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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η απόκριση των Δημοτικών Σχολείων Κοντακέικων και Πλατάνου κατά τον καταστροφικό 
σεισμό της Σάμου στις 30 Οκτωβρίου 2020 εξετάζεται αναλυτικά. Πρόκειται για δύο 
ιστορικά κτίρια που κατασκευάστηκαν στις αρχές του 20ου αιώνα χωρίς την εφαρμογή 
αντισεισμικών διατάξεων. Το δομικό τους σύστημα είναι λιθοδομή η οποία, κατά το 
σεισμό, εμφάνισε σημαντικές βλάβες. Μετά την λεπτομερή αποτύπωση τους (γεωμετρία, 
υλικά, έδαφος) ακολούθησαν ανελαστικές στατικές αναλύσεις σύμφωνα: (α) με τις 
διατάξεις του EC 8 αλλά και του προσχεδίου του ΚΑΔΕΤ και (β) με βάση τις καταγραφές 
του σεισμού στο Βαθύ. Οι αναλύσεις με βάση το κανονιστικό πλαίσιο έδειξαν την 
ανεπάρκεια των κτιρίων και επιβεβαίωσαν σε μεγάλο βαθμό την παθολογία που 
διαπιστώθηκε. Ωστόσο οι πρόσθετες αναλύσεις με βάση τις καταγραφές του σεισμού 
έδειξαν μικρότερες βλάβες. Ετσι είναι πολύ πιθανό ότι στις συγκεκριμένες θέσεις 
αναπτύχθηκαν μεγαλύτερες επιταχύνσεις -κοντινότερες στις προβλεπόμενες από το κανονι-
στικό πλαίσιο- γεγονός που, λόγω του έντονου γωγραφικού ανάγλυφου της περιοχής των 
κτιρίων, μπορεί να αποδοθεί, μεταξύ άλλων, και σε φαινόμενα τοπογραφικής ενίσχυσης. 
 
 

Λέξεις Κλειδιά: λιθοδομή,ανελαστική στατική ανάλυση, τοπογραφική ενίσχυση, σεισμός Σάμου 2020 
 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στις 30 Οκτωβρίου 2020, στις 13:51 (11:51 UTC) ένας ισχυρός επιφανειακός σεισμός 
εκδηλώθηκε με επίκεντρο 14 km βόρεια της Σάμου [1-6] (Σχήμα 1). Το μέγεθός του 
εκτιμήθηκε από M6.7 [2], M6.9 [3,4] έως Μ=7.0 [7]. Ο σεισμός προκάλεσε ζημιές κυρίως σε 
κατασκευές από φέρουσα τοιχοποιία, κατοικίες και εκκλησίες ενώ δύο άνθρωποι έχασαν τη 
ζωή τους από κατάρρευση σε δεύτερο χρόνο. Στο βόρειο τμήμα του νησιού εκδηλώθηκαν 
γεωτεχνικές αστοχίες ενώ τον σεισμό ακολούθησε τσουνάμι το οποίο έφτασε στο Βαθύ. 
Σημαντικότερες  ήταν  οι βλάβες στην πόλη της Σμύρνης στην Τουρκία, σε απόσταση 60 χιλιο- 
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Σχήμα 1: Χάρτης του νησιού όπου σημειώνεται το επίκεντρο του σεισμού και ο σταθμός καταγραφής SMG1. 

 

μέτρων βόρεια του επικέντρου, οι οποίες οδήγησαν σε μεγάλο αριθμό καταρρεύσεων και 
δυστυχώς σε αντίστοιχα μεγάλο αριθμό θυμάτων που έφτασαν τα 116. 

Η Σάμος έχει σημαντικό δομικό πλούτο κτιρίων από φέρουσα τοιχοποιία. Από τα μέσα του 
19ου αιώνα έως τις αρχές του 20ου, το νησί ήταν σημαντικός βιομηχανικός, εμπορικός και 
ναυτιλιακός κόμβος της ευρύτερης περιοχής με ισχυρή εξαγωγική  δραστηριότητα. Σε αυτή τη 
χρονική περίοδο, λόγω της οικονομικής ευμάρειας, κατασκευάστηκαν αρκετά δημόσια και 
ιδιωτικά κτίρια, όπως και ναοί αξιοσημείωτης αρχιτεκτονικής μορφολογίας και ποιότητας 
κατασκευής. Πολλά από αυτά έπαθαν σοβαρές βλάβες από το σεισμό.  

Η εργασία αυτή επικεντρώνεται στην εξέταση της σεισμικής συμπεριφοράς δύο ιστορικών 
λιθόκτιστων σχολικών κτιρίων. Πρόκειται για τα Δημοτικά Σχολεία των οικισμών 
Κοντακέικων και Πλατάνου που βρίσκονται στο βορειοδυτικό τμήμα του νησιού και 
υπέστησαν σοβαρές βλάβες. Η μελέτη αποκατάστασης και ενίσχυσής τους ανατέθηκε στην 
εταιρεία Equidas Consulting Engineers από το Δήμο Δυτικής Σάμου. Για κάθε κτίριο, έγινε 
λεπτομερής αποτύπωση του φέροντος οργανισμού και της παθολογίας του, εργαστηριακές και 
επί τόπου δοκιμές των υλικών καθώς και γεωτεχνική μελέτη. Ακολούθησε σειρά αναλύσεων 
για την αποτίμηση τους με βάση το σύγχρονο κανονιστικό πλαίσιο. Στην εργασία αυτή 
παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των αναλύσεων αποτίμησης σύμφωνα με τους κανονισμούς 
αλλά και πρόσθετων αναλύσεων με βάση τις καταγραφές του σεισμού για τη διερεύνηση της 
απόκρισης των δύο σχολείων στο σεισμό της 30ης Οκτωβρίου 2020. Οι αναλύσεις έγιναν με την 
ανελαστική στατική μέθοδο (pushover) και διαφωτίζουν ως προς τη συμπεριφορά ομοειδών 
λιθόκτιστων κτιρίων του νησιού . 

2 Η ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΣΑΜΟΥ 

H περιοχή της Σάμου χαρακτηρίζεται από εξαιρετικά υψηλή σεισμικότητα, όπως δείχνει το 
ιστορικό των σεισμών στην περιοχή κατά τη διάρκεια των τελευταίων 3 αιώνων από το 1751 
και μετά, περίοδος για την οποία υπάρχουν σχετικά αξιόπιστες αναφορές.  
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Πίνακας 1: Σημαντικοί σεισμοί που έπληξαν τη Σάμο κατά την περίοδο 1751-1955 [8, 9 ]. 

Χρονολογία/Πλειό-
σειστη περιοχή 

Μέγεθος 
(Μ) 

Ένταση Io 
(ΜΜ) 

Περιγραφή Βλαβών  

1751 

Σάμος 
6.4 

VIII 
(Σάμος) 

Καταρρεύσεις κατοικιών, εκκλησιών και μιναρέδων σε 
όλους τους οικισμούς του νησιού 

1831 

Σάμος 
6.0 

VII 
(Σάμος) 

Κατολισθήσεις στο όρος Κερκετέα με 7 θύματα 

1846 

Σάμος 
6.0 

VII 
(Σάμος) 

Κατολισθήσεις στο όρος Κερκετέα 

1865 

Σάμος 
6.0 

VII 
(Σάμος) 

Κατάρρευση μικρού αριθμού κτιρίων 

1868/ 

Σάμος 
6.0 

VII 
(Παγώνδας) 

Κατάρρευση μικρού αριθμού κτιρίων και βλάβες 
κυρίως στην περιοχή του Παγώνδα 

1873 
Σάμος 

6.5 
VII 

(Σάμος) 
Καταρρεύσεις και βλάβες σε κτίρια στο ανατολικό 
τμήμα του νησιού 

1877 
Σάμος 

6.0 
VIII 

(Κοκκάρι) 
Κατάρρευση σημαντικού αριθμού κτιρίων κυρίως 
στους οικισμούς Αυλάκι και Κοκκάρι 

1893 
Σάμος 

6.6 
VII 

(Σάμος) 
Κατάρρευση μικρού αριθμού κτιρίων 

1904 
Σάμος 

6.8 
VIII 

(Σάμος) 
Εκτεταμένες καταρρεύσεις και βλάβες σε κτίρια σε 
όλους τους οικισμούς του νησιού - 4 θύματα 

1955 

Αγαθονήσι 
6.9 

VIII 
(Αγαθονήσι) 

Εκτεταμένες καταρρεύσεις και βλάβες σε κτίρια σε 
όλους τους οικισμούς του νησιού 

 

Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται οι κυριότεροι από αυτούς τους σεισμούς. Σημειώνεται ότι τον 
προηγούμενο αιώνα δύο πολύ ισχυροί σεισμοί έπληξαν το νησί, το 1904 και το 1955 με μεγέθη 
Μ6.8 και Μ6.9 αντίστοιχα προκαλώντας εκτεταμένες καταστροφές [8, 9].  

 

3 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΙΣΧΥΡΗΣ ΕΔΑΦΙΚΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 

To μόνιμο δίκτυο του Ινστιτούτου Τεχνικής Σεισμολογίας και Αντισεισμικών Κατασκευών 
(ΙΤΣΑΚ/ΟΑΣΠ) και του Γεωδυναμικού Ινστιτούτου του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών 
κατέγραψαν την ισχυρή κίνηση μέσω μεγάλου αριθμού επιταχυνσιογράφων σε επικεντρικές 
αποστάσεις που κυμαίνονται από 23 - 600 km περίπου. Μεταξύ αυτών καταγράφηκε στη θέση 
του σταθμού SMG1 στο Βαθύ της Σάμου, εγκατεστημένου στο υπόγειο τριωρόφου κτηρίου του 
ΟΤΕ. Το γεωτεχνικό προφίλ στη θέση του επιταχυνσιογράφου αποτυπώνει κυρίως αλλουβιακές 
αποθέσεις ενώ η μέση ταχύτητα των διατμητικών κυμάτων στα επιφανειακά 30 m, μετρήθηκε 
Vs30 = 550 m/s [10] που αντιστοιχεί σε έδαφος κατηγορίας B κατά τον EC 8 [11]. Από τις 
καταγραφές του επιταχυνσιογράφου SMG1 προκύπτει ότι στις δύο οριζόντιες συνιστώσες η 
μέγιστη εδαφική επιτάχυνση ήταν, PGA=0.16 g και 0.23 g ενώ στην κατακόρυφη διεύθυνση 
είχε τιμή 0.13 g [2]. Η διάρκεια της ισχυρής δόνησης στο εγγύς πεδίο (Bracketed Duration με 
επιτάχυνση > 0.05 g), ήταν περίπου 7s. 

Για ένα σύνηθες κτίριο στη Σάμο, οι παράμετροι κατά τον ΕΑΚ 2000 [12] και τον EC8 είναι: 
σεισμικότητα α= 0.24, συντελεστής σπουδαιότητας γΙ = 1, κατηγορία εδάφους Β, συντελεστής 
θεμελίωσης θ = 1, συντελεστής απόσβεσης η = 1 (ζ = 5%). Το ισοδύναμο φάσμα του ΑΚ 1959 
[14] είναι ένα σταθερό φάσμα απόκρισης με τιμή Rd = 1.75 q ε όπου: ε είναι ο συντελεστής 
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σεισμικής επιβαρύνσεως που προτείνεται από τον ΑΚ1959, q είναι ο συντελεστής 
συμπεριφοράς της κατασκευής και 1.75 ένας εμπειρικός παράγοντας μετατροπής από τη 
μέθοδο των επιτρεπομένων τάσεων στη μέθοδο οριακής αντοχής [13]. Ο συντελεστής 
σεισμικής επιβαρύνσεως, ε, θεωρείται ίσος με 0.06, τιμή που αντιστοιχεί στην προτεινόμενη 
τιμή του ΑΚ 1959 για σεισμική επικινδυνότητα ΙΙ και επικινδυνότητα εδάφους α (όπως 
λαμβάνονταν συνήθως) ενώ ο συντελεστής συμπεριφοράς λαμβάνεται 1.50 ως 
αντιπροσωπευτική τιμή για κτίρια κατασκευασμένα προ του 1985. Από τις τιμές αυτές  
προκύπτει Rd = 0.18. Όπως φαίνεται στο Σχήμα 2, ο σεισμός [2] υπερέβη σημαντικά όχι μόνο 
τις απαιτήσεις του ΑΚ 1959 αλλά, για κάποιο εύρος ιδιοπεριόδων μεταξύ 0.45s-0.65s, 
ξεπέρασε και αυτές του ΕΑΚ 2000 και του EC8. 

 
 

 
 

Σχήμα 2: Ελαστικά φάσματα επιταχύνσεων από την καταγραφή στο σταθμό του Βαθέως (SMG1), στις 
διευθύνσεις N42E και N48W, συγκρινόμενα με τα φάσματα των κανονισμών για συνήθη κτιριακά έργα. 

 

4 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΤΙΡΙΩΝ 

4.1 Δημοτικό Σχολείο Κοντακέικων 

Το Δημοτικό Σχολείο Κοντακέικων είναι κτίριο από λιθοδομή (Σχήματα 3α, 4), ορθογωνικής 
κάτοψης διαστάσεων 32.50 m Χ 9.70 m περίπου. Η κατασκευή του ξεκίνησε το 1926 και 
ολοκληρώθηκε το 1929, ενώ το 1999 έγινε αντικατάσταση στέγης. Ωστόσο ενδιάμεσα έγιναν 
κάποιες επεμβάσεις άνευ μελέτης, όπως η κατασκευή δύο μικρών τοίχων υποστήριξης των 
πλαϊνών όψεων. 

Το σχολείο είναι κατασκευασμένο σε εδαφική έξαρση (μικρό και απότομο λοφίσκο) επί 
κεκλιμένης πλαγιάς σε υψόμετρο 150 περίπου μέτρων. Η στάθμη δαπέδου ισογείου είναι 
υπερυψωμένη με ύψος +1.35 m ως προς το φυσικό έδαφος ενώ το ύψος του ισογείου είναι ίσο 
με 4.30 m. Το συνολικό ύψος του κτιρίου φθάνει τα 7.30 m περίπου συμπεριλαμβανομένης της 
στέγης. Η λιθοδομή είναι τρίστρωτη με καθαρό πάχος που κυμαίνεται μεταξύ 0.50 έως 0.70 m, 
ενώ στη στέψη της φέρει στέγη από φυσική ξυλεία με επικάλυψη κεραμιδιών. Η λιθοδομή 
φέρει αμφίπλευρο επίχρισμα με εξαίρεση την εξωτερική πίσω (βόρεια) όψη της κατασκευής 
όπου είναι εμφανής. 
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4.2 Δημοτικό Σχολείο Πλατάνου 

Το Δημοτικό Σχολείο Πλατάνου είναι κτίριο από λιθοδομή (Σχήματα 3β, 5), με κάτοψη μορφής 
Τ και διαστάσεων 14.30 m Χ 8.50 m περίπου. Το σχολείο είναι κατασκευασμένο στην πλαγιά 
του όρους Άμπελος (Καρβούνη) σε υψόμετρο 530 μέτρων και κατασκευάστηκε το 1896 
σύμφωνα με την μελέτη του αρχιτέκτονα Νικόλαου Τσουκαλαδάκη. Ο ίδιος αρχιτέκτονας 
μελέτησε αργότερα την Πορφυριάδα σχολή στο Καρλόβασι, που έχει παρόμοια μορφολογικά 
χαρακτηριστικά. Το αρχικό κτίριο ήταν ορθογωνικής κάτοψης αλλά στα τέλη της δεκαετίας 
του 1930 κατασκευάστηκε προσθήκη κατ’ επέκταση στη ανατολική πλευρά του. Τη δεκαετία 
του 1970 έγιναν επεμβάσεις που αλλοίωσαν τον αρχιτεκτονικό του χαρακτήρα ως προς τις 
όψεις αλλά και κατασκευή λεβητοστασίου και δεξαμενής υδάτων στο εσωτερικό του κάτω από 
τη στάθμη ισογείου. Κατά την τριετία 1991–1993, έγινε αποκατάσταση της μορφής του υπό 
την επίβλεψη του αρχιτέκτονα Κυριάκου Κρόκου κατά την οποία καθαιρέθηκαν τα εξωτερικά 
επιχρίσματα και ανακατασκευάστηκαν οι πεσσοί στα ανοίγματα της βόρειας και νότιας όψης, η 
στέγη και το αέτωμα της κεντρικής πύλης. 

Το κτίριο αποτελείται από δύο στάθμες: (α) στάθμη βοηθητικών χώρων, Λεβητοστασίου-
Δεξαμενής, με ύψος περίπου 1.20 m και (β) στάθμη ισογείου με ύψος περίπου 4.00 m. Το 
συνολικό ύψος του κτιρίου είναι περίπου 7.00 m συμπεριλαμβανομένης της στέγης.  

Η στάθμη Λεβητοστασίου-Δεξαμενής είναι κατασκευασμένη με φέροντα στοιχεία από 
ωπλισμένο σκυρόδεμα (ΩΣ) που έχουν τοποθετηθεί εσωτερικά της φέρουσας τοιχοποιίας (η 
τοιχοποιία ξεκινά από τη θεμελίωση και φτάνει στη βάση της ξύλινης στέγης) η δε οροφή της 
(δάπεδο ισογείου) είναι πλάκα ΩΣ. 

