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 Τρωτότητα κατασκευής = βαθμός βλάβης της 
κατασκευής για δεδομένη σεισμική δράση (π.χ. 

ή έ ή ά

Αποτίμηση σεισμικής Αποτίμηση σεισμικής τρωτότηταςτρωτότητας

μακροσεισμική ένταση Ι ή επιτάχυνση ag)  

 Αν η τρωτότητα (vulnerability) V συνδυαστεί με τη 
σεισμική επικινδυνότητα (hazard) Η (δηλ. 
πιθανότητα υπέρβασης μιας στάθμης της σεισμικής 
δράσης) και η τιμή H  V υπολογιστεί για όλα τα υπό 
διακινδύνευση στοιχεία (κατασκευές πληθυσμός

V = pr (Dd  A) 

διακινδύνευση στοιχεία (κατασκευές, πληθυσμός, 
οικονομική δραστηριότητα) σε μια περιοχή, 

 προκύπτει η διακινδύνευση (ή σεισμικός κίνδυνος –
seismic risk)

 Διακινδύνευση για ένα συγκεκριμένο «στοιχείο» 
(π.χ. κτίρια) που εκτίθεταιεκτίθεται στη σεισμική δράση
SR = H  V  SL όπου SL η (οικονομική) 
απώλεια για το συγκεκριμένο στοιχείοαπώλεια για το συγκεκριμένο στοιχείο

 ΣυνολικήΣυνολική διακινδύνευσηδιακινδύνευση R = Σ(SR)

 Η τρωτότητα των δομικών συστημάτων δομικών συστημάτων μπορεί να 
εκτιμηθεί με τα συνήθη εργαλεία του μηχανικού 
(ανάλυση – πείραμα)

 Η τρωτότητα των πληθυσμώνπληθυσμών (τραυματισμοί, 
θάνατοι) και των οικονομικών δραστηριοτήτων, 
υπηρεσιών, κλπ. μπορεί να αντιμετωπιστεί με 
στατιστικέςστατιστικές μεθόδους



08/12/2010

2

Κατηγορίες μεθόδων αποτίμησης Κατηγορίες μεθόδων αποτίμησης 
σεισμικής τρωτότηταςσεισμικής τρωτότητας

 ΕμπειρικέςΕμπειρικές
– Μέθοδοι ταξινόμησης
– Μέθοδοι αξιολόγησης (μέθοδοι ερωτηματολογίου)

 Αναλυτικές, π.χ.
– Με βάση τις δυνάμεις
– Με βάση τις μετακινήσεις

 Πειραματικές
– Εργαστηριακές δοκιμές
– Επιτόπου δοκιμές

Η επιλογή μεθόδου εξαρτάται από το Η επιλογή μεθόδου εξαρτάται από το 
σκοπόσκοπό της αποτίμησης και ττης αποτίμησης και ταα διαθέσιμδιαθέσιμαα

μέσαμέσα
 Για αποτίμηση σεισμικών απωλειών («σενάρια») σε 
πολεοδομικά συγκροτήματα: 

 Εμπειρικές (ταξινόμησης)
(όχι για μνημεία…)

 Για καθορισμό προτεραιοτήτων ενίσχυσης:ρ μ ρ ρ ή χ ης

 Εμπειρικές (ερωτηματολογίου)

 Για μελέτες ενίσχυσης μεμονωμένων κτιρίων: 

 Αναλυτικές (+επιτόπου δοκιμές)
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Εμπειρικές μέθοδοι Εμπειρικές μέθοδοι 
ταξινόμησηςταξινόμησης

 Κοινό χαρακτηριστικό: Μετά από επιτόπου εξέταση 
ή/και μελέτη αρχείων – βάσεων δεδομένων (π.χ. ΕΣΥΕ, 
Πολεοδομίας, Δήμων) τα κτίρια κατατάσσονται σε 
κατηγορίεςκατηγορίες (ταξινομούνταιταξινομούνται) με βάση:

– Φέροντα οργανισμό (κυρίως το σύστημα παραλαβής 
σεισμικών δυνάμεων)

Υλικά κατασκευής– Υλικά κατασκευής 

– Έτος ανέγερσης ( ηλικία, κανονισμοί, 
κατασκευαστικές πρακτικές)

– Θεμελιώδη ιδιοπερίοδο (ή, συνήθως, το ύψος τους)

Υφιστάμενα Υφιστάμενα συστήματα ταξινόμησηςσυστήματα ταξινόμησης κτιρίων:κτιρίων:

 ATC (1985) [Αμερικανικός Οργανισμός Εφηρμοσμένης 
Τεχνολογίας]: 40 τύποι κτιρίων και 38 τύποι μη-κτιριακών 
κατασκευών (γέφυρες, αγωγοί, σήραγγες, κλπ.)

 UNDP/UNIDO (1985) [Υπηρεσίες OHE] – Για τα κτίρια 
στις Βαλκανικές χώρες: 15 βασικοί τύποι κτιρίων (βάσει 
υλικού κατασκευής και στατικού συστήματος), με 
υποδιαιρέσεις του κάθε τύπου προκύπτει σύνολο 71
κατηγορίες (χωρίς επιρροή ύψους, κανονισμού)!

RISK UE [ ό ΕΕ] 23 β ί ύ RISK-UE [πρόγραμμα της ΕΕ]: 23 βασικοί τύποι  
 65 βάσει και ύψους  465 βάσει κανονισμών!

 Για κάθε τύπο κτιρίου πρέπει να οριστεί ένα μέτρο της 
σεισμικής βλάβης π.χ. Μητρώα Βλάβης
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Υλικό και δομικό σύστημα Αριθμός ορόφων
Άοπλη τοιχοποιία (φέροντες τοίχοι) χαμηλά (1-3 ορόφους)

μέσου ύψους (4-7 ορόφους)
Άοπλη τοιχοποιία σε συνδυασμό με πλαίσια χαμηλά (1-3 ορόφους)

μέσου ύψους (4-7 ορόφους)
ψηλά (8 ορόφους)

Τοιχώματα από Ο/Σ σε συνδυασμό με πλαίσια χαμηλά (1-3 ορόφους)
μέσου ύψους (4-7 ορόφους)
ψηλά (8 ορόφους)

Τοιχώματα από Ο/Σ χωρίς (κύρια) πλαίσια χαμηλά (1-3 ορόφους)
μέσου ύψους (4-7 ορόφους)
ψηλά (8 ορόφους)

Τοιχώματα από οπλισμένη τοιχοποιία (ΟΤ) χωρίς 
(κύρια) πλαίσια

χαμηλά (1-3 ορόφους)
μέσου ύψους (4-7 ορόφους)

Ταξινόμηση κτιρίων κατά ATCΤαξινόμηση κτιρίων κατά ATC (1)(1)

( ρ ) μέσου ύψους (4 7 ορόφους)
ψηλά (8 ορόφους)

Τοιχώματα από ΟΤ σε συνδυασμό με πλαίσια χαμηλά (1-3 ορόφους)
μέσου ύψους (4-7 ορόφους)
ψηλά (8 ορόφους)

Χαλύβδινα πλαίσια με δικτυωτούς συνδέσμους χαμηλά (1-3 ορόφους)

μέσου ύψους (4-7 ορόφους)

ψηλά (8 ορόφους)
Χαλύβδινα πλαίσια με ‘στερεούς’ 
(συγκολλητούς) κόμβους (περιμετρικά πλαίσια)

χαμηλά (1-3 ορόφους)

μέσου ύψους (4-7 ορόφους)

ψηλά (8 ορόφους)
Χαλύβδινα πλαίσια με ‘στερεούς’ κόμβους 
(‘ έ ’ λ ί )

