξκόζηεθε ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ όπσο 

αλαθέξζεθε ζην Κεθάιαην 4. Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ, παξαηεξείηαη όηη ν ρξόλνο έλαξμεο 

ηεο δηάβξσζεο εθηηκάηαη λα είλαη ηα 2.93 ρξόληα. Η εθηίκεζε απηή έγηλε ζύκθσλα κε ηνλ 

θαζνξηζκό όηη ν ιόγνο λεξνύ πξνο ηζηκέληνπ είλαη ίζνο κε 0.55. Όζν κεηώλεηαη ν ιόγνο 

λεξνύ πξνο ηζηκέληνπ ν ρξόλνο έλαξμεο ηεο δηάβξσζεο απμάλεηαη αθνύ νη παξάγνληεο πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηνλ ππνινγηζκό ηεο εμίζσζεο πξνθύπηνπλ κε βάζεη ηελ αλαινγία λεξνύ πξνο 

ηζηκέληνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν ιόγνο λεξνύ πξνο ηζηκέληνπ θαηά ηελ δεθαεηία ηνπ 70 

ήηαλ πην ςειόο ζε ζρέζε κε ηελ ζεκεξηλή επνρή, κε απνηέιεζκα ε δηάβξσζε λα αξρίδεη από 

ηελ λεαξή ειηθία ηεο θαηαζθεπήο πξάγκα πνπ θαίλεηαη θαη ζηελ κειέηε απηή.  

Παξαηεξείηαη επίζεο όηη ε δηάβξσζε ιόγσ ηεο δηείζδπζεο ησλ ρισξηόλησλ επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηελ απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο πξάγκα ην νπνίν είλαη ινγηθό αθνύ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο δσήο ησλ θηεξίσλ δελ παξακέλνπλ αλεπεξέαζηα από ην ρξόλν. Η δηάβξσζε 

νδεγεί ζε κείσζε ηεο ελεξγνύ δηαηνκήο ηνπ νπιηζκνύ κε απνηέιεζκα λα επεξεάδεηαη ε 

δπλακηθή απόθξηζε όζν θαη θαη ε ηξσηόηεηα ηνπ θηεξίνπ. Καηά ην ζελάξην αλάιπζεο γηα 

ρξνληθή πεξίνδν 50 ρξόληα ε δηάκεηξνο ηνπ νπιηζκνύ από Φ18 βξέζεθε λα είλαη ίζε κε 

Φ12,5 πξάγκα ην νπνίν ζε πνζνζηό κείσζεο νπιηζκνύ γηα ηα ππνζηπιώκαηα  θαη ηηο δνθνύο 

λα αλέξρεηαη ζην 51.47 % δειαδή πεξηζζόηεξν από ηελ κηζή επηθάλεηα ηνπ νπιηζκνύ 

ράλεηαη από ηελ επίδξαζε ηεο δηάβξσζεο. Όζν αθνξά ην ζελάξην αλάιπζεο γηα ρξνληθή 

πεξηόδν 75 ρξόληα ε δηάκεηξνο ηνπ νπιηζκνύ από Φ18 γίλεηαη Φ9.6 κε ην πνζνζηό κείσζεο 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ νπιηζκνύ λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 71.32 %. Η κείσζε απηή επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηελ δπλακηθή απόθξηζε ηνπ θηεξίνπ κε απνηέιεζκα κεξηθά κέιε λα αζηνρνύλ 

θαηά ηελ επηβνιή ησλ ζεηζκηθώλ δηεγέξζεσλ.  

Όζν αθνξά ην επίπεδν δηάβξσζεο ηνπ νπιηζκνύ ζεσξήζεθε ςειό κε ηελ εηζαγσγή 

ηεο παξακέηξνπ γηα ηνλ ξπζκό δηάβξσζεο 10 mA/cm
2
 ζύκθσλα κε ηνλ Stewart (2004), 

πξάγκα ην νπνίν θαζηζηά ηα απνηειέζκαηα απμεκέλα γηα ηελ κείσζε ηεο δηακέηξνπ ηνπ 
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νπιηζκνύ ζε ζρέζε κε ην αλ ρξεζηκνπνηόηαλ κηθξό ε κέηξην επίπεδν δηάβξσζεο. Η ζεώξεζε 

απηή βαζίζηεθε γηα ηελ πιήξε αληηπξνζώπεπζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ πνπ 

επηθξαηνύλ ζηηο παξαιηαθέο πόιεηο ηεο Κύπξνπ. Δθηόο από ηνλ ξπζκό αύμεζεο ηεο 

δηάβξσζεο, ζεσξήζεθε επίζεο νκνηόκνξθε θαηαλνκή απώιεηαο ηνπ νπιηζκνύ ζε όιε ηελ 

επηθάλεηα θαη ην κήθνο ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ κε ηελ ππόζεζε γεληθεπκέλεο δηάβξσζεο 

όπνπ απαηηεί ζύκθσλα κε ηνλ λόκν ηνπ Faraday ηελ νκνηόκνξθε εηζρώξεζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

κε θ=11.66κm/year. Η παξαδνρή απηή δελ απνδίδεη κε ξεαιηζηηθό ηξόπν ηελ εμέιημε θαη ηηο 

ζπλέπεηεο ηνπ θαηλνκέλνπ, αθνύ ε δηάβξσζε έρεη πην ηνπηθό παξά νκνηόκνξθα 

θαηαλεκεκέλν ραξαθηήξα, κε απνηέιεζκα λα δώζεη δπζκελέζηεξα απνηειέζκαηα ζηελ 

κείσζε ηνπ νπιηζκνύ θαη γεληθόηεεξα ζηελ απόθξηζε ηνπ θηεξίνπ ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθή 

εηθόλα.  

 Οξηζκόο πιαζηθώλ αξζξώζεσλ 

Καηά ηνλ ππνινγηζκό ησλ ξνπώλ δηαξξνήο πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό 

ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζηα άθξα ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ θαίλεηαη όηη κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξόλνπ θάησ από ηελ επίδξαζε ηεο δηάβξσζεο νη ηηκέο κεηώλνληαη. Σν πνζνζηό κείσζεο 

θπξίσο ησλ ππνζηπισκάησλ, ηα θξίζεκα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηεξίνπ, θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 

πνπ αθνινπζεί ζύκθσλα κε ηελ αξρηθέο ηηκέο πξίλ ηελ δηάβξσζε. 

 

Πίλαθαο 20: Πνζνζηό κείσζεο ξνπώλ δηαξξνήο γηα πεξηόδν κειέηεο 50 ρξόληα 

Πνζνζηό κείσζεο ξνπώλ δηαξξνήο γηα t=50 ρξόληα 

Κόκβνη Αθξαία Τπνζηπιώκαηα Μεζαία Τπνζηπιώκαηα 

Kόκβνο 1 (Βάζε) 23.6% 5.8% 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 23.9% 5.9% 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 27.5% 8.3% 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 30.2% 10.6% 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 33.0% 20.8% 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 36.7% 28.4% 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 40.1% 34.0% 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 44.2% 40.5% 
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Πίλαθαο 21: Πνζνζηό κείσζεο ξνπώλ δηαξξνήο γηα πεξηόδν κειέηεο 75 ρξόληα 

Πνζνζηό κείσζεο ξνπώλ δηαξξνήο γηα t=75 ρξόληα 

Κόκβνη Αθξαία Τπνζηπιώκαηα Μεζαία Τπνζηπιώκαηα 

Kόκβνο 1 (Βάζε) 35.0% 9.5% 

Kόκβνο 2 (1
νο

 όξνθνο) 35.6% 9.6% 

Kόκβνο 3 (2
νο

 όξνθνο) 39.7% 13.6% 

Kόκβνο 4 (3
νο

 όξνθνο) 43.7% 21.1% 

Kόκβνο 5 (4
νο

 όξνθνο) 47.6% 32.2% 

Kόκβνο 6 (5
νο

 όξνθνο) 51.9% 41.1% 

Kόκβνο 7 (6
νο

 όξνθνο) 56.6% 48.3% 

Kόκβνο 8 (7
νο

 όξνθνο) 62.3% 57.2% 

 

΢πκπεξαζκαηηθά ινηπόλ, απν ηνπο πην πάλσ πίλαθεο θαίλεηαη όηη κε ηελ  κείσζε ηεο 

δηακέηξνπ ηνπ νπιηζκνύ, ιόγσ ηεο επίδξαζεο ζηελ εηζρώξεζε ησλ ρισξηόλησλ ζην 

ζθπξόδεκα, νη ξνπέο δηαξξνήο κεηώλνληαη αηζζεηά. Όζν απμάλεηαη ε κείσζε ηεο δηακέηξνπ 

