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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η παρούσα διπλωματική εργασία αφορά την αποτίμηση και διαστασιολόγηση υφιστάμενου 
κτηρίου της δεκαετίας του 1960 σύμφωνα με τους ευρωκώδικες ΕC2 και ΕC8. Στόχος της 
μελέτης είναι η διερεύνηση της επίδρασης του συντελεστή συμπεριφοράς (q) στη 
διαστασιολόγηση και στην τελική απαίτηση του οπλισμού και των διαστάσεων των 
δομικών στοιχείων, καθώς και η συνακόλουθη οικονομική απαίτηση.  
Η ανάλυση πραγματοποιείται για δύο διαφορετικές τιμές του συντελεστή 
συμπεριφοράς, q =3,5  και q=1,5. Στην πρώτη περίπτωση ( q=3,5 ) η κατασκευή θεωρείται 
ότι εισέρχεται στην ανελαστική περιοχή με αξιοποίηση της πλαστιμότητας, ενώ στην 
δεύτερη ( q=1,5 ) η συμπεριφορά προσεγγίζει περισσότερο την ελαστική απόκριση. Για την 
περίπτωση q=1,5 πραγματοποιούνται δύο αναλύσεις: μία συμβατική ελαστική 
διαστασιολόγηση και μία με εφαρμογή του ικανοτικού σχεδιασμού, ώστε να αξιολογηθεί η 
επίδραση της ιεράρχησης των αντοχών.  
Στη συνέχεια πραγματοποιείται μη γραμμική δυναμική ανάλυση της κατασκευής για 
επιλεγμένες σεισμικές διεγέρσεις, προκειμένου να αξιολογηθεί η συμπεριφορά του φορέα 
στις τρείς διαφορετικές προσεγγίσεις διαστασιολόγησης.  
Τέλος συγκρίνονται τα αποτελέσματα ως προς τις απαιτήσεις του οπλισμού, τις διατομές 
και την συνολική οικονομική επιβάρυνση, αναδεικνύοντας τη σημασία της επιλογής του 
συντελεστή συμπεριφοράς στον σχεδιασμό αντισεισμικών κατασκευών.  
 
 
Λέξεις – Κλειδιά 

Συντελεστής συμπεριφοράς 

Φασματική ανάλυση 

Δυναμική μη γραμμική ανάλυση 
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Abstract 

The concept of the following master thesis focuses on the assessment and design of an 
existing reinforced concrete building constructed in the 1960s, according to the Eurocodes 
regulations EC2, EC8. The main objective is to investigate the influence of the behavior 
factor (q) on structural design, specifically on reinforcement requirements and member 
dimensions, as well as the resulting economic implications.  

 
The analysis is carried out for two different values of the behavior factor, q=3,5 and q=1,5. 
In the case of q=3,5, the structure is assumed to develop significant inelastic behavior, takin 
advantage of its ductility capacity. For the q=1,5 case, two separate analyses are performed: 
a conventional elastic design approach and a second one incorporating capacity design 
principles, in order to evaluate the effect of strength hierarchy on structural demand.  
 
Furthermore, nonlinear dynamic analyses are conducted for selected seismic records, in 
order to access the structural performance under the three considered design approaches.  
Finally, the results are compared in terms of reinforcement demand, cross-sectional 
dimensions, and overall economic cost, highlighting the significance of the 
selected behavior factor in seismic design practice.   
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1. Εισαγωγή 

Στην παρούσα ΜΔΕ επιχειρείται ο αντισεισμικός σχεδιασμός μίας τριώροφης κατασκευής 
( ισόγειο και 2 όροφοι ) σύμφωνα με του Ευρωκώδικες Ε2 και Ε8.             Στη συνέχεια 
πραγματοποιείται μία σειρά μη γραμμικών δυναμικών αναλύσεων με επιλεγμένους 
σεισμούς και τέλος γίνεται μία οικονομοτεχνική ανάλυση των διαφορετικών περιπτώσεων. 
Στο κεφάλαιο 2 παρουσιάζεται η περιγραφή του κτηρίου,  οι παραδοχές της μελέτης και και 
το προσμοίωμα της κατασκευής στο στατικό πρόγραμμα SAP2000, 
Στο κεφάλαιο 3 πραγματοποιείται η ανάλυση και η διαστασιολόγηση της κατασκευής με 
τη χρήση των προγραμμάτων SAP2000 και VIS, 
Στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζονται οι μη γραμμικές δυναμικές αναλύσεις για όλες τις 
εξεταζόμενες περιπτώσεις και αξιολογούνται τα αντίστοιχα αποτελέσματα 
Στο κεφάλαιο 5 γίνεται η επιλογή και η επιμέτρηση των υλικών ( οπλισμός και σκυρόδεμα 
), αξιολογούνται οι διαφοροποιήσεις μεταξύ των περιπτώσεων και πραγματοποιείται 
οικονομική σύγκριση 
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2. Μόρφωση του κτηριακού φορέα στο SAP2000 