Η στάθμη ισογείου έχει φέροντα οργανισμό από λιθοδομή πάχους περίπου 0.50 m. 
Επιπρόσθετα, υφίστανται προεξοχές από λαξευτή λιθοδομή στις 4 εξωτερικές γωνιακές ακμές, 
ενώ στην πρόσοψη (δυτική όψη) έχει διαμορφωθεί στεγασμένο πρόπυλο που αποτελείται από 
δύο προεξοχές στις ακμές του και δύο κυκλικούς κίονες από λιθοδομή (αποτελούμενους από 
δακτυλίους ημικυκλικών λίθων). Στη στέψη του κτιρίου υφίσταται γείσο από λιθοδομή και 
στέγη από φυσική ξυλεία με επικάλυψη κεραμιδιών. Σε αμφότερες τις στάθμες δεν υπάρχει 
επίχρισμα, πλην των εσωτερικών χώρων και της εξωτερικής όψης της προσθήκης. 

 

   
 

Σχήμα 3α, β: Τα Δημοτικά Σχολεία Κοντακέικων (αρ.) και Πλατάνου (δεξ.). 
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Σχήμα 4: Ξυλότυποι και Παθολογία στάθμης ισογείου Δημοτικού Σχολείου Κοντακέικων  

(με μπλε κύκλο σημειώνονται οι καμπτικές βλάβες και με κόκκινο Χ οι διατμητικές). 
 

 
 

Σχήμα 5: Ξυλότυποι και Παθολογία στάθμης ισογείου Δημοτικού Σχολείου Πλατάνου 
(με μπλε κύκλο σημειώνονται οι καμπτικές βλάβες και με κόκκινο Χ οι διατμητικές). 

 

5 ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ-ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ 

Για τη μελέτη αποτίμησης των κτιρίων χρησιμοποιήθηκε ο EC8 μέρος 3 αλλά ελήφθησαν 
υπόψη οι διατάξεις του προς ψήφιση Κανονισμού Αποτίμησης & Δομητικών Επεμβάσεων 
Τοιχοποιίας (Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2021), [15]. 

Διερευνήθηκαν με ακρίβεια οι θέσεις, οι διαστάσεις και τα υλικά των φερόντων στοιχείων των 
κτιρίων και προέκυψαν σχέδια ξυλοτύπων ανά στάθμη. Αντίστοιχα διερευνήθηκαν οι θέσεις, οι 
διαστάσεις και το είδος των βλαβών που υπέστησαν τα κτίρια από το σεισμό της 30ης 
Οκτωβρίου 2020.  

Απαιτήθηκε δειγματοληπτική αποκάλυψη των δομικών χαρακτηριστικών των φερόντων 
στοιχείων μέσω διερευνητικών τομών και διατρήσεων με ελαφρά μέσα. Σημειώνεται ότι λόγω 
της σοβαρότητας των βλαβών των κτιρίων δεν ήταν εφικτό να γίνουν αποκαλύψεις θεμελίων 
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χωρίς σημαντικά μέτρα προσωρινών υποστυλώσεων. Επομένως η στάθμη αξιοπιστίας 
γεωμετρικών δεδομένων θεωρείται "Ικανοποιητική". 

Από το σεισμό της 30ης Οκτωβρίου 2020, τα κτίρια υπέστησαν σημαντικές βλάβες οι οποίες 
δεν επιτρέπουν την ασφαλή χρήση τους. Δεν διαπιστώθηκε κατάρρευση κάποιου τμήματος, 
απόκλιση από την κατακόρυφο ή αποδιοργάνωση των υλικών δόμησης. Παρατηρήθηκαν όμως 
ρηγματώσεις μεταβλητού πλάτους σε σημαντικό αριθμό πεσσών οι οποίες υποδεικνύουν 
καμπτική αστοχία (εκτός επιπέδου) ή/και διατμητική αστοχία (εντός επιπέδου) κατά περίπτωση 
(Σχήματα 5, 6). Από τον οπτικό έλεγχο διαπιστώθηκε ότι οι περισσότερες ρωγμές εντοπίζονται 
στο κονίαμα των αρμών, πλην ελαχίστων περιπτώσεων όπου διαπιστώθηκε διάρρηξη των 
λιθοσωμάτων. Παράλληλα στα κτίρια δεν εντοπίστηκαν σημαντικά στοιχεία παθολογίας 
εξαιτίας κακοτεχνιών κατά την φάση της κατασκευής ή λόγω εξωγενών παραγόντων όπως 
ανερχόμενη υγρασία, οξειδώσεις οπλισμών, φωλιές στην τοιχοποιία κλπ. 

Σε αμφότερα τα κτίρια διενεργήθηκαν μη καταστροφικοί έλεγχοι και εργαστηριακές δοκιμές 
λιθοσωμάτων, κονιάματος και σκυροδέματος για τον προσδιορισμό των φυσικών και 
μηχανικών ιδιοτήτων τους από την εταιρεία GEOMETRISI καθώς και το Εργαστήριο ΩΣ 
Ε.Μ.Π. Λόγω του πλήθους των ελέγχων στα φέροντα στοιχεία, η στάθμη αξιοπιστίας 
δεδομένων θεωρείται "Υψηλή". 

 

    
 

     
 

Σχήμα 5: Ενδεικτικές καμπτικές και διατμητικές ρωγμές στο Δημοτικό Σχολείο Κοντακέικων. 
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Σχήμα 6: Ενδεικτικές καμπτικές και διατμητικές ρωγμές στο Δημοτικό Σχολείο Πλατάνου. 

 

Η τοιχοποιία και στα δύο κτίρια αποτελείται από ασβεστόλιθο (υψηλής αντοχής) και μαργαϊκό 
ασβεστόλιθο (μικρότερης αντοχής). Ο τρόπος δόμησης και των δύο κτιρίων είναι τρίστρωτη 
τοιχοποιία. Στο Δημοτικό Σχολείο Πλατάνου οι προεξοχές και οι κίονες του πρόπυλου 
αποτελούνται από δίστρωτη τοιχοποιία.  

