
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΑΝΑΤΡΟΠΗ ΚΤΗΡΙΩΝ – ΜΗ ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

 

Έλεγχος αποκόλλησης/ ανατροπής κτηρίου 

 

Η μη γραμμική ανάλυση θεμελίωσης πραγματοποιείται για 3 κατανομές σεισμικής τέμνουσας, 

την ορθογωνική, την ιδιομορφική και την τριγωνική κατανομή. Για να υπολογιστεί η επιφάνεια 

αποκόλλησης ή/ και ανατροπής, χρησιμοποιούμε τον πίνακα χειρισμών της πινακίδας 

δεδομένων, ώστε να επιλέξουμε το είδος και την φορά της κατανομής αλλά και την θέση μάζας 

βάσει των οποίων θα διενεργηθεί η μη γραμμική ανάλυση θεμελίωσης. 

 

 



Εικόνα Σφάλμα! Δεν υπάρχει κείμενο καθορισμένου στυλ στο έγγραφο.-1: Κατανομές φόρτισης για τη 

μη γραμμική ανάλυση θεμελίωσης. 

 

Τα πλήκτρα των χειρισμών είναι όμοια και στις τρεις ενότητες και προσφέρουν τις εξής 

δυνατότητες για κάθε κατανομή: 

➢ Επίλυση βάσει μιας συγκεκριμένης διεύθυνσης κατανομής και θέσης μάζας 

 

 

 

Η εκτέλεση της επίλυσης πραγματοποιείται με το πλήκτρο του πίνακα που αντιστοιχεί στο 

επιθυμητό ζεύγος διεύθυνση κατανομής και θέσης μάζας. 

➢ Επίλυση βάσει μιας συγκεκριμένης θέσης μάζας για όλες τις διευθύνσεις κατανομής. 

 

 

 

Η εκτέλεση της επίλυσης πραγματοποιείται με το πλήκτρο του πίνακα που αντιστοιχεί την 

επιθυμητή θέση μάζας.  

Στο σημείο αυτό, θα πρέπει να διευκρινιστεί ότι η φόρτιση εφαρμόζεται ανάλογα με τη διεύθυνση 

της επιλεγμένης κατανομής φόρτισης στις αντίστοιχες θέσεις μάζας του διαφράγματος. Οι 

τέσσερεις θέσεις μάζας προκύπτουν ως 5% απόσταση των συντεταγμένων τους από το Κ.Μ. του 

διαφράγματος ανά διεύθυνση. 

 

➢ Επίλυση βάσει μιας συγκεκριμένης διεύθυνσης κατανομής για όλες τις θέσεις μάζας. 

 



 

 

Η εκτέλεση της επίλυσης πραγματοποιείται με το πλήκτρο του πίνακα που αντιστοιχεί στην 

επιθυμητή διεύθυνση κατανομής.  

➢ Επίλυση βάσει του συνόλου των διευθύνσεων κατανομής και θέσεων μάζας της 

κατανομής. 

 

 

 

Η εκτέλεση της επίλυσης πραγματοποιείται με το πλήκτρο του πίνακα «Επίλυση Κατανομής». 

 

Βέβαια, υπάρχει η δυνατότητα να εκτελεστεί η επίλυση συνολικά και για τις τρεις κατανομές 

(Ορθογωνική, Ιδιομορφική, Τριγωνική) με το πλήκτρο «Επίλυση Όλων». 

 

 

 

Με το πλήκτρο «Διαγραφή Αποτελεσμάτων Ανατροπής» διαγράφονται όλα τα δεδομένα της 

επίλυσης του ελέγχου ανατροπής. 

 

 

☼ Συμβουλή 

Ο έλεγχος ανατροπής πραγματοποιείται σε 2 χρόνους: Με το πρώτο αριστερό κλικ, 

πραγματοποιείται το πρώτο βήμα της ανάλυσης οριζόντιας φόρτισης για την επιλεγμένη 

κατανομή κι ελέγχεται αν σε αυτό το σημείο υπάρχει αποκόλληση του κτηρίου. Με το δεύτερο 

αριστερό κλικ εκτελείται η μη γραμμική ανάλυση, με επαναλαμβανόμενες επιλύσεις, έως ότου 

υπάρξει μη εφελκυόμενη περιοχή έδρασης στην θεμελίωσης.