2.1 Γενικά στοιχεία 
 
Το υπο μελέτη κτήριο είναι κατασκευή της δεκαετίας του 1960 και αποτελειται από ισόγειο 
και δύο ορόφους. Το ύψος του ισογείου είναι 4,50 μ, ενώ οι δύο ανώτεροι όροφοι έχουν 
ύψος 3,50 μ έκαστος. 
Ο φέρων οργανισμός αποτελείται από δοκούς διατομής 25/50 εκ, με εξαίρεση τις δοκούς 
του πυρήνα, οι οποίες έχουν διατομή 20/40 εκ. Στις τέσσερις γωνίες του κτηρίου υπάρχουν 
τοιχεία διαστάσεων 120/30 εκ, ανάμεσα τους περιμετρικά τέσσερα υποστυλώματα τρία εκ 
των οποίων 40/40εκ και ένα 100/30 εκ, ενώ περίπου στο κέντρο του φορέα διαμορφώνεται 
πυρήνας σε σχήμα Π. Οι διαστάσεις του πυρήνα τροποποιήθηκαν σε σχέση με την αρχική 
του μορφή ώστε να ικανοποιούνται οι συγχρονες απαιτήσεις λειτουργικότητας. Επίσης 
υπάρχει ένα κλιμακοστάσιο τοποθετημένο στη μία γωνία του κτηρίου. 
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Οι πλάκες, τα τοιχεία και ο πυρήνα προσομοιώθηκαν με επιφανειακά πεπερασμένα 
στοιχεία, ώστε να αποδοθεί με μεγαλύτερη ακρίβεια η δυσκαμψία και η συνολική 
συμπεριφορά του φορέα. Η σύνδεση των δοκών με τα τοιχεία γίνεται μέσω άκαμπτων 
συνδέσεων τύπου connection στα οποία έχουν δοθεί μεγάλες τιμές στις ροπές αδράνειας 
και στις ροπές στρέψης όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 
 

 
 
Για την φόρτιση του κτηρίου λήφθηκαν υπόψη τα παρακάτω φορτία: 

• Ειδικό βάρος οπλισμένου σκυροδέματος: 25 KN/m3 
• Βάρος μπατικής τοιχοποιίας: 3,6 KN/m2 
• Βάρος δρομικής τοιχοποίας: 2,1 KN/m2 
• Επικάλυψη πλακών: 1,2 KN/m2 
• Κινητό φορτίο πλακών: 3,5KN/m2 
• Κινητό φορτίο κλιμάκων και πλατύσκαλων: 3,5 KN/m2 

Περιμετρικά του κτηρίου χρησιμοποιείται μπατική τοιχοποιία, ενώ οι εσωτερικές 
τοιχοποιίες είναι δρομικές. Στην πλάκα του τελευταίου ορόφου υπάρχει περιμετρικό τοιχίο 
απο μπατική τοιχοποιία ύψους 1,00μμ, ενώ το κινητό  φορτίο στην συγκεκριμένη στάθμη 
λαμβάνεται ίσο με 2,00 KN/m2 
Η αρχική ποιότητα σκυροδέματος που επιλέχθηκε ήταν 30/37. Ωστόσο στην περίπτωση 
σχεδιασμού με συντελεστή συμπεριφοράς q=1,5 και εφαρμογή ικανοτικού σχεδιασμού, 
κρίθηκε απαραίτητη η αναβάθμιση της ποιότητα σκυροδέματος σε 35/45 καθώς και η 
αύξηση του πάχους των τοιχωμάτων του πυρήνα από 25εκ σε 30εκ ώστε να ικανοποιούνται 
οι απαιτήσεις ελέγχου σε τέμνουσα. Ο χάλυβας είναι κατηγορίας Β500C  
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Για την σεισμική δράση θεωρήθηκε επιτάχυνση εδάφους ag = 0,24g, κατηγορία εδάφους Β 
και συντελεστής σπουδαιότητα ίσος με 1,0 σύμφωνα με τις προβλέψειςτου ισχύοντος 
αντισεισμικού σχεδιασμού.  
Το κτήριο σχεδιάζεται για μέση κατηγορία πλαστιμότητας. Οι συντελεστές συμπεριφοράς 
είναι q=3,5 και q=1,5. 
Στην παρακάτω είκονα φαίνεται το μοντέλο της κατασκευής. 
 
 
 
 

 
 
 
 

2.2 Ιδιομορφική ανάλυση 
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Ενώ για την περίπτωση q=1,5 διατηρούμε τις γεωμετρικές ιδιότητες των διατομών σταθερές 
και ίσες με την μονάδα επειδή για την περίπτωση q=3,5 θεωρούμε ότι η κατασκευή θα 
δουλέψει στην πλαστική περιοχή τότε σύμφωνα με τον Ε8 απομειώνουμε τις τιμές σύμφωνα 
με τον παρακάτω πίνακα. Οι τιμές για την μάζα και το βάρος οι οποίες φαίνονται μικρότερες 
τις μονάδας οφείλεται στην απομείωση λόγω των κόμβων στα οποία συμμετέχουν και τα 
υποστυλώματα και οι πλάκες. 
 

 
 
 
Λόγω των παραπάνω, κατά την ιδιομορφική ανάλυση προκύπτει διαφορετική τιμή κύριας 
ιδιοπεριόδου για κάθε περίπτωση καθώς και διαφορετικός αριθμός ιδιομορφών στις οποίες 
η μάζα έχει φτάσει στο 90%. Επίσης διαφορετικές είναι οι κύριες ιδιοπερίοδοι και ο αριθμός 
των ιδιομορφών και στην περίπτωση για  q=1,5 με και χωρίς ικανοτικό σχεδιασμό και αυτό 
γιατί κατά την διαστσιολόγηση απαιτήθηκε αύξηση του πάχους του πυρήνα σε 30εκ από 
25εκ για την περίπτωση με ικανοτικό σχεδιασμό. 
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q=3,5 
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1η Ιδιομερφή περίπτωση q=1,5 με ικανοτικό 
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37η Ιδιομορφή περίπτωση q=1,5 