Λαμβάνοντας υπόψη τους ημιεμπειρικούς τύπους των Τάσιου - Χρονόπουλου (1985) και του 
προς ψήφιση ΚΑΔΕΤ [15] προκύπτουν οι τιμές μηχανικών χαρακτηριστικών της τοιχοποιίας 
που παρουσιάζονται στον Πίνακα 2. 

 

Πίνακας 2: Mηχανικά χαρακτηριστικά τοιχοποιίας. 

 

 Χαρακτηριστικά 
Τρίστρωτη Λιθοδομή 

Κοντακέικα 
Τρίστρωτη Λιθοδομή 

Πλάτανος 
Δίστρωτη Λιθοδομή 

Πλάτανος 
1 Θλιπτική αντοχή (MPa) 0.79 1.15 4.75 

2 Μέτρο ελαστικότητας (MPa) 954 1331 3800 

3 Μέτρο διατμήσεως (MPa) 257 372 1543 

4 Λόγος Poisson 0.30 0.30 0.30 
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6 ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

Στα δύο κτίρια έγινε γεωτεχνική μελέτη από τους συγγραφείς σε συνεργασία με την εταιρεία   
GEOMETRISI . Η φύση και το πλήθος των εργαστηριακών δοκιμών, καθώς και το σύνολο της 
γεωτεχνικής έρευνας καθορίστηκαν σύμφωνα με την εκτίμηση των εδαφικών δεδομένων και τα 
αναμενόμενα φορτία σχεδιασμού. Μέσω των δοκιμών προσδιορίστηκε η κατηγορία εδάφους, η 
φέρουσα ικανότητα, οι αναμενόμενες καθιζήσεις και ο δείκτης εδάφους Ks. 

6.1 Δημοτικό Σχολείο Κοντακέικων 

Το Δημοτικό Σχολείο Κοντακέικων βρίσκεται θεμελιωμένο σε τοπογραφική έξαρση, η οποία, 
σύμφωνα με το Γεωλογικό Χάρτη του Ι.Γ.Μ.Ε., αποτελείται κυρίως από τραβερτινοειδείς 
ασβεστόλιθους της ανώτερης σειράς (Pl.k.m1). Έγινε γεώτρηση σε βάθος 15.00 m και 
εντοπίστηκαν ιλύς και ιλυώδης άμμος μέχρι το βάθος των 7.00 m, άργιλος μέχρι το βάθος των 
10.90 m, μάργα μέχρι το βάθος των 12.20 m και τέλος άργιλος ως το πέρας της γεώτρησης. 
Επισημαίνεται ότι η μάργα και η υποκείμενη άργιλος έχουν παρόμοια φυσικά και μηχανικά 
χαρακτηριστικά ενώ δεν εντοπίστηκε υδροφόρος ορίζοντας. 

Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 8, το υπέδαφος θεμελίωσης κατατάσσεται στην κατηγορία C και 
άρα ο συντελεστής εδάφους είναι S=1.15. Επιπρόσθετα λόγω του τοπογραφικού ανάγλυφου 
της περιοχής σε συνδυασμό με την Κατηγορία Σπουδαιότητας του κτιρίου (Σ3), λαμβάνεται 
υπόψη συντελεστής τοπογραφικής ενίσχυσης, όπως αυτός προσδιορίζεται από το παράρτημα 
Α.2 του EC 8-Μέρος 5. Συγκεκριμένα για μεμονωμένους απότομους αναβαθμούς με κλίση 
μεγαλύτερη των 15° λαμβάνεται συντελεστής ST ≥ 1.20, όμως επειδή στην εξεταζόμενη 
περίπτωση συντρέχει επιφανειακά χαλαρή εδαφική στρώση, ο συντελεστής λαμβάνεται 
προσαυξημένος κατά 20%, ήτοι ST ≥ 1.44. Στον Πίνακα 3 παρουσιάζονται όλες οι γεωτεχνικές 
παράμετροι. 

6.2 Δημοτικό Σχολείο Πλατάνου 

Το Δημοτικό Σχολείο Πλατάνου βρίσκεται θεμελιωμένο στην κορυφογραμμή πρανούς σχετικά 
ήπιας κλίσης, το οποίο, σύμφωνα με το Γεωλογικό Χάρτη του Ι.Γ.Μ.Ε., αποτελείται κυρίως 
από τραβερτινοειδείς ασβεστολίθους της ανώτερης σειράς (Pl.k.m1). Έγινε γεώτρηση σε βάθος 
10.00 m και προσδιορίστηκε ότι το κτίριο εδράζεται σε ασβεστολιθική βραχομάζα 
κερματισμένου έως κατακερματισμένου ασβεστόλιθου. 

Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 8, το υπέδαφος θεμελίωσης κατατάσσεται στην κατηγορία Α και 
άρα ο συντελεστής εδάφους είναι S = 1.00. Ως προς την τοπογραφική ενίσχυση, όπως 
προσδιορίζεται από το παράρτημα Α.2 του EC 8-Μέρος 5, η κλίση του εδάφους είναι 
μικρότερη από 15° και έτσι η επιρροή της τοπογραφίας επιτρέπεται να αγνοηθεί. Ωστόσο με 
βάση την εικόνα βλαβών πολλών κτιρίων του οικισμού στο ίδιο πρανές σε σχέση με κτίρια που 
βρίσκονται σε σχεδόν επίπεδο εδάφος κρίθηκε ότι έπρεπε να ληφθεί υπόψη ο σχετικός 
συντελεστής, άρα λαμβάνεται ST = 1.20. Στον Πίνακα 3 παρουσιάζονται οι γεωτεχνικές 
παράμετροι. 
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Πίνακας 3: Γεωτεχνικές Παράμετροι. 

