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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το περιεχόμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας αποτελεί η αποτύπωση, 
η διερεύνηση και αποτίμηση της σεισμικής συμπεριφοράς, καθώς και η πρόταση 
επεμβάσεων αποκατάστασης στο διατηρητέο κτήριο «Αχίλλειον» της οδού 
Αριστομένους 3 στην Καλαμάτα, το οποίο χτίστηκε το 1894. 

Πρώτο στάδιο στην εκπόνηση της εργασίας αποτέλεσε η συλλογή στοιχείων 
αναφορικά με την ιστορική και πολεοδομική εξέλιξη της πόλης της Καλαμάτας. 
Αναζητήθηκαν στοιχεία για την αρχιτεκτονική και τον τρόπο κατασκευής των 
κτηρίων τη Καλαμάτας στα τέλη του 19ου αιώνα και ιστορικές αναφορές 
συγκεκριμένα για το εξεταζόμενο κτήριο.  

Ακολούθησε η αποτύπωση του φέροντα οργανισμού της κατασκευής και η 
δημιουργία των αντίστοιχων σχεδίων. Η σημερινή κατάσταση και η παθολογία της 
κατασκευής αποτυπώθηκαν σε σχέδια, όπου περιλαμβάνεται και φωτογραφική 
τεκμηρίωση αυτών.  

Για την εκτίμηση των μηχανικών ιδιοτήτων της τοιχοποιίας διενεργήθηκαν 
εργαστηριακές μετρήσεις στο Εργαστήριο Οπλισμένου Σκυροδέματος του Εθνικού 
Μετσόβιου Πολυτεχνείου. Συγκεκριμένα πραγματοποιήθηκαν δοκιμές σε θλίψη σε 
δείγματα φυσικών λίθων και οπτοπλίνθων του κτηρίου και μετρήσεις σε εφελκυσμό 
με την μέθοδο των θραυσμάτων σε δείγματα κονιάματος δόμησης.  

Η διαμόρφωση του υπολογιστικού προσομοιώματος της υφιστάμενης 
κατασκευής, καθώς και της κατασκευής με τις προτεινόμενες επεμβάσεις, έγινε με 
τη χρήση του λογισμικού SAP2000 v17.0.0.  

Η αξιολόγηση της φέρουσας ικανότητας του κτηρίου πραγματοποιήθηκε μέσω 
των αποτελεσμάτων της ανάλυσης. Έλεγχοι έναντι εντός επιπέδου διάτμησης και 
εκτός επιπέδου κάμψης πραγματοποιήθηκαν σε επιλεγμένες κρίσιμες διατομές.  

Τέλος παρουσιάζεται πρόταση επεμβάσεων για την αποκατάσταση και τη 
σεισμική θωράκιση του κτηρίου. Για την εκτίμηση της αποτελεσματικότητας των 
προτεινόμενων επεμβάσεων πραγματοποιήθηκε ανάλυση και σύγκριση των 
αποτελεσμάτων με τα αντίστοιχα που προέκυψαν από την ανάλυση του 
υφιστάμενου κτηρίου. 



xii 
 

ABSTRACT 

The content of this thesis is the investigation and assessment of the seismic 
behaviour of the preserved building “Αχίλλειον” located in Str. Aristomenous, 3 in 
the city of Kalamata and built in 1894, as well as the proposal of  possible repairing 
and strengthening techniques for the particular building.  

The first stage in the elaboration of the study was the collection of data 
concerning the historical and urban development of the city of Kalamata. 
Information on the architecture and the way of construction of buildings of Kalamata 
in the late 19th century and historical reports specifically for the test building were 
also retrieved. 

This was followed by a complete description of the structural system of the 
structure. Additionally, designs and photographical documentation of the current 
condition and the pathology of the construction were generated. 

The mechanical properties of mortar and stone of masonry were tested at the 
“Reinforced Concrete Laboratory” of the National Technical University of Athens, by 
measuring the compressive strength of stone and brick fragments and the tensile 
strength of the mortar.  

SAP2000 v17.0.0 software was used for the configuration of the current building 
and the construction after the proposed interventions.  

The condition of the building and its pathology were evaluated, based on the 
results of the software analysis. Moreover, tests were conducted in selected cross-
sections to assume the resistance of the structure during in-plane shear stress and 
out-of-plane bending stress.  

Finally, a proposal of the repairing and reconstruction techniques, required for 
the restoration and the strengthening of the building against earthquakes, is 
presented. In order to verify the effectiveness of the proposed interventions, the 
analysis results of the reinforced structure were compared to the analysis results of 
the present structure.   
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1  Ανασκόπηση της εξελικτικής πορείας της 
Καλαμάτας τα έτη 1830-1940 

Η Καλαμάτα κατοικείται από τους προϊστορικούς χρόνους, όπως μαρτυρεί ο 
Όμηρος και η παρουσία οικισμού ιχνηλατείται και κατά τους μετέπειτα χρόνους 
(αρχαίους, ρωμαϊκούς και βυζαντινούς). Το 1209, στη διάρκεια της 4ης 
Σταυροφορίας και μετά την κατάληψη της Κωνσταντινούπολης το 1204, η πόλη 
περνά στα χέρια των Φράγκων. Τότε ενισχύεται το Κάστρο της από το Γοδεφρείδο 
Βιλεαρδουίνο, το οποίο όμως στο πέρασμα των αιώνων δεν κατάφερε να προβάλει 
σθεναρή αντίσταση ούτε στους μετέπειτα κατακτητές του, Ενετούς και Οθωμανούς. 
Κατά τη διάρκεια της τουρκοκρατίας, η Καλαμάτα εξακολούθησε να παραμένει μια 
ασήμαντη σε μέγεθος, κτίσματα και οικονομική σημασία πόλη. Το 1805 είχε μαζί με 
το προάστιο των Καλυβίων 400 οικογένειες, από τις οποίες έξι μόνο ήταν τουρκικές. 

Τόσο στις περιγραφές των ξένων περιηγητών όσο και στις γκραβούρες της 
εποχής κυριαρχεί το μεσαιωνικό Κάστρο της, δίπλα στα χειμαρρώδη νερά του 
Νέδοντα και σε απόσταση μισής ώρας από τη θάλασσα, χωρίς όμως οδική σύνδεση 
με αυτήν. Εδώ υπήρχαν οι πρώτοι οικισμοί της Καλαμάτας: Η κυρίως πόλη, στα ριζά 
του Κάστρου και ένα προάστιο, τα Καλύβια, απέναντι από το Κάστρο, δυτικά του 
Νέδοντα. Με εξαίρεση τη γύρω από το Κάστρο περιοχή, η υπόλοιπη κατηφορική 
έκταση προς την ακτή ήταν ένας απέραντος κάμπος γεμάτος λίμνες και τέλματα, 
που σχηματίζονταν από τα όμβρια ύδατα και τις διακλαδώσεις του ποταμού 
Νέδοντα. 

Όμως, η επαρχιακή αυτή πολίχνη κατάφερε να λάμψει στο ελληνικό στερέωμα 
χάρη στον πρωταγωνιστικό της ρόλο, τόσο κατά την προετοιμασία όσο και στα 
πρώτα βήματα της Επανάστασης. Το 1828 βρίσκει την Καλαμάτα πρωτεύουσα του 
Τμήματος της Κάτω Μεσσηνίας, σύμφωνα με την καποδιστριακή διοικητική 
διαίρεση, κατεστραμμένη όμως από τη λαίλαπα του Ιμπραήμ (1825). Η πόλη 
κατοικούνταν από μερικές εκατοντάδες ψυχές (362 οικογένειες), οι οποίες 
αγωνίζονταν να αναγεννηθούν από την τέφρα της πυρκαγιάς. Ανάγλυφα αποδίδουν 
το μέγεθος της καταστροφής οι δημογέροντες της πόλης (Πανάγος Λογοθέτης, 
Ιωάννης Κ. Κυριακός, Διονύσιος Τζάνες), στην αναφορά τους προς τον κυβερνήτη 
Ιωάννη Καποδίστρια, στις 8 Ιουλίου του 1828: «Η πόλις Καλαμάτα μόλις διακρίνεται 
υπό τα ερείπιά της και οι ελεεινοί κάτοικοι, μετά τριών ετών περιπλάνησιν, 
επανέρχονται τέλος πάντων διά να κατοικήσουν πάλιν εις οικίας αστέγους και 
ερήμους». Η ανταπόκριση του Καποδίστρια υπήρξε άμεση. Διέταξε την 
ανοικοδόμηση της πόλης, ενώ το επόμενο έτος την επισκέφθηκε ο ίδιος, 
εκδηλώνοντας έμπρακτα το ενδιαφέρον του γι’ αυτήν. Στο νεοσύστατο ελληνικό 
κράτος, με το νέο διοικητικό σύστημα της Αντιβασιλείας, η Μεσσηνία αποτέλεσε 
ένα νομό και η Καλαμάτα έγινε, το 1835, η πρωτεύουσα του νομού αντί της 
Κυπαρισσίας (Αρκαδιάς). Την ίδια χρονιά δημιουργήθηκε και ο «Δήμος Καλαμών». 
Η Καλαμάτα, πρωτεύουσα πια δήμου και νομού, ευεργετήθηκε διττά: Αφενός γιατί, 
συγκεντρώνοντας όλες τις αρχές του νομού (δικαστήριο, ταμείο, εφορία, 
φρουραρχείο, κ.ά.), προστατεύτηκε από τις μέχρι τότε επιδρομές των Μανιατών, 
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αφετέρου γιατί απέκτησε το συγκριτικό πλεονέκτημα της προσέλκυσης νέων 
κατοίκων, όχι μόνο από την ενδοχώρα της και τους γειτονικούς νομούς, Λακωνίας 
και Αρκαδίας, αλλά και από το εξωτερικό. Πολύ σύντομα η Καλαμάτα εξελίχθηκε σε 
ισχυρό εμπορικό και οικονομικό κέντρο. Γι’ αυτό κινητήριος δύναμη στάθηκε όχι 
μόνο η διοικητική της αναβάθμιση, αλλά κυρίως η γειτνίαση με τη θάλασσα, καθώς 
και η παραγωγή και εμπορική διακίνηση (εξαγωγές) των παραδοσιακών προϊόντων 
του μεσσηνιακού κάμπου: των κουκουλιών και μεταξιού, των σύκων, του λαδιού και 
της σταφίδας. Παράλληλα, ο πλούτος αυτών των προϊόντων δεν άργησε να 
τροφοδοτήσει και τις επιτόπιες μεταποιητικές μονάδες βυρσοδεψίας, 
μεταξουργίας, ελαιουργίας.  

Στο πλαίσιο των εμποροβιοτεχνικών αυτών δραστηριοτήτων αναδύθηκαν, 
δίπλα στους παλιούς προκρίτους, νέες κοινωνικές δυνάμεις, οι οποίες διεκδίκησαν 
νέες προοπτικές για την πόλη, κυρίως μέσα από την απόκτηση μεταφορικών 
υποδομών (δρόμων και λιμανιού), γεγονός που θα εξασφάλιζε τη σύνδεση της 
επάνω πόλης με την Παραλία και τη μεσσηνιακή ενδοχώρα και θα δημιουργούσε τις 
αναγκαίες προϋποθέσεις για ένα πιο δυναμικό άνοιγμα της μεσσηνιακής 
πρωτεύουσας προς τον έξω κόσμο.  Την εποχή αυτή εκπονήθηκαν δύο χωριστά 
Σχέδια: ένα για την κυρίως πόλη το 1867 και ένα για την Παραλία της το 1868. Τις 
επόμενες δεκαετίες, και μέχρι τα τέλη του 19ου αιώνα, η Καλαμάτα διανύει τη 
μεταβατική περίοδο του οικονομικού, κοινωνικού και οικιστικού της 
μετασχηματισμού. Σε αυτό συνέβαλε αποφασιστικά η ολοκλήρωση βασικών έργων 
υποδομής, όπως η κατασκευή της  επαρχιακής οδού Καλαμάτας-Νησίου το 1872, 
της «εθνικής οδού (ή λεωφόρου) Παραλίας- Καλαμών» (Αριστομένους, 1871-1875) 
και, αργότερα της «δημοτικής οδού Παραλίας-Καλαμών» (σημερινής Φαρών, 
δεκαετία 1890). Άλλα έργα ήταν η σταδιακή διευθέτηση της κοίτης του ποταμού 
Νέδοντα (μέσα του 19ου αιώνα έως 1939), η κατασκευή γεφυρών, η σιδηροδρομική 
σύνδεση της Καλαμάτας με την Αθήνα (1896) και η κατασκευή του λιμανιού της 
(1882-1901). Τα συγκεκριμένα ζωτικής σημασίας έργα σηματοδότησαν το πέρασμα 
της πόλης από τη φάση της εσωστρέφειας προς μια ανοιχτή κοινωνία και έδωσαν 
περαιτέρω ώθηση στην οικονομία της, κατατάσσοντάς την στα πέντε πρώτα 
βιομηχανικά κέντρα της χώρας, μετά τον Πειραιά, την Ερμούπολη, την Πάτρα και 
την Αθήνα.   
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Εικόνα 1.1: Σχέδιο πόλης της Καλαμάτας, 1867. Η πόλη οριοθετείται αφενός μεταξύ του Κάστρου και 

της σημερινής οδού Πολυχάρους (από βορρά προς νότο), αφετέρου μεταξύ του ποταμού Νέδοντα 
και της σημερινής οδού Παλαιολόγου (από δυσμάς προς ανατολάς). 

Η συνακόλουθη με την οικονομική πρόοδο διεύρυνση του αστικού πληθυσμού 
της πόλης —στην 25ετία μεταξύ 1870 και 1896 στην Καλαμάτα σημειώθηκε η 
μεγαλύτερη κινητικότητα μετά την Αθήνα, τον Πειραιά και την Πάτρα— ενθάρρυνε 
και την οικοδομική δραστηριότητα, η οποία οδήγησε αναπόφευκτα στην οικιστική 
επέκταση της Καλαμάτας νοτιότερα, γεφυρώνοντας σταδιακά την απόσταση μεταξύ 
του Κάστρου και της ακτής. Στο νέο Πολεοδομικό Σχέδιο του 1905, που σφράγισε τη 
φυσιογνωμία της μεσσηνιακής πρωτεύουσας τον 20ό αιώνα, αποτυπώνεται 
ευκρινώς η σύνδεσή της με το λιμάνι και γενικότερα η επέκταση του πολεοδομικού 
ιστού, καθώς και η διάνοιξη νέων δρόμων και νέων πλατειών. Είναι σαφές ότι 
έχουμε τη συγκρότηση μιας αποτελεσματικότερης, σε σχέση με το Σχέδιο του 1867, 
λειτουργικής διάρθρωσης της πόλης, έτοιμης να παρακολουθήσει τη νέα 
πραγματικότητα. Και η νέα πραγματικότητα είναι το λιμάνι. Το λιμάνι έχει πια 
διαμορφωθεί. Γύρω του αναπτύσσεται μια πρώτη στοιχειώδης οικιστική 
συγκέντρωση, η οποία τις επόμενες δεκαετίες θα εξελιχθεί σε μια μικρή νέα αγορά, 
με ναυτικά γραφεία, αντιπροσωπείες ελληνικών και ξένων εταιρειών, αλλά και σε 
ψυχαγωγικό κέντρο για τους Καλαματιανούς, κυρίως κατά τους καλοκαιρινούς 
μήνες, με πολυτελή για την εποχή σπίτια, ξενοδοχεία, κοσμικά καφενεία και 
εστιατόρια. Η Καλαμάτα, ως ενιαίο σύνολο πια (επάνω πόλη και Παραλία), είχε 
αποβάλει τον επαρχιώτικο χαρακτήρα της και είχε εξελιχθεί σε μία σύγχρονη πόλη, 
με ηλεκτροφωτισμό (1899), ηλεκτροκίνητο τραμ (1910), δεύτερο σιδηροδρομικό 
σταθμό (Παραλίας, 1904), πολυσύχναστο λιμάνι και όμορφα διώροφα νεοκλασικά 
κτήρια.  
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Εικόνα 1.2: Σχέδιο πόλης Καλαμάτας, 1905. Χωροθέτηση πλατειών: 1.Άνω πλατεία 

(Παπλωματάδικα), 2.Κάτω πλατεία (23ης Μαρτίου), 3.Πλατεία Αγ. Αποστόλων, 4.Πλατεία 
Κρεοπωλείων (Όθωνος), 5.Πλατεία Αγ. Ιωάννη Προδρόμου, 6.Πλατεία Υπαπαντής, 7.Πλατεία 

Φραγκόλιμνας, 8.Πλατεία Πετρόμπεη Μαυρομιχάλη, 9.Πλατεία Βασιλέως Γεωργίου Β’, 10.Πλατεία 
Σιδηροδρομικού Σταθμού (Παπαφλέσσα), 11.Πλατεία Ταξιαρχών, 12.Πλατεία Ασκήσεων, 13.Πλατεία 

Αναλήψεως, 14.Πλατεία Τελωνείου 

Την περίοδο του μεσοπολέμου συνεχίστηκε η ακμάζουσα οικονομική πορεία 
της πόλης, χάρη και στην αλευροβιομηχανία και καπνοβιομηχανία που 
συμπλήρωναν το βιομηχανικό της προφίλ. Παράλληλα, συνεχίστηκε και ο 
εκσυγχρονισμός της (διανοίξεις και ασφαλτοστρώσεις δρόμων, διαμόρφωση και 
καλλωπισμός πλατειών, ύδρευση το 1937 κ.ά.). Φυσικό επακόλουθο ήταν η 
κατακόρυφη αύξηση του πληθυσμού της (1920: 20.800 κάτ., 1928: 28.960 κάτ.). Στη 
δημογραφική αυτή έκρηξη συνέβαλε και η άφιξη αρκετών χιλιάδων προσφύγων της 
Μικράς Ασίας μετά το 1914, αλλά κυρίως μετά το 1922, γεγονός που σημάδεψε όχι 
μόνο την κοινωνική διαστρωμάτωση της πόλης, αλλά και το γεωγραφικό της χάρτη. 
Και αυτό γιατί ο οικοδομικός της ιστός επεκτάθηκε έξω από τα όρια της «παλιάς» 
και «νεότερης» πόλης, λόγω της ίδρυσης προσφυγικών συνοικισμών. Πρέπει όμως 
να επισημάνουμε ότι, παρ’ όλες τις επεκτάσεις, το κέντρο βάρους της Καλαμάτας 
εξακολούθησε να βρίσκεται πάντα στον κάθετο άξονα Κάστρο – λιμάνι. Έτσι,  η 
Καλαμάτα, μετά από έναν και πλέον αιώνα (1830-1940), παγίωσε αισθητικά τη 
μορφή της, η οποία στα βασικά της σημεία (κεντρικές πλατείες και δρόμους, 
ποτάμι, λιμάνι) παραμένει η ίδια. 
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Εικόνα 1.3: Η διαδρομή του τραμ και του σιδηροδρόμου το 1928 στην πόλη της Καλαμάτας. 

1.1.1 Κατασκευή της οδού Αριστομένους 

Η σύνδεση της περιοχής του Κάστρου (παλιά πόλη) με το λιμάνι της Καλαμάτας 
πραγματοποιήθηκε το 1871 με την κατασκευή της λεωφόρου Παραλίας-Καλαμών, 
τη σημερινή οδό Αριστομένους. Από τα τέλη του 19ου αιώνα ανοικοδομήθηκαν κατά 
μήκος της νέας αυτής οδού πολλά κτήρια που στέγαζαν εμπορικά καταστήματα, 
τράπεζες, ξενοδοχεία και διοικητικές υπηρεσίες ως επακόλουθο της έντονης 
εμπορικής κίνησης που αναπτύχθηκε. Η ανάπτυξη της οδού Αριστομένους 
ενισχύθηκε περεταίρω από την κατασκευή της γραμμής του τραμ το 1908, που 
ξεκινούσε από την ανατολική παραλία, περνούσε το λιμάνι και ανέβαινε στην πόλη 
κατά μήκος της οδού. 

Το κτήριο που μελετάται στην παρούσα εργασία βρίσκεται στο βόρειο τμήμα 
της οδού Αριστομένους, δηλαδή κοντά στην παλιά πόλη της Καλαμάτας.  
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Εικόνα 1.4(1-3): Το βόρειο τμήμα της οδού Αριστομένους στις αρχές του 20
ου

 αιώνα. 

1.1.2 Η αρχιτεκτονική κληρονομιά της Καλαμάτας – Κλασικιστικά 
και υστεροκλασικιστικά κτήρια 

Κατά την περίοδο των ετών 1850-1930 παρατηρείται στην Καλαμάτα μία 
μεγάλη ποικιλία αρχιτεκτονικών τύπων, φαινόμενο που χαρακτηρίζει κυρίως τα 
μεγάλα αστικά κέντρα της Ελλάδας. Στη παλιά και τη νέα πόλη απαντούν οι εξής 
τύποι κτηρίων:  

i. Προκλασικιστικά ή πρώιμα κλασικιστικά κτήρια 
ii. Κλασικιστικά ή κτήρια του ώριμου κλασικισμού 

iii. Υστεροκλασικιστικά κτήρια ή κτήρια του όψιμου κλασικισμού 
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iv. Εκλεκτικιστικά κτήρια με επιδράσεις από αναγέννηση, μανιερισμό και 
μπαρόκ 

v. Εκλεκτικιστκά κτήρια με γοτθικές ή αραβικές επιδράσεις (γοτθικίζοντα ή 
ραβίζοντα) 

vi. Εκλεκτικιστικά κτήρια με στοιχεία rustique 
vii. Κτήρια σε ρυθμό art nouveau (Jugendstil / Secession)  

viii. Κτήρια της εποχής του μεσοπολέμου. 

Το υπό μελέτη κτήριο χαρακτηρίζεται από στοιχεία του ώριμου και του 
ύστερου κλασικισμού. Ακολουθεί μορφολογική ανάλυση των δύο αυτών ρευμάτων. 

1.1.2.1 Κλασικιστικά Κτήρια ή κτήρια του ώριμου κλασικισμού 

Η αρχιτεκτονική των δημοσίων κτηρίων που σχεδιάζονται από αρχιτέκτονες, 
κρατικούς ή δημόσιους λειτουργούς, ακολουθεί και αυτή κατά κανόνα τις 
μορφολογικές και ρυθμολογικές απαιτήσεις του κλασικισμού, επηρεάζοντας άμεσα 
την αρχιτεκτονική των ιδιωτικών οικοδομών, οι οποίες είτε από πεποίθηση, είτε 
από μίμηση ακολουθούν τον ίδιο ρυθμό. Το τελικό αποτέλεσμα είναι ανάλογα με 
τις προσωπικές ικανότητες του αρχιτέκτονα ή του αρχιμάστορα, άλλοτε αμιγές 
νεοκλασικό, επηρεασμένο άμεσα από τον αθηναϊκό κλασικισμό, και άλλοτε 
συνδυασμός του νεοκλασικού με τις τοπικές τεχνικές και παραδόσεις. 
Ακολουθώντας τις βασικές αρχές του ρυθμού –συμμετρίες ως προς τον άξονα, 
τριμερή διαίρεση της όψης σε βάση, ρυθμό και στέψη, τήρηση των αναλογιών 
πλάτους προς ύψος στα ανοίγματα, χρήση κλασικών μορφολογικών στοιχείων, 
φουρουσιών, γείσων, παραστάδων κ.ά. – ήταν σχετικά εύκολο να σχεδιάσει κανείς 
απλές προσόψεις μονωρόφων ή διωρόφων κατοικιών. Στην Ελλάδα ο 
νεοκλασικισμός αγκαλιάστηκε και αφομοιώθηκε τόσο από τους τεχνίτες όσο και 
από τον λαό, που αναγνώρισε σε αυτόν το «ένδοξο και αρχαίο παρελθόν»*. Κατά 
αυτόν τον τρόπο προέκυψε η «ανάπτυξη ενός λαϊκού κλασικισμού, ενός ρυθμού σε 
πολύ μικρές διαστάσεις, πραγματικά ταπεινού, αφελούς και χαριτωμένου»**.  Έτσι 
δημιουργήθηκε μία σειρά από μικρά αλλά και μεγαλύτερα αστικά κέντρα, μοναδικά 
στον ευρωπαϊκό χώρο, όπου η δογματική ρήση του ρυθμού περιορίστηκε ίσως σε 
κάποια δημόσια κτήρια, ενώ οι υπόλοιπες οικοδομές διατήρησαν μία διακριτικά 
τοπική αρχιτεκτονική, πράγμα που ισχύει και για την Καλαμάτα.  

Τα κτίσματα που χρησιμοποιούνται ως κατοικίες αποτελούνται από ένα 
διώροφο όγκο, πιο σπάνια μόνο ισόγειο, με βασικό χαρακτηριστικό τη συμμετρία 
και συνήθως τρεις άξονες ανοιγμάτων στην κύρια όψη. Σε περίπτωση διωρόφου 
κτηρίου, οι είσοδοι ανεξαρτητοποιούνται. Το ισόγειο εξυπηρετείται από μια 
κεντρική είσοδο, ενώ ο όροφος από μία πλαϊνή, εκτός του κυρίου όγκου του 
κτηρίου. Ο χώρος πάνω από την είσοδο χρησιμοποιείται ως βεράντα με στηθαίο 
από κολωνάκια, τις μπαλούστρες (ballustres), ένα νεοαναγεννησιακό στοιχείο. Σε 
περίπτωση που η πλαϊνή είσοδος εντάσσεται στον κύριο όγκο του κτηρίου, το 
τμήμα αυτό υποχωρεί ελαφρά, για να μη διαταράξει τη συμμετρία της όψης. Η 
λύση και των δύο εισόδων στο πλάι είναι σπανιότερη. Στις εμπορικές περιοχές το 
ισόγειο έχει χρήση καταστήματος και η είσοδος για την κατοικία βρίσκεται στην 
πλαϊνή πλευρά, μέσα ή εξω από τον κύριο όγκο του κτηρίου. 

Οι όροφοι διαχωρίζονται με οριζόντια ταινία που φέρει κυμάτια, ενώ γωνιακές 
παραστάδες που φέρουν απλά ή κορινθιακά επίκρανα τονίζουν τον όροφο και 
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φέρουν επιστύλιο και τραβηκτά κυμάτια και ανασηκωμένο κεραμίδι στη γωνία. Η 
χρήση ακροκεράμων είναι σπανιότερη. Στα ισόγεια κτήρια το τμήμα τονίζεται 
συνήθως με αετωματική στέψη. 

Τα ανοίγματα φέρουν στην πιο απλή τους μορφή πλαίσιο από κυμάτια, ενώ 
στην πιο σύνθετη πλαισιώνονται σε πλήρη ρυθμό από παραστάδες, επιστύλιο, 
προεξέχον γείσο και ποδιά, το κέντρο της οποίας διατρέχει κεραμικός ρόδακας. 
Όταν στο υπόγειο υπάρχουν καταστήματα, τα ανοίγματα είναι μεγάλα και απλά. 
Έχουν χαρακτηριστικά ξύλινα τζαμιλίκια και πόρτες με κλασικιστική ξύλινη 
διάρθρωση. Για ασφάλεια κλείνουν με ρολά. 

Οι εξώστες είναι σε κεντρική θέση. Στηρίζονται σε σιδερένια ή μαρμάρινα 
φουρούσια που φέρουν ανάγλυφη διακόσμηση. Το δάπεδό τους είναι μαρμάρινο 
με ανάγλυφα μοτίβα στο κάτω μέρος, ώστε να είναι ορατά από το δρόμο. Οι 
σιδεριές είναι είναι χυτές, σφυρήλατες ή με συνδυασμό των δύο τεχνικών και 
διακοσμούνται με ποικίλα μοτίβα. Κάτω από την επίδραση της δυτικής 
Πελοποννήσου παρουσιάζουν πολλές φορές υψηλή στήριξη. 

Το χρώμα που χρησιμοποιείται συνήθως για το εξωτερικό των κτηρίων είναι η 
ώχρα. Τα ισόγεια όμως οικοδομήματα, εκπρόσωποι του λεγόμενου «λαϊκού 
κλασικισμού», διακρίνονται για τα ζωηρά τους χρώματα, όπως κόκκινο ή μπλε. Ο 
κλασικισμός έκανε χρήση του χρώματος, για να τονίσει την τρισδιάστατη 
διάρθρωση του αρχιτεκτονικού έργου. Για το λόγο αυτό, τα θερμά χρώματα 
χρησιμοποιούνταν για τα μπροστινά επίπεδα, τα σκούρα και τα ψυχρά για τα πίσω. 
Πολλά κτήρια στην Καλαμάτα έχουν όμως ξαναβαφτεί με ένα ενιαίο γκρίζο χρώμα, 
με αποτέλεσμα να εξαφανιστούν τα πλαστικά στοιχεία που διαμόρφωναν τις όψεις 
τους.  

Τα κτήρια του ώριμου κλασικισμού αντιπροσωπεύουν το μεγαλύτερο αριθμό 
οικοδομημάτων, που κατασκευάστηκαν μεταξύ 1880 και 1920. Είναι διάσπαρτα 
στην πόλη με μεγαλύτερη πυκνότητα στις περιοχές που δημιουργήθηκαν αυτή την 
περίοδο.  

*Μπίρης Μ.Γ., Καρδαμίτση, Αδάμη Μ., 2001: Νεοκλασική αρχιτεκτονική στην 
Ελλάδα, Μέλισσα, Αθήνα, σ.: 107-111 

**Μυλωνάς Π., 1984: Μία αδημοσίευτη συλλογή αρχιτεκτονικών σχεδίων της 
κλασικιστικής Αθήνας, Νέα Εστία 115 (1984), σ.: 369-375  

 

1.1.2.2 Υστεροκλασικιστικά κτήρια ή κτήρια του όψιμου κλασικισμού 

Είναι κτήρια που στην Καλαμάτα χρονολογούνται κυρίως μετά το 1910. Έχουν 
τα χαρακτηριστικά των κτηρίων του ώριμου κλασικισμού, με κάποιες όμως 
διαφοροποιήσεις. Τα χαρακτηρίζει το μεγάλο ύψος τους (τάση κατακορυφισμού) 
και το μεγάλο μέγεθος των ανοιγμάτων σε πλαισίωση σε πλήρη ρυθμό, που 
αποτελείται από παραστάδες με ραβδώσεις και κορινθιακά επίκρανα, γείσο και 
επιστύλιο. Αντί αετωματικής επιστέψεως, τα κτήρια αυτά έχουν πολλές φορές δώμα 
με στηθαίο, που διαμορφώνεται με πεσσίσκους (μπαλούστρες), στοιχεία 
νεοαναγεννησιακά που εισήγαγε στην Ελλάδα ο Ερνέστος Τσίλλερ. 

Αυτή την εποχή εντοπίζεται και μία μεγάλη αλλαγή στα υλικά δομής, που 
χαρακτηρίζει μια νέα εποχή στην ιστορία της αρχιτεκτονικής: αρχίζει να γίνεται η 
χρήση του σκυροδέματος και υπάρχουν περιπτώσεις κτηρίων που ο σκελετός από 
σκυρόδεμα είναι εμφανής και πλαισιώνει τα κλασικιστικά παράθυρα. Από 



9 
 

σκυρόδεμα είναι επίσης το δάπεδο και τα φουρούσια των μπαλκονιών, που 
παραμένουν μικρά στο μέγεθος.          

1.2 Το υπό μελέτη κτήριο 

Το κτήριο που μελετάται στην παρούσα εργασία βρίσκεται στην Καλαμάτα, επί 
του πεζόδρομου της οδού Αριστομένους. Πιο συγκεκριμένα βρίσκεται στο 
οικοδομικό τετράγωνο που ορίζεται από τις οδούς Καπετάν Κρόμπα, Αριστομένους, 
Πολυβίου και Σφακτηρίας, όπως φαίνεται στην Εικόνα 1.5. Είναι γνωστό με το 
όνομα «Αχίλλειον», λόγω της λειτουργίας ξενοδοχείου με αυτή την ονομασία στον 
όροφό του έως το 1986, όποτε έγινε και ο σεισμός στην Καλαμάτα. Από το 1989 
είναι ιδιοκτησία του Δήμου Καλαμάτας.  

 
Εικόνα 1.5: Αεροφωτογραφία της περιοχής που βρίσκεται το εξεταζόμενο κτήριο(κόκκινη 

γραμμοσκιασμένη περιοχή).  

Πρόκειται για διατηρητέο κτήριο με στοιχεία του ώριμου και ύστερου 
κλασικισμού. Είναι διώροφο με υπόγειο, ύψους 13.8 m, κάτοψης σχήματος Π 
(διαθέτει αίθριο) με εμβαδό ορόφου 370 m2 και ο φέρων οργανισμός του είναι από 
τοιχοποιία. Η χρονολογία κατασκευής του φαίνεται να είναι το έτος 1894, κρίνοντας 
από επιγραφή στο κιγκλίδωμα της πρόσοψης του κτηρίου (Φωτογραφία 1.1). 

  
Φωτ. 1.1: Τμήμα του κιγλκιδώματος της πρόσοψης του κτηρίου όπου φαίνεται το έτος κατασκευής 

του και τα αρχικά του πρώτου ιδιοκτήτη του. 
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Πρώτος ιδιοκτήτης του κτηρίου ήταν ο Παναγιώτης Μακρόπουλος, εύπορος 
Καλαματιανός επιχειρηματίας. Στη συνέχεια το κτήριο πέρασε στην ιδιοκτησία του 
υιού του, Αριστοτέλη Μακρόπουλου, και τέλος το κληρονόμησε η μοναχοκόρη του, 
η Καλαματιανή ποιήτρια Αικατερίνη Μακροπούλου (χήρα Κωνσταντίνου Αλιφέρη), 
από την οποία το αγόρασε ο Δήμος Καλαμάτας το 1989. Η οικογένεια 
Μακροπούλου ήταν από τις πιο πλούσιες οικογένειες της Καλαμάτας στις αρχές του 
20ου αιώνα και στα περιουσιακά της στοιχεία συγκαταλέγονταν ολόκληρο το 
οικοδομικό τετράγωνο του υπό μελέτη κτηρίου, το παραπλεύρως ευρισκόμενο 
ξενοδοχείο «Βασιλικόν»,  η οικία τους επί της συμβολής Αριστομένους και 
Κολοκοτρώνη (χρονολογίας 1865) και κεντρικά ακίνητα στην Αθήνα.  

Από την κατασκευή του, το κτήριο στέγαζε καταστήματα στο ισόγειο και 
ξενοδοχείο στον όροφό του. Η επωνυμία του ξενοδοχείου το 1895 ήταν «ΑΙ 
ΚΑΛΑΜΑΙ», σύμφωνα με άρθρο της εφημερίδας «Ευνομία», που παρατίθεται 
παρακάτω: 

Οἱ δραστήριοι καί προοδευτικοί νέοι κ. Παναγιώτης Νικόλαος ἀδελφοί 

Λαγανάκου ἐνεκατέστησαν ἐν τῇ παρά τήν λεωφόρον Παραλίας, μεγαλοπρεπεῖ καί 

εὐρυχωροτάτῃ οἰκία τοῦ Π. Μακροπούλου, μέγα καί πολυτελές Ξενοδοχεῖον ὑπό 

τήν ὀνομασίαν «αῖ Καλάμαι» ἀναπληρώσαντες οῦτω σπουδαίαν ἔλλειψιν τῆς 

ὁσημέραι εἰς πληθυσμόν καί συγκοινωνίαν αὐξανομένης πόλεως τῶν Καλαμῶν. 

Τό Ξενοδοχεῖον τοῦτο περιέχον ἐν ὅλῳ 15 ἐπαρκῆ τοῦ ὕπνου δωμάτια 

πανταχόθεν δέ εὐάερον καί προσήλιον, ἀνταποκρίνεται πληρέστατα προς τάς 

ἀπαιτήσεις τῶν βουλομένων νά ξενισθῶσιν ἐν αὐτῷ. 

Ἡ ἐπίπλωσις αὐτοῦ χάρις εἰς τήν ἰδιόρρυθμον καί ἐπαινετήν φιλοκαλίαν τῶν 

διευθυντῶν αὐτῶν συνετελέσθη καθ’ ὁλοκληρίαν δι’ ὅλως καινουργῶν καί 

ἀπαστραπτόντων ἐκ κομψότητος καί πολυτελείας ἐπίπλων. Ἡ διεύθυνσις τοῦ 

Ξενοδοχείου τούτου ἔλαβε τήν προσήκουσαν πρόνοιαν περί τε τῆς προθύμου καί 

λεπτῆς ὑπηρεσίας καί περί παντός μέτρου καθιστῶντος ἀναπαυτικοτάτην τήν ἐν 

αὐτῷ διαμονήν καί οἴκησιν. 

Φίλοι τοῦ νεωτερισμοῦ καί τῆς θαυμαζομένης καλαισθησίας οἱ διεθυνταί 

αὐτοῦ οὐδενός ἐφείσθησαν ἴνα ἀνταποκρισθῶσι πρός τάς ἀπαιτήσεις τῆς πόλεως 

το πρῶτον ἤδη ἀποκτώσης τοιοῦτο ἐπαρκές καθ’ ὅλα ἐνδιαιτήματα τῶν ξένων, 

διαρρυθμίσαντες πάσαν τήν διασκευήν καί ὑπηρεσίαν αὐτοῦ καθ’ ὅλως 

πεπολιτισμένον ῥυθμόν καθιστῶντα πλήρην τήν σύγκρισιν αὐτοῦ πρός τά ἐν 

Ἀθήναις μεγάλα Ξενοδοχεῖα. 

Κανονισμός πλήρης τῆς ἐσωτερικῆς ὑπηρεσίας τοῦ Ξενοδοχείου καταρτίσθη 

διατηρῶν τά πάντα ἐν εὐκοσμίᾳ καί ἐπαινετῇ τάξει. 

Τοῦ Ξενοδοχείου τούτου αἰ ἐργασίαι ἄρχονται ἀπό τῆς σήμερον καί μετά τον 

καθ’ ῶραν 6 μ.μ. τελεσθησόμενον ἀγιασμόν. 

Ἐξ’ αἰσθήματος ἀληθοῦς χαρᾶς διά τήν τοιαύτην συντελεσθεῖσαν τῆς πόλεώς 

μας πρόοδον ἔχομεν τό καθήκον να συγχαρῶμεν τούς ῥέκτας καί φιλοπροόδους 

διευθυντάς κ. ἀδελφούς Λαγανάκου, ὦν ἡ ἄκρα φιλοκαλία καί διά τοῦ ἰδρύματος 

τούτου μαρτυρεῖται. Οἱ θέλοντες ὀφθαλμοφανῶς νά πεισθῶσιν ὅτι ἐλάσσονα τῆς 

ἀληθείας ἐξεθήκαμεν ἀς προσέλθωσι τήν 6ην μ.μ. ὤραν σήμερον διά νά ἴδωσι, νά 

θαυμάσωσι, καί νά εὐχαριστηθῶσι.  

Τό Ξενοδοχεῖον τοῦτο δέον νά τύχῃ ἀμέριστον τῆς συνδρομῆς πάντων τῶν 

ἀγαπόντων τήν πρόοδον καί τό καλόν. 

Ὅλοι λοιπόν σήμερον τήν δείλην εἰς τό μέγα Ξενοδοχεῖον «αἱ Καλάμαι» τῶν 

κ. ἀδελφῶν Λαγανάκου.        

Εφημερίδα «Ευνομία», φύλλο 46,  20 Αυγούστου 1895 
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Στην πορεία το ξενοδοχείο άλλαξε διεύθυνση και λειτούργησε υπό την 
επωνυμία «Αχίλλειον», όπως και έμεινε γνωστό, έως το 1986. Σύμφωνα με 
μαρτυρίες, στο ισόγειο λειτουργούσαν τουλάχιστον από τα τέλη της  δεκαετίας του 
1940 τέσσερα καταστήματα νεωτερισμών. Σήμερα στεγάζονται τρία καταστήματα 
νεωτερισμών, εκ των οποίων τα δύο λειτουργούν.  

 
Φωτ. 1.2: Η βορειοδυτική γωνία του κτηρίου στη διασταύρωση των οδών Αριστομένους και Καπετάν 

Κρόμπα.  

1.2.1 Χαρακτηριστικά του φέροντος οργανισμού του κτηρίου 

1.2.1.1 Τοιχοποιίες 

Το κτήριο είναι χτισμένο κυρίως από τρίστρωτη τοιχοποιία. Στο ισόγειο, μέχρι 
ύψος 1.70 m, η εξωτερική παρειά της τοιχοποιίας είναι από λαξεμένους λίθους, ενώ 
η εσωτερική της παρειά από αργολιθοδομή, όπως και ολόκληρος ο τοίχος από το 
ύψος αυτό και άνω. Το πάχος των περιμετρικών τοίχων του είναι 0.8 m, ενώ στο 
εσωτερικό του, όσον αφορά τους λιθόκτιστους διαχωριστικούς τοίχους, το πάχος 
τους ποικίλει από 0.45 έως και 1 m, ανάλογα με τη θέση του τοίχου και τον όροφο. 
Στο υπόγειο το πάχος των τοίχων είναι 0.95 έως 1 m. Στον όροφο του κτηρίου, 
αρκετοί από τους τοίχους του είναι κατασκευασμένοι από συμπαγείς οπτόπλινθους 
(κυρίως οι τοίχοι γύρω από το αίθριο). Οι τοίχοι και τα πάχη τους φαίνονται 
αναλυτικά στα παρακάτω σχέδια κατόψεων (Εικόνα 1.6). Οι ονομασίες των τοίχων, 
που αναγράφονται στην Εικόνα 1.6, κωδικοποιούνται ανάλογα με το πάχος, το 
υλικό και τον τρόπο δόμησης του κάθε τοίχο. Έτσι προκύπτουν τα ονόματα:  

 ΣΟ20: Συμπαγής οπτοπλινθοδομή πάχους 20 cm 

 ΣΟ35: Συμπαγής οπτοπλινθοδομή πάχους 35 cm 

 ΔΑ35: Δίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 35 cm 

 ΤΑ45: Τρίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 45 cm 

 ΤΑ50: Τρίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 50 cm 

 ΤΑ55: Τρίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 55 cm 

 ΤΑ70: Τρίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 70 cm 

 ΤΑ80: Τρίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 80 cm 

 ΤΑ100: Τρίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 100 cm 
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Εικόνα 1.6: Απεικόνιση των παχών των φερόντων τοίχων του κτηρίου. 

1.2.1.2   Υπέρθυρα 

Τα υπέρθυρα στο ισόγειο στηρίζονται πάνω σε δύο σειρές σιδηρών δοκών 
διατομής I, στην εσωτερική και εξωτερική παρειά της τοιχοποιίας και διατρέχουν 
τον τοίχο κατά μήκος του από άκρη σε άκρη. Στα ανοίγματα υπάρχουν ανάμεσα από 
τις σιδηροδοκούς και πέντε ξύλινες δοκοί τετραγωνικής διατομής 12x12 cm. Στον 
όροφο δεν χρησιμοποιούνται σιδηροδοκοί για τη στήριξη των υπερθύρων, αλλά 
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μόνο πέντε ξύλινες δοκοί τετραγωνικής διατομής (Φωτ 1.3). Στην Εικόνα 1.7 
απεικονίζεται τομή σε υπέρθυρο περιμετρικού τοίχου στο ισόγειο. Οι δοκοί των 
υπερθύρων εκτείνονται μέχρι περίπου 40 cm από τα άκρα των ανοιγμάτων. 

 
Φωτ. 1.3: Κάτω τμήμα υπερθύρου στον όροφο. Κάτω από τα πηχάκια διακρίνονται πέντε ξύλινες 

δοκοί τετραγωνικής διατομής.  

 
Εικόνα 1.7: Σχέδιο λεπτομερειών των υπερθύρων στο ισόγειο. 

1.2.1.3 Πατώματα - Οροφές 

Στο ισόγειο το πάτωμα του βόρειου καταστήματος είναι ξύλινο. Το αρχικό 
φέρον σύστημα του πατώματος φαίνεται να έχει ενισχυθεί. Δύο παράλληλες 
σιδηροδοκοί διατομής Ι (με ύψος h=14 cm, πλάτος πέλματος b=8 cm, πάχος κορμού 
και πελμάτων t=1 cm) με προσανατολισμό Βορρά-Νότο, που έχουν υποστυλωθεί 
στο μέσο τους με ξύλινο τετραγωνικής διατομής (11x11 cm) στοιχείο, υποστηρίζουν 
εγκάρσια ξύλινη δοκό ορθογωνικής διατομής (26x17 cm). Η δοκός αυτή έχει 
ενισχυθεί με την προσθήκη κατά το μήκος της μίας επιπλέον σιδηροδοκού διατομής 
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Ι (με ύψος h=18 cm, πλάτος πέλματος b=9.2 cm, πάχος κορμού και πελμάτων t=0.8 
cm) (Φωτ.1.4). Πάνω στην εν λόγω ξύλινη δοκό και στους τοίχους του υπογείου 
στηρίζονται οι δοκοί του πατώματος με προσανατολισμό Βορρά-Νότο. Η διατομή 
τους είναι ορθογωνική (16x10 cm) με αξονική απόσταση μεταξύ τους περίπου 40 
cm. Οι δοκοί αυτές εδράζονται στους τοίχους του υπογείου (οι οποίοι έχουν 
διευρυνθεί πιθανώς για το λόγο αυτό) με μήκος έδρασης περίπου 10 cm. Στις 
δοκούς αυτές έχει ηλωθεί εγκαρσίως το σανίδωμα του πατώματος (με πλάτος 9 cm 
και ύψους 2 cm). 

 
Φωτ. 1.4: Υποστήριξη του ξύλινου πατώματος του ισογείου στο βόρειο τμήμα του κτηρίου με 

σιδηροδοκούς και πρόχειρη υποστύλωση με ξύλινο καδρόνι. 

Το κεντρικό και νότιο κατάστημα στο ισόγειο διαθέτουν πάτωμα από πλάκα 
σκυροδέματος. Η πλάκα έχει ενισχυθεί από θολίσκους με την αξονική τους 
διεύθυνση να είναι Βορράς-Νότος. Το ύψους κάθε θολίσκου είναι περίπου 10 cm 
και η αξονική απόσταση των θολίσκων είναι περίπου 55 cm. Το κάτω τμήμα της 
κρέμασης του κάθε θολίσκου καταλήγει σε σιδερένια λάμα πλάτους 6.5 cm και 
πάχους 1 cm, που είναι παράλληλη στον άξονα του θολίσκου. Στην περίπτωση του 
κεντρικού καταστήματος (Φωτ. 1.5) οι θολίσκοι υποστηρίζονται από 5 εγκάρσιες 
σιδηροδοκούς διατομής Ι (με ύψος h=22 cm, πλάτος πέλματος b=13 cm, πάχος 
κορμού και πελμάτων t=1 cm), οι οποίες είναι τοποθετημένες σε αξονική απόσταση 
περίπου 1.95 m μεταξύ τους. Αυτές οι σιδηροδοκοί πακτώνονται στους 
περιμετρικούς εγκάρσιους τοίχους του υπογείου και στο μέσο τους στηρίζονται σε 
μία μεγαλύτερη σιδηροδοκό διατομής Ι (με ύψος h=30 cm, πλάτος πέλματος b=13 
cm, πάχος κορμού και πελμάτων t=1.3 cm) με προσανατολισμό Βορρά-Νότο. Η 
δοκός αυτή πακτώνεται στους εγκάρσιους τοίχους και στο μέσο της στηρίζεται σε 
υποστύλωμα σταυροειδούς διατομής κατασκευασμένο από τοιχοποιία. Στο νότιο 
κατάστημα οι θολίσκοι της οροφής του υπογείου στηρίζονται σε μία εγκάρσια 
σιδηροδοκό αντίστοιχη των 5 σιδηροδοκών του υπογείου του κεντρικού 
καταστήματος. 
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Φωτ. 1.5: Η οροφή του υπογείου κάτω από το κεντρικό κατάστημα του κτηρίου. Διακρίνονται οι 

θολίσκοι και οι σιδηροδοκοί που την υποστηρίζουν.  

Τα πατώματα του ορόφου είναι όλα ξύλινα. Ο προσανατολισμός των δοκών 
όλων των πατωμάτων είναι Βορράς-Νότος. Οι δοκοί του πατώματος έχουν 
ορθογωνική διατομή 14x9 cm και αξονική απόσταση μεταξύ τους περίπου 45 cm. 
Πάνω τους έχουν ηλωθεί εγκάρσια σανίδες πλάτους 9 cm και πάχους 2 cm. Πάνω 
στις σανίδες καρφώνεται παράλληλα ένα δεύτερο πέτσωμα αποτελούμενο από 
μικρότερες σανίδες πλάτους περίπου 5 cm και πάχους 1 cm. Οι ορθογωνικές δοκοί 
του πατώματος στηρίζονται σε μεγαλύτερες (κύριες) δοκούς. Οι κύριες δοκοί είναι 
τοποθετημένες κατά τις δύο εγκάρσιες διευθύνσεις Βορράς-Νότος και Ανατολή-
Δύση σε κάθε έναν από τους τρεις κύριους χώρους του ισογείου. Αποτελούνται από 
δύο παράλληλες ξύλινες δοκούς κυκλικής διατομής διαμέτρου 17 cm σε κάθε 
διεύθυνση και είναι επενδυμένες με πηχάκια και σοβατισμένες, ώστε να μην 
φαίνονται οι εσωτερικές κυκλικές δοκοί. Στο βόρειο και νότιο κατάστημα του 
ισογείου υπάρχει μία κύρια δοκός σε κάθε διεύθυνση, με αποτέλεσμα να χωρίζεται 
η οροφή τους σε τέσσερα τμήματα. Στο μεγαλύτερο κεντρικό κατάστημα, υπάρχουν 
δύο κύριες δοκοί με προσανατολισμό Ανατολή-Δύση και μία κύρια δοκός με 
προσανατολισμό Βορρά-Νότο, η οποία στηρίζεται στο μέσο της από σιδερένιο 
κυκλικό υποστύλωμα διαμέτρου 22 cm, ως συνέχεια του λίθινου υποστυλώματος 
του υπογείου. Επομένως η οροφή του κεντρικού καταστήματος του ισογείου 
χωρίζεται σε έξι τμήματα από τις κύριες δοκούς. Η οροφή του ισογείου στο κεντρικό 
και νότιο κατάστημα είναι διακοσμημένη με περίτεχνες οροφογραφίες (Φωτ. 1.6, 
1.7), για τις οποίες υπάρχει η απαίτηση από το Υπουργείο Πολιτισμού να 
διατηρηθούν.  
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Φωτ. 1.6: Τμήμα της διακοσμημένης οροφής του κεντρικού καταστήματος του ισογείου. Λόγω της 

εισροής υδάτων από τη στέγη έχουν παρουσιαστεί φθορές στο διάκοσμο. Σε ορισμένα σημεία έχουν 
τοποθετηθεί καλύμματα από νάυλον στην οροφή του ισογείου αλλά και στο πάτωμα του ορόφου 

προκειμένου να είναι δυνατή η λειτουργία του καταστήματος.   

 
Φωτ. 1.7: Τμήμα της διακοσμημένης οροφής του κεντρικού καταστήματος του ισογείου. 

 Η οροφή του ξενοδοχείου στον πρώτο όροφο αποτελείται από ορθογωνικές 
ξύλινες δοκούς. Οι δοκοί αυτές έχουν διατομή είτε 20x10 cm, είτε 10x10 cm και 
είναι τοποθετημένες εναλλάξ σε αξονική απόσταση περίπου 60 cm μεταξύ τους. Ο 
προσανατολισμός των δοκών της οροφής είναι Ανατολή-Δύση στο βόρειο και νότιο 
τμήμα του κτηρίου, ενώ στο κεντρικό τμήμα είναι Βορράς-Νότος (Εικόνα 1.8). Οι 
δοκοί αυτές στηρίζονται στους περιμετρικούς τοίχους του κτηρίου και φαίνεται να 
φτάνουν σε σημαντικό βάθος κατά την έννοια του πάχους του κάθε τοίχου, αφού σε 
φωτογραφίες των όψεων του κτηρίου, στα σημεία που λείπει το επίχρισμα λόγω 
αποσάθρωσης στο ύψος των δοκών της οροφής, διακρίνονται οι άκρες των δοκών 
(Φωτ. 1.8). Κάτω από τις δοκούς της οροφής έχουν ηλωθεί πηχάκια πλάτους 
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περίπου 2.5 cm και πάχους 1 cm, τα οποία έχουν σοβατιστεί και διακοσμηθεί με 
οροφογραφίες (Φωτ. 1.9). Οι οροφογραφίες αυτές δεν είναι τόσο περίτεχνες όσο 
αυτές της οροφής του ισογείου και έχουν υποστεί σοβαρές βλάβες.  

 
Εικόνα 1.8: Τρισδιάστατη απεικόνιση των δοκών της οροφής του ορόφου. 

 
Φωτ. 1.8: Λόγω της αποσάθρωσης του διακόσμου στο άνω μέρος των όψεων του κτηρίου, είναι 
εμφανείς σε ορισμένα σημεία οι άκρες των δοκών της οροφής που ξεπροβάλλουν από τον τοίχο. 
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Φωτ. 1.9: Οροφογραφίες στον όροφο. 

1.2.1.4 Στέγη 

Η στέγη του κτηρίου έχει ξύλινο σκελετό και έχει κάτοψη σχήματος Π, όπως 
φαίνεται και στη φωτογραφία 1.10. Οι αμείβοντες που ξεκινούν από το άνω τμήμα 
των περιμετρικών τοίχων και καταλήγουν στον κορφιά της στέγης έχουν 
τετραγωνική διατομή 12x12 cm και είναι τοποθετημένες σε αξονική απόσταση 
περίπου 60 cm μεταξύ τους. Στην κατάληξή τους στους περιμετρικούς τοίχους 
εισέρχονται σε βάθος περίπου ίσο με το πάχος του κάθε τοίχου, όπως συμβαίνει και 
στην περίπτωση των δοκών της οροφής. Οι κεκλιμένες δοκοί στηρίζονται και στο 
μέσο τους σε περιμετρική οριζόντια δοκό. Η περιμετρική δοκός υποστηρίζεται από 
κατακόρυφους και κεκλιμένους ορθοστάτες (Φωτ. 1.11). Ανά περίπου τέσσερα 
μέτρα υπάρχουν οριζόντια ξύλινα δοκάρια κάθετα στην περιμετρική δοκό που 
συνδέουν τις απέναντι πλευρές της στέγης. Τα δοκάρια αυτά συνδέονται με την 
περιμετρική δοκό με μεταλλικές λάμες, όπως φαίνεται στη Φωτογραφία 1.12. Η 
περιμετρική δοκός, τα κάθετα οριζόντια συνδετικά στοιχεία και ο κορφιάς της 
στέγης έχουν ορθογωνική διατομή 20x10 cm. Τρισδιάστατο μοντέλο του σκελετού 
της στέγης απεικονίζεται στην Εικόνα 1.9. 
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Φωτ. 1.10: Η στέγη του κτηρίου από την οροφή του απέναντι κτηρίου στην οδό Αριστομένους. 

 
Φωτ. 1.11: Στήριξη της περιμετρικής δοκού της στέγης με ορθοστάτες. 
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Φωτ. 1.12: Ένωση των συνδετήριων δοκών της στέγης με τους αμείβοντες με μεταλλικές λάμες. 

 

 
Εικόνα 1.9: Τρισδιάστατη απεικόνιση του φέροντος συστήματος της στέγης. 

1.2.1.5 Διαχωριστικοί μη φέροντες τοίχοι 

Τα δωμάτια του ξενοδοχείου στον όροφο χωρίζονται με μη φέροντες 
ξυλόπηκτους τοίχους. Ο σκελετός των τοίχων αποτελείται από κατακόρυφα ξύλα 
ορθογωνικής διατομής 6x6.5 cm, τοποθετημένα κατά ζεύγη με αξονική απόσταση 
μεταξύ των ζευγών περίπου 45 cm. Πάνω τους καρφώνονται πηχάκια πλάτους 3 cm 
και πάχους 1 cm, τα οποία σοβατίζονται (Φωτ. 1.13). Το τελικό πάχος των 
διαχωριστικών τοίχων είναι περίπου 12 cm. Όλοι οι διαχωριστικοί τοίχοι έχουν 
κατακόρυφες ρωγμές στα σημεία που ενώνονται με τους φέροντες τοίχου του 
κτηρίου. Πολλές είναι και οι διαγώνιες διατμητικές ρωγμές που έχουν δημιουργηθεί 
σε αυτούς τους τοίχους. Ωστόσο όλες οι ρωγμές περιορίζονται στις εξωτερικές 
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επικαλύψεις από σοβά και δεν επηρεάζουν τον εσωτερικό ξύλινο σκελετό των 
τοίχων. Οι μόνες περιπτώσεις που παρατηρούνται βλάβες σε τέτοιους τοίχους είναι 
σε σημεία που έχουν προσβληθεί από υγρασία λόγω εισχώρησης βρόχινου νερού 
από τυχόν κενά στη στέγη του κτηρίου. 

 
Φωτ. 1.13: Γωνία οροφής δωματίου στο νότιο τμήμα του κτηρίου. Ο σοβάς έχει αποκολληθεί από 

τον τοίχο αφήνοντας εμφανή τα ξύλινα πηχάκια. Η οροφή έχει υποστεί σημαντική φθορά λόγω της 
εισχώρησης βρόχινων υδάτων από τη στέγη. 

1.2.1.6 Ελκυστήρες 

Ελκυστήρες σιδερένιοι έχουν χρησιμοποιηθεί για την ενίσχυση της σύνδεσης 
των εγκαρσίων τοίχων στις εξής θέσεις: στο ύψος του πατώματος, των υπερθύρων 
και της οροφής του ορόφου. Διατρέχουν την τοιχοποιία κατά μήκος της και 
αγκυρώνονται στους εγκάρσιους τοίχους με «κλειδιά», όπως φαίνεται στη 
Φωτογραφία 1.14. Στην προσομοίωση του κτηρίου με πεπερασμένα στοιχεία δεν 
λαμβάνονται υπόψη οι ελκυστήρες επί τω δυσμενέστερω. 

 
Φωτ. 1.14: Κλειδιά αγκύρωσης ελκυστήρων στη νότια όψη του κτηρίου. 
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1.2.1.7 Εξώστες 

Οι εξώστες του κτηρίου έχουν μαρμάρινο πάτωμα και στηρίζονται σε 
μαρμάρινα φουρούσια, όπως φαίνεται στη Φωτογραφία 1.15. 

 
Φωτ. 1.15: Εξώστης στην πρόσοψη του κτηρίου (οδός Αριστομένους). 

1.2.1.8 Επεμβάσεις  και προσθήκες που έχουν γίνει  

Αν και δεν έχουν καταγραφεί σε επίσημα έγγραφα (π.χ. οικοδομική άδεια) 
επεμβάσεις στο κτήριο, μπορεί κανείς να εντοπίσει ποια σημεία πιθανόν έχουν 
υποστεί αλλαγές κατά τη διάρκεια ζωής του κτηρίου.  

Ξεκινώντας από το υπόγειο, ο τοίχος στη βόρεια πλευρά του υπογείου φαίνεται 
ότι έχει ενισχυθεί με μία επιπλέον στρώση τοιχοποιίας πάχους 40 cm, πάνω στην 
οποία εδράζονται οι δοκοί που στηρίζουν το πάτωμα του υπερκείμενου 
καταστήματος (Φωτογραφία 1.16). Τα ανοίγματα προς το αίθριο στον κεντρικό 
χώρο του υπογείου έχουν σφραγιστεί με διάτρητους οπτόπλινθους. Το αίθριο έχει 
μπαζωθεί τουλάχιστον κατά 1.5 m, αφού, όπως φαίνεται από τη Φωτογραφία 1.17, 
το υπέρθυρο του ανοίγματος του υπογείου προς το αίθριο βρίσκεται μόλις 0.5 m 
από τη στάθμη του εδάφους, ενώ αρχικά υπήρξε και πόρτα που οδηγούσε από το 
υπόγειο στο αίθριο.  
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Φωτ. 1.16: Ενίσχυση του τοίχου του υπογείου με μία ακόμη στρώση αργολιθοδομής πάχους 40 cm. 

 
Φωτ. 1.17: Διακρίνεται τμήμα από το υπέρθυρο ενός σφραγισμένου παραθύρου του υπογείου στην 

πλευρά του αιθρίου. 

Το πάτωμα του καταστήματος της βόρειας πλευράς του κτηρίου είναι ξύλινο, 
ενώ το πάτωμα στο κεντρικό και το νότιο τμήμα του ισογείου είναι κατασκευασμένο 
από σκυρόδεμα, είναι ενισχυμένο με θολίσκους και στηρίζεται σε σιδηροδοκούς 
διατομής I. Η ανομοιομορφία αυτή στην επιλογή των υλικών και τον τρόπο 
κατασκευής οδηγεί στο συμπέρασμα ότι τα πατώματα του ισογείου πιθανότατα 
πήραν την τελική τους μορφή σε διαφορετικό χρόνο.  

Μεγάλες αλλαγές έχει υποστεί και ο χώρος του αιθρίου, καθώς έχει γίνει χρήση 
οπλισμένου σκυροδέματος για την κατασκευή της εξωτερικής σκάλας, αλλά και των 
περιμετρικών εξωστών του ορόφου (Φωτ. 1.18). Από οπλισμένο σκυρόδεμα είναι 
επίσης και το πάτωμα του βοηθητικού χώρου που βρίσκεται στο πρώτο πλατύσκαλο 
της εσωτερικής σκάλας προς την πλευρά του αιθρίου (στηρίζεται μάλιστα και σε 
δοκό από οπλισμένο σκυρόδεμα), καθώς και το πάτωμα της κουζίνας στον όροφο 
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του ξενοδοχείου. Οι περιμετρικοί τοίχοι του ορόφου του κτηρίου στην πλευρά του 
αιθρίου είναι κατασκευασμένοι από συμπαγείς οπτόπλινθους, ενώ κάποια 
ανοίγματα στην περιοχή που βρίσκονται οι τουαλέτες έχουν κλειστεί σε 
μεταγενέστερο προφανώς χρόνο με εξάοπους οπτόπλινθους. Όλοι οι τοίχοι από 
εξάοπους οπτόπλινθους έχουν υποστεί σοβαρές βλάβες ή έχουν καταρρεύσει.  

 
Φωτ. 1.18: Εκτεταμένη χρήση οπλισμένου σκυροδέματος στο αίθριο του κτηρίου. Η επικάλυψη των 

οπλισμών έχει αποκολληθεί σε αρκετά σημεία με αποτέλεσμα τη διάβρωση του οπλισμού. 
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2 ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η σημερινή παθολογία του κτηρίου. 
Παρατίθενται σχέδια που απεικονίζουν τους φέροντες τοίχους του κτηρίου και τις 
αστοχίες που έχουν εκδηλωθεί σε αυτούς. Πάνω στα σχέδια που απεικονίζουν τις 
βλάβες αριθμείται κάθε ρωγμή. Κάθε ρωγμή ονομάζεται ανάλογα με τον αύξοντα 
αριθμό της και με τα πρώτα γράμματα του τοίχου, στον οποίο βρίσκεται. Για 
παράδειγμα, η ρωγμή με αύξοντα αριθμό 5 στη βόρεια όψη ονομάζεται ΒΟ5. Η 
κωδικοποίηση αυτή είναι χρήσιμη για την αναφορά σε κάθε ρωγμή ξεχωριστά. 
Παρατίθενται ενδεικτικές εικόνες των ρωγμών σε κάθε τοίχο. Η αντιστοίχιση κάθε 
ρωγμής με την φωτογραφία της γίνεται αναλυτικά στα σχέδια της παθολογίας που 
συνοδεύουν την παρούσα εργασία.  

2.1 Βόρεια όψη 

 
Εικόνα 2.1: Η βόρεια όψη του κτηρίου και οι ρωγμές που έχουν εκδηλωθεί στην τοιχοποιία. 

 
Φωτ. 2.1: Φωτογραφία τμήματος του ορόφου στη βόρεια όψη. Διακρίνονται οι ρωγμές ΒΟ8-11 στο 

ύψος των υπερθύρων. Το επίχρισμα του τοίχου έχει αποκολληθεί σε αρκετά σημεία. Φθορές 
παρατηρούνται και στη στέγη και το ταινιωτό γείσο κάτω από αυτή. 
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2.2 Δυτική όψη 

 
Εικόνα 2.2: Η δυτική όψη του κτηρίου και οι ρωγμές που έχουν εκδηλωθεί στην τοιχοποιία. 

 
Φωτ. 2.2: Φωτογραφία του νότιου τμήματος της δυτικής όψης. Διακρίνονται οι ρωγμές ΔΟ6-7 και 

ΔΟ15-19. Το επίχρισμα του τοίχου έχει αποκολληθεί σε αρκετά σημεία. Φθορές παρατηρούνται και 
στη στέγη και το ταινιωτό γείσο κάτω από αυτή. 

 
Φωτ. 2.3: Φωτογραφία του βόρειου τμήματος της δυτικής όψης. Διακρίνονται οι ρωγμές ΔΟ1-3 και 
ΔΟ8-12. Το επίχρισμα του τοίχου έχει αποκολληθεί σε αρκετά σημεία. Φθορές παρατηρούνται και 

στη στέγη και το ταινιωτό γείσο κάτω από αυτή. Στη βάση της στέγης αναπτύσσεται και δράση ριζών 
εντός της τοιχοποιίας. 
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2.3 Νότια όψη 

 
Εικόνα 2.3: Η νότια όψη του κτηρίου και οι ρωγμές που έχουν εκδηλωθεί στην τοιχοποιία. 

 
Φωτ. 2.4: Φωτογραφία τμήματος του ορόφου της νότιας όψης. Διακρίνονται οι ρωγμές ΝΟ6-7. Το 
επίχρισμα του τοίχου έχει αποκολληθεί, ενώ φθορά παρουσιάζεται και στη σύνδεση του τοίχου με 
τη στέγη. Παρατηρείται δράση ριζών, έχουν αποκαλυφθεί τα ξύλα των τεγίδων, ενώ τα χαμηλότερα 

κεραμίδια έχουν αντικατασταθεί πρόχειρα από λαμαρινόφυλλα. Στο εσωτερικό του ορόφου 
διακρίνεται κάλυμμα από νάυλον στερεωμένο πρόχειρα με κλίση, ώστε να οδηγούνται τα όμβρια 

ύδατα προς τα έξω, μέσα από το άνοιγμα.   

 

Φωτ. 2.5: Φωτογραφία τμήματος του ορόφου της νότιας όψης. Διακρίνονται οι ρωγμές ΝΟ8-9. Το 
επίχρισμα έχει αποκολληθεί και έχουν αποκαλυφθεί τα άκρα ελκυστήρων στο ύψος των ανωφλιών 

και στην κορυφή του τοίχου. 
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2.4 Ανατολική (πίσω) όψη 

 
Εικόνα 2.4: Η ανατολική (πίσω) όψη του κτηρίου. Στο ισόγειο το κτήριο εφάπτεται σε όμορο κτίσμα 

και δεν είναι δυνατή η αποτύπωση των ρωγμών στην εξωτερική πλευρά. 

 
Φωτ. 2.6: Φωτογραφία της ανατολική όψης, όπου διακρίνονται οι ρωγμές ΑΟ3 και ΑΟ6. Η λοξή 

ρωγμή ΑΟ3 έχει σφραγιστεί πρόχειρα με κονίαμα από την εξωτερική πλευρά της. Το αρχικό μεγάλο 
εύρος της συγκεκριμένης ρωγμή φαίνεται στην επόμενη φωτογραφία 2.7. 

 
Φωτ. 2.7: Η ρωγμή ΑΟ3 δεν έχει επισκευαστεί στο εσωτερικό του κτηρίου. Η φωτογραφία έχει 

τραβηχτεί στο πατάρι του καταστήματος που λειτουργεί στο νότιο τμήμα του κτηρίου. Το εύρος της 
ξεπερνά σε ορισμένα σημεία τα 2 cm. 
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2.5 Βόρειος διαχωριστικός τοίχος και βόρειος τοίχος 
του αιθρίου 

 
Εικόνα 2.5: Ο βόρειος διαχωριστικός τοίχος και ο βόρειος τοίχος του αιθρίου με τις βλάβες που 

έχουν εκδηλωθεί σε αυτούς. 

 
Φωτ. 2.8: Φωτογραφία στο ισόγειο του βόρειου διαχωριστικού τοίχου, όπου διακρίνονται οι ρωγμές 

ΒΔ1-3. 

 
Φωτ. 2.9: Φωτογραφία στο ίδιο σημείο με αυτό της Φωτ. 2.8. Το επίχρισμα έχει απομακρυνθεί για 
να αποκαλυφθούν οι ξύλινες δοκοί που υποστηρίζουν το ανώφλι. Από την κλίση των λιθοσωμάτων 

στο πάνω αριστερό άκρο του ανοίγματος διακρίνεται και η ύπαρξη ανακουφιστικού τόξου πάνω από 
το υπέρθυρο. 
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2.6 Νότιος διαχωριστικός τοίχος 

 
Εικόνα 2.6: Ο νότιος διαχωριστικός τοίχος και οι ρωγμές που έχουν εκδηλωθεί στην τοιχοποιία. Στο 

ισόγειο δεν ήταν δυνατή η αποτύπωση των ρωγμών λόγω λειτουργίας καταστημάτων και επένδυσης 
του τοίχου με διακόσμηση και ράφια. 

 

Φωτ. 2.10: Τμήμα της ρωγμής ΝΔ2. Από το συγκεκριμένο σημείο έγινε και λήψη δοκιμίων 
κονιάματος. 

 
Φωτ. 2.11: Η ρωγμή ΝΔ5 από την πίσω πλευρά του τοίχου. Στα δωμάτια στο δυτικό τμήμα του 

συγκεκριμένου τοίχου (δεξιά στην Εικόνα2.6) χρησιμοποιούνται, όπως φαίνεται και στην παρούσα 
φωτογραφία, καλύμματα από νάυλον για τη διοχέτευση των όμβριων υδάτων στο εξωτερικό του 

κτηρίου λόγω βλαβών που παρουσιάζονται στη στέγη του κτηρίου. 
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2.7 Δυτικός και νότιος τοίχος του αιθρίου 

 
Εικόνα 2.7: Ο νότιος (αριστερά) και ο δυτικός (δεξιά) τοίχος του αιθρίου με τις αστοχίες που έχουν 

εκδηλωθεί σε αυτούς. Η αποτύπωση της παθολογίας στο ισόγειο δεν ήταν δυνατή στο ισόγειο λόγω 
επικινδυνότητας και μειωμένης ορατότητας στο χώρο του αιθρίου.  

 
Φωτ. 2.12: Οι ρωγμές ΑΝ1 και ΑΝ2 στον νότιο τοίχο του αιθρίου. Ο κεντρικός πεσσός στο 

συγκεκριμένο τοίχο έχει υποστεί μεγάλες ζημιές (διαμπερής οπή). Στην κορυφή του τοίχου 
παρατηρείται αποδιοργάνωση των λίθων. 

 
Φωτ. 2.13: Τμήμα του δυτικού τοίχου του αιθρίου (στο βάθος). Διακρίνονται οι ρωγμές ΑΔ6-8. 
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Φωτ. 2.14: Φωτογραφία από το εσωτερικό του αιθρίου. Τμήμα του περιμετρικού εξώστη στο αίθριο 

έχει καταρρεύσει. Οι οπλισμοί του εξώστη σε συνδυασμό με το κάλυμμα από νάυλον, που έχει 
αποκοπεί από τις στηρίξεις του, και μια σιδηροκατασκευή, που επίσης έχει καταρρεύσει, 

συμβάλλουν στην κατακράτηση και εμπλοκή υλικών πάνω από το χώρο του αιθρίου στο επίπεδο του 
πατώματος του ορόφου.  

2.8 Άλλες φθορές στο κτήριο 

2.8.1 Εισροή όμβριων υδάτων 

Στη στέγη έχουν αποδιοργανωθεί τα κεραμίδια με αποτέλεσμα να εισέρχονται 
όμβρια ύδατα. Η κατάσταση έχει αντιμετωπιστεί πρόχειρα με χρήση καλυμμάτων 
από ναύλον. Ωστόσο, κάθε χρόνο απαιτείται έλεγχος και επιδιόρθωση των 
προβληματικών περιοχών, σύμφωνα με τους ιδιοκτήτες των καταστημάτων του 
ισογείου. Καλύμματα χρησιμοποιούνται κάτω από τη στέγη (Φωτ. 2.15), σε πολλά 
δωμάτια στον όροφο (Φωτ.2.4, 2.11), αλλά και στην οροφή του ισογείου 
(Φωτ.2.16). Η εισροή των υδάτων έχει ως αποτέλεσμα τη φθορά των σανιδωμάτων 
(Φωτ. 1.13) και των οροφογραφιών που πιθανότατα να βρίσκονται στα 
προβληματικά σημεία.  

 
2.15: Χρήση καλυμμάτων νάυλον κάτω από τη στέγη. 
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2.16 Χρήση καλυμμάτων νάυλον στην οροφή του ισογείου στο κεντρικό κατάστημα. 

Ένας χώρος, όπου δεν έχει ληφθεί κανένα επαρκές μέτρο για την καταπολέμιση 
της εισχώρησης υδάτων, είναι ο κεντρικός χώρος του υπογείου, που ανήκει στο 
βόρειο κατάστημα του ισογείου που δε λειτουργεί. Στο υπόγειο του βόρειου 
καταστήματος ανήκει και ο χώρος κάτω από το κεντρικό κατάστημα. Αν και τα 
ανοίγματα του υπογείου προς το αίθριο έχουν σφραγιστεί, έχει εισχωρήσει νερό με 
αποτέλεσμα ο κεντρικός χώρος του υπογείου να είναι μονίμως πλημμυρισμένος με 
λιμνάζοντα νερά βάθους έως και 10 cm σε ορισμένα σημεία. Το γεγονός αυτό 
οδηγεί προφανώς σε αύξηση της υγρασίας στο υπόγειο και επομένως σε ταχύτερη 
οξείδωση τις σιδηροδοκούς που στηρίζουν το πάτωμα του ισογείου.  

 

 
Φωτ. 2.17: Ο κεντρικός χώρος του υπογείου και τα σφραγισμένα ανοίγματα προς το αίθριο. Στο 

πάτωμα λιμνάζουν νερά. Πάνω στο λιμνάζον νερό έχει σχηματιστεί στρώμα σκόνης με αποτέλεσμα 
να μη διακρίνεται η παρουσία του από φωτογραφίες. 

2.8.2 Διάβρωση οπλισμών στοιχείων από σκυρόδεμα 

Στο χώρο του αιθρίου έχει γίνει εκτεταμένη χρήση σκυροδέματος, προφανώς 
σε μεταγενέστερο χρόνο από την περίοδο κατασκευής του κτηρίου. Η επικάλυψη 
των οπλισμών δεν ήταν επαρκής με αποτέλεσμα να την οξείδωση του οπλισμού των 
στοιχείων και την αποφλοίωση της επικάλυψης. Ορισμένα στοιχεία έχουν 
καταρρεύσει, όπως τμήμα του περιμετρικού εξώστη στον όροφο, ενώ τα άλλα 
στοιχεία με μεγαλύτερο πάχος φέρουν σημαντικές φθορές. 
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Φωτ. 2.18: Δοκός που υποστηρίζει πλάκα εφαπτόμενη στο βόρειο και το δυτικό τοίχο του αιθρίου 
στον ημιόροφο. Οι οπλισμοί έχουν αποκαλυφθεί. Πρόκειται οπλισμό αρχικής διαμέτρου 12-14 mm 

από λείο χάλυβα. 

 
Φωτ. 2.19: Αποκάλυψη των διαβρωμένων οπλισμών της σκάλας στο αίθριο του κτηρίου. 

2.8.3 Ανεπαρκείς συνδέσεις μη φερόντων τοίχων  

Όλοι οι μη φέροντες ξυλόπηκτοι τοίχοι στον όροφο έχουν υποστεί ρωγμές στην 
επιφάνειά τους. Κοινό στοιχείο όμως είναι η εμφάνιση κατακόρυφων ρωγμών στις 
γωνίες των τοίχων, όπου και συνδέονται. Η σύνδεση των τοίχων αυτών με τους 
εγκάρσιούς τους τοίχους κρίνεται ανεπαρκής. Παρατηρείται μάλιστα και η 
περίπτωση πλήρους αποκόλλησης τοίχου, στο νοτιοανατολικό τμήμα του κτηρίου, 
όπου διαχωριστικός τοίχος πάχους 20 cm από οπτόπλινθο έχει αποκολληθεί από το 
λιθόκτιστο τοίχο πάχους 55 cm της ανατολικής όψης (Φωτ. 2.20). 

 
Φωτ. 2.20: Αποκόλληση διαχωριστικού τοίχου από τον εγκάρσιο φέροντα τοίχο λόγω 

ανομοιομορφίας δομικών υλικών και έλλειψης σύνδεσής τους.   
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3 ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 

3.1 Εργαστηριακές δοκιμές 

Για τη μοντελοποίηση του κτηρίου σε πρόγραμμα πεπερασμένων στοιχείων και 
την εκτέλεση των απαραίτητων ελέγχων επάρκειας είναι αναγκαίος ο 
προσδιορισμός των μηχανικών χαρακτηριστικών των στοιχείων που συνθέτουν το 
φέροντα οργανισμό του κτηρίου. Για το λόγο αυτό ελήφθησαν δοκίμια 
λιθοσωμάτων, οπτόπλινθων και κονιάματος από διάφορες θέσεις στο κτήριο. Πιο 
συγκεκριμένα, δοκίμια λιθοσωμάτων ελήφθησαν από το βόρειο τοίχο του ισογείου 
(Λ1) και από τον νότιο εσωτερικό διαχωριστικό τοίχο του βοηθητικού 
αποθηκευτικού χώρου κάτω από τα λουτρά του ορόφου (Λ2). Από τις ίδιες θέσεις 
συλλέχθηκαν και δοκίμια κονιαμάτων από την όψη του τοίχου (Κ2, Κ5) , αλλά και 
από το εσωτερικό του (Κ3, Κ4, Κ7). Συμπαγείς οπτόπλινθοι (Τ1,Τ2) και κονίαμα 
οπτοπλίνθων (Κ1,Κ6)  συλλέχθηκαν από το χώρο του αιθρίου. Οι ακριβείς θέσεις 
συλλογής των δοκιμίων φαίνονται στα παρακάτω σχέδια και φωτογραφίες.  

 
Εικόνα 3.1: Σκαριφήματα κατόψεων ισογείου και ορόφου με απεικόνιση των θέσεων συλλογής 

δοκιμίων. 
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Φωτ.1: Θέση συλλογής δοκιμίων Λ1, Κ4 
 

Φωτ.2: Θέση συλλογής δοκιμίων Λ2, Κ3 

 
Φωτ.3: Θέση συλλογής δοκιμίων Τ1, Τ2, Κ1, Κ6 

 
Φωτ.4: Θέση συλλογής δοκιμίων Κ2, Κ5, Κ7 

Φωτ. 3.1(1-4): Σημεία συλλογής δοκιμίων. 

3.1.1 Λιθοσώματα και οπτόπλινθοι 

Συλλέχθηκαν συνολικά τρία λιθοσώματα μεγέθους ικανού για κοπή κυβικού 
δοκιμίου με ακμή 5 cm και δύο τμήματα συμπαγούς οπτόπλινθου. Μετά από κοπή 
των λιθοσωμάτων κρίθηκε αρκετό λόγω της ομοιογένειάς τους (βλ. Φωτ.3.2-(1)) να 
κοπούν μόνο δύο κυβικά δοκίμια, ενώ κόπηκαν και 2 κυβικά δοκίμια με μέγεθος 
ακμής 4 cm από τους οπτόπλινθους (Φωτ.3.2-(2)). Μετά την κοπή των δοκιμίων 
μετρήθηκαν οι ακριβείς διαστάσεις τους και η μάζα τους, προκειμένου να 
υπολογιστεί η πυκνότητά τους. Για την εκτίμηση της θλιπτικής αντοχής των 
λιθοσωμάτων και των οπτοπλίνθων εκτελέσθηκαν δοκιμές θλίψης (Φωτ.3.3). Τα 
αποτελέσματα που προέκυψαν παρουσιάζονται αναλυτικά στον Πίνακα 3.1. 
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1) Ομοιογένεια στο εσωτερικό των 
λιθοσωμάτων 

 
2) Τα κυβικά δοκίμια που τελικά κόπηκαν 

Φωτ. 3.2: Τα λιθοσώματα και τα τελικά δοκίμια. Τα λιθοσώματα είναι πορόλιθος από την περιοχή 
της Μάνης και έχει χρησιμοποιηθεί στα περισσότερα κτήρια της Καλαμάτας των αρχών του 20

ου
 

αιώνα. Στους οπτόπλινθους παρατηρούνται διακλάσεις σε επίπεδο κάθετο προς την διεύθυνση της 
φόρτισης, δηλαδή παράλληλο προς τη μεγαλύτερη επιφάνειά τους . 

 

Α/Α 
δοκιμίου 

Μήκος 
(mm) 

Πλάτος 
(mm) 

Ύψος 
(mm) 

Επιφ. 
φόρτισης 

(mm2) 

Pαστοχίας 
(kN) 

Αντοχή 
(MPa) 

Μάζα 
(g) 

Πυκνότητα 

(g/cm3) 

Λ1 55 52.5 50 2887.5 156.1 54.1 351.1 2.431 

Λ2 55 52 50.5 2860.0 158.7 55.5 352.1 2.437 

Τ1 41 38 41 1558.0 14.66 9.4 115.2 1.802 

Τ2 45 45 40 2025.0 23.58 11.6 144.4 1.782 

Πιν. 3.1: Τα αποτελέσματα των δοκιμών θλίψης. 

Τα αποτελέσματα των μετρήσεων είναι ικανοποιητικά, καθώς δεν 
παρουσιάζουν σημαντικές αποκλίσεις όταν πρόκειται για το ίδιο υλικό. Επομένως 
ως αντιπροσωπευτικές τιμές για τις ιδιότητες κάθε υλικού λαμβάνονται οι μέσοι 
όροι των μετρήσεων που το αφορούν. Συνεπώς προκύπτει ότι: 

 Η θλιπτική αντοχή των λιθοσωμάτων της τοιχοποιίας είναι fbc=54.8 MPa και 
η πυκνότητά τους είναι ρb=2.43 g/cm3. 

 Η θλιπτική αντοχή των οπτοπλίνθων είναι fbc=10.5 MPa και η πυκνότητά 
τους είναι ρb=1.79 g/cm3. 
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Φωτ. 3.3: Αστοχία του δοκιμίου Λ2 σε θλίψη. 

3.1.2 Κονιάματα 

Για την εκτίμηση των μηχανικών χαρακτηριστικών του κονιάματος 
χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος των θραυσμάτων. Εφαρμόζεται μέσω ειδικής διάταξης 
αυξανόμενο εφελκυστικό φορτίο σε δοκίμιο κονιάματος μέχρις ότου επέλθει η 
αστοχία του. Στη συνέχεια μετράται το εμβαδό της επιφάνειας θραύσης του και με 
δεδομένη την τιμή του εφελκυστικού φορτίου αστοχίας υπολογίζεται η εφελκυστική 
αντοχή του δοκιμίου. Όπως προαναφέρθηκε έγιναν συνολικά 7 δοκιμές σε 
κονιάματα. Διακρίνονται τρεις κατηγορίες κονιαμάτων:  

 Το κονίαμα που χρησιμοποιήθηκε στις εξωτερικές στρώσεις της τοιχοποιίας. 
Τα αντίστοιχα δοκίμια είναι τα Κ2, Κ5. Το χρώμα τους είναι πιο ανοιχτό από 
τα υπόλοιπα δοκίμια. Φαίνεται να αποτελούνται από άσβεστο και λάσπη ή 
άσβεστο και ποζολάνη. Ο μέγιστος κόκκος αδρανών τους μετρήθηκε dmax=3 
mm. 

 Το κονίαμα που χρησιμοποιήθηκε μαζί με τα μικρότερα λιθοσώματα για το 
γέμισμα στις τρίστρωτες τοιχοποίες. Τα αντίστοιχα δοκίμια είναι τα Κ3, Κ4, 
Κ7.  Το χρώμα του είναι σημαντικά πιο σκούρο (πιο γκριζωπό). Είναι πολύ 
εύθρυπτο, περιέχει μεγάλο ποσοστό αδρανών σε σχέση με την κονία και 
διακρίνονται μικρορηγματώσεις. 

 Το κονίαμα που χρησιμοποιήθηκε στους τοίχους από συμπαγή οπτόπλινθο. 
Τα αντίστοιχα δοκίμια είναι τα Κ1, Κ6. Ο μέγιστος κόκκος αδρανών 
μετρήθηκε dmax=10 mm. Το δοκίμιο Κ1 έσπασε πριν γίνει η δοκιμή 
εφελκυσμού. 
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Φωτ. 3.4(1-7): Τα δοκίμια κονιάματος που χρησιμοποιήθηκαν. 

Α/Α 
δοκιμίου 

Ύψος 
κορμού 

(mm) 

Pαστοχίας 
(Ν) 

Εμβαδό διατ. 
θραύσης (mm2) 

Εφελκυστική 
αντοχή ftm (MPa) 

Θλιπτική 
αντοχή fmc 

(MPa)* 

Κ1 167 - 396.22 - - 

Κ2 156 140.6 606.22 0.23 1.38 

Κ3 155 173.7 337.73 0.51 3.06 

Κ4 161 170.8 592.77 0.29 0.87 

Κ5 155 32.0 241.31 0.13 0.78 

Κ6 152 93.4 527.28 0.18 1.08 

Κ7 160 93.55 290.41 0.32 1.92 

Πιν. 3.2: Τα αποτελέσματα των μετρήσεων στα δοκίμια των κονιαμάτων. *Η θλιπτική αντοχή του 
κονιάματος θεωρήθηκε εξαπλάσια της εφελκυστικής αντοχής του. 
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Επομένως προκύπτουν οι εξής μέσες τιμές θλιπτικής αντοχής για κάθε είδος 
κονιάματος: 

 Για το κονίαμα των εξωτερικών στρώσεων της τοιχοποιίας (Κ2, Κ5) προκύπτει 
fmc=1.08 MPa. 

 Για το κονίαμα που χρησιμοποιήθηκε για το γέμισμα των τρίστρωτων 
τοιχοποιιών (Κ3, Κ4, Κ7) προκύπτει fmc=1.95 MPa. 

 Για το κονίαμα που χρησιμοποιήθηκε στους τοίχους από συμπαγή 
οπτόπλινθο (Κ1, Κ6) προκύπτει fmc=1.08 MPa. 

 

3.2 Υπολογισμός των μηχανικών χαρακτηριστικών της 
τοιχοποιίας 

3.2.1 Θλιπτική αντοχή μονόστρωτης, δίστρωτης και συμπαγούς 
τοιχοποιίας 

Η θλιπτική αντοχή της τοιχοποιίας υπολογίζεται από την σχέση (Τάσσιος, 
Χρονόπουλος, 1986): 

      

 
                

       
  
  

     
       

Όπου:  
Vm, Vw = ο όγκος του κονιάματος που χρησιμοποιείται και ο συνολικός όγκος της 
τοιχοποιίας. Στην περίπτωση που Vm/Vw<0.3, ο παρονομαστής του παραπάνω τύπου γίνεται 
ίσος με 1. 
fbc = η θλιπτική αντοχή των λιθοσωμάτων, ≤100MPa  
fmc = η θλιπτική αντοχή του κονιάματος  
k1 = συντελεστής που λαμβάνει υπόψη την συνεισφορά του κονιάματος στην αντοχή της 
τοιχοποιίας.  

0,6 για αργολιθοδομή  
0,2 για οπτοπλινθοδομή ή λαξεμένη λιθοδομή 

k2 = μειωτικός συντελεστής για τοιχοποιία από φυσικούς λίθους  
0,2 MPa για οπτοπλινθοδομή ή λαξεμένη λιθοδομή 
0,5 MPa για ημιλαξευτή λιθοδομή  

2,5 MPa για αργολιθοδομή 
Σε όλες τις περιπτώσεις δόμησης μετρήθηκε ότι Vm/Vw < 0.3 και επομένως ο 

παρονομαστής του τύπου υπολογισμού της θλιπτικής αντοχής της τοιχοποιίας 
παραλείπεται. Για τις αργολιθοδομές έχει μετρηθεί το ποσοστό του όγκου του 
κονιάματος σε σχέση με τον όγκο της τοιχοποίας από την περιοχή του υπογείου και 
από την ανατολική όψη του κτηρίου (Φωτ.3.5), όπου οι τοίχοι είναι ανεπίχριστοι. 
Και στις δύο περιπτώσεις προέκυψε ότι Vm/Vw≈0.2. Σε όλες τις οπτοπλινθοδομές 
είναι προφανές ότι Vm/Vw<0.3 (βλ. Φωτ. 3.5, το τμήμα του τοίχου από 
οπτοπλινθοδομή). 
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Φωτ. 3.5: Τμήμα από τον ανεπίχριστο ανατολικό τοίχο, από τον οποίο μετρήθηκε το ποσοστό του 
κονιάματος. Είναι εμφανές ότι το ποσοστό του κονιάματος είναι μικρότερο στις οπτοπλινθοδομές 

από τις αργολιθοδομές. 

Επομένως προκύπτει: 

 Η θλιπτική αντοχή των δίστρωτων αργολιθοδομών, καθώς και των 
εξωτερικών στρώσεων των τρίστρωτων τοιχοποιιών του κτηρίου από 
αργολιθοδομή ισούται με: 

              
 

 
                            

 Η θλιπτική αντοχή των εξωτερικών στρώσεων των τρίστρωτων τοιχοποιιών 
του κτηρίου από λαξεμένη λιθοδομή ισούται με: 

              
 

 
                   

 Η θλιπτική αντοχή των συμπαγών οπτοπλινθοδομών του κτηρίου ισούται 
με: 

      
 

 
                   

3.2.2 Μηχανικά χαρακτηριστικά τρίστρωτης τοιχοποιίας 

3.2.2.1 Θλιπτική αντοχή υλικού πλήρωσης 

Η θλιπτική αντοχή του υλικού πλήρωσης fwc,i,0 των τρίστρωτων τοιχοποιιών 
προκύπτει από τη σχέση (Tassios, 2004):  

 

 Για μεγάλα θραύσματα τοιχοσωμάτων (>5cm) και μικρές ποσότητες από 
περισσευούμενο κονίαμα, το οποίο ρίχνονταν από τους κτίστες: fwc,i,0 ~ 0  

 Για μεσαία με μικρά θραύσματα τοιχοσωμάτων (1 έως 5cm) και συχνή 
χρήση δομικού κονιάματος:  

           
             

όπου:  
f0= 35 MPa για μεγάλης αντοχής κονίαμα (fmc~10 MPa)  
      20 MPa για μέτριας αντοχής κονίαμα (fmc~4 MPa)  
       10 MPa για μικρής αντοχής κονίαμα (fmc~1 MPa)  
ni: το ποσοστό των κενών του υλικού πλήρωσης 
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3.2.2.2 Θλιπτική αντοχή τρίστρωτης τοιχοποιίας 

Η θλιπτική αντοχή της τρίστρωτης τοιχοποιίας υπολογίζεται από την σχέση 
(Tassios, 2004): 

      
                       

     
       

όπου  
λi: αυξητικός συντελεστής της αντοχής του υλικού πλήρωσης τρίστρωτης 

τοιχοποιίας λi≈1 
λe: μειωτικός συντελεστής της αντοχής των μονόστρωτων εξωτερικών 

στρώσεων της τρίστρωτης τοιχοποιίας: 

                
       

hw: το ύψος ορόφου του κτηρίου 
ζe: 500 για αργολιθοδομές 
 1000 για οπτοπλινθοδομές και ημιλαξευτές λιθοδομές 
 1500 για λαξευτή λιθοδομή 
te: το πάχος των εξωτερικών στρώσεων της τρίστρωτης τοιχοποιίας 
ti: το πάχος της εσωτερικής στρώσης με το υλικό πλήρωσης 
δ = te / ti  
fwc,e,0: η θλιπτική αντοχή των μονόστρωτων εξωτερικών στρώσεων της 

τρίστρωτης τοιχοποιίας  
fwc,i,0: η θλιπτική αντοχή του υλικού πλήρωσης της τρίστρωτης τοιχοποιίας  
δ: ο λόγος του πάχους της εξωτερικής στρώσης προς το πάχος του υλικού 

πλήρωσης δ=te/ti 

3.2.2.3 Μέτρο ελαστικότητας 

Το μέτρο ελαστικότητας των τοιχοποιιών δίνεται από τη σχέση (Tassios, 2004):  
               

3.2.2.4 Οριζόντια εφελκυστική αντοχή τρίστρωτων τοιχοποιιών 

Η οριζόντια εφελκυστική αντοχή της τρίστρωτης τοιχοποιίας προκύπτει από την 
σχέση (Tassios, 2004):  

         
     
 

 

3.2.2.5 Εφελκυστική αντοχή τρίστρωτης τοιχοποιίας για αστοχία κάθετα στους 
αρμούς του κονιάματος 

Η εφελκυστική αντοχή της τοιχοποιίας για αστοχία κάθετα στους αρμούς του 
κονιάματος προκύπτει από την σχέση (Tassios, “Rehabilitation of three-leaf 
masonries”): 

        
     

 
       

όπου             και fmc θλιπτική αντοχή του κονιάματος. 
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3.2.3 Αποτελέσματα υπολογισμών μηχανικών χαρακτηριστικών 
τοιχοποιίας 

Όπως προαναφέρθηκε στην εισαγωγή, στο κτήριο καταγράφηκαν 11 
διαφορετικοί τύποι τοιχοποιίας. Οι διαφορές εντοπίζονται στον τρόπο δόμησης, στο 
πάχος του κάθε τοίχου και στο υλικό δόμησης. Φυσικό επακόλουθο είναι να 
παρουσιάζει κάθε τοίχος διαφορετικά μηχανικά χαρακτηριστικά. Για κάθε τύπο 
τοιχοποιίας εφαρμόζονται οι παραπάνω σχέσεις: 

1. Συμπαγής οπτοπλινθοδομή πάχους 20 cm (ΣΟ20) (εσωτερικός διαχωριστικός 
τοίχος στη νοτιοανατολική πλευρά του ορόφου του κτηρίου. Εξυπηρετεί 
μόνο στη στήριξη κάποιων επιπλέον δοκών της στέγης, που είναι 
απαραίτητες για τη δημιουργία εισόδου στο χώρο ανάμεσα στη στέγη και το 
ταβάνι του ορόφου.) 

 
 
Ισχύει fbc=10.5 MPa, fmc=1.08 MPa. Υπολογίστηκε παραπάνω ότι 

fwc,0=1.96 MPa. 
Ακόμη ισχύει: 

                       

         
    

 
         * 

        
               

 
         * 

*Ο συγκεκριμένος τύπος αφορά τρίστρωτες τοιχοποιίες. Στην 
προκειμένη περίπτωση χρησιμοποιείται ο τύπος καταχρηστικά και 
προκύπτουν συντηρητικά αποτελέσματα. 

2. Συμπαγής οπτοπλινθοδομή πάχους 30 cm (ΣΟ30) (τοίχοι ύψους 70 cm κάτω 
από τα παράθυρα του ορόφου) 

Εφόσον στους τύπους υπολογισμού των συμπαγών τοιχοποιιών δεν 
εμπλέκεται το πάχος του κάθε τοίχου, ισχύουν τα μεγέθη που 
υπολογίστηκαν στην παραπάνω περίπτωση. 

 
3. Συμπαγής οπτοπλινθοδομή πάχους 35 cm (ΣΟ35) (περιμετρικοί τοίχοι του 

ορόφου στο αίθριο) 
Ισχύουν τα μεγέθη που υπολογίστηκαν στην πρώτη περίπτωση. 

 
4. Δίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 35 cm (ΔΑ35) (μικρός διαχωριστικός τοίχος 

μήκους 2.2 m στον όροφο με προσανατολισμό B-N) 
 
Ισχύει για όλες τις λιθοδομές του κτηρίου ότι fbc=54.8 MPa, fmc,e=1.08 

MPa. Υπολογίστηκε παραπάνω ότι fwc,0=3.12 MPa. Επομένως ισχύει: 
                      

         
    

 
         * 

        
               

 
         * 

*Ο συγκεκριμένος τύπος αφορά τρίστρωτες τοιχοποιίες. Στην 
προκειμένη περίπτωση χρησιμοποιείται ο τύπος καταχρηστικά και 
προκύπτουν συντηρητικά αποτελέσματα. 
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5. Τρίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 45 cm (ΤΑ45) (μεγάλοι διαχωριστικοί 
φέροντες τοίχοι με προσανατολισμό Α-Δ στον όροφο του κτηρίου) 

Για τον προσδιορισμό της θλιπτικής αντοχής του υλικού πλήρωσης των 
τρίστρωτων τοιχοποιιών γίνεται χρήση της σχέσης που αφορά στη χρήση 
μικρών και μεσαίων θραυσμάτων τοιχοσωμάτων για την πλήρωσή τους.  

Το ποσοστό κενών του υλικού πληρώσεως θεωρείται 35%. Επομένως 
ni=0.35.  

Όσον αφορά στο κονίαμα πλήρωσης, ισχύει από τις εργαστηριακές 
μετρήσεις ότι fmc=2.24 MPa. Συνεπώς εκλέγεται f0≈12 MPa. Τελικά 
προκύπτει: 

                         
Μετρήθηκε το πάχος της εξωτερικής στρώσης των αργολιθοδομών σε 

θέσεις όπου ήταν εφικτό και ο μέσος όρος του εκτιμάται από 20 έως 25 cm. 
Επομένως θεωρείται te=20 cm για τις αργολιθοδομές με πάχους τοίχου 
tw≤55 cm και te=25 cm για τους τοίχους με μεγαλύτερο πάχος. Στη 
συγκεκριμένη περίπτωση προκύπτει ti=5 cm. Άρα δ=20/5=4. Ακόμη, 
υπολογίστηκε παραπάνω η θλιπτική αντοχή των εξωτερικών στρώσεων 
fwc,e,0=3.12 MPa. Επομένως προκύπτει: 

      
                 

     
          

                      

         
    

 
          

        
               

 
          

6. Τρίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 50 cm (ΤΑ50) (διαχωριστικός φέρων τοίχος 
με προσανατολισμό Α-Δ στον όροφο του κτηρίου στην περιοχή των λουτρών) 

Θεωρείται te=20 cm, άρα προκύπτει ti=10 cm. Άρα δ=2. Συνεπώς 
υπολογίζεται ότι: 

      
                 

     
          

                      

         
    

 
          

        
               

 
          

7. Τρίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 55 cm (ΤΑ55) (ανατολικός εξωτερικός 
τοίχος του ορόφου και υπόλοιποι διαχωριστικοί λιθόδμητοι τοίχοι σε ισόγειο 
και όροφο με προσανατολισμό Β-Ν) 

 Θεωρείται te=20 cm, άρα προκύπτει ti=15 cm. Άρα δ=1.33. Συνεπώς 
υπολογίζεται ότι: 

      
                    

        
          

                      

         
    

 
          

        
               

 
          



45 
 

8. Τρίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 70 cm (ΤΑ70) (μεγάλοι διαχωριστικοί 
φέροντες τοίχοι με προσανατολισμό Α-Δ στο ισόγειο του κτηρίου) 

Θεωρείται te=25 cm, άρα προκύπτει ti=25 cm. Άρα δ=1. Συνεπώς 
υπολογίζεται ότι: 

      
                 

     
          

                     

         
   

 
          

        
               

 
          

9. Τρίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 80 cm (ΤΑ80) (περιμετρικοί τοίχοι στις 
κύριες όψεις του κτηρίου πλην της ανατολικής και σε ύψος μεγαλύτερο από 
1.70 m από την επιφάνεια του εδάφους) 

Θεωρείται te=25 cm, άρα προκύπτει ti=30 cm. Επομένως δ=0.83. 
Συνεπώς υπολογίζεται ότι: 

      
                    

        
          

                      

         
    

 
          

        
               

 
          

10. Τρίστρωτη μεικτή λιθοδομή πάχους 80 cm. Λαξεμένη εξωτερική στρώση και 
αργολιθοδομή στην εσωτερική πλευρά (ΤΜΛ80) (περιμετρικοί τοίχοι στο 
ισόγειο μέχρι ύψος 1.70 m από την επιφάνεια του εδάφους. Η στρώση από 
το εξωτερικό του κτηρίου είναι από λαξεμένη λιθοδομή, ενώ από το 
εσωτερικό του από αργολιθοδομή)   

Στην προκειμένη περίπτωση θα υπολογιστεί ο τοίχος μία φορά ως 
αργολιθοδομή και μία φορά ως λαξεμένη λιθοδομή. Τα τελικά μηχανικά 
χαρακτηριστικά του θα προκύψουν ως μέσος όρος των επιμέρους 
αποτελεσμάτων.  

Για την περίπτωση της αργολιθοδομής ισχύουν τα αποτελέσματα της 
περίπτωσης 9 (ΤΑ80). 

Για τον υπολογισμό των μηχανικών χαρακτηριστικών της λαξεμένης 
λιθοδομής μετρήθηκε το πάχος της εξωτερικής στρώσης te=26 cm (Φωτ.3.6). 
Άρα προκύπτει ti=28 cm. Επομένως δ=0.93.  
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Φωτ. 3.6: Μέτρηση πάχους εξωτερικής στρώσης λαξεμένης λιθοδομής. 

Ισχύει ακόμη ότι: fwc,e,0=4.73 MPa. Συνεπώς προκύπτει ότι: 

      
                    

        
          

                       

         
    

 
          

        
               

 
          

Υπολογίζεται ο μέσος όρος των επιμέρους αποτελεσμάτων και τελικά ισχύει 
ότι: 

      
         

 
          

    
         

 
          

         
         

 
          

                 

11. Τρίστρωτη αργολιθοδομή πάχους 100 cm (ΤΑ100) (περιμετρικοί τοίχοι 
υπογείου και διαχωριστικός φέρων τοίχος στο ισόγειο με προσανατολισμό 
Α-Δ και μήκος 3.5 m) 

Θεωρείται te=25 cm, άρα προκύπτει ti=50 cm. Επομένως δ=0.50. 
Συνεπώς υπολογίζεται ότι: 

      
                   

       
          

                      

         
    

 
          



47 
 

        
               

 
          

 
Συνεπώς προκύπτει ο εξής συγκεντρωτικός πίνακας με τα μηχανικά 

χαρακτηριστικά για κάθε τοίχο στο υπό μελέτη κτήριο: 
 

Α/Α τοίχου 
Πάχος t 

(cm) 
fwc,0 (MPa) Ewe (GPa) 

fwt,οριζ 
(MPa) 

fwt,καθ 
(MPa) 

ΣΟ20 20 1.96 1.96 0.28 0.15 

ΣΟ30 30 1.96 1.96 0.28 0.15 

ΣΟ35 35 1.96 1.96 0.28 0.15 

ΔΑ35 35 3.12 1.61 0.45 0.15 

ΤΑ45 45 2.81 1.41 0.40 0.15 

ΤΑ50 50 2.57 1.28 0.37 0.15 

ΤΑ55 55 2.36 1.18 0.34 0.15 

ΤΑ70 70 2.20 1.10 0.31 0.15 

ΤΑ80 80 2.09 1.04 0.30 0.15 

ΤΜΛ80 80 2.65 2.67 0.38 0.15 

ΤΑ100 100 1.74 0.87 0.25 0.15 
Πιν. 3.3: Μηχανικά χαρακτηριστικά φερόντων τοίχων του κτηρίου. 
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4 ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ ΚΑΙ 
ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΤΟ SAP v17.0.0 

4.1 Τρόπος και εργαλεία προσομοίωσης 

Χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος των πεπερασμένων στοιχείων (Finite Element 
Method) για την προσομοίωση και ανάλυση του φορέα κτηρίου. Παρά το γεγονός 
ότι η τοιχοποιία είναι ένα ανομοιογενές υλικό και η συμπεριφορά της κάτω από την 
επίδραση των εξωτερικών δράσεων εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, όπως η 
διεύθυνση των αρμών του κονιάματος σε κάθε σημείο, θεωρείται ότι η 
προσομοίωση της με επιφανειακά στοιχεία κελύφους (shell elements) ομογενούς 
και ισότροπου υλικού μπορεί να παράγει ικανοποιητικά αποτελέσματα. Για να 
επιτευχθεί αυτό, χρησιμοποιούνται οι παραπάνω τύποι υπολογισμού των 
μηχανικών χαρακτηριστικών και γίνονται ξεχωριστοί έλεγχοι επάρκειας κάθε 
στοιχείου ανάλογα με το είδος και τη διεύθυνση της εκάστοτε φόρτισης. Η 
προσομοίωση και ανάλυση του κτηρίου έγινε στο πρόγραμμα πεπερασμένων 
στοιχείων SAP2000 v.17.0.0. Χρησιμοποιήθηκαν οι εξής τύποι πεπερασμένων 
στοιχείων: 

 Επιφανειακά στοιχεία κελύφους μεγάλου πάχους (επιλογή Shell-Thick) για 
την προσομοίωση όλων των τοίχων του κτηρίου. Τα στοιχεία είναι 
τετράκομβα και η μέσες διαστάσεις κάθε τέτοιου στοιχείου είναι 0.50x0.50 
m. Οι διαστάσεις τους καθορίζονται από τις διαστάσεις του τοίχου τον οποίο 
συνθέτουν και από την ύπαρξη άλλων στοιχείων (κάθετοι τοίχοι, δοκοί) που 
συνδέονται με τον τοίχο. Εξαιτίας της ποικιλίας των διαστάσεων των 
στοιχείων μπορεί να δημιουργηθούν περιοχές όπου οι κόμβοι γειτονικών 
στοιχείων να μην ταυτίζονται. Το πρόβλημα αυτό αντιμετωπίζεται είτε με 
την πύκνωση των στοιχείων κατά τόπους είτε με τη δημιουργία περιορισμών 
για γειτονικά επιφανειακά στοιχεία (εντολή Generate Edge Constrains), μια 
δυνατότητα που προσφέρει το συγκεκριμένο πρόγραμμα πεπερασμένων 
στοιχείων για τη διευκόλυνση του χρήστη και την «ελάφρυνση» του αρχείου 
ανάλυσης. 

 Επιφανειακά στοιχεία κελύφους μικρού πάχους (επιλογή Shell-Thin) για την 
προσομοίωση των ξύλινων πατωμάτων και των πετσωμάτων. 

 Γραμμικά στοιχεία (frame elements) για την προσομοίωση των δοκών που 
στηρίζουν τη στέγη και τα πατώματα του κτηρίου, καθώς και των ξύλινων ή 
μεταλλικών στοιχείων που υποστηρίζουν τα υπέρθυρα.   

4.2 Υλικά Προσομοίωσης 

Τα υλικά που απαντώνται στο κτήριο είναι πέντε: το σκυρόδεμα, το ξύλο, ο 
χάλυβας, οι οπτοπλινθοδομές και οι λιθοδομές. Στις λιθοδομές διακρίνονται και 
αρκετές υποπεριπτώσεις, καθώς το μέτρο ελαστικότητας προκύπτει διαφορετικό 
ανάλογα με το πάχος της εκάστοτε τρίστρωτης λιθοδομής, όπως φάνηκε στην 
προηγούμενη παράγραφο (Πιν. 4.2). Τα μηχανικά χαρακτηριστικά που 
χρησιμοποιήθηκαν για την προσομοίωση τους οφείλονται είτε σε πειραματικά 
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αποτελέσματα, όπως είναι η θλιπτική αντοχή της τοιχοποιίας, είτε σε εύλογες 
παραδοχές για τα υπόλοιπα.  

Συγκεκριμένα: 

 Το μέτρο ελαστικότητας του σκυροδέματος λαμβάνεται Ε=20 GPa και το 
ειδικό του βάρος γ=25 kN/m3. 

 Το μέτρο ελαστικότητας ξύλου λαμβάνεται Ε=10 GPa και το ειδικό του βάρος 
γ=5 kN/m3. 

 Το μέτρο ελαστικότητας του χάλυβα λαμβάνεται Ε=200 GPa και το ειδικό του 
βάρος γ=77 kN/m3. 

 Το μέτρο ελαστικότητας των οπτοπλινθοδομών λαμβάνεται Ε=1.96 GPa και 
το ειδικό του βάρος γ=17.6 kN/m3. 

 Το ειδικό βάρος των λιθοδομών λαμβάνεται γ=24 kN/m3, ενώ για το μέτρο 
ελαστικότητας διακρίνονται οι εξής υποπεριπτώσεις σύμφωνα και με τον 
Πίνακα 4.3: 

i. Ε=1.61 GPa για τις δίστρωτες αργολιθοδομές πάχους 35 cm (ΔΑ35). 
ii. Ε=1.41 GPa για τις τρίστρωτες αργολιθοδομές πάχους 45 cm (ΤΑ45). 

iii. Ε=1.28 GPa για τις τρίστρωτες αργολιθοδομές πάχους 50 cm (ΤΑ50). 
iv. Ε=1.18 GPa για τις τρίστρωτες αργολιθοδομές πάχους 55 cm (ΤΑ55). 
v. Ε=1.10 GPa για τις τρίστρωτες αργολιθοδομές πάχους 70 cm (ΤΑ70). 

vi. Ε=1.04 GPa για τις τρίστρωτες αργολιθοδομές πάχους 80 cm (ΤΑ80). 
vii. Ε=2.67 GPa για τις τρίστρωτες μεικτές αργολιθοδομές πάχους 80 cm 

(ΤΑ80). 
viii. Ε=0.87 GPa για τις τρίστρωτες αργολιθοδομές πάχους 100 cm 

(ΤΑ100). 

4.3 Διαμόρφωση στηρίξεων και συνδέσεων 

Έγιναν οι εξής παραδοχές όσον αφορά στη στήριξη του κτηρίου και τη σύνδεση 
διαφορετικών στοιχείων: 

 Το κτήριο θεωρείται πακτωμένο 0.75 m κάτω από την επιφάνεια του 
εδάφους. Το πάχος των θεμελίων είναι 100 cm, εφόσον πρόκειται για το άνω 
τμήμα των τοίχων του υπογείου.  

 Το έδαφος δεν προσομοιώθηκε με ελατήρια, αλλά με ανένδοτες στηρίξεις. 

 Οι ξύλινες δοκοί που στηρίζουν τα πατώματα θεωρήθηκαν αρθρωμένες στου 
φέροντες τοίχους. 

 Το σανίδωμα των πατωμάτων θεωρήθηκε συνεχές με ενδιάμεσες στηρίξεις 
στις δοκούς των πατωμάτων. Δεν υπάρχει επαφή μεταξύ τοιχοποιιών και 
σανιδώματος. 

 Όλες οι πλάκες από σκυρόδεμα θεωρούνται πακτωμένες με την τοιχοποιία. 

 Η σύνδεση των αμειβόντων της στέγης με την περιμετρική λιθοδομή 
θεωρείται άρθρωση. Η σύνδεση των αμειβόντων με τον κορφιά θεωρήθηκε 
πάκτωση, καθώς οι αντικριστοί αμείβοντες συνδέονται μεταξύ τους και με 
μεταλλικές λάμες πιο κάτω από τον κορφιά. 
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4.4 Προσωμοίωμα Ανάλυσης 

Στην Εικόνα 4.1 εμφανίζεται το προσομοίωμα του φέροντος οργανισμού του 
κτηρίου. Τα πατώματα και η στέγη δεν απεικονίζονται χάριν απλουστεύσεως. Οι 
διαχωριστικοί ξυλόπηκτοι τοίχοι δεν ελήφθησαν καθόλου υπόψη στην 
προσομοίωση του κτηρίου. Τα διαφορετικά χρώματα εμφανίζονται λόγω της χρήσης 
διαφορετικών υλικών προσομοίωσης, εφόσον τα πάχη των τοίχων διαφέρουν από 
θέση σε θέση. 

 
Εικόνα 4.1: Το διακριτοποιημένο προσομοίωμα ανάλυσης. Τα διαφορετικά χρώματα υποδεικνύουν 
τη χρήση διαφορετικών υλικών. Προέκυψαν συνολικά 19754 κόμβοι, 14039 γραμμικά στοιχεία και 

17127 επιφανειακά στοιχεία. 

4.5 Κατακόρυφα φορτία κατασκευής 

Στα κατακόρυφα φορτία που δρουν επί του φορέα του κτηρίου 
συμπεριλαμβάνονται τα μόνιμα φορτία (G), που περιλαμβάνουν το ίδιο βάρος των 
φερόντων στοιχείων αλλά και τυχόν μη φερουσών επικαλύψεων (π.χ. πλακάκια, 
κεραμίδια) και τα κινητά φορτία (Q).  

Το ίδιο βάρος των φερόντων στοιχείων υπολογίζεται αυτόματα από το ίδιο το 
πρόγραμμα για κάθε στοιχείο, αφού στις ιδιότητες του κάθε υλικού έχει δοθεί σαν 
είσοδος και το ειδικό του βάρος. Πλακάκια στο ξύλινο πάτωμα του ορόφου δεν 
έχουν χρησιμοποιηθεί, ενώ στις περιπτώσεις χρήσης τους στις πλάκες από 
σκυρόδεμα, έχουν συμπεριληφθεί στο πάχος του στοιχείου. Όσον αφορά στη στέγη, 
το βάρος των κεραμιδιών έχει εκτιμηθεί 0.5 kN/m2, και έχει προστεθεί, ανηγμένο 
στον όγκο, στο ειδικό βάρος του σανιδώματος της στέγης (χρησιμοποιήθηκε 
ξεχωριστό υλικό για το σανίδωμα με μέτρο με κοινάμηχανικά χαρακτηριστικά με το 
ξύλο, αλλά διαφορετικό ειδικό βάρος), ώστε να προκύπτει συνολικά μόνιμο 
κατανεμημένο φορτίο στέγης ίσο με 0.6 kN/m2. 

Όσον αφορά στα κινητά φορτία, έχει υποτεθεί για τα δάπεδα ομοιόμορφο 
κατανεμημένο φορτίο ίσο με 2 kN/m2. Η τιμή αυτή προκύπτει από τον ΕΝ 1991-1-1, 
§6.3.1.2, Πιν. 6.2 για κτήρια κατηγορίας χρήσης Α ή Β. 
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4.6 Μέθοδος ανάλυσης και οριζόντια επιβαλλόμενα 
φορτία επί της κατασκευής 

4.6.1 Μέθοδος ανάλυσης 

Για την εκτίμηση της σεισμικής απόκρισης του κτηρίου χρησιμοποιήθηκε η 
ισοδύναμη στατική ανάλυση. Η ισοδύναμη στατική ανάλυση προκύπτει από την 
δυναμική φασματική ανάλυση λαμβάνοντας υπόψη μόνο την θεμελιώδη 
μεταφορική ιδιομορφή ταλάντωσης της κατασκευής ανά διεύθυνση σεισμικού 
φορτίου. Οι δύο οριζόντιες συνιστώσες του λαμβάνονται παράλληλες με τις δύο 
κύριες διευθύνσεις του κτηρίου και οι σεισμικές δυνάμεις εφαρμόζονται σαν 
στατικά φορτία επάνω στην κατασκευή.  

Τα ισοδύναμα σεισμικά φορτία εφαρμόζονται κατανεμημένα κατά το ύψος της 
τοιχοποιίας σε αντίθεση με τις πλαισιακές κατασκευές, όπου εφαρμόζονται 
συγκεντρωμένα στις στάθμες των ορόφων. Αυτό συμβαίνει διότι εν αντιθέσει με τις 
πλαισιακές κατασκευές, όπου το μεγαλύτερο μέρος της μάζας είναι συγκεντρωμένο 
στις στάθμες των ορόφων, στις κατασκευές από τοιχοποιία το κατακόρυφο φορτίο 
της κατασκευής οφείλεται σχεδόν εξ ολοκλήρου στο ίδιο βάρος της τοιχοποιίας και 
δεν μπορεί να θεωρηθεί συγκεντρωμένο σε ένα σημείο.  

Συγκεκριμένα το ισοδύναμο στατικό φορτίο που εφαρμόζεται σε κάθε 
πεπερασμένο στοιχείο του προσομοιώματος είναι:  

 
           

όπου:  
m: η μάζα καθενός πεπερασμένου στοιχείου της κατασκευής  
Φd(T): η τιμή της φασματικής επιτάχυνσης σχεδιασμού   

4.6.2 Υπολογισμός οριζόντιων σεισμικών φορτίων 

Η επιτάχυνση σχεδιασμού εξαρτάται από την ιδιοπερίοδο της κατασκευής 
σύμφωνα με τους παρακάτω τύπους (ΕΑΚ2000, §2.3) :  

 

                       
 

  
 
      
 

       

 

                      
      
 

  

 

                   
      
 

 
  
 
 

 
  

 

 
 
Α=α g: η μέγιστη οριζόντια σεισμική επιτάχυνση του εδάφους  
g: η επιτάχυνση της βαρύτητας  
γΙ : συντελεστής σπουδαιότητας του κτηρίου  
q: συντελεστής συμπεριφοράς της κατασκευής  
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η: διορθωτικός συντελεστής για ποσοστό απόσβεσης ≠5%,    
 

   
     , 

 όπου ζ η κρίσιμη απόσβεση 
θ : συντελεστής επιρροής της θεμελίωσης  
Τ1 και Τ2 οι χαρακτηριστικές περίοδοι του φάσματος  
βο = 2,5 συντελεστής φασματικής επιτάχυνσης  
Τ: η θεμελιώδης ασύζευκτη ιδιοπερίοδος μεταφορικής ταλάντωσης κατά την 

 θεωρούμενη κύρια διεύθυνση του κτηρίου 
 
Για τον προσδιορισμό των θεμελιωδών ιδιοπεριόδων του κτηρίου 

πραγματοποιήθηκε ιδιομορφική ανάλυση και   προέκυψε ο εξής πίνακας με τις 
πρώτες ιδιοπεριόδους και τα ποσοστά συμμετοχής της μάζας του κτηρίου για 
μεταφορική κίνησή του κατά τους άξονες X και Y σε κάθε ιδιομορφή:  

 

Mode Period (sec) UX (%) UY(%) SUM UX (%)  SUM UY (%) 

2 0.39 28 13.6 28 13.6 

7 0.28 21.7 41.6 49.7 0.553 

13 0.24 7.8 13.45 58 69 

27 0.138 10.2 0 69 70.5 
Πιν. 4.1: Τα χαρακτηριστικά των ιδιομορφών που κινητοποιούν τα μεγαλύτερα ποσοστά της μάζας 

του κτηρίου. Με κίτρινο έχουν επισημανθεί οι δύο κύριες ιδιομορφές του κτηρίου που 
χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό των τιμών των οριζόντιων σεισμικών φορτίων. 

Επιλέγεται έδαφος Kατηγορίας Β. Σύμφωνα με τον Πίνακα 3.7 του ΕΑΚ2000, 
ισχύει Τ1=0.15 sec και Τ2= 0.60 sec. Από την ιδιομορφική ανάλυση προέκυψε ότι οι 
κύριες ιδιομορφές για μεταφορική κίνηση του κτηρίου κατά άξονες Χ και Υ είναι η 2 
και η 7 αντίστοιχα. Επομένως ισχύει ΤΧ=0.39 sec και ΤΥ=0.28 sec. Και στις δύο 
περιπτώσεις ισχύει η ανισότητα Τ1≤Τ≤ Τ2. Επομένως η τιμή της φασματικής 
επιτάχυνσης σχεδιασμού Φd(T) υπολογίζεται με τη δεύτερη από τις παραπάνω 
σχέσεις. 

Ο συντελεστής σπουδαιότητας του κτηρίου γΙ είναι ίσος με 1 για κατηγορία 
σπουδαιότητας Σ2, ως σύνηθες κτήριο ή ξενοδοχείο (ΕΑΚ2000, Πίνακας 3.11). Ο 
συντελεστής επιρροής της θεμελίωσης λαμβάνεται ίσος με 1 επίσης (ΕΑΚ2000, 
Πίνακας 3.12). Ο συντελεστής συμπεριφοράς της κατασκευής q είναι ίσος με 1 για 
άοπλες τοιχοποιίες (ΕΑΚ2000, Πίνακας 3.13). Ο διορθωτικός συντελεστής η είναι 
ίσος με τη μονάδα, αφού το ποσοστό απόσβεσης ζ  είναι 5% για άοπλες τοιχοποιίες 
(ΕΑΚ2000, Πίνακας 3.14).  Η περιοχή της Καλαμάτας βρίσκεται στη ζώνη σεισμικής 
επικινδυνότητας ΙΙI και επομένως ισχύει Α=0.24 g. Τελικά προκύπτει και για τις δύο 
κάθετες σεισμικές διευθύνσεις: 

               
       

 
        

Η τιμή της φασματικής επιτάχυνσης σχεδιασμού που προέκυψε επιβάλλεται ως 
Gravity Load σε όλα τα πεπερασμένα στοιχεία του προσομοιώματος σε δύο 
ξεχωριστές περιπτώσεις φόρτισης, μία για κάθε κύρια διεύθυνση (ΕΧ και ΕΥ). 
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4.7 Εξεταζόμενοι συνδυασμοί φορτίσεων 

Η ανάλυση του κτηρίου έγινε για τους ακόλουθους συνδυασμούς φορτίσεων:  
1. 1.35G+1.5Q  
2. G+0.3Q+EΧ+0.3EΥ  
3. G+0.3Q+EΧ-0.3EΥ 
4. G+0.3Q-EΧ+0.3EΥ  
5. G+0.3Q-EΧ-0.3EΥ  
6. G+0.3Q+0.3EΧ+EΥ  
7. G+0.3Q-0.3EΧ+EΥ  
8. G+0.3Q+0.3EΧ-EΥ 
9. G+0.3Q-0.3EΧ+EΥ  

 
G: μόνιμα κατακόρυφα φορτία  
Q: κινητά κατακόρυφα φορτία  
Εx: σεισμικά φορτία κατά την διεύθυνση x  
Εy: σεισμικά φορτία κατά την διεύθυνση y 
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5 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΙ 
ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΤΩΝ ΦΕΡΟΥΣΩΝ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΩΝ 

5.1 Συμβολισμός εντατικών μεγεθών στο SAP2000 

Για να είναι κατανοητές οι εικόνες που θα ακολουθήσουν με τις κατανομές των 
εντατικών μεγεθών των επιφανειακών στοιχείων, πρέπει αρχικά να εξηγηθούν οι 
συμβολισμοί σου SAP2000 για τα εσωτερικά εντατικά μεγέθη. Σύμφωνα με το 
εγχειρίδιο του SAP2000 τα εντατικά μεγέθη συμβολίζονται με τον ακόλουθο τρόπο:  

 S11: οριζόντια αξονική δύναμη ανά μονάδα επιφάνειας  

 S22: κατακόρυφη αξονική δύναμη ανά μονάδα επιφάνειας  

 S12: εντός επιπέδου τέμνουσα ανά μονάδα επιφάνειας  

 F11: οριζόντια αξονική δύναμη ανά μονάδα μήκους  

 F22: κατακόρυφη αξονική δύναμη ανά μονάδα μήκους  

 F12: τέμνουσα εντός επιπέδου ανά μονάδα μήκους  

 M11: ροπή εκτός επιπέδου με επίπεδο θραύσεως κάθετο στους οριζόντιους 
αρμούς ανά μονάδα μήκους  

 Μ22: ροπή εκτός επιπέδου με επίπεδο θραύσεως παράλληλο στους 
οριζόντιους αρμούς ανά μονάδα μήκους  

 M12: ροπή εντός επιπέδου ανά μονάδα μήκους  
Οι δυνάμεις αυτές ασκούνται στο κέντρο των επιφανειακών στοιχείων και η 

τιμή τους δίνεται ανά μονάδα μήκους.  

5.2 Τοίχοι που ελέγχονται και ορισμός συμβολισμών 
των πεσσών τους 

Οι έλεγχοι επάρκειας των φερόντων στοιχείων του κτηρίου γίνονται στους 
πεσσούς του και στα υπέρθυρα μεταξύ διαδοχικών πεσσών. Επομένως κρίνεται 
αναγκαία η ονομασία κάθε πεσσού ξεχωριστά, προκειμένου να υπάρχει κατανόηση 
και σωστή εποπτεία των αποτελεσμάτων. Αριθμήθηκαν συνολικά 63 πεσσοί, 
ξεκινώντας από το ισόγειο και τον όροφο των τριών όψεων του κτηρίου, 
συνεχίζοντας στους περιμετρικούς τοίχους του αιθρίου και τελειώνοντας με τους 
μεγάλους διαχωριστικούς τοίχους με προσανατολισμό Α-Δ. Στις Εικόνες 5.1 έως 5.6 
παρουσιάζονται οι πεσσοί του κτηρίου αριθμημένοι. Στους πίνακες του 
Παραρτήματος χρησιμοποιούνται οι αριθμοί των πεσσών για την κωδικοποίηση του 
σημείου κάθε τομής που ελέγχεται. 



56 
 

 

 
Εικόνα 5.1: Η αρίθμηση των πεσσών στη βόρεια όψη του κτηρίου. 

 
Εικόνα 5.2: Η αρίθμηση των πεσσών στη δυτική όψη του κτηρίου. 
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Εικόνα 5.3: Η αρίθμηση των πεσσών στη νότια όψη του κτηρίου.   

 

Εικόνα 5.4: Η αρίθμηση των πεσσών στο χώρο του αιθρίου. Απεικονίζεται το ανάπτυγμα του 
αιθρίου, κοιτώντας το από τη δυτική πλευρά του κτηρίου, ξεκινώντας με βλέμμα προς το νότο και 

εκτελώντας δεξιόστροφη περιστροφή. 
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Εικόνα 5.5: Η αρίθμηση των πεσσών στο βόρειο διαχωριστικό τοίχο του κτηρίου (με 

προσανατολισμό Α-Δ). Απεικονίζεται η βόρεια όψη του (βλέμμα παρατηρητή προς το νότο). Η 
προέκταση του τοίχου προς τα ανατολικά (αριστερά στην εικόνα), πέρα από τον εγκάρσιο τοίχο, 

είναι ο βόρειος τοίχος του αιθρίου. Στην προηγούμενη εικόνα φαίνεται η άλλη πλευρά του βόρειου 
τοίχου του αιθρίου. 

 
Εικόνα 5.6: Η αρίθμηση των πεσσών στο νότιο διαχωριστικό τοίχο του κτηρίου (με προσανατολισμό 

Α-Δ). Απεικονίζεται η βόρεια όψη του (βλέμμα παρατηρητή προς το νότο). 

5.3 Οριζόντιες μετακινήσεις 

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των που προέκυψαν 
από την ανάλυση του κτηρίου για τους σεισμικούς συνδυασμούς.  
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Εικόνα 5.7: Εντός επιπέδου μετακινήσεις της δυτικής όψης για το σεισμικό συνδυασμό 

G+0.3Q+EX+EY (κύρια σεισμική δράση με παράλληλη διεύθυνση προς το επίπεδο της τοιχοποιίας). 
δmax=2.16 cm. 

 
Εικόνα 5.8: Εντός επιπέδου μετακινήσεις της δυτικής όψης για το σεισμικό συνδυασμό G+0.3Q-

0.3EX-EY (κύρια σεισμική δράση με παράλληλη διεύθυνση προς το επίπεδο της τοιχοποιίας). 
δmax=1.89 cm. 

 
Εικόνα 5.9: Εκτός επιπέδου μετακινήσεις της δυτικής όψης για το σεισμικό συνδυασμό G+0.3Q-

0.3EX-EY (κύρια σεισμική δράση με κάθετη διεύθυνση προς το επίπεδο της τοιχοποιίας). δmax=1.89 
cm. 
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Εικόνα 5.10: Εκτός επιπέδου μετακινήσεις της βόρειας όψης για το σεισμικό συνδυασμό G+0.3Q-

0.3EX-EY (κύρια σεισμική δράση με κάθετη διεύθυνση προς το επίπεδο της τοιχοποιίας). δmax=2.16 
cm. 

Παρατηρήσεις:  
Οι εντός επιπέδου μετακινήσεις της δυτικής όψης για συνδυασμούς φόρτισης 

με την κύρια σεισμική δράση παράλληλη στο επίπεδο της τοιχοποιίας προκύπτουν 
περίπου 12.5% μεγαλύτερες από τις αντίστοιχες της βόρειας όψης. Αντίστοιχα, οι 
εκτός επιπέδου μετακινήσεις της βόρειας όψης για συνδυασμούς φόρτισης με την 
κύρια σεισμική δράση κάθετη στο επίπεδο της τοιχοποιίας προκύπτουν επίσης 
περίπου 12.5% μεγαλύτερες από τις αντίστοιχες της δυτικής όψης. 

Αυτή η κατανομή των μετακινήσεων μπορεί να εξηγηθεί από την ύπαρξη των 
δύο διαχωριστικών τοίχων με προσανατολισμό Α-Δ. Αυτοί οι τοίχοι ενισχύουν τη 
δυσκαμψία του κτηρίου κατά τη διεύθυνση του επιπέδου τους. Για το λόγο αυτό  
προκύπτουν μικρότερες όλες οι μετακινήσεις που είναι παράλληλες προς το 
επίπεδο των συγκεκριμένων τοίχων.  

Η διαφορά των μετακινήσεων κατά τις δύο διευθύνσεις θα μπορούσε να είναι 
μικρότερη, αν οι συνδέσεις των δοκών του πατώματος του ορόφου 
(προσανατολισμός Β-Ν) με τους περιμετρικούς τοίχους προσομοιώνονταν ως 
πακτώσεις. Τότε θα ενισχυόταν η διαφραγματική λειτουργία του πατώματος κατά 
τη διεύθυνση των δοκών, με άμεσο επακόλουθο την αύξηση της δυσκαμψίας του 
κτηρίου κατά τον άξονα Β-Ν. 

5.4 Έλεγχος επάρκειας τοιχοποιίας έναντι οριακών 
καταστάσεων αστοχίας 

Πραγματοποιούνται έλεγχοι στα κρίσιμα κατά περίπτωση σημεία του κτηρίου 
(πεσσοί και υπέρθυρα) έναντι των εξής οριακών καταστάσεων αστοχίας: 

1. Έλεγχος της τοιχοποιίας σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο 
θραύσεως παράλληλο στους οριζόντιους αρμούς της. 

2. Έλεγχος της τοιχοποιίας σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο 
θραύσεως κάθετο στους οριζόντιους αρμούς της. 

3. Έλεγχος της τοιχοποιίας σε εντός επιπέδου διάτμηση. 
Οι παραπάνω έλεγχοι πραγματοποιούνται για τους οκτώ σεισμικούς 

συνδυασμούς, καθώς εντατικά μεγέθη που προκύπτουν για το συνδυασμό 
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1.35G+1.5Q έχουν μικρές τιμές συγκριτικά με τα αντίστοιχα των σεισμικών 
συνδυασμών φόρτισης. Δεν πραγματοποιούνται έλεγχοι της τοιχοποιίας σε θλίψη, 
καθώς προκύπτουν πολύ μικρές θλιπτικές τάσεις σε σχέση με την αντοχή της 
τοιχοποιίας σε μονοαξονική θλίψη. 

Σε κάθε περίπτωση απεικονίζονται με χρωματική κλίμακα οι κατανομές των 
κρίσιμων εντατικών μεγεθών για κάθε τοίχο. Σημειώνονται οι περιοχές όπου είναι 
πιθανή η εκδήλωση αστοχίας και στη συνέχεια γίνεται ο κατάλληλος έλεγχος για να 
διαπιστωθεί αν τελικά επήλθε αστοχία.  

5.4.1 Έλεγχος της τοιχοποιίας σε εκτός επιπέδου κάμψη με 
επίπεδο θραύσεως παράλληλο στους οριζόντιους αρμούς 
της (M22) 

Η ροπή αντοχής της άοπλης τοιχοποιίας για εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο 
θραύσεως παράλληλο στους οριζόντιους αρμούς της υπολογίζεται ως: 

   
      

 

 
    

  
   

  

όπου: 
σ0:  η μέση θλιπτική τάση της τοιχοποιίας στη στάθμη ελέγχου  
l: το μήκος της τοιχοποιίας στο σημείο ελέγχου  
t: το πάχος της τοιχοποιίας στο σημείο ελέγχου  
fwc: η θλιπτική αντοχή της τοιχοποιίας 

 
Εικόνα 5.11: Τρόπος αστοχίας πεσσού από εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσεως παράλληλο 

στους οριζόντιους αρμούς. 

 
Για τον έλεγχο της τοιχοποιίας σε εκτός επιπέδου κάμψη με αστοχία 

παράλληλα στους οριζόντιους αρμούς, γίνονται τομές (Section Cuts) στο SAP2000 με 
συγκεκριμένο μήκος και προκύπτουν τα εντατικά μεγέθη που ασκούνται στο 
επίπεδο της τομής. Από την κατακόρυφη δύναμη (F3 στον πίνακα αναφοράς της 
τομής που προκύπτει σαν έξοδος από το SAP2000) υπολογίζεται η μέση θλιπτική 
τάση (αν υπάρχει θλίψη στη συγκεκριμένη διατομή). Υπολογίζεται η ροπή αντοχής 
MR της συγκεκριμένης διατομής και τέλος συγκρίνεται με την εκτός επιπέδου ροπή 
που ασκείται στην τομή (Μ1 στον πίνακα αναφοράς της τομής). Η διαδικασία του 
ελέγχου γίνεται αυτόματα για κάθε περίπτωση με τη χρήση του προγράμματος 
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Microsoft Excel. Οι έλεγχοι που παρουσιάζονται στους πίνακες αποτελεσμάτων 
αφορούν μόνο τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική δράση κάθετη 
στο επίπεδο της εξεταζόμενης όψης. Τα πλήρη αποτελέσματα των τομών 
παρουσιάζονται στο παράρτημα της εργασίας. 

 
 

 
Εικόνα 5.12: Τα εντατικά μεγέθη που δρουν στην τομή και βάσει των οποίων ελέγχεται η επάρκεια 

της τοιχοποιίας. 

Στις εικόνες κατανομής των εκτός επιπέδου ροπών M22 ελέγχονται συνήθως οι 
περιοχές με σκούρο μπλε ή μοβ χρώμα. Εξαίρεση αποτελούν οι πεσσοί, οι οποίοι 
από πίσω τους έχουν εγκάρσιο τοίχο και επομένως είναι αδύνατο λόγω του τοπικά 
αυξημένου πάχους του τοίχου να εκδηλωθούν διαμπερείς ρωγμές. Για το λόγο αυτό 
παραλείπονται οι έλεγχοι στο κάτω τμήμα των πεσσών στις γωνίες του κτηρίου. Η 
επιλογή της παράλειψης του ελέγχου σε αυτές τις περιοχές δικαιολογείται και από 
τη μη καταγραφή βλαβών στις συγκεκριμένες θέσεις.  

Ο έλεγχος ωστόσο γίνεται για τους εν λόγω γωνιακούς πεσσούς στη στάθμη 
των ανωφλιών, μια και στις συγκεκριμένες θέσεις καταγράφονται βλάβες. Στις 
θέσεις αυτές υπάρχει μια σιδηροδοκός διατομής Ι σε κάθε παρειά του τοίχου, που 
τον διατρέχει σε όλο το μήκος του (βλ. §1.2.1.2). Η ύπαρξή της καθιστά τον τοίχο, 
στη συγκεκριμένη στάθμη, πιο ασθενή όσον αφορά στην παραλαβή εκτός επιπέδου 
ροπών Μ22, αφού δημιουργεί οριζόντια ασυνέχεια σε κάθε παρειά του. Το γεγονός 
αυτό, σε συνδυασμό με την αυξημένη κατανομή των ροπών Μ22 στις θέσεις αυτές, 
καθιστά αυτά τα σημεία κρίσιμα, παρά την ύπαρξη εγκάρσιου τοίχου από πίσω 
τους. 
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5.4.1.1 Βόρεια όψη 

 
Εικόνα 5.13: Κατανομή Μ22 στη βόρεια όψη για το σεισμικό συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. 

Διακρίνονται και ελέγχονται 3 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ  tw fwc MS σο MR 

MR/MS  ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPA kNm kPA kNm 

1 G+0.3Q+EX+0.3EY 0.89 0.8 2090 62.52 266.91 73.77 1.18 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q+EX-0.3EY 0.89 0.8 2090 72.32 0.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EX+0.3EY 0.89 0.8 2090 72.21 796.76 156.21 2.16 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EX-0.3EY 0.89 0.8 2090 62.41 467.99 115.08 1.84 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EX+0.3EY 0.83 0.8 2090 98.30 721.15 130.15 1.32 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EX-0.3EY 0.83 0.8 2090 123.25 1191.36 141.16 1.15 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EX+0.3EY 0.83 0.8 2090 116.55 0.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX-0.3EY 0.83 0.8 2090 91.60 29.84 8.11 0.09 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.33 0.8 2650 197.20 399.57 240.09 1.22 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.33 0.8 2650 236.61 439.95 259.61 1.10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.33 0.8 2650 234.88 550.23 308.49 1.31 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.33 0.8 2650 195.47 590.61 324.75 1.66 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Πιν. 5.1: Αποτελέσματα ελέγχων σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσεως παράλληλο με 
τους οριζόντιους αρμούς για τις τρεις κρίσιμες περιοχές της βόρειας όψης. 

 

5.4.1.2 Δυτική όψη 
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Εικόνα 5.14: Κατανομή Μ22 στη δυτική όψη για το σεισμικό συνδυασμό G+0.3Q+0.3ΕΧ+ΕΥ. 
Διακρίνονται και ελέγχονται 4 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ  tw fwc MS σο MR 

MR/MS  ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPA kNm kPA kNm 

1 G+0.3Q+EY+0.3EX 0.85 0.8 2090 77.56 511.95 111.71 1.44 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q+EY-0.3EX 0.85 0.8 2090 103.01 959.70 150.00 1.46 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EY+0.3EX 0.85 0.8 2090 97.21 0.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EY-0.3EX 0.85 0.8 2090 71.76 216.18 56.01 0.78 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EY+0.3EX 0.76 0.8 2090 47.56 120.99 26.34 0.55 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EY-0.3EX 0.76 0.8 2090 63.16 0.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EY+0.3EX 0.76 0.8 2090 67.64 843.65 116.24 1.72 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EY-0.3EX 0.76 0.8 2090 52.04 678.10 105.84 2.03 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EY+0.3EX 1 0.8 2090 50.65 351.87 117.05 2.31 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EY-0.3EX 1 0.8 2090 42.98 0.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EY+0.3EX 1 0.8 2090 40.35 768.90 194.41 4.82 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EY-0.3EX 1 0.8 2090 48.02 312.03 106.18 2.21 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q+EY+0.3EX 0.9 0.8 2650 118.72 222.28 65.98 0.56 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EY-0.3EX 0.9 0.8 2650 150.09 252.13 73.92 0.49 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EY+0.3EX 0.9 0.8 2650 162.87 780.38 178.39 1.10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EY-0.3EX 0.9 0.8 2650 131.51 810.23 182.25 1.39 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Πιν. 5.2: Αποτελέσματα ελέγχων σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσεως παράλληλο με 
τους οριζόντιους αρμούς για τις τέσσερεις κρίσιμες περιοχές της δυτικής όψης. 

5.4.1.3 Νότια όψη 

 
Εικόνα 5.15: Κατανομή Μ22 στη νότια όψη για το σεισμικό συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. 

Διακρίνονται και ελέγχονται 3 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ  tw fwc MS σο MR 

MR/MS  ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPA kNm kPA kNm 

1 G+0.3Q+EX+0.3EY 0.99 0.8 2090 96.59 0.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q+EX-0.3EY 0.99 0.8 2090 123.54 0.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EX+0.3EY 0.99 0.8 2090 126.88 858.52 198.32 1.56 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EX-0.3EY 0.99 0.8 2090 99.92 1015.42 204.68 2.05 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.03 0.8 2090 59.16 670.86 193.31 3.27 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.03 0.8 2090 77.60 573.21 176.53 2.27 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.03 0.8 2090 73.50 108.34 43.59 0.59 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.03 0.8 2090 55.06 10.69 4.51 0.08 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.5 0.8 2650 206.81 487.93 358.28 1.73 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
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3 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.5 0.8 2650 253.71 547.69 391.05 1.54 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.5 0.8 2650 240.84 379.50 292.64 1.22 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.5 0.8 2650 193.93 439.26 329.80 1.70 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Πιν. 5.3: Αποτελέσματα ελέγχων σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσεως παράλληλο με 
τους οριζόντιους αρμούς για τις τρεις κρίσιμες περιοχές της νότιας όψης. 

 

5.4.1.4 Ανατολική (πίσω) όψη 

 
Εικόνα 5.16: Κατανομή Μ22 στην ανατολική όψη για το σεισμικό συνδυασμό G+0.3Q+0.3ΕΧ+ΕΥ. Δεν 

παρατηρούνται κρίσιμες περιοχές. 

Στη συγκεκριμένη περίπτωση παρουσιάζονται αυξημένες οι εκτός επιπέδου 
ροπές Μ22 σε σημεία που υποστηρίζονται από εγκάρσιους τοίχους. Στην πίσω όψη 
δεν υπάρχει σιδηροδοκός κατά μήκος του τοίχου, εφόσον δεν υπάρχουν και 
ανοίγματα. Συνεπώς ο τοίχος δεν εμφανίζει οριζόντια ασυνέχεια στη στάθμη που 
παρουσιάζει στις υπόλοιπες όψεις (ύψος ανωφλιών). Επομένως δεν είναι δυνατή η 
εκδήλωση οριζόντιων καμπτικών ρωγμών στα σημεία αυτά. Οριζόντιες ρωγμές δεν 
έχουν καταγραφεί στην ανατολική όψη. 

Δεν πραγματοποιείται κανένας έλεγχος επάρκειας σε εκτός επιπέδου κάμψη με 
επίπεδο αστοχίας παράλληλο με τους οριζόντιους αρμούς στη συγκεκριμένη όψη 
του κτηρίου.  
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5.4.1.5 Βόρειος διαχωριστικός τοίχος και βόρειος τοίχος του αιθρίου 

  
Εικόνα 5.17: Κατανομή Μ22 στο βόρειο διαχωριστικό τοίχο και στο βόρειο τμήμα του αιθρίου για το 

σεισμικό συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. Διακρίνονται και ελέγχονται 4 κρίσιμες περιοχές. Στην 
περιοχή του αιθρίου (αριστερά) δεν παρουσιάζονται αυξημένες εκτός επιπέδου ροπές εξαιτίας των 

κοντινών αποστάσεων μεταξύ των εγκαρσίων τοίχων στην περιοχή αυτή. 

 
 
 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ  tw fwc MS σο MR 

MR/MS  ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPA kNm kPA kNm 

1 G+0.3Q+EX+0.3EY 0.85 0.7 2200 28.70 455.02 91.27 3.18 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q+EX-0.3EY 0.85 0.7 2200 32.29 0.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EX+0.3EY 0.85 0.7 2200 31.81 531.55 101.94 3.20 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EX-0.3EY 0.85 0.7 2200 28.21 24.36 6.09 0.22 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.23 0.7 2200 62.24 116.80 58.57 0.94 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.23 0.7 2200 72.18 530.57 213.19 2.95 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.23 0.7 2200 72.64 0.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.23 0.7 2200 62.70 387.98 169.21 2.70 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.6 0.45 2810 11.86 91.08 50.76 4.28 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.6 0.45 2810 12.71 45.43 25.74 2.03 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.6 0.45 2810 11.78 121.27 66.84 5.67 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.6 0.45 2810 10.94 75.62 42.39 3.88 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q+EX+0.3EY 0.53 0.45 2810 4.16 0.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EX-0.3EY 0.53 0.45 2810 5.22 181.61 10.74 2.06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EX+0.3EY 0.53 0.45 2810 5.28 126.00 7.61 1.44 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EX-0.3EY 0.53 0.45 2810 4.22 315.64 17.71 4.20 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Πιν. 5.4: Αποτελέσματα ελέγχων σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσεως παράλληλο με 
τους οριζόντιους αρμούς για τις τέσσερεις κρίσιμες περιοχές του βόρειου διαχωριστικού τοίχου και 

του βόρειου τμήματος του αιθρίου.  
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5.4.1.6 Νότιος Διαχωριστικός τοίχος 

 
5.18: Κατανομή Μ22 στο νότιο διαχωριστικό τοίχο για το σεισμικό συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. 

Διακρίνονται και ελέγχονται 2 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ  tw fwc MS σο MR 

MR/MS  ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPA kNm kPA kNm 

1 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.7 0.45 2810 21.24 66.39 42.15 1.99 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.7 0.45 2810 23.55 142.67 88.06 3.74 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.7 0.45 2810 22.36 29.29 18.85 0.84 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.7 0.45 2810 20.04 105.57 66.07 3.30 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.8 0.45 2810 13.67 68.38 48.64 3.56 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.8 0.45 2810 14.84 61.47 43.83 2.95 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.8 0.45 2810 15.23 81.68 57.81 3.80 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.8 0.45 2810 14.05 74.77 53.06 3.78 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Πιν. 5.5: Αποτελέσματα ελέγχων σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσεως παράλληλο με 
τους οριζόντιους αρμούς για τις δύο κρίσιμες περιοχές του νότιου διαχωριστικού τοίχου. 

5.4.1.7 Δυτικός (κεντρικός) τοίχος στο αίθριο 

 
Εικόνα 5.19: Κατανομή Μ22 στον κεντρικό (δυτικό) τοίχο για το σεισμικό συνδυασμό 

G+0.3Q+0.3ΕΧ+ΕΥ. Διακρίνονται και ελέγχονται 5 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ  tw fwc MS σο MR 

MR/MS  ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPA kNm kPA kNm 

1 G+0.3Q+EY+0.3EX 1.16 0.55 2360 9.58 270.05 88.50 9.24 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q+EY-0.3EX 1.16 0.55 2360 11.13 46.06 16.71 1.50 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EY+0.3EX 1.16 0.55 2360 9.88 551.50 156.39 15.83 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EY-0.3EX 1.16 0.55 2360 8.33 327.50 104.37 12.53 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
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2 G+0.3Q+EY+0.3EX 0.8 0.55 2360 16.47 411.93 59.84 3.63 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EY-0.3EX 0.8 0.55 2360 13.67 176.39 28.72 2.10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EY+0.3EX 0.8 0.55 2360 11.48 455.97 64.75 5.64 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EY-0.3EX 0.8 0.55 2360 14.28 220.43 35.17 2.46 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EY+0.3EX 1.16 0.55 2360 11.46 237.55 79.05 6.90 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EY-0.3EX 1.16 0.55 2360 8.88 13.55 4.99 0.56 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EY+0.3EX 1.16 0.55 2360 6.63 518.99 149.81 22.59 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EY-0.3EX 1.16 0.55 2360 9.21 295.00 95.52 10.37 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q+EY+0.3EX 1.16 0.55 2360 53.06 465.19 138.21 2.60 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q+EY-0.3EX 1.16 0.55 2360 42.83 44.92 16.31 0.38 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EY+0.3EX 1.16 0.55 2360 36.50 963.52 210.98 5.78 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EY-0.3EX 1.16 0.55 2360 46.74 543.25 154.75 3.31 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q+EY+0.3EX 0.7 0.35 1960 6.12 85.91 7.04 1.15 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q+EY-0.3EX 0.7 0.35 1960 4.97 76.07 6.27 1.26 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q-EY+0.3EX 0.7 0.35 1960 3.85 124.15 9.97 2.59 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q-EY-0.3EX 0.7 0.35 1960 5.00 114.31 9.23 1.85 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Πιν. 5.6: Πιν. 5.7: Αποτελέσματα ελέγχων σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσεως 
παράλληλο με τους οριζόντιους αρμούς για τις πέντε κρίσιμες περιοχές του δυτικού τοίχου του 

αιθρίου. 

5.4.1.8 Νότιος τοίχος στο αίθριο 

 
Εικόνα 5.20: Κατανομή Μ22 στο νότιο τοίχο του αιθρίου για το σεισμικό συνδυασμό 

G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. Δεν εμφανίζονται περιοχές που να είναι αυξημένη η Μ22. 

Δεν εμφανίζονται περιοχές με υψηλές τιμές της εκτός επιπέδου καμπτικής 
ροπής Μ22. Επομένως δεν γίνονται έλεγχοι. 

5.4.1.9 Συμπεράσματα - Σχολιασμός αποτελεσμάτων 

Στο μεγαλύτερο ποσοστό των περιπτώσεων προκαλούνται οριζόντιες ρωγμές 
από την απουσία θλιπτικής τάσης στις διατομές ελέγχου. Το πρόβλημα αυτό θα 
μπορούσε να μειωθεί με την αύξηση των κατακόρυφων φορτίων της τοιχοποιίας. 
Μια πρακτική λύση είναι η κατασκευή νέων βαρύτερων πατωμάτων από οπλισμένο 
σκυρόδεμα πάνω από τα ξύλινα πατώματα. Με αυτόν τον τρόπο ενισχύεται και η 
διαφραγματική λειτουργία των πατωμάτων, γεγονός που συνεισφέρει σημαντικά 
στην καλή σεισμική συμπεριφορά του κτηρίου. 
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5.4.2 Έλεγχος της τοιχοποιίας σε εκτός επιπέδου κάμψη με 
επίπεδο θραύσεως κάθετο στους οριζόντιους αρμούς της 
(M11) 

Οι κατακόρυφες καμπτικές ροπές που αναπτύσσονται στην τοιχοποιία 
προκαλούν εφελκυστικές τάσεις στην τοιχοποία, οι οποίες υπολογίζονται ως:   

   
    

     
 

όπου: 
 l: το μήκος της τοιχοποιίας στο σημείο ελέγχου  

 tw: το πάχος της τοιχοποιίας στο σημείο ελέγχου 
 Μs: οι κατακόρυφες καμπτικές ροπές στο σημείο ελέγχου 
 
Αν η τιμή των εφελκυστικών τάσεων ξεπεράσει την αντοχή της τοιχοποίας σε 

εφελκυσμό κάθετα στους οριζόντιους αρμούς της fwt,καθ, εκδηλώνονται 
κατακόρυφες ρωγμές όπως στην Εικόνα 5.21: 

 
Εικόνα 5.21: Τρόπος αστοχίας από εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσεως κάθετο στους 

οριζόντιους αρμούς. 

Η αντοχή της τοιχοποίας σε εφελκυσμό κάθετα στους οριζόντιους αρμούς της 
fwt,καθ έχει υπολογιστεί fwt,καθ=0.15 MPa για όλες τις τοιχοποιίες του κτηρίου (βλ.§ 
3.2.3). Με δεδομένο το πάχος της τοιχοποιίας σε κάθε σημείο, μπορεί να 
υπολογιστεί αντίστροφα η ανά μέτρο κατακόρυφη καμπτική ροπή (M11 σύμφωνα 
με το συμβολισμό του SAP2000) που αντέχει η τοιχοποιία: 

   
  

 
     

    
 

 
 

Επομένως το κριτήριο ελέγχου γίνεται: 
  

 
     

         
 

 
 

 
 
 
Προκύπτουν λοιπόν οι εξής οριακές τιμές της Μ11 για κάθε τοίχο: 
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Α/Α τοίχου Πάχος t (cm) Μ11R (kNm/m) 

ΣΟ20 20 1.00 

ΣΟ30 30 2.25 

ΣΟ35 35 3.06 

ΔΑ35 35 3.06 

ΤΑ45 45 5.06 

ΤΑ50 50 6.25 

ΤΑ55 55 7.56 

ΤΑ70 70 12.25 

ΤΑ80 80 16.00 

ΤΜΛ80 80 16.00 

ΤΑ100 100 25.00 
Πιν. 5.8: Οι οριακές τιμές της ανά μέτρο κατακόρυφης καμπτικής ροπής Μ11 για κάθε τοίχο. 

Με γνωστές τις παραπάνω τιμές διακρίνονται αμέσως οι κρίσιμες περιοχές της 
κάθε όψης στις εικόνες με την κατανομή των Μ11 που προκύπτουν από την 
ανάλυση. Στα σημεία αυτά γίνονται οι έλεγχοι. Οι έλεγχοι που παρουσιάζονται 
στους πίνακες αποτελεσμάτων αφορούν μόνο τους σεισμικούς συνδυασμούς με την 
κύρια σεισμική δράση κάθετη στο επίπεδο της εξεταζόμενης όψης. 

Έλεγχοι επάρκειας σε Μ11 δεν γίνονται στα ανώφλια του ισογείου των κυρίων 
όψεων του κτηρίου (βόρεια, δυτική, νότια), καθώς υπάρχει σιδηροδοκός σε κάθε 
παρειά του τοίχου στη στάθμη αυτή που αναλαμβάνει την ένταση και επομένως δε 
αφήνει την εκδήλωση κατακόρυφων ρωγμών.  

Παρατηρείται ακόμη ότι στις περιπτώσεις ύπαρξης εγκάρσιου τοίχου είναι 
αυξημένες οι κατακόρυφες καμπτικές ρωγμές στο σημείο σύνδεσης των 
τοιχοποιιών. Οι έλεγχοι σε αυτές τις περιοχές γίνονται στις γειτονικές ακμές των 
επιφανειακών στοιχείων που ανάμεσά τους ορίζεται η εκάστοτε κρίσιμη περιοχή. Ο 
λόγος είναι ότι οι κατακόρυφες  ρωγμές εκδηλώνονται εκατέρωθεν των παρειών 
του εγκαρσίου τοίχου και όχι στην «κρισιμότερη» περιοχή που παρουσιάζεται στο 
μέσο του πάχους του εγκαρσίου τοίχου, δηλαδή το σημείο σύνδεσης των 
τοιχοποιιών.  

5.4.2.1 Βόρεια όψη 

 
Εικόνα 5.22: Κατανομή Μ11 στη βόρεια όψη για το σεισμικό συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. 

Διακρίνονται και ελέγχονται 6 κρίσιμες περιοχές. 
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ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ tw fwt,καθ MS σt 

σt/fwt,καθ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPa kNm kPa 

1 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.08 0.8 150 21.27 176.80 0.85 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.08 0.8 150 25.62 83.64 1.79 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.08 0.8 150 29.68 93.17 1.61 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.08 0.8 150 25.32 186.33 0.81 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX+0.3EY 0.44 0.8 150 45.94 323.32 0.46 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX-0.3EY 0.44 0.8 150 47.88 405.80 0.37 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX+0.3EY 0.44 0.8 150 44.42 367.80 0.41 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX-0.3EY 0.44 0.8 150 42.48 285.32 0.53 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.73 0.8 150 1.93 193.15 0.78 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.73 0.8 150 25.20 307.49 0.49 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.73 0.8 150 9.25 370.75 0.40 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.73 0.8 150 14.02 256.42 0.58 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EX+0.3EY 0.88 0.8 150 4.22 185.27 0.81 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EX-0.3EY 0.88 0.8 150 6.09 181.76 0.83 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EX+0.3EY 0.88 0.8 150 7.69 149.55 1.00 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EX-0.3EY 0.88 0.8 150 5.82 153.07 0.98 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q+EX+0.3EY 2.18 0.8 150 2.66 94.46 1.59 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q+EX-0.3EY 2.18 0.8 150 3.98 107.51 1.40 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q-EX+0.3EY 2.18 0.8 150 5.89 88.41 1.70 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q-EX-0.3EY 2.18 0.8 150 4.56 75.37 1.99 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.15 0.8 150 13.67 128.62 1.17 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.15 0.8 150 11.41 139.43 1.08 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.15 0.8 150 14.86 149.87 1.00 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.15 0.8 150 17.12 139.07 1.08 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

 

5.4.2.2 Δυτική όψη 

 
Εικόνα 5.23: Κατανομή Μ11 στη δυτική όψη για το σεισμικό συνδυασμό G+0.3Q+0.3ΕΧ+ΕΥ. 

Διακρίνονται και ελέγχονται 8 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ tw fwt,καθ MS σt 

σt/fwt,καθ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPa kNm kPa 

1 G+0.3Q+EY+0.3EX 0.88 0.8 150 24.83 264.53 0.57 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q+EY-0.3EX 0.88 0.8 150 27.16 289.38 0.52 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EY+0.3EX 0.88 0.8 150 28.33 301.86 0.50 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EY-0.3EX 0.88 0.8 150 26.00 277.01 0.54 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EY+0.3EX 1.33 0.8 150 6.90 48.67 3.08 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
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2 G+0.3Q+EY-0.3EX 1.33 0.8 150 8.79 61.93 2.42 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EY+0.3EX 1.33 0.8 150 5.63 39.71 3.78 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EY-0.3EX 1.33 0.8 150 3.75 26.45 5.67 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EY+0.3EX 1.73 0.8 150 45.02 243.94 0.61 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EY-0.3EX 1.73 0.8 150 45.33 245.66 0.61 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EY+0.3EX 1.73 0.8 150 46.53 252.15 0.59 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EY-0.3EX 1.73 0.8 150 46.21 250.44 0.60 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EY+0.3EX 1.73 0.8 150 31.95 173.16 0.87 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EY-0.3EX 1.73 0.8 150 31.25 169.36 0.89 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EY+0.3EX 1.73 0.8 150 23.22 125.84 1.19 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EY-0.3EX 1.73 0.8 150 23.92 129.64 1.16 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q+EY+0.3EX 1.33 0.8 150 50.21 353.91 0.42 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q+EY-0.3EX 1.33 0.8 150 43.42 306.05 0.49 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q-EY+0.3EX 1.33 0.8 150 39.44 278.04 0.54 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q-EY-0.3EX 1.33 0.8 150 46.23 325.90 0.46 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EY+0.3EX 1.73 0.8 150 96.20 521.33 0.29 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EY-0.3EX 1.73 0.8 150 79.22 429.28 0.35 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EY+0.3EX 1.73 0.8 150 57.27 310.34 0.48 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EY-0.3EX 1.73 0.8 150 74.26 402.39 0.37 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q+EY+0.3EX 1.15 0.8 150 19.02 155.06 0.97 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q+EY-0.3EX 1.15 0.8 150 16.62 135.46 1.11 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

7 G+0.3Q-EY+0.3EX 1.15 0.8 150 18.71 152.54 0.98 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q-EY-0.3EX 1.15 0.8 150 21.12 172.14 0.87 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q+EY+0.3EX 0.88 0.8 150 25.33 269.86 0.56 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q+EY-0.3EX 0.88 0.8 150 23.47 250.03 0.60 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q-EY+0.3EX 0.88 0.8 150 24.30 258.90 0.58 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q-EY-0.3EX 0.88 0.8 150 26.16 278.73 0.54 ΑΣΤΟΧΙΑ 

Πιν. 5.9: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών της δυτικής όψης  σε εκτός 
επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσης κάθετο στο επίπεδο των οριζόντιων αρμών.  

5.4.2.3 Νότια όψη 

 
Εικόνα 5.24: Κατανομή Μ11 στη νότια όψη για το σεισμικό συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. 

Διακρίνονται και ελέγχονται 4 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ tw fwt,καθ MS σt 

σt/fwt,καθ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPa kNm kPa 

1 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.15 0.8 150 3.33 140.38 1.07 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.15 0.8 150 1.23 151.22 0.99 ΑΣΤΟΧΙΑ 
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1 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.15 0.8 150 9.28 48.89 3.07 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.15 0.8 150 11.39 38.05 3.94 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.15 0.8 150 1.81 174.60 0.86 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.15 0.8 150 3.38 167.23 0.90 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.15 0.8 150 11.85 66.20 2.27 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.15 0.8 150 10.28 73.56 2.04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.15 0.8 150 9.67 193.27 0.78 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.15 0.8 150 12.23 208.98 0.72 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.15 0.8 150 5.96 105.47 1.42 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.15 0.8 150 3.40 89.76 1.67 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.15 0.8 150 7.25 150.13 1.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.15 0.8 150 7.58 208.10 0.72 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.15 0.8 150 10.45 194.43 0.77 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.15 0.8 150 10.12 136.47 1.10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Πιν. 5.10: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών της δυτικής όψης  σε εκτός 
επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσης κάθετο στο επίπεδο των οριζόντιων αρμών. 

5.4.2.4 Ανατολική όψη 

 
Εικόνα 5.25: Κατανομή Μ11 στο ισόγειο της ανατολικής (πίσω) όψης για το σεισμικό συνδυασμό 

G+0.3Q+0.3ΕΧ+ΕΥ. Διακρίνονται και ελέγχονται 5 κρίσιμες περιοχές. 

 
Εικόνα 5.26: Κατανομή Μ11 στον όροφο της ανατολικής (πίσω) όψης για το σεισμικό συνδυασμό 

G+0.3Q+0.3ΕΧ+ΕΥ. Διακρίνονται και ελέγχονται 6 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ tw fwt,καθ MS σt 

σt/fwt,καθ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPa kNm kPa 
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1 G+0.3Q+EY+0.3EX 1.77 0.8 150 6.45 181.34 0.83 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q+EY-0.3EX 1.77 0.8 150 0.04 239.95 0.63 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EY+0.3EX 1.77 0.8 150 4.67 221.02 0.68 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EY-0.3EX 1.77 0.8 150 11.16 162.41 0.92 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EY+0.3EX 2.21 0.8 150 20.47 263.16 0.57 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EY-0.3EX 2.21 0.8 150 4.76 297.52 0.50 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EY+0.3EX 2.21 0.8 150 20.26 298.15 0.50 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EY-0.3EX 2.21 0.8 150 35.96 263.80 0.57 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EY+0.3EX 2.21 0.8 150 16.49 199.78 0.75 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EY-0.3EX 2.21 0.8 150 15.32 21.69 6.91 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EY+0.3EX 2.21 0.8 150 3.05 19.57 7.66 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EY-0.3EX 2.21 0.8 150 4.23 201.90 0.74 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EY+0.3EX 3.43 0.8 150 7.30 173.53 0.86 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EY-0.3EX 3.43 0.8 150 88.83 75.71 1.98 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EY+0.3EX 3.43 0.8 150 36.64 59.75 2.51 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EY-0.3EX 3.43 0.8 150 44.90 157.57 0.95 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q+EY+0.3EX 2.21 0.8 150 32.57 249.39 0.60 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q+EY-0.3EX 2.21 0.8 150 9.00 201.55 0.74 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q-EY+0.3EX 2.21 0.8 150 15.48 197.30 0.76 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q-EY-0.3EX 2.21 0.8 150 39.06 245.15 0.61 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EY+0.3EX 2.7 0.55 150 31.10 134.27 1.12 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q+EY-0.3EX 2.7 0.55 150 14.43 108.73 1.38 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q-EY+0.3EX 2.7 0.55 150 4.23 58.13 2.58 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q-EY-0.3EX 2.7 0.55 150 41.30 83.67 1.79 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

7 G+0.3Q+EY+0.3EX 2.16 0.55 150 14.65 49.29 3.04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

7 G+0.3Q+EY-0.3EX 2.16 0.55 150 20.22 3.27 45.88 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

7 G+0.3Q-EY+0.3EX 2.16 0.55 150 26.32 39.15 3.83 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

7 G+0.3Q-EY-0.3EX 2.16 0.55 150 8.55 91.71 1.64 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

8 G+0.3Q+EY+0.3EX 2.16 0.55 150 12.58 156.95 0.96 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q+EY-0.3EX 2.16 0.55 150 19.04 69.70 2.15 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

8 G+0.3Q-EY+0.3EX 2.16 0.55 150 20.37 45.63 3.29 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

8 G+0.3Q-EY-0.3EX 2.16 0.55 150 13.91 132.88 1.13 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

9 G+0.3Q+EY+0.3EX 3.5 0.55 150 30.41 288.98 0.52 ΑΣΤΟΧΙΑ 

9 G+0.3Q+EY-0.3EX 3.5 0.55 150 24.47 297.01 0.51 ΑΣΤΟΧΙΑ 

9 G+0.3Q-EY+0.3EX 3.5 0.55 150 5.40 301.05 0.50 ΑΣΤΟΧΙΑ 

9 G+0.3Q-EY-0.3EX 3.5 0.55 150 11.34 293.01 0.51 ΑΣΤΟΧΙΑ 

10 G+0.3Q+EY+0.3EX 2.16 0.55 150 5.01 276.17 0.54 ΑΣΤΟΧΙΑ 

10 G+0.3Q+EY-0.3EX 2.16 0.55 150 8.58 262.46 0.57 ΑΣΤΟΧΙΑ 

10 G+0.3Q-EY+0.3EX 2.16 0.55 150 5.36 263.45 0.57 ΑΣΤΟΧΙΑ 

10 G+0.3Q-EY-0.3EX 2.16 0.55 150 8.23 277.16 0.54 ΑΣΤΟΧΙΑ 

11 G+0.3Q+EY+0.3EX 2.38 0.55 150 19.74 71.56 2.10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

11 G+0.3Q+EY-0.3EX 2.38 0.55 150 10.50 24.63 6.09 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

11 G+0.3Q-EY+0.3EX 2.38 0.55 150 11.30 22.09 6.79 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

11 G+0.3Q-EY-0.3EX 2.38 0.55 150 20.53 74.10 2.02 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Πιν. 5.11: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών της ανατολικής (πίσω) 
όψης  σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσης κάθετο στο επίπεδο των οριζόντιων αρμών. 
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5.4.2.5 Βόρειος διαχωριστικός τοίχος και βόρειος τοίχος του αιθρίου 

 
Εικόνα 5.27: Κατανομή Μ11 στο ισόγειο του βόρειου διαχωριστικού τοίχου για το σεισμικό 

συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. Διακρίνονται και ελέγχονται 3 κρίσιμες περιοχές. 

 
Εικόνα 5.28: Κατανομή Μ11 στον όροφο του βόρειου διαχωριστικού τοίχου για το σεισμικό 

συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. Διακρίνονται και ελέγχονται 4 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ tw fwt,καθ MS σt 

σt/fwt,καθ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPa kNm kPa 

1 G+0.3Q+EX+0.3EY 0.77 0.7 150 16.84 179.36 0.84 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q+EX-0.3EY 0.77 0.7 150 13.71 145.22 1.03 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EX+0.3EY 0.77 0.7 150 10.14 132.39 1.13 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EX-0.3EY 0.77 0.7 150 13.27 166.53 0.90 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX+0.3EY 0.88 0.7 150 5.33 175.40 0.86 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX-0.3EY 0.88 0.7 150 7.28 188.34 0.80 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX+0.3EY 0.88 0.7 150 6.60 189.32 0.79 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX-0.3EY 0.88 0.7 150 4.66 176.38 0.85 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.73 0.7 150 27.82 385.68 0.39 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.73 0.7 150 44.92 407.52 0.37 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.73 0.7 150 55.93 430.82 0.35 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.73 0.7 150 38.83 408.98 0.37 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.15 0.45 150 15.73 129.48 1.16 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.15 0.45 150 10.81 49.37 3.04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.15 0.45 150 6.82 51.00 2.94 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.15 0.45 150 11.73 127.86 1.17 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
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5 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.08 0.45 150 5.27 141.83 1.06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.08 0.45 150 7.63 170.70 0.88 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.08 0.45 150 8.87 104.42 1.44 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.08 0.45 150 6.50 75.55 1.99 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.63 0.45 150 4.14 166.14 0.90 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.63 0.45 150 0.46 193.75 0.77 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.63 0.45 150 15.58 31.76 4.72 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.63 0.45 150 10.98 4.15 36.13 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

7 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.73 0.45 150 3.85 198.13 0.76 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.73 0.45 150 9.26 250.72 0.60 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.73 0.45 150 18.22 346.25 0.43 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.73 0.45 150 12.81 293.66 0.51 ΑΣΤΟΧΙΑ 

Πιν. 5.12: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών του βόρειου 
διαχωριστικού τοίχου και του βόρειου τοίχου του αιθρίου σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο 

θραύσης κάθετο στο επίπεδο των οριζόντιων αρμών. 

5.4.2.6 Νότιος διαχωριστικός τοίχος 

 
Εικόνα 5.29: Κατανομή Μ11 στο ισόγειο του βόρειου διαχωριστικού τοίχου για το σεισμικό 

συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. Διακρίνεται και ελέγχεται μία κρίσιμη περιοχή. 

 
Εικόνα 5.30: Κατανομή Μ11 στον όροφο του βόρειου διαχωριστικού τοίχου για το σεισμικό 

συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. Διακρίνονται και ελέγχονται 3 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ  tw fwt,καθ MS σt 

σt/fwt,καθ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPa kNm kPa 

1 G+0.3Q+EX+0.3EY 2.13 0.7 150 30.35 220.31 0.68 ΑΣΤΟΧΙΑ 
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1 G+0.3Q+EX-0.3EY 2.13 0.7 150 44.67 276.18 0.54 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EX+0.3EY 2.13 0.7 150 45.50 256.71 0.58 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EX-0.3EY 2.13 0.7 150 31.18 200.84 0.75 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.08 0.45 150 18.01 561.47 0.27 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.08 0.45 150 22.33 625.51 0.24 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.08 0.45 150 6.18 105.25 1.43 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.08 0.45 150 1.86 41.21 3.64 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.08 0.45 150 7.13 239.45 0.63 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.08 0.45 150 1.08 408.27 0.37 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.08 0.45 150 24.70 768.82 0.20 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.08 0.45 150 16.50 600.00 0.25 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EX+0.3EY 2.16 0.45 150 0.03 204.07 0.74 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EX-0.3EY 2.16 0.45 150 7.91 218.99 0.68 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EX+0.3EY 2.16 0.45 150 6.71 141.68 1.06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EX-0.3EY 2.16 0.45 150 1.23 126.76 1.18 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Πιν. 5.13: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών του νότιου διαχωριστικού 
τοίχου σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσης κάθετο στο επίπεδο των οριζόντιων αρμών. 

5.4.2.7 Δυτικός (κεντρικός) τοίχος στο αίθριο 

Στην περίπτωση του συγκεκριμένου τοίχου παρατηρείται ότι για τους 
συνδυασμούς φόρτισης με την κύρια σεισμική δράση παράλληλη στο επίπεδο του 
τοίχου προκύπτουν μεγαλύτερες τιμές της ανά μέτρο ροπής κάμψης Μ11. Το 
γεγονός αυτό οφείλεται πιθανότατα στην ύπαρξη των δύο ισχυρότερων εγκάρσιων 
διαχωριστικών τοίχων που είναι στα άκρα του συγκεκριμένου τοίχου. 

Επιπλέον, δεν έχει ληφθεί υπόψη στο προσομοίωμα η ύπαρξη περιμετρικού 
μπαλκονιού στο ύψος του ορόφου και γυριστής σκάλας από σκυρόδεμα στο χώρο 
του αιθρίου που συνεισφέρουν διαφραγματικά στη σεισμική συμπεριφορά του 
χώρου. Για το λόγο αυτό δεν ελέγχονται οι «κρίσιμες» περιοχές στο ύψος του 
πατώματος του ορόφου. 

 
Εικόνα 5.31: Κατανομή Μ11 στο ισόγειο του δυτικού (κεντρικού) τοίχου του αιθρίου. Διακρίνονται 

και ελέγχονται 3 κρίσιμες περιοχές για το συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. 
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Εικόνα 5.32: Κατανομή Μ11 στον όροφο του δυτικού (κεντρικού) τοίχου του αιθρίου. Διακρίνονται 

και ελέγχονται 3 κρίσιμες περιοχές για το συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ και μία περιοχή για το 
συνδυασμό G+0.3Q+0.3ΕΧ+ΕΥ. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ  tw fwt,καθ MS σt 

σt/fwt,καθ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPa kNm kPa 

1 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.33 0.55 150 27.67 241.65 0.62 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.33 0.55 150 29.36 276.04 0.54 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.33 0.55 150 31.09 262.25 0.57 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.33 0.55 150 29.40 227.87 0.66 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX+0.3EY 0.8 0.55 150 64.46 270.22 0.56 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX-0.3EY 0.8 0.55 150 64.55 271.86 0.55 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX+0.3EY 0.8 0.55 150 61.19 228.89 0.66 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX-0.3EY 0.8 0.55 150 61.10 227.25 0.66 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.7 0.55 150 61.29 275.19 0.55 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.7 0.55 150 57.13 283.61 0.53 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.7 0.55 150 64.16 273.06 0.55 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.7 0.55 150 68.32 264.65 0.57 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EY+0.3EX 0.77 0.35 150 2.46 308.43 0.49 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EY-0.3EX 0.77 0.35 150 8.06 336.46 0.45 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EY+0.3EX 0.77 0.35 150 8.75 304.42 0.49 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EY-0.3EX 0.77 0.35 150 1.77 276.40 0.54 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.73 0.35 150 180.34 93.32 1.61 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.73 0.35 150 215.56 111.80 1.34 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.73 0.35 150 130.19 106.84 1.40 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.73 0.35 150 94.98 88.36 1.70 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q+EX+0.3EY 0.77 0.35 150 2.78 156.40 0.96 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EX-0.3EY 0.77 0.35 150 0.91 203.88 0.74 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EX+0.3EY 0.77 0.35 150 0.44 200.65 0.75 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EX-0.3EY 0.77 0.35 150 2.32 153.17 0.98 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.73 0.35 150 40.09 341.94 0.44 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.73 0.35 150 31.05 418.69 0.36 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.73 0.35 150 20.03 379.52 0.40 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.73 0.35 150 29.07 302.77 0.50 ΑΣΤΟΧΙΑ 

Πιν. 5.14: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών του δυτικού τοίχου του 
αιθρίου σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσης κάθετο στο επίπεδο των οριζόντιων αρμών. 

5.4.2.8 Νότιος τοίχος στο αίθριο 
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Εικόνα 5.33: Κατανομή Μ11 στο ισόγειο του νότιου τοίχου του αιθρίου (αριστερά) και στον όροφο 

(δεξιά) για το συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. Διακρίνονται και ελέγχονται 6 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
Lτομ tw fwt,καθ MS σt 

σt/fwt,καθ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
m m kPa kNm kPa 

1 G+0.3Q+EX+0.3EY 0.95 0.55 150 27.04 668.15 0.22 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q+EX-0.3EY 0.95 0.55 150 30.88 589.49 0.25 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EX+0.3EY 0.95 0.55 150 32.12 549.58 0.27 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EX-0.3EY 0.95 0.55 150 28.28 628.24 0.24 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.33 0.55 150 8.79 352.21 0.43 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.33 0.55 150 11.87 321.22 0.47 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.33 0.55 150 14.08 298.64 0.50 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.33 0.55 150 11.00 329.63 0.46 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.33 0.55 150 4.65 164.89 0.91 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.33 0.55 150 1.01 152.47 0.98 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.33 0.55 150 0.32 149.12 1.01 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.33 0.55 150 3.33 161.54 0.93 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.73 0.35 150 33.74 106.98 1.40 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.73 0.35 150 37.00 167.50 0.90 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.73 0.35 150 36.60 159.01 0.94 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.73 0.35 150 33.34 98.49 1.52 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.15 0.35 150 8.40 64.61 2.32 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.15 0.35 150 9.96 49.46 3.03 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.15 0.35 150 8.08 125.83 1.19 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.15 0.35 150 6.52 140.98 1.06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q+EX+0.3EY 1.73 0.35 150 0.42 322.70 0.46 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EX-0.3EY 1.73 0.35 150 3.46 439.41 0.34 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EX+0.3EY 1.73 0.35 150 5.42 480.97 0.31 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EX-0.3EY 1.73 0.35 150 1.54 364.27 0.41 ΑΣΤΟΧΙΑ 

Πιν. 5.15: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών του νότιου τοίχου του 
αιθρίου σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσης κάθετο στο επίπεδο των οριζόντιων αρμών. 

5.4.2.9 Συμπεράσματα – Σχολιασμός αποτελεσμάτων 

Οι περιοχές όπου παρατηρούνται οι πιο πολλές αστοχίες είναι στις παρειές των 
εγκαρσίων τοίχων. Στα σημεία αυτά είναι λογικό να παρατηρούνται μεγάλες τιμές 
των κατακόρυφων εκτός επιπέδου ροπών, καθώς οι εγκάρσιοι τοίχοι στηρίζουν στα 
σημεία αυτά τους εξεταζόμενους τοίχους όταν πρόκειται να αναλάβουν κάθετα στο 
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επίπεδό τους οριζόντια φορτία. Στις περιοχές όπου συνδέονται κάθετοι μεταξύ τους 
τοίχοι έχουν τοποθετηθεί στο εσωτερικό των τοίχων μεταλλικοί ελκυστήρες που 
εκτείνονται στο μήκος τους και αγκυρώνονται στον εκάστοτε εγκάρσιο τοίχο (βλ. 
         . Αυτοί οι ελκυστήρες προφανώς συμβάλλουν στον περιορισμό της 
εκδήλωσης ρωγμών σε αυτές τις περιοχές, αλλά η συνεισφορά τους δεν ελήφθη 
υπόψη στην ανάλυση. 

Ακόμη, παρατηρείται αύξηση των κατακόρυφων ρωγμών στα ψηλότερα σημεία 
του κτηρίου. Το γεγονός αυτό είναι απόλυτα φυσιολογικό, καθώς δεν υπάρχουν 
ισχυρά διαφράγματα, ούτε στην οροφή του ισογείου, ούτε και στη στέγη. 
Αποτέλεσμα είναι ο κάθε εξεταζόμενος τοίχος να συμπεριφέρεται σαν κατακόρυφη 
πλάκα με ελεύθερο το πάνω άκρο της και συνεπώς να παρατηρούνται μεγαλύτερες 
παραμορφώσεις με την καθ’ ύψος απομάκρυνση από το πακτωμένο τμήμα του - 
θεμελίωση. Με την εισαγωγή οριζόντιου διαφράγματος (π.χ. κατασκευή πλάκας 
σκυροδέματος  ή ήλωση κόντρα πετσώματος και πάκτωση των ξύλινων φερουσών 
δοκών στην τοιχοποιία) στις στάθμες αυτές οι ρωγμές θα περιορίζονταν σημαντικά. 

5.4.3 Έλεγχος της τοιχοποιίας σε διάτμηση εντός επιπέδου 

Το φαινόμενο της διάτμησης εντός του επιπέδου της τοιχοποιίας συμβαίνει με 
την ταυτόχρονη δράση κατακόρυφου και οριζόντιου (εντός επιπέδου) φορτίου. 
Αιτία των οριζόντιων φορτίων είναι η εκάστοτε σεισμική διέγερση, ενώ τα 
κατακόρυφα φορτία οφείλονται στο ίδιο βάρος και τα φορτία που φέρει ο κάθε 
τοίχος, αλλά και αυτά που αναπτύσσονται σε αυτόν λόγω της οριζόντιας 
καταπόνησής του.  

Οι πιθανοί τρόποι αστοχίας ενός διατεμνόμενου τοίχου είναι:  

 διατμητική ολίσθηση περί το μέσον του τοίχου με την εμφάνιση 
βαθμιδωτών ρωγμών που διαπερνούν τους αρμούς του κονιάματος  

 αστοχία των λιθοσωμάτων περί το μέσον του τοίχου λόγω δυσμενούς 
συνδυασμού θλιπτικών και διατμητικών τάσεων  

 καμπτική θραύση στη βάση του τοίχου με άνοιγμα εφελκυστικών ρωγμών 
στην αντιδιαμετρική γωνία (υπό μικρές τιμές του κατακόρυφου θλιπτικού 
φορτίου)  

 καμπτική θραύση στη βάση του τοίχου χωρίς την παρουσία εφελκυστικών 
ρωγμών στην αντιδιαμετρική γωνία στη βάση του τοίχου (για μέσες - 
μικρές τιμές θλιπτικού φορτίου). 

Ο υπολογισμός της διατμητικής αντοχής της τοιχοποιίας για αυτόν τον τρόπο 
αστοχίας αντιμετωπίζεται από τον ΕC6 με τη χρήση του προσομοιώματος Coulomb. 
Θεωρείται ότι η μέση διατμητική τάση αστοχίας του τοίχου ισούται με το άθροισμα 
της συνοχής και της τριβής κατά το μήκος της βαθμιδωτής ρωγμής, δηλαδή: 
         , όπου c η συνοχή και μ o φαινόμενος συντελεστής τριβής. Στον 
ΕΝ1996-1 το κριτήριο Coulomb λαμβάνει τη μορφή (ΕΝ1996-1, §3.6.3):  

 
                              

όπου, 
fvk: η διατμητική τάση αντοχής της τοιχοποιίας  
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fvk0: η χαρακτηριστική τιμή της συνοχής της τοιχοποιίας. fvk0 = 0.1 MPa, 
σύμφωνα με Πίνακα 3.4, ΕΝ1996-1 (κονίαμα θλιπτικής αντοχής 1-2 MPa) και για την 
περίπτωση των λιθοδομών, αλλά και των οπτοπλινθοδομών. 