 

 

Αποτελέσματα ελέγχου αποκόλλησης/ ανατροπής κτηρίου 

 

Τα αποτελέσματα του ελέγχου αποκόλλησης/ ανατροπής είναι διαθέσιμα σε 3 μορφές: 

1) Δεξιά Πινακίδα κατανομών φόρτισης με χρωματική ένδειξη ανάλογη του αποτελέσματος. 

2) Πίνακας αποτελεσμάτων επιφανειών αποκόλλησης/ επαφής. 

3) Γραφική Απεικόνιση. 

Στις επόμενες ενότητες ακολουθεί αναλυτική περιγραφή των τρόπων εμφάνισης των 

αποτελεσμάτων για τον έλεγχο αποκόλλησης ή/και ανατροπής. 

 

 Πινακίδα κατανομών φόρτισης 

 

Με το πλήκτρο  «Επίλυση Όλων», έχουμε επιλύσει όλες τις κατανομές φόρτισης και βλέπουμε 

αρχικά στην πινακίδα της μη γραμμικής ανάλυσης θεμελίωσης ότι όλα τα τετραγωνίδια που 

αντιστοιχούν σε κάθε διεύθυνση κατανομής και θέση μάζας έχουν λάβει ένα χρώμα, όπως 

φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 

 

  

Εικόνα Σφάλμα! Δεν υπάρχει κείμενο καθορισμένου στυλ στο έγγραφο.-2: Αποτελέσματα επίλυσης 

όλων των κατανομών φόρτισης. 

 



➢ Το πορτοκαλί χρώμα υποδηλώνει ότι για τη συγκεκριμένη διεύθυνση κατανομής και θέση 

μάζας έχει προκύψει αποκόλληση. 

➢ Το πράσινο χρώμα υποδηλώνει ότι για τη συγκεκριμένη διεύθυνση κατανομής και θέση 

μάζας δεν έχει προκύψει αποκόλληση. 

 

Επιλέγοντας για δεύτερη φορά το πλήκτρο «Επίλυση Όλων», αμέσως ξεκινάει η μη γραμμική 

ανάλυση θεμελίωσης μέσω της επαναληπτικής διαδικασίας που απαιτείται. Με την ολοκλήρωσή 

της, όλα τα τετραγωνίδια που αντιστοιχούν σε κάθε διεύθυνση κατανομής και θέση μάζας έχουν 

λάβει ένα δεύτερο χρώμα δίπλα στο πρώτο, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 

 

 

 

Εικόνα Σφάλμα! Δεν υπάρχει κείμενο καθορισμένου στυλ στο έγγραφο.-11: Αποτελέσματα μη 

γραμμικής ανάλυσης όλων των κατανομών φόρτισης. 

 

➢ Το πράσινο χρώμα υποδηλώνει ότι για τη συγκεκριμένη διεύθυνση κατανομής και θέση 

μάζας δεν έχει προκύψει αποκόλληση. Το αποτέλεσμα αυτό προκύπτει από το πρώτο 

βήμα επίλυσης οριζόντιας φόρτισης. 

➢ Το μπλε χρώμα υποδηλώνει ότι για τη συγκεκριμένη διεύθυνση κατανομής και θέση 

μάζας μετά την επαναληπτική διαδικασία δεν υπάρχει ανατροπή του κτηρίου. Σε αυτή 

την περίπτωση, στο σχετικό κελί κατανομής και θέσης μάζας σημειώνεται το “ok”. 

➢ Το κόκκινο χρώμα υποδηλώνει ότι για τη συγκεκριμένη διεύθυνση κατανομής και θέση 

μάζας μετά την επαναληπτική διαδικασία το κτήριο ανατρέπεται. Σε αυτή την περίπτωση, 

στο σχετικό κελί κατανομής και θέσης μάζας σημειώνεται το σύμβολο «!!».  

 



☼ Συμβουλή 

Στο κελί της δυσμενέστερης διεύθυνσης κατανομής και θέσης μάζας, σημειώνεται το σύμβολο 

του διπλού αστερίσκου «**». Αυτό υποδηλώνει ότι στην εν λόγω φόρτιση και θέση μάζας έχει 

προκύψει  ο μεγαλύτερος λόγος Αu/A. 