χαμηλά (1-3 ορόφους)
(‘κατανεμημένα’ πλαίσια) μέσου ύψους (4-7 ορόφους)

ψηλά (8 ορόφους)

Πλάστιμα πλαίσια από Ο/Σ (‘κατανεμημένα’ 
πλαίσια)

χαμηλά (1-3 ορόφους)

μέσου ύψους (4-7 ορόφους)

ψηλά (8 ορόφους)
Μη-πλάστιμα πλαίσια από Ο/Σ (‘κατανεμημένα’ 
πλαίσια)

χαμηλά (1-3 ορόφους)

μέσου ύψους (4-7 ορόφους)

λά ( 8 ό )

Ταξινόμηση κτιρίων κατά ATCΤαξινόμηση κτιρίων κατά ATC (2)(2)

ψηλά (8 ορόφους)
Προκατασκευή από Ο/Σ (πλην των λυομένων) χαμηλά (1-3 ορόφους)

μέσου ύψους (4-7 ορόφους)

ψηλά (8 ορόφους)
Λυόμενα (συναρμολογούμενα) κτίρια χαμηλά (1-3 ορόφους)
Ξύλινα πλαίσια χαμηλά (1-3 ορόφους)
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Ταξινόμηση κτιρίων κατά UNIDO/UNDP (1985)

Ταξινόμηση κτιρίων κατά RISK-UE (2003)
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Ταξινόμηση κτιρίων κατά RISK-UE (2003) – συνέχεια

Ταξινόμηση 
κτιρίων κατά 
RISK-UE
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Μητρώα Πιθανότητας ΒλάβηςΜητρώα Πιθανότητας Βλάβης (ΜΠΒ)(ΜΠΒ)

Επίπεδο 

Βλάβης

Εύρος 

Δείκ η

Κεντρικός 

Δείκ ης

Πιθανότητα εμφάνισης ενός συγκεκριμένου επιπέδου βλάβης σε 

ένα κ ίριο ό αν αυ ό υ όκει αι ε ει ό υγκεκρι ένης

Γενική μορφή ενός ΜΠΒ:

Βλάβης Δείκτη 

Βλάβης 

Δείκτης 

Βλάβης 

ένα κτίριο όταν αυτό υπόκειται σε σεισμό συγκεκριμένης 
έντασης 

   VI VII VIII IX X XI XII 

1. 0 0.0 P0.0
VI P0.0

VII P0.0
VIII P0.0

IX P0.0
X P0.0

XI P0.0
XII 

2. 0-1 0.5 P0.5
VI P0.5

VII P0.5
VIII P0.5

IX P0.5
X P0.5

XI P0.5
XII 

3. 1-10 5.0 P5.0
VI P5.0

VII P5.0
VIII P5.0

IX P5.0
X P5.0

XI P5.0
XII 

4. 10-30 20.0 P20.0
VI P20.0

VII P20.0
VIII P20.0

IX P20.0
X P20.0

XI P20.0
XII 

5. 30-60 45.0 P45.0
VI P45.0

VII P45.0
VIII P45.0

IX P45.0
X P45.0

XI P45.0
XII 

6. 60-100 80.0 P80.0
VI P80.0

VII P80.0
VIII P80.0

IX P80.0
X P80.0

XI P80.0
XII 

7. 100 100.0 P100.0
VI P100.0

VII P100.0
VIII P100.0

IX P100.0
X P100.0

XI P100.0
XII 

MDF (μέσος δείκτης βλάβης) MDFVI MDFVII MDFVII MDFIX MDFX MDFXI MDFXII 

Περιγραφή σταθμών βλάβης Περιγραφή σταθμών βλάβης 
(για κτίρια από τοιχοποιία και Ο/Σ) (για κτίρια από τοιχοποιία και Ο/Σ) 

στη μακροσεισμική κλίμακα εντάσεων στη μακροσεισμική κλίμακα εντάσεων (MSK)(MSK)
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Μέθοδοι κατάστρωσης ΜΠΒΜέθοδοι κατάστρωσης ΜΠΒ

 Με βάση την «έμπειρηέμπειρη κρίσηκρίση» (expert judgement), π.χ.
μητρώα ATC-13:μη ρ
 διανομή ερωτηματολογίων σε 80 έμπειρους 
μηχανικούς, για να εκτιμήσουν τη χαμηλότερη, μέση, 
και υψηλότερη αναμενόμενη τιμή του δείκτη βλάβης 
για κάθε τύπο κατασκευής και δεδομένη ΙΜΜ

 καθορισμός συναρτήσεων κατανομής πιθανότητας 
τύπου β για κάθε τύπο κατασκευής και κάθε ένταση, 
και κατάστρωση αντίστοιχων ΜΠΒ

 Με ποσοτικοποίηση (χρήση fuzzy set theory) των 
ορισμών της μακροσεισμικής κλίμακαςορισμών της μακροσεισμικής κλίμακας, π.χ. EMS 98

Μέθοδοι κατάστρωσης ΜΠΒΜέθοδοι κατάστρωσης ΜΠΒ (συνέχεια)(συνέχεια)

 Με βάση στατιστικάστατιστικά στοιχεία παλιότερων σεισμών 
(βλάβη – ΙΜΜ)
– π.χ. Braga et al. (1982) από σεισμό Irpinia (1980), για κτίριαπ.χ. Braga et al. (1982) από σεισμό Irpinia (1980), για κτίρια 
από τοιχοποιία

– Kappos et al. (1995, 1998) από σεισμό Θεσσαλονίκης (1978) 
για κτίρια Ο/Σ

 Με συνδυασμόσυνδυασμό στατιστικών και αναλυτικών μεθόδων
– συνήθως τα στατιστικά στοιχεία καλύπτουν (επαρκώς) μόνο 

1 2 ά ( ό όλ ύ ί )1-2 εντάσεις (και όχι όλους τους τύπους κτιρίων)
– κατάστρωση ορισμένων στηλών των ΜΠΒ βάσει στατιστικών 
στοιχείων, και των υπολοίπων βάσει ανελαστικών αναλύσεων 
που εκτιμούν το βαθμό βλάβης

  μέθοδοςμέθοδος ΕρευνΕρευν.. ΟμάδαςΟμάδας ΑΠΘΑΠΘ
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Μητρώα Πιθανότητας Βλάβης (ATCΜητρώα Πιθανότητας Βλάβης (ATC--13) για κτίρια Ο/Σ 13) για κτίρια Ο/Σ 
με μημε μη--πλάστιμα πλαίσια, μέσου ύψους (4πλάστιμα πλαίσια, μέσου ύψους (4--7 ορόφους)7 ορόφους)

CDFCDF VIVI VIIVII VIIIVIII IXIX XX XIXI XIIXII

0.00.0 0.3

0.50.5 30.9 0.3

5.05.0 68.8 96.9 33.6 1.9 0.2

20.020.0 2.8 65.7 65.1 30.8 3.6 0.5

45 045 0 0 7 33 0 67 7 70 0 27 945.045.0 0.7 33.0 67.7 70.0 27.9

80.080.0 1.3 26.4 71.2

100.0100.0 0.4

MDFMDF 3.6 5.4 15.1 28.0 37.7 53.3 70.0

Καμπύλες τρωτότηταςΚαμπύλες τρωτότητας
 Μπορεί να προκύψουν από τα ΜΠΒ, υπολογίζοντας τη 
σωρευτική
– πιθανότητα για δεδομένη ένταση (Ι) η βλάβη να είναι – πιθανότητα για δεδομένη ένταση (Ι), η βλάβη να είναι 
από μια στάθμη (df)  καμπύλη df – p(DFdfI)