 Κοντακέικα Πλάτανος 

Σεισμική επικινδυνότητα εδάφους 
C 

S=1.15 
A 

S=1.00 

Συντελεστής τοπογραφικής ενίσχυσης 1.44 1.20 

Φέρουσα Ικανότητα (KPa) 
(Σεισμικά φορτία) 

300 500 

Εκτίμηση Καθιζήσεων (mm) 20 1 

Δείκτης εδάφους (MN/m3)  
(δυναμικές αναλύσεις) 

10  100  

 

7 ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ  

7.1 Σεισμικές δράσεις 

Tα κτίρια έχουν κατασκευαστεί πριν τη σύνταξη του πρώτου Ελληνικού Αντισεισμικού 
Κανονισμού δηλαδή σε εποχή που οι σεισμικές δράσεις δε λαμβάνονταν υπόψη. Σύμφωνα με 
τις σημερινές απαιτήσεις του ΕC8-3 [11], τα κτίρια βρίσκονται στη ζώνη σεισμικής επικιν-
δυνότητας ΙΙ. Η Κατηγορία Σπουδαιότητας για σχολεία είναι Σ3 επομένως ο ελάχιστος στόχος 
αποτίμησης και ανασχεδιασμού Φ.Ο. είναι Β1 (στάθμη SD του ΕC8-3). Η σεισμική επικινδυνό-
τητα εδάφους και ο συντελεστής τοπογραφικής ενίσχυσης λαμβάνονται υπόψη όπως 
σχολιάστηκαν στην προηγούμενη ενότητα και παρουσιάστηκαν στον Πίνακα 3. Σημειώνεται 
ότι σύμφωνα με το Σχέδιο ΚΑΔΕΤ [15], για την αποτίμηση λαμβάνεται προσαυξητικός 
συντελεστής βλαβών ίσος με 1.10. Με βάση όλα τα παραπανω, τα φάσματα επιταχύνσεων για 
την αποτίμηση του κάθε σχολείου παρουσιάζονται στο Σχήμα 7. 
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 SMG1, N42E

 SMG1, N48W

 
 

Σχήμα 7: Φάσματα που χρησιμοποιήθηκαν για τη μελέτη αποτίμησης των σχολικών κτιρίων. 
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Η στάθμη αξιοπιστίας γεωμετρικών δεδομένων θεωρείται ικανοποιητική, έτσι ο συντελεστής γg 
λαμβάνεται ίσος με 1.35. Ο συντελεστής γq λαμβάνεται ίσος με 1.50 ενώ ο συντελεστής 
μεταβλητών δράσεων, ψ2, είναι ίσος με 0.60 για κτίρια κατηγορίας σπουδαιότητας Σ3 σύμφωνα 
με τον EC 1. 

 

7.2 Προσομοιώματα 

Για τις αναλύσεις χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα 3Muri [16]. Μορφώνεται χωρικό 
προσομοίωμα για κάθε κτίριο με την εισαγωγή τοίχων, οι οποίοι διακριτοποιούνται με 
μακροστοιχεία που αντιπροσωπεύουν τους αντίστοιχους πεσσούς και τις υπέρθυρες δοκούς 
(Σχήμα 8). Άκαμπτοι κόμβοι τοποθετούνται στα τμήματα τοιχοποιίας, τα οποία είναι λιγότερο 
ευαίσθητα σε σεισμικές βλάβες. Οι πεσσοί και οι υπέρθυρες δοκοί είναι συνεχόμενοι με τα  
ανοίγματα και οι άκαμπτοι κόμβοι δημιουργούν την σύνδεση μεταξύ των πεσσών και των 
υπέρθυρων δοκών. Ο αλγόριθμος στον οποίο στηρίζεται η χρήση αυτών των μακροστοιχείων, 
επιτρέπει την αναγνώριση του μηχανισμού αστοχίας από διάτμηση στο κεντρικό τμήμα του 
στοιχείου αυτού ή του λυγισμού στις πλευρές του στοιχείου, προκειμένου να ληφθεί υπόψη 
κατάσταση των βλαβών όπως ακριβώς θα εμφανίζονταν στην πραγματικότητα. 

Οι κόμβοι του μαθηματικού μοντέλου είναι 3-διαστάσεων με 5 βαθμούς ελευθερίας (3 
μετακινησιακές συνιστώσες στο καθολικό σύστημα αναφοράς και 2 στροφές περί των άξονα Χ 
και Υ) ή με 2-διαστάσεων κόμβους με 3 βαθμούς ελευθερίας (δύο μετακινήσεις και μία στροφή 
στο επίπεδο του τοίχου). Οι 3-διαστάσεων κόμβοι χρησιμοποιούνται για να γίνει η μεταφορά 
των δράσεων από τον έναν τοίχο στον άλλο ο οποίος είναι τοποθετημένος εγκάρσια στον 
πρώτο. Οι 2-διαστάσεων κόμβοι έχουν βαθμούς ελευθερίας μόνο στο επίπεδο του τοίχου 
επιτρέποντας να μεταφερθούν οι εντάσεις μεταξύ των διαφόρων σημείων του τοίχου. 

Στη στέψη των τοίχων έχει θεωρηθεί ότι η στέγη λειτουργεί ως διάφραγμα. Η προσομοίωση 
γίνεται μέσω οριζόντιων τρικομβικών στοιχείων που μπορούν να φέρουν μόνιμα και κινητά 
φορτία. Οι σεισμικές δράσεις δρουν στο διάφραγμα.  

 

  
 

Σχήμα 8: Χωρικά προσομοιώματα Δημοτικού Σχολείου Κοντακέικων (αρ.) και Πλατάνου (δεξ.). 
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7.3 Αναλύσεις σύμφωνα με το κανονιστικό πλαίσιο 

Από τη δυναμική ανάλυση προσδιορίζονται οι ιδιομορφές του κάθε κτιρίου στις οριζόντιες 
διευθύνσεις. Σημειώνεται ότι δεν λαμβάνεται υπόψη η κατακόρυφη συνιστώσα της σεισμικής 
δράσης. Στο Δημοτικό Σχολείο Κοντακέικων η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος του κτιρίου είναι ίση 
με ΤY = 0.24 s στην εγκάρσια διεύθυνση Υ και ΤX = 0.22 s στη διαμήκη διεύθυνση Χ. Στο 
Δημοτικό Σχολείο Πλατάνου, η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος του κτιρίου είναι ίση με 
ΤX =ΤY = 0.18 s σε αμφότερες τις διευθύνσεις. 