σd: η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής τάσης της κάθετης προς την τέμνουσα που 
αναπτύσσεται στο στοιχείο στη στάθμη ελέγχου. Η σd αφορά στο θλιβόμενο τμήμα 
του τοίχου, αφού το εφελκυόμενο δεν μπορεί να παραλάβει διατμητικά φορτία.  

fb: η ανηγμένη θλιπτική αντοχή του λιθοσώματος 
Επομένως υπολογίζεται η διατμητική δύναμη VR που μπορεί να παραλάβει η 

τοιχοποιία στο εκάστοτε σημείο ελέγχου και συγκρίνεται με την αναπτυσσόμενη 
διατμητική δύναμη Vs στο σημείο αυτό: 

                   

όπου, 
tw: το πάχος της τοιχοποιίας στο σημείο ελέγχου 
lθλιβ: το θλιβόμενο μήκος της διατομής ελέγχου 
Βασική προϋπόθεση για τον υπολογισμό της διατμητικής αντοχής της 

τοιχοποιίας σε κάθε σημείο είναι ο προσδιορισμός της κατανομής των τάσεων στην 
εκάστοτε διατομή ελέγχου. Με βάση την κατανομή των ορθών τάσεων στη διατομή 
προσδιορίζεται το θλιβόμενο μήκος της τομής που συνεισφέρει στη διατμητική 
αντοχή καθώς και η μέση τιμή της θλιπτικής δύναμης στη διατομή ελέγχου. Ο 
υπολογισμός της κατανομής των ορθών τάσεων στη διατομή ελέγχου γίνεται 
εφικτός με διάκριση περιπτώσεων ανάλογα με την εκκεντρότητα των φορτίων που 
δρουν στη διατομή για κάθε φορτιστικό συνδυασμό. Η διαδικασία υπολογισμού και 
ελέγχου γίνεται αυτόματα σε λογιστικό φύλλο του Microsoft Excel και οι τύποι που 
χρησιμοποιούνται για το σκοπό αυτό εξηγούνται στο Παράρτημα της εργασίας. 

Για κάθε τοίχο ελέγχεται η κατανομή των διατμητικών δυνάμεων ανά μέτρο 
μήκους (F12) και προσδιορίζονται οι κρίσιμες θέσεις, όπου και γίνονται οι έλεγχοι 
σε διάτμηση.  

Έλεγχοι δεν πραγματοποιούνται σε πεσσούς που πίσω τους υπάρχει εγκάρσιος 
τοίχος. Ο λόγος είναι ότι, παρά την αυξημένη διατμητική καταπόνηση που δέχονται 
οι συγκεκριμένοι πεσσοί, είναι τοπικά πολύ αυξημένο το πάχος τοίχου 
(περιλαμβάνει θεωρητικά και κάποιο «συνεργαζόμενο» τμήμα του μήκους του 
εγκαρσίου τοίχου) και επομένως είναι αδύνατο να εκδηλωθεί διαμπερής διατμητική 
ρωγμή. 

Έλεγχοι επίσης δεν πραγματοποιούνται στα υπέρθυρα του ισογείου, καθώς 
γίνεται η θεώρηση ότι τη διατμητική ένταση την αναλαμβάνουν εξ ολοκλήρου οι 
περιμετρικές σιδηροδοκοί που βρίσκονται στο ύψος των ανωφλιών στις παρειές 
των περιμετρικών τοίχων. Η υπόθεση αυτή δικαιολογείται και από το γεγονός ότι 
δεν υπάρχουν λοξές (χιαστί) ρηγματώσεις πάνω από τα υπέρθυρα του ισογείου. 
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5.4.3.1 Βόρεια όψη 

 
Εικόνα 5.34: Κατανομή F12 στη βόρεια όψη του κτηρίου για το συνδυασμό G+0.3Q+0.3ΕΧ+ΕΥ. 

Διακρίνονται και ελέγχονται σε διάτμηση 11 κρίσιμες περιοχές. 

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 5.34, στα ανώφλια του ισογείου αναπτύσσονται 
μιας τάξης μεγαλύτερες διατμητικές δυνάμεις από αυτά του ορόφου. Ωστόσο δεν 
ελέγχονται σε διάτμηση λόγω της ύπαρξης διαμήκους σιδηροδοκού και στις δύο 
παρειές του τοίχου στη στάθμη αυτή. Τα υπέρθυρα στον όροφο όμως ελέγχονται 
επίσης και για το λόγο ότι μπορεί να μην αναπτύσσεται θλιπτική δύναμη σε αυτές 
τις περιοχές, έτσι ώστε να μπορέσει η τοιχοποιία να παραλάβει τις αναπτυσσόμενες 
διατμητικές δυνάμεις, όσο μικρές κι αν είναι οι τιμές τους. 

 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
VS Lτομ tw Lθλ σ0 fV VR VR/VS ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
kN m m m kPa kPa kN 

1 G+0.3Q+EY+0.3EX 221.22 1.2 0.8 0.86 732.10 392.84 269.24 1.22 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q+EY-0.3EX 251.42 1.2 0.8 0.89 904.56 461.82 327.34 1.30 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EY+0.3EX 248.63 1.2 0.8 0.75 765.93 406.37 242.49 0.98 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EY-0.3EX 218.43 1.2 0.8 0.86 738.72 395.49 271.62 1.24 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EY+0.3EX 268.31 1.04 0.8 0.69 1139.42 555.77 306.43 1.14 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EY-0.3EX 312.54 1.04 0.8 0.68 1341.50 636.60 345.20 1.10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EY+0.3EX 315.74 1.04 0.8 0.66 1315.20 626.08 328.85 1.04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EY-0.3EX 271.51 1.04 0.8 0.70 1178.38 571.35 321.12 1.18 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EY+0.3EX 261.83 1.33 0.8 0.90 706.62 382.65 276.21 1.05 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EY-0.3EX 310.10 1.33 0.8 0.89 832.66 433.07 307.27 0.99 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EY+0.3EX 316.64 1.33 0.8 0.93 892.13 456.85 339.66 1.07 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EY-0.3EX 268.37 1.33 0.8 1.01 811.07 424.43 342.43 1.28 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q+EY+0.3EX 194.90 1.95 0.8 1.95 131.63 152.65 238.14 1.22 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q+EY-0.3EX 164.31 1.95 0.8 1.95 143.34 157.33 245.44 1.49 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EY+0.3EX 144.83 1.95 0.8 1.95 90.32 136.13 212.36 1.47 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EY-0.3EX 175.42 1.95 0.8 1.95 102.03 140.81 219.67 1.25 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q+EY+0.3EX 171.13 2.1 0.8 2.10 98.87 139.55 234.44 1.37 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q+EY-0.3EX 189.02 2.1 0.8 2.10 97.98 139.19 233.84 1.24 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q-EY+0.3EX 205.34 2.1 0.8 2.10 114.61 145.84 245.02 1.19 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q-EY-0.3EX 187.45 2.1 0.8 2.10 113.71 145.49 244.42 1.30 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q+EY+0.3EX 128.82 2.15 0.8 2.15 76.88 130.75 224.89 1.75 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q+EY-0.3EX 184.50 2.15 0.8 2.15 68.52 127.41 219.14 1.19 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q-EY+0.3EX 213.42 2.15 0.8 2.15 145.17 158.07 271.88 1.27 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q-EY-0.3EX 157.74 2.15 0.8 2.15 136.81 154.73 266.13 1.69 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
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7 G+0.3Q+EY+0.3EX 40.65 1.15 0.8 0.35 22.64 159.06 45.10 1.11 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

7 G+0.3Q+EY-0.3EX 63.40 1.15 0.8 0.40 41.44 116.57 37.60 0.59 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q-EY+0.3EX 61.87 1.15 0.8 0.91 65.34 126.13 91.54 1.48 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

7 G+0.3Q-EY-0.3EX 39.12 1.15 0.8 1.15 40.71 116.28 106.98 2.73 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

8 G+0.3Q+EY+0.3EX 97.27 1.15 0.8 0.38 48.91 119.56 36.77 0.38 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q+EY-0.3EX 74.38 1.15 0.8 0.23 23.96 109.58 20.14 0.27 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q-EY+0.3EX 23.18 1.15 0.8 1.15 82.26 132.91 122.27 5.28 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

8 G+0.3Q-EY-0.3EX 46.07 1.15 0.8 1.15 58.73 123.49 113.61 2.47 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

9 G+0.3Q+EY+0.3EX 94.41 1.15 0.8 0.52 68.97 127.59 52.98 0.56 ΑΣΤΟΧΙΑ 

9 G+0.3Q+EY-0.3EX 94.34 1.15 0.8 0.31 34.97 113.99 27.97 0.30 ΑΣΤΟΧΙΑ 

9 G+0.3Q-EY+0.3EX 88.78 1.15 0.8 1.09 81.25 132.50 115.05 1.30 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

9 G+0.3Q-EY-0.3EX 88.85 1.15 0.8 0.74 68.93 127.57 75.07 0.84 ΑΣΤΟΧΙΑ 

10 G+0.3Q+EY+0.3EX 79.52 1.15 0.8 0.69 42.19 116.88 64.68 0.81 ΑΣΤΟΧΙΑ 

10 G+0.3Q+EY-0.3EX 100.04 1.15 0.8 0.34 22.07 108.83 29.76 0.30 ΑΣΤΟΧΙΑ 

10 G+0.3Q-EY+0.3EX 94.76 1.15 0.8 0.97 39.63 115.85 89.66 0.95 ΑΣΤΟΧΙΑ 

10 G+0.3Q-EY-0.3EX 74.24 1.15 0.8 0.41 15.42 106.17 35.01 0.47 ΑΣΤΟΧΙΑ 

11 G+0.3Q+EY+0.3EX 35.42 1.15 0.8 0.75 38.34 115.34 69.32 1.96 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

11 G+0.3Q+EY-0.3EX 67.74 1.15 0.8 0.49 41.65 116.66 45.78 0.68 ΑΣΤΟΧΙΑ 

11 G+0.3Q-EY+0.3EX 79.95 1.15 0.8 0.60 46.19 118.48 57.06 0.71 ΑΣΤΟΧΙΑ 

11 G+0.3Q-EY-0.3EX 47.63 1.15 0.8 0.25 10.55 104.22 20.53 0.43 ΑΣΤΟΧΙΑ 

Πιν. 5.16: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών της βόρειας όψης σε 
διάτμηση. 

Σχόλιο: Οι αστοχίες στους πεσσούς είναι οριακές. Στους πεσσούς του ορόφου 
αναπτύσσονται επαρκείς θλιπτικές δυνάμεις για την ανάληψη της διάτμησης. 
Κρισιμότερες είναι οι περιοχές των υπερθύρων στον όροφο, όπου δεν 
αναπτύσσεται αρκετή (οριζόντια) θλιπτική δύναμη, ώστε να αναληφθούν οι 
κατακόρυφες διατμητικές δυνάμεις μέσω της τριβής. Το γεγονός αυτό φαίνεται και 
από το λόγο του θλιβόμενου μήκους της κάθε διατομής ελέγχου προς το συνολικό 
μήκος της τομής. 

5.4.3.2 Δυτική όψη 

 
Εικόνα 5.35: Κατανομή F12 στη βόρεια όψη του κτηρίου για το συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. 

Διακρίνονται και ελέγχονται σε διάτμηση 8 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
VS Lτομ tw Lθλ σ0 fV VR VR/VS ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
kN m m m kPa kPa kN 

1 G+0.3Q+EX+0.3EY 204.23 1.85 0.8 1.85 102.12 140.85 208.45 1.02 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
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1 G+0.3Q+EX-0.3EY 211.97 1.85 0.8 1.85 127.54 151.02 223.51 1.05 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EX+0.3EY 193.92 1.85 0.8 1.85 89.68 135.87 201.09 1.04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EX-0.3EY 186.18 1.85 0.8 1.85 115.11 146.04 216.15 1.16 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EX+0.3EY 57.64 1.15 0.8 1.15 39.94 115.98 106.70 1.85 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EX-0.3EY 53.04 1.15 0.8 1.15 41.46 116.59 107.26 2.02 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EX+0.3EY 61.44 1.15 0.8 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX-0.3EY 66.04 1.15 0.8 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX+0.3EY 45.62 1.15 0.8 1.15 36.15 114.46 105.30 2.31 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EX-0.3EY 55.95 1.15 0.8 1.15 36.04 114.42 105.26 1.88 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EX+0.3EY 79.56 1.15 0.8 0.29 20.68 108.27 25.34 0.32 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EX-0.3EY 69.23 1.15 0.8 0.23 13.30 105.32 19.34 0.28 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EX+0.3EY 51.57 1.15 0.8 0.97 27.64 111.06 86.58 1.68 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q+EX-0.3EY 87.07 1.15 0.8 0.85 55.93 122.37 82.99 0.95 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EX+0.3EY 118.63 1.15 0.8 0.41 54.45 121.78 39.94 0.34 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EX-0.3EY 83.13 1.15 0.8 0.41 39.49 115.79 38.41 0.46 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q+EX+0.3EY 93.29 1.15 0.8 0.66 65.15 126.06 66.07 0.71 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q+EX-0.3EY 112.68 1.15 0.8 0.66 90.20 136.08 72.12 0.64 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q-EX+0.3EY 114.67 1.15 0.8 0.52 91.55 136.62 56.90 0.50 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q-EX-0.3EY 95.28 1.15 0.8 0.53 74.38 129.75 55.48 0.58 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EX+0.3EY 118.35 1.15 0.8 0.48 65.41 126.16 48.08 0.41 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EX-0.3EY 95.39 1.15 0.8 0.46 49.52 119.81 44.47 0.47 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EX+0.3EY 67.76 1.15 0.8 0.70 67.42 126.97 71.41 1.05 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q-EX-0.3EY 90.71 1.15 0.8 0.69 86.68 134.67 73.85 0.81 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q+EX+0.3EY 18.90 1.15 0.8 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q+EX-0.3EY 69.07 1.15 0.8 0.21 13.12 105.25 17.56 0.25 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q-EX+0.3EY 109.97 1.15 0.8 0.67 87.87 135.15 72.22 0.66 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q-EX-0.3EY 59.80 1.15 0.8 0.80 78.97 131.59 83.78 1.40 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

8 G+0.3Q+EX+0.3EY 43.79 1.15 0.8 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q+EX-0.3EY 65.61 1.15 0.8 0.10 7.90 103.16 8.38 0.13 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q-EX+0.3EY 63.70 1.15 0.8 0.87 84.52 133.81 93.15 1.46 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

8 G+0.3Q-EX-0.3EY 41.88 1.15 0.8 1.03 62.32 124.93 103.44 2.47 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Πιν. 5.17: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών της δυτικής όψης σε 
διάτμηση. 

5.4.3.3 Νότια όψη 

 
Εικόνα 5.36: Κατανομή F12 στη νότια όψη του κτηρίου για το συνδυασμό G+0.3Q+0.3ΕΧ+ΕΥ. 

Διακρίνονται και ελέγχονται σε διάτμηση 8 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ VS Lτομ tw Lθλ σ0 fV VR VR/VS ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
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kN m m m kPa kPa kN 

1 G+0.3Q+EY+0.3EX 227.06 1.7 0.8 1.32 429.87 271.95 287.97 1.27 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q+EY-0.3EX 144.46 1.7 0.8 1.53 314.10 225.64 275.42 1.91 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EY+0.3EX 154.41 1.7 0.8 1.70 494.13 297.65 404.81 2.62 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EY-0.3EX 237.00 1.7 0.8 1.54 519.92 307.97 378.64 1.60 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EY+0.3EX 244.72 1.54 0.8 1.22 577.54 331.02 323.96 1.32 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q+EY-0.3EX 162.40 1.54 0.8 1.44 432.60 273.04 314.92 1.94 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EY+0.3EX 167.84 1.54 0.8 1.54 479.65 291.86 359.32 2.14 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EY-0.3EX 250.16 1.54 0.8 1.24 599.66 339.86 337.05 1.35 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EY+0.3EX 245.98 1.46 0.8 1.18 741.69 396.68 375.12 1.53 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EY-0.3EX 176.17 1.46 0.8 1.26 546.53 318.61 321.46 1.82 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EY+0.3EX 171.26 1.46 0.8 1.21 511.85 304.74 295.32 1.72 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EY-0.3EX 241.06 1.46 0.8 0.97 600.06 340.03 264.71 1.10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q+EY+0.3EX 206.28 2.4 0.8 2.31 122.41 148.96 275.19 1.33 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q+EY-0.3EX 167.80 2.4 0.8 2.40 118.75 147.50 283.20 1.69 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EY+0.3EX 208.86 2.4 0.8 2.40 127.28 150.91 289.75 1.39 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q-EY-0.3EX 247.33 2.4 0.8 2.22 139.42 155.77 277.21 1.12 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q+EY+0.3EX 55.38 1.15 0.8 0.64 30.78 112.31 57.62 1.04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q+EY-0.3EX 18.84 1.15 0.8 1.15 50.14 120.06 110.45 5.86 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q-EY+0.3EX 43.18 1.15 0.8 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q-EY-0.3EX 79.73 1.15 0.8 0.45 36.35 114.54 41.64 0.52 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EY+0.3EX 67.55 1.15 0.8 0.63 15.01 106.00 53.62 0.79 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EY-0.3EX 38.12 1.15 0.8 1.15 64.36 125.74 115.68 3.03 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q-EY+0.3EX 89.98 1.15 0.8 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EY-0.3EX 119.41 1.15 0.8 0.61 47.68 119.07 58.46 0.49 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q+EY+0.3EX 76.40 1.15 0.8 0.37 14.71 105.88 31.56 0.41 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q+EY-0.3EX 59.86 1.15 0.8 1.15 51.82 120.73 111.07 1.86 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

7 G+0.3Q-EY+0.3EX 107.90 1.15 0.8 0.40 28.32 111.33 35.19 0.33 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q-EY-0.3EX 124.43 1.15 0.8 0.76 85.70 134.28 81.82 0.66 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q+EY+0.3EX 28.16 1.15 0.8 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q+EY-0.3EX 58.46 1.15 0.8 1.15 7.10 102.84 94.61 1.62 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

8 G+0.3Q-EY+0.3EX 83.37 1.15 0.8 0.69 34.49 113.79 62.90 0.75 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q-EY-0.3EX 53.07 1.15 0.8 1.04 49.31 119.72 99.68 1.88 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Πιν. 5.18: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών της νότιας  όψης σε 
διάτμηση. 

5.4.3.4 Ανατολική όψη 

 
Εικόνα 5.37: Κατανομή F12 στη ανατολική (πίσω) όψη του κτηρίου για το συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+ΕΥ. 

Παρουσιάζονται μεγάλες τιμές των διατμητικών δυνάμεων στο ισόγειο. Ενδεικτικά ελέγχονται σε 
διάτμηση 2 κρίσιμες περιοχές (χωρίς εγκάρσιο τοίχο). 
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ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
VS Lτομ tw Lθλ σ0 fV VR VR/VS ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
kN m m m kPa kPa kN 

1 G+0.3Q+EX+0.3EY 333.60 1.6 0.8 1.60 593.95 337.58 432.10 1.30 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q+EX-0.3EY 353.55 1.6 0.8 1.60 500.73 300.29 384.38 1.09 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EX+0.3EY 330.73 1.6 0.8 0.98 175.21 170.08 133.73 0.40 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EX-0.3EY 310.79 1.6 0.8 0.72 118.64 147.46 84.40 0.27 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX+0.3EY 1101.11 4.7 0.8 4.70 220.22 188.09 707.21 0.64 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX-0.3EY 1217.20 4.7 0.8 4.70 149.49 159.80 600.84 0.49 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX+0.3EY 1185.37 4.7 0.8 4.70 205.03 182.01 684.37 0.58 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX-0.3EY 1069.27 4.7 0.8 4.70 134.30 153.72 577.99 0.54 ΑΣΤΟΧΙΑ 

Πιν. 5.19: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών της ανατολικής  όψης σε 
διάτμηση. 

Σχόλιο: Παρατηρείται ότι αναπτύσσονται μεγάλες διατμητικές δυνάμεις στο 
ισόγειο. Ειδικά στη δεύτερη περιοχή (μέσο), συνεργάζεται όλο το μήκος της 
εξεταζόμενης τομής στην ανάληψη των διατμητικών δυνάμεων (Lτομ=Lθλιβ). Ωστόσο 
η διατμητική δύναμη που αναπτύσσεται είναι έως και διπλάσια από αυτή που 
μπορεί να παραλάβει η τοιχοποιία στο συγκεκριμένο σημείο. Οπότε η αύξηση της 
κατακόρυφης θλιπτικής δύναμης δεν φαίνεται να είναι ικανή να αυξήσει επαρκώς 
τη διατμητική αντοχή του τοίχου. Η καλύτερη λύση είναι η αύξηση της συνοχής της 
τοιχοποιίας fvk0 (με χρήση τσιμεντενέσεων). Ενίσχυση στο συγκεκριμένο τοίχο έχει 
πραγματοποιηθεί από την εξωτερική του πλευρά, καθώς το υπό μελέτη κτήριο 
εφάπτεται στα ανατολικά του σε όμορο κτίσμα, του οποίου το ισόγειο έχει 
ενισχυθεί με υποστυλώματα και δοκούς στο συγκεκριμένο σημείο, ενώ ο 
συγκεκριμένος τοίχος είναι καλυμμένος από στρώση σκυρόδεματος, η οποία 
πιθανότατα περιέχει και πλέγμα οπλισμού στο εσωτερικό της. Ένας άλλος 
παράγοντας, του οποίου η συνεισφορά αγνοήθηκε στην παρούσα μελέτη, είναι η 
ύπαρξη σκάλας από οπλισμένο σκυρόδεμα στο χώρο του αιθρίου. Η σκάλα είναι 
πακτωμένη κατά μήκος της στην τοιχοποιία του ισογείου της ανατολικής όψης του 
κτηρίου. Επομένως συνεισφέρει σημαντικά στην αντοχή της τοιχοποιίας στο 
συγκεκριμένο σημείο ενισχύοντάς τη, αλλά και πιθανώς προκαλώντας και κάποια 
ευνοϊκή ανακατανομή των εντατικών μεγεθών στη συγκεκριμένη περιοχή. 

5.4.3.5 Βόρειος διαχωριστικός τοίχος και βόρειος τοίχος του αιθρίου 

  
Εικόνα 5.38: Κατανομή F12 στο βόρειο διαχωριστικό τοίχο του κτηρίου για το συνδυασμό 

G+0.3Q+0.3ΕΧ+ΕΥ. Διακρίνονται και ελέγχονται σε διάτμηση 10 κρίσιμες περιοχές. 
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ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
VS Lτομ tw Lθλ σ0 fV VR VR/VS ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
kN m m m kPa kPa kN 

1 G+0.3Q+EY+0.3EX 264.24 1.26 0.7 1.04 148.16 159.26 116.03 0.44 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q+EY-0.3EX 303.27 1.26 0.7 0.81 114.11 145.64 82.69 0.27 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EY+0.3EX 288.84 1.26 0.7 1.26 498.77 299.51 264.17 0.91 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EY-0.3EX 249.81 1.26 0.7 1.26 432.79 273.11 240.89 0.96 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EY+0.3EX 1119.67 3.82 0.7 3.11 303.88 221.55 481.68 0.43 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EY-0.3EX 1190.05 3.82 0.7 2.91 310.18 224.07 456.70 0.38 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EY+0.3EX 1186.70 3.82 0.7 3.46 372.56 249.03 603.09 0.51 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EY-0.3EX 1116.32 3.82 0.7 3.49 345.67 238.27 582.38 0.52 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EY+0.3EX 506.51 2.04 0.7 1.77 361.21 244.48 302.94 0.60 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EY-0.3EX 499.72 2.04 0.7 1.58 352.96 241.18 265.93 0.53 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EY+0.3EX 494.70 2.04 0.7 1.80 445.94 278.37 350.66 0.71 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EY-0.3EX 501.49 2.04 0.7 1.74 396.84 258.73 315.54 0.63 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EY+0.3EX 638.40 4.11 0.45 4.11 145.86 158.35 292.86 0.46 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EY-0.3EX 630.71 4.11 0.45 4.11 158.65 163.46 302.32 0.48 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EY+0.3EX 628.21 4.11 0.45 4.11 211.95 184.78 341.75 0.54 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EY-0.3EX 635.90 4.11 0.45 4.11 224.74 189.89 351.21 0.55 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q+EY+0.3EX 236.86 2.68 0.45 2.29 260.24 204.10 210.62 0.89 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q+EY-0.3EX 240.35 2.68 0.45 2.43 251.63 200.65 219.70 0.91 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q-EY+0.3EX 244.96 2.68 0.45 1.43 209.49 183.80 118.43 0.48 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q-EY-0.3EX 241.47 2.68 0.45 1.46 227.85 191.14 125.33 0.52 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EY+0.3EX 635.13 2.06 0.7 0.49 36.28 114.51 39.59 0.06 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EY-0.3EX 703.86 2.06 0.7 0.65 56.76 122.70 55.55 0.08 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EY+0.3EX 682.02 2.06 0.7 1.65 119.11 147.64 170.98 0.25 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EY-0.3EX 613.29 2.06 0.7 1.91 110.13 144.05 192.48 0.31 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q+EY+0.3EX 597.06 2.06 0.7 0.73 62.74 125.10 63.72 0.11 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q+EY-0.3EX 615.63 2.06 0.7 0.81 67.69 127.08 72.39 0.12 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q-EY+0.3EX 596.29 2.06 0.7 1.54 118.28 147.31 159.25 0.27 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q-EY-0.3EX 577.72 2.06 0.7 1.63 129.50 151.80 172.81 0.30 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q+EY+0.3EX 112.61 1.15 0.45 0.37 93.75 137.50 22.61 0.20 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q+EY-0.3EX 127.16 1.15 0.45 0.41 129.44 151.78 28.21 0.22 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q-EY+0.3EX 96.29 1.15 0.45 0.82 184.33 173.73 63.72 0.66 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q-EY-0.3EX 81.73 1.15 0.45 0.91 154.67 161.87 66.53 0.81 ΑΣΤΟΧΙΑ 

9 G+0.3Q+EY+0.3EX 150.05 1.15 0.45 0.02 3.61 101.44 0.79 0.01 ΑΣΤΟΧΙΑ 

9 G+0.3Q+EY-0.3EX 152.72 1.15 0.45 0.11 26.49 110.60 5.68 0.04 ΑΣΤΟΧΙΑ 

9 G+0.3Q-EY+0.3EX 124.14 1.15 0.45 1.15 200.73 180.29 93.30 0.75 ΑΣΤΟΧΙΑ 

9 G+0.3Q-EY-0.3EX 121.46 1.15 0.45 1.15 218.64 187.46 97.01 0.80 ΑΣΤΟΧΙΑ 

10 G+0.3Q+EY+0.3EX 101.77 1.19 0.45 0.97 229.70 191.88 84.05 0.83 ΑΣΤΟΧΙΑ 

10 G+0.3Q+EY-0.3EX 105.19 1.19 0.45 0.98 265.56 206.22 91.26 0.87 ΑΣΤΟΧΙΑ 

10 G+0.3Q-EY+0.3EX 117.24 1.19 0.45 0.12 22.26 108.90 5.74 0.05 ΑΣΤΟΧΙΑ 

10 G+0.3Q-EY-0.3EX 113.82 1.19 0.45 0.11 17.60 107.04 5.44 0.05 ΑΣΤΟΧΙΑ 

Πιν. 5.20: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών του βόρειου 
διαχωριστικού τοίχου σε διάτμηση. 

Σχόλιο: Όπως και στην περίπτωση της ανατολικής όψης, παρατηρείται ότι στις 
περιπτώσεις πεσσών μεγάλου μήκους αναπτύσσονται διατμητικές δυνάμεις που η 
τοιχοποιία δεν μπορεί να αναλάβει. Όσον αφορά στα υπέρθυρα, συναντάται και σε 
αυτή την περίπτωση το πρόβλημα της μη ύπαρξης επαρκούς θλιβόμενου μήκους 
στις διατομές ελέγχου. 
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5.4.3.6 Νότιος διαχωριστικός τοίχος 

 
Εικόνα 5.39: Κατανομή F12 στο νότιο διαχωριστικό τοίχο του κτηρίου για το συνδυασμό 

G+0.3Q+0.3ΕΧ+ΕΥ. Διακρίνονται και ελέγχονται σε διάτμηση 3 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
VS Lτομ tw Lθλ σ0 fV VR VR/VS ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
kN m m m kPa kPa kN 

1 G+0.3Q+EY+0.3EX 2429.31 8.7 0.7 8.70 202.01 180.80 1101.09 0.45 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q+EY-0.3EX 2249.94 8.7 0.7 8.70 212.71 185.08 1127.17 0.50 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EY+0.3EX 2206.51 8.7 0.7 8.29 212.12 184.85 1072.76 0.49 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EY-0.3EX 2385.88 8.7 0.7 8.70 212.35 184.94 1126.29 0.47 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EY+0.3EX 177.78 3.42 0.45 2.03 171.50 168.60 153.92 0.87 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EY-0.3EX 153.97 3.42 0.45 1.96 141.13 156.45 137.77 0.89 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EY+0.3EX 200.40 3.42 0.45 2.57 269.36 207.74 239.90 1.20 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

2 G+0.3Q-EY-0.3EX 224.22 3.42 0.45 2.40 281.43 212.57 229.37 1.02 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q+EY+0.3EX 298.95 3.51 0.45 3.51 212.03 184.81 291.91 0.98 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EY-0.3EX 289.35 3.51 0.45 3.51 213.72 185.49 292.98 1.01 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EY+0.3EX 299.80 3.51 0.45 2.29 93.66 137.46 141.50 0.47 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EY-0.3EX 309.40 3.51 0.45 2.32 93.00 137.20 143.23 0.46 ΑΣΤΟΧΙΑ 

Πιν. 5.21: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών του βόρειου 
διαχωριστικού τοίχου σε διάτμηση. 

5.4.3.7 Δυτικός (κεντρικός) τοίχος στο αίθριο 

 
Εικόνα 5.40: Κατανομή F12 στο δυτικό τοίχο του κτηρίου για το συνδυασμό G+0.3Q+ΕΧ+0.3ΕΥ. 

Διακρίνονται και ελέγχονται σε διάτμηση 9 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ VS Lτομ tw Lθλ σ0 fV VR VR/VS ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
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kN m m m kPa kPa kN 

1 G+0.3Q+EX+0.3EY 281.96 1.16 0.55 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q+EX-0.3EY 269.30 1.16 0.55 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EX+0.3EY 254.67 1.16 0.55 0.81 262.66 205.07 91.23 0.36 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EX-0.3EY 267.33 1.16 0.55 0.71 224.95 189.98 74.19 0.28 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX+0.3EY 187.25 0.81 0.55 0.66 330.53 232.21 84.22 0.45 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EX-0.3EY 174.78 0.81 0.55 0.68 306.75 222.70 83.24 0.48 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX+0.3EY 168.23 0.81 0.55 0.21 100.23 140.09 16.20 0.10 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EX-0.3EY 180.70 0.81 0.55 0.22 116.85 146.74 17.90 0.10 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX+0.3EY 209.76 0.81 0.55 0.47 381.55 252.62 65.71 0.31 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EX-0.3EY 209.17 0.81 0.55 0.47 374.80 249.92 64.45 0.31 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EX+0.3EY 199.72 0.81 0.55 0.38 287.50 215.00 44.64 0.22 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EX-0.3EY 200.31 0.81 0.55 0.37 286.75 214.70 44.04 0.22 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EX+0.3EY 450.54 1.90 0.55 0.72 33.75 113.50 44.72 0.10 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EX-0.3EY 456.89 1.90 0.55 0.63 27.70 111.08 38.26 0.08 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EX+0.3EY 474.78 1.90 0.55 1.90 104.71 141.88 148.27 0.31 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EX-0.3EY 468.43 1.90 0.55 1.90 98.07 139.23 145.49 0.31 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q+EX+0.3EY 201.56 1.33 0.55 0.68 83.44 133.38 49.79 0.25 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q+EX-0.3EY 194.11 1.33 0.55 0.65 72.41 128.96 46.37 0.24 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q-EX+0.3EY 178.65 1.33 0.55 0.68 39.75 115.90 43.43 0.24 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q-EX-0.3EY 186.10 1.33 0.55 0.64 44.89 117.96 41.31 0.22 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EX+0.3EY 273.93 1.33 0.55 0.41 148.16 159.27 35.93 0.13 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EX-0.3EY 276.25 1.33 0.55 0.38 134.16 153.66 32.07 0.12 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EX+0.3EY 271.01 1.33 0.55 1.02 313.22 225.29 126.23 0.47 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EX-0.3EY 268.69 1.33 0.55 0.98 309.31 223.72 120.81 0.45 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q+EX+0.3EY 72.63 1.15 0.35 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q+EX-0.3EY 69.98 1.15 0.35 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q-EX+0.3EY 67.44 1.15 0.35 1.15 84.74 133.90 53.89 0.80 ΑΣΤΟΧΙΑ 

7 G+0.3Q-EX-0.3EY 70.09 1.15 0.35 0.97 61.13 124.45 42.38 0.60 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q+EX+0.3EY 81.12 1.15 0.35 0.43 85.58 134.23 20.11 0.25 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q+EX-0.3EY 82.34 1.15 0.35 0.29 54.09 121.64 12.53 0.15 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q-EX+0.3EY 77.17 1.15 0.35 0.81 158.68 163.47 46.23 0.60 ΑΣΤΟΧΙΑ 

8 G+0.3Q-EX-0.3EY 75.95 1.15 0.35 0.69 145.75 158.30 38.00 0.50 ΑΣΤΟΧΙΑ 

9 G+0.3Q+EX+0.3EY 98.64 1.15 0.35 0.52 120.49 148.19 26.94 0.27 ΑΣΤΟΧΙΑ 

9 G+0.3Q+EX-0.3EY 87.66 1.15 0.35 0.31 55.39 122.16 13.34 0.15 ΑΣΤΟΧΙΑ 

9 G+0.3Q-EX+0.3EY 54.91 1.15 0.35 1.11 92.99 137.20 53.22 0.97 ΑΣΤΟΧΙΑ 

9 G+0.3Q-EX-0.3EY 65.89 1.15 0.35 0.65 90.45 136.18 31.17 0.47 ΑΣΤΟΧΙΑ 

Πιν. 5.22: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών του δυτικού τοίχου του 
αιθρίου σε διάτμηση. 
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5.4.3.8 Νότιος τοίχος του αιθρίου 

 
Εικόνα 5.41: Κατανομή F12 στο νότιο τοίχο του κτηρίου για το συνδυασμό G+0.3Q+ΕΥ+0.3ΕΧ. 

