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ΤΑΧΥΣΤΑΧΥΣ ΟΠΤΙΚΟΣΟΠΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣΕΛΕΓΧΟΣ ΚΤΙΡΙΩΝΚΤΙΡΙΩΝ

Στέφανος ∆ρίτσος
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Πατρών

2

Νέες Κατασκευές

19951995 ΝέοςΝέος ΕλληνικόςΕλληνικός ΚανονισμόςΚανονισμός
ΕΑΚΕΑΚ 20002000
ΕΚΩΣΕΚΩΣ 20002000

Αυξημένες Σεισμικές ∆ράσεις: 
σε Πολλές Περιοχές Πάνω από ∆ύο Φορές Μεγαλύτερες
Βελτιωμένες Επιστημονικές Γνώσεις
Νέες Αντιλήψεις για την Αντισεισμική Συμπεριφορά των
Κατασκευών
Βελτιωμένα Υπολογιστικά Εργαλεία (Χρήση Η/Υ)

ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΚΤΙΡΙΩΝΚΤΙΡΙΩΝ
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Παλαιότερες Κατασκευές

1959    1959    ΕισαγωγήΕισαγωγή ΑντισεισμικούΑντισεισμικού ΚανονισμούΚανονισμού στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα

19531953 Σεισμοί στο Ιόνιο
9 Αυγούστου 6,5R 
11 Αυγούστου 6,8R
12 Αυγούστου 7,2R

1984    1984    ΒελτιώσειςΒελτιώσεις στονστον ΑντισεισμικόΑντισεισμικό ΚανονισμόΚανονισμό

19781978 Σεισμός Βόλβης 6,5R
19811981 Σεισμός Αλκυονίδων 6,7R & 6,4R 
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Σε Άλλες Χώρες
Παρόμοια Εικόνα

ππ..χχ. . ΗΗ..ΠΠ..ΑΑ..
1950    1950    ΓενικήΓενική ΕφαρμογήΕφαρμογή ΑντισεισμικούΑντισεισμικού ΚανονισμούΚανονισμού

19331933 Αντισεισμικές Κανονιστικές ∆ιατάξεις στην
Καλιφόρνια

19751975 ΕισαγωγήΕισαγωγή ΣύγχρονωνΣύγχρονων ΑντιλήψεωνΑντιλήψεων στονστον ΑντισεισμικόΑντισεισμικό
ΣχεδιασμόΣχεδιασμό
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ΣεισμόςΣεισμός ΑιγίουΑιγίου 19951995
(Ο πρώτος ισχυρός σεισμός σε αστική περιοχή, που συνυπήρχαν τρεις
γενιές κτιρίων)

Κατασκευές μετά το 1984 
Κατασκευές από το 1959 έως το 1984
Κατασκευές προ του 1959

ΠολύΠολύ καλύτερηκαλύτερη συμπεριφοράσυμπεριφορά
ΣχετικάΣχετικά καλύτερηκαλύτερη συμπεριφοράσυμπεριφορά

ΣεισμόςΣεισμός ΑττικήςΑττικής 19991999
ΚαταρρεύσειςΚαταρρεύσεις ΚτιρίωνΚτιρίων

ΑπόΑπό ΦΦ..ΤΤ. . 108 108 ((προπρο 1960)1960)

ΑπόΑπό ΩΩ..ΣΣ. . 41 41 

19       19       προπρο 19591959
21       195921       1959--19841984

2       2       μετάμετά τοτο 19841984

(25%)

(60%)

(15%) 1

3

6

πλήθοςπλήθος τρωτότητατρωτότητα
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

ΠΑΛΑΙΕΣΠΑΛΑΙΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ::
Κύρια Πηγή Υψηλής Σεισμικής ∆ιακινδύνευσης (Seismic Risk)

