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ΠΕΡΙΛΗΨΗ : Οι τιµές των σεισµικών επιταχύνσεων εδάφους που προβλέπονται από τον 
ΕΑΚ2000[3], σύµφωνα µε τα σεισµολογικά δεδοµένα, έχουν πιθανότητα υπέρβασης 10% 
στα 50 χρόνια. Αντικείµενο της παρούσας εργασίας είναι ο προσδιορισµός της βέλτιστης 
τιµής της PGA και συνεπώς της πιθανότητας υπέρβασης για 50 χρόνια ζωής των 
κατασκευών από οικονοµική σκοπιά. Επιλύθηκαν και σχεδιάστηκαν κτίρια µε διαφορετικό 
αριθµό ορόφων και διαφορετικούς καννάβους. Τα µισά από αυτά είχαν επάρκεια 
τοιχωµάτων. Έχει ήδη γίνει συσχέτιση της δοµικής βλάβης και της οικονοµικής απώλειας ( 
δαπάνης κατασκευής ). Η σχέση αυτή επιτρέπει την εκτίµηση της αναµενόµενης απώλειας µε 
βάση πραγµατικά στοιχεία βλαβών και επισκευών από προηγούµενους σεισµούς στον 
ελληνικό χώρο. Με βάση την σχέση δοµικής βλάβης και οικονοµικής απώλειας 
προσδιορίζεται η συνάρτηση µελλοντικών δαπανών για την κατασκευή σε σχέση µε την 
PGA. Στηριζόµενοι στην κατανοµή πιθανότητας την µέγιστης επιτάχυνσης εδάφους και την 
συνάρτηση κόστους κατασκευής προσδιορίζεται η βέλτιστη τιµή της πιθανότητας υπέρβασης 
από οικονοµική άποψη.     
 
 
ABSTRACT:  Peak ground acceleration (PGA) values defined in EAK2000 are having 
probability of excess 10% in 50 years. In the present study the optimum value of PGA is 
estimated in economic terms. Several types of buildings, regarding number of storreys, span 
lengths, and presence of shear walls, calculated according to EAK and EKOS. Damage 
factor is related to economic loss. This relationship helps to estimate the expected loss 
based on observed damage and repairing data of previous earthquakes in the Greek region. 
PGA is then related to the construction cost and possible repairing cost. Optimum value of 
PGA is finally calculated taking into account the probability distribution of PGA and 
construction - repairing cost.  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Σύµφωνα µε τον ΕΑΚ(2003) η Ελλάδα χωρίζεται σε τρεις ζώνες σεισµικότητας (Ι, ΙΙ, ΙΙΙ ). Η 
τιµή της PGA αντιστοιχεί σε πιθανότητα υπέρβασης ίση µε 10% θεωρώντας σταθερό τον 
χρόνο ζωής των κατασκευών και ίσο µε 50 χρόνια. Μεγαλύτερες τιµές της PGA αντιστοιχούν 
σε µειωµένη πιθανότητα υπέρβασης και  κατά συνέπεια µικρότερη πιθανότητα να πάθει 
βλάβες ένα κτίριο ή να καταρρεύσει σε περίοδο 50 ετών. Έχει διαπιστωθεί ότι οι  σεισµοί 
µέτριας έντασης προκαλούν ζηµιές µε αρκετά µεγάλο κόστος επισκευής. 
 
Ο µέσος ετήσιος αριθµός κατασκευών που υφίστανται σοβαρές ζηµιές (ή και κατάρρευση) 
στην Ελλάδα είναι 156 για ένταση σεισµού κατά Mercalli (Mercalli Intense MI) MI=VIII, 714 
για MI=IX και 340 για MI=X. Τέλος, ο µέσος ετήσιος αριθµός θανάτων είναι 0.66 για MI=VIII, 
1.45 για MI=IX και 3.4 για MI=X (Παπαζάχος,1999). 
 
Σύµφωνα µε το ΙΤΣΑΚ, ο σεισµός της Αθήνας 1999, µε MI=IX είχε ως αποτέλεσµα 4435 
κατασκευές να υποστούν σοβαρές ζηµιές (ή ακόµη και κατάρρευση) και 145 θανάτους. 
 