3. Ανάλυση και διαστασιολόγηση του φορέα με τα λογισμικά SAP2000, VIS 

3.1  Περιγραφή και παραδοχές 
 

Η ανάλυση του φορέα πραγματοποιήθηκε με την χρήση του λογισμικού SAP2000 το οποίο 
χρησιμοποιείται ευρέως για την στατική και δυναμική ανάλυση κατασκευών, ενώ η 
διαστασιολόγηση των δομικών στοιχείων (δοκοί, υποστυλώματα, τοιχεία) 
πραγματοποιήθηκε  με το λογισμικό VIS το οποίο λειτουργεί ως πρόσθετο πρόγραμμα          ( 
plug in ) του SAP2000. 
Με βάση τα σεισμικά δεδομένα της μελέτης καθορίστηκαν δύο φάσματα σχεδιασμού της 
κατασκευής ένα για κάθε συντελεστή συμπεριφοράς q. Τα εν λόγο φάσματα παρατίθενται 
παρακάτω. 
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Σύμφωνα με τις παραπάνω σεισμικές δράσεις, ορίστηκαν οι αντίστοιχες φορτιστικές 
περιπτώσεις για κάθε τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς. 
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Στη συνέχεια δημιουργήθηκαν οι φορτιστικοί συνδυασμοί, οι οποίοι περιλαμβάνουν 
συνδυασμούς κατακόρυφων και σεισμικών δράσεων στις δυο κύριες διευθύνσεις του 
φορέα. Για κάθε περίπτωση εξετάσθηκαν οκτώ σεισμικοί συνδυασμοί μαζί με ένα για τα 
κατακόρυφα φορτία. 
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Ακολούθως, εφαρμόσθηκαν τα μόνιμα και κινητά φορτία της κατασκευής, σύμφωνα με τις 
παραδοχές της μελέτης. Μετά τον καθορισμό όλων των φορτίσεων και συνδυασμών 
πραγματοποιήθηκαν οι αναλύσεις του φορέα για κάθε ξεχωριστή περίπτωση. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.2 Αποτελέσματα αναλύσεων 

Πραγματοποιήθηκε δυναμική φασματική ανάλυση τα αποτελέσματα της οποίας 
παρουσιάζονται παρακάτω όπως εξήχθησαν από το SAP2000, 
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• Περίπτωση q=3,5 

 

 
Μέγιστες ορθές δυνάμεις 

 

 
Μέγιστες τέμνουσες δυνάμεις 
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Τέμνουσες βάσης 
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Εντατικά μεγέθη τοιχίων 
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Ροπές από κατακόρυφα φορτία 

• Περίπτωση q=1,5 
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Ροπές από κατακόρυφα φορτία 

 
• Περίπτωση q=1,5 με ικανοτικό 
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Ροπές από κατακόρυφα φορτία 

Η μεγάλη διαφορά στα εντατικά μεγέθη μεταξύ των περιπτώσεων εμφανίζεται κυρίως 
στα υποστυλώματα όπως εμφανώς φαίνεται στις παρακάτω εικόνες αλλά και στα 
τοιχία όπως φαίνεται στις προηγούμενες εικόνες. 
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Ροπές στο υποστύλωμα Νο2 για q=3,5 
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Ροπές στο υποστύλωμα Νο2 για q=1,5 

 



 

Παναγιώτης Δρακουλαράκος, «Αντισεισμικός σχεδιασμός 
κατασκευής από οπλισμένο σκυρόδεμα με χρήση 

διαφορετικών  συντελεστών συμπεριφοράς σε φασματική και 
δυναμική μη γραμμική ανάλυση. » 

 

 
 

 
Διπλωματική Εργασία  xliii 

 
Ροπές στο υποστύλωμα Νο2 για q=1,5 με ικανοτικό. 

3.3 Αποτελέσματα διαστασιολόγησης 
Η διαστασιολόγηση πραγματοποιήθηκε με το plug in πρόγραμμα του SAP2000 το VIS. Η 
εισαγωγή του φορέα γίνεται κατευθείαν στο περιβάλλον του VIS εφόσον έχει τρέξει  η 
ανάλυση.  Δίνονται πάλι διάφορα στοιχεία της κατασκευής όπως ποιότητα σκυροδέματος 
και χάλυβα, κατηγορία πλαστιμότητας, λειτουργία σεισμικότητας (όταν η λειτουργία αυτή 
είναι off θεωρείται ότι η κατασκευή δουλεύει μόνο στην ελαστική περιοχή ), συντελεστές 
ασφαλείας υλικών, στατικό σύστημα, κατηγορία πλαστιμότητας, ιδιοπερίοδος και διάφορα 
άλλα. 
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Γενική εικόνα του περιβάλλοντος VIS 
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Ορισμός διάφορων παραμέτρων 
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Σεισμικά στοιχεία της κατασκεύης 

Εκτελώντας την εντολή design το πρόγραμμα υπολογίζει τον απαιτούμενο οπλισμό των 
δομικών στοιχείων τα οποία συνοπτικά φαίνονται στους παρακάτω πίνακες. Όλοι οι πίνακες 
είναι για την περίπτωση q=3,5 
 

 
Απαιτούμενος οπλισμός υποστυλωμάτων βάσει αντοχής 
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Απαιτούμενος οπλισμός υποστυλωμάτων βάσει ικανοτικού σχεδιασμο 