– πιθανότητα υπέρβασης μιας τιμής του δείκτη βλάβης 
DF=df, για κάθε ένταση Ι, π.χ. για κανονική λογαριθμική 
συνάρτηση πιθανότητας 
 καμπύλη I – p(DFdfI) (1 καμπύλη ανά στάθμη 
άβλάβης)

– μπορεί να προσαρμοστεί σ’αυτήν μια σωρευτική κατανομή
(CDF)




























I

0

2

X

X

X

dI
mIln

2

1
exp

2I

1
]I|dfDF[P
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Σύγκριση στατιστικών δεδομένων βλάβης (καμπύλη “R&C”) για 
κτίρια από άοπλη τοιχοποιία άοπλη τοιχοποιία με τις αντίστοιχες καμπύλες df –

p(DFdfI) βάσει των ΜΠΒ του ATC -13, 
για ένταση IX

Καμπύλες Καμπύλες 
τρωτότηταςτρωτότητας

I I –– p(DFp(DFdfdfII))
[[κατά κατά ATCATC--13] 13] και και [[ ]]
αντίστοιχες τιμές αντίστοιχες τιμές 
παραμέτρων για παραμέτρων για 
χαμηλά κτίρια Ο/Σ χαμηλά κτίρια Ο/Σ 
με μικτό σύστημα με μικτό σύστημα 

πλαισίωνπλαισίων--
τοιχωμάτωντοιχωμάτων
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για λογιστικούς 
λόγους (υβριδι-
κή μέθοδος)

40

60

80

100

Π
[∆
Β

>
=
Ε
Β

/Ι]

0,5

5

20

45

80

100
[Κά

0

20

VI VII VIII IX X XI XII

Eνταση (ΜΜΙ)

Π 100

Καμπύλες τρωτότητας (I – p(DFdf | I), βάσει ΚΔΒ, για κτίρια μέσου 
ύψους κανονικά τοιχοπληρωμένα σύμφωνα με Κ.Ο.Σ. 1959

[Κάππος και 
συνεργ. 2000]

Κρίσιμα σημεία: Κρίσιμα σημεία: 

 Σημειώνεται ότι η ένταση (ΜΜΙ) δεν είναι συνεχές 
μέγεθος!μέγεθος!

 Προτιμότερες οι καμπύλες συναρτήσει αg, ή 
(καλύτερα) συναρτήσει φασματικών μεγεθών (Sa, 
Sd), αλλά τα αντίστοιχα στατιστικά στοιχεία (για 
απευθείας παραγωγή καμπυλών) είναι σπανιότερα….

ύ ή ύ ύύ Oι καμπύλες συναρτήσει αg προκύπτουν εύκολαεύκολα
(αλλά με μεγάλο μεγάλο COVCOV!…) από τις αντίστοιχες 
συναρτήσει Ι, αν χρησιμοποιηθούν οι εμπειρικές 
συσχετίσεις, π.χ. ln(aln(agg) = 0.74I+0.03) = 0.74I+0.03 [IΤΣAK 1998]
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 Στατιστική επεξεργασία βάσεων δεδομένων σεισμικών βλαβών, 
βάσει της προσέγγισης της «σχετικής τρωτότηταςσχετικής τρωτότητας»
 Η κλίμακα μακροσεισμικής έντασης βασίζεται στη βλάβη που 
παρουσιάζουν τα κτίρια από φέρουσα τοιχοποιία
[Univ. of Cambridge: Spence, Coburn, Pomonis]

‘‘ΆμεσοςΆμεσος’’ υπολογισμός των υπολογισμός των 
καμπυλών τρωτότηταςκαμπυλών τρωτότητας

 Θεωρείται λογαριθμοκανονική κατανομή (2 παράμετροι)
1

[ / ] [ ln( )]
,i

ds iPGA
PGAP ds ds PGA

ds
 

 Ορίζονται οι στάθμες βλάβης, π.χ. 5+1 (DS0 ως DS5), 
συναρτήσει του δείκτη βλάβης D (δομικού ή οικονομικού)

 Υπολογίζεται η σχέση (σεισμικής έντασης) – (δείκτη βλάβης), 
π.χ. D (ή L) – ag, με εμπειρικό (στατιστικά στοιχεία), αναλυτικό
(π.χ. ανελαστική ανάλυση), ή και υβριδικό (συνδυασμός των 

,
ids iPGA ds

προηγούμενων) τρόπο.

 Από τη σχέση D – ag και τους ορισμούς των σταθμών βλάβης 
προκύπτουν οι τιμές ag που ορίζουν το ‘κατώφλι’ κάθε στάθμης

 Εκτιμάται η συνολική διασπορά β  (βD
2 + βC

2 + βds
2)1/2 και 

χαράσσονται οι καμπύλες τρωτότητας
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Μέσες τιμές για κάθε στάθμη βλάβηςΜέσες τιμές για κάθε στάθμη βλάβης

 καθορισμός των τιμών ag (PGA) που ορίζουν το ‘κατώφλι’ 
κάθε στάθμης βλάβης από τη σχέση L – ag (‘πρωτογενής πρωτογενής 
καμπύλη τρωτότηταςκαμπύλη τρωτότητας’)

π.χ.π.χ. DS4 DS4 
(L(L =30%)=30%)(L(Loo=30%)=30%)

∆ιασπορά στη λογαριθμοκανονική κατανομή∆ιασπορά στη λογαριθμοκανονική κατανομή

 Αβεβαιότητα στη σεισμική απαίτηση: υπολογίζεται από τη 
διασπορά των αποτελεσμάτων των ανελαστικών 
δ ώ λύ ί έ ήδυναμικών αναλύσεων που γίνονται για έναν επαρκή 
αριθμό επιταχυνσιογραφημάτων  για κάθε θεωρούμενη 
στάθμη PGA

 Αβεβαιότητα στη διαθέσιμη απόκριση

 για κτίρια παλιών κανονισμών β=0.3 (από Hazus)

 για κτίρια ΕΑΚ ή παρόμοια β=0.25 (από Hazus)

 Αβεβαιότητα στον ορισμό των σταθμών βλάβης: για όλα 
τα κτίρια και όλες τις στάθμες βλάβης, β=0.4 (Hazus)

 Συνολική διασπορά: β  (βD
2 + βC

2 + βds
2)1/2
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Καμπύλες τρωτότητας για κτίρια Ο/Σ μέσου ύψους με Καμπύλες τρωτότητας για κτίρια Ο/Σ μέσου ύψους με 
τοιχοπληρωμένα πλαίσιατοιχοπληρωμένα πλαίσια

[Kappos et al. 2004]
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Καμπύλες τρωτότητας για κτίρια Ο/Σ μέσου ύψους με Καμπύλες τρωτότητας για κτίρια Ο/Σ μέσου ύψους με 
διπλό σύστημαδιπλό σύστημα

[Kappos et al. 2004]
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Εμπειρικές μέθοδοι αξιολόγησης Εμπειρικές μέθοδοι αξιολόγησης 
(μέθοδοι ερωτηματολογίου)(μέθοδοι ερωτηματολογίου)

 Προϋποθέτουν τη συλλογή πιο λεπτομερών στοιχείων Προϋποθέτουν τη συλλογή πιο λεπτομερών στοιχείων 
απ’ ό,τι οι μέθοδοι ταξινόμησης 

 απαραίτητη η επιτόπου έρευνα (έλεγχος του 
κτιρίου)

 Η αξιολόγηση επικεντρώνεται στα κρίσιμακρίσιμα, από 
αντισεισμική άποψη στοιχείαστοιχείααντισεισμική άποψη, στοιχεία στοιχεία 

 Τα αποτελέσματα της επιτόπου έρευνας συνοψίζονται 
με συμπλήρωση ερωτηματολογίου που πρέπει να έχει 
συνταχθεί με κατάλληλο τρόπο

 Κάθε χαρακτηριστικό του κτιρίου αξιολογείται με μια 
αντίστοιχη βαθμολογίαβαθμολογία (“σκορ”) σε σχέση με την 
επάρκειά του από αντισεισμική άποψη, 
π.χ. “καλή-μεσαία-κακή” ή “1, 2, 3, 4, …”. 

 Οι επιμέρους βαθμολογίες αθροίζονται αφού Οι επιμέρους βαθμολογίες αθροίζονται αφού 
σταθμισθούν με κατάλληλους δείκτες βαρύτηταςδείκτες βαρύτητας και 
προκύπτει η τελική βαθμολογία του κτιρίου.

 Η βαθμολογία είναι ο καθοριστικός παράγοντας, με 
βάση τον οποίο θα αποφασισθεί αν το κτίριο 
– είναι σεισμικώς επαρκές, ή
– απαιτείται αναλυτικότερη αποτίμηση (δοκιμές, αναλύσεις) για 
να βρεθεί καταπόσο χρειάζεται (προσεισμική) ενίσχυση και 
ποιά ενίσχυση είναι η καταλληλότερη.

 Υπάρχει ποικιλία απλών και συνθετότερων μεθόδων 
ερωτηματολογίου
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IIταλική εμπειρική μέθοδος αξιολόγησης ταλική εμπειρική μέθοδος αξιολόγησης 
((GNDTGNDT))

 Εφαρμόζονται τρίατρία επίπεδαεπίπεδα ελέγχουελέγχου:
Τ ύ ό έλ δ ή ί– Ταχύς οπτικός έλεγχος για χονδρική εκτίμηση 
σεισμικής διακινδύνευσης

– Εκτίμηση τρωτότητας Επιπέδου Ι (σχετικά συνοπτικό 
ερωτηματολόγιο)

– Εκτίμηση τρωτότητας Επιπέδου ΙΙ (εκτενές 
ερωτηματολόγιο)ρ ημ γ )

 Η μέθοδος καλύπτει κτίρια από Ο/Σ, τοιχοποιία, και 
χάλυβα

 Εφαρμόστηκε κυρίως σε κτίρια από τοιχοποιία (δεν 
προσφέρονται για ανάλυση!)

 Η ποσότητα των δεδομένων που απαιτούνται για 
συμπλήρωση του ερωτηματολογίου (ιδιαίτερα του 
Επιπέδου ΙΙ) είναι σημαντική και απαιτεί εξειδίκευση του 
προσωπικού

 Μια διμελής ομάδα (τουλάχιστο ο ένας να είναι μηχανικός!) 
χρειάζεται περίπου μία μέρα ανά κτίριο (Επίπεδο ΙΙ), 60% 
του χρόνου πάει στην ετοιμασία της τεχνικής έκθεσης

 Σκοπός του ερωτηματολογίου είναι να υπολογιστεί τελικά 
ο δείκτης τρωτότητας 

V = f(C, D)
όπου C η ‘αντοχή’ και D η παράμετρος που συσχετίζει τη 
σεισμική ένταση με το βαθμό βλάβης, για δεδομένη 
κατηγορία κτιρίου



08/12/2010

17

 

Presidenza del Consiglio dei Ministri  
DIPARTIMENTO DEI SERVIZI 
TECNICI NAZIONALI   

Presidenza del Consiglio dei Ministri 

DIPARTIMENTO NAZIONALE DELLA PROTEZIONE CIVILE 

Consiglio Nazionale delle Ricerche 
GRUPPO NAZIONALE PER LA 

 DIFESA DAI TERREMOTI 

1th LEVEL FORM FOR DAMAGE EVALUATION, QUICK INTERVENTIONS AN USABILITY OF 
BUILDINGS IN THE SEISMIC EMERGENCY 

(Ver. 09/98)  
 

SECTION  1  Building identification 

Provincia: _______________________________________ Surveyor   |__|__|   Form  |__|__|__|__|    Date__|____|____|__ 

Township: _______________________________________ 
Istat Reg. Istat Prov. Istat Comune N. aggregate N.  building 

Locality: _______________________________________ |__|__| |__|__|__|  |__|__|__| |__|__|__|__|__| |__|__|__|__|__|

Address 

1  street 

2  road 

3  alley  

4  sq are

 
|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__| 

|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__| 

Number | | | | |

Position 

1  Isolated 

2  Internal 

3  End 

 
Istat Codes 

Ref. In map 

Land 
register:

Locality Code |__|__|__|__|__| 

Census section  |__|__|__| 

N. carta |__|__|__|__|__|__| 

Foglio |__|__|__| Mappale |__|__|__| 

BUILDING IDENTIFICATION CODE 

FORM IDENTIFICATION CODE  day  month   year

 

SECTION  3  Typology (multi-choice with max 2 options) 

A B C D E F G

Not identified      SI
r.c. on 

masonry

Without tie-
beams or 
stringc.

Irregular and bad quality 
masonry

(Crushed stones, not 
squared, stones, 

pebbles,..)

Regular and good 
quality masonry

(Bedstones,brick, 
squared stones,...)

N
o

n
 i

d
e

n
ti

fi
e

d

                                                       Strutture
                                                       verticali

    Strutture
    orizzontali

With tie-
beam or 
stringc. Is

o
la

te
d

 c
o

lu
m

n
s

MASONRY STRUCTURES

                                          Vertical structures        
      

        Horizontal structures M
ix

e
d

 w
ith

 r
.c

.

Without tie-
beams or 
stringc.

With tie-
beams or 
stringc.





Not 
regular

Regular

A B

1
Plan or 

elevation  
curtain wall

OTHER STRUCTURES

R.C  frame

R.C. Walls

Stell frame

Regularity

έντυπο GNDT-SSN 
επιπέδου Ι

4  square 

5  locality 

Number   |__|__|__|__| 
4  Corner 

g
Particelle  |__|__|__|__| |__|__|__|__| 

Building name or 
owner of building |__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__| 

Use code 
|S |    |    | 

 

Photocopy of the structural aggregate with building location and identification code 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vault without tie-beams       
Vault with tie-beams     

masonry 
on r.c.

Truss with deformable slabs (wooden beam with 
single layer plank, girder and voults,...)      NO 
Truss with semirigd slabs ( wooden beams with 
double layer plank, girder and flat planks,...)       orizzont.

Truss with rigid slabs
(R.c. slabls,...)      

 

2
curtain wall 
disposition  

 

ROOFING

1 Pushing and heavy

2 Not pushing and heavy

3 Pushing and light

4 Not pushing and light  
 

SECTION  4  Damage to STRUCTURAL ELEMENTS and provisional interventions already carried out 

A B C D E F G H I L A B D F H L

1 Vertical structures                
2 Horizontal structres                
3 Stairs                

N
on

e

D
em

ol
iti

on
s

T
ie

-b
ea

m
s

R
es

to
ra

tio
ns

B
ar

rie
rs

 a
nd

 
pa

ss
ag

e 
pr

ot
ec

tio
ns

  
                         Level -
                         extension

  Structural -
  components
  Pre-exsisting damage >

 2
/3

1/
3 

- 
2/

3

<
 1

/3

>
 2

/3

1/
3 

- 
2/

3

<
 1

/3

>
 2

/3

1/
3 

- 
2/

3

<
 1

/3

D4-D5
Very serious

D2-D3
Serious

D1
Light

DAMAGE 
(1) MEASURES TAKEN

N
o

n
e

P
ro

ps

 

 

 

 
 

SECTION  2   Building description 
Metrical data Age Use 

Total 
number of 
stories(1) 

Average story 
height 

[m] 

Average floor area 

[m
2
] 

of building 
and 

strengthening 

Use Number of 
units in use 

Utilisation 

percentage 
Occupants 

 1  9 1   2.50 A   50 I  13002100 1    1919 A  Living area 1  1  2 A   > 65% 1  no one  

3 Stairs                
4 Roofing                
5 Curtain walls, partitions               

6 Pre-existing damage          
(1) -  For each level provide the extent of damage only if present. If the object on the line is not dameged tick off None.