 

ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑ 
 

Ο αναµενόµενος βαθµός απωλειών (ζηµιές, θάνατοι, κλπ) µετά από σεισµική διέγερση, 
ονοµάζεται σεισµική επικινδυνότητα (R) και είναι ανάλογη της τρωτότητας (V) και του 
σεισµικού κινδύνου (H):  

 
                                                         (1) 

 
Ο µόνος τρόπος µείωσης της σεισµικής επικινδυνότητας R είναι µειώνοντας την τρωτότητα 
V, το οποίο συνήθως οδηγεί σε αυξηµένο κόστος κατασκευής. 
 
Η πιθανότητα Ρ υπέρβασης της τιµής Υ ενός επαναλαµβανόµενου γεγονότος σε  t-έτη είναι: 
 

                                                                                                                          (2) 
 

, όπου Τ0 είναι η περίοδος επαναφοράς του γεγονότος που έχει τιµή Υ. 
 
Σύµφωνα µε τον ΕΑΚ(2003), η εδαφική επιτάχυνση σχεδιασµού είναι 0.16g για ζώνη I, 0.24g 
για ζώνη II και 0.36g για ζώνη III, έχοντας πιθανότητα υπέρβασης 10% σε 50 χρόνια και 
περίοδο επαναφοράς Τ0 ίση µε 475 χρόνια. 
 
Η σχέση που δίνει την µέγιστη εδαφική επιτάχυνση (PGA) σε σχέση µε την ένταση MI για τον 
Ελλαδικό χώρο (Παπαζάχος,1999) είναι: 
 

                                             (3)                                       
 

Η εξίσωση (3) για MΙ=VII δίνει PGA=138cm/sec2 ή 0.138g και για MΙ=VIΙI δίνει 
PGA=257cm/sec2 ή 0.257g. 
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Οι σεισµοί στην Ελλάδα προκαλούν ζηµιές (Παπαζάχος,1999) όταν: 
 
                                                              PGA > 0.08g                                                          (4) 

 
και η µέγιστη εδαφική επιτάχυνση PGA, για έναν σεισµό που έχει περίοδο επαναφοράς T0, 
στη ζώνη I είναι: 
 

Log (PGA) = 0.33 · I0 + 0.07                                               (5) 
 

Η εξίσωση (5) για Τ0 = 50 χρόνια  δίνει  PGA=112cm/sec2 ή 0.112g µε πιθανότητα 
υπέρβασης 63% όπως υπολογίζεται από την εξίσωση (2). 
 
Η µέση περίοδος επαναφοράς T0 για έναν σεισµό έντασης MI είναι: 
 

                                                            (6) 

 
 
Για διάφορες τιµές της µέγιστης εδαφικής επιτάχυνσης από 0.16g έως 0.24g υπολογίζεται η 
περίοδος επαναφοράς (Τ0). Θεωρώντας σταθερό τον χρόνο ζωής των κτιρίων, όσο αυξάνεται 
η τιµή της PGA µεγαλώνει η περίοδος επαναφοράς (Τ0) και µικραίνει η πιθανότητα 
υπέρβασης Ρ σύµφωνα µε την εξίσωση (2). Αν δεχτούµε ότι αλλάζει ο χρόνος ζωής (t) από 
50 σε 100 χρόνια και ότι η PGA δεν αλλάξει, η πιθανότητα υπέρβασης και πάλι αυξάνεται.  
 

Αν είναι γνωστή η µέση περίοδος επαναφοράς Τ0, για συγκεκριµένη τιµή της έντασης 
σεισµού (I0) µπορεί να υπολογισθεί η αντίστοιχη τιµή της PGA από τους παρακάτω τύπους 
(Παπαζάχος,1999). 

 

Log (PGA) =0.277 log (T0) +1.579   , ΖΩΝΗ Ι                                (7) 
 

Log (PGA) =0.264 log (T0) +1.739   , ΖΩΝΗ ΙΙ                               (8) 
 

Log (PGA) =0.240 log (T0) +2.015   , ΖΩΝΗ ΙΙΙ                              (9) 
 

Για Ζώνη Ι και περίοδο επαναφοράς Τ0 = 50 χρόνια ο παραπάνω τύπος δίνει PGA=0.112g µε 
πιθανότητα υπέρβασης 63%. Για διάφορες τιµές της µακροσκοπικής έντασης σεισµού ΜΙ 
υπολογίζεται η µέση περίοδος επαναφοράς Τ0 (Εξίσωση 6). Για κάθε τιµή του Τ0 
υπολογίζεται και η τιµή της PGA (Εξίσωση 7) και η αντίστοιχη πιθανότητα υπέρβασης Ρ 
(Εξίσωση 2). Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον  πίνακα (1). 
 

 

Πίνακας 1 

Tο a ρ 
50 0,112 0,63 
60 0,118 0,57 
70 0,123 0,51 
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80 0,128 0,46 
90 0,132 0,43 
100 0,136 0,39 
200 0,165 0,22 
300 0,184 0,15 
400 0,199 0,12 
450 0,206 0,11 
676 0,240 0,07 

 
Παρατηρείται ότι η πιθανότητα υπέρβασης του 10% δεν αντιστοιχεί σε PGA ίση µε 
160cm/sec2 για τη Ζώνη Ι (ΕΑΚ). Σύµφωνα µε τη εξίσωση (7) για περίοδο 
επαναληψιµότητας 475 χρόνια η PGA είναι 200 cm/sec2. Η τιµή αυτή είναι 20% µεγαλύτερη 
από την τιµή που προτείνεται από τον κανονισµό.    
 
Σύµφωνα µε την εξίσωση (5) η επιτάχυνση a=0,20g αντιστοιχεί σε µακροσκοπική ένταση 
σεισµού Ι0=6,76. Για τη Ζώνη ΙΙ, σύµφωνα µε τη εξίσωση (8), για περίοδο επαναφοράς         
Τ = 475 χρόνια η µέγιστη εδαφική επιτάχυνση είναι ίση µε a=0,28g. Αυτή η επιτάχυνση 
ισοδυναµεί µε µακροσκοπική ένταση σεισµού Ι0= 7,20. Η Ζώνη Ι διαφέρει από την Ζώνη ΙΙ 
µόλις 0,44 µονάδες της µακροσκοπικής έντασης σεισµού ΜΙ.  
  
Αν θεωρηθεί PGA=160 cm/sec2,  

σύµφωνα µε την εξίσωση (5), η περίοδος επαναφοράς 
υπολογίζεται ίση µε Τ0 = 180 χρόνια και η πιθανότητα υπέρβασης είναι ίση µε 25%. Αρκετά 
πιο µεγάλη από την  πιθανότητα του 10%.  
 
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, για τη Ζώνη Ι ο ΕΑΚ δέχεται µέγιστη σεισµική επιτάχυνση ίση 
µε το 80% της τιµής που προκύπτει από τη εξίσωση (7). Αναλογικά στη Ζώνη ΙΙ, για περίοδο 
επαναφοράς Τ0=475 χρόνια η εξίσωση (8) θα δώσει PGA = 240/0,8 = 300 cm/sec2.  
  
Εξετάζεται τι επίπτωση έχει η τιµή της PGA αν µεταφερθούµε «µια ζώνη πίσω». Η εξίσωση 
(7) για PGA= 300 cm/sec2 δίνει µέση περίοδο επαναφοράς (Τ0) ίση µε 1738 χρόνια. H 
πιθανότητα υπέρβασης Ρ σε αυτή την περίπτωση είναι ίση µε 3%.  
 
 

ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ – ΚΟΣΤΟΣ 
 

Στην παρούσα εργασία εξετάσθηκαν  8 κτίρια. Τέσσερα από αυτά είχαν πέντε ορόφους και 
τέσσερα είχαν τρεις ορόφους. Η απόσταση (κάνναβος) µεταξύ των υποστυλωµάτων ήταν 
3.00m ή 7.00m και τα µισά κτίρια είχαν επάρκεια τοιχωµάτων. Η ανάλυση και η 
διαστασιολόγηση για το οπλισµένο σκυρόδεµα έγινε σύµφωνα µε τον ΕΑΚ(2003) και τον 
ΕΚΟΣ(2000). Η σπουδαιότητα των κτιρίων ήταν ΙΙ, δηλαδή για συνήθη κτίρια και η 
θεµελίωση δεν λήφθηκε υπόψη καθώς όλα τα κτίρια θεωρήθηκαν πακτωµένα στο έδαφος. 
Το ίδιο βάρος του σκυροδέµατος θεωρήθηκε ίσο µε 25 KN/m3 και το κινητό φορτίο ίσο µε 2 
KN/m2. Αυτό που άλλαζε σε κάθε επίλυση ήταν η τιµή της εδαφικής επιτάχυνσης σχεδιασµού 
, η οποία πήρε τιµές µεταξύ 0.16g και 0.24g. Το φορτίο τοιχοποιίας για τις εξωτερικές δοκούς 
θεωρήθηκε ίσο µε 9.00 KN/m και για τις εσωτερικές δοκούς ίσο µε 4.5 KN/m. Για τις 
µεταβλητές δράσεις ο συντελεστής ψ2 ήταν ίσος µε 0,3. Για την δυναµική ανάλυση 
χρησιµοποιήθηκε ελαστικό φάσµα που αντιστοιχεί στο έδαφος Α. Η κατακόρυφη συνιστώσα 
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δεν λήφθηκε υπόψη. Η ανάλυση και η διαστασιολόγηση των κατασκευών έγινε µε την χρήση 
του υπολογιστικού προγράµµατος STRAD.  
 
Ο στόχος αυτής της διαδικασίας ήταν να βρεθεί ποια είναι η επιπλέον οικονοµική επιβάρυνση 
(κατασκευαστικό κόστος) για κάθε κτίριο αν η PGA πάρει τιµές µεγαλύτερες από 0.16g. Οι 
τιµές της PGA που εξετάσθηκαν ήταν 0,18g, 0,20g, 0,22g, 0,24g. Το κατασκευαστικό κόστος 
κάθε κτιρίου βρέθηκε µε προµέτρηση του χάλυβα ενώ η ποσότητα του σκυροδέµατος για 
κάθε κτίριο θεωρήθηκε ότι δεν µεταβάλλεται. Το κόστος του χάλυβα λαµβάνεται ίσο µε 
0.8€/Kg (προµήθεια) και του σκυροδέµατος ίσο µε 73,36 €/κ.µ. (προµήθεια).  
 
Η αύξηση του  κόστους κατασκευής για διάφορες τιµές της µέγιστης εδαφικής επιτάχυνσης  
κυµαίνεται από 3,2% µέχρι 4,7% ,παίρνοντας ως δεδοµένο ότι το κόστος του φέροντα 
οργανισµού είναι ίσο µε το 30% του κόστους ολόκληρης της κατασκευής. Αναλυτικότερα 
στον πίνακα (2) παρουσιάζεται η µέση ποσοστιαία αύξηση του κόστος του φέροντα 
οργανισµού για τις διάφορες τιµές της PGA. 
 
Το κατασκευαστικό κόστος θεωρείται ίσο µε 1050€/τ.µ για κτίρια µεγαλουπόλεων, ενώ για 
κτίρια στην επαρχεία υπολογίζεται ίσο µε 800€/τ.µ. Τέλος σε αποµακρυσµένα νησιά, όπου 
απαιτείται µεταφορά των δοµικών υλικών, το κατασκευαστικό κόστος θεωρείται ίσο µε 
1300€/τ.µ. Στις µεγαλουπόλεις το επιπλέον κατασκευαστικό κόστος για PGA=0,24g είναι ίσο 
µε 34,30€/τ.µ για κτίρια µε µικρό κάνναβο και 49 €/τ.µ για κτίρια µε µεγαλύτερους καννάβους. 
Σε επαρχιακές πόλεις το επιπλέον κατασκευαστικό κόστος υπολογίζεται ίσο µε 26,13 €/τ.µ 
για κτίρια µικρού καννάβου και 37,33 €/τ.µ για κτίρια µεγάλου καννάβου. Σε µικρά 
αποµακρυσµένα νησιά η επιπλέον επιβάρυνση είναι για κτίρια µικρού καννάβου ίση µε  
42,46 €/τ.µ και για κτίρια µεγάλου καννάβου 60,66 €/τ.µ.   
 

Πίνακας 2  : Ποσοστιαία αύξηση κόστους φέροντα οργανισµού 

Επιτάχυνση  a 0,18g 0,20g 0,22g 0,24g 
κτίριο µικρού καννάβου 9,50% 9,70% 9,72% 9,80% 

κτίριο µεγάλου 
καννάβου 

13,20% 13,50% 13,90% 14,00% 

 

 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ ΣΕΙΣΜΟΥΣ 
 

Η κατά µέσο όρο οικονοµική απώλεια, υπολογισµένη σε τιµές 2004 (Εθνική Στατιστική 
Υπηρεσία), για σοβαρές βλάβες (ή κατάρρευση) είναι  50900 €, και η κατά µέσο όρο 
οικονοµική απώλεια για µικρές ή µεσαίου µεγέθους βλάβες είναι 20400 € (Παπαζάχος,1999). 
Ακολουθεί η παρουσίαση των οικονοµικών απωλειών των δύο σχετικά πρόσφατων σεισµών  
Αθήνας και Πάτρας. 
 
Στο σεισµό της Αθήνας η µέγιστη εδαφική επιτάχυνση που µετρήθηκε (ΙΤΣΑΚ,1999) σε 
περιοχές µε σοβαρές βλάβες ήταν µεγαλύτερες από την εδαφική επιτάχυνση σχεδιασµού του 
EAK(2003) για ζώνη I, που είναι 0.16g. Το κόστος επισκευής για σοβαρές ζηµιές (ή 
καταρρεύσεις) σύµφωνα µε το ΥΠΕΧΩ∆Ε(1999) ήταν 360 €/m2. Η Επιστηµονική Επιτροπή 
Αντισεισµικής Μηχανικής του ΤΕΕ εκτίµησε ότι το κόστος επισκευής είναι 540€/m2 (2000)  .  
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Ο συντελεστής ψ ορίζεται ως ο λόγος του κόστους επισκευής προς το κόστος 
ανακατασκευής και δίνεται από την παρακάτω εξίσωση (Κάππος Α.-Λεκκίδης Β.,2003): 

 
(10) 

 
, όπου φ είναι ο συντελεστής βλάβης ο οποίος παίρνει τιµές από 0 µέχρι 1 και ορίζεται ως το 
ποσοστό της µείωσης της φέρουσας ικανότητας προς την επιθυµητή (αρχική) φέρουσα 
ικανότητα.  
 
 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗΣ 
 

Η ελάχιστη εδαφική επιτάχυνση (PGAmin) που προκαλεί ζηµιές σε κτίριο το οποίο 
σχεδιάσθηκε µε συντελεστή συµπεριφοράς q δίνεται από τη εξίσωση: 
 

q

a
PGA g=min                                                                 (11) 

, όπου ag είναι η εδαφική επιτάχυνση της αντίστοιχης σεισµικής ζώνης. 
 
Αυξάνοντας σταδιακά την εδαφική επιτάχυνση ag υπολογίσθηκαν τα ισοδύναµα σεισµικά 
φορτία σύµφωνα µε την παράγραφο 3.5 του ΕΑΚ(2003) και εκτελώντας στατική µη γραµµική 
ανάλυση ελέγχθηκε εάν το κτίριο καταρρέει ή όχι. Ονοµάζουµε PGAmax την εδαφική 
επιτάχυνση για την οποία το κτίριο καταρρέει (φ=1). Η PGAmax παίρνει τιµές από 0.208g για 
q=3.5 έως 0.248g για q=1. Θεωρήθηκε γραµµική σχέση µεταξύ του δείκτη βλάβης και της 
εδαφικής επιτάχυνσης PGA, µεταξύ των ακραίων σηµείων (φ=0, PGAmin) και (φ=1, PGAmax). 
 
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η σχέση µεταξύ του δείκτη βλάβης και της PGA, θεωρήθηκε 
γραµµική: 
 

(((( )))) 0 1       , PGA>0.16/q
 PGA, 

0                        , otherwise

b b PGA
f qφ

+ ⋅+ ⋅+ ⋅+ ⋅
= == == == = 


                                   (12) 

 
Συνεπώς, για σταθερή τιµή του ‘q=1,5’, υπολογίζεται µία γραµµική εξίσωση του δείκτη 
βλάβης. Από τις εξισώσεις (10) και (12) προκύπτει η σχέση συσχετισµού του κόστους 
επισκευής (Ψ) µε την µέγιστη εδαφική επιτάχυνση PGA : 
 
 
 
 
 
 

(((( ))))2= 0,9531 0,0723 0,115ψ φ φ⋅ + ⋅ + ⋅Υ⋅ + ⋅ + ⋅Υ⋅ + ⋅ + ⋅Υ⋅ + ⋅ + ⋅Υ  

115.00723.09531.0 2 +⋅+⋅= ϕϕψ
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2
0 1

0 1

0, 9531 ( )

0,0723 ( )                       , PGA>0.16/q

0,115
ψ  

0.115                                                            , otherwise

b b PGA

b b PGA Y

Y

    ⋅ + ⋅ +⋅ + ⋅ +⋅ + ⋅ +⋅ + ⋅ +
    

⋅ + ⋅ + ⋅⋅ + ⋅ + ⋅⋅ + ⋅ + ⋅⋅ + ⋅ + ⋅    
        ==== 



 ⋅⋅⋅⋅

                           (13)          

 
, όπου Y θεωρείται ίσο µε 540 € / m2. 
 