 
Τοποθετημένος οπλισμός υποστυλωμάτων και λόγος αξιοποίησης 

 
Εκτελώντας την εντολή check ελέγχει όλες τις κανονιστικές και κατασκευαστικές 
απαιτήσεις όπως φαίνεται παρακάτω. 
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Έλεγχος κανονιστικών και κατασκευαστικών απαιτήσεων για τα υποστυλώματα 
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Αναλυτικα οι έλεγχοι 
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Έλεγχος κανονιστικών και κατασκευαστικών απαιτήσεων για τις δοκούς 
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Στους παρακάτω πίνακες φαίνεται ο οπλισμός για την περίπτωση  q=1,5 
 

 
Απαιτούμενος οπλισμός υποστυλωμάτων βάσει αντοχής 

 
 



 

Παναγιώτης Δρακουλαράκος, «Αντισεισμικός σχεδιασμός 
κατασκευής από οπλισμένο σκυρόδεμα με χρήση 

διαφορετικών  συντελεστών συμπεριφοράς σε φασματική και 
δυναμική μη γραμμική ανάλυση. » 

 

 
 

 
Διπλωματική Εργασία  liii 

 
Τοποθετημένος οπλισμός υποστυλωμάτων και λόγος αξιοπιστίας 
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Έλεγχος κανονιστικών και κατασκευαστικών απαιτήσεων για τα υποστυλώματα 
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Έλεγχος κανονιστικών και κατασκευαστικών απαιτήσεων για τα τοιχία 
 

 
Έλεγχος κανονιστικών και κατασκευαστικών απαιτήσεων για τις δοκούς 
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Στους παρακάτω πίνακες φαίνεται για ποιο λόγο για την περίπτωση q=1,5 με ικανοτικό 
έλεγχο οδηγηθήκαμε στην αλλαγή τόσο της ποιότητας σκυροδέματος όσο και του πάχους 
του πυρήνα. 
Στον πρώτο πίνακα φαίνεται ότι ό έλεγχος VRdmax > Ved δεν ισχύει 
Στον δεύτερο πίνακα παρότι αλλάχθηκε η ποιότητα του σκυροδέματος σε C35/45 πάλι δεν 
ισχύει η ανισότητα. 
Στον τρίτο πίνακα πλέον και με την αλλαγή του πάχους του πυρήνα σε 30εκ ο έλεγχος 
περνάει. 
Και στου επόμενους πίνακες φαίνονται οι διαστασιολογήσεις 
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Απαιτούμενος οπλισμός υποστυλωμάτων βάσει αντοχής 
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Απαιτούμενος οπλισμός υποστυλωμάτων βάσει ικανοτικού σχεδιασμού 
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Τοποθετημένος οπλισμός υποστυλωμάτων και λόγος αξιοπιστίας 

4. Μη γραμμική δυναμική ανάλυση χρονοιστορίας 
 

4.1  Γενικά στοιχεία 
Η μη γραμμική δυναμική ανάλυση χρονοιστορίας αποτελεί την πλέον ολοκληρωμένη 

μέθοδο αξιολόγησης της σεισμικής συμπεριφοράς μιας κατασκευής, καθώς προσομοιώνει 
την απόκριση του φορέα υπό την επίδραση πραγματικών ή τεχνιτών σεισμικών 
καταγραφών στο πεδίο του χρόνου. Σε αντίθεση με τις γραμμικές μεθόδους ανάλυσης, η 
συγκεκριμένη διαδικασία λαμβάνει υπόψη την ανελαστική συμπεριφορά των δομικών 
στοιχείων, επιτρέποντας την ανάπτυξη πλαστικών παραμορφώσεων και την σταδιακή 
υποβάθμιση της δυσκαμψίας και της αντοχής του. 

Η μέθοδος βασίζεται στην άμεση ολοκλήρωση των εξισώσεων κίνησης του φορέα για 
κάθε χρονικό βήμα της σεισμικής διέγερσης. Με τον τρόπο αυτό καθίσταται δυνατή η 
παρακολούθηση της χρονικής εξέλιξης των μετακινήσεων, των ταχυτήτων και των 
εσωτερικών δυνάμεων, καθώς και ο εντοπισμός των κρίσιμων περιοχών όπου 
αναπτύσσονται ανελαστικές παραμορφώσεις. 

Στην παρούσα εργασία η μη γραμμική συμπεριφορά του κτιρίου από οπλισμένο 
σκυρόδεμα προσομοιώθηκε μέσω συγκεντρωμένων πλαστικών αρθρώσεων στα άκρα των 
δοκών και των υποστυλωμάτων, σύμφωνα με τις συστάσεις των FEMA 356 και ASCE 41. 
Οι πλαστικές αρθρώσεις επιτρέπουν την αποτύπωση της πραγματικής συμπεριφοράς των 
δομικών στοιχείων μετά την διαρροή τους, συμβάλλοντας στην ακριβέστερη εκτίμηση της 
φέρουσας ικανότητας του φορέα έναντι σεισμικών δράσεων. 

Για την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων εξετάστηκαν η κατανομή και η κατάσταση 
των πλαστικών αρθρώσεων σε σχέση με τα επίπεδα επιτελεστικότητας Άμεσης Χρήσης ( 
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Immediate Occupancy – IO ), Ασφάλεια Ζωής ( Life Safety – LF )  και Αποφυγής 
Κατάρρευσης ( Collapse Prevention – CP ). Μέσω της διαδικασίας αυτής καθίσταται 
δυνατή η συνολική αποτίμηση της σεισμικής επάρκειας του εξεταζόμενου φορέα. 