Σε ένα Μελλοντικό Σεισμό οι Ζημιές θα Είναι Σημαντικά
Σοβαρότερες στα Παλαιά Κτίρια
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ΣΤΟΧΟΣΣΤΟΧΟΣ:: ΜΕΙΩΣΗΜΕΙΩΣΗ ΑΠΩΛΕΙΩΝΑΠΩΛΕΙΩΝ ΣΕΣΕ ΕΝΑΕΝΑ
ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΟΜΕΛΛΟΝΤΙΚΟ ΣΕΙΣΜΟΣΕΙΣΜΟ

ΘαΘα ΕπιθυμούσαμεΕπιθυμούσαμε::
Έλεγχο Κάθε Μεμονωμένου Κτιρίου
(Αποτιμώντας την Αντισεισμική του Ικανότητα) 
& Λήψη Μέτρων Ενίσχυσης

ΑνέφικτοΑνέφικτο:: Χωρίς Εξηγήσεις

∆ιεθνείς∆ιεθνείς ΤάσειςΤάσεις::
Προσδιορισμός Εκείνων των Κτιρίων που
Εκτιμάται ότι θα Υποστούν τις Σοβαρότερες
Βλάβες σε ένα Μελλοντικό Σεισμό
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ΚριτήριαΚριτήρια ΠροτεραιότηταςΠροτεραιότητας

ΗΗ ΣτρατηγικήΣτρατηγική::
Γενικός Έλεγχος
Εκτιμώντας:

-- Τρωτότητα
-- Πλήθος Χρηστών, Σπουδαιότητα

-- Μέγεθος Κτιρίου
-- Άλλα

Σχολεία, Νοσοκομεία, Κτίρια Επικοινωνιών & Τηλεπικοινωνιών

-- Ακραίες Περιπτώσεις Ομάδας Κτιρίων με Αυξημένη Τρωτότητα
-- Κτίρια Υψηλής Σπουδαιότητας ή Μεγάλο Πλήθος Ενοίκων
-- Περιοχές όπου Εκτιμάται Αυξημένη Σεισμική ∆ράση

(π.χ. Αλλαγή Σεισμικής Ζώνης Κανονισμού ή ακόμη
Όταν Υπάρχει μια Αξιόπιστη Μεσοπρόθεσμη Πρόβλεψη)

-- Πυκνοδομημένα Τμήματα Πόλεων με Παλιά Κτίρια
(π.χ. το Ιστορικό Κέντρο)

Επιλογή Ειδικών Περιπτώσεων ή Ομάδων Κτιρίων
Κατά Προτεραιότητα
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ΕφαρμογήΕφαρμογή ΕιδικώνΕιδικών ΠρογραμμάτωνΠρογραμμάτων ΠαρέμβασηςΠαρέμβασης

ΤοΤο ΠαράδειγμαΠαράδειγμα τηςτης ΚαλιφόρνιαςΚαλιφόρνιας

1933 1933 Πρόγραμμα Αποτίμησης Αντοχής και Ενίσχυσης Σχολείων

1972  1972  Έναρξη Γενικότερου Σχεδιασμού & Κατάρτισης Προγραμμάτων

1986  1986  Υποχρέωση Αναγνώρισης Τρωτότητας Όλων των Κτιρίων στη
Σ.Ζ.4 (Υψηλή Σεισμικότητα), μέχρι το 1990

Κτίρια από Φέρουσα Τοιχοποιία
Κτίρια προ του 1935 με πάνω από 100 ενοίκους
Κτίρια προ του 1976 με πάνω από 300 ενοίκους

όχι τα μονώροφα
όχι τα μετά το 1976

Σε Ορισμένες Πολιτείες Επιπρόσθετα Απαιτείται Έλεγχος στα
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ΝομοθετικόΝομοθετικό ΠλαίσιοΠλαίσιο

Υποχρεωτικός Έλεγχος από Ιδιώτη Μηχανικό

Κίνητρα για Ενίσχυση
- Αύξηση ∆όμησης (π.χ. 25%)
- Άτοκα ∆άνεια
- Εφικτό Επίπεδο Ενίσχυσης (π.χ. Αύξηση στο 50-70% της
Αντοχής των Νέων Κατασκευών)