Για κάθε µία από τις 13 κλάσεις της µεταβλητής PGA (πίνακας 3) υπολογίζεται το κόστος 
επισκευής (Ψi) το οποίο ανάγεται σε παρούσα αξία χρησιµοποιώντας την εξίσωση (14) 
(Brealey,): 
 

(((( ))))50
1

i
iPV

r

ΨΨΨΨ
====

++++
,        r: προεξοφλητικό επιτόκιο (discount rate),   i=1,…,9           (14) 

 
Πίνακας 3 

PGA 1000 
Πιθανότητα 
υπέρβασης 

Πιθανότητα 
εµφάνισης 

Κατανοµή 
πιθανότητας 

80-92 0,966-0,870 0,096 0,115 
93-105 0,860-0,718 0,141 0,169 
106-118 0,706-0,564 0,142 0,169 
119-131 0,553-0,434 0,119 0,142 
132-144 0,426-0,333 0,093 0,111 
145-157 0,326-0,257 0,07 0,083 
158-170 0,252-0,199 0,052 0,062 
171-183 0,196-0,157 0,039 0,047 
184-196 0,154-0,125 0,029 0,035 
197-209 0,122-0,100 0,022 0,027 
210-222 0,099-0,081 0,017 0,020 
223-235 0,080-0,067 0,013 0,016 
236-240 0,066-0,062 0,004 0,004 
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Σχήµα 1 : Συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της PGA 

 

 

Υπολογίζεται το αναµενόµενο κόστος επισκευής σε παρούσα αξία, χρησιµοποιώντας την 
πιθανότητα κατανοµής fnt της µεταβλητής ‘PGA’ και στη συνέχεια υπολογίζεται η µείωση του 
αναµενόµενου κόστους επισκευής, θεωρώντας σαν τιµή αναφοράς το αναµενόµενο κόστος 
επισκευής για a=0,16g. 
 

(((( ))))
9

1
i i

i

E PV PVπ
====

= ⋅= ⋅= ⋅= ⋅∑∑∑∑                                                           (15) 

 
Πίνακας 4 : Αναµενόµενο κόστος επισκευής σε παρούσα αξία  

επιτάχυνση a 
αναµενόµενο κόστος 
επισκευής €/τ.µ 

a=0,16g 45,58 
a=0,18g 23,94 
a=0,20g 15,76 
a=0,22g 15,76 
a=0,24g 11,67 

 

Τέλος, ένα κριτήριο επιλογής απόφασης (Brealey,) όπως ‘Καθαρή Παρούσα Αξία’ (Net 
Present Value NPV) για το βέλτιστο ‘a’. Στους πίνακες 5 και 6 παρουσιάζονται τα 
αποτελέσµατα για κτίρια µεγαλουπόλεων.  
 

NPV   = E(Παρόν κόστος επισκευής) – Κόστος κατασκευής 
                                     = E(PV (κόστος επισκευής)) – W                                                    (16) 
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Πίνακας 5 : Καθαρή παρούσα αξία απόφασης (κτίρια µε µικρούς καννάβους σε µεγαλούπολη) 

 
επιτάχυνση 

επιπλέον 
κόστος 

κατασκευής 
€/τ.µ 

µείωση 
αναµενόµενου 

κόστους 
επισκευής 

€/τ.µ 

καθαρή 
παρούσα 
αξία της 
απόφασης 

a=0,18g 46,20 21,64 -24,56 
a=0,20g 47,25 29,82 -17,43 
a=0,22g 48,65 29,82 -18,83 
a=0,24g 49,00 33,91 -15,09 

 
Πίνακας 6 : Καθαρή παρούσα αξία απόφασης (κτίρια µε µεγάλους  καννάβους σε µεγαλούπολη) 

 
επιτάχυνση 

επιπλέον 
κόστος 

κατασκευής 
€/τ.µ 

µείωση 
αναµενόµενου 

κόστους 
επισκευής 

€/τ.µ 

καθαρή 
παρούσα 
αξία της 
απόφασης 

a=0,18g 36,75 21,64 -15,11 
a=0,20g 33,95 29,82 -4,13 
a=0,22g 34,02 29,82 -4,2 
a=0,24g 34,30 33,91 -0,39 

 
 
Όπως έχει προαναφερθεί, το κατασκευαστικό κόστος διαφέρει για τις διάφορες περιοχές της 
χώρας. Στην επαρχεία είναι 800 €/τ.µ. Στους πίνακες 7 και 8 παρουσιάζονται τα 
αποτελέσµατα για κτίρια επαρχιακών πόλεων µικρού καννάβου και µεγάλου καννάβου 
αντίστοιχα. 
 