 
 
4.2 Στοιχεία για την ανάλυση 
Για την διεξαγωγή της μη γραμμικής δυναμικής ανάλυσης χρησιμοποιήθηκαν τα 

παρακάτω επιταχυνσιογραφήματα 
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ARRAY711 
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HILLS11 
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HILLS21 
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NEWHALL09011 
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NEWHALL36021 
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Η ανελαστική συμπεριφορά των δομικών στοιχείων προσομοιώθηκε μέσω 
συγκεντρωμένων πλαστικών αρθρώσεων στα άκρα των δοκών και των υποστυλωμάτων 
σύμφωνα με την παρακάτω εικόνα. 

 
Θέσεις πλαστικών αρθρώσεων στην κατασκευή 

 
 

 
 
 
 

Ενώ οι ιδιότητες των πλαστικών αρθρώσεων σε δοκούς και υποστυλώματα περιγράφονται 
στις παρακάτω εικόνες. 
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Ιδιότητες πλαστικών αρθρώσεων σε δοκό 
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Ιδιότητες πλαστικών αρθρώσεων σε υποστύλωμα 
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Για τις περιπτώσεις με τον ικανοτικο σχεδιασμό επιλέχθησαν αρθρώσεις τύπου 
Deformation Controlled ( Ductile ) όπως φαίνεται παρακάτω 
 
 

 
 

Ενώ για την περίπτωση q=1,5 χωρίς ικανοτικό επιλέχθηκε ο τύπος Force Controlled ( 
Brittle ). Ο στόχος ήταν η αξιολόγηση της πιθανότητας εμφάνισης ψαθυρών μηχανισμών 
αστοχίας. Η επιλογή αυτή επιτρέπει τον έλεγχο της συμπεριφοράς του φορέα υπό την 
δυσμενή παραδοχή ότι η αντοχή εξαντλείται χωρίς σημαντική ανάπτυξη πλαστιμότητας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3 Αποτελέσματα αναλύσεων 
Παρακάτω φαίνονται οι αναλύσεις με τις πλαστικές αρθρώσεις ανά περίπτωση. 
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ARRAY711 για q=3,5 
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ARRAY721 για q=3,5 
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HILLS11 για q=3,5 



 

Παναγιώτης Δρακουλαράκος, «Αντισεισμικός σχεδιασμός 
κατασκευής από οπλισμένο σκυρόδεμα με χρήση 

διαφορετικών  συντελεστών συμπεριφοράς σε φασματική και 
δυναμική μη γραμμική ανάλυση. » 

 

 
 

 
Διπλωματική Εργασία  lxxv 

 
HILLS11 για q=3,5 
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HILLS21 για q=3,5 
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NEWHALL09011 για q=3,5 
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NEWHALL36021 για q=3,5 
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ARRAY711 για q=1,5 με ικανοτικό 
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ARRAY721 για q=1,5 με ικανοτικό 
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HILLS11 για q=1,5 με ικανοτικό 
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HILLS21 για  q=1,5 με ικανοτικό 
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NEWHALL09011 για q=1,5 με ικανοτικό 
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NEWHALL36021 για q=1,5 με ικανοτικό 
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ARRAY711 για q=1,5 
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HILLS11 για q=1,5 
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HILLS21 για q=1,5 
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NEWHALL09011 για q=1,5 
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Διπλωματική Εργασία  xc 

 
NEWHALL36021 για q=1,5 

Τα αποτελέσματα της μη γραμμικής δυναμικής ανάλυσης έδειξαν ότι οι φορείς που 
διαστασιολογήθηκαν με εφαρμογή των αρχών του ικανοτικού σχεδιασμού τόσο για  q=1,5 
όσο και για q=3,5 παρέμειναν ουσιαστικά στην ελαστική περιοχή για το σύνολο των 
εξεταζόμενων σεισμικών διεγέρσεων με εξείρεση περιορισμένη ανάπτυξη πλαστικών 
αρθρώσεων επιπέδου ΙΟ για τον σεισμό NEWHALL09011 και NEWHALL36021. 
Αντίθετα ο φορέας χωρίς εφαρμογή ικανοτικού σχεδιασμού εμφάνισε εκτεταμένη 
ανάπτυξη πλαστικών αρθρώσεων σε όλο το φάσμα των επιπέδων επιτελεστικότητας και για 
όλους τους σεισμούς. 
 
 
5. Οικονοτενχική ανάλυση 

 
5.1 Αποτελέσματα επιμετρήσεων 
 

Από την διαστασιολόγηση με το πρόγραμμα VIS προέκυψαν οι παρακάτω οπλισμοί και για 
τις τρείς περιπτώσεις. 
Στους πρώτους πίνακες φαίνονται τα τοποθετημένα εμβαδά οπλισμού σε κάθε μέλος του 
φορέα και στον τελευταίο πίνακα είναι ο αναλυτικός υπολογισμός του τοποθετημένου 
οπλισμού συνολικά για κάθε περίπτωση. 
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Διπλωματική Εργασία  xci 

 

 
Διαμήκης οπλισμός υποστυλωμάτων περίπτωση q=3,5 

 
 

 
Διαμήκης οπλισμός υποστυλωμάτων περίπτωση q=1,5 με ικανοτικό 
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Διαμήκης οπλισμός υποστυλωμάτων περίπτωση q=1,5 

 
 

 
Εγκάρσιος οπλισμός υποστυλωμάτων περίπτωση q=3,5 
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Εγκάρσιος οπλισμός υποστυλωμάτων περίπτωση q=1,5 με ικανοτικό 

 
 
 
 