Όπου: Αu= η επιφάνεια αποκόλλησης 

            Α=  η συνολική επιφάνεια θεμελίωσης

 

 Πίνακας αποτελεσμάτων επιφανειών αποκόλλησης/ επαφής 

 

Τα αποτελέσματα του ελέγχου ανατροπής βρίσκονται συγκεντρωμένα σε πίνακα, ο οποίος είναι 

διαθέσιμος δια μέσου του δέντρου της πλοήγησης και της ενότητας «Μη Γραμμική Ανάλυση 

Θεμελίωσης». 

 

 

Εικόνα Σφάλμα! Δεν υπάρχει κείμενο καθορισμένου στυλ στο έγγραφο.-12: Αποτελέσματα μη 

γραμμικής ανάλυσης θεμελίωσης σε μορφή πίνακα. 

 

 

Ο πίνακας αποτελεσμάτων περιέχει τον έλεγχο ανατροπής για κάθε φόρτιση και θέση μάζας και 

συγχρονίζεται πλήρως με την δεξιά πινακίδα των κατανομών φόρτισης της μη γραμμικής 

ανάλυσης θεμελίωσης. Έχοντας επιλέξει ένα κελί της πινακίδας των κατανομών φόρτισης 

μπορούμε να δούμε στον πίνακα αποτελεσμάτων τα παρακάτω: 

 

- Σ.Φ.: Ο συνδυασμός φόρτισης μαζί με το τελικό βήμα της μη γραμμικής ανάλυσης 

θεμελίωσης. 

- λ: Ο λόγος προσαύξησης των οριζόντιων δυνάμεων, για την περίπτωση του ελέγχου 

ανατροπής λ=1. 

- Κατανομή: Το είδος της κατανομής (ορθογωνική, ιδιομορφική ή τριγωνική). 

- Θέση Μάζας: Η εξεταζόμενη θέση μάζας του διαφράγματος. 

- Διέγερση: Η διεύθυνση της κατανομής φόρτισης. 

- Αu: Η επιφάνεια αποκόλλησης σε [m2]. 

- Ap: Η επιφάνεια επαφής σε [m2]. 



- Α: Η επιφάνεια της θεμελίωσης σε [m2]. 

- Au/A: Ο λόγος της επιφάνειας αποκόλλησης προς την επιφάνεια θεμελίωσης. 

 

☼ Συμβουλή 

Το κτήριο θεωρείται ότι ανατρέπεται όταν ο λόγος Αu/A>0.50. Σε αυτό το σημείο η μη γραμμική 

ανάλυση θα τερματιστεί. 

Όπου: Αu= η επιφάνεια αποκόλλησης 

            Α=  η συνολική επιφάνεια θεμελίωσης 

Επίσης, ο λόγος Au/A λαμβάνει μία χρωματική ένδειξη ανάλογη του μεγέθους που προκύπτει 

από την ανάλυση. Πιο συγκεκριμένα: 

- Όταν Αu/A=0: πράσινο χρώμα, δεν υπάρχει αποκόλληση του κτηρίου 

- Όταν Αu/A>0: πορτοκαλί χρώμα, υποδηλώνει αποκόλληση του κτηρίου. 

- Όταν Αu/A>0.5: κόκκινο χρώμα, υποδηλώνει ανατροπή του κτηρίου.



 

Με την επιλογή «Όλα τα βήματα» ενεργή, τότε στον πίνακα 

αποτελεσμάτων εμφανίζονται όλα τα βήματα της μη 

γραμμικής ανάλυσης όπου γίνεται η αφαίρεση των 

εφελκυόμενων ελατηρίων, έως ότου τερματιστεί η ανάλυση 

για κάθε διεύθυνση κατανομής και θέσης μάζας. 

 

 

Εικόνα Σφάλμα! Δεν υπάρχει κείμενο καθορισμένου στυλ στο έγγραφο.-3: Εμφάνιση όλων των 

βημάτων της ανάλυσης σε συγκεκριμένη κατανομή και θέση μάζας. 

 

Επιλέγοντας το πλήκτρο «Επίλυση Κατανομής» σε συγκεκριμένη κατανομή (π.χ. τριγωνική), 

μπορούμε να δούμε στον πίνακα τα αποτελέσματα με όλα τα βήματα για όλες τις διευθύνσεις και 

τις θέσεις μάζας της κατανομής. Η δυσμενέστερη κατανομή κατά την οποία προκύπτει ο 

μεγαλύτερος λόγος Au/A γίνεται εύκολα αντιληπτή, καθώς στη γραμμή του πίνακα, τα γράμματα 

τονίζονται με έντονη γραφή κι επίσης υπάρχει σημείωση με το σύμβολο του διπλού αστερίσκου 

(**). 