Για την ανάλυση σε στατικά φορτία λαμβάνονται υπόψιν οι δείκτες ανεπάρκειας λ των 
δομικών μελών για το σύνολο των εντατικών μεγεθών. Σύμφωνα με τις διατάξεις του 
Ευρωκώδικα 6 τα στοιχεία φέρουσας τοιχοποιίας πρέπει να ελέγχονται αφενός γεωμετρικά ως 
προς τον λόγο λυγηρότητας και αφετέρου ως προς τον δείκτη ανεπάρκειας των αξονικών 
δυνάμεων. Σε κάθε περίπτωση προκύπτει η πλήρης επάρκεια του φορέα έναντι στατικών 
φορτίων σε αμφότερες τις αναλύσεις. 

Για την ανάλυση σε σεισμικά φορτία πραγµατοποιήθηκαν μη-γραμμικές στατικές αναλύσεις 
(pushover) µε οµοιόµορφη και ιδιομορφική κατανοµή των πλευρικών δυνάµεων και στις δύο 
διευθύνσεις του κτιρίου, διαµήκη και εγκάρσια. Λαμβάνεται υπόψη τυχηματική εκκεντρότητα 
για το κέντρο μάζας, έτσι το σύνολο των ανελαστικών αναλύσεων είναι 24. 

 

 
Σχήμα 9: Καµπύλη τέµνουσας βάσης – µετακίνησης οροφής για οµοιόµορφη και ιδιομορφική κατανοµή των 
δυνάµεων Δημοτικού Σχολείου Κοντακέικων (άνω) και Πλατάνου (κάτω) στις δύο οριζόντιες διευθύνσεις. 
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Σχήμα 10: Χωρικά προσομοιώματα αποτίμησης Δημοτικού Σχολείου Κοντακέικων (άνω) και Πλατάνου (κάτω) 
στη Χ και Υ διεύθυνση αντίστοιχα από τη δυσμενέστερη ανελαστική στατική ανάλυση στο βήμα της 

στοχευόμενης μετακίνησης για στάθμη επιτελεστικότητας Β1 (SD), με βάση το προτεινόμενο φάσμα του EC8. 

 

Στο Σχήμα 9 εμφανίζονται οι καμπύλες τέµνουσας βάσης-µετακίνησης οροφής για οµοιό-
µορφη και ιδιομορφική κατανοµή των δυνάµεων των δύο σχολείων στις δύο οριζόντιες 
διευθύνσεις. Οι απαιτούμενοι έλεγχοι περιλαμβάνουν τη σύγκριση μεταξύ των επιμέρους 
καμπυλών ικανότητας που δημιουργούνται κατά την διάρκεια των αναλύσεων με τις 
στοχευόμενες μετακινήσεις.  

Για το σχολείο των Κοντακέικων, για στάθμη επιτελεστικότητας Β1, προκύπτει πλήρης 
ανεπάρκεια του φορέα στις περισσότερες από τις αναλύσεις. Τα δυσμενέστερα αποτελέσματα 
προκύπτουν από ομοιόμορφη κατανομή των δυνάμεων στη διεύθυνση Υ όπου η ικανότητα 
μετακίνησης είναι 1.71cm ενώ η στοχευόμενη μετακίνηση έχει σχεδόν διπλάσια τιμή, 3.15 cm. 
Στο βήμα της στοχευόμενης μετακίνησης (SD), προκύπτουν οι βλάβες που εμφανίζονται στο 
Σχήμα 10 (άνω δεξιά). Διαπιστώνεται ότι οι θέσεις και το είδος των βλαβών στο χωρικό 
προσομοίωμα προσεγγίζουν ικανοποιητικά αυτές που αναπτύχθηκαν ωστόσο, το πραγματικό 
μέγεθός τους ήταν μικρότερο.  

Για το σχολείο του Πλατάνου, για στάθμη επιτελεστικότητας Β1, δεν προκύπτει ανεπάρκεια 
του φορέα αλλά αυξημένες βλάβες σε όλες τις αναλύσεις. Τα δυσμενέστερα αποτελέσματα 
προκύπτουν από ομοιόμορφη κατανομή των δυνάμεων στη διεύθυνση Χ όπου η ικανότητα 
μετακίνησης (SD), είναι 2.07 cm ενώ η στοχευόμενη μετακίνηση έχει την τιμή, 0.36 cm. Το 
κτίριο παρουσιάζει επάρκεια στο βήμα της στοχευόμενης μετακίνησης ωστόσο, προκύπτουν οι 
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βλάβες που εμφανίζονται στο σχήμα 10 (κάτω αριστερά). Διαπιστώνεται ότι οι θέσεις, το είδος 
και το μέγεθος των βλαβών στο χωρικό προσομοίωμα, στη στοχευόμενη μετακίνηση από το 
φάσμα του κανονισμού, προσεγγίζουν ικανοποιητικά αυτές που αναπτύχθηκαν.  

7.4 Αναλύσεις με βάση τις καταγραφές του σεισμού 

Για να διερευνηθεί η σεισμική συμπεριφορά των κατασκευών κατά το σεισμό, έγιναν 
πρόσθετες μη-γραμμικές στατικές αναλύσεις µε οµοιόµορφη και ιδιομορφική κατανοµή των 
πλευρικών δυνάµεων με βάση τις καταγραφές του επιταχυνσιογράφου SMG1. Για το σκοπό 
αυτό έγινε επαλληλία των επιταχυνσιογραφημάτων με τη μέθοδο SRSS και το αντίστοιχο φά-
σμα χρησιμοποιήθηκε για να υπολογιστεί η στοχευόμενη μετακίνηση / απαίτηση του σεισμού. 