Διακρίνονται και ελέγχονται σε διάτμηση 6 κρίσιμες περιοχές. 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ 
VS Lτομ tw Lθλ σ0 fV VR VR/VS ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
kN m m m kPa kPa kN 

1 G+0.3Q+EY+0.3EX 182.18 1.01 0.55 1.01 583.89 333.55 185.29 1.02 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q+EY-0.3EX 121.37 1.01 0.55 1.01 416.72 266.69 148.15 1.22 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

1 G+0.3Q-EY+0.3EX 94.12 1.01 0.55 0.65 47.17 118.87 42.66 0.45 ΑΣΤΟΧΙΑ 

1 G+0.3Q-EY-0.3EX 154.93 1.01 0.55 0.06 9.26 103.70 3.25 0.02 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EY+0.3EX 171.48 0.95 0.55 0.39 85.63 134.25 28.98 0.17 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q+EY-0.3EX 123.48 0.95 0.55 0.44 55.00 122.00 29.36 0.24 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EY+0.3EX 123.51 0.95 0.55 0.51 115.12 146.05 41.00 0.33 ΑΣΤΟΧΙΑ 

2 G+0.3Q-EY-0.3EX 171.52 0.95 0.55 0.54 172.38 168.95 50.36 0.29 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EY+0.3EX 46.38 0.88 0.55 0.64 17.02 106.81 37.76 0.81 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q+EY-0.3EX 36.54 0.88 0.55 0.04 1.15 100.46 2.32 0.06 ΑΣΤΟΧΙΑ 

3 G+0.3Q-EY+0.3EX 11.49 0.88 0.55 0.69 46.64 118.66 44.77 3.90 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

3 G+0.3Q-EY-0.3EX 21.33 0.88 0.55 0.45 30.77 112.31 27.62 1.30 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

4 G+0.3Q+EY+0.3EX 206.13 1.33 0.55 0.92 44.63 117.85 59.69 0.29 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q+EY-0.3EX 114.54 1.33 0.55 0.74 1.50 100.60 40.67 0.36 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EY+0.3EX 69.62 1.33 0.55 0.88 34.52 113.81 55.11 0.79 ΑΣΤΟΧΙΑ 

4 G+0.3Q-EY-0.3EX 161.21 1.33 0.55 0.33 3.70 101.48 18.29 0.11 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q+EY+0.3EX 25.48 1.15 0.35 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q+EY-0.3EX 12.10 1.15 0.35 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

5 G+0.3Q-EY+0.3EX 23.90 1.15 0.35 1.15 78.24 131.30 52.85 2.21 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

5 G+0.3Q-EY-0.3EX 13.68 1.15 0.35 1.15 33.40 113.36 45.63 3.34 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q+EY+0.3EX 75.99 1.15 0.35 0.63 130.84 152.34 33.81 0.44 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q+EY-0.3EX 23.47 1.15 0.35 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

6 G+0.3Q-EY+0.3EX 13.71 1.15 0.35 0.85 118.87 147.55 43.76 3.19 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

6 G+0.3Q-EY-0.3EX 38.81 1.15 0.35 0.74 50.08 120.03 31.09 0.80 ΑΣΤΟΧΙΑ 

Πιν. 5.23: Αποτελέσματα των ελέγχων επάρκειας  των κρίσιμων περιοχών του νότιου τοίχου του 
αιθρίου σε διάτμηση. 

5.4.3.9 Συμπεράσματα – Σχολιασμός αποτελεσμάτων 

Παρατηρείται ότι οι αστοχίες είναι σίγουρες στις περιπτώσεις των ανωφλιών. 
Στις περισσότερες περιπτώσεις η αστοχία οφείλεται στην ύπαρξη ορθών 
εφελκυστικών τάσεων σε ολόκληρη τη διατομή ελέγχου, με αποτέλεσμα να 
μηδενίζεται η αντοχή της τοιχοποιίας σε διάτμηση τοπικά. Το γεγονός, ότι δεν 



91 
 

υπάρχουν ακριβώς πάνω από τα ανώφλια του κτηρίου λοξές ρηγματώσεις στην 
πραγματικότητα, οφείλεται πιθανότατα στην ύπαρξη υποστηρικτικών ξύλινων 
δοκών στα υπέρθυρα των ανωφλιών. Τα ξύλινα δοκάρια αναλαμβάνουν τις 
εφελκυστικές δυνάμεις και μέρος της διάτμησης και δεν επιτρέπουν την εκδήλωση 
λοξών ρηγματώσεων. Για το λόγο αυτό πιθανότατα εμφανίζονται σπάνια μόνο λοξές 
ρηγματώσεις εκατέρωθεν των ανωφλιών, αμέσως μετά τα άκρα των 
υποστηρικτικών δοκαριών, στην περιοχή των πεσσών. Όσον αφορά στις κρίσιμες 
περιοχές εκατέρωθεν των ανοιγμάτων, όπου δεν υπάρχουν υποστηρικτικές δοκοί 
και παρουσιάζονται ρωγμές λόγω εφελκυσμού, η χρήση εξωτερικών ελκυστήρων 
που αγκυρώνονται με χαλύβδινες πλάκες στην τοιχοποιία στο ύψος των ανωφλιών 
θα έλυνε το πρόβλημα, αφού ο αναπτυσσόμενος εφελκυσμός θα παραλαμβανόταν 
από αυτούς.  

Διατμητικές αστοχίες επίσης συγκεντρώνονται στους μονοκόμματους φέροντες 
τοίχους (π.χ. πίσω όψη-ανατολική) και στους πεσσούς μεγάλου μήκους των 
εσωτερικών διαχωριστικών τοίχων. Η αστοχία εκεί δεν οφείλεται τόσο στην ύπαρξη 
μικρών θλιπτικών δυνάμεων στην εκάστοτε διατομή ελέγχου, αλλά στις υπερβολικά 
μεγάλες διατμητικές δυνάμεις που αναπτύσσονται. Ενίσχυση των τοίχων με ενέσεις 
υδραλικών ενεμάτων και παράλληλη ενίσχυση της διαφραγματικής λειτουργίας των 
πατωμάτων πιθανότατα να έλυνε το πρόβλημα. 

Οι πεσσοί των όψεων παρουσιάζουν ικανοποιητική συμπεριφορά, καθώς οι 
αστοχίες που σε σπάνιες περιπτώσεις καταγράφονται είναι οριακές (VR/VS>0.98). 
Ενίσχυση της τοιχοποιίας με υδραυλικά ενέματα σίγουρα λύνει το πρόβλημα στα 
σημεία αυτά. 

5.5 Έλεγχος συμφωνίας αποτελεσμάτων της ανάλυσης 
με την παθολογία του κτηρίου 

Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθενται εικόνες της κατανομής των κύριων τάσεων σε 
κάθε φέροντα τοίχο του κτηρίου για τους σεισμικούς συνδυασμούς. Για κάθε τοίχο 
παρουσιάζονται δύο εικόνες σεισμικών συνδυασμών με την κύρια σεισμική 
συνιστώσα παράλληλη με το επίπεδο του τοίχου και δύο εικόνες με την κύρια 
σεισμική συνιστώσα να είναι εγκάρσια στο επίπεδο του τοίχου. Οι εικόνες αυτές 
παρέχουν τη δυνατότητα εκτίμησης των σημείων που είναι πιθανό να εκδηλωθούν 
αστοχίες στο κτήριο. Η σύγκρισή τους με την σημερινή παθολογία του κτηρίου 
αποτελεί έλεγχο για την εγκυρότητα ή μη του υπολογιστικού προσομοιώματος του 
κτηρίου που χρησιμοποιήθηκε για τη μελέτη του. Ο κανόνας που χρησιμοποιείται 
για την επαλήθευση του προσομοιώματος είναι η ύπαρξη εφελκυστικών τάσεων 
μεγαλύτερων της εφελκυστικής αντοχής της τοιχοποιίας (fwt,καθ=150 kPa) στα σημεία 
όπου έχουν εκδηλωθεί ρωγμές στην πραγματικότητα. Με μπλε χρώμα φαίνονται οι 
κρίσιμες περιοχές, όπου αναπτύσσονται μεγάλες εφελκυστικές τάσεις. 
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5.5.1 Βόρεια όψη 

 
Εικόνα 5.42: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα παράλληλη στο επίπεδο του τοίχου. 

 
Εικόνα 5.43: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα κάθετη στο επίπεδο του τοίχου. 

 
Εικόνα 5.44: Βλάβες στη βόρεια όψη του κτηρίου. 
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5.5.2 Δυτική όψη 

 
Εικόνα 5.45: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα παράλληλη στο επίπεδο του τοίχου. 

 
Εικόνα 5.46: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα κάθετη στο επίπεδο του τοίχου. 

 
Εικόνα 5.47: Βλάβες στη δυτική όψη του κτηρίου. 
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5.5.3 Νότια όψη 

 
Εικόνα 5.48: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα παράλληλη στο επίπεδο του τοίχου. 

 
Εικόνα 5.49: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα κάθετη στο επίπεδο του τοίχου. 

 

 
Εικόνα 5.50: Βλάβες στη νότια όψη του κτηρίου. 
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5.5.4 Ανατολική (πίσω) όψη 

 
Εικόνα 5.51: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα παράλληλη στο επίπεδο του τοίχου. 

 
Εικόνα 5.52: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα κάθετη στο επίπεδο του τοίχου. 

 
Εικόνα 5.53: Βλάβες στην ανατολική (πίσω) όψη του κτηρίου. Στο ισόγειο εφάπτεται το κτήριο σε 

όμορο κτίσμα και δεν ήταν δυνατή η καταγραφή ρωγμών στην εξωτερική πλευρά του τοίχου. 
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5.5.5 Βόρειος διαχωριστικός τοίχος και βόρειος τοίχος αιθρίου 

 
Εικόνα 5.54: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα παράλληλη στο επίπεδο του τοίχου. 

 
Εικόνα 5.55: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα κάθετη στο επίπεδο του τοίχου. 

 
Εικόνα 5.56: Βλάβες στο βόρειο διαχωριστικό τοίχο του κτηρίου και το βόρειο τοίχο του αιθρίου 

(αριστερό τμήμα της εικόνας). 
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5.5.6 Νότιος διαχωριστικός τοίχος 

 
Εικόνα 5.57: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα παράλληλη στο επίπεδο του τοίχου. Η καταπόνηση του τοίχου είναι σημαντική. Η 
κλίμακα έχει διπλασιαστεί για την καλύτερη εποπτεία της κατανομής των τάσεων.  

 

Εικόνα 5.58: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την 
κύρια σεισμική συνιστώσα κάθετη στο επίπεδο του τοίχου.

 
Εικόνα 5.59: Βλάβες στο νότιο διαχωριστικό τοίχο του κτηρίου. Τα καταστήματα του ισογείου στις 

δύο πλευρές του τοίχου είναι σε λειτουργία. Ο τοίχος φέρει ξύλινη διακοσμητική επένδυση στο 
ισόγειο και συνεπώς δεν είναι δυνατή η αποτύπωση των ρωγμών που μπορεί να υπάρχουν. 
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5.5.7 Δυτικός (κεντρικός) τοίχος στο αίθριο 

 
Εικόνα 5.60: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα παράλληλη στο επίπεδο του τοίχου. Η καταπόνηση του τοίχου είναι σημαντική. Η 
κλίμακα έχει διπλασιαστεί για την καλύτερη εποπτεία της κατανομής των τάσεων. 

 
Εικόνα 5.61: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα κάθετη στο επίπεδο του τοίχου. 

 
Εικόνα 5.62: Βλάβες στο δυτικό τοίχο του αιθρίου. Στο ισόγειο δεν ήταν δυνατή η αποτύπωση της 

παθολογίας λόγω επικινδυνότητας στην εξωτερική πλευρά και λειτουργίας καταστήματος στην 
εσωτερική πλευρά του τοίχου. 
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5.5.8 Νότιος τοίχος στο αίθριο 

 
Εικόνα 5.63: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα παράλληλη στο επίπεδο του τοίχου. 

 
Εικόνα 5.64: Κατανομή κύριων τάσεων για τους σεισμικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική 

συνιστώσα κάθετη στο επίπεδο του τοίχου. 

 
Εικόνα 5.65: Βλάβες στο δυτικό τοίχο του αιθρίου. Στο ισόγειο δεν ήταν δυνατή η αποτύπωση της 

παθολογίας λόγω επικινδυνότητας στην εξωτερική πλευρά και λειτουργίας καταστήματος στην 
εσωτερική πλευρά του τοίχου. 
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5.5.9 Σχολιασμός αποτελεσμάτων 

Όπως φαίνεται από τους ελέγχους που έγιναν, διαπιστώνονται αστοχίες σε 
αρκετές περιοχές του κτηρίου. Οι ρωγμές που απεικονίζονται στην παθολογία του 
κτηρίου προκύπτουν και από την ανάλυση του προσομοιώματός του. Στα σημεία 
που εμφανίζονται ρωγμές φαίνεται ότι αναπτύσσονται εφελκυστικές τάσεις 
μεγαλύτερες από την εφελκυστική αντοχή της τοιχοποιίας.  Από την ανάλυση 
προκύπτουν ακόμη και άλλες κρίσιμες περιοχές που στην πραγματικότητα μπορεί 
να μην έχουν εκδηλωθεί ή παρατηρηθεί ακόμη αστοχίες. Το γεγονός αυτό οδηγεί 
στο συμπέρασμα, ότι η προσομοίωση που έγινε στο κτήριο και η μέθοδος ανάλυσης 
που χρησιμοποιήθηκε, ανταποκρίνεται σε ικανοποιητικό βαθμό στην 
πραγματικότητα και παράγει συντηρητικά αποτελέσματα. Επομένως το μοντέλο 
προσομοίωσης μπορεί να θεωρηθεί αξιόπιστο. 
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6 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ 

6.1 Εισαγωγή 

Ο σχεδιασμός των επεμβάσεων σε ένα κτήριο αποτελεί ένα από τα 
σημαντικότερα κομμάτια στην μελέτη αποκατάστασης, καθώς μέσα από αυτόν 
καθορίζεται η μορφή, η λειτουργία και η παρεχόμενη ασφάλεια του. Σε ένα 
ιστορικό κτήριο οι επεμβάσεις που προτείνονται θα πρέπει να εξυπηρετούν 
διαφορετικές και τις περισσότερες φορές αντικρουόμενες αξίες. Ο στόχος των 
επεμβάσεων σε κτήρια που έχουν χαρακτηριστεί ως μνημεία είναι η διάσωση της 
μορφής και της δομής της κατασκευής. Ο μηχανικός καλείται να σεβαστεί και να 
διατηρήσει την τεχνολογία κατασκευής του μνημείου και να αξιοποιήσει χωρίς να 
υποκαταστήσει τον υπάρχοντα φέροντα οργανισμό για την αποφυγή μελλοντικών 
αστοχιών. Επιπλέον, οι τεχνικές ενίσχυσης πρέπει να έχουν μεγάλο προσδόκιμο 
ζωής για να αποφεύγονται οι δυσμενείς επιπτώσεις από τη γήρανσή τους και να 
διακρίνονται από αναστρεψιμότητα, ώστε να μπορεί να εφαρμοστεί με ευκολία η 
μελλοντική γνώση και τεχνολογία. Επίσης, πρέπει να ικανοποιούνται τόσο τα χημικά 
και μηχανικά, όσο και τα αισθητικά και ιστορικά κριτήρια συμβατότητας. Οι 
επεμβάσεις πρέπει να ξεχωρίζουν από τα αυθεντικά παλαιά στοιχεία και δεν πρέπει 
να κυριαρχούν στη γενική εικόνα του κτηρίου, αλλά να το προβάλλουν. Ο 
συνδυασμός της αποτελεσματικότητας, της οικονομίας και της εξασφάλισης από τις 
διάφορες δράσεις είναι ένα από τα σημαντικότερα κομμάτια μιας μελέτης 
αποκατάστασης. Στον παρακάτω πίνακα επιχειρείται μια συνοπτική ταξινόμηση των 
τεχνικών επισκευής και ενίσχυσης σύμφωνα με το βαθμό αλλοίωσης των όψεων 
του κτιρίου και του βαθμού αναστρεψιμότητας. 

 

Τεχνικές επισκευής και 
ενίσχυσης 

Αλλοίωση Αρχιτεκτονικών 
Όψεων 

Βαθμός Αναστρεψιμότητας 

Σημαντικά 
Μερικώς 
(Διακριτές) 

Καθόλου Πλήρως Μερικώς Καθόλου 

Βαθύ αρμολόγημα  Χ   Χ  

Ενέσεις σε ρωγμές   Χ   Χ 

Συρραφή μεγάλων 
ρωγμών 

 Χ   Χ  

Τοπική ανακατασκευή  Χ   Χ  

Συρραφή 
αποκολλημένων τοίχων 

 Χ   Χ  

Οπλισμένο επίχρισμα Χ    Χ  

Μανδύες Χ     Χ 

Διαζώματα  Χ   Χ  

Ομογενοποίηση μάζας   Χ   Χ 

Ελκυστήρες-Τένοντες  Χ  Χ   

Ριζοπλισμοί   Χ   Χ 

Αβαθείς υποθεμελιώσεις   Χ   Χ 

Βαθειές θεμελιώσεις   Χ   Χ 

Ενίσχυση εδάφους   Χ   Χ 
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Πιν. 6.1: Συνοπτική παρουσίαση και ταξινόμηση τεχνικών επισκευής και ενίσχυσης κτηρίων από 
φέρουσα τοιχοποιία. 

Από τον παραπάνω πίνακα γίνεται σαφές ότι τα τελικά αποτελέσματα από την 
εφαρμογή όλων των τεχνικών επισκευής και ενίσχυσης, πλην της περιπτώσεως των 
ελκυστήρων, είναι πρακτικά μη αναστρέψιμα. Αν και ορισμένα από αυτά 
επιδέχονται κάποιου βαθμού αναστροφή, ωστόσο οι εργασίες αυτές είναι ιδιαίτερα 
δαπανηρές και με κίνδυνο πρόκλησης βλαβών στο κτίριο. Γι’ αυτό, όπως συνήθως 
συμβαίνει, το τελικό σχήμα επέμβασης αναπόφευκτα προκύπτει μέσα από 
συμβιβασμούς και ως εκ τούτου η απαίτηση περί αναστρεψιμότητας σε επεμβάσεις 
επισκευής και ενίσχυσης δεν θα πρέπει να τίθεται με ιδιαίτερη αυστηρότητα. 

6.2 Προτεινόμενες μέθοδοι ενίσχυσης του κτηρίου 

6.2.1 Ενίσχυση της τοιχοποιίας με υδραυλικά ενέματα 

Με την εφαρμογή ενεμάτων επιτυγχάνεται η αύξηση της θλιπτικής αντοχής του 
συνόλου της τοιχοποιίας, προσφέροντας καλύτερη συμπεριφορά της κατασκευής σε 
σεισμικές δράσεις, χωρίς να υπάρξει αλλοίωση της εξωτερικής μορφής και του 
φέροντος συστήματος. Αποκαθίσταται η συνέχεια μεταξύ αποσπασμένων τμημάτων 

της τοιχοποιίας, πληρώνονται τα κενά στο εσωτερικό της και αυξάνεται η συνάφεια. Η 
αύξηση της συνάφειας στην τοιχοποιία είναι απαραίτητη, γιατί καλλιεργούνται 
ευνοϊκότερες συνθήκες για την παραλαβή των τεμνουσών δυνάμεων. Επιπλέον, 
αυξάνεται το μέτρο ελαστικότητας της τοιχοποιίας, με αποτέλεσμα την αύξηση της 
δυσκαμψίας του κτηρίου και τον περιορισμό των μετακινήσεων.  

Η εφαρμογή ενεμάτων αποτελεί μία μη αναστρέψιμη επέμβαση. Ο σχεδιασμός 
του υλικού και ο τρόπος εφαρμογής του πρέπει να γίνεται με ιδιαίτερη προσοχή, 
χωρίς να παραμελείται η συμβατότητα των χαρακτηριστικών της λιθοδομής και του 
ενέματος.  

Προτείνεται η εφαρμογή τριμερούς ενέματος (τσιμέντο, υδράσβεστος, 
ποζολάνη) με θλιπτική αντοχή fgr,c=10 MPa. Η βελτιωμένη αντοχή της τρίστρωτης 
τοιχοποιίας που θα ενισχυθεί με ενέματα προκύπτει από τη σχέση (Vintzileou, 
Tassios, 1995): 

                    
  
  
 
      

     
        

όπου:  
fwc,s: η θλιπτική αντοχή της τοιχοποιίας μετά την εφαρμογή των ενεμάτων 
fwc,0: η θλιπτική αντοχή της τοιχοποιίας πριν την εφαρμογή των ενεμάτων 
Vi: ο όγκος του υλικού πλήρωσης της τρίστρωτης λιθοδομής 
Vw: ο συνολικός όγκος της τοιχοποιίας 
fgr,c: η θλιπτική αντοχή του υδραυλικού ενέματος που εφαρμόζεται 
 
Η αύξηση του μέτρου ελαστικότητας προκύπτει μέσα από την αύξηση της 

θλιπτικής αντοχής της τοιχοποιίας, αφού τα δύο μεγέθη συνδέονται με τη σχέση: 
               

όπου ζe=500 για αργολιθοδομή και ζe=1000 για λαξεμένη λιθοδομή. Η οριζόντια  
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εφελκυστική αντοχή της ενισχυμένης με ενέματα τρίστρωτης τοιχοποιίας προκύπτει 
από την σχέση (Tassios, 2004):  

      
     

 
        

Η συνοχή θεωρείται ότι αυξάνεται από 100 kPa σε 150 kPa μετά την εφαρμογή 
των ενεμάτων. 

Έτσι προκύπτει ο παρακάτω πίνακας με τις βελτιωμένες τιμές των μηχανικλών 
χαρακτηριστικών για τις τρίστρωτες λιθοδομές του κτηρίου που εφαρμόζονται τα 
ενέματα: 

 

Α/Α 
τοίχου 

Πάχος t  ti te 
Vi/Vw 

fwc,0 fwc,s fwt,s Ewe,s 

cm cm cm MPa MPa MPa GPa 

ΤΑ45 45 5 20 0.125 2.81 3.30 0.47 1.65 

ΤΑ50 50 10 20 0.25 2.57 3.56 0.51 1.78 

ΤΑ55 55 15 20 0.375 2.36 3.84 0.55 1.92 

ΤΑ70 70 20 25 0.4 2.2 3.78 0.54 1.89 

ΤΑ80 80 30 25 0.6 2.09 4.46 0.64 2.23 

ΜΤΑ80 80 30 25 0.6 2.65 5.02 0.72 3.77 

Πιν. 6.2: Τα βελτιωμένα μηχανικά χαρακτηριστικά των ενισχυμένων με ενέματα λιθοδομών. 

Τα βήματα που ακολουθούνται κατά την εφαρμογή των ενεμάτων είναι τα 
παρακάτω:  

1. Καθολική καθαίρεση του επιχρίσματος  
2. Βαθύ ξύσιμο των αρμών του κονιάματος και των ρωγμών προκειμένου να 

απομακρυνθούν τα σπασμένα τμήματα λίθων ή πλίνθων, καθώς και τα σαθρά 
τμήματα του κονιάματος  

3. Πλύσιμο με νερό υπό πίεση  
4. Διάνοιξη οπών μεταξύ των λίθων, σε βάθος τουλάχιστον ίσο με το μισό 

πάχος του τοίχου, σε σχήμα ρομβοειδούς καννάβου. Οι αποστάσεις των οπών δεν 
πρέπει να ξεπερνούν τα 50cm.  

5. Τοποθέτηση πλαστικών ή μεταλλικών σωληνίσκων μέσα στις οπές σε βάθος 
αρκετών εκατοστών και στερέωση τους μεταξύ των λίθων. Οι σωληνίσκοι 
χρησιμοποιούνται για την εισαγωγή του ενέματος εντός της τοιχοποιίας.  

6. Εισαγωγή ενέματος. Η διαδικασία ξεκινάει από τη βάση του τοίχου και 
συνεχίζει σταδιακά προς την κορυφή του, διακόπτοντας κάθε φορά τη ροή μόλις 
εμφανιστεί ένεμα στον αμέσως υπερκείμενο σωληνίσκο. Η μέγιστη ταχύτητα δεν 
πρέπει να ξεπερνά το 1m την ημέρα ώστε οι αναπτυσσόμενες υδροστατικές πιέσεις 
να μην καταστρέψουν την τοιχοποιία. Επίσης, για αποφυγή βλάβης λόγω υψηλής 
εσωτερικής πίεσης, η πίεση στο ακροφύσιο δεν πρέπει να υπερβαίνει το 0,1 MPa.  

6.2.2 Ενίσχυση της διαφραγματικής λειτουργίας των πατωμάτων 

Η ενίσχυση της διαφραγματικής λειτουργίας των πατωμάτων συνεισφέρει στην 
επίτευξη της μείωσης των εκτός επιπέδου μετακινήσεων, των εκτός επιπέδου 
ροπών που προκαλούν θραύση σε επίπεδο κάθετο στους οριζόντιους αρμούς και 
στην καλύτερη κατανομή των οριζόντιων σεισμικών δυνάμεων στα κατακόρυφα 
στοιχεία του κτηρίου. Η αύξηση της διαφραγματικής λειτουργίας των πατωμάτων 
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επιτυγχάνεται με τη μείωση της εντός επιπέδου παραμορφωσιμότητάς τους και την 
αύξηση της εκτός επιπέδου δυσκαμψίας τους.  

Ο τρόπος που προτείνεται για την ενίσχυση αυτή είναι η προσθήκη επιπλέον 
σανιδώματος με κάθετο προσανατολισμό προς αυτόν του υπάρχοντος. Το 
σανίδωμα θα τοποθετηθεί στο δάπεδο του ορόφου και στη στέγη.  

 
Εικόνα 6.1: Τοποθέτηση δεύτερου σανιδώματος πάνω στο ήδη υπάρχον με κάθετο προσανατολισμό 

για την ενίσχυση της διαφραγματικής λειτουργίας του πατώματος. 

Απαραίτητη προϋπόθεση για την αποτελεσματικότητα της συγκεκριμένης 
μεθόδου ενίσχυσης είναι και η επαρκής σύνδεση των διαφραγμάτων με την 
τοιχοποιία. Αν δεν εξασφαλιστεί το παραπάνω, τα ισχυρά διαφράγματα δρουν ως 
κριός εμβολίζοντας την τοιχοποιία, στην οποία εδράζονται. Μέσω διάταξης που 
περιλαμβάνει γωνιακά ελάσματα, ελκυστήρες και πλάκες έδρασης γίνεται δυνατή η 
σύνδεση των δοκαριών και του σανιδώματος των δαπέδων και της στέγης με την  
τοιχοποιία. Σημαντική επίσης για την ενίσχυση της διαφραγματικής λειτουργίας των 
πατωμάτων και της στέγης, είναι η σύνδεση των διασταυρούμενων φερουσών 
δοκών με κατάλληλα μεταλλικά ελάσματα.  

 
Εικόνα 6.2: Τα ασθενώς συνδεδεμένα διαφράγματα δρουν σαν κριοί και εμβολίζουν την τοιχοποιία. 
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Εικόνα 6.3: Διάταξη με γωνιακά ελάσματα και πλάκες έδρασης που εξασφαλίζει την επαρκή 
σύνδεση του διαφράγματος με την τοιχοποιία. Σύνδεση του σανιδώματος με την τοιχοποιία. 

 
Εικόνα 6.4: Διάταξη με γωνιακά ελάσματα και πλάκες έδρασης που εξασφαλίζει την επαρκή 

σύνδεση του διαφράγματος με την τοιχοποιία. Σύνδεση των φερουσών δοκών με την τοιχοποιία. 

6.2.3 Χρήση εξωτερικών ελκυστήρων πάνω από τα ανώφλια 

Οι ελκυστήρες χρησιμοποιούνται σε περίπτωση αποκόλλησης 
διασταυρούμενων τοίχων ή αποδιοργάνωσης γωνιών τοίχου. Εφαρμόζονται επίσης 
για τη βελτίωση της συμπεριφοράς της κατασκευής συνδέοντας απέναντι τμήματα 
της, με την εφαρμογή ευνοϊκής χαμηλής πρόθλιψης. Μπορούν ακόμα να 
εφαρμοστούν και για ενίσχυση της θεμελίωσης. Είναι συνήθως οριζόντιοι και 
σπανίως κατακόρυφοι. Ευθύγραμμοι τένοντες χρησιμοποιούνται συνήθως για την 
περιμετρική περίσφιγξη τοιχοποιιών και για την αποκατάσταση λειτουργίας 
ελκυστήρα σε καμπύλους γραμμικούς ή επιφανειακούς φορείς ενώ δακτυλιοειδείς 
τένοντες χρησιμοποιούνται για την περίσφιγξη του τυμπάνου τρούλων. Με τους  
ελκυστήρες και τους τένοντες επιτυγχάνεται βελτίωση της συμπεριφοράς της 
τοιχοποιίας έναντι οριζοντίων, συνήθως σεισμικών μετακινήσεων. Οι ελκυστήρες 
και οι τένοντες υπόκεινται σε χαλάρωση με την πάροδο του χρόνου λόγω 
ερπυσμού, γι’ αυτό και επιβάλλεται συστηματικός έλεγχος. Η τεχνική αυτή είναι 
εύκολα αναστρέψιμη και συνήθως συνυπάρχει στο τελικό σχήμα επέμβασης με 
κάποιες από τις άλλες τεχνικές. 
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Εικόνα 6.5: Χρήση ελκυστήρων στις εσωτερικές παρειές διασταυρούμενων τοίχων για την ενίσχυση 

της σύνδεσής τους. 

Τα αποτελέσματα των ελέγχων των κρίσιμων περιοχών του κτηρίου έδειξαν ότι 
το μεγαλύτερο ποσοστό των αστοχιών που εμφανίζονται στα ανώφλια οφείλεται 
στην ανάπτυξη οριζόντιων εφελκυστικών τάσεων που δεν δύναται να παραλάβει η 
τοιχοποιία. Με χρήση ελκυστήρων που τοποθετούνται πάνω από τα ανώφλια και 
αγκυρώνονται σε κατάλληλα διαστασιολογημένες πλάκες αγκύρωσης είναι δυνατό 
να αποφευχθούν οι κατακόρυφες εφελκυστικές ρωγμές στην τοιχοποιία. Οι 
αναπτυσσόμενες εφελκυστικές δυνάμεις παραλαμβάνονται από τους ελκυστήρες. 

 
Εικόνα 6.6: Ενίσχυση λιθόδμητου κτηρίου με ελκυστήρες στο ύψος των διαζωμάτων, αγκυρωμένους 

σε μεταλλικές πλάκες στις γωνίες του κτηρίου.  

 
Εικόνα 6.7: Αγκύρωση ελκυστήρων σε κατάλληλες μεταλλικές πλάκες στις γωνίες του κτηρίου. 
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6.2.4 Απαραίτητες ενέργειες αποκατάστασης βλαβών 

Πριν από οποιαδήποτε εργασία ενίσχυσης του κτηρίου σύμφωνα με τις 
παραπάνω μεθόδους, πρέπει να ολοκληρωθούν οι απαραίτητες ενέργειες για την 
αποκατάσταση των φθορών που έχει υποστεί το κτήριο μέχρι σήμερα. Έτσι αποκτά 
η κατασκευή τη συμπεριφορά που θεωρείται ότι διαθέτει το υπολογιστικό 
προσομοίωμά της. Οι εργασίες αποκατάστασης περιλαμβάνουν: 

1. Συμπλήρωση των λίθων και των οπτόπλινθων που έχουν αποκολλληθεί από 
την τοιχοποιία. Το πρόβλημα αυτό συναντάται κυρίως στις 
οπτοπλινθοδομές του αιθρίου, αλλά και περιμετρικά σε όλο το κτήριο στο 
σημείο ένωσης των λιθοδομών με τη στέγη. 

2. Αντικατάσταση ρηγματωμένων λίθινων στοιχείων. 
3. Αρμολόγημα της τοιχοποιίας. 
4. Έμφραξη και σφράγιση των ρωγμών. 
5. Συρραφή ρωγμών μεγάλου εύρους (>10mm) με διάνοιξη αυλάκων και 

χρήση χαλύβδινων στοιχείων. 
6. Αντικατάσταση κεραμιδιών της στέγης και υγρομόνωσή της (αφού 

ενισχυθεί το σανίδωμά της), για να αποτραπέι η εισροή όμβριων υδάτων 
στο κτήριο. 

7. Εργασίες στεγάνωσης του χώρου του υπογείου. 
8. Καθαίρεση και αντικατάσταση φθαρμένων στοιχείων από σκυρόδεμα στο 

χώρο του αιθρίου.  
9. Αντικατάσταση των φθαρμένων ξύλινων στοιχείων (κυρίως στα υπέρθυρα). 

6.3 Εφαρμογή των μεθόδων στο υπολογιστικό 
προσομοίωμα του κτηρίου και αποτελέσματα 
ανάλυσης 

Στο υπολογιστικό προσομοίωμα του κτηρίου στο SAP2000 εισήχθησαν οι 
παραπάνω προτεινόμενες ενισχύσεις. Οι διαδικασίες που πραγματοποιήθηκαν ήταν 
οι εξής: 

1. Οι συνδέσεις μεταξύ δοκών και τοιχοποιίας θεωρήθηκαν πακτώσεις με 
συγχώνευση των κόμβων τους. Θεωρείται ότι προηγείται σύνδεσή τους 
σύμφωνα με την Εικόνα 6.4. 

2. Το σανίδωμα συνδέθηκε με την περιμετρική τοιχοποιία ανά 50 cm με 
μεταλλικά στοιχεία. Η σύνδεση θεωρείται πως πραγματοποιήθηκε 
σύμφωνα με την Εικόνα 6.3. 

3. Έγινε εισαγωγή διαφράγματος στη στάθμη του πατώματος του ορόφου και 
στην κορυφή του κτηρίου. Οι κόμβοι που επιλέχθηκαν δεν ήταν οι 
περιμετρικοί κόμβοι της τοιχοποιίας, καθώς δεν θα ήταν δυνατή η 
εποπτεία των εντατικών μεγεθών που αναπτύσσονται στις συνδέσεις του 
διαφράγματος με την τοιχοποιία. Δημιουργήθηκαν επιπλέον κόμβοι στις 
φέρουσες δοκούς των διαζωμάτων περίπου 5 cm δίπλα από τη σύνδεσή 
τους με την τοιχοποιία. Αυτοί οι εσωτερικοί κόμβοι επιλέχθηκαν για την 
εισαγωγή διαφράγματος. Έτσι μένει δίπλα από το διάφραγμα ένα μικρό 
τμήμα δοκού ελεύθερο, που επιτρέπει την εποπτεία των εντατικών 
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μεγεθών που αναπτύσσονται στα άκρα των δοκών, οι οποίες πρόκειται να 
συνδεθούν με μεταλλικά στοιχεία με την περιμετρική τοιχοποιία στην 
πραγματικότητα. Έτσι γίνεται εφικτή η διαστασιολόγηση των μεταλλικών 
συνδέσεων. 

4. Οι συνδέσεις των μελών της στέγης θεωρήθηκαν πακτώσεις. 
5. Εισήχθησαν βελτιωμένα μέτρα ελαστικότητας στους τοίχους που 

εφαρμόζονται οι ενέσεις με ενέματα, σύμφωνα με τον Πίνακα 6.2. 

6.3.1 Αποτελέσματα ιδιομορφικής ανάλυσης 

Αρχικά πραγματοποιείται ιδιομορφική ανάλυση στο ενισχυμένο κτήριο για τον 
προσδιορισμό των κύριων ιδιομορφών και ιδιοπεριόδων του. Τα αποτελέσματα της 
ανάλυσης παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.3, όπου σημειώνονται οι ιδιομορφές με τα 
μεγαλύτερα ποσοστά συμμετοχής μάζας του κτηρίου στις δύο κάθετες διευθύνσεις: 

 

Mode Period (sec) UX (%) UY(%) SUM UX (%) SUM UY (%) 

22 0.096 3.81 0.22 0.07 0.00 
23 0.094 2.91 0.06 0.10 0.00 
24 0.093 2.36 0.10 0.13 0.01 
29 0.083 4.52 29.25 0.18 0.30 
31 0.082 6.82 18.56 0.28 0.49 
33 0.081 0.58 0.22 0.29 0.49 
54 0.067 0.01 9.49 0.48 0.60 
63 0.062 0.01 8.95 0.58 0.73 
65 0.062 14.77 0.06 0.75 0.73 

Πιν. 6.3: Οι σημαντικότερες ιδιομορφές του ενισχυμένου κτηρίου. Με κίτρινο χρώμα επισημαίνονται 
ο κύριες ιδιομορφές του κτηρίου με τα μεγαλύτερα ποσοστά συμμετοχής μάζας. 

Παρατηρείται σημαντική μείωση των ιδιοπεριόδων του κτηρίου μετά από την 
ενίσχυσή του με ενέματα και ισχυρά διαφράγματα. Συγκεκριμένα, η κύρια 
ιδιοπερίοδος του κτηρίου κατά τη  διεύθυνση του άξονα Χ μεταβλήθηκε από 0.39 
sec σε 0.06 sec (μείωση κατά 85%) και κατά τη διέυθυνση του άξονα Υ μεταβλήθηκε 
από 0.28 sec σε 0.08 sec (μείωση κατά 71%).  