 



 

Εικόνα Σφάλμα! Δεν υπάρχει κείμενο καθορισμένου στυλ στο έγγραφο.-4: Εμφάνιση όλων των 

βημάτων της ανάλυσης για τη συγκεκριμένη τριγωνική κατανομή. 

 

 

 Γραφική απεικόνιση ελέγχου αποκόλλησης/ ανατροπής 

 

Τα αποτελέσματα του ελέγχου αποκόλλησης/ ανατροπής παρουσιάζονται και γραφικά στην 

οθόνη εργασίας του ΡΑΦ, πάνω στο προσομοίωμα του κτηρίου. Στο δέντρο της Εμφάνισης έχουν 

προστεθεί κάποιες νέες επιλογές που αφορούν τη μη γραμμική ανάλυση θεμελίωσης και 

βρίσκονται συγκεντρωμένες στη σχετική ενότητα «Μη Γραμμική Ανάλυση Θεμελίωσης» του 

κεφαλαίου «Ανάλυση». Ο μηχανικός μπορεί να προβάλει στην οθόνη εργασίας του ΡΑΦ όποια 

αποτελέσματα επιθυμεί. 

 



 

Εικόνα Σφάλμα! Δεν υπάρχει κείμενο καθορισμένου στυλ στο έγγραφο.-5: Επιλογές Εμφάνισης των 

αποτελεσμάτων της μη γραμμικής ανάλυσης θεμελίωσης. 

 

Περιοχές Αποκόλλησης/ Επαφής 

Αποκόλλησης: Σχεδίαση του πολυγώνου της περιοχής αποκόλλησης με κόκκινο χρώμα, στη 

στάθμη της θεμελίωσης του κτηρίου. Επιλογή ή μη της διαγράμμισης της περιοχής. 

Επαφής: Σχεδίαση του πολυγώνου της περιοχής επαφής με πράσινο χρώμα, στη στάθμη της 

θεμελίωσης του κτηρίου. Επιλογή ή μη της διαγράμμισης της περιοχής. 

 

 

Εικόνα Σφάλμα! Δεν υπάρχει κείμενο καθορισμένου στυλ στο έγγραφο.-6: Εμφάνιση περιοχών 

αποκόλλησης (κόκκινο χρώμα) και επαφής (πράσινο χρώμα) για συγκεκριμένη κατανομή 

φόρτισης. 

 



Στην κάτω αριστερή πλευρά του κεντρικού παραθύρου της οθόνης εργασίας του ΡΑΦ υπάρχει 

υπόμνημα στο οποίο παρουσιάζονται οι επιφάνειες αποκόλλησης και επαφής με τις αριθμητικές 

τιμές τους καθώς και ο λόγος των επιφανειών Αu/A για την επιλεγμένη διεύθυνση κατανομής και 

θέση μάζας. 

 

Επίσης, από το φύλλο «Ανάλυση» υπάρχει η δυνατότητα θέασης του παραμορφωμένου φορέα 

μετά τη μη γραμμική ανάλυση θεμελίωσης για κάθε διεύθυνση κατανομής και θέση μάζας. 

Επιλέγοντας την εμφάνιση του διαγράμματος «Παραμορφώσεις» μπορούμε να δούμε την εξέλιξη 

της παραμόρφωσης του φορέα ανά βήμα μη γραμμικής ανάλυσης με ταυτόχρονη υπόδειξη των 

περιοχών αποκόλλησης και επαφής με τη θεμελίωση. Με το πλήκτρο «Κίνηση» και ρυθμίζοντας 

κατάλληλα την χρονική υστέρηση, μπορούμε να δούμε με κίνηση πώς εξελίσσεται ανά βήμα η 

παραμόρφωση του φορέα και η αποκόλληση του εδάφους. 

 

 

Εικόνα Σφάλμα! Δεν υπάρχει κείμενο καθορισμένου στυλ στο έγγραφο.-7: Επιλογές εμφάνισης 

διαγραμμάτων ανάλυσης. 

 



 

Εικόνα Σφάλμα! Δεν υπάρχει κείμενο καθορισμένου στυλ στο έγγραφο.-8: Διάγραμμα 

παραμορφώσεων φορέα με ταυτόχρονη εμφάνιση των περιοχών αποκόλλησης/ επαφής με τη 

θεμελίωση. 

 