Υποχρεωτική Ενίσχυση σε Συγκεκριμένες Ομάδες
Κτιρίων
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ΕΚΤΙΜΗΣΗΕΚΤΙΜΗΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΤΡΩΤΟΤΗΤΑΣΤΡΩΤΟΤΗΤΑΣ ΚΤΙΡΙΩΝΚΤΙΡΙΩΝ
ΤοΤο ΑνέφικτοΑνέφικτο τουτου ΑκριβούςΑκριβούς ΕλέγχουΕλέγχου ΌλωνΌλων τωντων ΚτιρίωνΚτιρίων

ΑντικαθίσταταιΑντικαθίσταται μεμε
μίαμία ΕφικτήΕφικτή ΣτρατηγικήΣτρατηγική ανάανά ΠεριοχήΠεριοχή

πουπου ΠεριλαμβάνειΠεριλαμβάνει ΤρίαΤρία ΕπίπεδαΕπίπεδα ΕλέγχουΕλέγχου

11οο ΕπίπεδοΕπίπεδο ΕλέγχουΕλέγχου::
ΌλαΌλα τατα ΠαλαιάΠαλαιά ΚτίριαΚτίρια (εκτός κάποιων ομάδων που για
ειδικούς λόγους μπορούν να εξαιρεθούν)
ΤαχύςΤαχύς ΟπτικόςΟπτικός ΈλεγχοςΈλεγχος

Ομάδες Έμπειρων Μηχανικών
Μικρό Κόστος Ανά Κτίριο

Προσεγγιστική Εκτίμηση Συνολικού Μεγέθους Απωλειών
ανά Χωρική Ενότητα

Χοντρική Αποτίμηση Τρωτότητας Κτιρίων

“Χοντρό Κοσκίνισμα” Πολύ Μεγάλου Πλήθους Κτιρίων με Κριτήρια που
“Εύκολα” Μπορούν να ∆ιαπιστωθούν Οπτικά
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22οο ΕπίπεδοΕπίπεδο ΕλέγχουΕλέγχου::
Τα Κτίρια που (από το 1ο Επίπεδο Ελέγχου) Προέκυψε ότι
Είναι Περισσότερο Τρωτά
ΠροσεγγιστικήΠροσεγγιστική Υπολογιστική Μέθοδος Αποτίμησης Σεισμικής
Ικανότητας Κάθε Κτιρίου (Απαιτούνται Περισσότερα Στοιχεία: 
∆ιατομές, Αντοχές, Οπλισμοί)

33οο ΕπίπεδοΕπίπεδο ΕλέγχουΕλέγχου::
Τα Κτίρια που (από το 2ο Επίπεδο Ελέγχου) Προέκυψε ότι
Είναι Περισσότερο Τρωτά
ΑκριβήςΑκριβής ΑναλυτικήΑναλυτική Μέθοδος Αποτίμησης Σεισμικής Ικανότητας
Κάθε Κτιρίου

“Ψιλότερο Κοσκίνισμα” των Κτιρίων που Πέρασαν
από το “Χοντρό Κόσκινο”

ΣχέσηΣχέση ΚόστουςΚόστους ΕλέγχουΕλέγχου ανάανά ΚτίριοΚτίριο
11οο ΕπίπεδοΕπίπεδο :   2:   2οο ΕπίπεδοΕπίπεδο :: 33οο ΕπίπεδοΕπίπεδο

1  :   1  :   10       :     100  10       :     100  
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ΤΑΧΥΣΤΑΧΥΣ ΟΠΤΙΚΟΣΟΠΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣΕΛΕΓΧΟΣ
ΚαταγραφήΚαταγραφή ΚρίσιμωνΚρίσιμων ∆εδομένων∆εδομένων καικαι ∆ομικών∆ομικών ΧαρακτηριστικώνΧαρακτηριστικών
κάθεκάθε ΚτιρίουΚτιρίου πουπου ΕπιδρούνΕπιδρούν στηνστην ΑντισεισμικήΑντισεισμική ΙκανότηταΙκανότητα τουτου
ΚτιρίουΚτιρίου