  Πίνακας 7 : Καθαρή παρούσα αξία απόφασης (κτίρια µε µικρούς καννάβους σε επαρχιακή πόλη) 

 
επιτάχυνση 

επιπλέον 
κόστος 

κατασκευής 
€/τ.µ 

µείωση 
αναµενόµενου 

κόστους 
επισκευής 

€/τ.µ 

καθαρή 
παρούσα 
αξία της 
απόφασης 

a=0,18g 35,20 21,64 -13,56 
a=0,20g 36,00 29,82 -6,18 
a=0,22g 37,06 29,82 -7,24 
a=0,24g 37,33 33,91 -3,42 

 
Πίνακας 8 : Καθαρή παρούσα αξία απόφασης (κτίρια µε µεγάλους  καννάβους σε επαρχιακή πόλη) 

 
επιτάχυνση 

επιπλέον 
κόστος 

κατασκευής 
€/τ.µ 

µείωση 
αναµενόµενου 

κόστους 
επισκευής 

€/τ.µ 

καθαρή 
παρούσα 
αξία της 
απόφασης 

a=0,18g 25,33 21,64 -3,69 
a=0,20g 25,86 29,82 3,96 
a=0,22g 25,92 29,82 3,90 
a=0,24g 26,13 33,91 7,78 
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Σε επαρχιακές πόλεις η επιλογή της PGA ίση µε 0,24g, που αντιστοιχεί σε πιθανότητα 
υπέρβασης 7%, δίνει καθαρή παρούσα αξία 7,78. Η µείωση του αναµενόµενου κόστους 
επισκευών είναι σηµαντική σε σχέση µε το επιπλέον κατασκευαστικό κόστος. 
 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Σαν µία πρώτη εκτίµηση του προβλήµατος εύρεσης της βέλτιστης πιθανότητας υπέρβασης 
σε οικονοµικούς όρους, αξιολογήσαµε την “επένδυση” επιλογής διαφόρων τιµών της PGA, 
υπολογίζοντας την καθαρή παρούσα αξία κάθε περίπτωσης. Η πιθανότητα υπέρβασης του 
10% που αποδέχεται ο κανονισµός κρίνεται ικανοποιητική στην παρούσα  εργασία καθώς η 
µείωση της πιθανότητας υπέρβασης απαιτεί αύξηση του κατασκευαστικού κόστους µεγάλη 
σε σχέση µε τα αναµενόµενα οικονοµικά οφέλη αυτής της επιλογής. Εξαίρεση αποτελεί η 
περίπτωση κτιρίων επαρχιακών πόλεων όπου το κατασκευαστικό κόστος είναι αρκετά πιο 
µικρό από αυτό των µεγαλουπόλεων. Σε αυτή την περίπτωση η βέλτιστη τιµή της 
πιθανότητας υπέρβασης είναι 7% και αντιστοιχεί σε PGA ίση µε 0,24g για Ζώνη εδάφους Ι.  
 
Για την περαιτέρω διερεύνηση του προβλήµατος θα πρέπει να υπολογισθεί, από στατιστικά 
δεδοµένα, το κόστος ανθρώπινης ζωής αλλά και η οικονοµική απώλεια εξαιτίας των 
επιπτώσεων του σεισµού στις συνθήκες ζωής και την ψυχολογία των σεισµοπαθών. Επίσης 
θα µπορούσε να υπολογισθεί µε µεγαλύτερη ακρίβεια το αναµενόµενο κόστος επισκευής. 
Αυτό προϋποθέτει την εύρεση µιας ακριβέστερης σχέση του δείκτη βλάβης (φ) και της PGA 
καθώς και τον υπολογισµό του µέσου κόστους επισκευής ανά τµ από µετρήσεις σε 
επαρχιακές πόλεις. 
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