ηνπ νπιηζκνύ κεηώλνληαη θαη νη ξνπέο δηαξξνήο κε απνηέιεζκα ηα δνκηθά κέιε λα θηάλνπλ 

ζην όξην δηαξξνήο ηνπο θαη λα παξακνξθώλεηαη πην γξήγνξα ν θνξέαο κε απνηειέζκα λα 

νδεγεζεί κέρξη ηελ ηειηθή θαηάξξεπζε ηνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε όπνπ νξίζηεθαλ νη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε βάζεη ηελ γσλία 

ζηξνθήο ρνξδήο ζηελ αζηνρία θαη ηε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζηε δηαξξνή θαηά ηνπο 

ππνινγηζκνύο παξαηεξήζεθε πνιύ κηθξή κείσζε ησλ ηηκώλ γηα ηελ πεξίνδν 50 ρξόλσλ θαη 

αληίζηνηρα γηα ηελ πεξίνδν ησλ 75 ρξόλσλ αθνύ ν ε κείσζε απηή ελαπόθεηηαη ζηελ κείσζε 

ηεο δηακέηξνπ ηνπ νπιηζκνύ. Η πνιύ κηθξή κείσζε νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ν νπιηζκόο δελ 

παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ εμίζσζε ππνινγηζκνύ ησλ γσληώλ ζηξνθήο ρνξδήο. 

 Μεηαθηλήζεηο 

Όζν αθνξά ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηαθηλήζεσλ ηνπ θηεξίνπ θαη ζπγθξίλνληαο ηνπο 

πίλαθεο 17, 18, 19 παξαηεξείηαη κηθξή κείσζε ζηηο ηηκέο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Απηό 

ίζσο λα νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη νη ηηκέο ησλ γσληώλ ζηξνθήο ρνξδήο όπσο νξίδνληαη ζηνλ 

Δπξσθώδηθα 8 δελ κεηώλνληαη ζε κεγάιν βαζκό κε ηελ αβεβαηόηεηα όηη ην πξόβιεκα 

έγθεηηαη ζην γεγνλόο ηνπ κνληέινπ ηνπ Δπξσθώδηθα 8  αθνύ δελ ιακβάλεη ππόςε ηελ 

δηάβξσζε ηνπ νπιηζκνύ ζηηο ζρέζεηο πνπ νξίδεη. Δπηπξόζζεηα, έλαο ιόγνο ν νπνίνο δελ δίλεη 

αληηπξνζσπεπηηθά απνηειέζκαηα είλαη ην κηθξό εύξνο εδαθηθώλ επηηαρύλζεσλ ζηηο 
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αλαιύζεηο. Θα κπνξνύζε θαλείο λα αλαιύζεη ην πξνζνκνίσκα ζε πην κεγάιν εύξνο γηα λα 

εμαρζνύλ πην αληηπξνζσπεπηηθά απνηειέζκαηα όζν αθνξά ηηο κεηαθηλήζεηο ηνπ θηεξίνπ.  

 Μέγηζηεο εδαθηθέο επηηαρύλζεηο 

Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ παξαηεξείηαη επίζεο όηη ην θηήξην ζα ππνζηεί ζνβαξέο 

βιάβεο ζηα 50 θαη 75 ρξόληα δσήο ηνπ γηα πην κηθξή εδαθηθή επηηάρπλζε γηα 0.1g πξάγκα ην 

νπνίν ζπκβαίλεη πην ζπρλά γηα ηα δεδνκέλα ηεο Κύπξνπ. Η πεξηόδνο εκθάληζεο ηνπ ζεηζκνύ 

κε εδαθηθή επηηάρπλζε 0.1g είλαη ηα 20 ρξόληα πξάγκα ην νπνίν βιέπεη θαλείο όηη ζηα 

πθηζηάκελα θηήξηα ζα ζπκβνύλ αλαπόθεπθηα ζνβαξέο βιάβεο, κε απνηέιεζκα ε αλάγθε γηα 

ζπληήξεζε θαη ελίζρπζε ησλ κειώλ λα θξίλεηαη αλαγθαία. Υσξίο ηηο ελέξγεηεο ελίζρπζεο ε 