 
Εγκάρσιος οπλισμός υποστυλωμάτων περίπτωση q=1,5 
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Διαμήκης οπλισμός δοκών περίπτωση q=3,5 
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Διαμήκης οπλισμός δοκών περίπτωση q=1,5 με ικανοτικό 
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Διαμήκης οπλισμός δοκών περίπτωση q=1,5 
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ΜΗΚΟΣ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΒΑΡΟΣ

11,38 16 2 35,96 11,19 16 4 70,72 11,43 16 3 54,18
2,75 16 2 8,69 2,81 16 4 17,76 2,74 16 3 12,99
2,24 16 2 7,08 2,60 16 2 8,22 6,99 12 1 6,21
4,63 16 2 14,63 7,68 16 2 24,27 7,40 16 1 11,69
4,16 16 1 6,57 11,78 16 3 55,84 6,70 14 3 24,32

11,96 16 2 37,79 1,40 8 116 64,15 1,40 8 116 196,50
1,82 16 2 5,75 1,92 16 2 6,07 5,63 14 3 6,67
1,40 8 116 64,15

11,38 16 2 35,96 11,19 16 4 70,72 11,43 16 3 54,18
2,75 16 2 8,69 2,81 16 4 17,76 2,74 16 3 12,99
2,24 16 2 7,08 2,60 16 2 8,22 6,99 14 1 8,46
4,63 16 2 14,63 7,68 16 1 12,13 3,12 16 2 9,86
4,16 16 1 6,57 11,78 16 3 55,84 7,40 16 1 11,69

11,96 16 2 37,79 1,40 8 116 64,15 6,86 16 2 21,68
1,82 16 2 5,75 1,92 16 2 6,07 1,40 8 116 64,15
1,40 8 116 64,15 7,19 16 4 45,44

11,38 16 3 53,94 11,19 16 3 53,04 11,31 16 2 35,74
2,64 16 3 12,51 2,81 16 3 13,32 2,55 16 2 8,06

11,96 16 2 37,79 11,78 16 2 37,22 6,99 12 1 8,46
1,94 16 2 6,13 1,92 16 2 6,07 7,40 16 1 11,69
1,40 8 116 64,15 1,40 8 116 64,15 8,25 16 2 26,07

5,33 16 2 16,84
1,40 8 116 64,15

q=1,5
ΜΕΛΟΣ

ΔΟΚΟΙ 1.1-2.1

ΔΟΚΟΙ 1.2-2.2

ΔΟΚΟΙ 1.3-2.3

q=1,5 ΜΕ ΙΚΑΝΟΤΙΚΟq=3,5
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Διπλωματική Εργασία  xcviii 

 

2,57 14 2 6,22 2,50 16 2 7,90 2,57 14 2 6,22
2,37 14 2 5,74 2,32 16 2 7,33 2,37 14 2 5,74
1,18 8 16 7,46 1,18 8 16 7,46 1,18 8 16 7,46
2,57 14 2 6,22 2,56 16 2 8,09 2,57 16 2 8,12
2,37 14 2 5,74 2,36 16 2 7,46 2,37 14 2 5,74
1,18 8 16 7,46 1,18 8 16 7,46 1,18 8 16 7,46
2,57 14 2 6,22 2,50 14 2 6,05 2,57 14 2 6,22
2,37 14 2 5,74 2,32 14 2 5,61 2,37 14 2 5,74
1,18 8 16 7,46 1,18 8 16 7,46 1,18 8 16 7,46
6,74 16 2 21,30 6,65 16 3 31,52 6,74 16 3 31,95
2,47 14 2 7,81 6,45 16 3 30,57 6,56 16 2 20,73
2,47 14 2 7,81 1,40 8 56 30,97 1,40 8 56 30,97
4,16 16 2 13,15
6,52 14 1 2,58
1,40 8 56 30,97
6,74 16 2 21,30 6,65 16 2 21,01 6,69 16 2 21,14
2,66 16 2 8,41 1,84 16 2 5,81 2,73 16 1 4,31
2,47 16 2 7,81 1,84 16 2 5,81 6,52 14 1 7,89
4,16 14 1 6,57 6,31 14 1 7,64 6,40 14 1 7,74
6,52 16 2 20,60 1,40 8 56 30,97 6,51 16 2 20,57
1,40 8 56 30,97 5,45 16 2 17,22 1,40 8 56 30,97
6,74 16 2 21,30 6,65 16 3 31,52 6,74 16 2 21,30
6,28 12 1 5,58 6,34 14 3 23,01 6,37 12 1 5,66
6,20 12 1 5,51 1,40 8 56 30,97 6,56 16 2
1,40 8 56 30,97 1,40 8 56 20,73
6,55 16 2 20,70 30,97
5,76 16 2 18,20 5,65 16 3 26,78 5,77 16 3 27,35
5,61 14 1 6,79 5,42 16 3 25,69 5,44 16 2 17,19
5,43 16 1 8,58 1,40 8 45 24,89 1,40 8 45 24,89
1,40 8 45 24,89
5,76 16 2 18,20 5,65 16 3 26,78 5,77 16 3 27,35
5,61 14 1 6,79 1,84 16 1 2,91 5,44 16 2 17,19
5,43 16 1 8,58 2,32 16 1 3,67 1,40 8 45 76,23
1,40 8 45 24,89 1,40 8 45 24,89 5,67 14 2 4,48

5,42 16 2 17,13
5,76 16 2 18,20 5,65 16 3 26,78 5,77 16 3 27,35
5,43 16 2 17,16 5,42 14 3 19,67 5,44 14 2 13,16
1,40 8 45 24,89 1,40 8 45 24,89 1,40 8 45 24,89