Η αύξηση της δυσκαμψίας του κτηρίου κατά τις δύο διευθύνσεις είναι ευνοϊκή, 
όχι μόνο ως προς τη μείωση των μετακινήσεων, αλλά και ως προς τα σεισμικά 
φορτία που δέχεται η κατασκευή. Τα σεισμικά φορτία υπολογίζονται σύμφωνα με 
τον ΕΑΚ2000, §2.3 (βλ. Κεφάλαιο 4, §4.6.2 στην παρούσα εργασία). Πριν την 
ενίσχυση του κτηρίου, η επιτάχυνση σχεδιασμού προέκυπτε με χρήση της 
υπολογιστικής σχέσης του αντιστοιχούσε στο πλατό του φάσματος σχεδιασμού. 
Μετά την ενίσχυση του κτηρίου, ο υπολογισμός των επιταχύνσεων σχεδιασμού του 
κτηρίου στις δύο οριζόντιες διευθύνσεις γίνεται με τη σχέση που αντιστοιχεί στον 
ανοδικό κλάδο του φάσματος σχεδιασμού (0≤Τ<Τ1). Ισχύει λοιπόν:  

             
 

  
 
      
 

       

 
Με Τ1=0.15 sec, η=1, θ=1, γΙ=1, β0=2.5, Α=0.24g (βλ.§4.6.2) προκύπτει: 
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Εικόνα 6.8: Το φάσμα σχεδιασμού που χρησιμοποιείται και οι επιταχύνσεις σχεδιασμού που 

προκύπτουν για τις δύο οριζόντιες διευθύνσεις. 

Τα νέα μεγέθη των σεισμικών επιταχύνσεων εισάγονται στο προσομοίωμα και 
πραγματοποιείται ισοδύναμη στατική ανάλυση για τους σεισμικούς συνδυασμούς. 

6.3.2 Αποτελέσματα ισοδύναμης στατικής ανάλυσης για τους 
σεισμικούς συνδυασμούς 

Στην παρούσα παράγραφο παρουσιάζονται ενδεικτικά εικόνες της κατανομής 
των κυρίων  τάσεων που αναπτύσσονται στους φέροντες τοίχους μετά την ενίσχυση 
του κτηρίου με ενέματα και ισχυρά διαφράγματα. Οι νέες κατανομές των 
εφελκυστικών τάσεων συγκρίνονται με τις αντίστοιχες, προ ενισχύσεως, κατανομές. 
Η χρωματική κλίμακα επιλέχθηκε να έχει μέγιστη τιμή τα 150 kPa, που είναι η 
εφελκυστική αντοχή της τοιχοποιίας πριν την ενίσχυσή της, για ευκολία σύγκρισης 
των δύο καταστάσεων. Η εφελκυστική αντοχή της ενισχυμένης με ενέματα 
τοιχοποιίας είναι ωστόσο πολλαπλάσια, όπως φαίνεται και από τον Πίνακα 6.2. 
Κρίσιμες περιοχές που χρήζουν έλεγχο σε διάτμηση ή εκτός επιπέδου κάμψη δεν 
εντοπίζονται σε καμία περίπτωση μετά την ενίσχυση του κτηρίου. 
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6.3.2.1 Βόρεια όψη 

 
Εικόνα 6.9: Σύγκριση κατανομών των κύριων τάσεων για το φορτιστικό συνδυασμό 

G+0.3Q+EX+0.3EY στη βόρεια όψη. Αριστερά απεικονίζεται η κατανομή που προκύπτει για το 
υφιστάμενο κτήριο πριν ενισχυθεί και δεξιά η εικόνα των τάσεων μετά την ενίσχυση. Η χρωματική 

κλίμακα είναι ίδια. 

 
Εικόνα 6.10: Κατανομή των κύριων τάσεων στη βόρεια όψη για φορτιστικούς συνδυασμούς με την 

κύρια σεισμική συνιστώσα κάθετη (αριστερά) και παράλληλη (δεξιά) στο επίπεδο του τοίχου. Και οι 
δύο εικόνες ανταποκρίνονται στο ενισχυμένο κτήριο. Οι χρωματικές κλίμακες είναι διαφορετικές. 

6.3.2.2 Δυτική όψη 

 
Εικόνα 6.11: Σύγκριση  κατανομών των κύριων τάσεων για το φορτιστικό συνδυασμό 

G+0.3Q+EY+0.3EX στη δυτική όψη. Αριστερά απεικονίζεται η κατανομή που προκύπτει για το 
υφιστάμενο κτήριο πριν ενισχυθεί και δεξιά η εικόνα των τάσεων μετά την ενίσχυση. Η χρωματική 

κλίμακα είναι ίδια. 
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Εικόνα 6.12: Κατανομή των κύριων τάσεων στη δυτική όψη για φορτιστικούς συνδυασμούς με την 

κύρια σεισμική συνιστώσα κάθετη (αριστερά) και παράλληλη (δεξιά) στο επίπεδο του τοίχου. Και οι 
δύο εικόνες ανταποκρίνονται στο ενισχυμένο κτήριο. Οι χρωματικές κλίμακες είναι διαφορετικές. 

6.3.2.3 Νότια όψη 

 
Εικόνα 6.13: Σύγκριση  κατανομών των κύριων τάσεων για το φορτιστικό συνδυασμό G+0.3Q-EΧ-

0.3EΥ στη νότια όψη. Αριστερά απεικονίζεται η κατανομή που προκύπτει για το υφιστάμενο κτήριο 
πριν ενισχυθεί και δεξιά η εικόνα των τάσεων μετά την ενίσχυση. Η χρωματική κλίμακα είναι ίδια. 

 
Εικόνα 6.14: Κατανομή των κύριων τάσεων στη νότια όψη για φορτιστικούς συνδυασμούς με την 

κύρια σεισμική συνιστώσα κάθετη (αριστερά) και παράλληλη (δεξιά) στο επίπεδο του τοίχου. Και οι 
δύο εικόνες ανταποκρίνονται στο ενισχυμένο κτήριο. Οι χρωματικές κλίμακες είναι διαφορετικές. 
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6.3.2.4 Ανατολική όψη 

 
Εικόνα 6.15: Σύγκριση  κατανομών των κύριων τάσεων για το φορτιστικό συνδυασμό 

G+0.3Q+EΥ+0.3EΧ στην ανατολική όψη. Αριστερά απεικονίζεται η κατανομή που προκύπτει για το 
υφιστάμενο κτήριο πριν ενισχυθεί και δεξιά η εικόνα των τάσεων μετά την ενίσχυση. Η χρωματική 

κλίμακα είναι ίδια. 

 
Εικόνα 6.16: Κατανομή των κύριων τάσεων στην ανατολική όψη για φορτιστικούς συνδυασμούς με 
την κύρια σεισμική συνιστώσα κάθετη (αριστερά) και παράλληλη (δεξιά) στο επίπεδο του τοίχου. 

Και οι δύο εικόνες ανταποκρίνονται στο ενισχυμένο κτήριο. Οι χρωματικές κλίμακες είναι 
διαφορετικές. 

6.3.2.5 Βόρειος διαχωριστικός τοίχος και βόρειος τοίχος του αιθρίου 

 
Εικόνα 6.17: Σύγκριση  κατανομών των κύριων τάσεων για το φορτιστικό συνδυασμό 

G+0.3Q+EΧ+0.3EΥ στο βόρειο διαχωριστικό τοίχο και το βόρειο τοίχο του αιθρίου. Αριστερά 
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απεικονίζεται η κατανομή που προκύπτει για το υφιστάμενο κτήριο πριν ενισχυθεί και δεξιά η 
εικόνα των τάσεων μετά την ενίσχυση. Η χρωματική κλίμακα είναι ίδια. 

 
Εικόνα 6.18: Κατανομή των κύριων τάσεων στο βόρειο διαχωριστικό τοίχο και το βόρειο τοίχο του 
αιθρίου για φορτιστικούς συνδυασμούς με την κύρια σεισμική συνιστώσα κάθετη (αριστερά) και 
παράλληλη (δεξιά) στο επίπεδο του τοίχου. Και οι δύο εικόνες ανταποκρίνονται στο ενισχυμένο 

κτήριο. Οι χρωματικές κλίμακες είναι διαφορετικές. 

6.3.2.6 Νότιος διαχωριστικός τοίχος 

 
Εικόνα 6.19: Σύγκριση  κατανομών των κύριων τάσεων για το φορτιστικό συνδυασμό 

G+0.3Q+EΧ+0.3EΥ στο νότιο διαχωριστικό τοίχο. Αριστερά απεικονίζεται η κατανομή που προκύπτει 
για το υφιστάμενο κτήριο πριν ενισχυθεί και δεξιά η εικόνα των τάσεων μετά την ενίσχυση. Η 

χρωματική κλίμακα είναι ίδια. 
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Εικόνα 6.20: Κατανομή κύριων τάσεων στο νότιο διαχωριστικό για το φορτιστικό συνδυασμό 

G+0.3Q+EΥ+0.3EΧ (κύρια σεισμική συνιστώσα παράλληλη στο επίπεδο του τοίχου). 

6.3.2.7 Δυτικός τοίχος του αιθρίου 

 
Εικόνα 6.21: Σύγκριση  κατανομών των κύριων τάσεων για το φορτιστικό συνδυασμό 

G+0.3Q+EΥ+0.3EΧ στο δυτικό τοίχο του αιθρίου. Αριστερά απεικονίζεται η κατανομή που προκύπτει 
για το υφιστάμενο κτήριο πριν ενισχυθεί και δεξιά η εικόνα των τάσεων μετά την ενίσχυση. Η 

χρωματική κλίμακα είναι ίδια. 

 
Εικόνα 6.22: Κατανομή κύριων τάσεων στο δυτικό τοίχο του αιθρίου για το φορτιστικό συνδυασμό 

G+0.3Q+EX+0.3EY (κύρια σεισμική συνιστώσα παράλληλη στο επίπεδο του τοίχου). 
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6.3.2.8  Νότιος τοίχος του αιθρίου 

 
Εικόνα 6.23: Σύγκριση  κατανομών των κύριων τάσεων για το φορτιστικό συνδυασμό 

G+0.3Q+EΥ+0.3EΧ στο νότιο τοίχο του αιθρίου. Αριστερά απεικονίζεται η κατανομή που προκύπτει 
για το υφιστάμενο κτήριο πριν ενισχυθεί και δεξιά η εικόνα των τάσεων μετά την ενίσχυση. Η 

χρωματική κλίμακα είναι ίδια. 

 
Εικόνα 6.24: Κατανομή των κύριων τάσεων στο νότιο τοίχο του αιθρίου για φορτιστικούς 

συνδυασμούς με την κύρια σεισμική συνιστώσα κάθετη (αριστερά) και παράλληλη (δεξιά) στο 
επίπεδο του τοίχου. Και οι δύο εικόνες ανταποκρίνονται στο ενισχυμένο κτήριο. Οι χρωματικές 

κλίμακες είναι διαφορετικές. 

6.3.3 Σχολιασμός αποτελεσμάτων 

Από τις εικόνες των κατανομών των κυρίων τάσεων φαίνεται ότι οι 
εφελκυστικές τάσεις περιορίστηκαν σημαντικά με την εισαγωγή ισχυρών 
διαφραγμάτων στο πάτωμα του ορόφου και την κορυφή του. Οι εφελκυστικές 
τάσεις που εμφανίζονται δεν ξεπερνούν τα 250 kPa σε καμία περίπτωση, ενώ η 
εφελκύστική αντοχή των ενισχυμένων τοίχων υπολογίστηκε πολλαπλάσια.  

 Οι μέγιστες εφελκυστικές τάσεις παρουσιάζονται σε κάθε τοίχο στα σημεία 
σύνδεσής του με τα διαφράγματα, όταν η κύρια σεισμική δράση είναι κάθετη στο 
επίπεδο του τοίχου. Τα ισχυρά διαφράγματα δρουν σαν κριοί και εμβολίζουν την 
τοιχοποιία στα σημεία σύνδεσής τους. Η επαρκής σύνδεση της τοιχοποιίας με τα 
διαφράγματα είναι επιτακτική. 

Με δεδομένη την ενίσχυση του κτηρίου με διαφράγματα και υδραυλικά 
ενέματα, κρίνεται η χρήση ελκυστήρων προαιρετική, αν όχι περιττή, καθώς οι 
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εφελκυστικές τάσεις που αναπτύσσονται μπορούν να παραληφθούν ασφαλώς και 
χωρίς αστοχίες από την τοιχοποιία. 

6.4 Σύνδεση διαφραγμάτων με την τοιχοποιία 

Τα ισχυρά διαφράγματα πρέπει να συνδεθούν με την τοιχοποιία, προκειμένου 
να είναι αποτελεσματικά και να μην εμβολίζουν την τοιχοποιία όταν δέχεται το 
κτήριο οριζόντιες σεισμικές καταπονήσεις. Η διάταξη που προτείνεται για την 
επίτευξη της επαρκούς σύνδεσης διαφράγματος – τοιχοποιίας παρουσιάστηκε στις 
Εικόνες 6.3, 6.4. Στο υπολογιστικό προσομοίωμα του κτηρίου στο SAP2000 
συνδέθηκε η τοιχοποιία με το σανίδωμα ανά περίπου 50 cm, όσο είναι και η μέση 
απόσταση μεταξύ των διαδοχικών φερουσών δοκών του πατώματος.  

Εξετάστηκαν τα εντατικά μεγέθη που αναπτύσσονται στις συνδέσεις και 
βρέθηκε ότι: 

 Σε κάθε σύνδεση δοκού με την τοιχοποιία, η συνισταμένη των ροπών 
κάμψης (Μ2, Μ3) δεν ξεπερνά τα 5 kNm, ενώ η συνισταμένη των 
διατμητικών δυνάμεων (V2,V3) δεν ξεπερνά τα 45 kNm. 

 Σε κάθε σύνδεση του σανιδώματος με την τοιχοποιία, η η συνισταμένη 
των ροπών κάμψης (Μ2, Μ3) δεν ξεπερνά τα 5 kNm, ενώ η συνισταμένη 
των διατμητικών δυνάμεων (V2,V3) δεν ξεπερνά τα 12 kNm. 

Παρατηρείται ότι οι δυνάμεις που αναπτύσσονται λόγω της εισαγωγής 
διαφράγματος μεταβιβάζονται μέσω διάτμησης στην τοιχοποιία. Με χρήση 
βλήτρων που αγκυρώνονται σε μεταλλική πλάκα στις παρειές της τοιχοποιίας 
μπορεί να επιτευχθεί επαρκής σύνδεση των δοκών. Η αντοχή σχεδιασμού βλήτρου 
δίνεται από τη σχέση: 

                   

όπου: 
d: η διάμετρος του βλήτρου 
fcd: η θλιπτική αντοχή σχεδιασμού του τοίχου στον οποίο αγκυρώνεται το  

 βλήτρο 
fsy,d: η τάση διαρροής του βλήτρου 
 
Με χρήση βλήτρου (ντίζας) Μ20 (d=20 mm), ποιότητας 6.8 (fsy,d=480 MPa), που 

διαπερνά τον τοίχο και αγκυρώνεται σε πλάκα στο εξωτερικό του, και fcd=3.3 MPa 
(=fwc για τους ασθενέστερες ενισχυμένες λιθοδομές πάχους 45 cm) προκύπτει 
Du,d=15.9 kN. Η αντοχή σχεδιασμού του βλήτρου προφανώς αυξάνει, όταν αφορά 
ενισχυμένους τοίχους μεγαλύτερου πάχους με μεγαλύτερη θλιπτική αντοχή(Πιν. 
6.2). Με χρήση τεσσάρων βλήτρων ανά δοκό, από δύο σε κάθε πλευρά της στο 
σημείο πάκτωσής της με την τοιχοποιία, θεωρείται ότι μεταβιβάζονται ασφαλώς οι 
διατμητικές δυνάμεις.  

Οι παρειές των δοκών ενισχύονται στα άκρα τους με γωνιακά ελάσματα 
UAP130 που καταλήγουν σε συγκολλημένη μεταλλική πλάκα Fe360 (fy=235 MPa, 
fu=360 MPa), πάχους 1 cm. H αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας των οπών Fb,Rd προκύπτει 
από τη σχέση (ΕΝ 1993-1-3, §8.3, Πιν. 8.4): 
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όπου: 
α: συντελεστής ανάλογα με τις αποστάσεις μεταξύ των κοχλιών (≈1 σε αυτή την 

περίπτωση) 
fu: η οριακή αντοχή εφελκυστικής αστοχίας του ελάσματος 
d: η διάμετρος του κοχλία 
t: το πάχος του ελάσματος 
γMb: συντελεστής ασφαλείας κοχλιώσεων (γMb=1.25) 
 
Με χρήση των παραπάνω μεγεθών προκύπτει ότι Fb,Rd=144 kN >>15.9 kN. Η 

σύνδεση των δοκών του πατώματος με την τοιχοποιία απεικονίζεται στην Εικόνα 
6.25. 

 
Εικόνα 6.25: Σύνδεση φερουσών δοκών πατώματος του κτηρίου με την τοιχοποιία.  

Στην εξωτερική παρειά του τοίχου αγκυρώνονται τα βλήτρα σε αντίστοιχη 
συνεχή λωρίδα αγκύρωσης που διατρέχει τον τοίχο κατά μήκος. Αυτή η πλάκα 
αγκύρωσης παρουσιάζει συγχρόνως και λειτουργία οριζόντιου ελκυστήρα, καθώς 
αγκαλιάζει το κτήριο περιμετρικά και ενισχύει επομένως και τη σύνδεση των 
εγκαρσίων τοίχων μεταξύ τους.  

 
Εικόνα 6.26: Συνεχής λωρίδα αγκύρωσης των βλήτρων σύνδεσης των φερουσών δοκών κου κτηρίου, 

στην εξωτερική παρειά της τοιχοποιίας. 

Η σύνδεση του σανιδώματος στα άκρα που δεν υπάρχουν εγκάρσιες δοκοί στην 
τοιχοποιία, μπορεί να επιτευχθεί με σύνδεση της τελευταίας παράλληλης προς την 
τοιχοποιία δοκού με βλήτρα που αγκυρώνονται στο έλασμα UAP130, το οποίο για 
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τη συγκεκριμένη τελευταία δοκό επεκτείνεται και αντικαθιστά τις εσωτερικές 
μεταλλικές πλάκες αγκύρωσης που χρησιμοποιούνταν στα άκρα των εγκάρσιων 
προς την τοιχοποιία δοκών.  

 
Εικόνα 6.27: Σύνδεση τελευταίας παράλληλης προς τον τοίχο δοκού με την τοιχοποιία (δεξιά). 

 
Εικόνα 6.28: Η εξωτερική πλάκα αγκύρωσης των βλήτρων «αγκαλιάζει» το κτήριο περιμετρικά και 

δρα ως οριζόντιος ελκυστήρας. 
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7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Σύνοψη των χαρακτηριστικών και της υφιστάμενης παθολογίας του κτηρίου 
Ο χρόνος ανέγερσης του κτηρίου είναι το 1894. Είναι διώροφο με υπόγειο, 

διαθέτει αίθριο στο πίσω τμήμα του και είναι κατασκευασμένο από φέρουσα 
τοιχοποιία. Στον όροφο λειτουργούσε ξενοδοχείο από κατασκευής του δομήματος 
με τελευταία ονομασία «Αχίλλειον» έως το 1986, ενώ στο ισόγειο εξακολουθούν να 
στεγάζονται εμπορικά καταστήματα.  

Ο τρόπος δόμησης και τα πάχη των τοίχων ποικίλλουν. Συναντώνται τρίστρωτες 
αργολιθοδομές κυρίως σε τοίχους μεγάλου πάχους έως 100 cm (υπόγειο, 
περιμετρική τοιχοποιία, διαχωριστικοί τοίχοι στο ισόγειο), δίστρωτες 
αργολιθοδομές (διαχωριστικοί τοίχοι στον όροφο) και συμπαγείς οπτοπλινθοδομές 
πάχους έως 35 cm (περιμετρικοί τοίχοι του αιθρίου στον όροφο και περβάζια 
ορόφου). Το κτήριο διαθέτει κεραμοσκεπή και ξύλινα πατώματα στον όροφο.  

Κατά τη διάρκεια ζωής του κτηρίου έγιναν επεμβάσεις που περιλαμβάνουν 
προσθήκη στοιχείων από σκυρόδεμα στο χώρο του αιθρίου (σκάλα και εξώστης) και 
στο ισόγειο (πατώματα κεντρικού και νότιου καταστήματος). 

Στο κτήριο συναντώνται πολλών ειδών φθορές, όπως ρηγματώσεις και 
αποκολλήσεις επιχρισμάτων, αποκολλήσεις λίθων στο ύψος της στέγης, διαβρώσεις 
μεταλλικών και ξύλινων στοιχείων από την υγρασία, δράση ριζών, αποδιοργάνωση 
κεραμιδιών και εισροή όμβριων υδάτων στον όροφο και το χώρο του υπογείου. 

Βλάβες συγκεντρώνονται στον όροφο και μάλιστα στο χώρο του αιθρίου με τις 
ασθενέστερες οπτοπλινθοδομές. Οι βλάβες οφείλονται κατά κύριο λόγο στην 
ανάπτυξη εφελκυστικών τάσεων στην τοιχοποιία και την επακόλουθη ανικανότητά 
της να παραλάβει τις διατμητικές δυνάμεις που αναπτύσσονται. Το ισόγειο έχει 
ενισχυθεί στο ύψος των ανωφλιών με σιδηροδοκούς κατά μήκος της περιμετρικής 
τοιχοποιίας που λειτουργούν και ως ελκυστήρες, παραλαμβάνοντας τις 
αναπτυσσόμενες εφελκυστικές δυνάμεις. Ως επακόλουθο, οι αστοχίες στο ισόγειο 
είναι περιορισμένες σε σχέση με τον όροφο. 

 
Αξιολόγηση προσομοίωσης και μεθόδου ανάλυσης 
Η μέθοδος προσομοίωσης του κτηρίου με πεπερασμένα στοιχεία και η 

απλουστευμένη θεώρηση ελαστικής συμπεριφοράς της τοιχοποιίας προσεγγίζει με 
ικανοποιητική ακρίβεια τη συμπεριφορά της κατασκευής εξαιτίας των εξωτερικών 
φορτίσεων και εντοπίζει τα πιο ευπαθή στοιχεία του φέροντος οργανισμού. 
Ταυτόχρονα, η απλοποιημένη φασματική μέθοδος ανάλυσης παρέχει επαρκή 
εποπτική και παραστατική εικόνα της σεισμικής απόκρισης του κτηρίου. 

Τα αποτελέσματα της ανάλυσης και των ελέγχων που εκτελούνται, 
δικαιολογούν τις αστοχίες που έχουν εκδηλωθεί, ενώ υποδεικνύουν και άλλες 
κρίσιμες θέσεις, όπου δεν έχουν παρατηρηθεί ακόμη βλάβες. Οι κύριες οριζόντιες 
μεταφορικές ιδιοπερίοδοι του υφιστάμενου κτηρίου βρέθηκαν 0.39 sec κατά τη 
διεύθυνση Βορράς-Νότος και 0.28 sec κατά τη διεύθυνση Ανατολή-Δύση. Οι 
μέγιστες οριζόντιες μετακινήσεις του κτηρίου, όταν υποβάλλεται σε σεισμικές 
φορτίσεις, βρέθηκαν περίπου 2 cm. 
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Αξιολόγηση προτεινόμενων επεμβάσεων 
Η ενίσχυση των σανιδωμάτων του κτηρίου με επιπρόσθετα σανιδώματα 

κάθετου προσανατολισμού, η σύνδεσή  τους με την τοιχοποιία και η σύνδεση των 
διασταυρούμενων δοκών μεταξύ τους εξασφαλίζει τη λειτουργία διαφράγματος. 
Με την ενίσχυση των τοιχοποιιών με ενέματα και την προσθήκη διαφραγμάτων στο 
πάτωμα του ορόφου και στη στέγη γίνεται το κτήριο πιο δύσκαμπτο. Οι κύριες 
μεταφορικές ιδιοπερίοδοί του είναι κάτω από 0.1 sec σε κάθε διεύθυνση. Οι τάσεις 
κατανέμονται ομοιόμορφά στις τοιχοποιίες, περιορίζεται η ανάπτυξη εφελκυστικών 
τάσεων, ενώ παρατηρείται αυξημένη συγκέντρωση τάσεων στις στάθμες των 
διαφραγμάτων.  

Σημαντική είναι η εξασφάλιση της επαρκούς αγκύρωσης των διαφραγμάτων 
στην τοιχοποιία, ώστε να μην εμβολίζονται οι τοίχοι από τα ισχυρά διαφράγματα. 
Οι εξωτερικές συνεχείς πλάκες αγκύρωσης των βλήτρων που χρησιμοποιούνται για 
τη σύνδεση των διαφραγμάτων με την τοιχοποιία και αγκαλιάζουν το κτήριο 
περιμετρικά, λειτουργούν παράλληλα και ως οριζόντιοι ελκυστήρες, 
αναλαμβάνοντας τις εφελκυστικές δυνάμεις που αναπτύσσονται, αν και είναι πια 
τόσο μικρές, που μπορεί να τις παραλάβει η ενισχυμένη με ενέματα τοιχοποία 
χωρίς την εκδήλωση αστοχιών.  

Λαμβάνοντας τα παραπάνω υπόψη, μπορεί να θεωρηθεί ότι το κτήριο είναι 
σεισμικά θωρακισμένο. 
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9 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

9.1 Τρόπος εκτέλεσης τομών – Υπολογισμός 
διατμητικής αντοχής τοιχοποιίας 

Γίνονται τομές (section cuts) στις θέσεις που είναι πιθανό να εκδηλωθούν 
διατμητικές ρωγμές. Οι τομές είναι κατακόρυφες στις περιπτώσεις υπερθύρων και 
οριζόντιες στις περιπτώσεις πεσσών. Οι τομές γίνονται στο SAP2000 με την εντολή 
Define Section Cuts και επιλέγοντας By Group. Αυτό σημαίνει ότι πρώτα επιλέγονται 
τα στοιχεία και οι κόμβοι, βάσει των οποίων θα προσδιοριστεί η κάθε τομή, και 
ορίζονται ως ξεχωριστό Group. Ο τρόπος που τα στοιχεία που επιλέγονται 
προσδιορίζουν την τομή στην εκάστοτε θέση φαίνεται στην Εικόνα και αναλύονται 
στην καρτέλα “Section Cut Output Conventions” του Help Index του SAP2000.

 
Εικόνα 9.1: Εκτέλεση τομών σε στοιχεία κελύφους στο SAP2000 και σύμβαση προσήμων των 
αναπτυσσόμενων εντατικών μεγεθών. 

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας επιλέγεται πάντα η περίπτωση (d) της 
Εικόνας 9.1 για τον ορισμό της ομάδας των στοιχείων που θα προσδιορίσουν την 
τομή. Όσον αφορά στα εντατικά μεγέθη και τα πρόσημά τους που προκύπτουν από 
τις τομές, διευκολύνεται σημαντικά η κατανόησή τους αν οριστεί τοπικό σύστημα 
συντεταγμένων με επίπεδο παράλληλο στον εξεταζόμενο τοίχο και επιλεχθεί να 
εμφανίζονται τα εντατικά μεγέθη της κάθε τομής στο αντίστοιχο τοπικό σύστημα 
συντεταγμένων. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της επιλογής Advanced Axes στην 
καρτέλα Define->Section Cuts και ορίζοντας το εκάστοτε σύστημα αναφοράς. 

Ως μήκος τομής Lτομής ορίζεται το μήκος μεταξύ των ακραίων κόμβων που 
επιλέχθηκαν στο Group της τομής, το οποίο σημειώνεται ξεχωριστά για κάθε τομή. 
Σειρά έχει η εύρεση της μέσης θλιπτικής τάσης που ασκείται κατά μήκος της τομής 
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και ο προσδιορισμός του κρίσιμου θλιβόμενου μήκους της τομής lc. Ορίζεται η 
εκκεντρότητα e=M/N. Ανάλογα με την τιμή της εκκεντρότητας, προκύπτει 
διαφορετική κατανομή τάσεων και συνεπώς διαφορετικός τρόπος υπολογισμού του 
θλιβόμενου μήκους τομής lc και της μέσης θλιπτικής τάσης σmed. Διακρίνονται οι 
εξής περιπτώσεις σύμφωνα με τις Εικόνες 9.2 και 9.3: 

 
Εικόνα 9.2: Κατανομή τάσεων στη διατομή ελέγχου με θλιπτική αξονική δύναμη. 

 

 
Εικόνα 9.3: Κατανομή τάσεων στη διατομή ελέγχου με εφελκυστική αξονική δύναμη. 
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 Θλιπτική αξονική δύναμη και   
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 Εφελκυστική αξονική δύναμη και   
      

 
 

 

   
    

 

        
  

   

      
    

 

     
   
   

 
 

 

   
      

 
    

      

   
  

 
 

 Εφελκυστική αξονική δύναμη και   
      

 
 

 
       

 
     

Στη συνέχεια υπολογίζεται η τάση                 και τέλος η αντοχή της 
διατομής σε διάτμηση           , η οποία συγκρίνεται με την τιμή της 
ασκούμενης διατμητικής δύναμης VS, που προκύπτει από τα αποτελέσματα της 
ανάλυσης. Προφανώς στην τέταρτη περίπτωση η διατομή δεν μπορεί να αναλάβει 
διατμητικά φορτία και επέρχεται αστοχία. 
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9.2 Πίνακας αποτελεσμάτων εργαστηριακών δοκιμών 
στα κονιάματα 

 
  

                   ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΕΦΕΛΚΥΣΜΟΥ

   α(mm)   β(mm)   γ(mm)   δ(mm)   ε(mm)   tanφ καταγραφή   Ν(KN)   Nx(KN)

K1 40 55 167 87 34 0.77 n/a n/a

Κ2 40 55 156 76 40 1.05 147.15 140.63

Κ3 40 55 155 75 40 1.07 186.39 173.73

Κ4 40 55 161 81 37 0.92 156.96 170.83

Κ5 40 55 155 75 40 1.07 34.34 32.00

Κ6 40 55 152 72 42 1.16 107.91 93.43

Κ7 40 55 160 80 38 0.94 88.29 93.55

  Nx(N)   A(mm2) Ft(MPa)

K1 n/a n/a

Κ2 140.63 606 0.23

Κ3 173.73 338 0.51

Κ4 170.83 593 0.29

Κ5 32.00 241 0.13

Κ6 93.43 527 0.18

Κ7 93.55 290 0.32

A (mm2)
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9.3 Επεξήγηση συμβόλων των αναλυτικών πινάκων 
EXCEL με τους ελέγχους των κρίσιμων περιοχών 

Στους πίνακες EXCEL που συνοδεύουν ξεχωριστά την ηλεκτρονική μορφή της 
εργασίας αναφέρονται οι θέσεις τομών με κωδικοποιημένα ονόματα. Η 
κωδικοποίηση γίνεται ως εξής: 

Πρώτα αναφέρεται ο τύπους ελέγχου. Η αντιστοιχία είναι η ακόλουθη: 11- 
έλεγχος σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσης κάθετο στους οριζόντιους 
αρμούς, 12- έλεγχος σε διάτμηση, 22- έλεγχος σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο 
θραύσης παράλληλο στους οριζόντιους αρμούς. 

Στη συνέχεια αναφέρεται ο τοίχος στον οποίο γίνεται ο έλεγχος. Για 
παράδειγμα, Vor - βόρεια όψη, Dyt - δυτική όψη, aithMes - κεντρικός τοίχος του 
αιθρίου (δυτικός), vdiax - βόρειος διαχωριστικός τοίχος.  

Σε μερικές τομές (κυρίως στον έλεγχο σε ροπή κάμψης Μ22) δεν αναφέρεται η 
κωδικοποίηση της όψης, αλλά απευθείας το όνομα του πεσσού μετά από το γράμμα 
P. Τα ονόματα έχουν αποδωθεί στους πεσσούς στο Κεφάλαιο 5, §5.2. Αμέσως μετά 
τον πεσσό ακουλουθεί το σημείο του πεσσού που ελέγχεται. Για παράδειγμα, PD 
σημαίνει πάνω δεξιά (pano deksia), KA σημαίνει κάτω αριστερά, Μ σημαίνει μέσο. 

Αντίστοιχα κωδικοποιούνται και τα υπέρθυρα. Η αρίθμηση των υπερθύρων 
προκύπτει από τους εκατέρωθεν πεσσούς. Συνεπώς, YP2223 σημαίνει υπέρθυρο 
ανάμεσα από τους πεσσούς 22 και 23, ενώ μετά από την ονομασία του υπερθύρου 
ακολουθεί το σημείο ελέγχου: D για δεξιά, Α για αριστερά.  

Μερικές τομές (ειδικά όσες αναφέρονται σε τοίχους μεγάλου μήκους), μετά 
από τη δήλωση της τοιχοποιίας στην οποία ανήκουν, δηλώνονται με αριθμό 
απευθείας μετά τον κωδικό PER, σύμφωνα με την υπόδειξή τους στις παραγράφους 
των αντίστοιχων ελέγχων του Κεφαλαίου 5.  

Τέλος ακολουθεί το γράμμα L με το μήκος της τομής σε m.  
Έτσι προκύπτει: 
12notYP3435L1.15 – έλεγχος σε διάτμηση στη νότια όψη στο υπέρθυρο μεταξύ 

των πεσσών 34 και 35. Μήκος τομής 1.15 m 
12aithNotPer6L1.15 – έλεγχος σε διάτμηση στο νότιο τοίχο του αιθρίου στην 

περιοχή 6. Μήκος τομής 1.15 m. 
22P16PDL1.03 – έλεγχος σε εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσης 

παράλληλο στους οριζόντιους αρμούς στον πεσσό 16, στο σημείο πάνω δεξιά με 
μήκος τομής 1.03 m.  
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9.4 Περιεχόμενα συνημμένων σχεδίων 

 

Α/Α 
ΣΧΕΔΙΟΥ 

ΟΝΟΜΑ 
ΣΧΕΔΙΟΥ 

ΘΕΜΑ ΣΧΕΔΙΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑ 

1/20 Κ1 ΚΑΤΟΨΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ 1:50 

2/20 Κ2 ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 1:50 

3/20 Κ3 ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ 1:50 

4/20 Κ4 ΚΑΤΟΨΗ ΣΤΕΓΗΣ 1:50 

5/20 Κ5 ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΠΑΤΩΜΑΤΟΣ ΟΡΟΦΟΥ 1:50 

6/20 Τ1 ΤΟΜΗ ΑΑ’ 1:50 

7/20 Τ2 ΤΟΜΗ ΒΒ’ 1:50 

8/20 Ο1 ΒΟΡΕΙΑ ΟΨΗ 1:50 

9/20 Ο2 ΔΥΤΙΚΗ ΟΨΗ 1:50 

10/20 Ο3 ΝΟΤΙΑ ΟΨΗ 1:50 

11/20 Ο4 ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΟΨΗ 1:50 

12/20 Ο5 ΑΝΑΠΤΥΓΜΑ ΟΨΕΩΝ ΤΟΥ ΑΙΘΡΙΟΥ 1:50 

13/20 Φ1 ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΒΛΑΒΩΝ – ΒΟΡΕΙΑ ΟΨΗ 1:50 

14/20 Φ2 ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΒΛΑΒΩΝ –  ΔΥΤΙΚΗ ΟΨΗ 1:50 

15/20 Φ3 ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΒΛΑΒΩΝ – ΝΟΤΙΑ ΟΨΗ 1:50 

16/20 Φ4 
ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΒΛΑΒΩΝ – ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ 

(ΠΙΣΩ) ΟΨΗ 
1:50 

17/20 Φ5 
ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΒΛΑΒΩΝ – ΒΟΡΕΙΟΣ 
ΔΙΑΧΩΡΙΣΤΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΚΑΙ ΒΟΡΕΙΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΤΟΥ 

ΑΙΘΡΙΟΥ 
1:50 

18/20 Φ6 
ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΒΛΑΒΩΝ – ΝΟΤΙΟΣ 

ΔΙΑΧΩΡΙΣΤΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ 
1:50 

19/20 Φ7 
ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΒΛΑΒΩΝ – ΝΟΤΙΟΣ ΚΑΙ 

ΔΥΤΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΤΟΥ ΑΙΘΡΙΟΥ 
1:50 

20/20 Σ1 
ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ ΔΙΑΡΡΥΘΜΙΣΗΣ ΔΩΜΑΤΙΩΝ ΣΤΟ ΧΩΡΟ 

ΤΟΥ ΞΕΝΟΔΟΧΕΙΟΥ (ΟΡΟΦΟΣ) – ΘΕΣΕΙΣ ΞΥΛΟΠΗΚΤΩΝ 
ΔΙΑΧΩΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΟΙΧΩΝ 

1:50 
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