θαηαζθεπή δελ ζα θέξεη ηα θνξηία ηα νπνία έρεη ζρεδηαζηεί κε ην πέξαο ησλ ρξόλσλ θαη ηνπο 

παξάγνληεο ηεο δηάβξσζεο λα επηδξνύλ ζην νπιηζκέλν ζθπξόδεκα κε απνηέιεζκα ε όιε 

θαηαζθεπή λα αζηνρήζεη. Βέβαηα ε ελίζρπζε ελαπόθεηηαη ζηνλ ηδηνθηήηε ή ζην θπζηθό 

πξόζσπν πνπ δηαρεηξίδεηαη έλα θηήξην, αθνύ αλάινγα κε ηηο δεκηέο πνπ πξνθιήζεθαλ θαηά 

ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ θηεξίνπ είλαη νηθνλνκηθά εθηθηό λα γίλεη. ΢ε πεξίπησζε, πνπ ην 

θόζηνο επηζθεπήο είλαη κεγαιύηεξν από ηελ αλνηθνδόκεζε ηεο θαηαζθεπήο ηόηε ε ιύζε απηή 

θξίλεηαη αληηνηθνλνκηθή κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη ιύζε ζην πξόβιεκα εθηόο από ηελ 

θαηεδάθηζε ηνπ. ΢ηνλ πίλαθα 22 πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη νη κέζεο ηηκέο ησλ επηηαρύλζεσλ 

αλάινγα κε ην δέηθηε βιάβεο γηα θάζε ρξνληθή πεξίνδν από όπνπ παξαηεξείηαη όηη κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξόλνπ νη βιάβεο πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνύλ ζην θηήξην είλαη πεξηζζόηεξεο 

αθνύ γηα κηθξόηεξεο εδαθηθέο επηηαρύλζεηο νη ζηάζκεο βιάβεο μεπεξλνύληαη πην γξήγνξα.  

 

Πίλαθαο 22: Μέζεο ηηκέο εδαθηθώλ επηηαρύλζεσλ αλάινγα κε ην δέηθηε βιάβεο γηα θάζε ρξνληθή πεξίνδν 

Υξνληθή 

Πεξίνδνο 

(Υξόληα) 

Μέζε ηηκή εδαθηθώλ επηηαρύλζεσλ (PGA) 

Γείθηεο 

Βιάβεο 

Πεξηνξηζκνύ 

Βιαβώλ 

(DL) 

Γείθηεο 

Βιάβεο 

΢νβαξώλ 

Βιαβώλ 

(SD) 

Γείθηεο 

Βιάβεο 

Οηνλεί 

Καηάξξεπζε 

(NC) 

Γείθηεο 

Βιάβεο 

Καηάξξεπζε 

(Fail) 

t=0 Υξόληα 0.05 0.15 0.2 0.3 

t=50 Υξόληα 0.05 0.1 0.175 0.25 

t=75 Υξόληα 0.05 0.1 0.125 0.2 
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 Κακπύιεο ηξσηόηεηαο 

Όπσο δηαθξίλνπκε ζηηο θακπύιεο ηξσηόηεηαο γηα παξάδεηγκα γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 

ζεηζκνύ  0.1g ε πηζαλόηεηα ην θηήξην κεηά ηα 50 ρξόληα λα μεπεξάζεη ηε ζηάζκε βιάβεο 

«΢νβαξέο Βιάβεο» είλαη πεξίπνπ 0.5 ελώ γηα λα μεπεξάζεη ηελ ζηάζκε βιάβεο «Οηνλεί 

θαηάξξεπζε» είλαη 0.2 ελώ γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν 75 ρξόληα ε πηζαλόηεηα ην θηήξην λα 

ππεξβεί ηελ ζηάζκε βιάβεο νηνλεί θαηάξξεπζε θαίλεηαη λα είλαη κηθξόηεξε κε πηζαλόηεηα 

0.35. Δπνκέλσο όζν πεξλά ν ρξόλνο, απμάλνληαη νη πηζαλόηεηεο ππέξβαζεο ησλ ζηαζκώλ 

βιάβεο κε ην ζπκπέξαζκα όηη ε δηάβξσζε επηδξά αξλεηηθά ζηελ επζηάζεηα ηνπ θηεξίνπ, θαη 

ηνλ ππνβηβαζκό ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο ιεηηνπξγηθόηεηαο ηνπ θηεξίνπ.  
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