4,51 16 3 21,38 4,30 16 4 27,18 4,30 16 4 27,18
9,64 16 3 45,69 9,70 16 4 61,30 9,70 16 4 61,30
4,48 16 3 21,24 4,48 16 2 14,16 4,48 16 2 14,16
9,12 16 3 43,23 8,99 16 2 28,41 8,99 16 2 28,41
1,40 8 115 63,60 1,40 8 115 63,60 1,40 8 115 63,60
4,51 16 3 21,38 4,30 16 4 27,18 4,30 16 3 20,38
9,64 16 3 45,69 9,70 16 4 61,30 9,70 16 3 45,98
4,48 16 3 21,24 4,48 16 2 14,16 4,59 12 1 4,08
9,12 16 3 43,23 8,99 16 2 28,41 9,00 12 1 7,99
1,40 8 115 63,60 1,40 8 115 63,60 5,45 16 2 17,22

8,25 16 2 26,07
1,40 8 115 63,60

ΔΟΚΟΣ 6.1-7.1

ΔΟΚΟΣ 6.2-7.2

ΔΟΚΟΣ 3.1

ΔΟΚΟΣ 3.2

ΔΟΚΟΣ 5.3

ΔΟΚΟΣ 4.1

ΔΟΚΟΣ 3.3

ΔΟΚΟΣ 4.2

ΔΟΚΟΣ 4.3

ΔΟΚΟΣ 5.1

ΔΟΚΟΣ 5.2
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Διπλωματική Εργασία  c 

 

4,51 16 3 21,38 4,34 16 3 20,57 4,30 16 4 27,18
9,67 16 3 45,84 9,53 16 3 45,17 9,70 16 4 61,30
4,40 14 1 6,95 4,48 14 3 16,26 4,59 12 1 4,08
9,51 14 1 15,03 8,99 14 3 32,63 9,00 12 1 7,99
1,40 8 115 63,60 1,40 8 115 63,60 5,45 16 2 17,22
4,98 16 2 3,93 8,25 16 2 26,07
8,62 16 2 6,81 1,40 8 115 63,60

11,81 16 2 37,32 11,67 16 3 55,32 11,81 16 2 37,32
11,48 16 2 36,28 11,22 16 2 35,46 6,00 16 2 18,96
1,40 8 101 55,85 6,57 16 1 10,38 6,85 14 1 8,29

1,40 8 101 55,85 5,90 14 1 7,14
11,48 16 2 36,28
1,40 8 101 55,85

11,81 16 2 37,32 11,67 16 3 55,32 11,81 16 3 55,98
11,48 16 2 36,28 11,22 16 2 35,46 6,00 16 1 9,48
1,40 8 101 55,85 1,40 8 101 55,85 2,73 12 2 4,85

6,57 16 1 10,38 5,90 14 1 7,14
11,48 16 2 36,28
1,40 8 101 55,85

11,81 16 2 37,32 11,49 16 3 54,46 11,81 16 2 37,32
11,48 16 2 36,28 11,22 14 3 40,73 6,00 16 1 9,48
1,40 8 101 55,85 1,40 8 101 55,85 11,48 16 3 54,42

1,40 8 101 55,85
4,91 16 2 15,52 4,79 14 3 17,39 4,79 16 3 22,70
4,75 14 1 5,75 2,13 16 2 6,73 2,05 14 2 4,96
4,58 16 2 11,08 4,51 14 3 16,37 4,51 16 2 14,25
1,40 8 36 19,91 1,40 8 36 19,91 1,40 8 36 19,91
4,91 16 3 23,27 4,79 16 3 22,70 4,79 16 3 22,70
4,58 16 3 21,71 2,13 16 3 10,10 2,05 16 3 9,72
1,40 8 36 19,91 1,93 16 3 9,15 4,49 14 1 5,43

4,51 16 2 14,25 4,56 16 2 14,41
1,40 8 36 19,91 1,40 8 36 19,91

4,91 16 3 23,27 4,79 14 3 17,39 4,79 16 3 22,70
4,58 16 3 21,71 2,13 16 3 10,10 2,05 16 3 9,72
1,40 8 36 19,91 4,51 16 3 21,38 4,49 14 1 5,43

1,40 8 36 19,91 4,56 16 2 14,41
1,40 8 36 19,91

5,36 16 2 16,94 5,26 16 3 24,93 5,26 16 2 16,62
5,03 16 2 15,89 4,98 16 2 15,74 2,28 16 1 3,60
1,40 8 41 22,67 1,40 8 41 22,67 5,94 14 2 14,37

1,40 8 41 90,69
5,36 16 2 16,94 5,26 16 2 16,62 5,26 16 3 24,93
5,03 16 2 15,89 1,67 16 2 5,28 1,96 12 1 1,74

1,27 16 2 4,01 6,01 16 2 18,99
1,40 8 41 22,67 4,98 16 2 15,74 1,40 8 41 22,67

1,40 8 41 22,67
5,36 16 2 16,94 5,26 16 3 24,93 5,26 16 2 16,62
5,03 16 2 15,89 4,98 14 3 18,08 2,28 16 1 3,60
1,40 8 41 22,67 1,40 8 41 22,67 5,94 14 2 14,37

1,40 8 41 22,67
6,69 16 2 21,14 6,57 16 2 20,76 6,57 16 2 20,76
6,47 16 2 20,45 6,37 16 2 20,13 6,37 16 2 20,13
1,40 8 61 33,73 1,40 8 61 33,73 1,40 8 61 33,73