 
 

SECTION 5  Damages to NON STRUCTURAL ELEMENTS and provisional interventions already carried out 

A B C E G I L

1 Detachment of plaster, coverings, false ceilings       
2 Fall of roof tiles, chimneys...       
3 Fall of cornices, parapets,...       
4 Fall of other internal or external objects       
5 Damage to plumbing, sewage or heating systems     
6 Damage to electrical or gas system     

None Removal Props
Restoratio

n
No-

access

MEASURES TAKEN

DAMAGE 
PRESENT

       
                      
                                              Interventions
    Type of damage

Barriers 
and 

passage 
t ti

 
 

(3 συνολικά έντυπα) 

Τμήμα τυπολογικής ταξινόμησης του Τμήμα τυπολογικής ταξινόμησης του 
εντύπου Επιπέδου Ι του εντύπου Επιπέδου Ι του GNDTGNDT--SSNSSN
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Πρόταση Ο.Ε. ΟΑΣΠ (Πρόταση Ο.Ε. ΟΑΣΠ (20002000) για ∆ημόσια ) για ∆ημόσια 
ΚτίριαΚτίρια

 Υιοθέτηση θεσμικού πλαισίου ΗΠΑ (ΠΔ 1994) Υιοθέτηση θεσμικού πλαισίου ΗΠΑ (ΠΔ 1994) 
με κατάλληλη προσαρμογή

 1ο βήμα 1ο βήμα –– Ταχύς Οπτικός ΈλεγχοςΤαχύς Οπτικός Έλεγχος: 
τύπου FEMA 154 

 «βαθμολόγηση» σεισμικής ικανότητας κτιρίων β μ γη η μ ής η ς ρ

 βαθμός <2  κτίριο μη ανταποκρινόμενο στον 
ΕΑΚ  περαιτέρω διερεύνηση!

 2ο βήμα 2ο βήμα –– Προσεγγιστική αποτίμηση της Προσεγγιστική αποτίμηση της 
σεισμικής ικανότηταςσεισμικής ικανότητας: Κατά FEMA 178
– Έλεγχοι για 85% των δράσεων του ΕΑΚ
– Αν προκύψει μη-επάρκεια  περαιτέρω διερεύνηση ρ ψ μη ρ ρ ρ ρ η η

(3ο βήμα)

 3ο βήμα 3ο βήμα –– Μελέτη ΑποκατάστασηςΜελέτη Αποκατάστασης
– Έλεγχοι κατά ΕΑΚ-EΚΟΣ για 85% των σεισμικών 
δράσεων και χαμηλά (…;) q

– Δυνατότητα παρέκκλισης από ΕΑΚ, με έλεγχο 
παραμορφώσεων κατά FEMA 273

 Πρόταση θεσμικού πλαισίου (ΝΔ, ΠΔ ή Υπ. Απόφ.)

 Εφαρμογή: στον Προσεισμικό Έλεγχο των κτιρίων του 
ΑΠΘ (2004-5), και για τις τρεις φάσεις!
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ΔΕΛΤΙΟ ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΙΡΙΩΝ (ΟΑΣΠ/ΑΠΘ)



08/12/2010

20

∆οµικοί τύποι κτιρίων (O∆οµικοί τύποι κτιρίων (OΑΣΠ/ΑΠΘ)ΑΣΠ/ΑΠΘ)



08/12/2010

21

διακινδύνευση!διακινδύνευση!
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Αρχική και βασική 
βαθµολογία σεισµικού 
κινδύνουκινδύνου δοµικών τύπων
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ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΣΧΟΛΙΚΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ Α.Ε.

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ : 4Ο ∆ΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΚΗΦΙΣΙΑΣ (ΚΤΙΡΙΟ 2/4)

∆ΩΜΑ

Οριζόντια πλάκα Ο.Σ. κεκλιμένες πλάκες Ο.Σ. 

Στέγη με ψευδοροφή στέγη σε πλάκα Ο.Σ.

∆ΕΛΤΙΟ ΜΗ ∆ΟΜΙΚΗΣ ΤΡΩΤΟΤΗΤΑΣ

Σε περίπτωση ψευδοροφής να γίνει αναφορά της κατασκευής της

Έντυπο ΟΣΚ: Έντυπο ΟΣΚ: 
μημη--δομικήδομικήςς
τρωτότητατρωτότηταςς

ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΙ ΤΟΙΧΟΙ ΠΛΗΡΩΣΗΣ

ΝΑΙ ΟΧΙ

ΝΑΙ ΟΧΙ

ΝΑΙ ΟΧΙ

Και στις δύο πλευρές των τοίχων

Σε μεμονωμένα σημεία Σε μικρή έκταση Σε μεγάλη έκταση

Εύρος ρωγμών <1mm >1mm & <3mm >3mm

Οι εξωτερικοί τοίχοι πλήρωσης έχουν κατασκευασθεί από οπτοπλινθοδομές

Εμφανείς διαγώνιες ρωγμές στην επιφάνεια των τοίχων πλήρωσης 

Εμφανίζονται κατακόρυφες αποκολλήσεις από τα φέροντα στοιχεία 

Εμφανίζονται οριζόντιες αποκολλήσεις από τα φέροντα στοιχεία 

Εάν υπάρχουν ρωγμές αυτές εμφανίζονται

Στην μία πλευρά των τοίχων πλήρωσης

ρ ς ρ γμ

ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΙ ΤΟΙΧΟΙ ΠΛΗΡΩΣΗΣ

ΝΑΙ ΟΧΙ

ΝΑΙ ΟΧΙ

ΝΑΙ ΟΧΙ

Και στις δύο πλευρές των τοίχων

Σε μεμονωμένα σημεία Σε μικρή έκταση Σε μεγάλη έκταση

Εύρος ρωγμών <1mm >1mm & <3mm >3mm

Εμφανείς διαγώνιες ρωγμές στην επιφάνεια των τοίχων πλήρωσης 

Εμφανίζονται κατακόρυφες αποκολλήσεις από τα φέροντα στοιχεία 

Εμφανίζονται οριζόντιες αποκολλήσεις από τα φέροντα στοιχεία 

Οι εσωτερικοί τοίχοι πλήρωσης έχουν κατασκευασθεί από

Εάν υπάρχουν ρωγμές αυτές εμφανίζονται

Στην μία πλευρά των τοίχων πλήρωσης

ΣΤΗΘΑΙΑ , ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΑ ΚΙΓΚΛΙ∆ΩΜΑΤΑ , ΚΑΜΙΝΑ∆ΕΣ

ΚΑΛΗ ΜΕΤΡΙΑ 

Η στήριξη των κιγκλιδωμάτων κρίνεται επαρκής ΝΑΙ ΟΧΙ

Η στήριξη των καμινάδων κρίνεται επαρκής ΝΑΙ ΟΧΙ

∆ιάφορα προσαρτήματα στο κτίριο είναι καλά στηριγμένα ΝΑΙ ΟΧΙ

ΠΑΡΑΘΥΡΑ , ΦΕΓΓΙΤΕΣ , ΦΩΤΙΣΤΙΚΑ , ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ , ΕΠΙΠΛΑ 

ΝΑΙ ΟΧΙ

Γενική κατάσταση των στηθαίων ΚΑΚΗ

Τα στηθαία είναι κατασκευασμένα από 

Τα τζάμια που χρησιμοποιούνται στα παράθυρα είναι ασφαλείας

Έντυπο ΟΣΚ: Έντυπο ΟΣΚ: 
μημη--δομικήδομικήςς
τρωτότητατρωτότητας ς 
(συνέχεια)(συνέχεια)

ΝΑΙ ΟΧΙ

ΝΑΙ ΟΧΙ

Οι φωτιστικές επιφάνειες στα κλιμακοστάσια έχουν κατασκευασθεί από :

σιδερένια υαλοστάσια υαλοστάσια αλουμινίου

ξύλινα υαλοστάσια υαλότουβλα

ΝΑΙ ΟΧΙ

ΝΑΙ ΟΧΙ

ΝΑΙ ΟΧΙ

Τα έπιπλα και/ή τα περιεχόμενά τους είναι καλά στερεωμένα ώστε σε 

περίπτωση σεισμού να μην πέσουν ΝΑΙ ΟΧΙ

Τα τζάμια που χρησιμοποιούνται στους φεγγίτες είναι ασφαλείας

Τα τζάμια που χρησιμοποιούνται στις πόρτες είναι ασφαλείας

Στα υαλοστάσια κλιμακοστασίων τα τζάμια είναι ασφαλείας

Τα φωτιστικά οροφής φαίνονται καλά στερεωμένα

Οι πίνακες διδασκαλίας είναι καλά στερεωμένοι

ρ η μ μη

Οι ντουλάπες που περιέχουν επικίνδυνα ή εύθραυστα υλικά είναι κατάλληλα

στερεωμένες στο δάπεδο ή στον τοίχο (αίθουσες Χημείας ) ΝΑΙ ΟΧΙ

ΝΑΙ ΟΧΙ

ΝΑΙ ΟΧΙ

ΝΑΙ ΟΧΙ

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

Οι σωληνώσεις είναι καλά στερεωμένες

Οι αυτόματες πόρτες πυρασφάλειας είναι καλά στερεωμένες

Τα εξωτερικά φωτιστικά φαίνονται καλά στερεωμένα στο κτίριο

Χώρος για προβλήματα που εντοπίσατε και δεν καλύπτονται από το ερωτηματολόγιο καθώς 
και αν απαιτείται , κατά την γνώμη σας , άμεση παρέμβαση σε κάποιο σημείο.
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ΠροσεγγιστικΠροσεγγιστικήή αποταποτίίμηση της μηση της 
σεισμικσεισμικήής ικανς ικανόότηταςτητας (‘Φάση 2’)(‘Φάση 2’)

 Επιτόπου επίσκεψη (επισκέψεις) στο κτίριο, οπτική αξιολόγηση, 
ή ώ έ ώ ώκαι διεξαγωγή μη-καταστροφικών ελέγχων αντοχών υλικών 

(π.χ. κρουσιμετρήσεων) 
 Κατάταξη του αποτιμώμενου κτιρίου σε μια από τις υπάρχουσες 
κατηγορίες ( αντίστοιχο ερωτηματολόγιο)

 Διεξαγωγή επιμέρους αναλυτικών υπολογισμών για τον 
προσδιορισμό ορισμένων κρίσιμων μεγεθών (λογισμικό ΑΠΘ)

 Συμπλήρωση των εντύπων του προσεισμικού ελέγχου της Β΄ 
Φάσης

 Τελική αξιολόγηση των αδυναμιών του κτιρίου και σύνταξη της 
σχετικής έκθεσης

Συνήθεις τύποι κτηρίωνΣυνήθεις τύποι κτηρίων

Κωδικός Περιγραφή 

C1 ΠΛΑΙΣΙΑ Ο/Σ 

C2 ΤΟΙΧΩΜΑΤΑ Ο/Σ ΜΕ ΔΥΣΚΑΜΠΤΑ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ 

C3 
ΠΛΑΙΣΙΑ Ο/Σ ME ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ ΠΛΗΡΩΣΗΣ ΚΑΙ 
ΔΥΣΚΑΜΠΤΑ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ 

PC ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ Ο/Σ 

ΤΟΙΧΟΙ ΑΠΟ ΦΕΡΟΥΣΑ ΑΟΠΛΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ ΜΕ
URM1 

ΤΟΙΧΟΙ ΑΠΟ ΦΕΡΟΥΣΑ ΑΟΠΛΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ ΜΕ 
ΕΥΚΑΜΠΤΑ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ 

URM2 
ΤΟΙΧΟΙ ΑΠΟ ΦΕΡΟΥΣΑ ΑΟΠΛΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ ΜΕ 
ΔΥΣΚΑΜΠΤΑ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ 
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ΒΑΣΙΚΟ ΕΝΤΥΠΟ ΔΟΜΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΚΤΗΡΙΩΝ C1: ΠΛΑΙΣΙΑ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ. 

 

Για κάθε κριτήριο αποτίμησης πρέπει να σημειώνεται αν ‘πληρούται’ (Π),  ‘δεν 
πληρούται’ (ΔΠ) ή ‘δεν εφαρμόζεται’ (ΔΕ) στην παρούσα φάση της αποτίμησης. 
Πλήρωση ενός κριτηρίου σημαίνει ότι το αντίστοιχο δομικό χαρακτηριστικό του 
κτηρίου πληροί τις απαιτήσεις του παρόντος ελέγχου, ενώ Μη-Πλήρωση ενός κριτηρίου 
σημαίνει ότι απαιτείται περαιτέρω διερεύνηση. Ορισμένα κριτήρια μπορεί να μην έχουν 
εφαρμογή στα υπό αποτίμηση κτήρια (οπότε σημειώνεται ΔΕ). Για τα μη-πληρούμενα 
κριτήρια ο μελετητής μπορεί να επιλέξει περαιτέρω έρευνα χρησιμοποιώνταςκριτήρια ο μελετητής μπορεί να επιλέξει περαιτέρω έρευνα χρησιμοποιώντας 
λεπτομερέστερες διαδικασίες αποτίμησης.  

 

ΣΧΟΛΙΑ ΒΑΣΙΚΟΥ ΕΝΤΥΠΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΚΤΗΡΙΩΝ C1 

 

Αυτά τα κτήρια συντίθενται από πλαίσια αποτελούμενα από υποστυλώματα και 
δοκούς χυτού επιτόπου σκυροδέματος. Τα πατώματα και η οροφή αποτελούνται από 
χυτές επιτόπου πλάκες σκυροδέματος, δοκούς σκυροδέματος, πλάκες με νευρώσεις 
κατά μία διεύθυνση, πλάκες με νευρώσεις κατά δύο διευθύνσεις ή μυκητοειδείς 
πλάκες. Οι σεισμικές δράσεις αναλαμβάνονται από πλαίσια σκυροδέματος τα οποία 
αναπτύσσουν δυσκαμψία έναντι οριζοντίων φορτίων μέσω μονολιθικών συνδέσεων 
δοκών και υποστυλωμάτων. Σε ορισμένα κτήρια, τα πλαίσια μπορεί να αποτελούνται 
από τα υποστυλώματα και τις συνεργαζόμενες λωρίδες των μυκητοειδών πλακών. 
Πλαίσια σε σύγχρονα κτήρια (μετά το 1985) διαθέτουν οπλισμό κόμβων, συνδετήρες 
σε μικρές αποστάσεις και ειδική κατασκευαστική διαμόρφωση ώστε να 
διασφαλίζεται πλάστιμη συμπεριφορά. Αυτή η διαμόρφωση δεν υπάρχει κατά 
κανόνα στις παλιότερες κατασκευές. Οι θεμελιώσεις αποτελούνται από μεμονωμένα 
πέδιλα (με ή χωρίς συνδετήριες δοκούς) πεδιλοδοκούς ή (σπανιότερα) βαθιές 
πασσαλοθεμελιώσεις. 

ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΔΟΜΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Π ΔΠ ΔΕ ΔΙΑΔΡΟΜΗ ΔΥΝΑΜΕΩΝ: Το δομικό σύστημα περιλαμβάνει μία 
ολοκληρωμένη διαδρομή δυνάμεων σε κάθε οριζόντια διεύθυνση και 
καθιστά δυνατή τη μεταφορά των αδρανειακών δυνάμεων από τη 
μάζα της ανωδομής στη θεμελίωση.  

Π ΔΠ ΔΕ ΓΕΙΤΟΝΙΚΑ ΚΤΗΡΙΑ: Δεν υπάρχει παρακείμενο κτήριο σε 
απόσταση από το υπό αποτίμηση κτήριο μικρότερη από 4% του 
ύψους του χαμηλότερου κτηρίου. 

Π ΔΠ ΔΕ ΗΜΙΩΡΟΦΟΙ/ΠΑΤΑΡΙΑ: Τα πατάρια των ορόφων είτε στηρίζονται 
ανεξάρτητα από το κύριο δομικό σύστημα, είτε αγκυρώνονται στο 
κύριο σύστημα ανάληψης των οριζοντίων φορτίων. 

Π ΔΠ ΔΕ ΑΣΘΕΝΗΣ ΟΡΟΦΟΣ: Η αντοχή του συστήματος ανάληψης 
οριζοντίων δυνάμεων κάθε ορόφου δεν υπερβαίνει παραπάνω από 
50% την αντοχή των παρακείμενων ορόφων. Εφαρμόζεται μόνο όταν 

θ έ ό ί ό δ λ ύστον ασθενέστερο από τους παρακείμενους ορόφους δεν πληρούται 
ο έλεγχος διατμητικών τάσεων. 

Π ΔΠ ΔΕ ΜΑΛΑΚΟΣ ΟΡΟΦΟΣ: Η πλευρική δυσκαμψία ενός ορόφου δεν 
είναι μικρότερη από το 70% της δυσκαμψίας του παρακείμενου 
ορόφου ή μικρότερη από το 80% της μέσης δυσκαμψίας των τριών 
παρακείμενων ορόφων άνω και κάτω του συγκεκριμένου. 

Π ΔΠ ΔΕ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ: Δεν υπάρχουν σημαντικές ακανονικότητες ως προς τη 
γεωμετρία. Δεν υπάρχουν σημαντικές διαφορές π.χ. αλλαγή στην 
οριζόντια διάσταση του συστήματος παραλαβής οριζοντίων 
δυνάμεων μεγαλύτερη από 30% για έναν όροφο σε σχέση με τους 
γειτονικούς ορόφους με εξαίρεση μονώροφες σοφίτες. 

Π ΔΠ ΔΕ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΑΣΥΝΕΧΕΙΕΣ: Όλα τα στοιχεία του συστήματος 
ανάληψης οριζοντίων δυνάμεων είναι συνεχή μέχρι και τη 
θεμελίωση. 

Π ΔΠ ΔΕ ΜΑΖΑ: Δεν υπάρχουν σημαντικές ακανονικότητες ως προς τη μάζα. 
Δεν υπάρχει μεταβολή στη δρώσα μάζα μεγαλύτερη από 50% από 
τον έναν όροφο στον άλλον. 

Π ΔΠ ΔΕ ΣΤΡΕΨΗ: Η απόσταση ανάμεσα στο κέντρο δυσκαμψίας και το 
κέντρο μάζας του ορόφου δεν είναι μεγαλύτερη από το 20% του 
πλάτους του κτηρίου σε κάθε μία από τις κύριες διαστάσεις της 
κάτοψης. 

Π ΔΠ ΔΕ ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ: Δεν υπάρχει  
ορατή αποσάθρωση του σκυροδέματος ή διάβρωση του χάλυβα των 
οπλισμών  στα επιμέρους δομικά στοιχεία. 

Π ΔΠ ΔΕ ΠΡΟΕΝΤΕΤΑΜΕΝΕΣ ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ: Δεν υπάρχει ένδειξη 
διάβρωσης ή αποφλοίωσης στις περιοχές αγκύρωσης των οπλισμών 
προέντασης.  Δεν έχουν χρησιμοποιηθεί σπειροειδείς αγκυρώσεις.  
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΛΗΨΗΣ ΟΡΙΖΟΝΤΙΩΝ ΔΥΝΑΜΕΩΝ 

Π ΔΠ ΔΕ ΥΠΕΡΣΤΑΤΙΚΟΤΗΤΑ: Ο αριθμός των πλαισίων σε κάθε κύρια 
διεύθυνση  είναι μεγαλύτερος ή ίσος του 2 για τη στάθμη 
επιτελεστικότητας «Προστασία Ζωής» και τη στάθμη «Άμεση 
Χρήση». Ο αριθμός των φατνωμάτων κάθε πλαισίου  είναι 
μεγαλύτερος ή ίσος του 2. 

Π ΔΠ ΔΕ ΤΟΙΧΟΙ ΠΛΗΡΩΣΗΣ: Όλοι οι τοίχοι πλήρωσης που βρίσκονται 
εντός των φατνωμάτων των πλαισίων Ο/Σ  είναι σε απόσταση από τα 
δομικά στοιχεία ή δεν δημιουργούν πρόβλημα κοντών μ χ ή ημ ργ ρ β ημ
υποστυλωμάτων. 

Π ΔΠ ΔΕ ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΩΝ ΤΑΣΕΩΝ: Η διατμητική τάση των 
υποστυλωμάτων υπολογισμένη με τη γρήγορη διαδικασία του παρόν-
τος ελέγχου  είναι μικρότερη των 0.7ΜPa ή 0.17?fc MPa. 

Π ΔΠ ΔΕ ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΡΘΩΝ ΤΑΣΕΩΝ: Η ορθή τάση λόγω κατακόρυφων 
φορτίων των υποστυλωμάτων που αναλαμβάνουν σεισμικές δράσεις  
είναι μικρότερη του 0.10fc. Εναλλακτικά οι ορθές τάσεις λόγω 
σεισμικών μόνο δράσεων υπολογισμένες με βάση τη γρήγορη 
διαδικασία του παρόντος ελέγχου  είναι μικρότερες του 0.30fc.  

 

ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ 

Π ΔΠ ΔΕ ΑΓΚΥΡΩΣΗ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ ΑΠΟ Ο/Σ: Σε περιπτώσεις μη 
μονολιθικής σύνδεσης των υποστυλωμάτων με τη θεμελίωση, όλα τα 
υποστυλώματα  αγκυρώνονται στη θεμελίωση για τη στάθμη 
επιτελεστικότητας «Προστασία Ζωής» και τα στοιχεία αγκύρωσης  
είναι σε θέση να αναπτύσσουν την εφελκυστική αντοχή του οπλισμού 
των υποστυλωμάτων του φέροντος συστήματος για τη στάθμη 
επιτελεστικότητας «Άμεση Χρήση» 

 

Ως κρίσιμα (Κ) επιλέχθηκαν τα εξής κριτήριαΩς κρίσιμα (Κ) επιλέχθηκαν τα εξής κριτήρια::
1 ΔΙΑΔΡΟΜΗ ΔΥΝΑΜΕΩΝ: Το κριτήριο αυτό θεωρείται ως κρίσιμο (Κ) σε κάθε 

περίπτωση. Αξίζει να σημειωθεί ότι στην Ελλάδα οι ελάχιστες περιπτώσεις 
κατάρρευσης οικοδομών από Ο/Σ συχνά συνδέονταν με την ανυπαρξία ενός σαφούς 
συστήματος ανάληψης των σεισμικών δράσεων (πλαίσια ή και τοιχώματα). 

2 ΑΣΘΕΝΗΣ ΟΡΟΦΟΣ: Το κριτήριο του ασθενούς ορόφου θεωρείται ως κρίσιμο (Κ)2 ΑΣΘΕΝΗΣ ΟΡΟΦΟΣ: Το κριτήριο του ασθενούς ορόφου θεωρείται ως κρίσιμο (Κ) 
όταν ο αριθμός των ορόφων του κτηρίου είναι μεγαλύτερος ή ίσος του 4 και όταν το 
πρόβλημα του ασθενούς ορόφου παρουσιάζεται στο κάτω 1/3 του ύψους του κτηρίου. 
Τόσο αυτό το κριτήριο, όσο και το επόμενο, έχουν επιλεγεί ως κρίσιμα με βάση κυρίως 
την ελληνική αλλά και τη διεθνή εμπειρία αστοχιών από σεισμό. 

3 ΜΑΛΑΚΟΣ ΟΡΟΦΟΣ: Το κριτήριο του μαλακού ορόφου θεωρείται κρίσιμο (Κ) στην 
περίπτωση των τύπων κτηρίου C1 και C3, όταν προέρχεται από την ύπαρξη πιλοτής 
ή/και όταν πολύ ισχυρά τοιχώματα που υπάρχουν στους ανώτερους ορόφους του 
κτηρίου δεν συνεχίζονται μέχρι και τη θεμελίωση. Για τον τύπο κτηρίου C2 το 

έ ή θ ί ά ί (ΜΚ)συγκεκριμένο κριτήριο θεωρείται πάντοτε ως μη κρίσιμο (ΜΚ).

4 ΥΠΕΡΣΤΑΤΙΚΟΤΗΤΑ: Το κριτήριο της υπερστατικότητας θα είναι κρίσιμο (Κ) στις 
περιπτώσεις κτηρίων με αριθμό ορόφων μεγαλύτερο του 2, ή όταν ο λόγος ύψους προς 
πλάτος του κτηρίου υπερβαίνει το 2. 

5 ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΩΝ ΤΑΣΕΩΝ: Το κριτήριο αυτό θεωρείται ως κρίσιμο (Κ) σε 
κάθε περίπτωση, δεδομένου ότι είναι μια σαφής (και τεκμηριωμένη με υπολογισμούς, 
έστω και προσεγγιστικούς) ένδειξη της ανεπάρκειας της αντοχής του κτηρίου έναντι 
σεισμικών δράσεων. 
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Σενάρια βλάβης Σενάρια βλάβης –– διακινδύνευσης διακινδύνευσης 

Διαδικασία Διαδικασία HAZUSHAZUS για την για την κατάστρωση ενός κατάστρωση ενός 
σεισμικού σεναρίου σεισμικού σεναρίου 
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Τρωτότητα Τρωτότητα μνημειακών κατασκευών μνημειακών κατασκευών 
Vulnerability assessment ofVulnerability assessment ofVulnerability assessment of Vulnerability assessment of 

monumental buildings monumental buildings (WP5)(WP5)

A. J. Kappos (coord.),A. J. Kappos (coord.), K.C. Stylianidis, Gr. G. K.C. Stylianidis, Gr. G. 
Penelis, V.K. PapanikolaouPenelis, V.K. Papanikolaou

Κατάλογος μνημείωνΚατάλογος μνημείων

 All registered (preserved) buildings have been All registered (preserved) buildings have been 
included in a GIS based database

 All monumental buildings have been assigned 
a vulnerability index following the vulnerability 
assessment methodology for monumental 
b ildi d l d ithi th RISK UE j tbuildings developed within the RISK UE project 
(Lagomarsino et al.) 
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GIS DatabaseGIS Database

GIS DatabaseGIS Database
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Vulnerability indexVulnerability index
The index is calculated based on data from a survey formThe index is calculated based on data from a survey form

[Lagomarsino et al.]

NAME 
TYPOLO

GY 
AGE 

KIND OF 
USE 

FREQUEN
CY 

CROW
D 

MAINTEN
ANCE 

DAMAGE 
LEVEL 

Arch 
TRAN

REC. 
INTER

MAS 
QUAL

SITE 
PLAN 
REG. 

POSITI
ON 

Iv 

The Customs Palaces - 
Vilas 

1910 

Offices in 
the main 
building 
and 
warehouse
s in the 
rest 
buildings 

Daily yes good severe no yes yes flat 
ground 

yes isolated 0.576 

Ioniki and 
Laiki Bank 

Palaces - 
Vilas 

1929 Bank Daily yes medium nihil no no yes 
flat 

ground 
yes corner 0.656 

Vlatadon 
M t

Monasteri
1351 0 occasional yes good medium no yes yes ridge yes isolated 0.676 

exam
ples of vu

Monastery es 
y g y y g y

The Rotunda Churches 300 0 Occasional yes good severe yes yes good 
flat 

ground 
central isolated 0.97 

The Church 
of 
Achiropiitos 

Churches 500 church daily yes good severe no yes good sloping three isolated 0.99 

The Church 
of 
St.Panteleim
on 

Churches 1300 church Daily yes good severe no yes good 
flat 

ground 
one isolated 0.95 

The Church 
of Ayia 
Sophia 

Churches 800 church daily yes good light no yes good 
flat 

ground 
three isolated 0.99 

The Church 
of Ayios flat

ulnerability index 

of Ayios 
Nikolaos 
Orphanos 

Churches 1400 church daily yes medium good
flat 

ground 
three isolated 0.95 

The Church 
of Hosios 
David 

Churches 600 church daily yes good severe no yes good 
flat 

ground 
one isolated 0.89 

The Rotunda 
Minaret 

Minaret 300 0 Occasional yes good severe no yes good 
flat 

ground 
circular isolated 0.736 

The White 
Tower 

tower 0 Museum daily yes good light no yes good slopping circular isolated 0.796 

Galerios 
Arch 
(Kamara) 

arch 0 0 Daily yes good light yes yes good 
flat 

ground 

not 
meaning

ful 
isolated 0.456 

 

estim
ation



08/12/2010

31

The vThe vulnerability indexulnerability index is then inserted in the GIS is then inserted in the GIS 
databasedatabase

Σεισμικό σενάριο Σεισμικό σενάριο 
(βάσει μικροζωνικής (βάσει μικροζωνικής 

μελέτης)μελέτης)

maximum predicted maximum predicted 
PGA’s are overlaid on PGA’s are overlaid on 
the GIS map the GIS map showing showing 

the locations of the locations of 
ttmonuments monuments 
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Πρόβλεψη βαθμού βλάβηςΠρόβλεψη βαθμού βλάβης

predicted damage grade ispredicted damage grade is















 


3

9125.84375.3
tanh15.2 v

D
iI



predicted damage grade is predicted damage grade is 
plotted on the GIS mapplotted on the GIS map

Σύνοψη αποτελεσμάτων για μνημειακές Σύνοψη αποτελεσμάτων για μνημειακές 
κατασκευές κατασκευές 

 the majority of monuments will suffer a damage grade of 
3 4 hil i ifi t b ill t i d f 4 53-4 while a significant number will sustain damage of 4-5 
(near collapse)

 this prediction is, of course, related to the severity of the 
scenario earthquake and the correlation between I and PGA, 
as well as the conservativeness in the vulnerability models…