Για το σχολείο των Κοντακέικων, τα δυσμενέστερα αποτελέσματα προκύπτουν από 
ομοιόμορφη κατανομή των δυνάμεων στην εγκάρσια διεύθυνση, Υ, όπου η ικανότητα 
μετακίνησης είναι 1.71 cm ενώ η στοχευόμενη μετακίνηση έχει τιμή, 0.80 cm. Η εικόνα των 
βλαβών (Σχήμα 11) στη στοχευόμενη μετακίνηση (SD) με το φάσμα SRSS του σεισμού είναι 
αρκετά ευμενέστερη από αυτήν που παρατηρήθηκε.  

Για το σχολείο του Πλατάνου τα δυσμενέστερα αποτελέσματα προκύπτουν από ομοιόμορφη 
κατανομή των δυνάμεων στη διαμήκη διεύθυνση, X, όπου η ικανότητα μετακίνησης είναι 
2.07 cm ενώ η στοχευόμενη μετακίνηση έχει την τιμή, 0.22 cm. Στο βήμα της στοχευόμενης 
μετακίνησης (SD) προκύπτουν οι βλάβες που εμφανίζονται στο Σχήμα 11. Η εικόνα των 
βλαβών σε αυτή τη στοχευόμενη μετακίνηση, με το φάσμα SRSS του σεισμού, είναι πολύ 
ευμενέστερη από αυτήν που παρατηρήθηκε. 

Το συμπέρασμα από τις αναλύσεις με βάση τις καταγραφές του επιταχυνσιογράφου SMG1 
είναι ότι οι βλάβες που προκύπτουν είναι μικρότερες από αυτές που παρατηρήθηκαν επιτόπου. 
Αυτό σημαίνει ότι οι επιταχύνσεις που αναπτύχθηκαν στη θέση του κάθε σχολείου θα πρέπει 
να ήταν μεγαλύτερες. Μια από τις παραμέτρους που ενδέχεται να επηρέασαν το ύψος των 
επιταχύνσεων είναι η τοπογραφική ενίσχυση λόγω του ανάγλυφου του εδάφους (που έχει ληφ-
θεί υπόψη στις αναλύσεις αποτίμησης με βάση το κανονιστικό πλαίσιο).  

          

Σχήμα 11: Χωρικά προσομοιώματα αποτίμησης Δημοτικού Σχολείου Κοντακέικων (δεξ.) και Πλατάνου (αρ.) 
στην Υ και Χ διεύθυνση αντίστοιχα από τη δυσμενέστερη ανελαστική στατική ανάλυση στο βήμα της 

στοχευόμενης μετακίνησης για στάθμη επιτελεστικότητας Β1 (SD), με βάση την καταγραφή του σεισμού (SMG1). 
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8 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Εξετάστηκε η σεισμική συμπεριφορά δύο ιστορικών λιθόκτιστων σχολικών κτιρίων των 
οικισμών Κοντακέικων και Πλατάνου της Δυτικής Σάμου που υπέστησαν σοβαρές βλάβες 
κατά το σεισμό της 30ης Οκτωβρίου 2020. Για κάθε κτίριο, έγινε λεπτομερής αποτύπωση του 
φέροντος οργανισμού και της παθολογίας του, εργαστηριακές και επί τόπου δοκιμές των 
υλικών καθώς και γεωτεχνική μελέτη. Ακολούθησε σειρά αναλύσεων για την αποτίμησή τους 
με την ανελαστική στατική μέθοδο (pushover) με βάση το σύγχρονο κανονιστικό πλαίσιο 
(EC 8 και προσχέδιο ΚΑΔΕΤ). Οι αναλύσεις αυτές έδειξαν ανεπάρκεια για το σχολείο των 
Κοντακέικων και επάρκεια αλλά με σοβαρές βλάβες για το σχολείο του Πλατάνου. 
Διαπιστώθηκε ότι οι θέσεις και το είδος των βλαβών από τις αναλύσεις, στη στοχευόμενη 
μετακίνηση από το φάσμα του κανονισμού προσεγγίζουν ικανοποιητικά αυτές που 
αναπτύχθηκαν και στις δύο περιπτώσεις. Ωστόσο ως προς το μέγεθος των βλαβών, τα 
αποτελέσματα κρίνονται σχετικά δυσμενέστερα των πραγματικών για το κτίριο των 
Κοντακέικων ενώ είναι ικανοποιητικά για αυτό του Πλατάνου. 

Στη συνέχεια έγινε σειρά αναλύσεων με την ανελαστική στατική μέθοδο με βάση τις 
καταγραφές του σεισμού στο Βαθύ. Και για τα δύο κτίρια οι βλάβες που προκύπτουν είναι 
μικρότερες από αυτές που παρατηρήθηκαν επιτόπου γεγονός που σημαίνει ότι οι επιταχύνσεις 
που αναπτύχθηκαν στη θέση του κάθε σχολείου ήταν μεγαλύτερες από αυτές της καταγραφής 
που χρησιμοποιήθηκε. Αυτό μπορεί να οφείλεται σε σειρά παραμέτρων όπως οι τοπικές 
εδαφικές συνθήκες, η εγγύτητα στο ρήγμα ή το φαινόμενο της τοπογραφικής ενίσχυσης. 
Δεδομένου όμως του ανάγλυφου του εδάφους στην περιοχή των κτιρίων, η τοπογραφική 
ενίσχυση ενδέχεται να είναι η σημαντικότερη παράμετρος. Σημειώνεται ότι η τοπογραφική 
ενίσχυση λήφθηκε υπόψη στις αναλύσεις με βάση το κανονιστικό πλαίσιο. 

Συνολικά η μελέτη της σεισμικής συμπεριφοράς των δύο κτιρίων διαφωτίζει ως προς τη 
απόκριση ομοειδών λιθόκτιστων κτιρίων του νησιού. 
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