ΔΟΚΟΣ 11.2

ΔΟΚΟΣ 11.3

ΔΟΚΟΣ 13.1

ΔΟΚΟΣ 8.3-9.3

ΔΟΚΟΣ 10.1

ΔΟΚΟΣ 11.1

ΔΟΚΟΣ 10.2

ΔΟΚΟΣ 10.3

ΔΟΚΟΣ 8.1-9.1

ΔΟΚΟΣ 6.3-7.3

ΔΟΚΟΣ 8.2-9.2
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Διπλωματική Εργασία  cii  

6,69 16 2 21,14 6,57 14 2 15,90 6,57 16 2 20,76
6,47 16 2 20,45 6,37 14 2 15,42 6,37 16 2 20,13
1,40 8 61 33,73 1,40 8 61 33,73 1,40 8 61 33,73
6,69 16 2 21,14 6,57 14 2 15,90 6,57 16 2 20,76
6,47 16 2 20,45 6,37 14 2 15,42 6,37 16 2 20,13
1,40 8 61 33,73 1,40 8 61 33,73 1,40 8 61 33,73

11,81 16 2 37,32 6,96 16 3 32,99 11,78 16 2 37,22
11,48 16 2 36,28 6,99 16 4 44,18 6,30 16 2 19,91
1,40 8 112 61,94 11,77 16 2 37,19 11,32 14 2 27,39

1,61 16 1 2,54 6,01 14 2 14,54
1,40 8 112 61,94 1,40 8 112 61,94

11,81 16 2 37,32 6,96 16 3 32,99 11,78 16 2 37,22
11,48 16 2 36,28 6,99 16 4 44,18 11,69 14 2 28,29
1,40 8 112 61,94 11,77 16 2 37,19 1,40 8 112 61,94

1,61 16 1 2,54
1,40 8 112 61,94

11,81 16 2 37,32 6,96 14 3 25,26 6,75 14 2 16,34
11,48 16 2 36,28 6,99 16 3 33,13 6,29 16 2 19,88
1,40 8 112 61,94 1,40 8 112 61,94 6,11 12 1 5,43

11,44 14 3 41,53 6,67 14 2 16,14
6,07 16 2 19,18
1,40 8 112 61,94

6,31 12 2 11,21 6,51 16 2 20,57 11,78 16 2 37,22
6,15 12 2 3,00 6,12 14 2 14,81 6,30 16 2 19,91
0,99 8 55 21,51 0,99 8 55 21,51 6,19 14 1 7,49

6,01 14 2 14,54
11,32 14 2 27,39
0,99 8 55 21,51

6,31 12 2 11,21 6,51 16 2 20,57 11,78 16 2 37,22
6,15 12 2 10,92 6,12 14 2 14,81 11,69 14 1 14,15
0,99 8 55 21,51 0,99 8 55 21,51 6,21 14 1 7,51

2,16 12 2 3,84
6,67 14 2 16,14
6,07 16 2 19,18
0,99 8 55 21,51

6,31 12 2 11,21 6,51 16 2 20,57 11,78 16 2 37,22
6,15 12 2 10,92 6,12 14 2 14,81 6,11 12 1 5,43
0,99 8 55 21,51 0,99 8 55 21,51 6,67 14 2 16,14

6,07 16 2 19,18
0,99 8 55 21,51

5,46 18 8 87,36 5,47 20 12 162,13 5,57 20 12 165,09
4,46 18 8 71,36 4,47 20 12 132,49 4,57 20 12 135,45
3,73 18 8 59,68 3,52 20 12 104,33 3,52 20 12 104,33
2,72 8 115 123,56 3,18 8 115 144,45 2,91 8 115 132,19
5,36 16 8 67,75 5,47 20 8 108,09 5,57 20 8 110,06
4,36 16 8 55,11 4,47 20 8 88,33 4,57 20 8 90,30
3,45 16 8 43,61 3,52 20 8 69,56 3,52 20 8 69,56
2,72 8 115 123,56 3,18 8 115 144,45 2,72 8 115 123,56
5,36 18 12 25,41 5,37 18 12 128,88 5,36 18 10 107,20
4,36 18 12 104,64 4,37 18 12 104,88 4,36 18 10 87,20
3,65 18 12 87,60 3,41 18 12 81,84 3,52 18 10 70,40
5,46 8 115 248,02 5,75 8 115 261,19 3,86 8 115 175,34

ΔΟΚΟΣ 14.1-15.1

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ 1
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ΔΟΚΟΣ 16.3
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ΔΟΚΟΣ 13.3
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Υπεύθυνη Δήλωση Συγγραφέα:  

Δηλώνω ρητά ότι, σύμφωνα με το άρθρο 8 του Ν.1599/1986, η παρούσα εργασία αποτελεί 
αποκλειστικά προϊόν προσωπικής μου εργασίας, δεν προσβάλλει κάθε μορφής δικαιώματα 
διανοητικής ιδιοκτησίας, προσωπικότητας και προσωπικών δεδομένων τρίτων, δεν περιέχει 
έργα/εισφορές τρίτων για τα οποία απαιτείται άδεια των δημιουργών/δικαιούχων και δεν 
είναι προϊόν μερικής ή ολικής αντιγραφής, οι πηγές δε που χρησιμοποιήθηκαν 
περιορίζονται στις βιβλιογραφικές αναφορές και μόνον και πληρούν τους κανόνες της 
επιστημονικής παράθεσης. 