ΕιδικάΕιδικά ΈντυπαΈντυπα ΣυλλογήςΣυλλογής ΣτοιχείωνΣτοιχείων

∆ημιουργία∆ημιουργία ΗλεκτρονικήςΗλεκτρονικής ΒάσηςΒάσης ∆εδομένων∆εδομένων
ΈλεγχοςΈλεγχος ΣφαλμάτωνΣφαλμάτων

ΑξιολόγησηΑξιολόγηση ΠληροφοριώνΠληροφοριών

∆είκτης∆είκτης ΑντισεισμικήςΑντισεισμικής ΙκανότηταςΙκανότητας ((ΒαθμόςΒαθμός) ) 
∆είκτης∆είκτης ΤρωτότηταςΤρωτότητας

ΧοντρικήΧοντρική ΠρόβλεψηΠρόβλεψη ΣεισμικήςΣεισμικής ΣυμπεριφοράςΣυμπεριφοράς
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ΚαταγραφήΚαταγραφή ∆εδομένων∆εδομένων καικαι ∆ομικών∆ομικών ΧαρακτηριστικώνΧαρακτηριστικών::

ΣεισμικότηταΣεισμικότητα ΠεριοχήςΠεριοχής
ΤύποςΤύπος ΚτιρίουΚτιρίου ((φέρωνφέρων οργανισμόςοργανισμός))
ΈτοςΈτος ΚατασκευήςΚατασκευής
ΠλήθοςΠλήθος ΟρόφωνΟρόφων
ΕπιφάνειαΕπιφάνεια ΚάλυψηςΚάλυψης καικαι ∆όμησης∆όμησης
ΒλάβεςΒλάβες ήή ΦθορέςΦθορές
ΚατηγορίαΚατηγορία ΕδάφουςΕδάφους

ΙδιαίτεραΙδιαίτερα ∆ομικά∆ομικά ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ΑνάΑνά ΤύποΤύπο ΚτιρίουΚτιρίου

ΩΩ..ΣΣ..

ΦΦ..ΤΤ..

ΆλλαΆλλα

ΤΑΧΥΣΤΑΧΥΣ ΟΠΤΙΚΟΣΟΠΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣΕΛΕΓΧΟΣ

ΕιδικότεραΕιδικότερα ∆εδομένα∆εδομένα πουπου ΧαρακτηρίζουνΧαρακτηρίζουν μίαμία ΟμάδαΟμάδα
ΚτιρίωνΚτιρίων σεσε μίαμία ΧώραΧώρα ήή σεσε μίαμία ΠεριοχήΠεριοχή

ππ..χχ.  .  ΕλλάδαΕλλάδα -- ΙταλίαΙταλία ΠυλωτέςΠυλωτές
ΕπαφήΕπαφή μεμε ΓειτονικάΓειτονικά ΚτίριαΚτίρια
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ΓιαΓια ΚτίριαΚτίρια απόαπό ΩπλισμένοΩπλισμένο ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

ΎπαρξηΎπαρξη ΠυλωτήςΠυλωτής
ΎπαρξηΎπαρξη ΚοντώνΚοντών ΥποστυλωμάτωνΥποστυλωμάτων
ΎπαρξηΎπαρξη ΤοιχωμάτωνΤοιχωμάτων
∆ιάταξη∆ιάταξη ΤοιχοπληρώσεωνΤοιχοπληρώσεων
ΚανονικότηταΚανονικότητα
ΕνδεχόμενοΕνδεχόμενο ΚρούσηςΚρούσης μεμε ΓειτονικάΓειτονικά
..
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ΓιαΓια ΚτίριαΚτίρια απόαπό ΦέρουσαΦέρουσα ΤοιχοποιίαΤοιχοποιία::

ΥλικάΥλικά καικαι ΤρόποςΤρόπος ∆όμησης∆όμησης τωντων ΤοίχωνΤοίχων
ΠάχοςΠάχος ΤοίχωνΤοίχων
ΠοσοστόΠοσοστό οριζόντιαςοριζόντιας ΕπιφάνειαςΕπιφάνειας ΤοίχωνΤοίχων σεσε
ΣχέσηΣχέση μεμε τητη ΣυνολικήΣυνολική ∆όμηση∆όμηση
ΠοσοστόΠοσοστό ΑνοιγμάτωνΑνοιγμάτων ΤοίχωνΤοίχων
ΎπαρξηΎπαρξη ΣεναζιώνΣεναζιών, , διαζωμάτωνδιαζωμάτων
ΣυνδέσειςΣυνδέσεις ΠατωμάτωνΠατωμάτων καικαι ΟροφήςΟροφής μεμε τουςτους
ΠεριμετρικούςΠεριμετρικούς ΤοίχουςΤοίχους
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ΑξιοποίησηΑξιοποίηση ∆εδομένων∆εδομένων
((ΑΑ)) ΒασικάΒασικά ∆εδομένα∆εδομένα

Σεισμικότητα Περιοχής
Τύπος Κτιρίου
Χρονική Περίοδος Κατασκευής

((ΒΒ)) ΆλλαΆλλα ΚρίσιμαΚρίσιμα ∆εδομένα∆εδομένα ήή ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά
Πλήθος Ορόφων

Οριζόντια και καθ’ ύψος Κανονικότητα

Κατηγορία Εδάφους

Εκτίμηση ∆είκτη Αντισεισμικής Ικανότητας
Ένταξη σε ένα τύπο κτιρίων (για το οποίο διατίθενται καμπύλες

τρωτότητας)

((ΓΓ)) ΆλλαΆλλα ∆εδομένα∆εδομένα
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ΚαμπύλεςΚαμπύλες ΤρωτότηταςΤρωτότητας
ΠαράδειγμαΠαράδειγμα: : ΚτίριαΚτίρια προπρο 19851985
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ΚτίριαΚτίρια απόαπό τοιχοποιίατοιχοποιία
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ΕμπειρίαΕμπειρία απόαπό ΆλλεςΆλλες ΧώρεςΧώρες

ΣεισμικότηταΣεισμικότητα::

∆εδομένα που λαμβάνονται υπ’ όψιν:

Όλες οι χώρες

∆ιάκριση∆ιάκριση τύπωντύπων κτιρίωνκτιρίων:: Όλες οι χώρες

π.χ. 15 βασικοί τύποι κατά FEMA-154 (Η.Π.Α.) 
7    >>   >>   στη Ρωσία
5    >>   >>   στη Πορτογαλία

4    >>   >>   στην Ιταλία

ΕπιπλέονΕπιπλέον ΣτοιχείαΣτοιχεία::
Χρονική περίοδος κατασκευής (Ν.Ζηλανδία, Πορτογαλία)

Ιδιοπερίοδος κατασκευής (Ν.Ζηλανδία)

Προσεγγιστικός υπολογισμός αντοχής σε όρους τέμνουσας βάσης κτιρίου
(Ιαπωνία, Τουρκία)
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ΕλλάδαΕλλάδα

Σεισμικότητα Περιοχής
Τύπος Κτιρίου
Χρονική Περίοδος Κατασκευής

ΟΑΣΠ (∆ημόσια Κτίρια)

ΟΣΚ (Σχολεία)

ΕΠΑΝΤΥΚ (Τ.Ε.Ε., Περιφέρειες, Νομαρχίες, ∆ήμοι)

Πρωτοποριακή Στρατηγική Αξιοποιώντας τα
Στοιχεία της Τελευταίας Απογραφής
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ΣεισμικήΣεισμική ∆ραστηριότητα∆ραστηριότητα στηνστην ΕυρώπηΕυρώπη
(1973(1973--2002) 2002) μεμε μέγεθοςμέγεθος mmbb >3>3
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ΜέγιστηΜέγιστη ΕδαφικήΕδαφική ΕπιτάχυνσηΕπιτάχυνση. . 
ΠιθανότηταΠιθανότητα ΥπέρβασηςΥπέρβασης 10% 10% σεσε 50 50 ΧρόνιαΧρόνια
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Σ. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ

Σ. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ


