
ΔΘΝΙΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ 

 ΢ΥΟΛΗ ΠΟΛΙΣΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 

 ΓΙΑΣΜΗΜΑΣΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΩΝ ΢ΠΟΤΓΩΝ 

 «ΓΟΜΟ΢ΣΑΣΙΚΟ΢ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ & ΑΝΑΛΤ΢Η ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΩΝ» 

  

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ 

 

ΑΠΟΣΙΜΗ΢Η ΢ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ΢ ΚΑΙ ΕΝΙ΢ΥΤ΢Η 

ΚΣΙΡΙΟΤ ΑΠΟ ΦΕΡΟΤ΢Α ΣΟΙΥΟΠΟΙΙΑ 
 

 

 

ΜΑΤΡΩΝΑ΢ ΠΡΟΚΟΠΗ΢                                     ΔΠΙΒΛΔΠΩΝ: Β. ΚΟΤΜΟΤ΢Η΢ 

ΡΟΓΙΣΗ΢ ΔΤΑΓΓΔΛΟ΢        ΚΑΘΗΓΗΣΗ΢ Δ.Μ.Π. 

  

 

 

 

ΑΘΗΝΑ 2011 



 

 

 

 

 

 

 

Θα θέλαμε να ευχαριςτήςουμε τον κ. Β. Κουμοφςη για την πολφτιμη ςυνειςφορά του  ςτην 

εκπόνηςη τησ παροφςασ Διπλωματικήσ Εργαςίασ. 



i 
 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ σελ. vii 

 

1) ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ – ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ σελ. 1 

1.1)  ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ ςελ. 1 

1.2)  ΕΙΔΗ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΩΝ ςελ. 1 

1.3)  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ΢ ςελ. 5 

1.4)  ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΕ΢ ΑΠΟ ΦΤ΢ΙΚΟΤ΢ ΛΙΘΟΤ΢ (ΛΙΘΟΔΟΜΕ΢) ςελ. 6 

 

2) ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η ΟΙΚΙΑ΢ Σ΢ΙΜΠΟΤΚΗ σελ. 7 

2.1)  ΓΕΝΙΚΕ΢ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕ΢ ΓΙΑ ΣΟ ΚΣΙΡΙΟ ςελ. 7 

2.2)  ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΗ ΔΟΜΗ ΣΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ςελ. 12 

2.2.1)  Σοιχοποιίεσ ςελ. 12 

2.2.2)  Πατϊματα  ςελ. 15 

2.2.3)  ΢τζγεσ  ςελ. 16 

2.3) ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η  ΤΦΙ΢ΣΑΜΕΝΟΤ  ΚΣΙΡΙΟΤ  ςελ. 16 

2.3.1) Προςομοίωςθ φορζα ςελ. 16 

2.3.1.1) Τοιχοποιίεσ ςελ. 16 

2.3.1.2) Πατϊματα ςελ. 24 

2.3.1.3) Στζγεσ ςελ. 26 

2.3.2) Μθχανικά χαρακτθριςτικά τοιχοποιίασ (απαραίτθτα για τθν 
προςομοίωςθ) ςελ. 27 

2.3.3) Φορτία καταςκευισ ςελ. 29 

2.3.3.1) Φορτία των ξφλινων δοκϊν των πατωμάτων (μόνιμα 
από το πζτςωμα και κινθτά) ςελ. 29 

2.3.3.2) Φορτία περιμετρικϊν τοίχων προερχόμενα από τισ 
ςτζγεσ ςελ. 32 

2.3.3.3) Φορτία λόγω ςειςμοφ ςελ. 35 

2.3.3.4) Φορτικοί ςυνδυαςμοί ςελ. 37 

 



ii 
 

 

 

3) ΜΟΡΦΕ΢ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΚΑΙ ΑΝΣΙ΢ΣΟΙΧΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ  σελ. 39 

3.1)  ΢ΣΟΙΧΕΙΑ ΑΠΟ ΣΗ ΢ΕΙ΢ΜΙΚΗ ΢ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΣΙΡΙΩΝ ΑΠΟ ΦΕΡΟΤ΢Α 
ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ ςελ. 39 

3.2) ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΟΙ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΦΕΡΟΤ΢Α΢ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ΢ ΠΟΤ ΤΠΟΚΕΙΣΑΙ ΢Ε 
΢ΕΙ΢ΜΙΚΑ ΦΟΡΣΙΑ ςελ. 41 

3.3) ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΣΩΝ ΕΝΣΑΣΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ ΚΑΙ 
ΕΛΕΓΧΟΙ ΕΝΑΝΣΙ ΢ΕΙ΢ΜΙΚΩΝ ΔΡΑ΢ΕΩΝ ςελ. 43 

3.3.1) Ειςαγωγικά ςτοιχεία ςελ. 43 

3.3.1.1) Συντελεςτισ αςφάλειασ για τθν τοιχοποιία γΜ ςελ. 43 

3.3.1.2) Κατακόρυφθ τάςθ ςχεδιαςμοφ τθσ τοιχοποιίασ ςd ςελ. 44 

3.3.2) Καμπτικι αντοχι τοιχοποιίασ για εκτόσ επιπζδου κάμψθ 
παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ ςελ. 45 

3.3.3) Καμπτικι αντοχι τοιχοποιίασ για εκτόσ επιπζδου κάμψθ 
παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ ςελ. 49 

3.3.4) Καμπτικι αντοχι τοιχοποιίασ για εντόσ επιπζδου κάμψθ ςελ. 52 

3.3.5) Διατμθτικι αντοχι τοιχοποιίασ ςελ 57. 

 

4) ΕΝΔΕΙΚΣΙΚΟ΢ ΕΛΕΓΧΟ΢ ΤΠΑΡΧΟΤ΢Α΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ σελ. 61 

4.1) ΜΑΚΡΟ΢ΚΟΠΙΚΗ ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢Η ΤΠΑΡΧΟΤ΢Α΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ ςελ. 61 

4.2) ΙΔΙΟΜΟΡΦΕ΢ ςελ. 65 

4.3) ΜΕΣΑΚΙΝΗ΢ΕΙ΢ ςελ. 68 

4.4) ΚΑΣΑΝΟΜΗ ΕΝΣΑΣΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ – ΕΛΕΓΧΟ΢ ςελ. 69 

4.4.1) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ ςελ. 69 

4.4.2) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ ςελ. 71 

4.4.3) Εντόσ επιπζδου κάμψθ ςελ. 73 

4.4.4) Σζμνουςα δφναμθ ςελ. 75 

4.5) ΑΡΧΙΚΑ ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ ςελ. 76 

 

5) ΜΕΜΟΝΟΜΕΝΕ΢ ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΙ΢ ΕΝΙ΢ΧΤ΢Η΢ σελ. 77  

5.1) ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΔΙΑΖΩΜΑΣΟ΢ ΢ΣΗΝ ΢ΣΕΨΗ ΣΟΤ Α' ΟΡΟΦΟΤ ςελ. 77 



iii 
 

5.1.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ ςελ. 77 

5.1.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ ςελ. 79 

5.1.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 81 

5.1.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ ςελ. 81 

5.1.3.2) Ιδιομορφζσ ςελ. 83 

5.1.3.3) Μετακινιςεισ ςελ. 84 

5.1.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν – ζλεγχοσ ςελ. 85 

5.1.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 93 

5.2) ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ΢ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΢Ε ΟΛΟΤ΢ ΣΟΤ΢ 
ΟΡΟΦΟΤ΢ ςελ. 94 

5.2.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ ςελ. 94 

5.2.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ ςελ. 95 

5.2.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 97 

5.2.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ ςελ. 97  

5.2.3.2) Ιδιομορφζσ ςελ. 99 

5.2.3.3) Μετακινιςεισ ςελ. 100 

5.2.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν – ζλεγχοσ ςελ. 101 

5.2.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 109 

5.3) ΕΜΠΟΣΙ΢ΜΟ΢ ΣΗ΢ ΜΑΖΑ΢ ΣΗ΢ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ΢ ΜΕ ΕΝΕΜΑΣΑ - ΒΑΘΤ 
ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ ςελ. 110 

5.3.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ ςελ. 110 

5.3.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ ςελ. 117 

5.3.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 118 

5.3.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ ςελ. 118 

5.3.3.2) Ιδιομορφζσ ςελ. 120 

5.3.3.3) Μετακινιςεισ ςελ. 121 

5.3.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν – ζλεγχοσ ςελ. 122 

5.3.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 130 



iv 
 

6) ΢ΤΝΔΤΑ΢ΜΟ΢ ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΩΝ ΕΝΙ΢ΧΤ΢Η΢ σελ. 131 

6.1) ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΢Ε ΟΛΟΤ΢ ΣΟΤ΢ ΟΡΟΦΟΤ΢ ΚΑΙ 
ΠΑΚΣΩ΢Η ΚΟΜΒΩΝ ΞΤΛΟΔΕ΢ΙΑ΢ ςελ. 131 

6.1.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ ςελ. 131 

6.1.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ ςελ. 133 

6.1.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 134 

6.1.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ ςελ. 134 

6.1.3.2) Ιδιομορφζσ ςελ. 137 

6.1.3.3) Μετακινιςεισ ςελ. 138 

6.1.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν – ζλεγχοσ ςελ. 139 

6.1.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 149 

6.2) ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΢Ε ΟΛΟΤ΢ ΣΟΤ΢ ΟΡΟΦΟΤ΢, ΕΝΕΜΑΣΑ 
ΚΑΙ ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ ςελ. 150 

6.2.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ ςελ. 150 

6.2.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ ςελ. 150 

6.2.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 151 

6.2.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ ςελ. 151 

6.2.3.2) Ιδιομορφζσ ςελ. 153 

6.2.3.3) Μετακινιςεισ ςελ. 156 

6.2.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν – ζλεγχοσ ςελ. 157 

6.2.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 167 

6.3) ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΢Ε ΟΛΟΤ΢ ΣΟΤ΢ ΟΡΟΦΟΤ΢, ΕΝΕΜΑΣΑ - 
ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ ΚΑΙ ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΑΝΣΙ΢ΣΗΡΙΞΕΩΝ ςελ. 168 

6.3.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ ςελ. 168 

6.3.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ ςελ. 171 

6.3.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 172 

6.3.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ ςελ. 172 

6.3.3.2) Ιδιομορφζσ ςελ. 175 

6.3.3.3) Μετακινιςεισ ςελ. 176 



v 
 

6.3.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν – ζλεγχοσ ςελ. 177 

6.3.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 187 

6.4) ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΢Ε ΟΛΟΤ΢ ΣΟΤ΢ ΟΡΟΦΟΤ΢, ΕΝΕΜΑΣΑ - 
ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ ΚΑΙ ΠΡΟΕΝΣΑ΢Η ςελ. 188 

6.4.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ ςελ. 188 

6.4.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ ςελ. 195 

6.4.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 199 

6.4.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ ςελ. 199 

6.4.3.2) Ιδιομορφζσ ςελ. 201 

6.4.3.3) Μετακινιςεισ ςελ. 202 

6.4.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν – ζλεγχοσ ςελ. 203 

6.4.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ ςελ. 213 

 

7) ΑΝΑΛΤΣΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ σελ. 215 

7.1) ΤΠΑΡΧΟΤ΢Α ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ ςελ. 215 

7.1.1) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ ςελ. 215 

7.1.2) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ ςελ. 225 

7.1.3) Εντόσ επιπζδου κάμψθ ςελ. 233 

7.1.4) Σζμνουςα δφναμθ ςελ. 240 

7.2) ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ – ΕΝΕΜΑΣΑ – ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ ςελ. 248 

7.2.1) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ ςελ. 248 

7.2.2)  Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ ςελ. 257 

7.2.3) Εντόσ επιπζδου κάμψθ ςελ. 266 

7.2.4) Σζμνουςα δφναμθ ςελ. 273 

7.3) ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ – ΕΝΕΜΑΣΑ – ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ ΚΑΙ 
ΠΡΟΕΝΣΑ΢Η ςελ. 282 

7.3.1) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ ςελ. 282 

7.3.2)  Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ ςελ. 291 



vi 
 

7.3.3) Εντόσ επιπζδου κάμψθ ςελ. 300 

7.3.4) Σζμνουςα Δφναμθ ςελ. 307 

 

8) ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΩΝ ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΩΝ σελ. 315 

8.1) ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΙΚΟΣΗΣΑ ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΩΝ ςελ. 315 

8.2) ΚΟ΢ΣΟ΢ ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΩΝ ςελ. 316 

8.3) ΣΕΛΙΚΗ ΕΠΙΛΟΓΗ ΕΠΕΜΒΑ΢Η΢ ςελ. 319 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ σελ. 321 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 

Στθν παροφςα Μεταπτυχιακι Εργαςία γίνεται προςπάκεια διερεφνθςθσ και 

αποτίμθςθσ τθσ ςυμπεριφοράσ ενόσ κτιρίου από λικοδομι με ςκοπό τθν ενίςχυςι του. Το 

κτίριο που μελετικθκε είναι ζνα παλιό αρχοντικό ςτθν Ανακαςιά του Βόλου. 

Αρχικά, διεξιχκθ εκτίμθςθ τθσ υπάρχουςασ κατάςταςθσ, αφενόσ από τθ ςκοπιά τθσ 

παρατιρθςθσ τθσ δυναμικισ απόκριςθσ του κτιρίου ζναντι ςειςμικϊν δράςεων και 

αφετζρου μζςω ελζγχων αντοχισ. 

Ιδιαιτερότθτα του υπό εξζταςθ κτιρίου αποτελεί θ ςυνφπαρξθ των λίκινων τοίχων, 

οι οποίοι αποτελοφν ζνα δφςκαμπτο υποςφςτθμα, μαηί με το αρκετά πιο εφκαμπτο 

ςφςτθμα των ξυλόπθκτων τοίχων που εμφανίηονται ςτο εςωτερικό του κτιρίου. 

Ακολοφκθςε μια ςειρά από τεχνικζσ επεμβάςεων οι οποίεσ βελτίωναν ςταδιακά τθ 

ςυμπεριφορά κακϊσ και τισ αντοχζσ του κτιρίου ζναντι ςειςμοφ. Κατά τθν προςπάκεια 

αναηιτθςθσ τθσ κατάλλθλθσ επιλογισ επζμβαςθσ, εξετάςτθκε και θ επιρροι του ενόσ 

υποςυςτιματοσ ςτο άλλο. 

Τζλοσ, ζγινε διάκριςθ των επεμβάςεων οι οποίεσ εμφάνιςαν, ςυγκριτικά, τα 

καλφτερα αποτελζςματα. Οι τελικζσ αυτζσ επεμβάςεισ ςυγκρίκθκαν μεταξφ του με 

γνϊμονα τθν αποτελεςματικότθτά τουσ, τθν αντιςτρεψιμότθτα τουσ, κακϊσ επίςθσ και 

μζςω του κόςτουσ τουσ. Το τελικό αυτό «φιλτράριςμα» των επεμβάςεων οδιγθςε ςτθν 

τελικι επιλογι-πρόταςθ επζμβαςθσ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1ο 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ – ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 
 

 

1.1)  ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

 

 

Θ τοιχοποιία είναι το αρχαιότερο υλικό. Πταν ο προϊςτορικόσ άνκρωποσ βγικε από 

τισ ςπθλιζσ, με πζτρεσ ζχτιςε το πρϊτο κατάλυμά του. Με εξαίρεςθ μερικζσ περιοχζσ του 

κόςμου όπου χρθςιμοποιικθκε ξυλεία για τθν καταςκευι κτιρίων και ναϊν, όλα τα δομικά 

ζργα τθσ ανκρωπότθτασ μζχρι τα μζςα του 19ου αιϊνα, όπου και ξεκίνθςε θ χριςθ του 

χάλυβα και μετζπειτα του ςκυροδζματοσ ςτισ αρχζσ του 20ου αιϊνα, είναι καταςκευαςμζνα 

με τοιχοποιία (κατοικίεσ, εκκλθςίεσ, ανάκτορα, γζφυρεσ ,υδραγωγεία, οχυρωματικά ζργα 

κ.λπ.). Θ χριςθ, όμωσ, ςφγχρονων υλικϊν τα μεταπολεμικά χρόνια περιόριςε τθ χριςθ τθσ 

κυρίωσ ςτθν πλιρωςθ του ςκελετοφ των οικοδομικϊν ζργων. 

Για πολλά χρόνια οι καταςκευζσ από τοιχοποιία κεωροφνταν αντικείμενο τζχνθσ κι 

εμπειρίασ και όχι επιςτιμθσ. Αυτό είχε ωσ αποτζλεςμα να μθν ςυγκεντρϊνει επιςτθμονικό 

ενδιαφζρον. Ζρευνα γι’ αυτό το δομικό υλικό ουςιαςτικά δεν υπιρχε μζχρι τθ δεκαετία του 

’70, διότι είχε προςανατολιςκεί ςτο χάλυβα και το ςκυρόδεμα, ενϊ θ τοιχοποιία εκεωρείτο 

παρελκόν για τισ καταςκευζσ. Τθ δεκαετία αυτι αρχίηει ζνα ζντονο ερευνθτικό ενδιαφζρον 

για τθν τοιχοποιία γενικότερα και ειδικότερα για τθν φζρουςα, που ςυνεχίηεται ακόμα. Θ 

ζρευνα υπαγορεφκθκε κυρίωσ από τισ ανάγκεσ ςυντιρθςθσ των παλαιϊν καταςκευϊν που 

αποτελοφν μνθμεία τθσ πολιτιςτικισ κλθρονομιάσ κάκε λαοφ, κακϊσ με τθν πάροδο των  

ετϊν πρόχειρεσ ςυντθριςεισ και ενιςχφςεισ που είχαν γίνει ςτο παρελκόν απεδείχκθςαν 

αναποτελεςματικζσ και μερικζσ φορζσ και επικίνδυνεσ. Στθ ςυνζχεια, θ ζρευνα επεκτείνεται 

ςτθ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ και τθσ βελτίωςθσ τθσ τοιχοποιίασ ςε ςφγχρονεσ καταςκευζσ. 

Μςωσ δεν είναι τυχαίο ότι θ ςτροφι αυτι ςυντελείται ςυγχρόνωσ με τθν ανάπτυξθ των 

υπολογιςτικϊν ςυςτθμάτων των οποίων οι δυνατότθτεσ ζκαναν εφικτι τθν ζρευνα του 

ανιςότροπου υλικοφ και τθν μελζτθ των πολφπλοκων καταςκευϊν από αυτό. Θ γνϊςθ που 

αποκτικθκε, ςε ςυνδυαςμό με τθν βελτίωςθ των μεκόδων παραγωγισ των τεχνθτϊν 

λικοςωμάτων, ϊςτε να ζχουν ςτακερζσ και ελεγχόμενεσ ιδιότθτεσ, είχε ωσ ςυνζπεια τθ 

ςφνταξθ κανονιςμϊν ςε πολλά κράτθ όπωσ και ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ. Ο Ευρωκϊδικασ 6 

διζπει τα τθσ μελζτθσ και καταςκευισ οικοδομικϊν ζργων από τοιχοποιία. [6] 

 

 

1.2)  ΕΙΔΗ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΩΝ 

 

Θ τοιχοποιία είναι ςφνκετο υλικό και τα ςτοιχεία από τα οποία αποτελείται είναι τα 

τοιχοςϊματα και το ςυνδετικό κονίαμα. Ανάλογα με το είδοσ των τοιχοςωμάτων από τα 

οποία είναι καταςκευαςμζνεσ, τθ λειτουργία τουσ ςτο δόμθμα αλλά και τον τρόπο δόμθςισ 

τουσ, οι τοιχοποιίεσ διακρίνονται ςε κατθγορίεσ με κοινά χαρακτθριςτικά, οι οποίεσ 

αναφζρονται ςυνοπτικά ςτθ ςυνζχεια.   
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Α) Αναλόγωσ του είδουσ των τοιχοςωμάτων. Θ προζλευςθ του τοιχοςϊματοσ, δθλαδι αν 

είναι φυςικό ι τεχνθτό, διαχωρίηει τισ τοιχοποιίεσ ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ, ςε 

τοιχοποιίεσ από φυςικοφσ λίκουσ (λικοδομζσ) και ςε τοιχοποιίεσ από τεχνθτά τοιχοςϊματα 

(πλινκοδομζσ). 

 

1) Οι τοιχοποιίεσ από φυςικοφσ λίκουσ (λικοδομζσ) αποτελοφν το αρχαιότερο και, μζχρι 

τθν ευρεία εφαρμογι του ςκυροδζματοσ, το κυριότερο δομικό υλικό ςε πολλζσ 

περιοχζσ τθσ γθσ. Το υλικό τουσ είναι λίκοι προερχόμενοι από φυςικά, τισ περιςςότερεσ 

φορζσ ανκεκτικά, πετρϊματα, οι οποίοι κατόπιν μικροφ ι μεγάλου βακμοφ 

κατεργαςίασ αποκτοφν κατάλλθλο ςχιμα ϊςτε να μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτθν 

καταςκευι ςυγκεκριμζνου ζργου.   

Οι τοιχοποιίεσ από φυςικοφσ λίκουσ, ανάλογα με το αν ζχουν ι όχι ςυνδετικό 

κονίαμα διακρίνονται ςε τρεισ κατθγορίεσ: 

 

 Ξθρολικοδομζσ (ξερολικιζσ) είναι οι 

λικοδομζσ που αποτελοφνται από 

ακατζργαςτουσ φυςικοφσ λίκουσ 

χωρίσ τθ χριςθ ςυνδετικοφ 

κονιάματοσ (εν ξθρϊ). Λόγω τθσ 

προφανοφσ αδυναμίασ τουσ  να 

αναλάβουν ςθμαντικζσ οριηόντιεσ 

δυνάμεισ ςιμερα χρθςιμοποιοφνται 

ςτθ χϊρα μασ κυρίωσ για περιφράξεισ 

αλλά και πρόχειρουσ χαμθλοφσ 

τοίχουσ αντιςτιριξθσ. Στο παρελκόν 

ξερολικιζσ από μεγάλουσ λίκουσ (ογκόλικουσ) είχαν χρθςιμοποιθκεί και για τθν 

καταςκευι πρόχειρων καταλυμάτων ιδιαίτερα ςτθν περιοχι τθσ Μάνθσ.  

 

 Λικοδομζσ, γενικά, ονομάηονται οι τοιχοποιίεσ που 

αποτελοφνται από φυςικοφσ λίκουσ ςυγκολλθμζνουσ 

με τθ χριςθ κονιάματοσ. Ζχουν χρθςιμοποιθκεί ςτο 

παρελκόν για τθν καταςκευι κάκε είδουσ δομιματοσ, 

όπωσ οικοδομζσ, γζφυρεσ, τοίχοι αντιςτιριξθσ, 

οχυρωματικά ζργα κ.λπ.. Υπιρξε το κατ’ εξοχιν 

οικοδομικό υλικό για χιλιάδεσ χρόνια ςε όλεσ τισ 

περιοχζσ του κόςμου, με εξαίρεςθ τισ περιοχζσ που 

βρίςκονταν ςε ςυμβολζσ ποταμϊν, π.χ. ςτθ 

Μεςοποταμία, όπου χρθςιμοποιικθκαν κυρίωσ 

ωμόπλινκοι. Οι λικοδομζσ χρθςιμοποιοφνταν, μζχρι 

τθν εμφάνιςθ του ςκυροδζματοσ, για κάκε είδουσ 

καταςκευι ενϊ θ χριςθ τουσ ςτα κτιριακά ζργα εκτοπίςκθκε από τουσ οπτόπλινκουσ 

όταν ςυςτθματοποιικθκε θ παραγωγι τουσ, δθλαδι ςτα τζλθ του 19ου αιϊνα.  
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 Χυτζσ τοιχοποιίεσ. Καταςκευάηονται από πλαςτικά 

μείγματα πθλοφ, κροκάλων και ςκυροδζματοσ τα 

οποία ςτθ ςυνζχεια ςκλθρφνονται και αποτελοφν ζνα 

ενιαίο ςφνολο τοίχου. Χυτζσ είναι και οι ΢ωμαϊκζσ 

τοιχοποιίεσ ςτισ οποίεσ για καλοφπι ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί ςυμπαγείσ οπτόπλινκοι και 

αποτελοφν ουςιαςτικά τθν εξωτερικι επζνδυςθ των 

τοίχων. Χυτζσ τοιχοποιίεσ είναι και οι προκαταςκευαςμζνοι τοίχοι από ςκυρόδεμα που 

καταςκευάηονται βιομθχανικά. Το καλοφπι αφαιρείται και ο προκφπτων τοίχοσ, 

οπλιςμζνων ι όχι, είναι ζνασ χυτόσ τοίχοσ.  

 

 

2) Σοιχοποιίεσ από τεχνθτοφσ λίκουσ (πλινκοδομζσ). Το υλικό των τοιχοςωμάτων 

(πλίνκων) των πλινκοδομϊν είναι βιοτεχνικό ι βιομθχανικό προϊόν καταςκευαηόμενο 

είτε επί τόπου είτε μακριά από το ζργο. Το κφριο χαρακτθριςτικό των τεχνθτϊν 

τοιχοςωμάτων είναι το ςυγκεκριμζνο ςχιμα και οι ςτακερζσ διαςτάςεισ που αυτά 

διατίκενται.  

 

 Ωμοπλινκοδομζσ, όταν το υλικό είναι ωμόπλινκοι, δθλαδι 

άψθτεσ «χωματόπλικεσ», υλικό το οποίο χρθςιμοποιικθκε 

αρχικά ςτθ Μεςοποταμία πριν από 12.000 χρόνια περίπου. 

Στθν Ελλάδα, ςτισ πεδινζσ περιοχζσ χρθςιμοποιικθκε ςε 

οικοδομικά ζργα μζχρι τα πρϊτα μετεπαναςτατικά χρόνια 

και ςε αγροικίεσ μζχρι τθν εμφάνιςθ των τςιμεντόλικων. Σε 

περιοχζσ τθσ γθσ όπου θ πζτρα είναι ςπάνιο υλικό, οι 

ωμόπλινκοι χρθςιμοποιικθκαν ςε πολφ μεγαλφτερθ ζκταςθ 

από όςθ ςτθν Ελλάδα. Ζνα ςθμαντικό τμιμα των κτιρίων 

των μθ ανεπτυγμζνων χωρϊν αποτελείται από 

ωμόπλινκουσ. Θ χαμθλι αντοχι τουσ ςε ιςχυρζσ δυνάμεισ 

είναι θ αιτία των μεγάλων καταςτροφϊν ςτισ περιοχζσ αυτζσ, οι οποίεσ ςυνοδεφονται 

και από μεγάλο αρικμό κυμάτων.  

 

 Οπτοπλινκοδομζσ, όταν αποτελοφνται από ψθμζνεσ 

(οπτζσ) πλίνκουσ, κοινϊσ τοφβλα, τα οποία είναι ςυνικωσ 

από αργιλικό υλικό (πθλό). Καταςκευζσ από φζρουςα 

οπτοπλινκοδομι αποτελοφν τθν πλειονότθτα των κτιρίων 

ςε πολλζσ περιοχζσ του κόςμου. Τοιχοποιίεσ από 

οπτοπλινκοδομι καταςκευάηονται ςιμερα είτε ωσ 

φζρουςεσ είτε ωσ τοιχοπλθρϊςεισ ςε καταςκευζσ με 

φζροντα οργανιςμό από ςκυρόδεμα ι χάλυβα. Στθν Ελλάδα 

οι οπτόπλινκοι είναι ςιμερα ςχεδόν το αποκλειςτικό υλικό πλθρϊςεωσ ςτα κτίρια από 

οπλιςμζνο ςκυρόδεμα.  
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 Σςιμεντοπλινκοδομζσ (ι τςιμεντολικοδομζσ), 

όταν τα λικοςϊματα είναι τςιμεντόλικοι 

(τςιμεντόπλικεσ), δθλαδι τεχνθτά λικοςϊματα 

με βάςθ το ςκυρόδεμα. Σιμερα ςτθν Ελλάδα 

χρθςιμοποιοφνται για τθν καταςκευι 

περιφράξεων αγροτικϊν και βιομθχανικϊν 

εγκαταςτάςεων. Λόγω τθσ κακισ 

κερμομονωτικισ ικανότθτάσ τουσ, θ χριςθ τουσ 

για κατοικία είναι απαγορευτικι. Σε πολλζσ χϊρεσ χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ειδικοφ 

τφπου τςιμεντόλικοι με κερμομονωτικζσ ιδιότθτεσ, κυρίωσ για τθν καταςκευι 

οπλιςμζνθσ τοιχοποιίασ.  

 

Τελευταία, ζχουν παραχκεί ειδικά λικοςϊματα τα οποία κυκλοφοροφν ςτθν αγορά 

με διαφορετικζσ εμπορικζσ ονομαςίεσ, απαντϊνται ςε ποικιλία διαςτάςεων και ζχουν ωσ 

βάςθ το τςιμζντο αλλά διακζτουν ικανοποιθτικζσ κερμομονωτικζσ ικανότθτεσ λόγω τθσ 

κυψελοειδοφσ μορφισ τθσ δομισ τουσ (τςιμεντόλικοι από ελαφροβαρι αδρανι και 

αυτόκλειςτοι κυψελωτοί τςιμεντόλικοι). Πταν τα αδρανι είναι από κίςθρθ εξαςφαλίηεται 

αυξθμζνθ κερμομονωτικι ικανότθτα και οι πλίνκοι ονομάηονται κιςθρόλικοι. 

 

 

Β) Αναλόγωσ τθσ λειτουργίασ τουσ ςτο δόμθμα οι τοιχοποιίεσ διακρίνονται ςε: 

 

 Φζρουςεσ, όταν προορίηονται να μεταφζρουν ςτο ζδαφοσ κατακόρυφα ι/και οριηόντια 

φορτία, ςε αντίκεςθ με αυτζσ που καταςκευάηονται για τθ διαμόρφωςθ των χϊρων. Σε 

ζνα κτίριο χωρίσ ςκελετό, φζροντεσ είναι οι τοίχοι που μεταφζρουν τα κατακόρυφα 

φορτία από τθ ςτζγθ και τα πατϊματα ςτο ζδαφοσ. Υπό ςειςμικι δράςθ, τόςο αυτοί οι 

τοίχοι όςο και όςοι ςυνδζονται με αυτοφσ είναι φζροντεσ. Στθ διεκνι βιβλιογραφία οι 

τοίχοι που ςυνειςφζρουν ςτθν διατμθτικι αντίςταςθ των κτιρίων ονομάηονται 

διατμθτικοί τοίχοι. Αλλά ακόμα και οι τοίχοι πλιρωςθσ των πλαιςίων ςε κτίρια με 

ςκελετό, υπό οριςμζνεσ ςυνκικεσ ςφνδεςθσ με τα πλαίςια, είναι φζροντεσ υπό 

οριηόντια φόρτιςθ και ςε αυτό οφείλεται θ διαγϊνια ρθγμάτωςθ τουσ. Σε ζνα κτίριο 

από φζρουςα τοιχοποιία όλα τα κατακόρυφα φζροντα ςτοιχεία πρζπει να 

καταςκευάηονται πριν από τα οριηόντια που ςτθρίηουν.  

 

 Πλθρώςεωσ, όταν δεν προορίηονται να μεταφζρουν φορτία αλλά καταςκευάηονται για 

να διαμορφϊςουν τουσ χϊρουσ ςε ζνα οικοδόμθμα. Οι μθ φζροντεσ τοίχοι ςε ζνα 

κτίριο από φζρουςα τοιχοποιία πρζπει να καταςκευάηονται μετά τθν καταςκευι των 

πατωμάτων ι πλακϊν, εκτόσ αν λαμβάνεται μζριμνα ϊςτε να μθν είναι δυνατι θ 

μεταφορά φορτίων ςε αυτοφσ. 

 

 Αντιςτιριξθσ, όταν ςτθρίηουν γαιϊδθ πρανι. Στο ςθμείο αυτό πρζπει να διαχωριςτοφν 

οι παλαιότερεσ πραγματικζσ τοιχοποιίεσ αντιςτιριξθσ από τισ νεότερεσ, που αποτελοφν 

ςτθν πραγματικότθτα επζνδυςθ τοίχων αντιςτιριξθσ από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα και 

γίνονται για αιςκθτικοφσ λόγουσ ι για τθν εναρμόνιςθ των τοίχων με το περιβάλλον. 
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 Επζνδυςθσ, όταν καταςκευάηονται εν επαφι με τοίχουσ των ανωτζρω κατθγοριϊν ι με 

ςτοιχεία από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα και χρθςιμοποιοφνται μόνοι για διακοςμθτικοφσ 

ςκοποφσ. Θ δόμθςι τουσ μπορεί να είναι ιδιαίτερα επιμελθμζνθ μιμοφμενθ τθν 

λαξευμζνθ πζτρα ι λιγότερο, οπότε δίνει τθν εντφπωςθ πλακολικοδομισ, ι να είναι 

από ειδικζσ διακοςμθτικζσ πλίνκουσ.  

 

 

Γ) Αναλόγωσ του τρόπου δόμθςθσ μια τοιχοποιία, είτε είναι από φυςικοφσ είτε από 

τεχνθτοφσ λίκουσ, διακρίνεται ςε ςυμπαγι και ςε κοίλθ ι με πυρινα. Σε μια κατακόρυφθ 

τομι ςε ςυμπαγι τοιχοποιία δεν διακρίνονται κατακόρυφεσ ξεχωριςτζσ ςτρϊςεισ, ενϊ ςτθν 

κοίλθ διακρίνονται εξωτερικι και εςωτερικι ςτρϊςθ και ανάμεςά τουσ πυρινασ, είτε κενόσ 

(δίςτρωτθ τοιχοποιία), είτε πλθρωμζνοσ με κονίαμα (τρίςτρωτθ τοιχοποιία), το οποίο 

μπορεί να είναι κροκαλόδεμα ι ςκυρόδεμα ι τςιμεντοκονίαμα. Εφόςον μια κοίλθ 

τοιχοποιία με κενό πυρινα χρθςιμοποιείται ωσ φζρουςα είναι απαραίτθτθ θ ςφνδεςθ των 

κατακόρυφων ςτρϊςεων με ςυνδζςμουσ, και κάκε μία ςτρϊςθ πρζπει να ζχει ελάχιςτο 

πάχοσ 10 cm. 

Το κονίαμα ςφνδεςθσ των λίκων ςτισ περιςςότερεσ των περιπτϊςεων είναι ζνα από 

τα ακόλουκα: 

 Αςβεςτοτςιμεντοκονίαμα 

 Αςβεςτοκονίαμα 

 Ρθλοκονίαμα[6] 

 

 

1.3)  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ΢ 

 

Θ φζρουςα τοιχοποιία διακρίνεται ανάλογα, με το ςφςτθμα δόμθςισ τθσ, ςε 

τζςςερισ υποκατθγορίεσ: 

 

 Άοπλθ τοιχοποιία. 

 

 Διαηωματικι (ι περιςφιγμζνθ) τοιχοποιία. Είναι ζνα δομικό ςφςτθμα που αποτελείται 

από κατακόρυφεσ και οριηόντιεσ ηϊνεσ οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ ανά κανονικά 

διαςτιματα, οι οποίεσ ςυνδζονται μεταξφ τουσ ϊςτε να περιςφίγγουν τουσ άοπλουσ 

τοίχουσ. Θ χριςθ τθσ ςτθν Ελλάδα δεν είναι ςυςτθματικι, δθλαδι δεν αποτελεί τον 

ςυνικθ τρόπο δόμθςθσ των καταςκευϊν από τοιχοποιία, αλλά χρθςιμοποιείται 

μεμονωμζνα. 

 

 Οπλιςμζνθ τοιχοποιία. Είναι θ τοιχοποιία που ςε όλο το μικοσ τθσ ζχει, ςε ίςεσ 

αποςτάςεισ, κατακόρυφο και οριηόντιο οπλιςμό. Θ χριςθ τθσ δεν ζχει τφχει εφαρμογισ 

ςτθν Ελλάδα, ςε αντίκεςθ με άλλεσ χϊρεσ (π.χ. ΘΡΑ). 

 

 Προεντεταμζνθ τοιχοποιία. Είναι θ τοιχοποιία ςτθν οποία ζχουν ειςαχκεί κλιπτικζσ 

τάςεισ ϊςτε να είναι ςε κζςθ να αντζξει φορτίςεισ που προκαλοφν μεγάλεσ 

εφελκυςτικζσ τάςεισ. [6] 
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1.4)  ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΕ΢ ΑΠΟ ΦΤ΢ΙΚΟΤ΢ ΛΙΘΟΤ΢ (ΛΙΘΟΔΟΜΕ΢) 

 

Θ ορκι δόμθςθ των λικοδομϊν ι θ δόμθςθ «με τουσ κανόνεσ τθσ τζχνθσ», όπωσ 

ςυνθκίηεται να λζγεται, είναι πραγματικά τζχνθ που τθν κατείχαν λίγοι κτίςτεσ, οι πετράδεσ. 

Με τθν πάροδο των χρόνων και τθν όλο και περιςςότερθ χριςθ ςφγχρονων δομικϊν υλικϊν 

δεν υπιρχε ενδιαφζρον για τθν τζχνθ των πετράδων και ζτςι ο αρικμόσ τουσ μειϊκθκε 

πολφ. Τα τελευταία χρόνια παρατθρείται μια ςτροφι ςτθ χριςθ και τθν αξιοποίθςθ των 

υπαρχόντων κτιρίων και υλικϊν, που ζχει ωσ αποτζλεςμα αρκετά παλαιά κτίρια να 

επιςκευάηονται και πολλζσ φορζσ να ενιςχφονται. Κάτωκι παρατίκενται διάφοροι τφποι 

λικοδομϊν: 

 

 Αργολικοδομζσ, είναι οι λικοδομζσ που αποτελοφνται από τελείωσ ακατζργαςτουσ ι 

ελαφρά κατεργαςμζνουσ λίκουσ ζτςι ϊςτε να αποκτιςουν ςχιμα και μζγεκοσ που να 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για ςυγκεκριμζνο ζργο. 

 

 Κροκαλολικοδομζσ, λζγονται οι λικοδομζσ που είναι καταςκευαςμζνεσ από λίκουσ 

κροκαλοειδοφσ μορφισ. Οι κροκάλεσ είναι λίκοι με λεία επιφάνεια και ςτρογγυλεμζνα 

άκρα. Τισ ιδιότθτεσ αυτζσ τισ απζκτθςαν μζςω διεργαςιϊν τριβισ από ρζοντα φδατα 

ποταμϊν. 

 

 Πλακολικοδομζσ, λζγονται οι λικοδομζσ που αποτελοφνται από λίκουσ οι περιςςότεροι 

των οποίων ζχουν κανονικι μορφι. 

 

 Ημιλαξευμζνεσ είναι οι λικοδομζσ που καταςκευάηονται με λίκουσ που ζχουν υποςτεί 

θμιεπεξεργαςία.  

 

 Λαξευμζνεσ, είναι οι λικοδομζσ που καταςκευάηονται από πλιρωσ κατεργαςμζνουσ 

(λαξευτοφσ) λίκουσ ςε όλεσ τισ ζδρεσ. 

 

Ο ςυνικθσ τρόποσ δόμθςθσ των λικοδομϊν ζχει ωσ αποτζλεςμα ζνα τοίχο ο οποίοσ 

αποτελείται από δφο κατακόρυφεσ εξωτερικζσ ςτρϊςεισ που το πάχοσ τθσ κακεμιάσ είναι 

ίςο με τισ διαςτάςεισ των διατικζμενων τοιχοςωμάτων. Οι ςτρϊςεισ αυτζσ κτίηονται από 

δφο τεχνίτεσ, ζναν από μζςα και ζναν από ζξω και ςε κάποια απόςταςθ μεταξφ τουσ, ϊςτε 

να επιτυγχάνεται το επικυμθτό πάχοσ του τοίχου. Το κενό ανάμεςα ςτισ δφο ςτρϊςεισ 

γεμίηεται με μικρότερεσ πζτρεσ ι κεραμίδια, και κονίαμα. Ρρόκειται για τρίςτρωτεσ 

τοιχοποιίεσ με δφςκολα προςδιοριηόμενεσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ. [6] 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, το κτίριο που κα μασ απαςχολιςει 

αποτελείται από φζροντεσ τοίχουσ από άοπλθ τρίςτρωτθ αργολικοδομι. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2ο 

ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η ΟΙΚΙΑ΢ Σ΢ΙΜΠΟΤΚΗ 
 

2.1)  ΓΕΝΙΚΕ΢ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕ΢ ΓΙΑ ΣΟ ΚΣΙΡΙΟ  

 Το υπό εξζταςθ κτίριο βρίςκεται ςτθν Ανακαςιά του Βόλου και είναι μία καταςκευι 

του 1890. Ζχει χαρακτθριςτεί ωσ διατθρθτζο και πραγματοποιικθκε ςε 2 φάςεισ 

καταςκευισ. Στθν πρϊτθ, ανεγζρκθ το κυρίωσ κτίριο, ενϊ ςτθ δεφτερθ, πραγματοποιικθκε 

μία κατ’ επζκταςθ προςκικθ εφαπτόμενθ ςε αυτό. Στισ παρακάτω φωτογραφίεσ 

παρουςιάηονται θ κφρια όψθ, κακϊσ οι δφο πλάγιεσ και θ πίςω όψθ του κτιρίου. 

 

 

 

 

Φϊτο 2.1.1: Κφρια όψθ κτιρίου 
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Φϊτο 2.1.2: Πλάγια όψθ κτιρίου 

 

 

Φϊτο 2.1.3: Πίςω και πλάγια όψθ κτιρίου 
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Θ κάτοψθ του κτιρίου είναι ορκογωνικισ γεωμετρίασ, με ςυνολικό μικοσ  13,57 μ  

και πλάτοσ 10,98 μ. Το εμβαδόν τθσ ανζρχεται ςτα  149 μ2. Το οικόπεδο είναι κεκλιμζνο, με 

τθν κλίςθ να εμφανίηεται κατά τθ διεφκυνςθ του μικουσ. 

 

 

Σχιμα 2.1.1: Κάτοψθ υπογείου 

            

                 

Σχιμα 2.1.2: Κάτοψθ ιςογείου 
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Σχιμα 2.1.3: Κάτοψθ Αϋ ορόφου 

 

Το κυρίωσ κτίριο ανζρχεται, χωρίσ τθν ςτζγθ, ςτα 10,31 μ και αναπτφςςεται ςε τρία 

επίπεδα, το υπόγειο (υπερυψωμζνο), το ιςόγειο και τον Αϋ όροφο. Αντίςτοιχα, θ κατ’ 

επζκταςθ προςκικθ ανζρχεται ςτα 6,10 μ και αποτελείται από 2 τμιματα. Το πρϊτο, 

ςυνεπίπεδο  με το υπερυψωμζνο υπόγειο του κυρίωσ κτιρίου και το δεφτερο ςυνεπίπεδο 

με το ιςόγειο. Εξαιτίασ τθσ κλίςθσ του εδάφουσ, τα δφο αυτά τμιματα κα χαρακτθρίηονταν 

ωσ ιςόγειο και Α’ όροφοσ, ανεξάρτθτα με το διπλανό κτίςμα. Πμωσ για λόγουσ απλότθτασ, 

ςτθν εργαςία αυτι οι χϊροι κα λθφκοφν υπόψθ ςαν ςυνεπίπεδθ προζκταςθ του υπογείου 

και του ιςογείου του κεντρικοφ κτίςματοσ. Συνεχίηοντασ, τα μικτά φψθ των ορόφων είναι: 

για το υπόγειο 2,28 μ, για το ιςόγειο 4,00 μ και για τον Α’ όροφο 4,22 μ. Το μικτό φψοσ του 

υπογείου δεν περιλαμβάνει το φψοσ τθσ κεμελίωςθσ. 
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Σχιμα 2.1.4: Τομι κτιρίου 

 

Οι περιμετρικζσ τοιχοποιίεσ του κτιρίου (αργολικοδομζσ) ζχουν πάχοσ 80 cm  ςτο 

υπόγειο. Οι εςωτερικζσ τοιχοποιίεσ του υπογείου ςτθ διεφκυνςθ τθσ μικρισ διάςταςθσ του 

κτιρίου ζχουν πάχοσ 50 cm, 60 cm και 65 cm, ενϊ οι αντίςτοιχεσ κατά τθ διεφκυνςθ τθσ 

μεγάλθσ διάςταςθσ ζχουν πάχοσ 50 cm. Πςον αφορά ςτο ιςόγειο, οι εξωτερικζσ τοιχοποιίεσ 

διαμορφϊνονται με πάχοσ 65 cm. Εςωτερικά του ιςογείου, κατά τθ  διεφκυνςθ τθσ μικρισ 

διάςταςθσ του κτιρίου, υπάρχει τοίχοσ πάχουσ 65 cm (αρχικά ο τοίχοσ αυτόσ αποτελοφςε 

περιμετρικι τοιχοποιία του κυρίωσ κτιρίου, όμωσ ςτθν παροφςα κατάςταςθ, μετά τθν 

επζκταςθ, αποτελεί εςωτερικό τοίχο) και ελαφρά χωρίςματα. Αντίκετα, κατά τθ διεφκυνςθ 

τθσ μεγάλθσ διάςταςθσ, τρζχουν δφο παράλλθλοι τοίχοι που αποτελοφνται από ξφλινο 

ςκελετό (ξυλόπθκτοι τοίχοι) πάχουσ 20 cm. Αντίςτοιχα, ςτον Αϋ όροφο οι εξωτερικζσ 

τοιχοποιίεσ ζχουν πάχοσ 65 cm, ενϊ εςωτερικά εμφανίηονται ξυλόπθκτοι τοίχοι και ελαφρά 

χωρίςματα. 

Πςον αφορά ςτα πατϊματα τθσ οροφισ του υπογείου και του ιςογείου, αυτά είναι 

ξφλινα. Αποτελοφνται από παράλλθλεσ ξφλινεσ δοκοφσ που «φωλιάηουν» ςτθν τοιχοποιία 

ενϊ τα δάπεδα διαμορφϊνονται από ςανίδωμα το οποίο καρφϊνεται ςτισ δοκοφσ. 

Αντίςτοιχα διαμορφϊνεται το ταβάνι του Αϋ ορόφου με τισ ςανίδεσ να είναι καρφωμζνεσ 

ςτθν κάτω πλευρά των δοκϊν. 

Θ ςτζγαςθ του κυρίωσ κτιρίου υλοποιείται με μία τετράριχτθ ξφλινθ ςκεπι ςτθ 

ςτζψθ του Αϋ ορόφου, ενϊ αυτι τθσ προςκικθσ πραγματοποιείται με μία τρίριχτθ ξφλινθ 

ςκεπι.   
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Σχιμα 2.1.5: Κάτοψθ ςκεπϊν 

 

2.2)  ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΗ ΔΟΜΗ ΣΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 

 

2.2.1)  Σοιχοποιίεσ 

Οι τοιχοποιίεσ του κτιρίου διαφοροποιοφνται ωσ προσ τα υλικά καταςκευισ τουσ ςε 

δφο κατθγορίεσ: 

 Λίκινεσ τοιχοποιίεσ  

Λίκινοι είναι όλοι οι εξωτερικοί τοίχοι και κάποιοι εςωτερικοί, οι οποίοι φαίνονται 

ςτθν Φϊτο. 2.1.5. Από τισ διαςτάςεισ τουσ ςυμπεραίνεται ότι το είδοσ τθσ τοιχοποιίασ είναι 

τρίςτρωτθ αργολικοδομι. Συγκεκριμζνα, οι περιμετρικοί τοίχοι του υπογείου ζχουν πάχοσ 

80 cm,ενϊ οι εςωτερικοί 50 cm, 60 cm και 65 cm. Αντίςτοιχα, ςτο ιςόγειο ςυναντάμε τουσ 

εξωτερικοφσ πζτρινουσ τοίχουσ να ζχουν πάχουσ 65 cm και τουσ εςωτερικοφσ 65 cm. Τζλοσ, 

ςτον Αϋ όροφο το πάχοσ των λίκινων εξωτερικϊν τοίχων είναι 65 cm. Το είδοσ πετρϊματοσ 

των λικοςωμάτων είναι ςχιςτόλικοσ, ο οποίοσ αφκονεί ςτθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι.  
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Φϊτο 2.2.1: Εξωτερικοί πζτρινοι τοίχοι 

 

 Ξυλόπθκτεσ τοιχοποιίεσ 

Ξυλόπθκτοι ονομάηονται οι τοίχοι ςτο ςϊμα των οποίων αναπτφςςεται ζνασ 

ξφλινοσ ςκελετόσ ςε μορφι δικτυϊματοσ. Οι τοίχοι αυτοί ςυνδζονται με τουσ λίκινουσ 

τοίχουσ μζςω μεταλλικϊν ιλων. Οι δφο εξωτερικζσ παρειζσ των ξυλόπθκτων τοίχων είναι 

επενδυμζνεσ με καρφωτά πθχάκια που χρθςιμεφουν ωσ βάςθ για το επίχριςμα. Ο ςκελετόσ 

των ξυλόπθκτων τοίχων αποτελείται από:   

 

 

1. Κατακόρυφεσ ξφλινεσ κολϊνεσ διατεταγμζνεσ ςε απόςταςθ 55 cm κεντροβαρικά μεταξφ 

τουσ με διατομι 7x13, οι οποίεσ ςτθρίηονται τόςο ςτθν κάτω όςο και ςτθ πάνω πλευρά 

τουσ ς’ ζνα οριηόντιο ηφγωμα. 

2. Οριηόντια ξφλινα δοκάρια διατομισ 7x7 τα οποία ςυνδζονται  ςτα κατακόρυφα ςτοιχεία 

του ςκελετοφ εξαςφαλίηοντασ το απαραμόρφωτο τθσ καταςκευισ. Θ ςφνδεςθ γίνεται 

μζςω μεταλλικϊν καρφιϊν. 

3. Οριηόντια ξφλινα ηυγϊματα διατομισ 18x18. Το ηφγωμα αυτό ςτθρίηεται ςτουσ 

πζτρινουσ τοίχουσ και πάνω του ςυνδζονται τα ξφλινα κατακόρυφα ςτοιχεία του 

ςκελετοφ. 
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Σχιμα 2.2.1: Σκαρίφθμα ςκελετοφ ξυλόπθκτων τοίχων 

 

                                                                                                                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

Φϊτο 2.2.2: Εςωτερικό ξυλόπθκτων τοίχων 
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2.2.2)  Πατϊματα 

Τα πατϊματα αποτελοφνται από ζναν ξφλινο ςκελετό από δοκάρια (πατερά) 

διαςτάςεων 12x12 τα οποία είναι διατεταγμζνα ανά 50 cm περίπου κάκετα προσ τον 

μεγάλο άξονα του κτιρίου (άξονασ Χ-Χ’). Τα ξφλινα αυτά δοκάρια φωλιάηονται ςτουσ 

περιμετρικοφσ πζτρινουσ τοίχουσ. Στθ ςτάκμθ των ορόφων θ λικοδομι ςχθματίηει πατοφρα 

ςτθν οποία καρφϊνονται  και εδράηονται τα πατερά. Ραράλλθλα, τα ξφλινα δοκάρια 

ςτθρίηονται ςτο οριηόντιο ηφγωμα των εςωτερικϊν ξυλόπθκτων τοίχων. Ράνω από τα 

πατερά είναι καρφωμζνεσ ξφλινεσ ςανίδεσ πάχουσ 4 cm οι οποίεσ διαμορφϊνουν το τελικό 

δάπεδο. Στθν κάτω πλευρά των δοκαριϊν είναι καρφωμζνα πθχάκια που εξυπθρετοφν ςτο 

επίχριςμα του ταβανιοφ. 

 

 

Σχιμα 2.2.2: Σκαρίφθμα ςτοιχείων πατϊματοσ 

  

            

Φϊτο 2.2.3: Ξφλινο πάτωμα ιςογείου 
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2.2.3)  ΢τζγεσ 

Τα ηευκτά αποτελοφνται από τουσ κατακόρυφουσ ορκοςτάτεσ, τουσ αμείβοντεσ 

κακϊσ επίςθσ και από τουσ οριηόντιουσ και διαγϊνιουσ ελκυςτιρεσ. Οι ελκυςτιρεσ αυτοί 

ςυνδζουν τουσ ορκοςτάτεσ με τουσ αμείβοντεσ ςυνειςφζροντασ ζτςι ςτθν ακαμπτοποίθςθ 

του όλου ςυςτιματοσ. Οι ςυνδζςεισ μεταξφ των ςτοιχείων των ηευκτϊν πραγματοποιοφνται  

μζςω καρφιϊν. Ράνω από το ςφςτθμα των κεκλιμζνων ςτοιχείων τθσ ςτζγθσ καρφϊνονται 

οι ξφλινεσ τεγίδεσ ςτισ οποίεσ τοποκετοφνται οι ςανίδεσ του πετςϊματοσ τθσ ςτζγθσ. Θ 

επικεράμωςθ αποτελείται από κεραμίδια.  

 

               

Φϊτο 2.2.4: Στζγθ κτιρίου 

 

2.3) ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η  ΤΦΙ΢ΣΑΜΕΝΟΤ  ΚΣΙΡΙΟΤ 

 

2.3.1) Προςομοίωςθ φορζα 

Θ προςομοίωςθ του υφιςτάμενου κτιρίου ζγινε μζςω του προγράμματοσ sap2000 

v14.1. Ραρακάτω παρατίκενται λεπτομζρειεσ για τθν προςομοίωςθ κάκε δομικοφ ςτοιχείου 

του φορζα. 

 

2.3.1.1) Τοιχοποιίεσ 

 

 Λίκινεσ τοιχοποιίεσ 

 

Οι πζτρινεσ τοιχοποιίεσ προςομοιϊκθκαν με επιφανειακά πεπεραςμζνα ςτοιχεία 

(area elements), τα οποία χωρίςτθκαν ςε τζςςερα area sections ανάλογα το πάχοσ των 
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τοίχων που αντιςτοιχοφν. 

 

 
 
Εικόνα 2.3.1: Ειςαγωγι τοίχων ςτο sap2000 v14.1 και διαχωριςμόσ ανάλογα με το πάχοσ τουσ  

 

Ραρακάτω δίνεται θ κάτοψθ με το ςφςτθμα ςυντεταγμζνων κακϊσ και οι εικόνεσ με 

τισ όψεισ του κτιρίου όπωσ προςομοιϊκθκαν. 

 

 
Σχιμα 2.3.1: Σφςτθμα ςυντεταγμζνων 
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i) xz plane @ y=0 

 

 

ii) xz plane @ y=3,80 
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iii) xz plane @ y=6,44 

 

 

iv) xz plane @ y=10,17 
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v) yz plane @ x=0 

 

 

vi) yz plane @ x=4,50 
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vii) yz plane @ x=8,59 

 

 

viii) yz plane @ x=12,77 
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 Ξυλόπθκτεσ τοιχοποιίεσ 

 

      Οι εςωτερικοί ξυλόπθκτοι τοίχοι προςομοιϊκθκαν μονάχα μζςω του ξφλινου 

ςκελετοφ τουσ[12], ο οποίοσ αποτελείται από:   

 

4. Κατακόρυφεσ ξφλινεσ κολϊνεσ διατεταγμζνεσ ςε απόςταςθ περίπου 55 cm 

κεντροβαρικά μεταξφ τουσ με διατομι 7x13. Στατικά, τα κατακόρυφα αυτά ςτοιχεία 

κεωρικθκαν αμφιαρκρωτά. 

5. Οριηόντια ξφλινα δοκάρια διατομισ 7x7 τα οποία ςυνδζονται αμφιαρκρωτά ςτα 

κατακόρυφα ςτοιχεία του ςκελετοφ. 

6. Οριηόντιο ξφλινο ηφγωμα διατομισ 18x18. 

 

 

 
                              
Εικόνα 2.3.2: Ειςαγωγι ξφλινων ςτοιχείων ςτο sap2000 v14.1  

 

Ραρακάτω δίνονται οι εικόνεσ με τισ εςωτερικζσ τοιχοποιίεσ πάνω ςτο επίπεδο των 

οποίων βρίςκονται οι ξυλόπθκτεσ τοιχοποιίεσ,  όπωσ προςομοιϊκθκαν, δείχνοντασ με 

διαφορετικό χρϊμα τουσ τρεισ τφπουσ ξφλινων ςτοιχείων κακϊσ και τον τρόπο ςφνδεςισ 

τουσ. 
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i) xz plane @ y=3,80 

 

 

ii) xz plane @ y=6,44 
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2.3.1.2) Πατϊματα 

 

Τα ξφλινα πατϊματα, τα οποία αποτελοφνται από ξφλινεσ διαδοκίδεσ πάνω ςτισ 

οποίεσ καρφϊνονται οι ςανίδεσ του πατϊματοσ, προςομοιϊκθκαν ωσ γραμμικά ςτοιχεία 

διατομισ 12x12 τοποκετθμζνα περίπου ανά 50 cm, τα οποία ςτθρίηονται αμφιαρκρωτά 

πάνω ςτουσ περιμετρικοφσ και τουσ εςωτερικοφσ – ξυλόπθκτουσ τοίχουσ. Πςον αφορά ςτισ 

ςανίδεσ του πατϊματοσ, ελιφκθςαν υπόψθ μόνο μζςω των φορτίων των ιδίων βαρϊν τουσ 

τα οποία κατανεμικθκαν ςτισ διαδοκίδεσ που τισ ςτθρίηουν, κακϊσ επίςθσ και μζςω των 

μαηϊν τουσ οι οποίεσ λιφκθκαν υπόψθ ςτθ δυναμικι ανάλυςθ του φορζα. Ραρακάτω 

δίνονται οι εικόνεσ με τισ διαδοκίδεσ των πατωμάτων ζτςι όπωσ προςομοιϊκθκαν, 

δείχνοντασ και τον τρόπο ςφνδεςισ τουσ. 

 

 

i) xy plane @ y=1,35 
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ii) xy plane @ y=5,35 
 

 
 

 

iii) xy plane @ y=9,52 
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2.3.1.3) Στζγεσ 

 

      Πςον αφορά ςτισ ςτζγεσ, ελιφκθςαν υπόψθ μόνο μζςω των φορτίων των ιδίων 

βαρϊν τουσ τα οποία κατανεμικθκαν ςτουσ περιμετρικοφσ τοίχουσ που τισ ςτθρίηουν, 

κακϊσ επίςθσ και μζςω των μαηϊν τουσ οι οποίεσ λιφκθκαν υπόψθ ςτθ δυναμικι ανάλυςθ 

του φορζα. 

 

Σχόλιο: Θ προςομοίωςθ των ςυνκθκϊν ςτιριξθσ του φορζα γίνεται με κλαςςικι 

προςζγγιςθ, δθλαδι τοποκετικθκαν πακτϊςεισ ςτουσ κόμβουσ που βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ 

του εδάφουσ. 

 

Κάτωκι παρατίκεται εικόνα του ςυνολικοφ φορζα, όπωσ προςομοιϊκθκε ςτο 

sap2000 v14.1. 

 

 

 

Εικόνα 2.3.3: Διακριτοποίθςθ του φορζα με ςτοιχεία shells και frames 
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2.3.2) Μθχανικά χαρακτθριςτικά τοιχοποιίασ (απαραίτθτα για τθν προςομοίωςθ) 

Θλιπτικι αντοχι τθσ τρίςτρωτθσ τοιχοποιίασ: 

      Ρρόκειται για τρίςτρωτθ αργολικοδομι ςχιςτόλικων, επομζνωσ, τα βιματα 

υπολογιςμοφ τθσ κλιπτικισ τθσ αντοχισ είναι:    

 

 Εφαρμόηουμε τθν ακόλουκθ εμπειρικι ςχζςθ, θ οποία μασ δίνει τθν κλιπτικι αντοχι 

κακεμιάσ από τισ παρειζσ τθσ τοιχοποιίασ (τουλάχιςτον, για τισ τοιχοποιίεσ που ζχουμε 

ςτα ιςτορικά κτίρια ςτθν χϊρα μασ): 

mcbcwc ff
3

2
f 








         (τ. 2.1)                                                                           

Ππου:   fbc= 35 MPa θ κλιπτικι αντοχι των λίκων, 

 fmc= 1,0 MPa θ κλιπτικι αντοχι του κονιάματοσ, 

 α= 0,5 για λαξευτοφσ λίκουσ και 2,50 για αργοφσ λίκουσ. Επιλζχκθκε α= 1,5 

 β= 0,50 για λικοδομι και 0,10 για οπτοπλινκοδομι. Επιλζχκθκε β= 0,5 

 

        Για να λθφκεί υπ’ όψθ θ αρνθτικι επιρροι των αρμϊν κονιάματοσ μεγάλου 

πάχουσ ςτθν κλιπτικι αντοχι τθσ τοιχοποιίασ, θ τιμι που προκφπτει από τθν ςχζςθ (τ. 2.1), 

πολλαπλαςιάηεται με τον ακόλουκο μειωτικό ςυντελεςτι: 

)KK(50,31

1

0
             (τ. 2.2) 

Ππου: Κ= (όγκοσ κονιάματοσ): (όγκοσ τοιχοποιίασ)= 0,10 

       Κ0= 0,20 (και για λίκουσ και οπτόπλινκουσ) 

 Εκτιμοφμε τθν κλιπτικι αντοχι του υλικοφ πλθρϊςεωσ (μεταξφ των εξωτερικϊν παρειϊν 

τθσ τοιχοποιίασ. Εν γζνει, αυτό το υλικό είναι μάλλον χαλαρό (ζχει τοποκετθκεί χωρίσ 

καμιά ςυμπφκνωςθ) και ζχει μεγάλο ποςοςτό κενϊν. Από ςχετικζσ διερευνιςεισ 

γνωρίηουμε ότι το ποςοςτό των κενϊν ςτο υλικό πλθρϊςεωσ κυμαίνεται από 30% μζχρι 

50%, με ςυνθκζςτερθ τιμι το 40%. Θ κλιπτικι αντοχι του υλικοφ πλθρϊςεωσ εξαρτάται, 

όπωσ είναι φυςικό, και από τα μθχανικά χαρακτθριςτικά των λίκων και του κονιάματοσ 

που ζχουν χρθςιμοποιθκεί για τθν καταςκευι του. Οι (ςχετικϊσ περιοριςμζνεσ κατά το 

πλικοσ) μετριςεισ τισ οποίεσ διακζτουμε από ιςτορικζσ τοιχοποιίεσ μασ δίνουν κλιπτικι 

αντοχι του υλικοφ πλθρϊςεωσ πολφ χαμθλι. Ρριν τθν εκτίμθςθ αντοχισ του γεμίςματοσ 

προθγείται ςυνικωσ πυρθνολθψία, αποςπϊνται δθλαδι τεμάχια του γεμίςματοσ και 

δοκιμάηονται ςε κλίψθ (αν είναι αρκετά μεγάλα και υπό τον όρο ότι μασ επιτρζπουν τθν 

διαμόρφωςθ δοκιμίων, χωρίσ να αποδιοργανωκοφν, πράγμα ςπάνιο) ι ςε εφελκυςμό 

(όπωσ κάνουμε για τα κραφςματα κονιάματοσ). Στθ παροφςα εργαςία ορίςτθκε θ τιμι 

τθσ  κλιπτικισ αντοχισ του υλικοφ πλθρϊςεωσ ίςθ με 0,15 MPa θ οποία κεωρείται μία 

ςυντθρθτικι τιμι. 
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 Διακζτοντασ εκτίμθςθ για τθν κλιπτικι αντοχι των εξωτερικϊν παρειϊν και του 

γεμίςματοσ, κακϊσ και τον τρόπο δομιςεωσ τθσ τοιχοποιίασ, μποροφμε να 

προχωριςουμε ςτθν εκτίμθςθ τθσ κλιπτικισ αντοχισ του όλου. Ρροσ τοφτο, απαιτείται 

να διατίκεται ζνα φυςικό προςομοίωμα τθσ ςυμπεριφοράσ τθσ τρίςτρωτθσ τοιχοποιίασ 

υπό κλίψθ. Για τον ςκοπό αυτό, εφαρμόηουμε το προςομοίωμα Egermann [17]: 

 

 

                                           

i,ci
w

i
e,ce

w

e
0,wc f

V

V
f

V

V
f 





















  

 

 

Με βάςθ το προςομοίωμα του Egermann, ο Τάςιοσ [13],  πρότεινε μια ςχζςθ για τθν 

εκτίμθςθ τθσ κλιπτικισ αντοχισ τρίςτρωτθσ τοιχοποιίασ: 

 

    21:ff2f i,wcie,wcewc                                                                       

 

όπου,  

fwc,e  θ κλιπτικι αντοχι των εξωτερικϊν παρειϊν 

fwc,i  θ κλιπτικι αντοχι του υλικοφ πλθρϊςεωσ 

δ=te/ti  ο λόγοσ πάχουσ τθσ εξωτερικισ παρειάσ και του γεμίςματοσ 

λe και λi  εμπειρικοί ςυντελεςτζσ. Εν γζνει, λαμβάνεται λi=1,00. 

3/4
weee ht06,01   (te και hw ςε mm) και ηe=Ewe/fwc,e 

Λαμβάνεται, ηe=500, για αργολικοδομι 

                        (1000, για οπτοπλινκοδομι και καλοδομθμζνθ λικοδομι) 

                        (1500, για λαξευτι λικοδομι) 

σe σe
σi σe/Ee σi/Ei

N/Aw

Fe

Fi

te ti te
te

'=te(1+νeσe/Ee)

ti
'=ti(1+νiσi/Ei)

te
' ti

'

fe,Ee,νe

fi,Ei,νi
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Κατά ςυνζπεια, με εφαρμογι των τφπων υπολογίηεται θ κλιπτικι αντοχι τθσ 

τρίςτρωτθσ τοιχοποιίασ ίςθ με: 

fwc = 3,00 MPa 

Ωσ εκ τοφτου, γνωρίηοντασ από τθ βιβλιογραφία, ότι το μζτρο ελαςτικότθτασ δίνεται από 

τθν ςχζςθ: 

E = 400 ÷1000 ∙fwc    

Υπολογίςαμε το  μζτρο ελαςτικότθτασ τθσ τοιχοποιίασ:          E= 500∙fwc= 1500 MPa 

 

Σφμφωνα με τα παραπάνω, για τισ τοιχοποιίεσ δθμιουργικθκε ζνα υλικό (masonry)  

και αντίςτοιχα για τα ξφλινα ςτοιχεία  ζνα υλικό (wood) ςτα οποία προςδόκθκαν οι 

παρακάτω ιδιότθτεσ όπωσ φαίνονται ςτον Ρίνακα 2.3.1: 

       

Τλικό masonry 

Ρυκνότθτα (t/m3) 2,24 

Ειδικό Βάροσ (kN/m3) 22,00 

Μζτρο Ελαςτικότθτασ (kN/m2) 1,50 x 106 

Λόγοσ Poisson 0,25 

Τλικό wood 

Ρυκνότθτα (t/m3) 0,82 

Ειδικό Βάροσ (kN/m3) 8,00 

Μζτρο Ελαςτικότθτασ (kN/m2) 10,00 x 106 

 Λόγοσ Poisson 0,30 

              

Πίνακασ 2.3.1: Ιδιότθτεσ των υλικϊν                  

 

2.3.3) Φορτία καταςκευισ  

Τα ίδια βάρθ των τοιχοποιιϊν και των ξφλινων ςτοιχείων των πατωμάτων και του 

ςκελετοφ των ξυλόπθκτων τοίχων ορίςτθκαν ςτισ ιδιότθτεσ των ειςαχκζντων υλικϊν ςτο 

πρόγραμμα (DEAD). Ραράλλθλα, υπολογίςτθκαν τα εξισ πρόςκετα φορτία: 

 

2.3.3.1) Φορτία των ξφλινων δοκϊν των πατωμάτων (μόνιμα από το πζτςωμα και κινθτά) 

Το ςανίδωμα των πατωμάτων τθσ οροφισ του υπογείου και του ιςογείου 

αποτελείται από ςανίδεσ πάχουσ 4,0 cm οι οποίεσ κεωρικθκαν ότι ζχουν ίδιο βάροσ 8,0 

kN/m3. Ραράλλθλα, κεωρικθκε κινθτό φορτίο πατωμάτων ίςο με 2,0 kN/m2. Τα φορτία 
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αυτά κατανεμικθκαν ςτισ ξφλινεσ διαδοκίδεσ ανάλογα με το φορτικό πλάτοσ επιρροισ 

τουσ, όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα. 

 

 

 Σχιμα 2.3.2: Πλάτοσ επιρροισ διαδοκίδασ πατϊματοσ οροφισ υπογείου 

 

Τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν φαίνονται ςυγκεντρωμζνα ςτουσ παρακάτω 

πίνακεσ ςτουσ οποίουσ δίνονται τα μόνιμα και τα κινθτά φορτία που επιβαρφνουν κάκε μια 

διαδοκίδα των πατωμάτων τθσ οροφισ του υπογείου, ιςογείου και Α’ ορόφου αντίςτοιχα: 
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Πίνακασ 2.3.2: Φορτία διαδοκίδων πατϊματοσ οροφισ ιςογείου 

 

 

Πίνακασ 2.3.3: Φορτία διαδοκίδων πατϊματοσ οροφισ υπογείου 

΢υντεταγμζνεσ (X) Πλάτοσ επιρροισ Μόνιμο φορτίο (kN/m) Κινθτό φορτίο (kN/m)

0,40 0,27 0,08 0,53

0,93 0,50 0,16 1,00

1,40 0,53 0,17 1,06

1,99 0,55 0,18 1,10

2,50 0,53 0,17 1,06

3,05 0,54 0,17 1,08

3,58 0,53 0,17 1,05

4,10 0,26 0,08 0,52

4,90 0,25 0,08 0,49

5,39 0,46 0,15 0,92

5,82 0,49 0,16 0,98

6,37 0,53 0,17 1,05

6,87 0,49 0,16 0,98

7,35 0,49 0,16 0,98

7,85 0,45 0,14 0,90

8,25 0,2 0,06 0,40

9,00 0,22 0,07 0,43

9,43 0,49 0,16 0,98

9,98 0,52 0,17 1,04

10,47 0,49 0,16 0,98

10,96 0,52 0,16 1,03

11,50 0,49 0,16 0,98

11,94 0,47 0,15 0,93

12,43 0,25 0,08 0,49

΢υντεταγμζνεσ (X) Πλάτοσ επιρροισ Μόνιμο φορτίο (kN/m) Κινθτό φορτίο (kN/m)

4,90 0,245 0,08 0,49

5,39 0,46 0,15 0,92

5,82 0,49 0,16 0,98

6,37 0,53 0,17 1,05

6,87 0,49 0,16 0,98

7,35 0,49 0,16 0,98

7,85 0,45 0,14 0,90

8,25 0,37 0,12 0,74

8,59 0,38 0,12 0,75

9,00 0,42 0,13 0,84

9,43 0,49 0,16 0,98

9,98 0,52 0,17 1,04

10,47 0,49 0,16 0,98

10,96 0,52 0,16 1,03

11,50 0,49 0,16 0,98

11,94 0,47 0,15 0,93

12,43 0,25 0,08 0,49
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Πςον αφορά ςτισ διαδοκίδεσ τθσ οροφισ του Α’ ορόφου, το ςανίδωμα ζχει πάχοσ 2 

cm και δεν κεωρικθκαν κινθτά φορτία. Οπότε: 

 

Πίνακασ 2.3.4: Φορτία διαδοκίδων πατϊματοσ οροφισ Α’ ορόφου 

 

2.3.3.2) Φορτία περιμετρικϊν τοίχων προερχόμενα από τισ ςτζγεσ 

Για τον υπολογιςμό του φορτίου των περιμετρικϊν τοίχων λόγω των ςτεγϊν 

κεωρικθκε, ωσ μια καλι προςζγγιςθ, ζνα μζςο φορτίο ςτζγθσ ανά τετραγωνικό επιφανείασ 

τθσ ίςο με 2 kN/m2  και, αντίςτοιχα, ζνα επιβαλλόμενο κινθτό φορτίο ίςο με 0,5 kN/m2. Ζτςι, 

για τθν τετράριχτθ ςτζγθ ςτθ ςτζψθ του Α’ ορόφου, λαμβάνοντασ φορτικζσ επιφάνειεσ για 

τουσ περιμετρικοφσ τοίχουσ, ςφμφωνα με το Σχιμα 2.3.3, ζχουμε: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢υντεταγμζνεσ (X) Πλάτοσ επιρροισ Μόνιμο φορτίο (kN/m)

4,90 0,245 0,04

5,39 0,46 0,07

5,82 0,49 0,08

6,37 0,53 0,08

6,87 0,49 0,08

7,35 0,49 0,08

7,85 0,45 0,07

8,25 0,37 0,06

8,59 0,38 0,06

9,00 0,42 0,07

9,43 0,49 0,08

9,98 0,52 0,08

10,47 0,49 0,08

10,96 0,52 0,08

11,50 0,49 0,08

11,94 0,47 0,07

12,43 0,25 0,04
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Σχιμα 2.3.3: Φορτικζσ επιφάνειεσ περιμετρικϊν τοίχων για τα φορτία τθσ τετράριχτθσ ςτζγθσ   

 

Εμβαδόν φορτικισ επιφάνειασ τοίχων κατά τθ διεφκυνςθ x-z: 

Ex-z= 1 / 2 x (8,27 x 4,14) = 17,12 μ2 

Μόνιμα φορτία ςτζγθσ ςτουσ τοίχουσ κατά τθ διεφκυνςθ x-z:    

gx-z= 2,0 x 17,12 / 8,27 = 4,14 kN/m 

Κινθτά φορτία ςτζγθσ ςτουσ τοίχουσ κατά τθ διεφκυνςθ x-z:    

qx-z= 0,5 x 17,12 / 8,27 = 1,04 kN/m 

 

Εμβαδόν φορτικισ επιφάνειασ τοίχων κατά τθ διεφκυνςθ y-z: 

Ex-z= 1 / 2 x 4,14 x (10,17 x 1,90) = 24,98 μ2 

Μόνιμα φορτία ςτζγθσ ςτουσ τοίχουσ κατά τθ διεφκυνςθ y-z:    

gy-z= 2,0 x 24,98 / 8,27 = 4,91 kN/m 
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Κινθτά φορτία ςτζγθσ ςτουσ τοίχουσ κατά τθ διεφκυνςθ y-z:    

qy-z= 0,5 x 24,98 / 8,27 = 1,23 kN/m 

 

Αντίςτοιχα, για τθν τρίριχτθ ςτζγθ ςτθ ςτζψθ των περιμετρικϊν τοίχων τθσ 

προςκικθσ κατ επζκταςθ, ςφμφωνα με το Σχιμα 2.3.4, ζχουμε:          

                         

Σχιμα 2.3.4: Φορτικζσ επιφάνειεσ περιμετρικϊν τοίχων για τα φορτία τθσ τρίριχτθσ ςτζγθσ   

 

Εμβαδόν φορτικισ επιφάνειασ τοίχων κατά τθ διεφκυνςθ x-z: 

Ex-z= 1 / 2 x (4,50 x 4,50) = 10,13 μ2 

Μόνιμα φορτία ςτζγθσ ςτουσ τοίχουσ κατά τθ διεφκυνςθ x-z:    

gx-z= 2,0 x 10,13 / 4,50 = 4,50 kN/m 

Κινθτά φορτία ςτζγθσ ςτουσ τοίχουσ κατά τθ διεφκυνςθ x-z:    

qx-z= 0,5 x 10,13 / 4,50 = 1,13 kN/m 
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Εμβαδόν φορτικισ επιφάνειασ τοίχων κατά τθ διεφκυνςθ y-z: 

Ex-z= 1 / 2 x 4,50 x (10,17 x 1,17) = 25,52 μ2 

Μόνιμα φορτία ςτζγθσ ςτουσ τοίχουσ κατά τθ διεφκυνςθ y-z:    

gy-z= 2,0 x 25,52 / 10,17 = 5,02 kN/m 

Κινθτά φορτία ςτζγθσ ςτουσ τοίχουσ κατά τθ διεφκυνςθ y-z:    

qy-z= 0,5 x 25,52 / 10,17 = 1,25 kN/m 

       

Τα παραπάνω μόνιμα φορτία ειςιχκθςαν ςτο πρόγραμμα ωσ DEAD1 και  

προςτζκθκαν ςτισ μάηεσ που λαμβάνονται υπόψθ κατά τθ δυναμικι ανάλυςθ (modal). 

 

2.3.3.3) Φορτία λόγω ςειςμοφ 

Για τθν ιδιομορφικι ανάλυςθ του μοντζλου ζγινε χριςθ των ιδιοδιανυςμάτων 

Eigen, μζκοδοσ θ οποία παρά το γεγονόσ ότι υςτερεί ζναντι των ιδιοδιανυςμάτων Ritz  ωσ 

προσ τον βακμό ενεργοποίθςθσ τθσ δρϊςασ μάηασ και κατά ςυνζπεια ωσ προσ τθν ταχφτθτα 

επίλυςθσ μοντζλων με πολλοφσ δυναμικοφσ βακμοφσ ελευκερίασ, υπερτερεί ςε ακρίβεια 

αποτελεςμάτων. Κατά τθν ανάλυςθ, ςυνυπολογίςτθκαν οι 350 πρϊτεσ ιδιομορφζσ του 

φορζα, ϊςτε να επιτευχκεί ενεργοποίθςθ ποςοςτοφ μεγαλφτερου του 90% τθσ δρϊςασ 

μάηασ. 

Ζγινε χριςθ του φάςματοσ ςχεδιαςμοφ του ευρωκϊδικα, με βάςθ τα ςτοιχεία του 

παρακάτω πίνακα:   

  

 

Πίνακασ 2.3.5: Στοιχεία ςειςμικοφ φάςματοσ ςχεδιαςμοφ 

 

 

 

 

Κατθγορία Εδάφουσ Β

Συντελεςτισ Συμπεριφοράσ (q) 1,5

Οριηόντια ςειςμικι εδαφικι επιτάχυνςθ 

(για Ηϊνθ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ ΛΛ)
Ag = 0,24

Είδοσ Φάςματοσ (Spectrum Type) 1
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Εικόνα 2.3.4: Ειςαγωγι φάςματοσ ςχεδιαςμοφ του Ευρωκϊδικα  

 

      Στθ ςυνζχεια, μζςω του Load Cases του προγράμματοσ, ορίςτθκαν οι ςυνιςτϊςεσ 

SEISMOS X και SEISMOS Y, αντίςτοιχα, ϊςτε θ ςειςμικι επιτάχυνςθ να επιβλθκεί και κατά 

τισ δφο διευκφνςεισ. Σθμειϊνεται ότι χρθςιμοποιικθκε ζνασ πολλαπλαςιαςτικόσ 

ςυντελεςτισ 9,81 που ςκοπό ζχει να μετατρζψει τισ τιμζσ του φάςματοσ ςε m/sec2, αφοφ, 

αρχικά τα φάςμα εκφράηεται ςε g. 
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Εικόνα 2.3.5: Οριςμόσ των δφο κακζτων ςειςμικϊν ςυνιςτωςϊν SEISMOS X και SEISMOS Y 

 

2.3.3.4) Φορτικοί ςυνδυαςμοί  

 

      Το κτίριο επιλφκθκε για τουσ ακόλουκουσ φορτικοφσ ςυνδυαςμοφσ (load 

combinations): 

 

 SEISMIKOS X→ 1,00xDEAD+ 1,00xDEAD1+ 0,30xLIVE+ 1,00xSEISMOS X+ 0,30xSEISMOS Y 

 

 SEISMIKOS Y→ 1,00xDEAD+ 1,00xDEAD1+ 0,30xLIVE+ 1,00xSEISMOS Y+ 0,30xSEISMOS X 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο  

ΜΟΡΦΕ΢ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΚΑΙ ΑΝΣΙ΢ΣΟΙΧΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ 

 

Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται αρχικά μια αναφορά ςτθν ςυμπεριφορά των κτιρίων 

από φζρουςα τοιχοποιία υπό ςειςμικζσ δράςεισ. Αναδεικνφονται οι βαςικοί παράγοντεσ 

που επθρεάηουν τθν απόκριςθ τζτοιων κτιρίων ςε ςειςμικι καταπόνθςθ και παρατίκενται 

οι κυριότερεσ μορφζσ αςτοχίασ. Τζλοσ, περιγράφονται οι ζλεγχοι ζναντι ςειςμικϊν 

δράςεων, ςυμπεριλαμβανομζνων ςτοιχείων μθχανικισ τθσ τοιχοποιίασ, που κα γίνουν ςτο 

μοντζλο και ακολοφκωσ αναφζρεται θ μεκοδολογία που κα χρθςιμοποιθκεί για τον 

υπολογιςμό των εντατικϊν μεγεκϊν. 

 

3.1)  ΢ΣΟΙΧΕΙΑ ΑΠΟ ΣΗ ΢ΕΙ΢ΜΙΚΗ ΢ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΣΙΡΙΩΝ ΑΠΟ ΦΕΡΟΤ΢Α ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

Μζχρι πρόςφατα, θ ςε βάκοσ γνϊςθ τθσ ςειςμικισ τρωτότθτασ των υφιςτάμενων 

κτιρίων από φζρουςα τοιχοποιία ιταν μικρι, ειδικά για αυτά που είχαν καταςκευαςκεί 

χωρίσ καμιά πρόβλεψθ αντιςειςμικισ κωράκιςθσ. Ακόμα και ςτισ περιπτϊςεισ που ζγιναν 

κάποιεσ επεμβάςεισ ςε κτίρια που είχαν υποςτεί βλάβεσ από ςειςμοφσ, αυτζσ πιο πολφ 

βαςίςτθκαν ςτθ διαίςκθςθ του μθχανικοφ παρά ςε κάποια ςυςτθματικι ζρευνα των αιτιϊν 

που τισ προκάλεςαν. Τα μθχανικά χαρακτθριςτικά των υλικϊν δεν ιταν γνωςτά και δεν 

υπιρχε ςαφισ εικόνα τθσ ςειςμικισ ςυμπεριφοράσ του κτιρίου ωσ ςυνόλου, οφτε υπιρχε 

πειραματικι επιβεβαίωςθ των εφαρμοηόμενων τεχνικϊν επζμβαςθσ. 

Θ μελζτθ των βλαβϊν που παρουςιάςτθκαν ςτα κτίρια ςε παρελκόντεσ ςειςμοφσ, 

κακϊσ και θ ανάλυςθ τθσ ςτατικισ ςυμπεριφοράσ τουσ μζςω υπολογιςτικϊν εργαλείων, 

οδιγθςε ςτθ διακριτοποίθςθ των ςτοιχείων που χαρακτθρίηουν και επθρεάηουν αυτι τθ 

ςυμπεριφορά. Ζτςι κατατάςςοντασ τα, αυτά είναι: 

 Ο τφποσ των πατωμάτων και ςτεγϊν (κακορίηουν τον βακμό ςυμμετοχισ των 

τοίχων ςτθ ςειςμικι διζγερςθ) 

 Ο τφποσ των φερουςϊν τοιχοποιιϊν (κατακόρυφα ςτοιχεία ανάλθψθσ των 

δυνάμεων) 

 Θ φπαρξθ ι όχι, κακϊσ και ο τφποσ των διαηωμάτων και των ελκυςτιρων. 

 Ο βακμόσ ςφνδεςθσ των εγκάρςιων τοίχων. 

 

Το είδοσ του διαφράγματοσ το οποίο χρθςιμοποιείται ςε κάκε κτίριο αποτελεί ζνα 

πολφ ςθμαντικό παράγοντα ςτθ ςυμπεριφορά του κτιρίου κατά τθ ςειςμικι διζγερςι του. 

Ππωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 3.1.1 θ απόκριςθ του κτιρίου είναι εντελϊσ διαφορετικι ςτθ 

περίπτωςθ όπου δεν ζχει εξαςφαλιςτεί θ οριηόντια ςφνδεςθ των τοίχων, με τθν χριςθ 

οριηόντιου διαφράγματοσ ι τθν καταςκευι οριηόντιου διαφράγματοσ με μεγάλθ 

δυςκαμψία ςτο επίπεδό του (π.χ. πλάκα οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ). Πταν οι τοίχοι είναι 

αςφνδετοι μεταξφ τουσ παραμορφϊνονται ανεξάρτθτα: αυτοί που βρίςκονται παράλλθλα 

ςτθ διεφκυνςθ του ςειςμοφ καταπονοφνται ςε κάμψθ και διάτμθςθ ταυτόχρονα. 
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                            α)                                                                                                    β) 

Εικόνα 3.1.1: Διαφορετικοί τρόποι απόκριςθσ κτιρίου φζρουςασ τοιχοποιίασ. α) Απουςία διαφραγματικισ λειτουργίασ *(1): 

κάμψθ για τουσ τοίχουσ εγκάρςια ςτθν διεφκυνςθ του ςειςμοφ, (2): κάμψθ και διάτμθςθ για τουσ τοίχουσ παράλλθλα ςτθ 

διεφκυνςθ του ςειςμοφ+. β) Φπαρξθ διαφραγματικισ λειτουργίασ *(1): κοινι παραμόρφωςθ ςτισ γωνίεσ ζνωςθσ των τοίχων, 

(2): ίςεσ μετακινιςεισ ςε όλθ τθ ςτζψθ του κτιρίου+.
 [8] 

 

Θ εξαςφάλιςθ τθσ οριηόντιασ ςυνεργαςίασ των τοίχων ζχει ευνοϊκά αποτελζςματα, 

γιατί αναγκάηει τουσ τοίχουσ ςτα ςθμεία που διατζμνονται να ζχουν κοινζσ μετατοπίςεισ, 

άρα και παραμορφϊςεισ.  Θ κοινι μετατόπιςθ τθσ ςτζψθσ των τοίχων του ορόφου οδθγεί 

ςε μειωμζνθ ζνταςθ, λόγω τθσ κατανομισ τθσ αδρανειακισ δφναμθσ ανάλογα με τθν 

δυςκαμψία κάκε τοίχου, οπότε ζτςι εξαςφαλίηεται θ λειτουργία των πεςςϊν ςαν πλάκεσ, 

για τθν εκτόσ επιπζδου ζνταςθ και όχι ςαν πρόβολοι. Στθν Εικόνα 3.2 φαίνονται οι 

χαρακτθριςτικότεροι τφποι καταπόνθςθσ ενόσ κτιρίου από φζρουςα τοιχοποιία το οποίο 

υπόκειται ςε ςειςμικι διζγερςθ. Ππωσ είναι φανερό, θ ςυνολικι ςυμπεριφορά του κτιρίου 

περιλαμβάνει ζνα ςυνδυαςμό περιπτϊςεων ζνταςθσ και παραμόρφωςθσ, ϊςτε να κακιςτά 

το πρόβλθμα τθσ ανίχνευςθσ τθσ ςυμπεριφοράσ πολφπλοκο και μοναδικό για κάκε κτίριο. 

Ραραδείγματοσ χάριν, θ φπαρξθ ανοιγμάτων μεταβάλλει δραςτικά τθ ςυμπεριφορά ενόσ 

τοίχου, λόγω του γεγονότοσ ότι μειϊνει τθν δυςκαμψία του και δθμιουργεί υποςτοιχεία τα 

οποία ζχουν διαφορετικι ςτατικι ςυνεργαςία μεταξφ τουσ (ςτοιχεία δοκοφ, διατμθτικό 

τοίχωμα, υποςτφλωμα). [8] 

 

 

     

 

 

 

 

 

    Εικόνα 3.1.2:  Χαρακτθριςτικοί τρόποι καταπόνθςθσ τθσ τοιχοποιίασ
[8]

 

 



41 
 

3.2) ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΟΙ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΦΕΡΟΤ΢Α΢ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ΢ ΠΟΤ ΤΠΟΚΕΙΣΑΙ ΢Ε ΢ΕΙ΢ΜΙΚΑ 

ΦΟΡΣΙΑ 

Αν δεν αναμζνονται ςειςμοί ςε μία περιοχι, θ ευςτάκεια των καταςκευϊν από 

τοιχοποιία απαιτείται να ελεγχκεί μόνο για τα φορτία βαρφτθτασ. Στθν περίπτωςθ ςειςμοφ, 

όμωσ, θ καταςκευι κα υποςτεί μια ςειρά ανακυκλιηόμενων οριηόντιων δράςεων, οι οποίεσ 

ςυχνά προκαλοφν πρόςκετεσ υψθλζσ καμπτικζσ και διατμθτικζσ τάςεισ ςτουσ φζροντεσ 

τοίχουσ, οι οποίεσ υπερβαίνουν τθν ελαςτικι περιοχι τθσ ςυμπεριφοράσ των υλικϊν τθσ 

τοιχοποιίασ. Οι φζροντεσ τοίχοι, οι οποίοι είναι το βαςικό ςτοιχείο αντίςταςθσ ςτα ςειςμικά 

φορτία, κα αναπτφξουν βλάβεσ και αν δεν ζχουν ςχεδιαςτεί κατάλλθλα και λεπτομερϊσ να 

αντζξουν ανελαςτικζσ παραμορφϊςεισ και να απορροφιςουν ενζργεια, οι επιβαλλόμενεσ 

αδρανειακζσ δυνάμεισ μποροφν να προκαλζςουν βαριζσ βλάβεσ ι ακόμθ και κατάρρευςθ 

του κτιρίου. 

Αφοφ θ εδαφικι κίνθςθ είναι τριςδιάςτατθ, ειςάγονται κατακόρυφεσ και οριηόντιεσ 

αδρανειακζσ δυνάμεισ οι οποίεσ μεταβάλλονται με τον χρόνο και ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθν 

τριςδιάςτατθ ταλάντωςθ τθσ καταςκευισ. Επιπλζον, εξαιτίασ των κατανεμθμζνων μαηϊν 

των τοίχων, ειςάγονται αδρανειακζσ δυνάμεισ κάκετεσ ςτα επίπεδα των τοίχων που ζχουν 

ωσ αποτζλεςμα τθν εκτόσ επιπζδου ταλάντωςθ των φερόντων και μθ φερόντων τοίχων. 

Λόγω τθσ τυπικισ δομικισ διαμόρφωςθσ και τθσ εφεδρείασ αντοχισ των υλικϊν τθσ 

τοιχοποιίασ όςον αφορά ςτθν παραλαβι των φορτίων βαρφτθτασ, δεν είναι αναγκαίο να 

ελζγχεται θ φζρουςα ικανότθτα των τοίχων και των δαπζδων για τθν κατακόρυφθ ςειςμικι 

δράςθ.  

Σφμφωνα με τα αποτελζςματα αναλφςεων των ςειςμικϊν βλαβϊν και 

μεταγενζςτερων πειραμάτων, τρείσ τφποι μθχανιςμϊν αςτοχίασ προςδιορίηουν τθ ςειςμικι 

ςυμπεριφορά των φερόντων τοίχων από τοιχοποιία, όταν υπόκεινται ςε εντόσ επιπζδου 

ςειςμικά φορτία. Οι μθχανιςμοί εξαρτϊνται από τθ γεωμετρία των τοίχων (λόγοσ φψουσ 

προσ πάχοσ) και τθν ποιότθτα των υλικϊν, αλλά και από τισ οριακζσ ςυνκικεσ ςτιριξθσ και 

τα φορτία που δρουν ςτον τοίχο.  

                                                                                             

α) Στθν περίπτωςθ μικρϊν κατακόρυφων φορτίων και 

κονιάματοσ χαμθλισ ποιότθτασ, τα ςειςμικά φορτία ςυχνά 

προκαλοφν αποκοπι του τοίχου ςε δφο μζρθ και ολίςκθςθ του 

ανωτζρου μζρουσ του κατά μικοσ ενόσ από τουσ οριηόντιουσ 

αρμοφσ κονιάματοσ. Ο μθχανιςμόσ λζγεται αςτοχία διατμθτικισ 

ολίςκθςθσ. 

Αν το επίπεδο του κατακόρυφου φορτίου και των αξονικϊν κλιπτικϊν τάςεων ςτον 

τοίχο είναι μζςα ςτα επιτρεπτά όρια, ο τοίχοσ μπορεί να αςτοχιςει είτε ςε διάτμθςθ είτε ςε 

κάμψθ. 
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β) Θ διατμθτικι αςτοχία, θ οποία είναι μια τυπικι μορφι 

αςτοχίασ των τοίχων που υπόκεινται ςε ςειςμικά φορτία, 

ςυμβαίνει όπου οι κφριεσ εφελκυςτικζσ τάςεισ, που 

αναπτφςςονται ςτον τοίχο από το ςυνδυαςμό των κατακόρυφων 

και οριηόντιων φορτίων, υπερβαίνουν τθν εφελκυςτικι αντοχι 

των υλικϊν τθσ τοιχοποιίασ. Οι χαρακτθριςτικζσ διαγϊνιεσ ρωγμζσ αναπτφςςονται ςτον 

τοίχο ακριβϊσ πριν επιτευχκεί θ πλευρικι αντίςταςθ. Οι ρωγμζσ μπορεί είτε να 

ακολουκοφν τουσ αρμοφσ είτε να διαπερνοφν τα λικοςϊματα, ι και τα δφο. 

 

γ) Στθν περίπτωςθ αυξθμζνθσ διατμθτικισ αντίςταςθσ και υψθλοφ λόγου 

ροπϊν/διάτμθςθσ, ςυμβαίνει κραφςθ των κλιβόμενων περιοχϊν ςτα άκρα 

των τοίχων, αποδεικνφοντασ τον καμπτικό τρόπο αςτοχίασ. [15] 

 

Θ τυπικι μορφι τθσ καμπφλθσ (τ,ς) φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα. 

 

 

Σχιμα 3.2.1:  Τυπικι μορφι καμπφλθσ (τ,ς) 
[11] 
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3.3) ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΣΩΝ ΕΝΣΑΣΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΕΝΑΝΣΙ 

΢ΕΙ΢ΜΙΚΩΝ ΔΡΑ΢ΕΩΝ 

 

3.3.1) Ειςαγωγικά ςτοιχεία 

Κάτωκι επεξθγοφνται, αναλυτικά, δφο ςτοιχεία με ςυχνι εμφάνιςθ ςτουσ ελζγχουσ των 

επόμενων υποκεφαλαίων. Τα δφο αυτά ςτοιχεία είναι: 

 Ο ςυντελεςτισ αςφάλειασ για τθν τοιχοποιία γΜ 

 Θ κατακόρυφθ τάςθ ςχεδιαςμοφ τθσ τοιχοποιίασ ςd  

 

3.3.1.1) Συντελεςτισ αςφάλειασ για τθν τοιχοποιία γΜ 

Θ ποιότθτα κτιςίματοσ τθσ τοιχοποιίασ επθρεάηει τθν αντοχι τθσ. Ωσ εκ τοφτου, ο 

παράγοντασ αυτόσ λαμβάνεται υπόψθ μζςω του επιμζρουσ ςυντελεςτι αςφαλείασ για τθν 

τοιχοποιία, ο οποίοσ κακορίηεται αφενόσ ανάλογα με τθν κατθγορία ελζγχου δόμθςθσ τθσ 

τοιχοποιίασ και αφετζρου ςφμφωνα με τθν κατθγορία ελζγχου παραγωγισ των 

λικοςωμάτων.  

Το Εκνικό Ρροςάρτθμα προβλζπει ότι οι κατθγορίεσ των λικοςωμάτων και οι 

ςτάκμεσ ποιοτικοφ ελζγχου καταςκευισ κα ορίηονται μζςω υπουργικισ απόφαςθσ. 

Ενδεικτικϊσ, παρατίκενται οι παρακάτω αντιςτοιχίεσ: 

Λικοςϊματα Κατθγορίασ I: Τα λικοςϊματα κατατάςςονται ςτθν Κατθγορία I, όταν ο 

παραγωγόσ αποδζχεται να προμθκεφει λικοςϊματα τθσ προδιαγεγραμμζνθσ κλιπτικισ 

αντοχισ, θ οποία κα προκφπτει από δοκιμζσ, όπωσ αυτζσ ορίηονται ςτο EN 772-1. Θ μονάδα 

παραγωγισ λειτουργεί βάςει πιςτοποιθμζνου ςυςτιματοσ ελζγχου ποιότθτασ, τα 

αποτελζςματα του οποίου είναι διακζςιμα, ϊςτε μια ανεξάρτθτθ Αρχι να ελζγχει και να 

διαπιςτϊνει ςυςτθματικι ςυμμόρφωςθ τθσ κλιπτικισ αντοχισ των λικοςωμάτων με τθν 

προδιαγραφόμενθ τιμι. 

Λικοςϊματα Κατθγορίασ II: Τα λικοςϊματα κατατάςςονται ςτθν Κατθγορία II, όταν ο 

παραγωγόσ ικανοποιεί τθν απαίτθςθ προμικειασ λικοςωμάτων με τθν προδιαγεγραμμζνθ 

κλιπτικι αντοχι, αλλά δεν πλθροί τουσ όρουσ που περιγράφονται για τθν Κατθγορία I. 

Στάκμθ ποιοτικοφ ελζγχου καταςκευισ 1: Αυτι θ ςτάκμθ μπορεί να κεωρθκεί ότι ιςχφει 

όταν ικανοποιοφνται όλεσ οι παρακάτω απαιτιςεισ ταυτοχρόνωσ: 

(α) Ρροκαταρκτικζσ δοκιμζσ κλιπτικισ αντοχισ κονιάματοσ, ςκυροδζματοσ πλθρϊςεωσ και 

λικοςωμάτων αποδεικνφουν τθν ςυμφωνία με τισ προδιαγραφόμενεσ από τθν μελζτθ τιμζσ. 

(β) Τακτικζσ δοκιμζσ του κονιάματοσ, του ςκυροδζματοσ πλθρϊςεωσ και των λικοςωμάτων, 

τα οποία χρθςιμοποιοφνται ςτο εργοτάξιο, αποδεικνφουν τθν ςυςτθματικι ςυμμόρφωςθ 

αυτϊν των υλικϊν με τισ προδιαγεγραμμζνεσ απαιτιςεισ. 

Στάκμθ ποιοτικοφ ελζγχου καταςκευισ 2: Αυτι θ ςτάκμθ μπορεί να κεωρθκεί ότι ιςχφει 

όταν ςποραδικοί ζλεγχοι πραγματοποιοφνται από τον Επιβλζποντα Μθχανικό ι από 
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Εκπρόςωπο του και οι αντίςτοιχεσ δοκιμζσ του κονιάματοσ, του ςκυροδζματοσ πλθρϊςεωσ 

και των λικοςωμάτων αποδεικνφουν τθν ςυμμόρφωςθ με τισ προδιαγεγραμμζνεσ τιμζσ 

αντοχϊν. 

Στάκμθ ποιοτικοφ ελζγχου καταςκευισ 3: Αυτι θ ςτάκμθ μπορεί να κεωρθκεί ότι ιςχφει 

όταν οι ςχετικοί από τον  Επιβλζποντα Μθχανικό δεν είναι ςυχνοί ι όταν οι ζλεγχοι 

πραγματοποιοφνται μόνον από τον Ανάδοχο. 

Επιςθμαίνεται ότι, κατά το Εκνικό Ρροςάρτθμα του 1998-1, ςτουσ ελζγχουσ 

οριακισ κατάςταςθσ αςτοχίασ υπό το ςειςμικό ςυνδυαςμό, κα πρζπει να χρθςιμοποιοφνται 

επιμζρουσ ςυντελεςτζσ γΜ για τισ ιδιότθτεσ τθσ τοιχοποιίασ και γs για τον χάλυβα οπλιςμοφ 

με τθν τιμι γΜ να είναι τα 2/3 τθσ τιμισ που ορίηεται ςτο Εκνικό Ρροςάρτθμα του EN 1996-

1-1, όχι όμωσ λιγότερο από 1,5. Θ τιμι του γs είναι 1,0. 

 

 

Πίνακασ 3.3.1: Αρικμθτικζσ τιμζσ του ςυντελεςτι γΜ                    

 

Στθν παροφςα εργαςία κεωρικθκε, με γνϊμονα τθν αςφάλεια, πωσ τα λικοςϊματα 

ανικουν ςτθν Κατθγορία II και παράλλθλα δεν χρθςιμοποιείται προδιαγεγραμμζνο κονίαμα 

ι κονίαμα με μελζτθ ςυνκζςεωσ. Κατά ςυνζπεια, από τον παραπάνω πίνακα βρίςκουμε    

γΜ= 2,7. Επομζνωσ θ τιμι του ςυντελεςτι γΜ που χρθςιμοποιιςαμε ςτουσ ελζγχουσ ιςοφται 

με :  γΜ= 2/3 x 2,7 →  γΜ= 1,8 

 

3.3.1.2) Κατακόρυφθ τάςθ ςχεδιαςμοφ τθσ τοιχοποιίασ ςd 

Στα επόμενα υποκεφάλαια αναλφονται οι ζλεγχοι με τουσ οποίουσ ελζγχκθκε θ 

καταςκευι. Κφριο μζγεκοσ των ελζγχων αυτϊν είναι θ κατακόρυφθ τάςθ ςχεδιαςμοφ τθσ 
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τοιχοποιίασ ςd. Θ κατακόρυφθ αυτι τάςθ προκφπτει από τισ μόνιμεσ δράςεισ επί του τοίχου 

ςτθν υπό ζλεγχο ςτάκμθ. Οι μόνιμεσ δράςεισ αντιςτοιχοφν ςτον φορτικό ςυνδυαςμό:      

1,00 x μόνιμα + 0,30 x κινθτά. 

 

3.3.2) Καμπτικι αντοχι τοιχοποιίασ για εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ 

ακμζσ 

Θ άοπλθ τοιχοποιία ελζγχεται ζναντι κάμψθσ με τθν ανίςωςθ ελζγχου: 

Msd < MRd     (τ. 3.1) 

Ππου θ εκτόσ επιπζδου αντοχι ςχεδιαςμοφ ζναντι καμπτικισ  ροπισ ανά μονάδα μικουσ ι 

φψουσ δίνεται από τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

MRd= (fxd∙Z )/γΜ     (τ. 3.2) 

Ππου:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

fxd        είναι θ καμπτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ για το κατάλλθλο    

 επίπεδο κάμψθσ (παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ι κάκετεσ ακμζσ)                      

γΜ = 1,8 

Z =b∙t2/6       είναι θ ροπι αντίςταςθσ ανά μονάδα μικουσ ι φψουσ 

Πταν αςκείται ζνα μόνιμο κατακόρυφο φορτίο ςτον τοίχο, θ κετικι επιρροι τθσ 

κατακόρυφθσ τάςθσ μπορεί να λαμβάνεται υπόψθ μζςω τθσ χριςθσ τθσ φαινόμενθσ 

καμπτικισ αντοχισ fxd1,app  θ οποία δίνεται από τθν παρακάτω εξίςωςθ: 

fxd1,app = fxd1 + ςd     (τ. 3.3) 

όπου: 

ςd          θ κατακόρυφθ τάςθ ςχεδιαςμοφ, θ οποία προκφπτει από τισ μόνιμεσ δράςεισ 

επί του τοίχου ςτθν υπό ζλεγχο ςτάκμθ, θ οποία δεν πρζπει να λαμβάνεται 

μεγαλφτερθ από 0,2∙fd. 

 

Στθν περίπτωςι μασ fd=1,50 MPa. 

 

fxd1         είναι θ καμπτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ τθσ τοιχοποιίασ όταν το  επίπεδο κάμψθσ 

είναι παράλλθλο με τουσ οριηόντιουσ αρμοφσ κονιάματοσ. Σφμφωνα με τον 

παρακάτω πίνακα και τθν περίπτωςι μασ:  fxd1 = 0,05 MPa   γιατί κεωριςαμε 

ότι ςτθ τοιχοποιία μασ ζχει χρθςιμοποιθκεί  κονίαμα γενικισ χριςθσ με αντοχι 

fm<5 MPa και λαξευμζνθ φυςικι πζτρα ωσ λικόςωμα. [5] 
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Πίνακασ 3.3.2: Τιμζσ καμπτικισ αντοχισ για επίπεδο αςτοχίασ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ                    

 

Σφμφωνα με τισ Ειδικζσ Διατάξεισ για Κτίρια ςε ςειςμογενείσ περιοχζσ, για τον 

ζλεγχο αςφαλείασ ζναντι κατάρρευςθσ αόπλων τοίχων εκτόσ επιπζδου μπορεί να 

εφαρμόηεται θ εξισ ςχζςθ: 

 

MRd= 1/2(ςd∙t2∙l) ∙ (1 - γΜ∙ςd/fk)     (τ. 3.4)   

όπου: 

t, l = το πάχοσ και το μικοσ του τοίχου, αντίςτοιχα, 

ςd = θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ ορκισ κλιπτικισ τάςθσ ςτον τοίχο,  

fd = θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ κλιπτικισ αντοχισ τθσ τοιχοποιίασ. [4] 

 

Σχόλιο: Κατά τον ζλεγχο ζναντι εκτόσ επιπζδου κάμψθσ, παράλλθλθσ ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ, 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί είτε ο τφποσ  (τ. 3.2) είτε ο (τ. 3.4)  για τθν εφρεςθ τθσ καμπτικισ 

αντοχισ. Ραρ’ όλα αυτά, ο τφποσ  (τ. 3.4)  δίνει καλφτερα αποτελζςματα ςε ςχζςθ με τον 

πρϊτο. Συνεπϊσ, ςτθν παροφςα εργαςία, για τον ζλεγχο ζναντι εκτόσ επιπζδου κάμψθσ, 

παράλλθλθσ ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ, προτιμικθκε και χρθςιμοποιικθκε ο τφποσ: 

 

MRd= 1/2(ςd∙t2∙l) ∙ (1 - γΜ∙ςd/fk)     (τ. 3.4)   
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Μεκοδολογία εφρεςθσ δρϊςασ καμπτικισ ροπισ 

(Για επίπεδο αςτοχίασ παράλλθλο ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ - Μ22) 

 

Βιμα 1ο 

Από τισ ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ που παριγαγε το sap2000 v14.1 για τθν M22 

διακρίναμε τζςςερεισ πικανζσ «επικίνδυνεσ» περιοχζσ με μεγάλεσ τιμζσ τθσ Μ22 ποφ 

φαίνονται ςτο παρακάτω ςχιμα: 

 

                 

Εικόνα 3.3.1: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ22   

 

Βιμα 2ο 

Από το output του προγράμματοσ απομονϊςαμε για κάκε ζνα ςτοιχείο τθσ υπόψθ 

περιοχισ τισ εςωτερικζσ Μ22 και F22 των κόμβων (τζςςερισ ςε κάκε ςτοιχείο). Ηθτϊντασ να 
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υπολογίςουμε μια ςυνιςταμζνθ Μ22 και F22, δθμιουργιςαμε το μζςο όρο των εςωτερικϊν 

εντάςεων των κόμβων κάκε ςτοιχείου και, αφοφ ο μζςοσ όροσ αυτόσ πολλαπλαςιάςτθκε με 

το μικοσ του κάκε ςτοιχείου ϊςτε να μετατραποφν ςε ΚN τα εξαγόμενα ςε ΚN/m 

αποτελζςματα του προγράμματοσ, οδθγθκικαμε ςτισ ςυνιςταμζνεσ Μ22 και F22 

αντίςτοιχα κάκε ςτοιχείου. Οι Μ22 και F22 όλων των ςτοιχείων ακροιηόμενεσ ζδωςαν τθν 

δρϊςα ροπι εκτόσ επιπζδου και τθν κατακόρυφθ κλιπτικι τάςθ, αντίςτοιχα. Για τον πεςςό 

3 για παράδειγμα, ο πίνακασ που προκφπτει είναι ο εξισ: 

 

 

Πίνακασ 3.3.3: Εξαγωγι αποτελεςμάτων από excel 

 

Βιμα 3ο 

Ελζγχουμε αν θ κατακόρυφθ τάςθ ςd<0,2∙fd, εφαρμόηουμε τον (τ. 3.3). Ζπειτα 

υπολογίηουμε τθν MRd μζςω του (τ. 3.4) και ελζγχουμε αν Msd < MRd. 

 

TABLE:  Element Forces - Area Shells

Area μικοσ ςτοιχείου ShellType Joint OutputCase StepType F22 M.O. των F22 M22 M.O. των M22

Text m Text Text Text Text KN/m KN KNm/m KNm

593 -94,32 23,52

99 -94,73 23,52

2643 -95,1 20,83

2637 -94,69 20,73

26 -154,51 67,52

8941 -86,15 38,88

9065 -81,15 32,86

2635 -149,52 60,69

8941 -84,13 37,55

8942 -89,18 31,34

9066 -89,93 27,37

9065 -84,87 33,32

8942 -88,19 31,22

8943 -87,99 27,90

9067 -88,52 24,42

9066 -88,72 27,58

8943 -87,39 27,97

8944 -89,33 25,93

9068 -89,9 22,63

9067 -87,96 24,60

8944 -88,96 26,05

592 -91,1 25,07

2542 -91,47 21,82

9068 -89,34 22,82

592 -90,73 25,27

8921 -92,35 24,13

9083 -92,71 21,03

2542 -91,1 22,07

8921 -92,11 24,30

8922 -93,75 23,99

9084 -94,06 20,95

9083 -92,42 21,25

8922 -93,57 24,15

593 -94,48 23,42

2637 -94,73 20,65

9084 -93,83 21,16

2587 0,13 -12,31 2,88

8823 0,22 -25,92 11,00

SEISMIKOS Χ

SEISMIKOS Χ

Shell-Thick

Shell-Thick

8824 0,23 -20,02 7,45

8825 0,22 -19,44 6,11

SEISMIKOS Χ

SEISMIKOS Χ

Shell-Thick

Shell-Thick

8826 0,23 -20,39 5,82

8827 0,22 -19,85 5,27

SEISMIKOS Χ

SEISMIKOS Χ

Shell-Thick

Shell-Thick

8852 0,2 -18,83 4,47

8850 0,2 -18,34 4,62

8851 0,19 -17,69 4,30

SEISMIKOS Χ

SEISMIKOS Χ

SEISMIKOS Χ

Shell-Thick

Shell-Thick

Shell-Thick

Max

Max

Max

Max

Max

Max

Max

Max

Max
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3.3.3) Καμπτικι αντοχι τοιχοποιίασ για εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ 

κατακόρυφεσ ακμζσ 

Θ άοπλθ τοιχοποιία ελζγχεται ζναντι κάμψθσ με τθν ανίςωςθ ελζγχου: 

Msd < MRd          

Ππου θ εκτόσ επιπζδου αντοχι ςχεδιαςμοφ ζναντι καμπτικισ  ροπισ ανά μονάδα μικουσ ι 

φψουσ δίνεται από τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

MRd= (fxk2∙Z )/γΜ     (τ. 3.5) 

όπου:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

fxk2            είναι θ καμπτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ τθσ τοιχοποιίασ όταν το  επίπεδο κάμψθσ 

είναι κάκετα ςτουσ οριηόντιουσ αρμοφσ κονιάματοσ. Σφμφωνα με τον 

παρακάτω πίνακα και τθν περίπτωςι μασ:  fxk2= 0,2 MPa   γιατί κεωριςαμε ότι 

ςτθ τοιχοποιία μασ ζχει χρθςιμοποιθκεί  κονίαμα γενικισ χριςθσ με αντοχι 

fm<5 MPa και λαξευμζνθ φυςικι πζτρα ωσ λικόςωμα 

 

Z= b∙t2/6    είναι θ ροπι αντίςταςθσ ανά μονάδα μικουσ ι φψουσ 

 

γΜ           είναι ο επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ για τθν τοιχοποιία. [5] 

 

 

Πίνακασ 3.3.4: Τιμζσ καμπτικισ αντοχισ για επίπεδο αςτοχίασ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ     

 

Σχόλιο: Κατά τον ζλεγχο ζναντι εκτόσ επιπζδου κάμψθσ, παράλλθλθσ ςτισ κατακόρυφεσ 

ακμζσ, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί είτε ο τφποσ  (τ. 3.4) είτε ο (τ. 3.5)  για τθν εφρεςθ τθσ 

καμπτικισ αντοχισ. Ραρ’ όλ’ αυτά, ο τφποσ  (τ. 3.5)  δίνει καλφτερα αποτελζςματα ςε ςχζςθ 
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με τον (τ. 3.4). Συνεπϊσ, ςτθν παροφςα εργαςία, για τον ζλεγχο ζναντι εκτόσ επιπζδου 

κάμψθσ, παράλλθλθσ ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ, προτιμικθκε και χρθςιμοποιικθκε ο τφποσ: 

 

MRd= (fxk2∙Z )/γΜ     (τ. 3.5) 

 

Μεκοδολογία εφρεςθσ δρϊςασ καμπτικισ ροπισ 

 (Για επίπεδο αςτοχίασ παράλλθλο ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ - Μ11) 

 

Βιμα 1ο 

Από τισ ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ που παριγαγε το sap2000 v14.1 για τθν M11 

διακρίναμε τρεισ πικανζσ «επικίνδυνεσ» περιοχζσ με μεγάλεσ τιμζσ τθσ Μ11 ποφ φαίνονται 

ςτο παρακάτω ςχιμα: 

                 

Εικόνα 3.3.2: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ11   

Βιμα 2ο 
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Από το output του προγράμματοσ απομονϊςαμε για κάκε ζνα ςτοιχείο τθσ υπόψθ 

περιοχισ τισ εςωτερικζσ Μ11 των κόμβων. Ο μζςοσ όροσ των ροπϊν των κόμβων κάκε 

ςτοιχείου, πολλαπλαςιαςμζνοσ επί το μικοσ του ςτοιχείου μασ δίνει τθ ςυνιςταμζνθ ροπι 

κάκε ςτοιχείου. Το άκροιςμα των παραπάνω ροπϊν μασ δίνει τθ δρϊςα ροπι εκτόσ 

επιπζδου κάκετα ςτουσ οριηόντιουσ αρμοφσ. Για τον πεςςό 2 για παράδειγμα, ο πίνακασ 

που προκφπτει είναι ο εξισ: 

 

       Πίνακασ 3.3.5: Εξαγωγισ αποτελεςμάτων από excel 

 

Βιμα 3ο 

Υπολογίηουμε τθν MRd από τον (τ. 3.5) και ελζγχουμε εάν Msd < MRd. 

 

 

 

TABLE:  Element Forces - Area Shells

Area μικοσ ςτοιχείου ShellType Joint OutputCase StepType M11 M.O. των M11

Text m Text Text Text Text KNm/m KNm

8140 37,03

8143 36,91

8144 38,41

8141 38,57

8141 38,15

8144 37,97

8145 39,47

8142 39,66

8142 39,18

8145 38,99

9129 42,59

9128 42,88

9128 42,46

9129 42,13

9140 45,45

9136 45,79

9136 45,64

9140 45,28

9141 48,75

9137 49,27

9137 49,52

9141 49,00

9142 49,61

9138 50,13

9138 50,63

9142 50,07

9143 50,82

9139 51,48

8924 0,21 10,66

8922 0,21 9,92

8923 0,21 10,41

Shell-Thick

Shell-Thick

Shell-Thick

Max

Max

Max

SEISMIKOS Χ

10,23

8921 0,21 9,23

Shell-Thick

Shell-Thick

Max

Max

SEISMIKOS Χ

SEISMIKOS Χ

SEISMIKOS Χ

SEISMIKOS Χ

7842 0,16 6,04

7843 0,15 5,82

SEISMIKOS ΧShell-Thick

Shell-Thick

Max

MaxSEISMIKOS Χ

8909 0,25
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3.3.4) Καμπτικι αντοχι τοιχοποιίασ για εντόσ επιπζδου κάμψθ 

Με τθν παραδοχι ότι θ ςυμπεριφορά τθσ τοιχοποιίασ ςε μονοαξονικι κλίψθ είναι 

όμοια με του ςκυροδζματοσ, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τον υπολογιςμό τθσ καμπτικισ 

ικανότθτασ μιασ διατομισ ενόσ τοίχου, ζνα ίδιο ςχιμα κατανομισ των κλιπτικϊν τάςεων, 

ζνα ιςοδφναμο ορκογϊνιο, όπωσ ςτθν περίπτωςθ του ςκυροδζματοσ. Θ πρόταςθ θ οποία 

γίνεται ςτον EC 6 φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα: 

                               

                         

Σχιμα 3.3.3:  Απλοποιθμζνθ ιςοδφναμθ ορκογωνικι κατανομι των τάςεων (EC6) 
[15]

 

                                

                                   

Σχιμα 3.3.4:  Ιςορροπία των εντατικϊν μεγεκϊν ςτθν καμπτικι αςτοχία ενόσ τοίχου από άοπλθ τοιχοποιία 
[15]

 

 

     Λαμβάνοντασ υπόψθ το υποτικζμενο ςχιμα κατανομισ τάςεων και τον 

παρατθροφμενο μθχανιςμό, μποροφμε να υπολογίςουμε τθν ιςορροπία των εντατικϊν 

μεγεκϊν ςτθ δυςμενζςτερθ διατομι ενόσ τοίχου από άοπλθ τοιχοποιία ςτθν οριακι 

κατάςταςθ. Με βάςθ το παραπάνω διάγραμμα, μπορεί να υπολογιςτεί θ καμπτικι 

φζρουςα ικανότθτα τθσ διατομισ ενόσ τοίχου από άοπλθ τοιχοποιία, ο οποίοσ υπόκειται 

ςτο κατακόρυφο φορτίο N, κεωρϊντασ ότι: 
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Fw= N= ςd∙l∙t=fk∙α∙t 

Από όπου προκφπτει ότι: 

α= (ςd/fk)∙l 

από αυτιν υπολογίηεται θ εκκεντρότθτα του κατακόρυφου φορτιοφ N ςτθν οριακι 

κατάςταςθ:  

eu=l/2∙(1-ςd/fk)   

και, αντίςτοιχα, θ οριακι καμπτικι ροπι MRu=N∙eu, θ οποία προςδιορίηει τθν καμπτικι 

φζρουςα ικανότθτα τθσ διατομισ ενόσ τοίχου, υπολογίηεται ωσ εξισ: 

MRu= (ςd∙t∙l2)/2∙(1-ςd/fk)     (τ. 3.6)   

 Ππου: 

l = το μικοσ του τοίχου, 

t = το πάχοσ του τοίχου. 

 

     Αν πάλι θ αντοχι ςχεδιαςμοφ είναι ςυνδυαςμζνθ με δράςεισ ςχεδιαςμοφ, 

πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ και ο επί μζρουσ ςυντελεςτισ τθσ τοιχοποιίασ γΜ. Θ  καμπτικι 

αντοχι ςχεδιαςμοφ τθσ τοιχοποιίασ δίνεται από τθν παρακάτω ςχζςθ: [15] 

 

MRd= (ςd∙t∙ l2)/2∙(1-γΜ∙ςd/fk)     (τ. 3.7) 
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Μεκοδολογία εφρεςθσ δρϊςασ καμπτικισ ροπισ 

 

Βιμα 1ο 

Με ςκοπό να κακορίςουμε τισ κρίςιμεσ περιοχζσ ελζγχου ςε μία όψθ του κτιρίου, 

με το φορτικό ςυνδυαςμό κυρίωσ κατά τθ διεφκυνςθ τθσ υπό εξζταςθ όψθσ, εμφανίςαμε 

τισ ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ για το εςωτερικό εντατικό μζγεκοσ F22. Ο μζςοσ όροσ των F22 

των τεςςάρων κόμβων κάκε ςτοιχείου δίνει τθν ςυνιςταμζνθ κατακόρυφθ κλιπτικι δφναμθ 

του ςτοιχείου αυτοφ. Αν ακροίςουμε τα γινόμενα των ςυνιςταμζνων κατακόρυφων αυτϊν 

δυνάμεων επί τουσ μοχλοβραχίονζσ τουσ από το κζντρο μάηασ του πεςςοφ ςτον οποίο 

ανικουν τα ςτοιχεία, κα υπολογίςουμε τθν εντόσ επιπζδου δρϊςα ροπι  Msd.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τισ ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ που παριγαγε το sap2000 v14.1 για τθν F22 

διακρίναμε τζςςερεισ πικανζσ «επικίνδυνεσ» περιοχζσ, δθλαδι περιοχζσ  με μεγάλεσ τιμζσ 

τθσ F22 ςτισ ακραίεσ περιοχζσ του πεςςοφ. Αν οι ςυνιςταμζνεσ κατακόρυφεσ δυνάμεισ των 

ακραίων ςτοιχείων του πεςςοφ είναι αντίφορεσ, προφανϊσ επιδεινϊνουν τθ κατάςταςθ 

προκαλϊντασ μεγαλφτερθ τιμι τθσ δρϊςασ ροπισ.  
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Εικόνα 3.3.5: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F22   
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Βιμα 2ο 

Από το output του προγράμματοσ απομονϊςαμε για κάκε ζνα ςτοιχείο τθσ υπόψθ 

περιοχισ τισ εςωτερικζσ F22 των κόμβων. Ο μζςοσ όροσ των δυνάμεων των κόμβων κάκε 

ςτοιχείου, πολλαπλαςιαςμζνοσ επί το μικοσ του ςτοιχείου μασ δίνει τθ ςυνιςταμζνθ 

δφναμθ κάκε ςτοιχείου. Ζπειτα, ακολουκείται θ διαδικαςία που αναφζρεται ςτο βιμα 1 για 

τον υπολογιςμό τθσ δρϊςασ ροπισ εντόσ επιπζδου Msd. Για τον πεςςό 2 για παράδειγμα, ο 

πίνακασ που προκφπτει είναι ο εξισ: 

 

Πίνακασ 3.3.6: Εξαγωγι αποτελεςμάτων από excel 

 

Ππου: 

F22(1), από τον ςειςμικό ςυνδυαςμό (τον παράλλθλο ςτο επίπεδο του τοίχου) για τον 

υπολογιςμό τθσ Msd 

F22(2), από τον ςυνδυαςμό 1,00 x μόνιμα + 0,30 x κινθτά, για τον υπολογιςμό τθσ MRd 

Βιμα 3ο 

Υπολογίηουμε τθν MRd από τον (τ. 3.7), και ελζγχουμε αν Msd < MRd. 

 

 

TABLE:  Element Forces - Area Shells

Area μικοσ ςτοιχείου ShellType Joint OutputCase StepType F22(1) Μ.Ο. των F22(1) F22(2) Μ.Ο. των F22(2)

Text m Text Text Text Text KN/m KN KN/m KN

8619 599,64 -247,13

8618 -31,86 -127,56

7983 73,64 -138,16

242 707,47 -257,72

8618 19,22 -134,62

8621 -52,15 -142,78

7987 -35,24 -142,42

7983 36,75 -134,26

8621 -58,43 -141

8622 -115,26 -140,03

576 -114,81 -140,03

7987 -52,58 -141

8622 -111,61 -139,37

8642 -77,16 -142,57

7991 -77,93 -142,56

576 -112,18 -139,36

8642 -69,7 -141,64

8643 -7,67 -150,48

7994 -3,78 -151,48

7991 -65,95 -142,64

8643 -5,79 -148,32

8644 85,08 -167,01

7997 87,89 -168,75

7994 -3,01 -150,06

8644 83,03 -165,5

8645 183,94 -180,68

604 182,16 -180,21

7997 81,26 -165,03

-36,46

-38,03

-40,45

-29,09

-29,51

-32,42

-32,24

8356 0,22 29,17

8352 0,22 -8,09

8354 0,23 9,44

Shell-Thick

Shell-Thick

Shell-Thick

SEISMIKOS Y

SEISMIKOS Y

SEISMIKOS Y

Max

-17,91

8350 0,23 -21,79

Shell-Thick

Shell-Thick

SEISMIKOS Y

SEISMIKOS Y

Max

Max

Max

Max

8328 0,21 70,82

8330 0,21 -1,65

SEISMIKOS YShell-Thick

Shell-Thick SEISMIKOS Y

Max

Max

8332 0,21
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3.3.5) Διατμθτικι αντοχι τοιχοποιίασ 

Θ διατμθτικι αντοχι τθσ τοιχοποιίασ ελζγχεται από τθν ανίςωςθ: 

Vsd ≤ VRd 

Ππου Vsd θ διατμθτικι δράςθ που δζχεται θ τοιχοποιία και VRd θ διατμθτικι αντοχι τθσ που 

δίνεται από τθ ςχζςθ: 

VRd= fvwk∙t∙lc/γΜ     (τ. 3.8) 

Ππου: 

fvwk    είναι θ χαρακτθριςτικι διατμθτικι αντοχι τθσ τοιχοποιίασ και για τον 

υπολογιςμό τθσ λαμβάνεται υπόψθ μόνο το κατακόρυφο φορτίο που δρα ςτθ 

κλιβόμενθ ηϊνθ του τοίχου και   

t         είναι το πραγματικό πάχοσ του τοίχου, 

lc        είναι το τμιμα του μικουσ του τοίχου που βρίςκεται υπό κλίψθ και 

γM     είναι ο επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ για τθν τοιχοποιία. 

H χαρακτθριςτικι διατμθτικι αντοχι fvwk τθσ τοιχοποιίασ δίνεται από τθ ςχζςθ 

(§3.6.3, EC6): 

fvwk= min{fvk0+0,4ςd ι 0,065fb} και fvwk≥ min{fvk0 ι fvk
lim}     (τ. 3.9) 

όπου: 

fvk0 είναι θ διατμθτικι αντοχι χωρίσ τθν φπαρξθ κατακόρυφθσ ορκισ τάςθσ, 

δθλαδι θ ςυνάφεια κονιάματοσ – τοιχοςϊματοσ, θ οποία φυςικά εξαρτάται 

από τα δφο υλικά και προςδιορίηεται πειραματικά ι λαμβάνεται από τον 

παρακάτω πίνακα,  

ςd  είναι θ ορκι τάςθ ςχεδιαςμοφ ςτο ςθμείο ελζγχου για το ςυνδυαςμό των 

φορτίων ςχεδιαςμοφ και 

fb  είναι θ ανοιγμζνθ κλιπτικι αντοχι των τοιχοςωμάτων για διεφκυνςθ 

εφαρμογισ του φορτίου κάκετα ςτθν ζδρα τουσ. [5] 
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Πίνακασ 3.3.7: Τιμζσ fvk0 για κονιάματα
[5]

 

  

 Στθν περίπτωςι μασ όπου ζχουμε φυςικοφσ λίκουσ και κονίαμα Μ1, προκφπτει θ 

τιμι: fvk0= 0,10 Ν/mm2.  
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Μεκοδολογία εφρεςθσ δρϊςασ τζμνουςασ 

Βιμα 1ο 

Από τισ ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ που παριγαγε το sap2000 v14.1 για τθν F12 

διακρίναμε κάποιεσ πικανζσ «επικίνδυνεσ»  περιοχζσ με μεγάλεσ τιμζσ τθσ F12 ποφ 

φαίνονται ςτο παρακάτω ςχιμα: 

 

Εικόνα 3.3.6: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F12   
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Βιμα 2ο 

Από το output του προγράμματοσ απομονϊςαμε για κάκε ζνα ςτοιχείο τθσ υπόψθ 

περιοχισ τισ εςωτερικζσ F12 και F22 των κόμβων. Ο μζςοσ όροσ των δυνάμεων των κόμβων 

κάκε ςτοιχείου, πολλαπλαςιαςμζνοσ επί το μικοσ του ςτοιχείου μασ δίνει τθ ςυνιςταμζνθ 

δφναμθ κάκε ςτοιχείου. Για τον πεςςό 2 για παράδειγμα ο πίνακασ που προκφπτει είναι ο 

εξισ: 

 

Πίνακασ 3.3.8: Εξαγωγι αποτελεςμάτων από excel 

 

Βιμα 3ο 

Αφοφ ελζγξουμε αν θ κατακόρυφθ τάςθ ςd < 0,4∙fwc, εφαρμόηουμε τον (τ. 3.8) και 

ελζγχουμε εάν Vsd < VRd. 

 

 

 

 

TABLE:  Element Forces - Area Shells

Area μικοσ ςτοιχείου ShellType Joint OutputCase StepType F22 Μ.Ο. των F22 F12 M.O. των F12

Text m Text Text Text Text KN/m KN KN/m KN

104 -248,42 211,58

7696 -156,88 147,09

9054 -150,32 139,02

2631 -241,86 203,51

7696 -154,90 150,14

7700 -164,59 138,92

9055 -164,84 166,44

9054 -155,16 177,68

7700 -162,96 141,96

7704 -166,23 145,57

9056 -166,75 163,47

9055 -163,48 159,86

7704 -165,34 146,69

7708 -171,59 136,88

9057 -171,93 151,96

9056 -165,68 161,77

7708 -170,66 134,12

572 -176,57 129,54

2370 -176,81 137,65

9057 -170,90 142,24

572 -175,70 115,8

8128 -180,28 95,76

9058 -180,62 104,34

2370 -176,03 124,38

8128 -179,66 82,01

8132 -182,19 61,7

9059 -182,53 63,46

9058 -180,00 83,77

8132 -181,74 32,97

614 -182,47 17,6

2632 -183,08 20,03

9059 -182,36 35,4

8793 0,22 -43,86 38,57

8794 0,23 -36,77 36,41

SEISMIKOS YShell-Thick

Shell-Thick SEISMIKOS Y

Max

Max

8795 0,22 -36,27 33,60

8796 0,23 -38,79 34,34

Shell-Thick

Shell-Thick

SEISMIKOS Y

SEISMIKOS Y

Max

Max

8797 0,22 -38,22 29,90

8803 0,2 -35,63 22,01

Shell-Thick

Shell-Thick

SEISMIKOS Y

SEISMIKOS Y

Max

Max

8804 0,19 -34,41 13,82

8805 0,2 -36,48 5,30

Shell-Thick

Shell-Thick

SEISMIKOS Y

SEISMIKOS Y

Max

Max
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

ΕΝΔΕΙΚΣΙΚΟ΢ ΕΛΕΓΧΟ΢ ΤΠΑΡΧΟΤ΢Α΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό κα γίνει μια πρϊτθ εκτίμθςθ τθσ υπάρχουςασ καταςκευισ, 

προκειμζνου να λθφκοφν κάποια αποτελζςματα, τα οποία ςτο επόμενο κεφάλαιο κα 

ςυγκρικοφν με τα αποτελζςματα διαφόρων πικανϊν επεμβάςεων. Εν ςυνεχεία, κα 

καταλιξουμε ςτισ οριςτικζσ προτεινόμενεσ επεμβάςεισ, οι οποίεσ κα ελεγχκοφν αναλυτικά. 

 

4.1) ΜΑΚΡΟ΢ΚΟΠΙΚΗ ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢Η ΤΠΑΡΧΟΤ΢Α΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ 

Με μακροςκοπικι παρατιρθςθ τθσ δυναμικισ απόκριςθσ του κτιρίου υπό ςειςμικι 

φόρτιςθ, είναι εμφανισ θ φπαρξθ τθσ ιδιομορφισ τφπου «αναπνοισ». Θ ζντονθ  

παραμόρφωςθ των τοίχων είναι αποτζλεςμα τθσ ζλλειψθσ οριηόντιου διαφράγματοσ 

κυρίωσ ςτθ ςτζψθ τουσ και, δευτερευόντωσ, ςτον όροφο. Χαρακτθριςτικζσ είναι οι 

παρακάτω εικόνεσ ςτισ οποίεσ φαίνεται θ παραμορφωμζνθ κατάςταςθ του κτιρίου υπό 

τουσ ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ κατά x και y αντίςτοιχα. Θ ιδιομορφι αυτι τφπου 

«αναπνοισ» κα πρζπει, μζςω των επεμβάςεων που ακολουκοφν, να περιοριςτεί, ϊςτε να 

επιτευχκεί μειωμζνθ ζνταςθ λόγω τθσ κατανομισ τθσ αδρανειακισ δφναμθσ ανάλογα με 

τθν δυςκαμψία κάκε τοίχου. 
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Εικόνα 4.1.1: Εμφάνιςθ ιδιομορφισ «αναπνοισ» ςτθν παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS X 



63 
 

 

Εικόνα 4.1.2: Εμφάνιςθ ιδιομορφισ «αναπνοισ» ςτθν παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS Υ

  

Στθν παρακάτω εικόνα φαίνονται τα τζςςερα ςθμεία, τα οποία βρίςκονται ςτο 

φψοσ τθσ ςτζψθσ του Α’ ορόφου και αναπτφςςουν τισ μεγαλφτερεσ μετακινιςεισ κατά τουσ 

δφο ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ. 
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Εικόνα 4.1.3: Σθμεία ςτθ ςτζψθ του Α’ ορόφου τα οποία αναπτφςςουν τισ μζγιςτεσ μετακινιςεισ 

 

Οι μετακινιςεισ και οι ςτροφζσ των ςθμείων αυτϊν για τουσ δφο ςειςμικοφσ 

ςυνδυαςμοφσ δίνονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακασ 4.1.1: Μετακινιςεισ και ςτροφζσ για τουσ ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ                  
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Ραρατθρϊντασ τισ μετακινιςεισ των ςθμείων κάκετα ςτθ διεφκυνςθ των τοίχων 

ςτουσ οποίουσ ανικουν (U1 για τα ςθμεία 6487 και 7525, U2 για τα ςθμεία 1982 και 2101), 

για φόρτιςθ κάκετα ςτο επίπεδο τουσ (SEISMIKOS X για τα ςθμεία 6487 και 7525, 

SEISMIKOS Y  για τα ςθμεία 1982 και 2101) φαίνεται πωσ το ςθμείο 7525 παρουςιάηει τθ 

μεγαλφτερθ μετακίνθςθ. Επίςθσ, ςυγκρίνοντασ και τισ μετακινιςεισ των ςθμείων 

παράλλθλα ςτθ διεφκυνςθ των τοίχων ςτουσ οποίουσ ανικουν (U2 για τα ςθμεία 6487 και 

7525, U1 για τα ςθμεία 1982 και 2101), για φόρτιςθ παράλλθλα ςτο επίπεδο τουσ 

(SEISMIKOS Υ για τα ςθμεία 6487 και 7525, SEISMIKOS Χ  για τα ςθμεία 1982 και 2101) 

φαίνεται πωσ και πάλι το ςθμείο 7525 παρουςιάηει τθ μεγαλφτερθ μετακίνθςθ. Αυτό μασ 

οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα πωσ θ κφρια όψθ τθσ οικίασ, ςτθν οποία ανικει το ςθμείο 7525, 

είναι πικανϊσ κριςιμότερθ των υπολοίπων. Το παραπάνω ιταν μάλλον αναμενόμενο, 

κακϊσ ςε αυτιν βρίςκεται μεγαλφτεροσ αρικμόσ ανοιγμάτων. 

Ρζρα από τθ μακροςκοπικι παρατιρθςθ τθσ δυναμικισ ςυμπεριφοράσ του κτιρίου 

υπό ςειςμικζσ δράςεισ, θ περεταίρω εκτίμθςθ τθσ υπάρχουςασ καταςκευισ κα γίνει 

ςφμφωνα με: 

Α) τισ κφριεσ ιδιομορφζσ 

Β) τισ αναπτυςςόμενεσ μετακινιςεισ κατά τουσ ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ 

Γ) τθ διανομι των εντατικϊν μεγεκϊν και τον ζλεγχό τουσ. 

 Για τθ διανομι εντατικϊν μεγεκϊν και τον ζλεγχό τουσ επιλζχκθκε ενδεικτικά θ 

κφρια όψθ τθσ οικίασ, ωσ θ πιο κρίςιμθ, για τουσ λόγουσ που προαναφζρκθκαν. 

 

4.2) ΙΔΙΟΜΟΡΦΕ΢ 

Από το αρχείο αποτελεςμάτων για τισ ιδιομορφζσ του κτιρίου προζκυψε ο 

παρακάτω ςυνοπτικόσ πίνακασ: 

 Τπάρχουςα καταςκευι (Σ1=0,323 sec) 

Διεφκυνςθ Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

x 1θ  0,323 26,5% 

y 2θ  0,267 29,3% 

z 81θ  0,063 12,9% 
 

Πίνακασ 4.2.1: Ενδεικτικά ςτοιχεία ιδιομορφϊν                   

Το δομικό ςφςτθμα του κτιρίου που αποτελείται από το ςφςτθμα τθσ φζρουςασ 

τοιχοποιίασ αλλά και από αυτό των ξφλινων φερόντων ςτοιχείων (πλαίςια ξυλοδεςιάσ, 

δάπεδα). Ραρακάτω παρατίκενται οι πίνακεσ με τισ 100 πρϊτεσ ιδιομορφζσ, με επιςιμανςθ 

ςε πιο ςφςτθμα αναφζρονται κακϊσ και ο ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ ιδιομορφϊν τθσ 

τοιχοποιίασ: 
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Πίνακασ 4.2.2: Ιδιομορφζσ 1-50 

 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ RX RY RZ

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0,32295 0,26479 0,00006823 0,000007633 0,00004016 0,17564 0,05831 τοιχοποιία

MODAL Mode 2 0,266686 0,00016 0,29266 3,932E-08 0,25348 0,0001 0,2041 τοιχοποιία

MODAL Mode 3 0,193239 0,0004 0,00352 2,574E-07 0,00134 0,00054 0,00185 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 4 0,158618 0,04749 0,00141 0,0000166 0,00149 0,01739 0,04285 μεικτό

MODAL Mode 5 0,157685 0,0912 0,00043 0,00001712 0,00025 0,00881 0,06959 τοιχοποιία

MODAL Mode 6 0,140153 0,00068 0,27924 0,000000974 0,14505 0,00038 0,0731 τοιχοποιία

MODAL Mode 7 0,130674 0,1597 0,00664 0,00028 0,00139 0,12514 0,11221 τοιχοποιία

MODAL Mode 8 0,119865 0,00005987 0,00006366 0,00001081 0,01243 0,00009736 0,00632 μεικτό

MODAL Mode 9 0,109905 0,00003928 0,03448 0,00007095 0,00362 0,00006681 0,01974 μεικτό

MODAL Mode 10 0,108789 0,00063 0,00615 0,00086 0,0000569 0,00035 0,00049 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 11 0,106485 0,00831 0,02914 0,00006638 0,00093 0,00691 0,03932 μεικτό

MODAL Mode 12 0,101926 0,000003469 0,00000148 8,661E-11 2,784E-07 6,056E-07 0,00001856 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 13 0,101836 4,409E-07 0,00002416 2,494E-08 4,048E-07 4,813E-08 0,00007157 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 14 0,098245 0,00047 4,443E-07 0,00006765 0,00019 0,00004096 0,0003 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 15 0,096602 0,00186 0,00001067 0,000006654 0,00013 0,00097 0,00123 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 16 0,096488 0,01352 0,00019 0,00004529 0,0011 0,00683 0,01211 μεικτό

MODAL Mode 17 0,09613 0,0000715 0,00001459 4,995E-07 0,0000138 0,00003241 0,00005671 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 18 0,095872 0,00002495 5,791E-07 8,667E-08 3,377E-08 0,00001538 0,00008795 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 19 0,095587 0,00007353 1,628E-07 2,812E-07 0,000004494 0,00004046 0,00015 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 20 0,095098 0,00001888 5,035E-07 4,733E-08 0,0000111 0,000007596 0,000000861 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 21 0,094637 0,00001093 0,000001325 2,206E-09 9,912E-08 0,000006453 0,00005476 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 22 0,094255 0,000003112 0,00019 1,636E-08 0,0001 4,547E-07 0,00002352 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 23 0,093962 2,078E-07 0,000000403 1,747E-08 0,000001813 2,311E-07 0,00001565 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 24 0,093396 7,033E-07 0,000008222 5,242E-08 4,866E-08 7,023E-07 0,000001564 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 25 0,093374 0,000002993 2,951E-07 6,855E-08 0,00000526 0,000001282 0,000001036 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 26 0,093075 2,268E-07 1,323E-09 1,885E-08 5,94E-09 2,221E-07 0,000000144 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 27 0,093053 0,00003237 0,000001018 1,108E-07 0,00002808 0,00001411 0,000008755 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 28 0,092595 0,000004876 0,00024 8,64E-08 0,00011 6,492E-07 0,00002206 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 29 0,091381 1,843E-07 0,0000249 3,742E-09 8,615E-08 8,732E-08 0,00001896 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 30 0,090637 0,000001905 0,000007595 1,444E-08 5,553E-07 7,022E-07 0,000001091 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 31 0,090608 0,000001978 0,000001281 4,703E-08 0,0000027 0,000001264 0,00001832 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 32 0,089487 0,000004289 0,00014 5,853E-08 0,00003878 0,000001067 0,000001971 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 33 0,089148 0,00000371 0,00014 5,299E-08 0,00006255 6,694E-07 0,00001084 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 34 0,088761 1,667E-07 0,00007801 3,198E-08 0,0000145 9,511E-08 2,364E-08 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 35 0,088267 2,938E-07 9,077E-09 4,648E-07 0,000003282 0,0000018 9,381E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 36 0,088245 3,531E-07 0,000008085 9,677E-09 8,612E-07 2,202E-08 0,000003848 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 37 0,088081 1,042E-07 3,947E-07 2,665E-07 0,000002018 9,158E-07 0,000001808 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 38 0,087984 3,468E-07 4,674E-08 2,345E-08 7,689E-07 2,678E-07 0,000002947 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 39 0,087709 0,000001674 0,000002351 0,000003317 0,00000647 0,000005226 0,000001487 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 40 0,087621 9,581E-09 6,667E-07 1,285E-07 9,887E-07 5,127E-07 8,083E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 41 0,087585 0,00015 1,609E-08 0,00011 0,000002612 0,0001 0,00002848 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 42 0,087559 0,00004351 0,000000582 0,00005702 1,14E-09 0,00008245 8,559E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 43 0,087418 0,00001136 0,000004775 0,00001762 0,000004557 0,00002517 0,000008838 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 44 0,087254 0,000001036 0,000004158 0,000002692 0,000002908 0,000004816 0,000002755 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 45 0,08717 9,4E-09 0,000001399 0,000001176 1,799E-07 0,00000325 0,000002757 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 46 0,087141 7,072E-08 0,00004351 1,193E-07 0,000009636 5,837E-08 4,016E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 47 0,087003 3,046E-07 9,543E-07 1,441E-07 0,000002724 9,724E-07 0,000002902 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 48 0,086981 9,295E-08 0,000003027 5,861E-07 1,946E-07 0,00000114 0,000008581 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 49 0,086966 3,248E-08 0,00000183 0,000001116 0,000008805 0,000003805 0,000007859 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 50 0,086964 1,021E-08 0,000001183 5,776E-07 0,000004369 0,000001943 0,000004262 ξυλοδεςιά

Σαλαντοφμενο 

ςφςτθμα
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Πίνακασ 4.2.3: Ιδιομορφζσ 51-100 

 

 

Πίνακασ 4.2.4: Συγκεντρωτικόσ πίνακασ ιδιομορφϊν τοιχοποιίασ 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ RX RY RZ

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 51 0,086801 0,000005288 0,00014 3,136E-07 0,00006859 0,000001421 0,00001114 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 52 0,086531 0,000008783 0,00002645 1,635E-07 0,00001454 0,000002137 0,000006309 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 53 0,086521 4,064E-07 0,00000449 7,61E-09 6,487E-07 1,485E-07 0,000005509 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 54 0,086504 5,726E-08 2,51E-09 4,715E-09 2,084E-08 1,31E-08 4,967E-09 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 55 0,086474 0,000002709 0,00008909 1,538E-09 0,00002615 8,277E-07 0,00000261 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 56 0,086428 2,207E-07 0,000001074 7,358E-09 0,000004002 5,413E-08 0,000003845 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 57 0,086153 0,000000066 0,000001278 4,03E-08 0,000005413 5,434E-09 0,00002535 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 58 0,086135 2,387E-08 1,332E-10 2,13E-08 3,193E-09 8,582E-09 1,633E-09 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 59 0,085894 3,955E-07 0,000002153 3,655E-07 1,022E-07 8,958E-07 0,00003231 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 60 0,085654 0,00001941 0,0000121 0,00001221 0,00082 0,0000745 0,00025 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 61 0,085596 9,108E-08 0,00004498 1,845E-11 0,000007806 3,063E-12 0,000004314 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 62 0,08558 3,125E-09 0,000000025 1,763E-07 3,317E-07 1,303E-07 2,071E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 63 0,085122 2,956E-08 8,572E-08 1,406E-07 0,00004698 7,189E-07 0,000005255 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 64 0,08267 2,278E-08 0,000001942 1,775E-08 4,811E-07 1,334E-11 0,000002921 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 65 0,081906 0,000004165 0,0000164 1,139E-08 0,000001239 2,239E-07 0,000006398 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 66 0,080936 0,00627 0,00482 0,000007919 0,00395 0,00054 0,00062 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 67 0,078896 0,00000443 3,567E-07 4,682E-08 0,000002519 5,673E-07 0,000001741 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 68 0,078161 0,000001591 0,00001697 4,343E-08 0,000001313 2,354E-07 1,828E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 69 0,076038 0,0234 0,00033 0,00001462 0,00004557 0,0009 0,0003 μεικτό

MODAL Mode 70 0,075449 0,00025 0,000002554 5,903E-07 0,000001109 0,000001752 0,00004609 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 71 0,075161 0,00008403 0,000001503 4,642E-07 9,999E-07 1,518E-07 0,00002232 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 72 0,07404 0,01185 0,00078 0,00015 0,00127 0,00001309 0,00743 μεικτό

MODAL Mode 73 0,073865 0,00002509 0,00000263 0,000001091 0,000003433 5,386E-07 0,00006587 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 74 0,072219 0,000002315 4,662E-07 0,000000212 0,000000861 4,352E-07 0,000005436 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 75 0,069775 0,000001788 0,00178 0,00031 0,0096 0,0007 0,00159 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 76 0,068654 0,000003044 0,000008413 0,000003979 0,0002 0,000003327 0,00009345 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 77 0,06835 0,00238 0,000003705 0,00001608 0,00006907 0,00011 0,00013 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 78 0,067286 0,0003 0,00183 0,000001708 0,00043 0,00068 0,00149 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 79 0,066029 0,01035 0,000001483 0,00075 0,00092 0,00093 0,00273 μεικτό

MODAL Mode 80 0,063406 0,00386 0,01757 0,00189 0,00011 0,000003309 0,00756 μεικτό

MODAL Mode 81 0,062601 0,00026 0,00183 0,12917 0,0316 0,15091 0,00163 τοιχοποιία

MODAL Mode 82 0,0618 0,00258 0,03351 0,05164 0,01692 0,04666 0,03848 τοιχοποιία

MODAL Mode 83 0,060753 0,00332 0,00056 0,11753 0,03654 0,09405 0,00183 τοιχοποιία

MODAL Mode 84 0,059764 0,05724 0,00026 0,03207 0,01058 0,02455 0,01311 τοιχοποιία

MODAL Mode 85 0,059363 0,00525 0,01923 0,00048 0,04199 0,00353 0,000009347 μεικτό

MODAL Mode 86 0,058729 0,00656 0,0181 0,10182 0,07957 0,04701 0,02521 τοιχοποιία

MODAL Mode 87 0,05736 0,00074 0,00136 0,03563 0,0139 0,01375 0,00026 μεικτό

MODAL Mode 88 0,056967 0,000003822 0,00246 0,00027 0,00095 0,00253 0,000006373 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 89 0,056529 0,00193 0,00819 0,02318 0,00444 0,0018 0,00101 μεικτό

MODAL Mode 90 0,055413 0,00031 0,00273 0,00211 0,00212 0,00359 0,00244 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 91 0,054101 0,00001492 0,00145 0,0299 0,02062 0,00568 0,00143 μεικτό

MODAL Mode 92 0,053252 0,00002575 0,00012 0,00062 0,00051 0,00064 0,00000267 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 93 0,052669 0,00333 0,00061 0,00086 0,00033 0,00018 0,00071 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 94 0,052129 0,00008317 0,00813 0,00234 0,01837 0,00359 0,00171 μεικτό

MODAL Mode 95 0,051319 0,00021 0,0015 0,00005982 0,01212 0,00014 0,00166 μεικτό

MODAL Mode 96 0,05006 0,00064 0,00039 0,00194 0,000004838 0,00236 0,00117 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 97 0,049963 0,00081 0,00003715 0,00086 0,00056 0,00045 0,00042 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 98 0,049456 0,000008567 0,000002951 0,00022 0,00056 0,00074 0,0046 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 99 0,049193 0,00054 0,00051 0,00003994 0,00069 0,0000411 0,00011 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 100 0,047896 0,0007 0,00294 0,00267 0,00253 0,00001763 0,00028 ξυλοδεςιά

Σαλαντοφμενο 

ςφςτθμα

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ RX RY RZ

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0,32295 0,26479 0,00006823 0,000007633 0,00004016 0,17564 0,05831

MODAL Mode 2 0,266686 0,00016 0,29266 3,932E-08 0,25348 0,0001 0,2041

MODAL Mode 5 0,157685 0,0912 0,00043 0,00001712 0,00025 0,00881 0,06959

MODAL Mode 6 0,140153 0,00068 0,27924 0,000000974 0,14505 0,00038 0,0731

MODAL Mode 7 0,130674 0,1597 0,00664 0,00028 0,00139 0,12514 0,11221

MODAL Mode 81 0,062601 0,00026 0,00183 0,12917 0,0316 0,15091 0,00163

MODAL Mode 82 0,0618 0,00258 0,03351 0,05164 0,01692 0,04666 0,03848

MODAL Mode 83 0,060753 0,00332 0,00056 0,11753 0,03654 0,09405 0,00183

MODAL Mode 84 0,059764 0,05724 0,00026 0,03207 0,01058 0,02455 0,01311

MODAL Mode 86 0,058729 0,00656 0,0181 0,10182 0,07957 0,04701 0,02521



68 
 

4.3) ΜΕΣΑΚΙΝΗ΢ΕΙ΢ 

Ελζγχκθκαν επιλεκτικά τρία ςθμεία ςτο φψοσ τθσ ςτζψθσ του Α’ ορόφου τθσ κφριασ 

όψθσ. Τα ςθμεία φαίνονται ςτθν παρακάτω εικόνα. 

 

 

Εικόνα 4.3.1: Σθμεία ελζγχου μετακινιςεων   
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Στθ ςυνζχεια εξιχκθ ο πίνακασ που παρουςιάηει τισ μετακινιςεισ και τισ ςτροφζσ 

των τριϊν ςθμείων για τουσ δφο ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ.  

 

 

Πίνακασ 4.3.1: Μετακινιςεισ και ςτροφζσ των τριϊν ςθμείων                 

   

Ραρατθροφμε πωσ ςτο μοντζλο τθσ υπάρχουςασ καταςκευισ, το μεςαίο ςθμείο του 

τοίχου αναπτφςςει δυςανάλογα μεγάλεσ μετακινιςεισ κατά x για τον ςειςμικό ςυνδυαςμό 

x, πράγμα που εξθγείται από τθν παραμορφωμζνθ εικόνα του κτιρίου που εμφανίηει ωσ 

κφρια τθν ιδιομορφι τφπου «αναπνοισ». 

 

4.4) ΚΑΣΑΝΟΜΗ ΕΝΣΑΣΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ – ΕΛΕΓΧΟ΢ 

 Σε αυτι τθν ενότθτα κα γίνει παρουςίαςθ τθσ κατανομισ των εντατικϊν μεγεκϊν 

ςτον επιλεχκζντα τοίχο και κατόπιν κα γίνει ζλεγχοσ κάποιων ενδεικτικϊν πεςςϊν. 

 

4.4.1) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ 

Στθν παρακάτω εικόνα παρουςιάηεται θ κατανομι των εκτόσ επιπζδου καμπτικϊν 

ροπϊν παράλλθλα προσ τουσ οριηόντιουσ αρμοφσ κακϊσ και οι περιοχζσ που επιλζχκθκαν 

ενδεικτικά για ζλεγχο αφοφ ςε αυτζσ παρουςιάηονται ακραίεσ τιμζσ.  
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Εικόνα 4.4.1: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ22   

 

Ζλεγχοσ 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,52 1,84 1,43 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,52 1,84 1,43 

ςd (KN/m2) -199,09 -118,35 -144,47 -82,04 

MRd (KNm) 140,52 96,96 46,42 22,34 

Msd (KNm) 85,39 83,19 51,91 28,91 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

Πίνακασ 4.4.1: Ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ22                   
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Από τον παραπάνω πίνακα βλζπουμε ότι ςε δφο από τουσ τζςςερισ πεςςοφσ δεν 

ικανοποιείται ο ζλεγχοσ. 

 

4.4.2) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ 

Στθν παρακάτω εικόνα παρουςιάηεται θ κατανομι των εκτόσ επιπζδου καμπτικϊν 

ροπϊν παράλλθλα προσ τισ κατακόρυφεσ ακμζσ κακϊσ και οι περιοχζσ που επιλζχκθκαν 

ενδεικτικά για ζλεγχο αφοφ ςε αυτζσ παρουςιάηονται ακραίεσ τιμζσ. 

 

 

Εικόνα 4.4.2: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ11   
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Ζλεγχοσ 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,99 1,4 0,97 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (KNm) 15,57 10,95 7,59 

Msd (KNm) 21,17 62,3 112,89 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 4.4.2: Ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ11                   

 

Από τον παραπάνω πίνακα βλζπουμε ότι ςε κανζναν από τουσ τρεισ πεςςοφσ δεν 

ικανοποιείται ο ζλεγχοσ. 
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4.4.3) Εντόσ επιπζδου κάμψθ  

Στθν παρακάτω εικόνα παρουςιάηεται θ κατανομι τθσ κατακόρυφθσ δφναμθσ 

κακϊσ και οι περιοχζσ που επιλζχκθκαν ενδεικτικά για ζλεγχο αφοφ ςε αυτζσ 

παρουςιάηονται τιμζσ τζτοιεσ που κα οδθγιςουν ςε μεγαλφτερεσ τιμζσ εντόσ επιπζδου 

ροπισ.  

 

 

Εικόνα 4.4.3: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F22 
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Ζλεγχοσ 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,31 1,53 1,84 1,2 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,31 1,53 1,84 1,2 

ςd (KN/m2) -193,15 -239,53 -99,49 -87,52 

MRd (KNm) 82,76 129,85 96,40 36,66 

Msd (KNm) 46,82 20,44 25,35 21,45 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

Πίνακασ 4.4.3: Ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι εντόσ επιπζδου κάμψθσ                 

 

Από τον παραπάνω πίνακα βλζπουμε ότι ςε όλουσ πεςςοφσ ικανοποιείται ο 

ζλεγχοσ. 
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4.4.4) Σζμνουςα δφναμθ 

Στθν παρακάτω εικόνα παρουςιάηεται θ κατανομι των τεμνουςϊν δυνάμεων 

κακϊσ και χαρακτθριςτικζσ  περιοχζσ που επιλζχκθκαν για ζλεγχο αφοφ ςε αυτζσ 

παρουςιάηονται ακραίεσ τιμζσ. 

 

 

Εικόνα 4.4.4: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F12 
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Ζλεγχοσ 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 1,71 4,52 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 1,71 4,52 1,84 

ςd (KN/m2) -212,29 -303,12 -126,14 -159,26 

VRd (KN) 293,15 136,62 245,58 108,77 

Vsd (KN) 378,72 213,94 335,83 156,81 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 4.4.4: Ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι τζμνουςασ                 

 

Από τον παραπάνω πίνακα βλζπουμε ότι ςε κανζναν από τουσ τζςςερισ πεςςοφσ 

δεν ικανοποιείται ο ζλεγχοσ. 

 

4.5) ΑΡΧΙΚΑ ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 Από τουσ παραπάνω ενδεικτικοφσ ελζγχουσ που διεξιχκθςαν, προκφπτει ότι το 

κτίριο χρειάηεται μια ςειρά ενιςχφςεων, ο αρικμόσ και ο τφποσ των οποίων κα διερευνθκεί 

ςτα επόμενα κεφάλαια. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο  

ΜΕΜΟΝΟΜΕΝΕ΢ ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΙ΢ ΕΝΙ΢ΧΤ΢Η΢ 

 

 Στο παρϊν κεφάλαιο κα παρατεκοφν μια ςειρά από τεχνικζσ ενίςχυςθσ του κτιρίου. 

Για κάκε μια από τισ επεμβάςεισ δίνονται αναλυτικά ςτοιχεία για τθν εφαρμογι τουσ 

(όπωσ: πλεονεκτιματα – μειονεκτιματα, απαιτοφμενα υλικά, μεκοδολογία εκτζλεςθσ) και 

ςτοιχεία για τθν προςομοίωςθ τθσ κακεμιάσ. Επίςθσ, διερευνάται θ επίδραςθ και θ 

αποτελεςματικότθτα κάκε επζμβαςθσ ςτον φορζα.   

 

 

5.1) ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΔΙΑΖΩΜΑΣΟ΢ ΢ΣΗΝ ΢ΣΕΨΗ ΣΟΤ Α' ΟΡΟΦΟΤ 

 

5.1.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ 

 

Θ δθμιουργία διαηϊματοσ από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα ςτθ ςτάκμθ  τθσ ςτζγθσ 

αποτελεί μία από τισ αποτελεςματικότερεσ και ςυγχρόνωσ με το μικρότερο κόςτοσ 

επεμβάςεισ με ςκοπό τθ βελτίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ κτιρίων ζναντι ςειςμικϊν δράςεων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φϊτο. 5.1.1: Οριηόντια Διαηϊματα οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ 
*Δ2]

 

 

 

Πλεονεκτιματα 

 

 Κακολικι αφξθςθ τθσ φζρουςασ ικανότθτασ του κτιρίου. 

 

 Βελτίωςθ τθσ διαφραγματικισ λειτουργίασ. 

 

 Επίτευξθ ομοιόμορφθσ κατανομισ φορτίων ςτζγθσ.  
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 Αφξθςθ, λόγω του βάρουσ του, των κατακόρυφων κλιπτικϊν τάςεων οι οποίεσ, με τθ 

ςειρά τουσ αυξάνουν τθ διατμθτικι αντοχι των τοίχων.[6, 10] 

 

 

Μειονεκτιματα 

 

 Σχολαςτικι ςτθ φάςθ υποςτφλωςθσ τθσ ςτζγθσ ι τμιματοσ τθσ τοιχοποιίασ προσ 

αποφυγι περαιτζρω πρόκλθςθσ βλαβϊν λόγω τθσ κακαίρεςθσ λίκων από τουσ 

τοίχουσ.[10] 

 

 

Απαιτοφμενα υλικά  

 

1. Ξφλινα ι μεταλλικά ςτοιχεία για τθν υποςτιριξθ τθσ ςτζγθσ και των τοίχων κατά τθν 

αφαίρεςθ των λίκων. 

 

2. Απαραίτθτοι οπλιςμοί και καλοφπια 

 

3. Σκυρόδεμα υψθλισ αντοχισ.[10] 

 

 

Μεκοδολογία εκτζλεςθσ  

 

Στάδιο 1: Υποςτφλωςθ τθσ ςτζγθσ. Κα λθφκεί πρόνοια ϊςτε θ υποςτφλωςθ να μθν 

μεταφζρει τα φορτία ςτο αςκενζσ δάπεδο του τελευταίου ορόφου, αλλά να 

υποςτυλϊνονται και τα υπόλοιπα δάπεδα μζχρι το ζδαφοσ.    

 

Στάδιο 2: Αφαίρεςθ λίκων από το πάνω μζροσ των τοίχων ςε φψοσ  ίςο με το φψοσ του 

διαηϊματοσ, ϊςτε να διατθρθκεί το αρχικό φψοσ τθσ καταςκευισ ςτακερό. 

 

Στάδιο 3: Αφαίρεςθ τμιματοσ τθσ επικάλυψθσ τθσ ςτζγθσ ςτθ κζςθ καταςκευισ του 

διαηϊματοσ. 

 

Στάδιο 4: Διάνοιξθ οπϊν ςτο πάνω μζροσ του τοίχου και εμφφτευςθ οπλιςμϊν για τθν 

καλφτερθ αγκφρωςθ – ςφνδεςθ του διαηϊματοσ με τον τοίχο.  

 

Στάδιο 5: Καλουπϊνονται τα πλαϊνά και τοποκετείται ο οπλιςμόσ του ςενάη. Κα 

τοποκετθκεί ο ελάχιςτοσ διαμικθσ οπλιςμόσ 4Φ16 και ςυνδετιρεσ Φ6/20. Οι διαςτάςεισ 

του διαηϊματοσ κα είναι 0,50x0,30. 

 

Στάδιο 6: Σκυροδζτθςθ του ςενάη με ςκυρόδεμα C20/25. Στθ περίπτωςι μασ, θ τοιχοποιία 

εξωτερικά είναι ανεπίχριςτθ και γι αυτό το ςενάη δεν κα εκτείνεται μζχρι τθν εξωτερικι 

παρειά του τοίχου αλλά κα αφεκεί τμιμα τθσ διατομισ για να καλυφκεί ωσ επζνδυςθ με 

λίκουσ οι οποίοι αποξθλϊκθκαν ςτο ςτάδιο 2.   
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Στάδιο 7 : Επαναφορά τθσ ςτζγθσ ςτθν αρχικι τθσ κατάςταςθ.[10] 

 

 
Εικόνα 5.1.1: Καταςκευι οριηόντιου διαηϊματοσ από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 
   

 

5.1.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ 

 

Θ προςομοίωςθ τθσ προςκικθσ οριηόντιου διαφράγματοσ ςτθ ςτζψθ του Α’ 

ορόφου επιτεφχκθκε με δφο επεμβάςεισ ςτο αρχικό μοντζλο: 

 

a) Επιβολι του ίδιου βάρουσ του διαηϊματοσ ωσ κατανεμθμζνο φορτίο ςτθ ςτζψθ των 

τοίχων του Α’ ορόφου. Το κατανεμθμζνο αυτό φορτίο καταχωρικθκε ςτο πρόγραμμα 

ωσ DEAD1 ϊςτε να ςυνυπολογιςτεί ςτισ ταλαντοφμενεσ μάηεσ κατά τθ δυναμικι 

ανάλυςθ του φορζα και ιςοφται με:  

 

gδιαηωμ = Εδιαηωμ x (γοπλ.ςκυρ – γλικ) = (0,50 x 0,30) x (25,00 – 22,00) = 0,45 kN/m 

 

b) Εφαρμογι διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτθ ςτζψθ των τοίχων του Α’ ορόφου.  
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Εικόνα 5.1.2: Εφαρμογι διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτθ ςτζψθ των τοίχων του Α’ ορόφου 
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5.1.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

5.1.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ 

Με μακροςκοπικι παρατιρθςθ τθσ δυναμικισ απόκριςθσ του κτιρίου υπό ςειςμικι 

φόρτιςθ μετά τθν δθμιουργία διαηϊματοσ ςτθ ςτζψθ του Α’ ορόφου, είναι εμφανισ ο 

περιοριςμόσ τθσ ιδιομορφισ τφπου «αναπνοισ» ςτθ ςτζψθ του Α’ ορόφου, όχι όμωσ και 

ςτο φψοσ τθσ ςτζψθσ του ιςογείου. 

 

 

Εικόνα 5.1.3: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS X 
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Εικόνα 5.1.4: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS Y 

 

Σε αυτό το ςθμείο ακολουκεί αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ ςυγκριτικά με το αρχικό 

μοντζλο ςφμφωνα με: 

Α) τισ κφριεσ ιδιομορφζσ 

Β) τισ αναπτυςςόμενεσ μετακινιςεισ κατά τουσ ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ 

Γ) τθ διανομι των εντατικϊν μεγεκϊν και τον ζλεγχό τουσ. 
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5.1.3.2) Ιδιομορφζσ 

 Από το αρχείο αποτελεςμάτων για τισ ιδιομορφζσ του κτιρίου προζκυψε ο 

παρακάτω ςυμπτυγμζνοσ πίνακασ: 

 

 Τπάρχουςα καταςκευι (Σ1=0,323 sec) Μετά τθν επζμβαςθ (Σ1=0,203 sec) 

Διεφκυνςθ Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

x 1θ  0,323 26,5% 2θ  0,186 36,8% 

y 2θ  0,267 29,3% 1θ  0,203 33,6% 

z 81θ  0,063 12,9% 70θ  0,064 20,0% 

 

Πίνακασ 5.1.1: Ενδεικτικά ςτοιχεία ιδιομορφϊν  πριν και μετά τθν επζμβαςθ                 

 

Ραρατθροφμε πωσ οι ιδιοπερίοδοι του κτιρίου μετά τθν επζμβαςθ γίνονται 

μικρότερεσ, δθλαδι το κτίριο με τθν φπαρξθ διαηϊματοσ  γίνεται πιο δφςκαμπτο, πράγμα 

φυςιολογικό αφοφ το διάηωμα ‘δζνει’ τουσ τοίχουσ του κτιρίου. 
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5.1.3.3) Μετακινιςεισ 

Ελζγχκθκαν επιλεκτικά τα τρία ςθμεία ςτο φψοσ τθσ ςτζψθσ του Α’ ορόφου τθσ 

κφριασ όψθσ, τα οποία ελζγχκθκαν και ςτο προθγοφμενο Κεφάλαιο και φαίνονται ςτθν 

Εικόνα 4.3.1. Στθ ςυνζχεια εξιχκθ ο πίνακασ που παρουςιάηει τισ μετακινιςεισ και τισ 

ςτροφζσ των τριϊν ςθμείων για τουσ δφο ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ. 

 

 

Πίνακασ 5.1.2: Μετακινιςεισ και ςτροφζσ των τριϊν ςθμείων                  

 

Ραρατθροφμε πωσ ςτο μοντζλο τθσ υπάρχουςασ καταςκευισ, το μεςαίο ςθμείο του 

τοίχου αναπτφςςει δυςανάλογα μεγάλεσ μετακινιςεισ κατά x για τον ςειςμικό ςυνδυαςμό 

x, πράγμα που εξθγείται από τθν παραμορφωμζνθ εικόνα του κτιρίου που εμφανίηει  

ιδιομορφισ τφπου «αναπνοισ». Αντίκετα, μετά τθν επζμβαςθ, οι αντίςτοιχεσ μετακινιςεισ 

είναι αιςκθτά μικρότερεσ και περίπου ίδιασ τάξθσ μεγζκουσ με τα άλλα δφο ςθμεία.  

Κατά τα άλλα, ςτα υπόλοιπα ςθμεία δεν υπάρχουν ςθμαντικζσ μεταβολζσ ςτισ 

μετακινιςεισ ανάμεςα ςτα δφο μοντζλα. Γενικά μπορεί να ειπωκεί πωσ με το διάηωμα 

επετεφχκθ μια  πιο ομογενοποιθμζνθ ςυμπεριφορά των κόμβων ςε ότι ζχει να κάνει με τισ 

μετακινιςεισ. 

Αντίςτοιχα ςυμπεράςματα κα μποροφςαν να παρατθρθκοφν και να εξαχκοφν από 

πλικοσ άλλων ςθμείων, πράγμα το οποίο δεν κρίκθκε ςκόπιμο για λόγουσ ορκολογικισ 

ζκταςθσ τθσ παροφςασ εργαςίασ. 
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5.1.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν - ζλεγχοσ 

 Σε αυτι τθν ενότθτα κα γίνει παρουςίαςθ τθσ κατανομισ των εντατικϊν μεγεκϊν 

που κατόπιν κα ελεγχκοφν πάντα ςε ςφγκριςθ με το αρχικό μοντζλο. Οι πεςςοί που 

επιλζχκθκαν είναι οι ίδιοι με αυτοφσ που επιλζχκθκαν και ελζγχκθκαν ςε κάκε εντατικό 

μζγεκοσ ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, ϊςτε να μπορεί να γίνει ςφγκριςθ.   

 

i) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ 

 

 

Εικόνα 5.1.5: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ22 μετά τθν επζμβαςθ  

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου κεφαλαίου 

(ςελ. 70) κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων ροπϊν δεν 

παρουςιάηουν ιδιαίτερεσ διαφοροποιιςεισ ςε ςχζςθ με το υπάρχον κτίριο.  
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -199,09 -203,32 

MRd   (2) (KNm) 140,52 142,55 

Msd (KNm) 85,39 86,82 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 

ςd (KN/m2) -118,35 -122,80 

MRd   (2) (KNm) 96,96 99,98 

Msd (KNm) 83,19 71,49 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -144,47 -151,00 

MRd   (2) (KNm) 46,42 48,06 

Msd (KNm) 51,91 52,96 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 4 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,43 1,43 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,43 1,43 

ςd (KN/m2) -82,04 -87,41 

MRd   (2) (KNm) 22,34 23,64 

Msd (KNm) 28,91 26,10 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 5.1.3: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ22νπριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε καταρχιν ότι ςε δφο από τισ τζςςερεισ 

περιπτϊςεισ δεν ικανοποιείται ο ζλεγχοσ. Είναι επίςθσ φανερό ότι το διάηωμα που 
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τοποκετικθκε δεν επζφερε ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ, κακϊσ οφτε ιδιαίτερθ αφξθςθ 

των καμπτικϊν αντοχϊν επετεφχκθ, οφτε μείωςθ των δρωςϊν ροπϊν ςε όλουσ τουσ 

πεςςοφσ. 

 

ii) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ 

 

Εικόνα 5.1.6: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ11 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου κεφαλαίου 

(ςελ. 71) κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων ροπϊν είναι 

ςαφϊσ μικρότερεσ ςε ςχζςθ με το υπάρχον κτίριο.  
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,99 1,99 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (KNm) 15,57 15,57 

Msd (KNm) 21,17 18,52 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,4 1,4 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (KNm) 10,95 10,95 

Msd (KNm) 62,3 39,03 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,97 0,97 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (KNm) 7,59 7,59 

Msd (KNm) 112,89 5,83 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

Πίνακασ 5.1.4: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ11 πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι με το διάηωμα που τοποκετικθκε 

ζχουμε πολφ μεγάλθ μείωςθ των δρωςϊν ροπϊν ςτουσ δφο από τουσ τρεισ πεςςοφσ. 

Ωςτόςο, ςε δφο από τουσ τρεισ πεςςοφσ ςυνεχίηει να μθν ικανοποιείται ο ζλεγχοσ. 
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iii) Εντόσ επιπζδου κάμψθ  

 

Εικόνα 5.1.7: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F22 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου κεφαλαίου 

(ςελ. 73) κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων κατακόρυφων 

δυνάμεων δεν παρουςιάηουν ιδιαίτερεσ διαφοροποιιςεισ ςε ςχζςθ με το υπάρχον κτίριο. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,31 1,31 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,31 1,31 

ςd (KN/m2) -193,15 -198,26 

MRd (KNm) 82,76 84,27 

Msd (KNm) 46,82 51,69 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 1,53 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,53 1,53 

ςd (KN/m2) -239,53 -245,87 

MRd (KNm) 129,85 131,87 

Msd (KNm) 20,44 20,96 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -99,49 -106,03 

MRd (KNm) 96,40 101,82 

Msd (KNm) 25,35 27,00 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 4 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,2 1,2 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,2 1,2 

ςd (KN/m2) -87,52 -88,70 

MRd (KNm) 36,66 37,09 

Msd (KNm) 21,45 17,93 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 5.1.5: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι εντόσ επιπζδου κάμψθσ πριν και μετά τθν 

επζμβαςθ                   
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Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι ςε όλουσ τουσ πεςςοφσ ικανοποιοφνται 

οι ζλεγχοι. Το διάηωμα που τοποκετικθκε δεν επζφερε ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ, 

κακϊσ τα αποτελζςματα ςε κάποιουσ πεςςοφσ είναι ελαφρϊσ καλφτερα ενϊ ςε κάποιουσ 

άλλουσ ελαφρϊσ χειρότερα, χωρίσ ωςτόςο να παρουςιάηεται βελτίωςθ ςαν γενικι εικόνα. 

 

iv) Τζμνουςα δφναμθ 

 

Εικόνα 5.1.8: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F12 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου κεφαλαίου 

(ςελ. 75) κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων τεμνουςϊν 

δυνάμεων δεν παρουςιάηουν ιδιαίτερεσ διαφοροποιιςεισ ςε ςχζςθ με το υπάρχον κτίριο. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -212,29 -216,77 

VRd (KN) 293,15 295,99 

Vsd (KN) 378,72 429,73 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,71 1,71 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,71 1,71 

ςd (KN/m2) -303,12 -310,68 

VRd (KN) 136,62 138,49 

Vsd (KN) 213,94 230,17 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 

ςd (KN/m2) -126,14 -130,88 

VRd (KN) 245,58 248,67 

Vsd (KN) 335,83 346,04 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 4 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -159,26 -166,45 

VRd (KN) 108,77 110,68 

Vsd (KN) 156,81 152,71 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 5.1.6: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι τζμνουςασ πριν και μετά τθν επζμβαςθ          

          

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι το διάηωμα που τοποκετικθκε δεν 

επζφερε ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ, κακϊσ τα αποτελζςματα ςε κάποιουσ πεςςοφσ είναι 
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ελαφρϊσ καλφτερα ενϊ ςε κάποιουσ άλλουσ ελαφρϊσ χειρότερα, χωρίσ ωςτόςο να 

παρουςιάηεται βελτίωςθ ςαν γενικι εικόνα. 

 

5.1.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

 Σαν ςυνολικι αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ, μποροφμε να ποφμε ότι θ χριςθ του 

διαηϊματοσ ςτθ ςτζψθ του Α’ ορόφου είναι επωφελισ για τθν καταςκευι, ειδικά ςτθν 

περίπτωςθ τθσ εκτόσ επιπζδου κάμψθσ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ, ωςτόςο μόνθ 

τθσ κρίνεται ανεπαρκισ ωσ επζμβαςθ. 
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5.2) ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ΢ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΢Ε ΟΛΟΤ΢ ΣΟΤ΢ ΟΡΟΦΟΤ΢ 

 

5.2.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ 

 

Ζνασ από τουσ κφριουσ λόγουσ τθσ ανεπαρκοφσ ςειςμικισ ςυμπεριφοράσ των 

υπαρχόντων κτιρίων από τοιχοποιία είναι θ ζλλειψθ κατάλλθλθσ οριηόντιασ 

διαφραγματικισ λειτουργίασ των πατωμάτων. Θ φπαρξθ δφςκαμπτων πατωμάτων, όπωσ οι 

πλάκεσ από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα, ςε κάκε ςτάκμθ ορόφου ςυνδζουν το φζρον ςφςτθμα 

ζτςι ϊςτε να ςυμπεριφζρεται μονολικικά κατά τθ διάρκεια του ςειςμοφ. Αν είναι 

αγκυρωμζνα επαρκϊσ, τα δφςκαμπτα διαφράγματα των δαπζδων εμποδίηουν τθν εκτόσ 

επιπζδου ταλάντωςθ και τθν πικανι κατάρρευςθ των τοίχων. [15] 

Με γνϊμονα τθν ευεργετικι επίδραςθ τθσ διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτα κτίρια 

από φζρουςα τοιχοποιία, κελιςαμε να διερευνιςουμε τα αποτελζςματα τθσ δθμιουργίασ 

οριηόντιου διαφράγματοσ ςτο φψοσ των δαπζδων και των τριϊν ορόφων (οροφισ 

υπογείου, ιςογείου και Α’ ορόφου). Ζνασ εφκολοσ τρόποσ να πετφχει κανείσ διαφραγματικι 

λειτουργία, δεδομζνου ότι τα δάπεδα είναι ξφλινα και κατά ςυνζπεια εφκαμπτα, είναι πάνω 

ςτο υπάρχον ξφλινο δάπεδο να τοποκετθκεί και δεφτερο πζτςωμα. Το δεφτερο αυτό 

πζτςωμα κα είναι τοποκετθμζνο κάκετα ςτο υπάρχον, παράλλθλα ςτισ δοκοφσ (Εικόνα 

5.2.1). 

 

 

 

 

Εικόνα 5.2.1: Αφξθςθ δυςκαμψίασ ξφλινου πατϊματοσ με διπλό πζτςωμα 
[6]

 

 

 

Πλεονεκτιματα 

 

 Μονολικικι ςυμπεριφορά τθσ καταςκευισ ςτο ςειςμό. 

 

 Ρεριοριςμόσ τθσ εκτόσ επιπζδου ταλάντωςθσ των τοίχων. 
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 Επίτευξθ ομοιόμορφθσ κατανομισ φορτίων ςτζγθσ. 

 

 Αφξθςθ, λόγω του βάρουσ του δεφτερου ςανιδϊματοσ, των κατακόρυφων κλιπτικϊν 

τάςεων οι οποίεσ, με τθ ςειρά τουσ, αυξάνουν τθν αντοχι των τοίχων. 

 

 

Μειονεκτιματα 

 

 Ωσ μειονζκτθμα μποροφμε να κεωριςουμε τθν αμφιβολία όςον αφορά ςτο πραγματικό 

βακμό επίτευξθσ τθσ διαφραγματικισ λειτουργίασ. 

 

 

Απαιτοφμενα υλικά  

 

1. Ξφλινεσ ςανίδεσ και καρφιά. 

 

 

Μεκοδολογία εκτζλεςθσ  

 

Αφοφ αδειάςει ο χϊροσ από τα ζπιπλα και οτιδιποτε εμποδίηει, κα καρφωκοφν οι 

ςανίδεσ του δεφτερου πετςϊματοσ με διεφκυνςθ κάκετα ςτο αρχικό πζτςωμα, δθλαδι 

παράλλθλα ςτισ δοκοφσ.    

 

 

5.2.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ 

 

Θ προςομοίωςθ τθσ προςκικθσ οριηόντιου διαφράγματοσ, μζςω διπλοφ 

ςανιδϊματοσ κάκετου ςτο αρχικό, ςτο φψοσ των δαπζδων  επιτεφχκθκε με δφο επεμβάςεισ 

ςτο αρχικό μοντζλο: 

 

a) Διπλαςιαςμόσ των μόνιμων φορτίων των διαδοκίδων των πατωμάτων, λόγω του διπλοφ 

πετςϊματοσ. 

  

b) Εφαρμογι διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτο φψοσ των πατωμάτων του υπογείου και 

του ιςογείου.  

Στο φψοσ τθσ ςτζψθσ των τοίχων του ιςογείου και του Α’ ορόφου (ςτο επίπεδο των 

ςτεγϊν), θ υλοποίθςθ διαφραγματικισ λειτουργίασ επιτυγχάνεται μζςω διαηϊματοσ από 

οπλιςμζνο ςκυρόδεμα και προςομοιϊνεται ωσ εξισ: 

c) Επιβολι του ίδιου βάρουσ του διαηϊματοσ ωσ κατανεμθμζνο φορτίο ςτθ ςτζψθ των 

τοίχων του ιςογείου και του Α’ ορόφου (ςτο επίπεδο των ςτεγϊν). Το κατανεμθμζνο 

αυτό φορτίο καταχωρικθκε ςτο πρόγραμμα ωσ DEAD1 ϊςτε να ςυνυπολογιςτεί ςτισ 

ταλαντοφμενεσ μάηεσ κατά τθ δυναμικι ανάλυςθ του φορζα και ιςοφται με:  

 

gδιαηωμ = Εδιαηωμ x (γοπλ.ςκυρ – γλικ) = (0,50 x 0,30) x (25,00 – 22,00) = 0,45 kN/m 
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d) Εφαρμογι διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτθ ςτζψθ των τοίχων του ιςογείου και του Α’ 

ορόφου.  

 

 

Εικόνα 5.2.2: Διάφραγμα οροφισ ιςογείου 
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5.2.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

5.2.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ 

Με μακροςκοπικι παρατιρθςθ τθσ δυναμικισ απόκριςθσ του κτιρίου υπό ςειςμικι 

φόρτιςθ μετά τθν επίτευξθ διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτισ ςτάκμεσ των ορόφων, είναι 

εμφανισ ο περιοριςμόσ τθσ ιδιομορφισ τφπου «αναπνοισ». 

 

 

Εικόνα 5.2.3: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS X 
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Εικόνα 5.2.4: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS Υ 

 

Σε αυτό το ςθμείο ακολουκεί αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ ςυγκριτικά με το αρχικό 

μοντζλο ςφμφωνα με: 

Α) τισ κφριεσ ιδιομορφζσ 

Β) τισ αναπτυςςόμενεσ μετακινιςεισ κατά τουσ ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ 

Γ) τθ διανομι των εντατικϊν μεγεκϊν και τον ζλεγχό τουσ. 
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5.2.3.2) Ιδιομορφζσ 

 Από το αρχείο αποτελεςμάτων για τισ ιδιομορφζσ του κτιρίου προζκυψε ο 

παρακάτω ςυμπτυγμζνοσ πίνακασ: 

 

 Τπάρχουςα καταςκευι (Σ1=0,323 sec) Μετά τθν επζμβαςθ (Σ1=0,186 sec) 

Διεφκυνςθ Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

x 1θ  0,323 26,5% 2θ  0,170 37,7% 

y 2θ  0,267 29,3% 1θ  0,186 35,2% 

z 81θ  0,063 12,9% 64θ  0,061 36,4% 

 

Πίνακασ 5.2.1: Ενδεικτικά ςτοιχεία ιδιομορφϊν  πριν και μετά τθν επζμβαςθ                 

 

Ραρατθροφμε πωσ οι ιδιοπερίοδοι του κτιρίου μετά τθν επζμβαςθ γίνονται 

μικρότερεσ, δθλαδι επιτυγχάνοντασ ςτο κτίριο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ 

ορόφουσ, αυτό γίνεται πιο δφςκαμπτο, πράγμα φυςιολογικό αφοφ τα διαηϊματα και το 

διπλό πζτςωμα ςτα πατϊματα ςυγκρατοφν τουσ τοίχουσ του κτιρίου. 
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5.2.3.3) Μετακινιςεισ 

Ελζγχκθκαν επιλεκτικά τα τρία ςθμεία ςτο φψοσ τθσ ςτζψθσ του Α’ ορόφου τθσ 

κφριασ όψθσ, τα οποία ελζγχκθκαν και ςτο προθγοφμενο Κεφάλαιο και φαίνονται ςτθν 

Εικόνα 4.3.1. Στθ ςυνζχεια εξιχκθ ο πίνακασ που παρουςιάηει τισ μετακινιςεισ και τισ 

ςτροφζσ των τριϊν ςθμείων για τουσ δφο ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ.  

 

Πίνακασ 5.2.2: Μετακινιςεισ και ςτροφζσ των τριϊν ςθμείων                  

 

Ραρατθροφμε πωσ ςτο μοντζλο τθσ υπάρχουςασ καταςκευισ, το μεςαίο ςθμείο του 

τοίχου αναπτφςςει δυςανάλογα μεγάλεσ μετακινιςεισ κατά x για τον ςειςμικό ςυνδυαςμό 

x, πράγμα που εξθγείται από τθν παραμορφωμζνθ εικόνα του κτιρίου που εμφανίηει τθν 

ιδιομορφι τφπου «αναπνοισ. Αντίκετα, μετά τθν επζμβαςθ, οι αντίςτοιχεσ μετακινιςεισ 

είναι αιςκθτά μικρότερεσ και περίπου ίδιασ τάξθσ μεγζκουσ με τα άλλα δφο ςθμεία.  

Κατά τα άλλα, ςτα υπόλοιπα ςθμεία δεν υπάρχουν ςθμαντικζσ μεταβολζσ ςτισ 

μετακινιςεισ ανάμεςα ςτα δφο μοντζλα. Γενικά μπορεί να ειπωκεί πωσ με το διάηωμα 

επετεφχκθ μια  πιο ομογενοποιθμζνθ ςυμπεριφορά των κόμβων ςε ότι ζχει να κάνει με τισ 

μετακινιςεισ. 

Αντίςτοιχα ςυμπεράςματα κα μποροφςαν να παρατθρθκοφν και να εξαχκοφν από 

πλικοσ άλλων ςθμείων, πράγμα το οποίο δεν κρίκθκε ςκόπιμο για λόγουσ ορκολογικισ 

ζκταςθσ τθσ παροφςασ εργαςίασ. 
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5.2.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν - ζλεγχοσ 

 Σε αυτι τθν ενότθτα κα γίνει παρουςίαςθ τθσ κατανομισ των εντατικϊν μεγεκϊν 

που κατόπιν κα ελεγχκοφν πάντα ςε ςφγκριςθ με το αρχικό μοντζλο. Οι πεςςοί που 

επιλζχκθκαν είναι οι ίδιοι με αυτοφσ που επιλζχκθκαν και ελζγχκθκαν ςε κάκε εντατικό 

μζγεκοσ ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, ϊςτε να μπορεί να γίνει ςφγκριςθ.   

 

i) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ 

 

Εικόνα 5.2.5: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ22 μετά τθν επζμβαςθ  

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου κεφαλαίου 

(ςελ. 70) κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων ροπϊν είναι 

αιςκθτά μειωμζνεσ ςε ςχζςθ με το υπάρχον κτίριο.  
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -199,09 -201,83 

MRd (KNm) 140,52 141,84 

Msd (KNm) 85,39 28,72 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 

ςd (KN/m2) -118,35 -122,72 

MRd (KNm) 96,96 99,92 

Msd (KNm) 83,19 50,38 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -144,47 -149,20 

MRd (KNm) 46,42 47,61 

Msd (KNm) 51,91 4,68 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 4 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,43 1,43 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,43 1,43 

ςd (KN/m2) -82,04 -89,26 

MRd (KNm) 22,34 24,08 

Msd (KNm) 28,91 18,64 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

Πίνακασ 5.2.3: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ22 πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   
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Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε καταρχιν ότι ςε όλουσ τουσ πεςςοφσ 

ικανοποιείται ο ζλεγχοσ. Θ φπαρξθ διαφραγματικισ λειτουργίασ ςε όλουσ τουσ ορόφουσ 

επζφερε ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ, κακϊσ είχαμε τεράςτια μείωςθ των δρωςϊν ροπϊν. 

 

ii) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ 

 

Εικόνα 5.2.6: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ11 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου κεφαλαίου 

(ςελ. 71) κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων ροπϊν είναι 

πάρα πολφ μειωμζνεσ ςε ςχζςθ με το υπάρχον κτίριο.  
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,99 1,99 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (KNm) 15,57 15,57 

Msd (KNm) 21,17 5,00 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,4 1,4 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (KNm) 10,95 10,95 

Msd (KNm) 62,3 1,55 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,97 0,97 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (KNm) 7,59 7,59 

Msd (KNm) 112,89 1,39 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 5.2.4: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ11 πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι με τθν φπαρξθ διαφραγματικισ 

λειτουργίασ ςε όλουσ τουσ ορόφουσ ζχουμε τεράςτια μείωςθ των δρωςϊν ροπϊν ςε όλουσ 

τουσ πεςςοφσ, επιτυγχάνοντασ ζτςι τθν  ικανοποίθςθ όλων των ελζγχων. 
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iii) Εντόσ επιπζδου κάμψθ  

 

Εικόνα 5.2.7: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F22 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου κεφαλαίου 

(ςελ. 73) κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων κατακόρυφων 

δυνάμεων παρουςιάηουν διαφοροποιιςεισ ςε ςχζςθ με το υπάρχον κτίριο. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,31 1,31 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,31 1,31 

ςd (KN/m2) -193,15 -199,71 

MRd (KNm) 82,76 84,69 

Msd (KNm) 46,82 41,52 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 1,53 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,53 1,53 

ςd (KN/m2) -239,53 -244,11 

MRd (KNm) 129,85 131,31 

Msd (KNm) 20,44 23,95 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -99,49 -104,25 

MRd (KNm) 96,40 100,36 

Msd (KNm) 25,35 13,63 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 4 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,2 1,2 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,2 1,2 

ςd (KN/m2) -87,52 -91,22 

MRd (KNm) 36,66 38,02 

Msd (KNm) 21,45 26,71 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

Πίνακασ 5.2.5: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι εντόσ επιπζδου κάμψθσ  πριν και μετά τθν 

επζμβαςθ                   
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Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι ςε όλουσ τουσ πεςςοφσ ικανοποιοφνται 

οι ζλεγχοι. Mε τθν φπαρξθ διαφραγματικισ λειτουργίασ ςε όλουσ τουσ ορόφουσ δεν 

επετεφχκθςαν ιδιαίτερεσ διαφοροποιιςεισ, κακϊσ τα αποτελζςματα ςε κάποιουσ πεςςοφσ 

είναι ελαφρϊσ καλφτερα ενϊ ςε κάποιουσ άλλουσ ελαφρϊσ χειρότερα, χωρίσ ωςτόςο να 

παρουςιάηεται βελτίωςθ ςαν γενικι εικόνα. 

 

iv) Τζμνουςα δφναμθ 

 

Εικόνα 5.2.8: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F12 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου κεφαλαίου 

(ςελ. 75) δείχνει ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων τεμνουςϊν 

δυνάμεων είναι ςχετικά αυξθμζνεσ ςε ςχζςθ με το υπάρχον κτίριο. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -212,29 -214,80 

VRd (KN) 293,15 294,73 

Vsd (KN) 378,72 415,15 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,71 1,71 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,71 1,71 

ςd (KN/m2) -303,12 -306,34 

VRd (KN) 136,62 137,42 

Vsd (KN) 213,94 209,19 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 

ςd (KN/m2) -126,14 -130,35 

VRd (KN) 245,58 248,33 

Vsd (KN) 335,83 413,46 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 4 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -159,26 -163,94 

VRd (KN) 108,77 110,02 

Vsd (KN) 156,81 206,14 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

Πίνακασ 5.2.6: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι τζμνουςασ πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   
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Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι θ φπαρξθ διαφραγματικισ λειτουργίασ 

ςε όλουσ τουσ ορόφουσ δεν επζφερε καλφτερα αποτελζςματα, μάλιςτα ςτουσ τρεισ από 

τουσ τζςςερεισ πεςςοφσ επιδείνωςε τθν κατάςταςθ. 

 

5.2.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

 Σαν ςυνολικι αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ, μποροφμε να ποφμε ότι θ φπαρξθ 

διαφραγματικισ λειτουργίασ ςε όλουσ τουσ ορόφουσ είναι ςίγουρα επωφελισ για τθν 

καταςκευι, κακϊσ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ τθσ εκτόσ επιπζδου κάμψθσ (παράλλθλα ςτισ 

οριηόντιεσ και ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ) είχαμε ςθμαντικι βελτίωςθ τθσ κατάςταςθσ. 

Ωςτόςο, μόνθ τθσ κρίνεται ανεπαρκισ ωσ επζμβαςθ. 
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5.3) ΕΜΠΟΣΙ΢ΜΟ΢ ΣΗ΢ ΜΑΖΑ΢ ΣΗ΢ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ΢ ΜΕ ΕΝΕΜΑΣΑ - ΒΑΘΤ ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ 

 

5.3.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ 

 

i) ΕΝΕΜΑΣΑ 

 

Ζνεςθ ι εμποτιςμόσ (grouting) ονομάηεται θ διαδικαςία ειςαγωγισ ςτθ μάηα μιασ 

καταςκευισ ενόσ υλικοφ υπό ρευςτι μορφι το οποίο ςτθ ςυνζχεια ςτερεοποιείται και 

προςδίδει νζεσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ ςτο υλικό τθσ καταςκευισ.  Θ μζκοδοσ ενίςχυςθσ αυτι 

βρίςκει ευρεία εφαρμογι ςτισ τρίςτρωτεσ τοιχοποιίεσ και τισ μικτζσ τοιχοποιίεσ από λίκουσ 

και τοφβλα εξαιτίασ των πολλϊν ομοιόμορφων κατανεμθμζνων κενϊν που υπάρχουν ςε 

όλο τον όγκο τουσ. Το ςυςτθματικό ςυμπλιρωμα των κενϊν αυτϊν με ζγχυςθ ενεμάτων 

αποτελεί μια αποτελεςματικι μζκοδο ενίςχυςθσ.  

 

                     
                       Φϊτο. 5.3.1: Τςιμεντενζςεισ ςε μικτό τοίχο από λίκουσ και τοφβλα

[15]
 

 

 

Θ τεχνικι αυτι για τθν ενίςχυςθ τοιχοποιιϊν υφίςταται ςχεδόν ζναν αιϊνα, αλλά 

ακόμα παραμζνει μια εμπειρικι τζχνθ, παρά τθν κεωρθτικι γνϊςθ που υπάρχει. Τα 

αποτελζςματα τθσ μεκόδου ςε γεωτεχνικζσ εργαςίεσ ζχουν αποδείξει ότι με ςωςτι 

διαδικαςία και εφαρμογι μποροφν να επιτευχκοφν πολφ καλά αποτελζςματα. Τα πρϊτα 

ενζματα ιταν κυρίωσ από υδραυλικι άςβεςτο και ποηολάνεσ, αλλά ςιμερα αποτελοφνται 

κυρίωσ από τςιμζντο (τςιμεντενζματα) και ρθτίνεσ (ρθτινενζματα). 

Θ δράςθ των ενεμάτων ςτθν τοιχοποιία είναι διπλι, αφ’ ενόσ πλθροφν τα 

υπάρχοντα κενά ςτο ςϊμα τθσ τοιχοδομισ, αυξάνοντασ ζτςι τθν αντοχι τθσ και αφ’ ετζρου 

ςυγκολλοφν τα χαλαρά τμιματα τθσ τοιχοποιίασ, εξαςφαλίηοντασ με τον τρόπο αυτό τθν 

ανάλθψθ δυνάμεων μζςω τριβισ. [6, 15] 
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Πλεονεκτιματα 

 

 Το μεγάλο πλεονζκτθμα τθσ ζγχυςθσ ενζματοσ ςε μια λικοδομι αποτελεί το γεγονόσ ότι 

θ επζμβαςθ είναι μθ ορατι και, για τον λόγο αυτό, ιδανικι για τθ δομικι ενίςχυςθ των 

ιςτορικϊν μνθμείων, όπου οι αρχζσ τθσ προςταςίασ και τθσ αναςτφλωςθσ πρζπει να 

είναι ςεβαςτζσ και περιορίηουν ςθμαντικά τθν εφαρμογι πολλϊν άλλων δυνατϊν 

τεχνικϊν επεμβάςεων και δεν επιτρζπουν τθν ανακαταςκευι ι τθν αντικατάςταςθ των 

δομικϊν τμθμάτων. 

 

 Αποτελεί μια ιδιαιτζρωσ αποδοτικι μζκοδο ςτθν περίπτωςθ αργολικοδομϊν με μεγάλο 

ποςοςτό κονιάματοσ χαμθλισ ποιότθτασ, όπωσ ςτθν περίπτωςθ τρίςτρωτων 

τοιχοποιιϊν, κακϊσ, ςφμφωνα με πειραματικά αποτελζςματα, παρατθρείται αφξθςθ 

τθσ αντοχισ και του μζτρου ελαςτικότθτασ, ενϊ αντικζτωσ μειϊνεται θ παραμόρφωςθ 

που αντιςτοιχεί ςτθ κλιπτικι αντοχι τθσ τοιχοποιίασ. [10, 15] 

 

 

Μειονεκτιματα 

 

 Ρρόκειται για τεχνικι ιδιαίτερα υψθλοφ κόςτουσ θ οποία απαιτεί τθν φπαρξθ ςχετικοφ 

εξοπλιςμοφ και πολφ ςχολαςτικισ εργαςίασ.  

 

 Θ χριςθ τςιμζντου ςτο ζνεμα ζχει ςοβαρά ελαττϊματα. Με το τςιμζντο ειςάγονται 

ξζνα υλικά που μεταβάλουν τθν αρχικι ςφνκεςθ τθσ παραδοςιακισ τοιχοποιίασ. Οι 

προςμίξεισ του τςιμζντου, οι οποίεσ διαλφονται ςτο νερό, μποροφν να καταςτρζψουν 

τοιχογραφίεσ και άλλεσ διακοςμιςεισ που απαντϊνται ςυχνά ςτθν επιφάνεια τοίχων 

ιςτορικϊν λικοδομϊν.  

 

 Μπορεί να εμφανιςτεί υγραςία μετά τθν ζγχυςθ του τςιμεντενζματοσ. [10, 15] 

 

 

Απαιτοφμενα υλικά  

 

1. Αναμικτιρασ υψθλοφ ςτροβιλϊδουσ  

 

2. Αντλία εμβολοφόροσ (ςυνικωσ χειροκίνθτθ) 

 

3. Τρυπάνι για διάνοιξθ οπϊν 

 

4. Ρλαςτικοί ςωλθνίςκοι  

 

5. Ενζματα, τα οποία γενικϊσ είναι δφο κατθγοριϊν: τα ενζματα με βάςθ το τςιμζντο 

(τςιμεντζνεμα) και τα ενζματα με βάςθ τισ ρθτίνεσ (ρθτινενζματα). 
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Τςιμεντενζματα  

 

Τα τςιμεντενζματα είναι κονιάματα ςυντικζμενα από: 

─  Τςιμζντο 

─  Νερό 

─  Αςβζςτθ (για τθ βελτίωςθ τθσ ενεςιμότθτασ) 

─  Λεπτόκοκκα υλικά (τα οποία κακιςτοφν το ζνεμα ςτακερό και τα οποία είναι είτε φυςικζσ 

ποηολάνεσ είτε τεχνθτζσ, όπωσ πυριτικι παιπάλθ (silica fume)) 

─  Υπερρευςτοποιθτι 

─  Ρρόςκετα (για τθ μείωςθ τθσ ςυςτολισ ξιρανςθσ) 

─  Άμμο (ςτθ περίπτωςθ ρωγμϊν με μεγάλο άνοιγμα) 

 

Σθμείωςθ: Τα τςιμεντενζματα τα οποία περιζχουν αςβζςτθ παρουςιάηουν βελτιωμζνθ 

ενεςιμότθτα, αλλά θ ςκλιρυνςι τουσ αργεί πολφ, ενϊ παρουςιάηουν και ςθμαντικι 

ςυςτολι ξιρανςθσ (ζτςι επθρεάηεται δυςμενϊσ θ ςυνάφεια μεταξφ των επιφανειϊν τθσ 

ρωγμισ και του ενζματοσ). Τα τςιμεντενζματα χωρίσ αςβζςτθ ςκλθρφνονται πολφ γριγορα 

(ιδίωσ ςτθν περίπτωςθ κατά τθν οποία το νερό που δεν είναι αναγκαίο για τθν δθμιουργία 

του πιγματοσ απορροφάται από τθν τοιχοποιία). Ρρόκειται για ιδιότθτα πολφ ςθμαντικι 

τόςο διότι αυξάνει τθν ταχφτθτα με τθν οποία μπορεί να εφαρμόηεται θ μζκοδοσ, αλλά και 

διότι θ ταχεία τοπικι αφξθςθ τθσ αντοχισ τθσ τοιχοποιίασ επιτρζπει τθν ταχεία και αςφαλι 

εφαρμογι των άλλων μεκόδων, οι οποίεσ ενδεχομζνωσ προβλζπονται από τθν μελζτθ. 

Επιπλζον τα τςιμεντενζματα χωρίσ αςβζςτθ ζχουν μικρότερθ ςυςτολι ξιρανςθσ, οπότε 

εξαςφαλίηουν καλφτερθ ςυνάφεια μεταξφ ενζματοσ και επιφανειϊν ρωγμισ. Τα 

τςιμεντενζματα χωρίσ αςβζςτθ ζχουν μικρότερθ ενεςιμότθτα από εκείνα τα οποία ζχουν 

αςβζςτθ. Πμωσ το μειονζκτθμά τουσ αντιμετωπίηεται με τθν προςκικθ  υπερρευςτοποιθτι. 

 

 

                              
 
Εικόνα 5.3.1: Μθχανικόσ εξοπλιςμόσ εμποτιςμοφ μάηασ τοιχοποιίασ με ενζματα 
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΢θτινενζματα 

 

 Tα ρθτινενζματα αποτελοφνται από: 

─  Εποξειδικι ρθτίνθ 

─  Σκλθρυντι 

─  Λεπτι άμμο (για ρωγμζσ μεγαλφτερου ανοίγματοσ) 

 

Σθμείωςθ: Τα ρθτινενζματα παρουςιάηουν τθν υψθλότερθ ενεςιμότθτα από όλα τα 

ενζματα. Ειςχωροφν και ςε ιδιαιτζρωσ λεπτζσ ρωγμζσ, ζχουν δε και πολφ μεγάλθ αντοχι. 

Ραρ’ όλα αυτά παρουςιάηουν μερικά μειονεκτιματα τα οποία περιορίηουν τθ χριςθσ τουσ. 

Ωσ τζτοια αναφζρονται θ κακι ςυμπεριφορά τουσ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ, θ πικανι 

αποςφνκεςι τουσ ςε περίπτωςθ μεγάλων ρωγμϊν, το υψθλό τουσ κόςτοσ κλπ. [10] 

 

 

Μεκοδολογία εκτζλεςθσ 

 

Στάδιο 1:  Οι τοίχοι διαβρζχονται αρχικά με νερό.    

 

Στάδιο 2:  Διάνοιξθ οπϊν μεταξφ των λίκων ςε βάκοσ τουλάχιςτον ίςο με το μιςό πάχοσ του 

τοίχου ςε ςχιμα ρομβοειδοφσ καννάβου. Οι αποςτάςεισ μεταξφ των οπϊν κυμαίνονται από 

0,30-0,60 μ. Θ διάτρθςθ γίνεται με περιςτροφικό τρυπάνι Φ14-Φ18. Λδιαίτερθ προςοχι 

απαιτείται ϊςτε οι οπζσ που διανοίγονται να μθν είναι «τυφλζσ» και να γίνονται ςυχνζσ 

διακοπζσ διάτρθςθσ για τθν αποφυγι ςυντονιςμοφ των δονιςεων. 

 

Στάδιο 3: Τοποκζτθςθ μεταλλικϊν ι πλαςτικϊν ςωλθνίςκων μζςα ςτισ διανοιχκείςεσ 

ρωγμζσ ςε βάκοσ αρκετϊν εκατοςτϊν. Οι ςωλθνίςκοι αυτοί εξζχουν 40 cm από τθν 

επιφάνεια του τοίχου και ςτερεϊνονται ςτουσ αρμοφσ μεταξφ των λίκων ϊςτε μζςα από 

αυτοφσ να ειςζλκει το ζνεμα.  

 

                                  
    Φϊτο. 5.3.2: Διάνοιξθ οπϊν και τοποκζτθςθ ςωλθνίςκων

[2]
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Στάδιο 4:  Ειςαγωγι του ενζματοσ. Οι ενζςεισ εφαρμόηονται από κάτω προσ τα πάνω. Θ 

πίεςθ ςτο ακροφφςιο δεν πρζπει να υπερβαίνει το 0,1 MPa, προσ αποφυγι του κινδφνου 

βλάβθσ ςτθν τοιχοποιία λόγω υψθλισ εςωτερικισ πίεςθσ. Αν υπάρχει ζλλειψθ εξοπλιςμοφ 

για τισ ενζςεισ, θ επίδραςθ τθσ βαρφτθτασ μπορεί να φανεί χριςιμθ: το ζνεμα χφνεται ςτο 

ςωλινα ζγχυςθσ από το δοχείο που τοποκετείται ςε ζναν υψθλότερο όροφο του κτιρίου. 

Επειδι το ζνεμα λαμβάνει τθ κζςθ του αζρα ι του τυχόντοσ φδατοσ των κενϊν, πρζπει να 

λαμβάνεται πρόνοια για τθν ζξοδό τουσ από τθν τοιχοποιία, δθλαδι πρζπει ςε κάκε 

περίπτωςθ να υπάρχουν τουλάχιςτον δφο οπζσ ςε μικρι απόςταςθ μεταξφ τουσ. Θ 

εφαρμογι του ενζματοσ διακόπτεται όταν εμφανίηεται ζνεμα ςτον αμζςωσ υπερκείμενο 

ςωλθνίςκο. Τότε ο ςωλινασ ζγχυςθσ αφαιρείται και ο ςωλθνίςκοσ ςφραγίηεται. 

 

 

                 
 
 Εικόνα 5.3.2: Σφράγιςμα ρωγμϊν με ζνεμα

*Κ1+
 

 

 

Στάδιο 5:  Μετά από διακοπι 10-20 λεπτϊν θ διαδικαςία επαναλαμβάνεται ςτθν αμζςωσ 

ανϊτερθ ςτάκμθ ι, εάν υπάρχουν πολλά ςθμεία ειςαγωγισ ςτθν ίδια ςτάκμθ, ςτο επόμενο 

ςθμείο ειςόδου κατά μικοσ του τοίχου, μζχρισ ότου να ολοκλθρωκεί θ πλιρωςθ και 

ςφραγιςτοφν όλοι οι ςωλθνίςκοι. Κατά τθ διάρκεια των ενζςεων, θ υπερχείλιςθ του 

ενζματοσ από τισ ρωγμζσ και τουσ αρμοφσ μεταξφ των λίκων εμποδίηεται με τθν εφαρμογι 

ξθροφ τςιμζντου ταχείασ πιξθσ. Το μζγιςτο φψοσ ςτο οποίο εφαρμόηονται ενζματα δεν 

πρζπει να υπερβαίνει το ζνα μζτρο ανά θμζρα, ϊςτε να αποφεφγεται θ ανάπτυξθ μεγάλθσ 

υδροςτατικισ πίεςθσ ςτο ζνεμα που ζχει ιδθ ειςαχκεί. 
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 Φϊτο. 5.3.3: Τςιμεντενζςεισ ςε αργολικοδομι

[6]
          Φϊτο. 5.3.4:  Ζνεμα εξερχόμενο από ςωλθνίςκο

[6]
 

 

 

Στάδιο 6: Μετά το τζλοσ των εργαςιϊν πρζπει να αφαιροφνται οι ςωλινεσ και να 

αποκακίςτανται οι αρμοί ςτισ περιοχζσ των οπϊν. [6, 7, 10, 15] 

 

 

ii) ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ 

 

Αρμολόγθμα λζγεται θ εργαςία αντικατάςταςθσ του κονιάματοσ των αρμϊν, ςε 

μικρό βάκοσ από τθν επιφάνεια του τοίχου, με άλλο κονίαμα, ςυνικωσ ιςχυρότερο. 

Θ επζμβαςθ αυτι λαμβάνει χϊρα ςε παλαιζσ τοιχοποιίεσ και κυρίωσ ςε 

περιπτϊςεισ όπου το υφιςτάμενο κονίαμα ζχει υποςτεί ζντονθ διάβρωςθ αλλά και ςε 

περιπτϊςεισ που το ςυνδετικό αςβεςτοκονίαμα πρζπει να αντικαταςτακεί με 

τςιμεντοκονίαμα ϊςτε να αυξιςει κατά ζνα ποςοςτό τθν αντοχι του τοίχου. Το βάκοσ του 

αρμολογιματοσ εξαρτάται από τθν κατάςταςθ τθσ τοιχοποιίασ και απαιτείται προςοχι για 

τον κακαριςμό του κακϊσ είναι πολφ πικανό το βακφ αρμολόγθμα να οδθγιςει ςε 

χαλάρωμα τθσ ςυνοχισ ι και απόςπαςθ των λικοςωμάτων τθσ τοιχοποιίασ κατά τθ 

διάρκεια των εργαςιϊν. 

Θ κακαίρεςθ του παλαιοφ κονιάματοσ γίνεται είτε με το χζρι, είτε μθχανικά με τθ 

χριςθ φδατοσ ι αζρα υπό πίεςθ ι ακόμα και με αμμοβολι. Θ εκλογι του μζςου εξαρτάται 

από τθν ποιότθτα του κονιάματοσ αλλά και τθν ποιότθτα του κτιςίματοσ, όπωσ επίςθσ και 

από το κόςτοσ και τθν διακεςιμότθτα του εξοπλιςμοφ. Ο οικονομικότεροσ τρόποσ για τθν 

κακαίρεςθ είναι με χριςθ νεροφ υπό πίεςθ. Συνθκιςμζνθ πίεςθ για τθν κακαίρεςθ ιςχνϊν 

και χαλαρϊν κονιαμάτων είναι γφρω ςτα 0.7 N/mm2 με ακροφφςιο διαμζτρου 1-2 mm. 

Μεγαλφτερεσ πιζςεισ απαιτοφν μικρότερθ ποςότθτα φδατοσ. Θ χριςθ φδατοσ δεν είναι 

πάντα εφικτι π.χ. ςτθν περίπτωςθ φπαρξθσ ξφλινων δαπζδων, αλλά και θ κακαίρεςθ του 

κονιάματοσ με αζρα υπό πίεςθ ι με αμμοβολι δυςχεραίνει το χειριςτι εξαιτίασ τθσ ςκόνθσ 

που δθμιουργείται. Για το λόγο αυτό υπάρχουν ςυςκευζσ που ςυνδυάηουν παροχι αζρα 

και φδατοσ και ζτςι παρζχουν τθ δυνατότθτα επιλογισ του καταλλθλότερου, κάκε ςτιγμι, 

μζςου. [6] 
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Εικόνα 5.3.3: Θ μζκοδοσ του αρμολογιματοσ 

[10]
                                           

 

 

Πλεονεκτιματα 

 

 Αφξθςθ τθσ αντοχισ τθσ τοιχοποιίασ. [10] 

 

 

Μειονεκτιματα 

 

 Θ βελτίωςθ τθσ αντοχισ τθσ τοιχοποιίασ επιτυγχάνεται τοπικά. [10] 

 

 

Απαιτοφμενα υλικά  

 

Κονιάματα ςυμβατά με τα υφιςτάμενα αλλά μεγαλφτερθσ αντοχισ και χρόνου ηωισ 

(αν τα κονιάματα αυτά δεν είναι εφικτό να παραχκοφν, προτείνονται τςιμεντοκονιάματα 

υψθλισ αντοχισ). [10] 

 

 

Μεκοδολογία εκτζλεςθσ  

 

Στάδιο 1: Κακαίρεςθ επιχριςμάτων, χαλαρϊν λίκων και αςκενοφσ ςυνδετικοφ κονιάματοσ.  

 

Στάδιο 2:  Ρλφςιμο με νερό υπό πίεςθ. 

 

Στάδιο 3:  Ειςαγωγι νζου κονιάματοσ για ςφράγιςθ των κενϊν των ρωγμϊν. 

    

Στάδιο 4:  Εφαρμογι εξωτερικοφ αρμολογιματοσ και τελικό επίχριςμα.[10] 
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5.3.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ 

 

Θ προςομοίωςθ τθσ ειςαγωγισ ενεμάτων ςτο ςϊμα τθσ τοιχοποιίασ επιτεφχκθκε με 

τθν εξισ επζμβαςθ ςτο αρχικό μοντζλο: 

 

a) Ππωσ αναφζρουν οι Tassios και Chronopoulos (1986) , Vintzileou και Tassios (1995)  και 

οι Tomazevic και Anicic (1989)  ςε χαμθλισ ποιότθτασ αργολικοδομι θ τεχνικι των 

ενζςεων μπορεί να βελτιϊςει ςε ςθμαντικό βακμό τα μθχανικά χαρακτθριςτικά τθσ 

τοιχοποιίασ, ενϊ θ βελτίωςθ αυτι μειϊνεται όςο θ ποιότθτα τθσ τοιχοποιίασ γίνεται 

καλφτερθ. [14, 16, 18] 

Ζτςι, τα μθχανικά χαρακτθριςτικά τθσ εμποτιςμζνθσ τοιχοποιίασ που κατωτζρω ζχουν 

το δείκτθ «ε» ςε ςχζςθ με αυτά τθσ αρχικισ που ζχουν το δείκτθ «α» παρατθροφνται να 

είναι τα εξισ: [6] 

 

 Κλιπτικι αντοχι 

               fwc,ε = (3÷5) fwc,α     (τ. 5.1) 

 Μζτρο ελαςτικότθτασ 

               Ew,ε = 2000 fwc,ε (±50%)     (τ. 5.2) 

 

Θ ενίςχυςθ του κτιρίου με ειςαγωγι ενεμάτων προςομοιϊκθκε ωσ αφξθςθ του 

μζτρου ελαςτικότθτασ τθσ τοιχοποιίασ. Ωσ εκ τοφτου κεωρικθκε θ αφξθςθ του μζτρου 

ελαςτικότθτασ από Ew,α= 1,50x106 MPa ςε Ew,ε= 5,00x106 MPa ωσ μια αρκοφντοσ 

ςυντθρθτικι κεϊρθςθ βάςει τθσ οποίασ προςομοιϊκθκε το μοντζλο μετά τθν εφαρμογι 

των ενεμάτων.  
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5.3.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

5.3.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ 

Με μακροςκοπικι παρατιρθςθ τθσ δυναμικισ απόκριςθσ του κτιρίου υπό ςειςμικι 

φόρτιςθ μετά τθ χριςθ ενεμάτων και αρμολογιματοσ, παρατθροφμε μείωςθ ςτισ 

παραμορφϊςεισ του φορζα, παραμζνει όμωσ ταυτόχρονα θ εμφάνιςθ τθσ ιδιομορφισ 

τφπου «αναπνοισ». 

 

 

Εικόνα 5.3.4: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS X 
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Εικόνα 5.3.5: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS Υ 

 

Σε αυτό το ςθμείο ακολουκεί αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ ςυγκριτικά με το αρχικό 

μοντζλο ςφμφωνα με: 

Α) τισ κφριεσ ιδιομορφζσ 

Β) τισ αναπτυςςόμενεσ μετακινιςεισ κατά τουσ ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ 

Γ) τθ διανομι των εντατικϊν μεγεκϊν και τον ζλεγχό τουσ. 
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5.3.3.2) Ιδιομορφζσ 

 Από το αρχείο αποτελεςμάτων για τισ ιδιομορφζσ του κτιρίου προζκυψε ο 

παρακάτω ςυμπτυγμζνοσ πίνακασ: 

 

 Τπάρχουςα καταςκευι (Σ1=0,323 sec) Μετά τθν επζμβαςθ (Σ1=0,182 sec) 

Διεφκυνςθ Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

x 1θ  0,323 26,5% 1θ  0,182 25,5% 

y 2θ  0,267 29,3% 2θ  0,150 28,0% 

z 81θ  0,063 12,9% 96θ  0,034 27,6% 
 

Πίνακασ 5.3.1: Ενδεικτικά ςτοιχεία ιδιομορφϊν  πριν και μετά τθν επζμβαςθ                 

 

Ραρατθροφμε πωσ οι ιδιοπερίοδοι του κτιρίου μετά τθν επζμβαςθ γίνονται 

μικρότερεσ, δθλαδι αυξάνοντασ το μζτρο ελαςτικότθτασ τθσ τοιχοποιίασ, αυτό γίνεται πολφ 

πιο δφςκαμπτο.  
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5.3.3.3) Μετακινιςεισ 

Ελζγχκθκαν επιλεκτικά τα τρία ςθμεία ςτο φψοσ τθσ ςτζψθσ του Α’ ορόφου τθσ 

κφριασ όψθσ, τα οποία ελζγχκθκαν και ςτο προθγοφμενο Κεφάλαιο και φαίνονται ςτθν 

Εικόνα 4.3.1. Στθ ςυνζχεια εξιχκθ ο πίνακασ που παρουςιάηει τισ μετακινιςεισ και τισ 

ςτροφζσ των τριϊν ςθμείων για τουσ δφο ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ.  

 

 

Πίνακασ 5.3.2: μετακινιςεισ και ςτροφζσ των τριϊν ςθμείων                  

 

Ραρατθροφμε πωσ ςτο μοντζλο τθσ υπάρχουςασ καταςκευισ, το μεςαίο ςθμείο 

του τοίχου αναπτφςςει δυςανάλογα μεγάλεσ μετακινιςεισ κατά x για τον ςειςμικό 

ςυνδυαςμό x, πράγμα που εξθγείται από τθν παραμορφωμζνθ εικόνα του κτιρίου που 

εμφανίηει τθν ιδιομορφι τφπου «αναπνοισ». Το ίδιο ιςχφει και μετά τθν επζμβαςθ, 

όπου οι αντίςτοιχεσ μετακινιςεισ είναι αιςκθτά μικρότερεσ ςε ςχζςθ με τισ 

μετακινιςεισ του αρχικοφ μοντζλου, αλλά ταυτόχρονα αρκετά μεγαλφτερεσ από τισ 

μετακινιςεισ των άλλων δφο ςθμείων.  

Βλζπουμε επίςθσ, ότι ςτα άλλα ςθμεία οι αντίςτοιχεσ μετακινιςεισ είναι 

αιςκθτά μικρότερεσ ςε ςχζςθ με το αρχικό μοντζλο, πράγμα απολφτωσ αναμενόμενο 

λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ δυςκαμψίασ.  

Αντίςτοιχα ςυμπεράςματα κα μποροφςαν να παρατθρθκοφν και να εξαχκοφν 

από πλικοσ άλλων ςθμείων, πράγμα το οποίο δεν κρίκθκε ςκόπιμο για λόγουσ 

ορκολογικισ ζκταςθσ τθσ παροφςασ εργαςίασ. 

 

 

 

 

 



122 
 

5.3.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν - ζλεγχοσ 

 Σε αυτι τθν ενότθτα κα γίνει παρουςίαςθ τθσ κατανομισ των εντατικϊν μεγεκϊν 

που κατόπιν κα ελεγχκοφν πάντα ςε ςφγκριςθ με το αρχικό μοντζλο. Οι πεςςοί που 

επιλζχκθκαν είναι οι ίδιοι με αυτοφσ που επιλζχκθκαν και ελζγχκθκαν ςε κάκε εντατικό 

μζγεκοσ ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, ϊςτε να μπορεί να γίνει ςφγκριςθ.   

 

i) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ 

 

Εικόνα 5.3.6: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ22 μετά τθν επζμβαςθ  

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου κεφαλαίου 

(ςελ. 70) δεν παρουςιάηει ιδιαίτερεσ διαφορζσ ςτισ τιμζσ των αναπτυςςόμενων ροπϊν ςε 

ςχζςθ με το υπάρχον κτίριο.  
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -199,09 -202,06 

MRd (KNm) 140,52 141,95 

Msd (KNm) 85,39 89,02 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 

ςd (KN/m2) -118,35 -119,95 

MRd (KNm) 96,96 98,05 

Msd (KNm) 83,19 65,37 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -144,47 -148,50 

MRd (KNm) 46,42 47,44 

Msd (KNm) 51,91 42,73 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 4 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,43 1,43 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,43 1,43 

ςd (KN/m2) -82,04 -82,58 

MRd (KNm) 22,34 22,47 

Msd (KNm) 28,91 28,23 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 5.3.3: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ22 πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι τα αποτελζςματα με τθ χριςθ ενεμάτων 

και αρμολογιματοσ είναι ελαφρϊσ βελτιωμζνα, αφοφ παρατθρείται μείωςθ των δροςϊν 



124 
 

ροπϊν ςτουσ τρεισ από τουσ τζςςερεισ πεςςοφσ, χωρίσ ωςτόςο να ικανοποιοφνται όλοι οι 

ζλεγχοι.  

 

ii) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ 

 

Εικόνα 5.3.7: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ11 μετά τθν επζμβαςθ  

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου κεφαλαίου 

(ςελ. 71) δεν παρουςιάηει ιδιαίτερεσ διαφορζσ ςτισ τιμζσ των αναπτυςςόμενων ροπϊν ςε 

ςχζςθ με το υπάρχον κτίριο. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,99 1,99 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (KNm) 15,57 15,57 

Msd (KNm) 21,17 21,40 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,4 1,4 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (KNm) 10,95 10,95 

Msd (KNm) 62,3 64,53 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,97 0,97 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (KNm) 7,59 7,59 

Msd (KNm) 112,89 120,70 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

Πίνακασ 5.3.4: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ11 πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι με τθν αφξθςθ του μζτρου 

ελαςτικότθτασ μζςω των ενεμάτων και του αρμολογιματοσ δεν υπάρχει μείωςθ των 

δρωςϊν ροπϊν ςε κανζναν πεςςό, με αποτζλεςμα να μθν ικανοποιείται κανζνασ ζλεγχοσ. 
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iii) Εντόσ επιπζδου κάμψθ  

 

Εικόνα 5.3.8: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F22 μετά τθν επζμβαςθ  

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου κεφαλαίου 

(ςελ. 73) δεν παρουςιάηει ιδιαίτερεσ διαφορζσ ςτισ τιμζσ των αναπτυςςόμενων 

κατακόρυφων δυνάμεων ςε ςχζςθ με το υπάρχον κτίριο. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,31 1,31 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,31 1,31 

ςd (KN/m2) -193,15 -195,06 

MRd (KNm) 82,76 101,15 

Msd (KNm) 46,82 39,08 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 1,53 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,53 1,53 

ςd (KN/m2) -239,53 -247,09 

MRd (KNm) 129,85 171,26 

Msd (KNm) 20,44 14,64 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -99,49 -103,54 

MRd (KNm) 96,40 109,68 

Msd (KNm) 25,35 19,47 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 4 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,2 1,2 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,2 1,2 

ςd (KN/m2) -87,52 -88,13 

MRd (KNm) 36,66 39,94 

Msd (KNm) 21,45 18,20 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 5.3.5: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι εντόσ επιπζδου κάμψθσ πριν και μετά τθν 

επζμβαςθ                   
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Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι ςε όλουσ τουσ πεςςοφσ ικανοποιοφνται 

οι ζλεγχοι. Θ χριςθ ενεμάτων και αρμολογιματοσ επζφερε διαφοροποιιςεισ, κακϊσ είχαμε 

αφξθςθ των καμπτικϊν αντοχϊν και μείωςθ των δροςϊν ροπϊν, με αποτζλεςμα να 

παρουςιάηεται βελτίωςθ ςαν γενικι εικόνα. 

 

iv) Τζμνουςα δφναμθ 

 

Εικόνα 5.3.9: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F12 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου κεφαλαίου 

(ςελ. 75) δεν παρουςιάηει ιδιαίτερεσ διαφορζσ ςτισ τιμζσ των αναπτυςςόμενων τεμνουςϊν 

δυνάμεων ςε ςχζςθ με το υπάρχον κτίριο. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -212,29 -215,35 

VRd (KN) 293,15 864,75 

Vsd (KN) 378,72 329,65 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,71 1,71 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,71 1,71 

ςd (KN/m2) -303,12 -310,94 

VRd (KN) 136,62 354,55 

Vsd (KN) 213,94 187,42 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 

ςd (KN/m2) -126,14 -128,00 

VRd (KN) 245,58 847,59 

Vsd (KN) 335,83 301,45 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 4 Τπάρχουςα καταςκευι Μετά τθν επζμβαςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -159,26 -163,66 

VRd (KN) 108,77 352,14 

Vsd (KN) 156,81 140,88 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

Πίνακασ 5.3.6: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι τζμνουςασ πριν και μετά τθν επζμβαςθ      

              

 



130 
 

Ππου: 

VRd= ((fmt+0,40∙0,75∙ςd)∙l∙t)/γΜ     (τ. 5.3)[10] 

fmc  θ νζα κλιπτικι αντοχι του κονιάματοσ ζπειτα από βακφ αρμολόγθμα, θ οποία 

υπολογίςτθκε ωσ αναλογία του νζου ιςχυρότερου κονιάματοσ που κα ειςαχκεί με 

το αρμολόγθμα και του υπάρχοντοσ κονιάματοσ. Στθν περίπτωςι μασ κεωρικθκε 

ότι το ποςοςτό του νζου κονιάματοσ ιςοδυναμεί με 30% του ςυνολικοφ κονιάματοσ 

και ότι κα χρθςιμοποιθκεί κονίαμα Μ10.  

Ωσ εκ τοφτου: 

 fmc= 0,3∙10,0+0,7∙1,0= 3,70 MPa 

fmt θ νζα εφελκυςτικι αντοχι του κονιάματοσ θ οποία δίνεται από τον παρακάτω 

τφπο: 

fmt=  
 

 
 √ mc= 0,48 MPa     (τ. 5.4)[3] 

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι με τθ χριςθ ενεμάτων και 

αρμολογιματοσ επετεφχκθ μια μικρι μείωςθ των δρωςϊν τεμνουςϊν δυνάμεων και 

ταυτόχρονθ τεράςτια αφξθςθ των αντοχϊν ςε τζμνουςα (4-5 φορζσ), με αποτζλεςμα να 

ικανοποιοφνται οι ζλεγχοι ςε όλουσ τουσ πεςςοφσ. 

 

5.3.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

 Σαν ςυνολικι αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ, μποροφμε να ποφμε ότι θ χριςθ 

ενεμάτων και αρμολογιματοσ είναι ςίγουρα επωφελισ για τθν καταςκευι, κακϊσ μπορεί 

ςε ότι ζχει να κάνει με τουσ ελζγχουσ ςε κάμψθ να μθν παρουςιάςτθκαν ςθμαντικζσ 

βελτιϊςεισ, ωςτόςο θ ςυνειςφορά ςτθ βελτίωςθ τθσ αντοχισ ςε διάτμθςθ είναι κεαματικι. 

Θ παροφςα επζμβαςθ βζβαια ωσ μεμονωμζνθ κρίνεται ανεπαρκισ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο  

΢ΤΝΔΤΑ΢ΜΟ΢ ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΩΝ ΕΝΙ΢ΧΤ΢Η΢ 

 

 Ππωσ είδαμε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, θ δθμιουργία διαφραγματικισ 

λειτουργίασ βελτίωςε ςθμαντικά τθν ςυμπεριφορά του κτιρίου ςε εκτόσ επιπζδου κάμψθ. 

Ταυτόχρονα, παρατθρικθκε θ ςθμαντικι ευμενισ επιρροι τθσ εφαρμογισ ενεμάτων – 

αρμολογιματοσ ζναντι τζμνουςασ δφναμθσ. Ωςτόςο, όλεσ οι επεμβάςεισ, μεμονωμζνα, 

ιταν ανεπαρκείσ. Ωσ εκ τοφτου, ςτο παρϊν κεφάλαιο κα παρατεκοφν μια ςειρά από 

ςυνδυαςμοφσ τεχνικϊν ενίςχυςθσ του κτιρίου. Για κάκε ζναν ςυνδυααμό δίνονται 

αναλυτικά ςτοιχεία για τθν εφαρμογι του (όπωσ: πλεονεκτιματα – μειονεκτιματα, 

απαιτοφμενα υλικά, μεκοδολογία εκτζλεςθσ) και, αντίςτοιχα, ςτοιχεία για τθν 

προςομοίωςθ του. Επίςθσ, διερευνάται θ επίδραςθ και θ αποτελεςματικότθτα κάκε 

ςυνδυαςμζνθσ επζμβαςθσ ςτον φορζα.    

 

 

6.1) ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΢Ε ΟΛΟΤ΢ ΣΟΤ΢ ΟΡΟΦΟΤ΢ ΚΑΙ ΠΑΚΣΩ΢Η ΚΟΜΒΩΝ 

ΞΤΛΟΔΕ΢ΙΑ΢ 

 

6.1.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ 

 

Θ αναηιτθςθ τθσ κατάλλθλθσ επζμβαςθσ μασ οδιγθςε ςτθν περεταίρω διερεφνθςθ 

τθσ ςυμπεριφοράσ των ξυλόπθκτων τοίχων και τθσ επιρροισ που αςκοφν ςτο όλο ςφςτθμα. 

Θ ςυνειςφορά των ξυλόπθκτων τοίχων ςτθν ςυμπεριφορά του κτιρίου ζγκειται ςτθν 

ακαμπτοποίθςθ του ςυνόλου που επιτυγχάνεται μζςω τθσ μερικισ «ςυγκράτθςθσ» των 

αντιδιαμετρικϊν εξωτερικϊν τοίχων με τουσ οποίουσ ςυνδζονται και του περιοριςμοφ τθσ 

εκτόσ επιπζδου ταλάντωςθσ τουσ.  

Στο παρόν κεφάλαιο κα διερευνιςουμε τα αποτελζςματα ςτθ ςυμπεριφορά του 

κτιρίου ςτθ περίπτωςθ που τα ςτοιχεία του ςκελετοφ των ξυλόπθκτων τοίχων ιταν 

πακτωμζνα εντόσ επιπζδου των τοίχων. Θ ςφνδεςθ των ςτοιχείων του ξφλινου ςκελετοφ 

των ξυλόπθκτων τοίχων γίνεται μζςω καρφιϊν και προςομοιάηεται με άρκρωςθ. Οι 

ςυνκικεσ πάκτωςθσ για τα ξφλινα μζλθ του δικτυϊματοσ κα πραγματοποιθκοφν αφενόσ 

μζςω μεταλλικϊν γωνιακϊν, τα οποία κα καρφωκοφν ςτθ βάςθ και τθν κεφαλι των ξφλων 

κολονϊν κατά τθ διεφκυνςθ του τοίχου, αφετζρου μζςω μεταλλικϊν λαμϊν, οι οποίεσ κα 

καρφϊνονται ςτα μζλθ των κόμβων και κα επιτυγχάνουν ςυνζχεια υλικοφ (Εικόνα 6.1.1). Θ 

παραπάνω επζμβαςθ κα αυξιςει τθν δυςκαμψία του ςυςτιματοσ και τα αποτελζςματά κα 

αναλυκοφν παρακάτω. 
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Εικόνα 6.1.1: Κάτοψθ του ιςογείου μετά τθν καταςκευι των λωρίδων αντιςτιριξθσ  

 

 

Πλεονεκτιματα 

 

 Αφξθςθ τθσ δυςκαμψίασ του ςκελετοφ των ξυλόπθκτων τοίχων 

 

 Ρεριοριςμόσ τθσ εκτόσ επιπζδου ταλάντωςθσ των τοίχων. 

 

 

Μειονεκτιματα 

 

 Ωσ μειονζκτθμα μποροφμε να κεωριςουμε τθν αμφιβολία κατά πόςο θ ςφνδεςθ των 

ξφλινων κολονϊν με τα ξφλινα ηυγϊματα μζςω των μεταλλικϊν γωνιακϊν και λαμϊν κα 

πετφχει τισ ηθτοφμενεσ  ςυνκικεσ πάκτωςθσ ςτα ςθμεία εφαρμογισ τθσ. 

 

 

Απαιτοφμενα υλικά  

 

1. Μεταλλικά γωνιακά και λάμεσ 

2. Ιλοι  
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Μεκοδολογία εκτζλεςθσ  

 

Στάδιο 1: Κακαίρεςθ επιχρίςματοσ και πθχακίων με ςκοπό τθν αποκάλυψθ των ξφλινων 

μελϊν του ςκελετοφ ςτα ςθμεία εφαρμογισ τθσ επζμβαςθσ. 

  

Στάδιο 2: Σφνδεςθ των μεταλλικϊν γωνιακϊν ςτισ κολόνεσ και ςτο ηφγωμα μζςω 

μεταλλικϊν ιλων κακϊσ επίςθσ και των μεταλλικϊν λαμϊν ςτουσ εςωτερικοφσ κόμβουσ.  

 

Στάδιο 3: Επαναφορά εξωτερικά τθσ τοιχοποιίασ ςτθν αρχικι κατάςταςθ. 

 

 

6.1.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ 

 

Θ προςκικθ τθσ δθμιουργίασ οριηόντιου διαφράγματοσ, μζςω διπλοφ ςανιδϊματοσ 

κάκετου ςτο αρχικό, ςτο φψοσ των δαπζδων  προςομοιϊκθκε ωσ εξισ: 

 

a) Διπλαςιαςμόσ των μόνιμων φορτίων των διαδοκίδων των πατωμάτων, λόγω του διπλοφ 

πετςϊματοσ. 

  

b) Εφαρμογι διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτο φψοσ των πατωμάτων του υπογείου και 

του ιςογείου.  

Στο φψοσ τθσ ςτζψθσ των τοίχων του ιςογείου και του Α’ ορόφου (ςτο επίπεδο των 

ςτεγϊν), θ υλοποίθςθ διαφραγματικισ λειτουργίασ επιτυγχάνεται μζςω διαηϊματοσ από 

οπλιςμζνο ςκυρόδεμα και προςομοιϊνεται ωσ εξισ: 

c) Επιβολι του ίδιου βάρουσ του διαηϊματοσ ωσ κατανεμθμζνο φορτίο ςτθ ςτζψθ των 

τοίχων του ιςογείου και του Α’ ορόφου (ςτο επίπεδο των ςτεγϊν). Το κατανεμθμζνο 

αυτό φορτίο καταχωρικθκε ςτο πρόγραμμα ωσ DEAD1 ϊςτε να ςυνυπολογιςτεί ςτισ 

ταλαντοφμενεσ μάηεσ κατά τθ δυναμικι ανάλυςθ του φορζα και ιςοφται με:  

 

gδιαηωμ = Εδιαηωμ x (γοπλ.ςκυρ – γλικ) = (0,50 x 0,30) x (25,00 – 22,00) = 0,45 kN/m 

 

d) Εφαρμογι διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτθ ςτζψθ των τοίχων του ιςογείου και του Α’ 

ορόφου.  

Θ πάκτωςθ όλων των κόμβων τθσ ξυλοδεςιάσ προςομοιϊνεται ωσ εξισ: 

e) Αφαίρεςθ όλων των αποδεςμεφςεων (releases) που είχαν αρχικά ειςαχκεί. 
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Εικόνα 6.1.2: Πάκτωςθ κόμβων ξυλοδεςιάσ (ενδεικτικά) για  xz plane @ y=3,80 (βλζπε για ςφγκριςθ ςελ. 23) 

 

 

6.1.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

6.1.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ 

Με μακροςκοπικι παρατιρθςθ τθσ δυναμικισ απόκριςθσ του κτιρίου υπό ςειςμικι 

φόρτιςθ μετά τθν πάκτωςθ όλων των κόμβων τθν ξυλοδεςιάσ και τθν φπαρξθ 

διαφραγματικισ λειτουργίασ ςε όλουσ τουσ ορόφουσ, είναι εμφανισ ο περιοριςμόσ τθσ 

ιδιομορφισ τφπου «αναπνοισ», παρουςιάηοντασ παρόμοια εικόνα με το μοντζλο τθσ 

εφαρμογισ διαφραγματικισ λειτουργίασ ςε όλουσ τουσ ορόφουσ. 
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Εικόνα 6.1.3: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS Χ 
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Εικόνα 6.1.4: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS Υ 

 

Σε αυτό το ςθμείο ακολουκεί αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ ςυγκριτικά με το αρχικό 

μοντζλο κακϊσ και με το μοντζλο όπου ζχουμε διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ 

ορόφουσ ςφμφωνα με: 

Α) τισ κφριεσ ιδιομορφζσ 

Β) τισ αναπτυςςόμενεσ μετακινιςεισ κατά τουσ ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ 

Γ) τθ διανομι των εντατικϊν μεγεκϊν και τον ζλεγχό τουσ. 
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6.1.3.2) Ιδιομορφζσ 

 Από το αρχείο αποτελεςμάτων για τισ ιδιομορφζσ του κτιρίου προζκυψε ο 

παρακάτω ςυμπτυγμζνοσ πίνακασ: 

 

 Τπάρχουςα καταςκευι (Σ1=0,323 sec) 
Διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ (Σ1=0,186 sec) 

Διεφκυνςθ Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

x 1θ  0,323 26,5% 2θ  0,170 37,7% 

y 2θ  0,267 29,3% 1θ  0,186 35,2% 

z 81θ  0,063 12,9% 64θ  0,061 36,4% 

 

 
Διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 
(Σ1=0,186 sec) 

Διεφκυνςθ Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

x 2θ  0,170 37,8% 

y 1θ  0,186 35,4% 

z 9θ  0,061 36,2% 

 

Πίνακασ 6.1.1: Ενδεικτικά ςτοιχεία ιδιομορφϊν  πριν και μετά τθν επζμβαςθ                 

 

Ραρατθροφμε πωσ θ πάκτωςθ τθσ ξυλοδεςιάσ δεν επζφερε ουςιϊδεισ 

διαφοροποιιςεισ ςε ςχζςθ με το μοντζλο όπου υπιρχε μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ ορόφουσ.  
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6.1.3.3) Μετακινιςεισ 

Ελζγχκθκαν επιλεκτικά τα τρία ςθμεία ςτο φψοσ τθσ ςτζψθσ του Α’ ορόφου τθσ 

κφριασ όψθσ, τα οποία ελζγχκθκαν και ςτο Κεφάλαιο 4 και φαίνονται ςτθν Εικόνα 4.3.1. Στθ 

ςυνζχεια εξιχκθ ο πίνακασ που παρουςιάηει τισ μετακινιςεισ και τισ ςτροφζσ των τριϊν 

ςθμείων για τουσ δφο ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ.  

 

 

Πίνακασ 6.1.2: Μετακινιςεισ και ςτροφζσ των τριϊν ςθμείων                  

 

Ραρατθροφμε πωσ θ πάκτωςθ τθσ ξυλοδεςιάσ δεν επζφερε καμία διαφοροποίθςθ 

ςε ςχζςθ με το μοντζλο όπου υπιρχε μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ 

ορόφουσ. Αντίςτοιχα ςυμπεράςματα κα μποροφςαν να παρατθρθκοφν και να εξαχκοφν 

από πλικοσ άλλων ςθμείων, πράγμα το οποίο δεν κρίκθκε ςκόπιμο για λόγουσ 

ορκολογικισ ζκταςθσ τθσ παροφςασ εργαςίασ. 
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6.1.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν - ζλεγχοσ 

 Σε αυτι τθν ενότθτα κα γίνει παρουςίαςθ τθσ κατανομισ των εντατικϊν μεγεκϊν 

που κατόπιν κα ελεγχκοφν πάντα ςε ςφγκριςθ με το αρχικό μοντζλο. Οι πεςςοί που 

επιλζχκθκαν είναι οι ίδιοι με αυτοφσ που επιλζχκθκαν και ελζγχκθκαν ςε κάκε εντατικό 

μζγεκοσ ςτα προθγοφμενα κεφάλαια, ϊςτε να μπορεί να γίνει ςφγκριςθ.   

 

i) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ 

 

Εικόνα 6.1.5: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ22 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου Κεφαλαίου 

(ςελ. 101) κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων ροπϊν είναι 

ίδιεσ ςε ςχζςθ με το μοντζλο που ζχουμε μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ 

ορόφουσ.  
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -199,09 -201,83 -201,69 

MRd (KNm) 140,52 141,84 141,77 

Msd (KNm) 85,39 28,72 28,72 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 4,52 

ςd (KN/m2) -118,35 -122,72 -122,76 

MRd (KNm) 96,96 99,92 99,95 

Msd (KNm) 83,19 50,38 50,48 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -144,47 -149,20 -149,27 

MRd (KNm) 46,42 47,61 47,63 

Msd (KNm) 51,91 4,68 4,79 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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Πεςςόσ 4 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,43 1,43 1,43 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,43 1,43 1,43 

ςd (KN/m2) -82,04 -89,26 -89,21 

MRd   (2) (KNm) 22,34 24,08 24,06 

Msd (KNm) 28,91 18,64 18,65 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 6.1.3: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ22 πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι πρακτικά θ πάκτωςθ τθσ ξυλοδεςιάσ δεν 

επζφερε καμία διαφοροποίθςθ ςτα αποτελζςματα. 
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ii) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ 

 

Εικόνα 6.1.6: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ11 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου Κεφαλαίου 

(ςελ. 103) κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων ροπϊν είναι 

ίδιεσ ςε ςχζςθ με το μοντζλο που ζχουμε μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ 

ορόφουσ.  
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,99 1,99 1,99 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (KNm) 15,57 15,57 15,57 

Msd (KNm) 21,17 5,00 5,02 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,4 1,4 1,4 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (KNm) 10,95 10,95 10,95 

Msd (KNm) 62,3 1,55 1,59 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,97 0,97 0,97 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (KNm) 7,59 7,59 7,59 

Msd (KNm) 112,89 1,39 1,40 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 6.1.4: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ11 πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι πρακτικά θ πάκτωςθ τθσ ξυλοδεςιάσ δεν 

επζφερε καμία διαφοροποίθςθ ςτα αποτελζςματα. 
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iii) Εντόσ επιπζδου κάμψθ  

 

Εικόνα 6.1.7: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F22 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου Κεφαλαίου 

(ςελ. 105) κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων 

κατακόρυφων δυνάμεων είναι ίδιεσ ςε ςχζςθ με το μοντζλο που ζχουμε μόνο 

διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,31 1,31 1,31 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,31 1,31 1,31 

ςd (KN/m2) -193,15 -199,71 -199,62 

MRd (KNm) 82,76 84,69 84,66 

Msd (KNm) 46,82 41,52 41,63 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 1,53 1,53 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,53 1,53 1,53 

ςd (KN/m2) -239,53 -244,11 -243,67 

MRd (KNm) 129,85 131,31 131,18 

Msd (KNm) 20,44 23,95 24,11 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -99,49 -104,25 -104,32 

MRd (KNm) 96,40 100,36 100,42 

Msd (KNm) 25,35 13,63 13,73 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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Πεςςόσ 4 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,2 1,2 1,2 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,2 1,2 1,2 

ςd (KN/m2) -87,52 -91,22 -91,11 

MRd (KNm) 36,66 38,02 37,98 

Msd (KNm) 21,45 26,71 26,79 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 6.1.5: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι εντόσ επιπζδου κάμψθσ πριν και μετά τθν 

επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι πρακτικά θ πάκτωςθ τθσ ξυλοδεςιάσ δεν 

επζφερε καμία διαφοροποίθςθ ςτα αποτελζςματα. 
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iv) Τζμνουςα δφναμθ 

 

Εικόνα 6.1.8: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F12 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχο του προθγοφμενου Κεφαλαίου 

(ςελ. 107) κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων τεμνουςϊν 

δυνάμεων είναι ίδιεσ ςε ςχζςθ με το μοντζλο που ζχουμε μόνο διαφραγματικι λειτουργία 

ςε όλουσ τουσ ορόφουσ. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -212,29 -214,80 -214,65 

VRd (KN) 293,15 294,73 294,64 

Vsd (KN) 378,72 415,15 415,50 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,71 1,71 1,71 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,71 1,71 1,71 

ςd (KN/m2) -303,12 -306,34 -305,98 

VRd (KN) 136,62 137,42 137,33 

Vsd (KN) 213,94 209,19 209,39 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 4,52 

ςd (KN/m2) -126,14 -130,35 -130,38 

VRd (KN) 245,58 248,33 248,34 

Vsd (KN) 335,83 413,46 414,01 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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Πεςςόσ 4 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ 

Διαφραγματικι 
λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και 
πάκτωςθ ξυλοδεςιάσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -159,26 -163,94 -164,03 

VRd (KN) 108,77 110,02 110,04 

Vsd (KN) 156,81 206,14 206,28 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

Πίνακασ 6.1.6: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι τζμνουςασ πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι πρακτικά θ πάκτωςθ τθσ ξυλοδεςιάσ δεν 

επζφερε καμία διαφοροποίθςθ ςτα αποτελζςματα. 

 

6.1.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

 Σαν ςυνολικι αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ, αποδεικνφεται πωσ δεν επιτυγχάνεται 

μζςω τθσ ςυγκεκριμζνθσ επζμβαςθσ καμία βελτίωςθ ςτα αποτελζςματα και ωσ εκ τοφτου θ 

ςυγκεκριμζνθ επζμβαςθ απορρίπτεται. 
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6.2) ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΢Ε ΟΛΟΤ΢ ΣΟΤ΢ ΟΡΟΦΟΤ΢, ΕΝΕΜΑΣΑ ΚΑΙ 

ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ 

 

6.2.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ 

 

 Τα ςτοιχεία εφαρμογισ κάκε μιασ από τισ δφο επεμβάςεισ που κα ςυνδυαςτοφν 

ςτθν παροφςα παράγραφο αναφζρκθκαν εκτενϊσ ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο.  

 

6.2.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ 

 

Θ προςομοίωςθ τθσ προςκικθσ οριηόντιου διαφράγματοσ, μζςω διπλοφ 

ςανιδϊματοσ κάκετου ςτο αρχικό, ςτο φψοσ των δαπζδων προςομοιϊκθκε ωσ εξισ: 

 

a) Διπλαςιαςμόσ των μόνιμων φορτίων των διαδοκίδων των πατωμάτων, λόγω του διπλοφ 

πετςϊματοσ. 

  

b) Εφαρμογι διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτο φψοσ των πατωμάτων του υπογείου και 

του ιςογείου.  

Στο φψοσ τθσ ςτζψθσ των τοίχων του ιςογείου και του Α’ ορόφου (ςτο επίπεδο των 

ςτεγϊν), θ υλοποίθςθ διαφραγματικισ λειτουργίασ επιτυγχάνεται μζςω διαηϊματοσ - ςενάη 

από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα και προςομοιϊνεται ωσ εξισ: 

c) Επιβολι του ίδιου βάρουσ του διαηϊματοσ ωσ κατανεμθμζνο φορτίο ςτθ ςτζψθ των 

τοίχων του ιςογείου και του Α’ ορόφου (ςτο επίπεδο των ςτεγϊν). Το κατανεμθμζνο 

αυτό φορτίο καταχωρικθκε ςτο πρόγραμμα ωσ DEAD1 ϊςτε να ςυνυπολογιςτεί ςτισ 

ταλαντοφμενεσ μάηεσ κατά τθ δυναμικι ανάλυςθ του φορζα και ιςοφται με:  

 

gδιαηωμ = Εδιαηωμ x (γοπλ.ςκυρ – γλικ) = (0,50 x 0,30) x (25,00 – 22,00) = 0,45 KN/m 

 

d) Εφαρμογι διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτθ ςτζψθ των τοίχων του ιςογείου και του Α’ 

ορόφου.  

Θ χριςθ ενεμάτων και αρμολογιματοσ προςομοιϊκθκε ωσ εξισ: 

e) Μζτρο ελαςτικότθτασ τοιχοποιίασ:  Ε=5000000 MPa 

 

 

 

 

 

 



151 
 

6.2.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

6.2.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ 

Με μακροςκοπικι παρατιρθςθ τθσ δυναμικισ απόκριςθσ του κτιρίου υπό ςειςμικι 

φόρτιςθ, με τθν φπαρξθ διαφραγματικισ λειτουργίασ ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και χριςθ 

ενεμάτων - αρμολογιματοσ, είναι εμφανισ ο περιοριςμόσ όλων των παραμορφϊςεων 

κακϊσ και τθσ ιδιομορφισ τφπου «αναπνοισ» ςε ςχζςθ  με το αρχικό μοντζλο, όςο και ςε 

ςχζςθ με το μοντζλο που ζχουμε μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ 

και το μοντζλο που ζχει γίνει χριςθ μόνο ενεμάτων - αρμολογιματοσ. 

 

 

Εικόνα 6.2.1: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS X 
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Εικόνα 6.2.2: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS Υ 

 

Σε αυτό το ςθμείο ακολουκεί αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ ςυγκριτικά με το αρχικό 

μοντζλο, με το μοντζλο που ζχουμε διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και 

με το μοντζλο που ζχει γίνει χριςθ ενεμάτων, ςφμφωνα με: 

Α) τισ κφριεσ ιδιομορφζσ 

Β) τισ αναπτυςςόμενεσ μετακινιςεισ κατά τουσ ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ 

Γ) τθ διανομι των εντατικϊν μεγεκϊν και τον ζλεγχό τουσ. 
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6.2.3.2) Ιδιομορφζσ 

 Από το αρχείο αποτελεςμάτων για τισ ιδιομορφζσ του κτιρίου προζκυψε ο 

παρακάτω ςυμπτυγμζνοσ πίνακασ: 

 

 Τπάρχουςα καταςκευι (Σ1=0,323 sec) 
Διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ (Σ1=0,186 sec) 

Διεφκυνςθ Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

x 1θ  0,323 26,5% 2θ  0,170 37,7% 

y 2θ  0,267 29,3% 1θ  0,186 35,2% 

z 81θ  0,063 12,9% 64θ  0,061 36,4% 

 

 Ενζματα και αρμολόγθμα (Σ1=0,182 sec) Μετά τθν επζμβαςθ (Σ1=0,108 sec) 

Διεφκυνςθ Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

x 1θ  0,182 25,5% 64θ  0,043 13,5% 

y 2θ  0,150 28,0% 2θ  0,103 22,5% 

z 96θ  0,034 27,6% 74θ  0,009 36,8% 
 

Πίνακασ 6.2.1: Ενδεικτικά ςτοιχεία ιδιομορφϊν  πριν και μετά τθν επζμβαςθ                 

 

Ραρατθροφμε πωσ οι ιδιοπερίοδοι του κτιρίου μετά τθν επζμβαςθ γίνονται 

μικρότερεσ, δθλαδι επιβάλλοντασ ςτο κτίριο διαφραγματικι λειτουργία και αυξάνοντασ το 

μζτρο ελαςτικότθτασ τθσ τοιχοποιίασ, αυτό γίνεται πολφ πιο δφςκαμπτο, τόςο ςε ςχζςθ με 

το αρχικό μοντζλο, όςο και ςε ςχζςθ με το μοντζλο που ζχουμε διαφραγματικι λειτουργία 

ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και το μοντζλο που ζχει γίνει χριςθ ενεμάτων. Ραρατθρείται 

επίςθσ, ότι θ πρϊτθ ιδιομορφι δεν ζχει ςθμαντικι ςυνειςφορά ςτθν ζνταςθ τθσ φζρουςασ 

τοιχοποιίασ του κτιρίου κακ’ όςον αφορά, κυρίωσ, ςτθν ταλάντωςθ των ξφλινων ςτοιχείων. 

Αυτό οφείλεται ςτο ότι ο ςυνδυαςμόσ διαφραγματικισ λειτουργίασ και αρμολογιματοσ 

ζκανε το ςφςτθμα των τοίχων πολφ πιο δφςκαμπτο από το ςφςτθμα τθσ ξυλοδεςιάσ και των 

διαδοκίδων των πατωμάτων, με αποτζλεςμα κατά τθν πρϊτθ ιδιομορφι να ταλαντϊνεται 

κυρίωσ το εφκαμπτο ςφςτθμα των διαδοκίδων τθσ οροφισ του Α’ ορόφου. Το γεγονόσ τθσ 

παρουςίασ τθσ 64θσ ιδιομορφισ ωσ ςθμαντικότερθσ για τθν μεταφορικι κίνθςθ κατά x 

ερμθνεφεται κατά ανάλογο τρόπο αφοφ παρουςιάηεται πιο ομαλι κατανομι των 

ταλαντοφμενων μαηϊν ςε μεγαλφτερο αρικμό ιδιομορφϊν. 
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Το δομικό ςφςτθμα του κτιρίου αποτελείται από το ςφςτθμα τθσ φζρουςασ 

τοιχοποιίασ αλλά και από αυτό των ξφλινων φερόντων ςτοιχείων (πλαίςια ξυλοδεςιάσ, 

δάπεδα). Ραρακάτω παρατίκενται οι πίνακεσ με τισ 100 πρϊτεσ ιδιομορφζσ, με επιςιμανςθ 

ςε πιο ςφςτθμα αναφζρονται κακϊσ και ο ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ ιδιομορφϊν τθσ 

τοιχοποιίασ: 

 

 

Πίνακασ 6.2.2: Ιδιομορφζσ 1-50 

 

 

 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ RX RY RZ

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0,108284 0,00001631 4,225E-07 0,00077 0,00014 0,00067 7,066E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 2 0,102761 0,06388 0,22536 0,00001152 0,17766 0,0413 0,09942 τοιχοποιία

MODAL Mode 3 0,101891 0,0006 0,00159 1,174E-07 0,00126 0,00039 0,00064 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 4 0,101384 0,06217 0,12509 0,00001287 0,09924 0,04024 0,04684 τοιχοποιία

MODAL Mode 5 0,096625 0,00181 0,000005004 5,792E-07 0,00001361 0,00117 0,00027 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 6 0,096139 0,00415 0,000001042 0,000001369 4,858E-07 0,00269 0,00058 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 7 0,09588 0,00526 0,00025 0,000001822 0,00014 0,00342 0,00135 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 8 0,095594 0,00489 0,00031 0,000001721 0,00018 0,00317 0,00147 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 9 0,095124 0,0074 0,00121 0,000002728 0,00078 0,00481 0,00332 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 10 0,094656 0,01119 0,00237 0,000004244 0,00155 0,00726 0,00609 μεικτό

MODAL Mode 11 0,094259 0,00998 0,00399 0,000003944 0,00228 0,00647 0,00708 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 12 0,094012 0,02884 0,00977 0,00001149 0,00673 0,01871 0,02131 μεικτό

MODAL Mode 13 0,093576 0,11775 0,05099 0,00004836 0,03469 0,07639 0,10341 τοιχοποιία

MODAL Mode 14 0,093385 0,00001141 0,000004252 3,061E-09 0,00002941 0,000007383 0,00001365 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 15 0,093239 0,04335 0,02289 0,00001831 0,01634 0,02812 0,04254 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 16 0,093073 2,984E-09 9,626E-10 1,371E-12 6,685E-10 1,942E-09 2,553E-09 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 17 0,092823 0,11362 0,06727 0,00004914 0,04693 0,07363 0,12503 τοιχοποιία

MODAL Mode 18 0,092541 0,02747 0,01553 0,00001204 0,01184 0,01781 0,03197 μεικτό

MODAL Mode 19 0,091387 0,00156 0,00133 7,524E-07 0,00124 0,00101 0,00228 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 20 0,090626 0,00014 0,00008658 6,827E-08 0,00006232 0,00009207 0,00021 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 21 0,090573 0,00181 0,00435 9,842E-07 0,00315 0,00117 0,00488 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 22 0,089488 0,00018 0,00005892 9,244E-08 0,00009446 0,00012 0,00035 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 23 0,089131 0,00013 0,00004276 6,852E-08 0,0000744 0,00008694 0,00026 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 24 0,088771 0,00012 0,00002163 6,195E-08 0,00005032 0,00007919 0,00025 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 25 0,088236 0,00002529 0,000002692 1,302E-08 0,000009362 0,0000164 0,00005244 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 26 0,088228 0,00009191 0,00017 5,753E-08 0,00023 0,00005898 0,00019 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 27 0,088053 0,00006615 0,00005023 3,823E-08 0,00008569 0,00004263 0,00014 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 28 0,087963 0,0000539 0,00004568 3,168E-08 0,00007698 0,0000347 0,00011 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 29 0,087689 0,00005123 0,0000175 2,887E-08 0,00004446 0,00003301 0,0001 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 30 0,087601 0,00003418 0,000003446 1,872E-08 0,00002109 0,00002192 0,00004875 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 31 0,087559 0,00006715 0,00073 5,515E-08 0,00054 0,00004417 0,00052 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 32 0,087417 0,00004222 0,00007887 2,778E-08 0,00012 0,00002707 0,00009676 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 33 0,08724 0,00002604 0,00003918 1,713E-08 0,00006848 0,00001661 0,00004752 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 34 0,087162 0,00001481 0,00058 1,765E-08 0,00038 0,000009871 0,00025 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 35 0,087145 0,0001 0,00012 6,328E-08 0,00015 0,00006679 0,00037 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 36 0,086968 0,00001386 0,00001345 8,702E-09 0,00002359 0,000008927 0,00003468 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 37 0,086964 6,962E-07 0,000001859 2,46E-10 0,000001065 4,612E-07 0,000001886 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 38 0,086958 0,00003235 0,00003713 2,068E-08 0,00006312 0,00002081 0,00007996 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 39 0,086957 0,00011 0,00014 7,219E-08 0,00023 0,00007189 0,00028 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 40 0,086785 0,00006182 0,000008621 3,491E-08 0,00003397 0,00004002 0,00015 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 41 0,086509 0,00006205 0,00000479 3,103E-08 8,665E-07 0,00004044 0,00016 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 42 0,086505 3,877E-07 0,000008713 4,957E-11 0,000007343 2,664E-07 0,000001442 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 43 0,0865 0,00012 0,0000644 7,251E-08 0,00015 0,0000752 0,00028 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 44 0,086497 4,569E-08 1,402E-08 2,73E-11 4,184E-08 2,948E-08 1,118E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 45 0,086412 0,00004198 0,00002099 2,602E-08 0,00005261 0,00002704 0,0001 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 46 0,086133 0,0000693 0,00002444 4,278E-08 0,00007479 0,00004464 0,00017 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 47 0,086129 2,898E-09 9,419E-10 1,785E-12 2,994E-09 1,867E-09 7,154E-09 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 48 0,085876 0,00003591 0,000007706 2,189E-08 0,00003029 0,00002315 0,00009034 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 49 0,085574 0,00001643 0,00007529 1,42E-08 0,00012 0,00001034 0,00003224 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 50 0,085574 0,000007263 0,00003321 6,277E-09 0,00005381 0,000004572 0,0000142 ξυλοδεςιά

Σαλαντοφμενο 

ςφςτθμα
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Πίνακασ 6.2.3: Ιδιομορφζσ 51-100 

 

 

Πίνακασ 6.2.4: Συγκεντρωτικόσ πίνακασ ιδιομορφϊν τοιχοποιίασ 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ RX RY RZ

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 51 0,085111 0,00002788 0,000003747 1,757E-08 0,00002319 0,00001794 0,00007104 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 52 0,082658 0,000005853 0,00001153 5,488E-09 0,00003463 0,000003656 0,0000105 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 53 0,081884 0,000002789 0,00001496 3,359E-09 0,00003889 0,000001701 0,000002878 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 54 0,078884 1,083E-07 1,902E-07 6,529E-11 5,494E-08 6,96E-08 4,039E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 55 0,078144 4,48E-08 2,725E-07 2,025E-11 1,862E-07 2,937E-08 2,194E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 56 0,07542 1,777E-07 5,329E-07 1,132E-10 3,303E-07 1,129E-07 8,314E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 57 0,075146 8,052E-08 2,162E-07 5,41E-11 1,153E-07 5,087E-08 3,637E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 58 0,073862 4,893E-07 0,000002775 2,929E-10 0,000001711 2,743E-07 1,757E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 59 0,072218 0,000001345 0,000001874 1,183E-09 0,000001052 7,583E-07 0,000002308 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 60 0,068662 0,000000341 7,514E-07 3,423E-10 5,463E-07 1,969E-07 0,000001356 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 61 0,0656 0,04372 0,07812 0,00005843 0,03632 0,02321 0,11611 τοιχοποιία

MODAL Mode 62 0,053024 0,000001134 0,000000684 0,00072 0,00043 0,00088 0,000001222 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 63 0,044067 0,00177 0,00006391 0,00000945 0,000001165 0,00015 0,00013 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 64 0,043469 0,13533 0,00405 0,00044 0,000005579 0,00171 0,01073 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 65 0,042197 0,00005404 3,766E-08 0,00088 0,00016 0,00103 0,000003611 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 66 0,041831 0,00078 0,000005616 0,00000658 0,000001741 0,00004518 0,00009028 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 67 0,040096 0,000002823 0,00005541 4,575E-08 0,000005044 8,424E-11 0,00002301 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 68 0,040039 2,102E-08 0,00018 8,758E-08 0,00001247 7,373E-08 0,00008351 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 69 0,039256 0,00084 0,13113 0,0001 0,00858 0,00002329 0,05439 τοιχοποιία

MODAL Mode 70 0,038401 0,000001628 0,00014 1,437E-07 0,000008155 1,093E-08 0,00005191 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 71 0,037422 0,00005042 0,000003294 0,000002401 5,497E-09 0,000008422 0,000001107 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 72 0,035141 9,739E-07 5,559E-09 0,00002222 0,000003627 0,00001876 0,00002534 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 73 0,03454 0,00009356 1,098E-08 0,00023 0,00007232 0,0003 0,00024 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 74 0,033595 0,00908 0,00014 0,36811 0,1255 0,36033 0,00943 τοιχοποιία

MODAL Mode 75 0,03244 0,0001 0,00000194 0,00216 0,00133 0,0021 0,00019 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 76 0,031976 0,00993 0,00003293 0,13785 0,04437 0,03591 0,03623 τοιχοποιία

MODAL Mode 77 0,031525 0,00007905 1,654E-07 0,00046 0,00033 0,00097 0,00025 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 78 0,030916 0,00005166 5,437E-08 0,00091 0,00037 0,00002666 3,976E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 79 0,03068 0,00004629 0,000002345 0,00004975 0,00017 0,00005111 0,0000784 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 80 0,030332 0,00949 0,00008436 0,0174 0,00927 0,00002396 0,00573 μεικτό

MODAL Mode 81 0,02975 0,00006016 0,00348 0,02165 0,10211 0,00936 0,00617 τοιχοποιία

MODAL Mode 82 0,029415 0,00002302 0,000004217 0,00105 0,00038 0,00167 0,00007235 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 83 0,028391 0,00019 0,00016 0,00425 0,000001889 0,00052 0,00185 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 84 0,028094 0,00042 0,00014 0,00196 0,00338 0,00039 0,00393 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 85 0,027385 0,00001077 0,00207 0,00007659 0,00914 0,00059 0,00305 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 86 0,02718 0,000003687 0,00013 0,00021 0,00103 0,00042 0,0004 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 87 0,026744 2,769E-07 5,882E-07 8,946E-07 0,00003618 0,00000289 9,408E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 88 0,026313 3,835E-07 0,000001111 0,00036 0,00017 0,00011 1,05E-08 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 89 0,025807 5,106E-08 0,000004076 4,988E-09 6,098E-09 1,202E-08 0,000002233 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 90 0,02547 0,00136 0,00013 0,00124 0,00003609 0,00002904 0,00000483 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 91 0,024943 1,046E-09 0,000004631 2,304E-07 1,418E-09 8,186E-09 0,000002052 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 92 0,024882 1,942E-08 0,0000092 1,501E-07 2,867E-07 2,865E-08 0,000001064 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 93 0,024805 1,426E-08 0,00000568 1,576E-07 7,717E-09 5,292E-09 0,000000968 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 94 0,024678 9,086E-09 0,000006513 3,005E-07 1,6E-10 3,393E-11 0,000000393 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 95 0,024558 8,515E-09 0,000013 0,000003009 0,00000313 1,599E-07 0,00000144 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 96 0,024504 0,00002135 0,00008637 0,00019 0,00022 0,0000155 0,000009612 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 97 0,024383 0,000001489 0,000008113 7,393E-10 0,000001787 8,165E-08 3,099E-08 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 98 0,024321 0,00057 0,00121 0,00058 0,00679 0,00044 0,00019 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 99 0,024231 2,377E-08 0,00000117 8,618E-07 0,000006817 4,971E-07 5,896E-07 ξυλοδεςιά

MODAL Mode 100 0,02415 1,613E-08 0,000001922 5,401E-07 0,000003303 2,287E-07 1,382E-07 ξυλοδεςιά

Σαλαντοφμενο 

ςφςτθμα

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ RX RY RZ

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 2 0,102761 0,06388 0,22536 0,00001152 0,17766 0,0413 0,09942

MODAL Mode 4 0,101384 0,06217 0,12509 0,00001287 0,09924 0,04024 0,04684

MODAL Mode 13 0,093576 0,11775 0,05099 0,00004836 0,03469 0,07639 0,10341

MODAL Mode 17 0,092823 0,11362 0,06727 0,00004914 0,04693 0,07363 0,12503

MODAL Mode 61 0,0656 0,04372 0,07812 0,00005843 0,03632 0,02321 0,11611

MODAL Mode 64 0,043469 0,13533 0,00405 0,00044 0,000005579 0,00171 0,01073

MODAL Mode 69 0,039256 0,00084 0,13113 0,0001 0,00858 0,00002329 0,05439

MODAL Mode 74 0,033595 0,00908 0,00014 0,36811 0,1255 0,36033 0,00943

MODAL Mode 76 0,031976 0,00993 0,00003293 0,13785 0,04437 0,03591 0,03623

MODAL Mode 81 0,02975 0,00006016 0,00348 0,02165 0,10211 0,00936 0,00617
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6.2.3.3) Μετακινιςεισ 

Ελζγχκθκαν επιλεκτικά τα τρία ςθμεία ςτο φψοσ τθσ ςτζψθσ του Α’ ορόφου τθσ 

κφριασ όψθσ, τα οποία ελζγχκθκαν και ςτα προθγοφμενα Κεφάλαια και φαίνονται ςτθν 

Εικόνα 4.3.1. Στθ ςυνζχεια εξιχκθ ο πίνακασ που παρουςιάηει τισ μετακινιςεισ και τισ 

ςτροφζσ των τριϊν ςθμείων για τουσ δφο ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ.  

 

 

Πίνακασ 6.2.5: Μετακινιςεισ και ςτροφζσ των τριϊν ςθμείων      

             

Ραρατθροφμε πωσ με τον ςυνδυαςμό διαφραγματικισ λειτουργίασ και ενεμάτων 

ςυνδυάςτθκαν τα κετικά αποτελζςματα των μοντζλων όπου ζχουμε μόνο διαφραγματικι 

λειτουργία και μόνο χριςθ ενεμάτων αφοφ δεν εμφανίηονται μεγάλεσ μετακινιςεισ κατά x 

για τον ςειςμικό ςυνδυαςμό x (δεν υπάρχει θ διάκεςθ «αναπνοισ») και οι μετακινιςεισ 

είναι γενικϊσ μικρότερεσ ςε ςχζςθ με όλα τα άλλα μοντζλα. 
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Αντίςτοιχα ςυμπεράςματα κα μποροφςαν να παρατθρθκοφν και να εξαχκοφν από 

πλικοσ άλλων ςθμείων, πράγμα το οποίο δεν κρίκθκε ςκόπιμο για λόγουσ ορκολογικισ 

ζκταςθσ τθσ παροφςασ εργαςίασ. 

 

6.2.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν - ζλεγχοσ 

 Σε αυτι τθν ενότθτα κα γίνει παρουςίαςθ τθσ κατανομισ των εντατικϊν μεγεκϊν 

που κατόπιν κα ελεγχκοφν ςε ςφγκριςθ με το αρχικό μοντζλο, με το μοντζλο που ζχουμε 

μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και με το μοντζλο που ζχει γίνει 

χριςθ μόνο ενεμάτων - αρμολογιματοσ. Οι πεςςοί που επιλζχκθκαν είναι οι ίδιοι με 

αυτοφσ που επιλζχκθκαν και ελζγχκθκαν ςε κάκε εντατικό μζγεκοσ ςτα προθγοφμενα 

κεφάλαια, ϊςτε να μπορεί να γίνει ςφγκριςθ.   

 

i) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ 

 

Εικόνα 6.2.3: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ22 μετά τθν επζμβαςθ  
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Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με τα αντίςτοιχα των προθγοφμενων 

Κεφαλαίων γίνεται φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων ροπϊν 

είναι πολφ μειωμζνεσ ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα μοντζλα.  

 

Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -199,09 -201,83 -202,06 -204,51 

MRd (KNm) 140,52 141,84 141,95 143,11 

Msd (KNm) 85,39 28,72 89,02 19,65 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 4,52 4,52 

ςd (KN/m2) -118,35 -122,72 -119,95 -124,00 

MRd (KNm) 96,96 99,92 98,05 100,78 

Msd (KNm) 83,19 50,38 65,37 25,36 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -144,47 -149,20 -148,50 -152,53 

MRd (KNm) 46,42 47,61 47,44 48,44 

Msd (KNm) 51,91 4,68 42,73 3,52 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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Πίνακασ 6.2.6: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ22 πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι ςε όλουσ τουσ πεςςοφσ ικανοποιοφνται 

οι ζλεγχοι. Είναι φανερό ότι θ φπαρξθ διαφραγματικισ λειτουργίασ ςε όλουσ τουσ ορόφουσ 

και θ αφξθςθ του μζτρου ελαςτικότθτασ με τα ενζματα και το αρμολόγθμα οδιγθςε ςε 

τεράςτια μείωςθ των δρωςϊν ροπϊν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πεςςόσ 4 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,43 1,43 1,43 1,43 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,43 1,43 1,43 1,43 

ςd (KN/m2) -82,04 -89,26 -82,58 -90,69 

MRd (KNm) 22,34 24,08 22,47 24,42 

Msd (KNm) 28,91 18,64 28,23 7,55 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ii) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ 

 

Εικόνα 6.2.2: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ11 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με τα αντίςτοιχα των προθγοφμενων 

Κεφαλαίων  κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων ροπϊν 

είναι πάρα πολφ μειωμζνεσ ςε ςχζςθ με το υπάρχον κτίριο και με το μοντζλο που ζχει γίνει 

χριςθ μόνο ενεμάτων - αρμολογιματοσ και ςχετικά μικρότερεσ από το μοντζλο που ζχουμε 

μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ.  
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,99 1,99 1,99 1,99 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (KNm) 15,57 15,57 15,56 15,56 

Msd (KNm) 21,17 5,00 21,40 2,63 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,4 1,4 1,4 1,4 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (KNm) 10,95 10,95 10,95 10,95 

Msd (KNm) 62,3 1,55 64,53 1,17 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,97 0,97 0,97 0,97 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (KNm) 7,59 7,59 7,59 7,59 

Msd (KNm) 112,89 1,39 120,70 0,66 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 6.2.7: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ11 πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι με τθν φπαρξθ διαφραγματικισ 

λειτουργίασ ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και τθν αφξθςθ του μζτρου ελαςτικότθτασ μζςω των 

ενεμάτων και του αρμολογιματοσ ζχουμε τεράςτια μείωςθ των δρωςϊν ροπϊν ςε όλουσ 

τουσ πεςςοφσ, επιτυγχάνοντασ ζτςι τθν  ικανοποίθςθ όλων των ελζγχων. 
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iii) Εντόσ επιπζδου κάμψθ  

 

Εικόνα 6.2.3: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F22 μετά τθν επζμβαςθ  

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με το αντίςτοιχα του προθγοφμενων 

Κεφαλαίων κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων 

κατακόρυφων δυνάμεων παρουςιάηουν διαφοροποιιςεισ ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα 

μοντζλα. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,31 1,31 1,31 1,31 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,31 1,31 1,31 1,31 

ςd (KN/m2) -193,15 -199,71 -195,06 -201,51 

MRd (KNm) 82,76 84,69 101,15 104,24 

Msd (KNm) 46,82 41,52 39,08 15,6 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 1,53 1,53 1,53 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,53 1,53 1,53 1,53 

ςd (KN/m2) -239,53 -244,11 -247,09 -250,72 

MRd (KNm) 129,85 131,31 171,26 173,53 

Msd (KNm) 20,44 23,95 14,64 15,55 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -99,49 -104,25 -103,54 -107,60 

MRd (KNm) 96,40 100,36 109,68 113,81 

Msd (KNm) 25,35 13,63 19,47 5,16 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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Πεςςόσ 4 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,2 1,2 1,2 1,2 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,2 1,2 1,2 1,2 

ςd (KN/m2) -87,52 -91,22 -88,13 -92,91 

MRd (KNm) 36,66 38,02 39,94 42,03 

Msd (KNm) 21,45 26,71 18,20 11,54 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 6.2.8: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι εντόσ επιπζδου κάμψθσ πριν και μετά τθν 

επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι με τθν φπαρξθ διαφραγματικισ 

λειτουργίασ ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και τθ χριςθ ενεμάτων και αρμολογιματοσ επετεφχκθ 

ςθμαντικι βελτίωςθ, κακϊσ ζχουμε μικρι αφξθςθ των αντοχϊν ςε όλουσ τουσ πεςςοφσ ςε 

ςχζςθ με τα άλλα τρία μοντζλα και ταυτόχρονα μεγάλθ μείωςθ των δροςϊν ροπϊν. 
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iv) Τζμνουςα δφναμθ 

 

Εικόνα 6.2.4: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F12 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με τα αντίςτοιχα των προθγοφμενων 

Κεφαλαίων κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων τεμνουςϊν 

δυνάμεων είναι πολφ μειωμζνεσ ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα μοντζλα.  
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -212,29 -214,80 -215,35 -217,55 

VRd (KN) 293,15 294,73 864,75 865,80 

Vsd (KN) 378,72 415,15 329,65 239,11 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,71 1,71 1,71 1,71 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,71 1,71 1,71 1,71 

ςd (KN/m2) -303,12 -306,34 -310,94 -313,03 

VRd (KN) 136,62 137,42 354,55 354,94 

Vsd (KN) 213,94 209,19 187,42 115,76 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 4,52 4,52 

ςd (KN/m2) -126,14 -130,35 -128,00 -131,84 

VRd (KN) 245,58 248,33 847,59 849,47 

Vsd (KN) 335,83 413,46 301,45 236,55 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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Πίνακασ 6.2.9: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι τζμνουςασ πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Ππου:  VRd από τον (τ. 5.3) (βλζπε ςελ. 130) 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι με τθ χριςθ ενεμάτων και 

αρμολογιματοσ επετεφχκθ ςθμαντικι μείωςθ των δρωςϊν τεμνουςϊν δυνάμεων και 

ταυτόχρονθ τεράςτια αφξθςθ των αντοχϊν ςε τζμνουςα, με αποτζλεςμα να ικανοποιοφνται 

οι ζλεγχοι ςε όλουσ τουσ πεςςοφσ. 

 

6.2.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

 Σαν ςυνολικι αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ, μποροφμε να ποφμε ότι θ φπαρξθ 

διαφραγματικισ λειτουργίασ ςε όλουσ τουσ ορόφουσ  ςε ςυνδυαςμό με τθ χριςθ ενεμάτων 

και αρμολογιματοσ είναι ςίγουρα επωφελισ για τθν καταςκευι, κακϊσ ικανοποιοφνται 

όλοι οι ζλεγχοι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πεςςόσ 4 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ 

Ενζματα 

Διαφρ. 
λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ 
ορόφουσ και 

ενζματα 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -159,26 -163,94 -163,66 -167,48 

VRd (KN) 108,77 110,02 352,14 352,91 

Vsd (KN) 156,81 206,14 140,88 117,05 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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6.3) ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΢Ε ΟΛΟΤ΢ ΣΟΤ΢ ΟΡΟΦΟΤ΢, ΕΝΕΜΑΣΑ - ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ 

ΚΑΙ ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΑΝΣΙ΢ΣΗΡΙΞΕΩΝ 

 

6.3.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ 

 

Θ ανάλυςθ τθσ υφιςτάμενθσ καταςκευισ και θ παρατιρθςθ τθσ απόκριςισ τθσ υπό 

ςειςμικά φορτία αναδεικνφει τθν κριςιμότθτα τθσ εκτόσ επιπζδου ςυμπεριφοράσ των 

εξωτερικϊν τοίχων. Θ παρατιρθςθ αυτι μασ οδθγεί ςτθν αναηιτθςθ πρόςκετων μεκόδων 

επζμβαςθσ για τθ βελτίωςθ τθσ εκτόσ επιπζδου αντίςταςθσ των εξωτερικϊν τοίχων του 

κτιρίου. 

Θ επζμβαςθ με τθν οποία καταπιαςτικαμε ς’ αυτι τθν παράγραφο είναι θ 

δθμιουργία πζτρινων λωρίδων αντιςτιριξθσ κάκετα ςτουσ  εξωτερικοφσ τοίχουσ του 

κτιρίου. Στόχοσ αυτϊν των λωρίδων αντιςτιριξθσ είναι αφενόσ να ανακουφίςουν τουσ 

εξωτερικοφσ τοίχουσ από τα ςειςμικά φορτία αναλαμβάνοντασ μζροσ αυτϊν και αφετζρου 

να περιορίςουν τισ εκτόσ επιπζδου παραμορφϊςεισ των εξωτερικϊν τοίχων, περιορίηοντασ 

τθν εκτόσ επιπζδου ταλάντωςι τουσ. Βαςικι προχπόκεςθ ϊςτε να λειτουργιςει θ ενίςχυςθ 

είναι θ επαρκισ ςφνδεςθ-αγκφρωςθ των κάκετων τοίχων αντιςτιριξθσ με τθν εξωτερικι 

τοιχοποιία. 

Οι αντιςτθρίξεισ αυτζσ κα καταςκευαςτοφν εςωτερικά του κτιρίου, αλλά ςε μζρθ 

όπου δεν κα παρεμποδίηουν τθν λειτουργία τθσ οικίασ και εν γζνει δεν κα αποτελοφν μια 

εκτεταμζνθ αρχιτεκτονικι αλλοίωςθ των εςωτερικϊν τθσ χϊρων. Ραράλλθλα, κα πρζπει 

κατανεμθκοφν ςυμμετρικά ϊςτε να μθν διαταράξουν τθν κανονικότθτα των κατόψεων του 

κτιρίου και με αυτό τον τρόπο να αποφευχκεί θ εμφάνιςθ επικίνδυνων ςτρεπτικϊν 

φαινομζνων ςτθ καταςκευι.  

Οι λίκινεσ λωρίδεσ αντιςτιριξθσ κα τοποκετθκοφν, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 

6.3.1, ςτισ περιοχζσ ςφνδεςθσ των ξυλόπθκτων τοίχων με τουσ εξωτερικοφσ και κα ζχουν 

πλάτοσ 40 cm και μικοσ 80 cm. Κατά το φψοσ κα εκτείνονται από τθν ςτζψθ των 

εςωτερικϊν πζτρινων τοίχων του υπογείου, οι οποίοι κα αποτελοφν τθ βάςθ των λωρίδων, 

ζωσ τθν ςτζψθ του Αϋ ορόφου. 

 

 



169 
 

 
 

Εικόνα 6.3.1: Κάτοψθ του ιςογείου μετά τθν καταςκευι των λωρίδων αντιςτιριξθσ  

 

Ραρακάτω, κα διερευνιςουμε τα αποτελζςματα τθσ επζμβαςθσ αυτισ ςτθν 

ςυμπεριφορά του κτιρίου. 

 

 

Πλεονεκτιματα 

 

 Ανάλθψθ μζρουσ των ςειςμικϊν φορτίων και ανακοφφιςθ τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ. 

 

 Ρεριοριςμόσ τθσ εκτόσ επιπζδου ταλάντωςθσ των τοίχων. 

 

 

Μειονεκτιματα 

 

 Ωσ μειονζκτθμα μποροφμε να κεωριςουμε τθσ εκτεταμζνεσ και ςχολαςτικζσ εργαςίεσ 

που πρζπει να πραγματοποιθκοφν για τθν εφαρμογι τθσ επζμβαςθσ. 

 

 

Απαιτοφμενα υλικά  

 

1. Λίκοι 

2. Σκυρόδεμα 

3. Μεταλλικοί ςφνδεςμοι  
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Μεκοδολογία εκτζλεςθσ  

 

Στάδιο 1: Κακαίρεςθ μζρουσ των ξυλόπθκτων τοίχων ςτισ άκρεσ τουσ ςε μικοσ 80 cm από 

τθν εξωτερικι τοιχοποιία. Τα ξφλινα υποςτυλϊματα που βρίςκονται ςτο μικοσ το οποίο κα 

αντικαταςτακεί από τοιχοποιία κα αποξθλωκοφν, ενϊ το οριηόντιο ηφγωμα κα 

υποςτυλωκεί κατάλλθλα. 

 

Στάδιο 2: Αφαίρεςθ του ςανιδϊματοσ των πατωμάτων του ιςογείου και του Αϋ ορόφου ςτθν 

περιοχι τθσ επζμβαςθσ και ςτισ αναγκαίεσ διαςτάςεισ για τθν ανεμπόδιςτθ καταςκευι των 

λωρίδων τοίχου. 

 

Στάδιο 3: Ενίςχυςθ τοπικά των κεμελίων των λίκινων εςωτερικϊν τοίχων του υπογείου, 

πάνω ςτουσ οποίουσ πατιςουν οι λωρίδεσ αντιςτιριξθσ, με «ντουλάπια» οπλιςμζνου 

ςκυροδζματοσ.  

 

Στάδιο 4: Κακαίρεςθ λίκων από τθν εξωτερικι ςτρϊςθ τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ με ςκοπό 

το «χάντρωμα» τθσ καινοφριασ τοιχοποιίασ ςτθν παλιά για καλφτερθ ςφνδεςθ των δφο. Θ 

ςφνδεςθ αυτι κα επιτευχκεί μζςω τθσ αλλθλεμπλοκισ των λικοςωμάτων και μεταλλικϊν 

ςυνδζςμων οι οποίοι κα λειτουργιςουν ωσ οπλιςμόσ ςφνδεςθσ των δφο κάκετων τοίχων. Θ 

εργαςία τθσ αφαίρεςθσ λίκων κα πρζπει να είναι ςχολαςτικι για να αποφευχκεί περαιτζρω 

πρόκλθςθ βλαβϊν ςτθν τοιχοποιία.  

Στάδιο 5: Καταςκευι των πζτρινων λωρίδων αντιςτιριξθσ μζχρι το φψοσ του ταβανιοφ του 

Αϋ ορόφου. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6.3.2: Σκαρίφθμα υλοποίθςθσ τθσ επζμβαςθσ 
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6.3.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ 

 

Θ προςομοίωςθ τθσ προςκικθσ οριηόντιου διαφράγματοσ, μζςω διπλοφ 

ςανιδϊματοσ κάκετου ςτο αρχικό, ςτο φψοσ των δαπζδων  προςομοιϊκθκε ωσ εξισ: 

 

a) Διπλαςιαςμόσ των μόνιμων φορτίων των διαδοκίδων των πατωμάτων, λόγω του διπλοφ 

πετςϊματοσ. 

  

b) Εφαρμογι διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτο φψοσ των πατωμάτων του υπογείου και 

του ιςογείου.  

Στο φψοσ τθσ ςτζψθσ των τοίχων του ιςογείου και του Α’ ορόφου (ςτο επίπεδο των 

ςτεγϊν), θ υλοποίθςθ διαφραγματικισ λειτουργίασ επιτυγχάνεται μζςω διαηϊματοσ από 

οπλιςμζνο ςκυρόδεμα και προςομοιϊνεται ωσ εξισ: 

c) Επιβολι του ίδιου βάρουσ του διαηϊματοσ ωσ κατανεμθμζνο φορτίο ςτθ ςτζψθ των 

τοίχων του ιςογείου και του Α’ ορόφου (ςτο επίπεδο των ςτεγϊν). Το κατανεμθμζνο 

αυτό φορτίο καταχωρικθκε ςτο πρόγραμμα ωσ DEAD1 ϊςτε να ςυνυπολογιςτεί ςτισ 

ταλαντοφμενεσ μάηεσ κατά τθ δυναμικι ανάλυςθ του φορζα και ιςοφται με:  

 

gδιαηωμ = Εδιαηωμ x (γοπλ.ςκυρ – γλικ) = (0,50 x 0,30) x (25,00 – 22,00) = 0,45 KN/m 

 

d) Εφαρμογι διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτθ ςτζψθ των τοίχων του ιςογείου και του Α’ 

ορόφου.  

Θ χριςθ ενεμάτων και αρμολογιματοσ προςομοιϊκθκε ωσ εξισ: 

e) Μζτρο ελαςτικότθτασ τοιχοποιίασ Ε=5000000 MPa 

Οι λωρίδεσ αντιςτιριξθσ προςομοιϊκθκαν ωσ εξισ: 

f) Δθμιουργία νζου ςτοιχείου τοιχοποιίασ πάχουσ 0,4 m και με ίδια μθχανικά 

χαρακτθριςτικά με τθν ενιςχυμζνθ τοιχοποιία. 

 

g) Ειςαγωγι των νζων τμθμάτων τοιχοποιίασ ςτο μοντζλο, ςτα ςθμεία όπου ενϊνονταν οι 

ξυλοδεςιζσ με τουσ εξωτερικοφσ τοίχουσ, μικουσ περίπου 0,8 m.  
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Εικόνα 6.3.3: Νζα τμιματα τοιχοποιίασ (ενδεικτικά) για  xz plane @ y=3,80 (βλζπε για ςφγκριςθ ςελ. 23) 

 

 

6.3.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

6.3.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ 

Με μακροςκοπικι παρατιρθςθ τθσ δυναμικισ απόκριςθσ του κτιρίου υπό ςειςμικι 

φόρτιςθ μετά τθν φπαρξθ διαφραγματικισ λειτουργίασ ςε όλουσ τουσ ορόφουσ, χριςθ 

ενεμάτων - αρμολογιματοσ και λωρίδων αντιςτιριξθσ, είναι εμφανισ ο περιοριςμόσ των 

παραμορφϊςεων κακϊσ και τθσ ιδιομορφισ τφπου «αναπνοισ» ςε ςχζςθ με το αρχικό 

μοντζλο, παρουςιάηοντασ ανάλογθ εικόνα με το μοντζλο που ζχουμε μόνο διαφραγματικι 

λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και ενζματα - αρμολόγθμα. 
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Εικόνα 6.3.4: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS X 
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Εικόνα 6.3.5: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS Υ 

 

Σε αυτό το ςθμείο ακολουκεί αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ ςυγκριτικά με το αρχικό 

μοντζλο, κακϊσ και με το μοντζλο όπου ζχουμε διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ 

ορόφουσ και χριςθ ενεμάτων - αρμολογιματοσ, ςφμφωνα με: 

Α) τισ κφριεσ ιδιομορφζσ 

Β) τισ αναπτυςςόμενεσ μετακινιςεισ κατά τουσ ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ 

Γ) τθ διανομι των εντατικϊν μεγεκϊν και τον ζλεγχό τουσ. 
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6.3.3.2) Ιδιομορφζσ 

 Από το αρχείο αποτελεςμάτων για τισ ιδιομορφζσ του κτιρίου προζκυψε ο 

παρακάτω ςυμπτυγμζνοσ πίνακασ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 6.3.1: Ενδεικτικά ςτοιχεία ιδιομορφϊν   

 

Ραρατθροφμε πωσ με τθ χριςθ λωρίδων αντιςτιριξθσ οι ιδιοπερίοδοι του κτιρίου 

είναι μικρότερεσ, κακϊσ αυτό γίνεται ακόμθ πιο δφςκαμπτο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Τπάρχουςα καταςκευι (Σ1=0,323 sec) 
Διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και ενζματα-αρμολόγθμα          
(Σ1=0,108 sec) 

Διεφκυνςθ Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

x 1θ  0,323 26,5% 64θ  0,043 13,5% 

y 2θ  0,267 29,3% 2θ  0,103 22,5% 

z 81θ  0,063 12,9% 74θ  0,009 36,8% 

 
Διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ 
τουσ ορόφουσ, ενζματα-αρμολόγθμα 

και λωρίδεσ αντιςτιριξθσ (Σ1=0,104 sec) 

Διεφκυνςθ Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

x 7θ  0,095 23,1% 

y 1θ  0,104 34,2% 

z 59θ  0,033 36,0% 
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6.3.3.3) Μετακινιςεισ 

Ελζγχκθκαν επιλεκτικά τα τρία ςθμεία ςτο φψοσ τθσ ςτζψθσ του Α’ ορόφου τθσ 

κφριασ όψθσ, τα οποία ελζγχκθκαν και ςτο Κεφάλαιο 4 και φαίνονται ςτθν Εικόνα 4.3.1. Στθ 

ςυνζχεια εξιχκθ ο πίνακασ που παρουςιάηει τισ μετακινιςεισ και τισ ςτροφζσ των τριϊν 

ςθμείων για τουσ δφο ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ.  

 

Πίνακασ 6.3.2: Μετακινιςεισ και ςτροφζσ των τριϊν ςθμείων      

             

Ραρατθροφμε πωσ ςτο μοντζλο όπου υπάρχουν και οι λωρίδεσ αντιςτιριξθσ οι 

μετακινιςεισ όλων των ςθμείων είναι αιςκθτά μικρότερεσ ςε ςχζςθ με το αρχικό μοντζλο, 

είναι ωςτόςο, αντίκετα με τθν αρχικι υπόκεςθ για περιοριςμό μετακινιςεων, μεγαλφτερεσ 

από αυτζσ που αναπτφςςονται ςτο μοντζλο που ζχουμε μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε 

όλουσ τουσ ορόφουσ και ενζματα.  

Αντίςτοιχα ςυμπεράςματα κα μποροφςαν να παρατθρθκοφν και να εξαχκοφν από 

πλικοσ άλλων ςθμείων, πράγμα το οποίο δεν κρίκθκε ςκόπιμο για λόγουσ ορκολογικισ 

ζκταςθσ τθσ παροφςασ εργαςίασ. 
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6.3.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν - ζλεγχοσ 

 Σε αυτι τθν ενότθτα κα γίνει παρουςίαςθ τθσ κατανομισ των εντατικϊν μεγεκϊν 

που κατόπιν κα ελεγχκοφν ςε ςφγκριςθ με το αρχικό μοντζλο κακϊσ και με το μοντζλο που 

ζχουμε διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και χριςθ ενεμάτων. Οι πεςςοί 

που επιλζχκθκαν είναι οι ίδιοι με αυτοφσ που επιλζχκθκαν και ελζγχκθκαν ςε κάκε 

εντατικό μζγεκοσ ςτα προθγοφμενα κεφάλαια, ϊςτε να μπορεί να γίνει ςφγκριςθ.   

 

i) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ 

 

Εικόνα 6.3.6: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ22 μετά τθν επζμβαςθ  

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με τα αντίςτοιχα των προθγοφμενων 

Ραραγράφων και Κεφαλαίων κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των 

αναπτυςςόμενων ροπϊν είναι παρόμοιεσ ςε ςχζςθ με το μοντζλο όπου ζχει επιτευχκεί 

διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και ζχει γίνει χριςθ ενεμάτων.  
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -199,09 -204,51 -195,87 

MRd   (2) (KNm) 140,52 143,11 138,95 

Msd (KNm) 85,39 19,65 20,34 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 4,52 

ςd (KN/m2) -118,35 -124,00 -118,56 

MRd   (2) (KNm) 96,96 100,78 97,10 

Msd (KNm) 83,19 25,36 28,18 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -144,47 -152,53 -139,38 

MRd   (2) (KNm) 46,42 48,44 45,11 

Msd (KNm) 51,91 3,52 4,28 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

 

 

 



179 
 

Πεςςόσ 4 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,43 1,43 1,43 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,43 1,43 1,43 

ςd (KN/m2) -82,04 -90,69 -87,14 

MRd   (2) (KNm) 22,34 24,42 23,57 

Msd (KNm) 28,91 7,55 10,28 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 6.3.3: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ22 πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι μζςω τθσ προςκικθσ των λωρίδων 

αντιςτιριξθσ δεν ζχουμε βελτίωςθ των αποτελεςμάτων, κακϊσ θ αντοχι ςε ροπι μειϊνεται 

λόγω τθσ μικρότερθσ κατακόρυφθσ κλιπτικισ τάςθσ και οι τιμζσ των δρωςϊν ροπϊν ςε 

όλουσ τουσ πεςςοφσ είναι ςχετικά μεγαλφτερεσ, αντίκετα με ότι αναμενόταν.  
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ii) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ 

 

Εικόνα 6.3.7: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ11 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με τα αντίςτοιχα των προθγοφμενων 

Ραραγράφων και Κεφαλαίων κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των 

αναπτυςςόμενων ροπϊν είναι παρόμοιεσ ςε ςχζςθ με το μοντζλο όπου ζχει επιτευχκεί 

μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και ζχει γίνει χριςθ ενεμάτων – 

αρμολογιματοσ. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,99 1,99 1,99 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (KNm) 15,57 15,57 15,57 

Msd (KNm) 21,17 2,63 2,91 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,4 1,4 1,4 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (KNm) 10,95 10,95 10,95 

Msd (KNm) 62,3 1,17 0,79 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,97 0,97 0,97 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (KNm) 7,59 7,59 7,59 

Msd (KNm) 112,89 0,66 0,68 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 6.3.4: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ11 πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι και ςε αυτι τθν περίπτωςθ θ χριςθ των 

λωρίδων αντιςτιριξθσ δεν προςζφερε επί τθσ ουςίασ κάποια βελτίωςθ ςε ςχζςθ με το 

μοντζλο όπου ζχει εφαρμοςτεί μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και 

ζχει γίνει χριςθ ενεμάτων – αρμολογιματοσ. 
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iii) Εντόσ επιπζδου κάμψθ  

 

Εικόνα 6.3.8: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F22 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με τα αντίςτοιχα των προθγοφμενων 

Ραραγράφων και Κεφαλαίων κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των 

αναπτυςςόμενων κατακόρυφων δυνάμεων παρουςιάηουν αρκετζσ διαφοροποιιςεισ ςε 

ςχζςθ με το μοντζλο όπου ζχει επιτευχκεί μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ 

ορόφουσ και ζχει γίνει χριςθ ενεμάτων – αρμολογιματοσ. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,31 1,31 1,31 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,31 1,31 1,31 

ςd (KN/m2) -193,15 -201,51 -197,92 

MRd (KNm) 82,76 104,24 102,52 

Msd (KNm) 46,82 15,6 27,88 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 1,53 1,53 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,53 1,53 1,53 

ςd (KN/m2) -239,53 -250,72 -231,47 

MRd (KNm) 129,85 173,53 161,43 

Msd (KNm) 20,44 15,55 25,15 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -99,49 -107,60 -100,27 

MRd (KNm) 96,40 113,81 106,35 

Msd (KNm) 25,35 5,16 10,21 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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Πεςςόσ 4 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,2 1,2 1,2 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,2 1,2 1,2 

ςd (KN/m2) -87,52 -92,91 -89,49 

MRd (KNm) 36,66 42,03 40,53 

Msd (KNm) 21,45 11,54 19,45 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 6.3.5: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι εντόσ επιπζδου κάμψθ πριν και μετά τθν 

επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι μζςω τθσ προςκικθσ των λωρίδων 

αντιςτιριξθσ δεν ζχουμε βελτίωςθ των αποτελεςμάτων, κακϊσ οι τιμζσ των δρωςϊν ροπϊν 

ςε όλουσ τουσ πεςςοφσ είναι μεγαλφτερεσ, αντίκετα με ότι αναμενόταν. 
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iv) Τζμνουςα δφναμθ 

 

Εικόνα 6.3.5: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F12 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με τα αντίςτοιχα των προθγοφμενων 

Ραραγράφων και Κεφαλαίων δείχνει ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των αναπτυςςόμενων 

τεμνουςϊν δυνάμεων είναι ιδιαιτζρωσ αυξθμζνεσ ςε ςχζςθ με το μοντζλο όπου ζχει 

επιτευχκεί μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και ζχει γίνει χριςθ 

ενεμάτων – αρμολογιματοσ. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -212,29 -217,55 -208,76 

VRd (KN) 293,15 865,80 861,62 

Vsd (KN) 378,72 239,11 328,46 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,71 1,71 1,71 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,71 1,71 1,71 

ςd (KN/m2) -303,12 -313,03 -288,52 

VRd (KN) 136,62 354,94 350,40 

Vsd (KN) 213,94 115,76 157,51 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 4,52 

ςd (KN/m2) -126,14 -131,84 -125,82 

VRd (KN) 245,58 849,47 846,52 

Vsd (KN) 335,83 236,55 326,28 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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Πεςςόσ 4 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 
ενζματα και λωρίδεσ 

αντιςτιριξθσ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -159,26 -167,48 -153,16 

VRd (KN) 108,77 352,91 350,05 

Vsd (KN) 156,81 117,05 162,09 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 6.3.6: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι τζμνουςασ πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Ππου:  VRd από τον (τ. 5.3) (βλζπε ςελ. 130) 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι μζςω τθσ προςκικθσ των λωρίδων 

αντιςτιριξθσ δεν ζχουμε βελτίωςθ των αποτελεςμάτων, κακϊσ θ αντοχι ςε διάτμθςθ 

μειϊνεται λόγω τθσ μικρότερθσ κατακόρυφθσ κλιπτικισ τάςθσ και οι τιμζσ των δρωςϊν 

τεμνουςϊν δυνάμεων ςε όλουσ τουσ πεςςοφσ είναι αιςκθτά μεγαλφτερεσ, αντίκετα με ότι 

αναμενόταν. 

 

6.3.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

 Σαν ςυνολικι αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ, μποροφμε να ποφμε ότι θ φπαρξθ των 

λωρίδων αντιςτιριξθσ, δεν βελτιϊνουν καμία παράμετρο τθσ καταςκευισ, αντικζτωσ 

δίνουν χειρότερα αποτελζςματα ςε ςχζςθ με το μοντζλο που ζχουμε μόνο διαφραγματικι 

λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και ενζματα. Ωσ εκ τοφτου θ ςυγκεκριμζνθ επζμβαςθ 

απορρίπτεται. 
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6.4) ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΢Ε ΟΛΟΤ΢ ΣΟΤ΢ ΟΡΟΦΟΤ΢, ΕΝΕΜΑΣΑ - ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ 

ΚΑΙ ΠΡΟΕΝΣΑ΢Η 

 

6.4.1) Γενικζσ πλθροφορίεσ 

 

Θ προζνταςθ ςαν τρόποσ ενίςχυςθσ ιςτορικϊν κτιρίων με φζρουςα τοιχοποιία ζχει 

δοκιμαςτεί από τισ αρχζσ του 20ου αιϊνα ςτο εξωτερικό ενϊ ςτθν Ελλάδα οι γνϊςεισ μασ γι’ 

αυτι είναι περιοριςμζνεσ. Θ μζκοδοσ αυτι χρθςιμοποιεί για τθν εφαρμογι τθσ μεταλλικά 

ςτοιχεία τα οποία λζγονται ελκυςτιρεσ - τζνοντεσ. Οι ελκυςτιρεσ είναι καταςκευαςμζνοι 

ςυνικωσ από δομικό χάλυβα, καταπονοφνται κυρίωσ εφελκυςτικά και χρθςιμοποιοφνται 

για τθν προςωρινι επιςκευι ι ενίςχυςθ των φερόντων ςτοιχείων. 

Θ προςκικθ ελκυςτιρων είναι δθμοφιλισ τρόποσ ςφνδεςθσ αποκολλθμζνων 

τοίχων. Θ χριςθ εξωτερικϊν ελκυςτιρων για τθν περίςφιξθ των τοίχων ςυγκαταλζγεται ςτα 

άμεςα μζτρα υποςτιριξθσ κτιρίων που ζχουν υποςτεί ςθμαντικζσ βλάβεσ διότι πζραν τθσ 

ευκολίασ τοποκζτθςθσ, παρουςιάηουν τθν δυνατότθτα εφκολθσ αφαίρεςθσ για τθν 

εφαρμογι μονίμων μζτρων που πικανά κα προκφψουν από μεταγενζςτερθ 

εμπεριςτατωμζνθ μελζτθ. 

Οι ελκυςτιρεσ χρθςιμοποιοφνται ςε περιπτϊςεισ αποκόλλθςθσ διαςταυροφμενων 

τοίχων ι αποδιοργάνωςθσ γωνιϊν τοίχου. Εφαρμόηονται επίςθσ για τθν βελτίωςθ τθσ 

ςυμπεριφοράσ τθσ καταςκευισ ςυνδζοντασ απζναντι τμιματα τθσ, με τθν εφαρμογι 

ευνοϊκισ χαμθλισ πρόκλιψθσ. Μποροφν ακόμα να εφαρμοςτοφν για τθν ενίςχυςθ τθσ 

κεμελίωςθσ (δθμιουργία υψίκορμων πεδιλοδοκϊν). Συνικωσ τοποκετοφνται οριηόντιοι 

κάτω από τισ ςτάκμεσ εδράςεωσ τθσ ςτζγθσ ι και των δαπζδων, και ςπανίωσ κατακόρυφοι 

ςτισ γωνίεσ των κτιρίων ι κακ’ φψοσ πεςςϊν από τοιχοποιία. Το πάχοσ τθσ τοιχοποιίασ 

πρζπει να είναι μεγαλφτερο από 45 cm για τθν εφαρμογι τουσ.  

 Αν ςτουσ ελκυςτιρεσ εφαρμοςτεί εκ των προτζρων εφελκυςμόσ (προζνταςθ) τότε 

τα ςτοιχεία αυτά ονομάηονται τζνοντεσ. Οι τζνοντεσ καταςκευάηονται ςυνικωσ από χάλυβα 

προζνταςθσ (ο δομικόσ χάλυβασ δεν επαρκεί ς’ αυτζσ τισ περιπτϊςεισ) και αποτελοφν 

αξιόλογο τρόπο ενίςχυςθσ βλαμμζνων ςτοιχείων. 

 Ευκφγραμμοι τζνοντεσ χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ για τθν περιμετρικι περίςφιξθ 

τοιχοποιιϊν και για τθν αποκατάςταςθ λειτουργίασ ελκυςτιρα ςε καμπφλουσ γραμμικοφσ ι 

επιφανειακοφσ φορείσ. Δακτυλιοειδείσ τζνοντεσ χρθςιμοποιοφνται για τθν περίςφιξθ του 

τυμπάνου των τροφλων. Με τθν βοικεια τθσ προζνταςθσ θ ροι των δυνάμεων μπορεί να 

διορκωκεί και ςε εξαιρετικζσ περιπτϊςεισ να αλλάξει τθν ίδια τθσ τθν διεφκυνςθ. Ζτςι 

επιτυγχάνεται βελτίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ τθσ τοιχοποιίασ ζναντι οριηοντίων ςειςμικϊν 

μετακινιςεων. Θ προζνταςθ των τενόντων επιτυγχάνεται είτε μζςω πφρωςθσ τουσ, ϊςτε να 

διαςταλοφν και ςτθ ςυνζχεια, όταν ζρκουν ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ, μζςω τθσ 

ςυςτολισ τουσ να αςκιςουν ςτθν τοιχοποιία τθν επικυμθτι ζνταςθ, είτε μζςω τανυςτι.   

Σαν κανόνασ μπορεί να ειπωκεί ότι οι τζνοντεσ χρθςιμοποιοφνται μόνο ςε 

περιπτϊςεισ ςοβαρϊν βλαβϊν τθσ τοιχοποιίασ.[2] 
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Εικόνα 6.4.1: Τζνοντεσ προζνταςθσ  

 

 

Ρροζνταςθ τθσ τοιχοποιίασ μπορεί να γίνει κατά μικοσ των ανωφλίων ι των 

πεςςϊν ι και των δυο. Θ οριηόντια προζνταςθ κατά μικοσ των ανωφλίων, είναι 

καταςκευαςτικά ευκολότερθ από τθν κατακόρυφθ κατά μικοσ των πεςςϊν, αφοφ οι 

τζνοντεσ μποροφν να αγκυρωκοφν ςτισ γωνίεσ των τοίχων. Ρροζνταςθ των πεςςϊν απαιτεί 

ενίςχυςθ του κεμελίου με περιμετρικι ηϊνθ από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα ςτθν οποία 

αφινονται οπζσ που καταλιγουν ςτθν εξωτερικι κατακόρυφθ παρειά ϊςτε να διζλκουν οι 

τζνοντεσ και να αγκυρωκοφν ςτο ςκυρόδεμα. Εξαιτίασ όμωσ τθσ ομαλισ κατακόρυφθσ ροισ 

των κλιπτικϊν τάςεων προζνταςθσ κατά μικοσ των πεςςϊν, δεν εμφανίηονται λοξζσ 

εφελκυςτικζσ τάςεισ ςε άλλα ςθμεία, όπωσ ςυμβαίνει ςτθν οριηόντια προζνταςθ, και ζτςι θ 

κατακόρυφθ προζνταςθ των πεςςϊν είναι ελαφρά πιο αποτελεςματικι. Αυτό ςυμβαίνει 

παρά το γεγονόσ ότι οι μζγιςτεσ λόγω ςειςμοφ εφελκυςτικζσ τάςεισ είναι κυρίωσ ςτθν 

οριηόντια διεφκυνςθ.  

 

                               
 
Εικόνα 6.4.2: Εφαρμογι οριηόντιασ και κατακόρυφθσ προζνταςθσ  
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Θ αγκφρωςθ των τενόντων ςτισ εξωτερικζσ επιφάνειεσ των τοίχων είναι 

καταςκευαςτικά ευχερισ. Λόγω τθσ μικρισ αντοχισ τθσ λικοδομισ θ δφναμθ προζνταςθσ 

μεταφζρεται ςυνικωσ ςτθν τοιχοποιία μζςω δφςκαμπτων μεταλλικϊν πλακϊν, οι οποίεσ 

τθν κατανζμουν ςε μεγάλθ επιφάνεια του τοίχου. Οι διατάξεισ και οι πλάκεσ αγκφρωςθσ 

τοποκετοφνται ςυνικωσ ςε εςοχι του τοίχου. Οι αγκυρϊςεισ μετά τθν εφαρμογι 

κατάλλθλθσ βαφισ παραμζνουν ακάλυπτεσ και επόμενοσ επιςκζψιμεσ. Εναλλακτικϊσ 

καλφπτονται με επίχριςμα ι με εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα ι καλφπτονται με τμιμα του 

φυςικοφ λίκου, ϊςτε να υπάρχει πλιρθσ αποκατάςταςθ των όψεων του κτιρίου. Σχετικά με 

τθν προςταςία από διάβρωςθ κα πρζπει, αν θ κεφαλι αγκφρωςθσ τοποκετθκεί ςτο κενό 

τθσ τοιχοδομισ να καλυφκεί με τςιμζντο γφρω από τον χάλυβα για 20 mm και γφρω από 

τουσ ςωλινεσ περιβολισ περίπου 10 mm. Εάν θ κεφαλι μείνει ζξω από τθν τοιχοδομι κα 

πρζπει να καλυφκεί ι να βυκιςτεί ςε τςιμεντοκονίαμα. 

Υπάρχει ςθμαντικι αβεβαιότθτα για το μζγεκοσ των χρόνιων απωλειϊν προζνταςθσ 

εξ’ αιτίασ του ερπυςμοφ τθσ τοιχοποιίασ. Ο Wenzel και οι Ullrich και Maus αναφζρουν ότι οι 

απϊλειεσ προζνταςθσ οι οποίεσ μετρικθκαν μετά από 12 ι 13 χρόνια λειτουργίασ, 

κυμαίνονται από 3%-12%. Εάν και είναι δφςκολο να γενικεφςει κανείσ, θ πλθροφορία αυτι 

μπορεί να εκλθφκεί ςαν ζνδειξθ ότι οι απϊλειεσ προζνταςθσ ςτθν τοιχοποιία δεν είναι 

δυςανάλογα μεγαλφτερεσ από αυτζσ του ςκυροδζματοσ. 

Ο αρικμόσ των τενόντων που κα διαταχκοφν ςε ζνα τοίχο ςτο ίδιο φψοσ, εξαρτάται 

από το πάχοσ του τοίχου. Ζτςι για μικροφ πάχουσ τοιχοποιίεσ ζχουμε ζναν τζνοντα, ενϊ για 

μεγάλου πάχουσ δυο ι και περιςςότερουσ (τόςοι ϊςτε θ δφναμθ να κατανζμεται ςχεδόν 

ομοιόμορφα ς’ όλο το πλάτοσ του τοίχου). Εμπειρία από πραγματικοφσ ςειςμοφσ αλλά και 

από πειραματικζσ διατάξεισ (Tomazevic), ζχει αποδείξει ότι για ςυνικθ κτίρια από 

λικοδομι με 2-3 ορόφουσ είναι αποτελεςματικι θ χριςθ τενόντων από χάλυβα S360, 

διαμζτρου 16mm τοποκετθμζνων και ςτισ δυο πλευρζσ του τοίχου και αγκυρωμζνων με 

μεταλλικζσ πλάκεσ πάχουσ 10-15 mm. Σε μεγαλφτερα κτίρια θ διάμετροσ μπορεί να φτάςει 

μζχρι 28 mm. Σθμειϊνεται ότι είναι δυνατόν να αποφευχκεί θ αρκετά δυςχερισ διάνοιξθ 

οπϊν και να γίνει θ τοποκζτθςθ των τενόντων ςε εγκοπζσ που δθμιουργοφνται ςτθν 

επιφάνεια του τοίχου και ζχουν βάκοσ περίπου 40 mm. Μετά τθν τοποκζτθςθ των 

τενόντων θ διατομι αποκακίςταται με τςιμεντοκονία. 

   

 

Εικόνα 6.4.2: Αρικμόσ τενόντων ανάλογα με το πάχοσ τθσ λικοδομισ 
*Κ4+
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Μζτρα υγιεινισ και αςφάλειασ 

 

Σε γενικζσ γραμμζσ τα μζτρα υγιεινισ και αςφάλειασ που ιςχφουν για τισ εργαςίεσ 

προζνταςθσ είναι αυτά που ιςχφουν και για τισ άλλεσ μεκόδουσ ενίςχυςθσ. Ρρζπει ωςτόςο 

τα ςυνεργεία να εξεταςτοφν ωσ προσ τθν γνϊςθ των προφυλακτικϊν μζτρων για τθν 

αςφάλεια των μελϊν τουσ κατά τθν εκτζλεςθ των εργαςιϊν επιςκευισ – ενίςχυςθσ και ωσ 

προσ τθν γνϊςθ του τρόπου κακαριςμοφ και ςυντθριςεωσ των εργαλείων τουσ. Ραρακάτω 

παρατίκενται ενδεικτικά οριςμζνα μζτρα που κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ κατά τθν 

διάρκεια τθσ επίβλεψθσ. 

 

 Οι εργαςίεσ τθσ επζμβαςθσ πρζπει να επιβλζπονται από άτομα που ζχουν τα 

κατάλλθλα προςόντα και είναι διπλωματοφχοι Ρολιτικοί Μθχανικοί. 

 

 Ο επιβλζπων οφείλει να ζχει ςτενι ςυνεργαςία με τον μελετθτι του ζργου. 

 

 Λόγω τθσ ιδιομορφίασ των εργαςιϊν ο Μθχανικόσ πρζπει να ζχει πείρα ςε προβλιματα 

ευςτάκειασ και πλιρθ γνϊςθ των κανονιςμϊν προλιψεωσ ατυχθμάτων. 

 

 Επιπλζον απαιτείται ςυνεχισ και ςυςτθματικόσ ζλεγχοσ των μζτρων αςφάλειασ. 

 

 Κα πρζπει να γίνεται ζλεγχοσ των καταςκευαςτικϊν ςχεδίων αν προςαρμόηονται με τθν 

πραγματικότθτα και όπου απαιτοφνται τροποποιιςεισ, ενθμζρωςθ του μελετθτι 

Μθχανικοφ για τον τρόπο αντιμετϊπιςθσ των. 

 

 Απαραίτθτθ προχπόκεςθ είναι ο ζλεγχοσ των υλικϊν και των προδιαγραφϊν τουσ αν 

είναι ςυμβατά με αυτά τθσ μελζτθσ. 

 

 Τζλοσ πριν το ςτάδιο ακόμα τθσ επιςκευισ κα πρζπει να ελεγχκεί το ςυνεργείο ωσ προσ 

τθν απαιτοφμενθ εμπειρία και ειδίκευςθ ςε τζτοιου είδουσ καταςκευζσ. [9] 

 

 

Ποιοτικοί ζλεγχοι κατά τθν επιςκευι – ενίςχυςθ 

 

Ρρζπει να διαςφαλίηεται θ ποιότθτα των εργαςιϊν τθσ επζμβαςθσ μζςα από ζνα 

πλιρεσ ςχζδιο εργαςιϊν και ελζγχων το οποίο πρζπει να τθρείται από τον καταςκευαςτι 

του ζργου. Το ςχζδιο αυτό περιλαμβάνει τα εξισ: 

 

 Εξζταςθ και ενδεχόμενθ προδοκιμαςία περιοχϊν όπου κα εφαρμοςτοφν 

ςυγκεντρωμζνεσ δυνάμεισ (περιλαμβανομζνων των περιοχϊν αγκφρωςθσ). 

 

 Ραρακολοφκθςθ παραμορφϊςεων ςτο χρόνο. 

 

 Ζλεγχοσ αλλθλεπιδράςεων με άλλεσ κατθγορίεσ επεμβάςεων. 
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 Μετριςεισ τάςεων και παραμορφϊςεων ςτθν καταςκευι κατά τθν εφαρμογι των 

δυνάμεων κακϊσ και ςφγκριςθ με αναμενόμενεσ τιμζσ. 

 

 Ζλεγχοσ μθ αποδεκτϊν εγκάρςιων μετατοπίςεων. 

 

 Ζλεγχοσ αντιδιαβρωτικϊν μζτρων. [9] 

 

 

Συντιρθςθ 

 

Μετά το πζρασ των εργαςιϊν επζμβαςθσ και κατά τθν διάρκεια του κφκλου ηωισ 

του ζργου κα πρζπει να λαμβάνονται πρόςκετα μζτρα ςυντιρθςθσ, γι’ αυτό ςτα τεφχθ τθσ 

μελζτθσ πρζπει να περιζχονται ειδικζσ προτάςεισ για τισ περιοχζσ που υπζςτθςαν 

επιςκευι/ενίςχυςθ, όπωσ για παράδειγμα: 

 

 Ρεριοδικι επικεϊρθςθ. 

 

 Ρεριοδικόσ ζλεγχοσ τθσ αποτελεςματικότθτασ των μζτρων ανκεκτικότθτασ. 

 

 Ρεριοδικι δοκιμι (ςε περιπτϊςεισ κτιρίων με μεγάλθ ςπουδαιότθτα). [9] 

 

 

Πλεονεκτιματα 

 

 Γενικά με τθν προζνταςθ επιτυγχάνεται βελτίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ τθσ τοιχοποιίασ ςε 

οριηόντιεσ μετακινιςεισ λόγω κυρίωσ τθσ ςειςμικισ φόρτιςθσ. 

 

 Χρθςιμοποιείται ωσ μζςο ενίςχυςθσ κυρίωσ ςε καταςκευζσ μνθμειακοφ χαρακτιρα 

επειδι θ εφαρμογι τθσ δεν προκαλεί μεγάλεσ επεμβάςεισ ςτισ ορατζσ επιφάνειεσ των 

μνθμείων. 

 Θ μζκοδοσ αυτι είναι εφκολα αναςτρζψιμθ. 

 

 Μικρό καταςκευαςτικό κόςτοσ ανεξάρτθτο του ποςοςτοφ προζνταςθσ. [9] 

 

 

 

Μειονεκτιματα 

 

 Λόγο ερπυςμοφ οι τζνοντεσ υπόκεινται ςε χαλάρωςθ με τθν πάροδο του χρόνου γι’ 

αυτό επιβάλλεται ςυςτθματικόσ ζλεγχοσ. 
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 Ωσ μζκοδοσ επζμβαςθσ, θ προζνταςθ δεν επιλφει ριηικά το πρόβλθμα αποκατάςταςθσ 

από μόνθ τθσ γι’ αυτό ςυνικωσ αποτελεί ςυμπλθρωματικι μορφι επζμβαςθσ. 

 

 Οι χάλυβεσ που χρθςιμοποιοφνται, παρουςιάηουν προβλιματα διάβρωςθσ με τον 

χρόνο ενϊ θ χριςθ ειδικϊν χαλφβων προςτατευμζνων από τθν ςκουριά (ανοξείδωτοι 

και άλλοι) αυξάνουν το κόςτοσ των υλικϊν 5 ζωσ 7 φορζσ περιςςότερο. Γενικά δεν 

ςυνιςτάται θ χριςθ ανοξείδωτου χάλυβα όταν ςτθν ατμόςφαιρα υπάρχουν ςε μεγάλο 

ποςοςτό χλωριόντα βροφνηου, ορειχάλκου ι χαλκοφ. Στθν περίπτωςθ αυτι ςυνίςταται 

τιτάνιο ι κατάλλθλα προςτατευμζνοσ χάλυβασ. 

 

 Ζχει εξαιρετικά περιοριςμζνθ χριςθ ςτον ελλθνικό χϊρο εξαιτίασ τθσ ζλλειψθσ 

εμπειρίασ των μθχανικϊν ςτθν ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι, αλλά και τθσ αβεβαιότθτασ τθσ 

αλλθλεπίδραςθσ τθσ προζνταςθσ με τθν καταςκευι και τα υλικά. [9] 

 

 

Απαιτοφμενα υλικά  

 

1. Τρυπάνι 

 

2. Μεταλλικζσ ράβδοι μεγάλθσ διαμζτρου ( 15,26,32,36 mm ) από φυςικό ςκλθρό χάλυβα 

μζςθσ αντοχισ ( π.χ. S 600/900, S 835/1030, S 885/1080). Οι ράβδοι αυτζσ ζχουν ςυνεχζσ 

ςπείρωμα ςτθν επιφάνεια τουσ, το οποίο αυξάνει τθν ςυνάφεια και επιτρζπει τθν 

αγκφρωςθ τθσ ράβδου με περικόχλιο ςε οποιοδιποτε ςθμείο του μικουσ τθσ. Χάλυβεσ 

προςτατευμζνοι από ςκουριά με μικρι τάςθ ςχεδιαςμοφ δεν είναι κατάλλθλοι για τζνοντεσ 

προζνταςθσ. Χρειάηεται μεγαλφτερθ διάμετροσ για να επθρεάςει θ προζνταςθ τθν παλιά 

αντοχι. Τελευταία υπάρχουν ςτθν αγορά χάλυβεσ προςτατευμζνοι από τθν ςκουριά με 

μεγάλθ τάςθ ςχεδιαςμοφ. 

 

3. Ρερικόχλια 

 

4. Στοιχεία αγκφρωςθσ κατάλλθλα διαμορφωμζνα με μορφι κϊδωνα ι πλάκασ από 

ςκυρόδεμα ι χάλυβα. 

 

5. Δυναμόκλειδα [9] 
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Εικόνα 6.4.3: α) Σφςτθμα προζνταςθσ DYWIDAG. Κινθτι αγκφρωςθ τενόντων. β) Σφνδεςμοσ τενόντων 

DYWIDANG.
*Κ4+ 

 

 

 
 

 
Εικόνα 6.4.3: Απαιτοφμενα υλικά για εφαρμογι τθσ προζνταςθσ 

[9]
 

 

 

Μεκοδολογία εκτζλεςθσ  

 

Στάδιο 1: Επιλζγονται οι κζςεισ προςαρμογισ των τενόντων και ελζγχεται θ καταλλθλότθτα 

επάρκειασ αυτϊν των κζςεων τθσ τοιχοποιίασ (ζλεγχοσ τοπικισ κλίψθσ) για παραλαβι των 

δυνάμεων προζνταςθσ. Σε αντίκετθ περίπτωςθ γίνεται τοπικι ενίςχυςθ. 

 

Στάδιο 2: Διάνοιξθ των οπϊν (δίοδοι) ςτθν μάηα του τοίχου, ςε απζναντι κζςεισ και ςτο ίδιο 

το φψοσ (περίπτωςθ οριηόντιων τενόντων). Για λόγουσ προςταςίασ από διάβρωςθ, οι 

τζνοντεσ τοποκετοφνται ςε ςυνικεισ ςωλινεσ περιβολισ ι εντόσ οπϊν που διατρϊνται 

κατά μικοσ τθσ μζςθσ επιφάνειασ του τοίχου, ι κατά μικοσ αυλάκων οι οποίοι διανοίγονται 

ςυμμετρικά και ςτισ δυο παρειζσ του τοίχου ϊςτε να επιτυγχάνεται κεντρικι εφαρμογι τθσ 

δφναμθσ προζνταςθσ. Αρχικά δθμιουργείται μια τρφπα κατά μικοσ τθσ τοιχοποιίασ 

διαμζτρου 60 - 80 mm με τρυπάνι μζχρι τθν επόμενθ γωνία. 

 

Στάδιο 3: Μια ςυνεχισ ράβδοσ προζνταςθσ ειςζρχεται ςτθν τρφπα αφοφ ζχει ιδθ υποςτεί 

ελαιοβαφι. 
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Στάδιο 4: Αγκφρωςθ των τενόντων (ράβδοι υψθλισ αντοχισ και μεγάλθσ διαμζτρου) ςε 

κατάλλθλα διαςταςιολογθμζνεσ πλάκεσ αγκφρωςθσ 

 

Στάδιο 5: Οι ράβδοσ αγκυρϊνεται μόνιμα ςτο ζνα άκρο και εφελκφεται από τθν άλλθ με 

υδραυλικό γρφλο ι δυναμόκλειδα. Απαιτείται ιδιαίτερθ προςοχι κατά τθν επιβολι τθσ 

προζνταςθσ, θ οποία πρζπει να είναι ιπια και διαρκϊσ ελεγχόμενθ. 

 

Στάδιο 6: Μετά τθν τοποκζτθςθ των τενόντων οι εςωτερικζσ οπζσ πλθροφνται με 

τςιμεντζνεμα (ϊςτε να προςτατεφςει τθν ευαίςκθτθ προενταμζνθ ράβδο) και οι εξωτερικοί 

αφλακεσ με ελαφροφσ μανδφεσ από εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα. Θ πίεςθ του 

τςιμεντενζματοσ πρζπει να είναι 20-50 Bar. Το κενό μεταξφ του τζνοντα και του ςωλινα 

περιβολισ του πλθροφται με τςιμεντζνεμα εκτόσ εάν κρίνεται ςκόπιμο να παραλθφκεί θ 

ςφνδεςθ του τζνοντα ϊςτε να είναι μεταγενζςτερα δυνατι θ παρατιρθςθ, επανζνταςθ ι 

ακόμα θ αφαίρεςθ του. [9] 

 

 

6.4.2) Προςομοίωςθ  επζμβαςθσ 

 

Θ προςομοίωςθ τθσ προςκικθσ οριηόντιου διαφράγματοσ, μζςω διπλοφ 

ςανιδϊματοσ κάκετου ςτο αρχικό, ςτο φψοσ των δαπζδων  προςομοιϊκθκε ωσ εξισ: 

 

a) Διπλαςιαςμόσ των μόνιμων φορτίων των διαδοκίδων των πατωμάτων, λόγω του διπλοφ 

πετςϊματοσ. 

  

b) Εφαρμογι διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτο φψοσ των πατωμάτων του υπογείου και 

του ιςογείου.  

Στο φψοσ τθσ ςτζψθσ των τοίχων του ιςογείου και του Α’ ορόφου, θ υλοποίθςθ 

διαφραγματικισ λειτουργίασ επιτυγχάνεται μζςω διαηϊματοσ από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 

και προςομοιϊνεται ωσ εξισ: 

c) Επιβολι του ίδιου βάρουσ του διαηϊματοσ ωσ κατανεμθμζνο φορτίο ςτθ ςτζψθ των 

τοίχων του Α’ ορόφου. Το κατανεμθμζνο αυτό φορτίο καταχωρικθκε ςτο πρόγραμμα 

ωσ DEAD1 ϊςτε να ςυνυπολογιςτεί ςτισ ταλαντοφμενεσ μάηεσ κατά τθ δυναμικι 

ανάλυςθ του φορζα και ιςοφται με:  

 

gδιαηωμ = Εδιαηωμ x (γοπλ.ςκυρ – γλικ) = (0,50 x 0,30) x (25,00 – 22,00) = 0,45 KN/m 

 

d) Εφαρμογι διαφραγματικισ λειτουργίασ ςτθ ςτζψθ των τοίχων του ιςογείου και του Α’ 

ορόφου.  

Θ χριςθ ενεμάτων και αρμολογιματοσ προςομοιϊκθκε ωσ εξισ: 

e) Μζτρο ελαςτικότθτασ τοιχοποιίασ Ε=5000000 Mpa 
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Θ προζνταςθ προςομοιϊκθκε ωσ εξισ: 

f) Δθμιουργία νζου γραμμικοφ ςτοιχείου διαμζτρου 32 mm από χάλυβα. 

 

g) Εφαρμογι ςτουσ εξωτερικοφσ τοίχουσ όπωσ φαίνεται ςτισ παρακάτω εικόνεσ. 

 

h) Ειςαγωγι κερμοκραςιακισ μεταβολισ ΔΤ= -50 οC.  

 

Ραρακάτω παρατίκενται οι εικόνεσ με τισ όψεισ του κτιρίου που δείχνουν τισ κζςεισ 

των τενόντων. 

 

i) xz plane @ y=0 
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ii) xz plane @ y=10,17 

 

 

iii) yz plane @ x=0 
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iv) yz plane @ x=4,50 

 

 

v) yz plane @ x=12,77 
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6.4.3) Αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

6.4.3.1) Μακροςκοπικι παρατιρθςθ επζμβαςθσ 

Με μακροςκοπικι παρατιρθςθ τθσ δυναμικισ απόκριςθσ του κτιρίου υπό ςειςμικι 

φόρτιςθ μετά τθν φπαρξθ διαφραγματικισ λειτουργίασ ςε όλουσ τουσ ορόφουσ, χριςθ 

ενεμάτων - αρμολογιματοσ και προζνταςθσ, είναι εμφανισ ο περιοριςμόσ των 

παραμορφϊςεων κακϊσ και τθσ ιδιομορφισ τφπου «αναπνοισ» ςε ςχζςθ με το αρχικό 

μοντζλο, παρουςιάηοντασ ανάλογθ εικόνα με το μοντζλο που ζχουμε μόνο διαφραγματικι 

λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και ενζματα - αρμολόγθμα. 

 

 

Εικόνα 6.4.4: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS X 
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Εικόνα 6.4.5: Παραμορφωμζνθ κατάςταςθ για φόρτιςθ με τον SEISMIKOS Υ 

 

Σε αυτό το ςθμείο ακολουκεί αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ ςυγκριτικά με το αρχικό 

μοντζλο, κακϊσ και με το μοντζλο που ζχουμε διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ 

ορόφουσ και χριςθ ενεμάτων - αρμολογιματοσ, ςφμφωνα με: 

Α) τισ κφριεσ ιδιομορφζσ 

Β) τισ αναπτυςςόμενεσ μετακινιςεισ κατά τουσ ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ 

Γ) τθ διανομι των εντατικϊν μεγεκϊν και τον ζλεγχό τουσ. 
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6.4.3.2) Ιδιομορφζσ 

 Από το αρχείο αποτελεςμάτων για τισ ιδιομορφζσ του κτιρίου προζκυψε ο 

παρακάτω ςυμπτυγμζνοσ πίνακασ: 

 

 Τπάρχουςα καταςκευι (Σ1=0,323 sec) 
Διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και ενζματα-αρμολόγθμα          
(Σ1=0,108 sec) 

Διεφκυνςθ Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

x 1θ  0,323 26,5% 64θ  0,043 13,5% 

y 2θ  0,267 29,3% 2θ  0,103 22,5% 

z 81θ  0,063 12,9% 74θ  0,009 36,8% 

 

 

 
Διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ 
τουσ ορόφουσ, ενζματα-αρμολόγθμα 

και προζνταςθ (Σ1=0,108 sec) 

Διεφκυνςθ Λδιομορφι 
Λδιοπερίοδοσ 

(sec) 

Ροςοςτό 
δρϊςασ 

ιδιομορφικισ 
μάηασ 

x 64θ  0,043 13,5% 

y 2θ  0,103 21,0% 

z 74θ  0,033 34,8% 
 

Πίνακασ 6.4.1: Ενδεικτικά ςτοιχεία ιδιομορφϊν   

 

Ραρατθροφμε πωσ οι ιδιοπερίοδοι του κτιρίου μετά τθν χριςθ προζνταςθσ είναι 

παρόμοιεσ ςε ςχζςθ με το μοντζλο που ζχουμε μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και χριςθ ενεμάτων - αρμολογιματοσ. Αντίςτοιχθ είναι και θ ερμθνεία τθσ 

απόκριςθσ μζςω των ιδιομορφϊν. 
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6.4.3.3) Μετακινιςεισ 

Ελζγχκθκαν επιλεκτικά τα τρία ςθμεία ςτο φψοσ τθσ ςτζψθσ του Α’ ορόφου τθσ 

κφριασ όψθσ, τα οποία ελζγχκθκαν και ςτα προθγοφμενα Κεφάλαια και φαίνονται ςτθν 

Εικόνα 4.3.1. Στθ ςυνζχεια εξιχκθ ο πίνακασ που παρουςιάηει τισ μετακινιςεισ και τισ 

ςτροφζσ των τριϊν ςθμείων για τουσ δφο ςειςμικοφσ ςυνδυαςμοφσ.  

 

 

Πίνακασ 6.4.2: Μετακινιςεισ και ςτροφζσ των τριϊν ςθμείων                  

 

Ραρατθροφμε πωσ με τθ χριςθ τθσ προζνταςθσ τα αποτελζςματα των 

μετακινιςεων δεν επθρεάηονται κακόλου ςε ςχζςθ με το μοντζλο που ζχουμε μόνο 

διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και χριςθ ενεμάτων – αρμολογιματοσ. 

Αντίςτοιχα ςυμπεράςματα κα μποροφςαν να παρατθρθκοφν και να εξαχκοφν από 

πλικοσ άλλων ςθμείων, πράγμα το οποίο δεν κρίκθκε ςκόπιμο για λόγουσ ορκολογικισ 

ζκταςθσ τθσ παροφςασ εργαςίασ. 
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6.4.3.4) Κατανομι εντατικϊν μεγεκϊν - ζλεγχοσ 

 Σε αυτι τθν ενότθτα κα γίνει παρουςίαςθ τθσ κατανομισ των εντατικϊν μεγεκϊν 

που κατόπιν κα ελεγχκοφν ςε ςφγκριςθ με το αρχικό μοντζλο, κακϊσ και με το μοντζλο που 

ζχουμε μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και χριςθ ενεμάτων - 

αρμολογιματοσ. Οι πεςςοί που επιλζχκθκαν είναι οι ίδιοι με αυτοφσ που επιλζχκθκαν και 

ελζγχκθκαν ςε κάκε εντατικό μζγεκοσ ςτα προθγοφμενα κεφάλαια, ϊςτε να μπορεί να γίνει 

ςφγκριςθ.   

 

i) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ 

 

Εικόνα 6.4.6: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ22 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με τα αντίςτοιχα των προθγοφμενων 

Ραραγράφων και Κεφαλαίων κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των 

αναπτυςςόμενων ροπϊν είναι ςχετικά μειωμζνεσ ςε ςχζςθ με το μοντζλο όπου ζχει 
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επιτευχκεί μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και ζχει γίνει χριςθ 

ενεμάτων - αρμολογιματοσ. 

 

Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -199,09 -204,51 -268,58 

MRd   (2) (KNm) 140,52 143,11 168,80 

Msd (KNm) 85,39 19,65 17,80 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 4,52 

ςd (KN/m2) -118,35 -124,00 -190,02 

MRd   (2) (KNm) 96,96 100,78 140,07 

Msd (KNm) 83,19 25,36 22,45 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -144,47 -152,53 -229,09 

MRd   (2) (KNm) 46,42 48,44 64,57 

Msd (KNm) 51,91 3,52 3,18 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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Πεςςόσ 4 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,43 1,43 1,43 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,43 1,43 1,43 

ςd (KN/m2) -82,04 -90,69 -193,70 

MRd   (2) (KNm) 22,34 24,42 44,91 

Msd (KNm) 28,91 7,55 9,78 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 6.4.3: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ22 πριν και μετά τθν επζμβαςθ 

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι με τθ χριςθ προζνταςθσ υπάρχει 

αφξθςθ τθσ κατακόρυφθσ κλιπτικισ τάςθσ θ οποία οδθγεί ςε αφξθςθ τθσ καμπτικισ αντοχισ 

ςε όλουσ τουσ πεςςοφσ. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα να ικανοποιοφνται με μεγαλφτερθ 

διαφορά όλοι οι ζλεγχοι. 
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ii) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ 

 

Εικόνα 6.4.7: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ Μ11 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με τα αντίςτοιχα των προθγοφμενων 

Ραραγράφων και Κεφαλαίων κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των 

αναπτυςςόμενων ροπϊν είναι ςχετικά μειωμζνεσ ςε ςχζςθ με το μοντζλο όπου ζχει 

επιτευχκεί μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και ζχει γίνει χριςθ 

ενεμάτων - αρμολογιματοσ. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,99 1,99 1,99 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (KNm) 15,57 15,57 15,57 

Msd (KNm) 21,17 2,63 2,58 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,4 1,4 1,4 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (KNm) 10,95 10,95 10,95 

Msd (KNm) 62,3 1,17 1,12 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,97 0,97 0,97 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (KNm) 7,59 7,59 7,59 

Msd (KNm) 112,89 0,66 0,64 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 6.4.4: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι Μ11 πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι με τθ χριςθ προζνταςθσ ζχουμε μικρι 

περαιτζρω μείωςθ ςτισ δρϊςεσ ροπζσ. Επίςθσ, πάλι ικανοποιοφνται όλοι οι ζλεγχοι. 
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iii) Εντόσ επιπζδου κάμψθ  

 

Εικόνα 6.4.8: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F22 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με τα αντίςτοιχα των προθγοφμενων 

Ραραγράφων και Κεφαλαίων κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των 

αναπτυςςόμενων κατακόρυφων δυνάμεων παρουςιάηουν μεγάλεσ διαφοροποιιςεισ ςε 

ςχζςθ με το μοντζλο όπου ζχει επιτευχκεί μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ 

ορόφουσ και ζχει γίνει χριςθ ενεμάτων - αρμολογιματοσ. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,31 1,31 1,31 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,31 1,31 1,31 

ςd (KN/m2) -193,15 -201,51 -303,62 

MRd (KNm) 82,76 104,24 150,83 

Msd (KNm) 46,82 15,6 18,99 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 1,53 1,53 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,53 1,53 1,53 

ςd (KN/m2) -239,53 -250,72 -330,81 

MRd (KNm) 129,85 173,53 221,70 

Msd (KNm) 20,44 15,55 13,36 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -99,49 -107,60 -185,21 

MRd (KNm) 96,40 113,81 190,20 

Msd (KNm) 25,35 5,16 9,18 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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Πεςςόσ 4 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,2 1,2 1,2 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,2 1,2 1,2 

ςd (KN/m2) -87,52 -92,91 -191,74 

MRd (KNm) 36,66 42,03 83,54 

Msd (KNm) 21,45 11,54 17,57 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 6.4.5: Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι εντόσ επιπζδου κάμψθσ πριν και μετά τθν 

επζμβαςθ                   

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι με τθ χριςθ προζνταςθσ υπάρχει 

αφξθςθ τθσ κατακόρυφθσ κλιπτικισ τάςθσ θ οποία οδθγεί ςε αφξθςθ τθσ καμπτικισ αντοχισ 

ςε όλουσ τουσ πεςςοφσ, υπάρχει ωςτόςο και αφξθςθ των δροςϊν ροπϊν. 
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iv) Τζμνουςα δφναμθ 

 

Εικόνα 6.4.9: Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ F12 μετά τθν επζμβαςθ 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκρινόμενο με τα αντίςτοιχα των προθγοφμενων 

Ραραγράφων και Κεφαλαίων κάνει φανερό ότι μετά τθν επζμβαςθ οι τιμζσ των 

αναπτυςςόμενων τεμνουςϊν δυνάμεων δεν παρουςιάηουν ιδιαίτερεσ διαφοροποιιςεισ ςε 

ςχζςθ με το μοντζλο όπου ζχει επιτευχκεί μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ 

ορόφουσ και ζχει γίνει χριςθ ενεμάτων - αρμολογιματοσ. 
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Ζλεγχοσ 

 

Πεςςόσ 1 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,39 4,39 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,39 4,39 

ςd (KN/m2) -212,29 -217,55 -286,24 

VRd (KN) 293,15 865,80 898,47 

Vsd (KN) 378,72 239,11 248,73 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 2 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,71 1,71 1,71 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,71 1,71 1,71 

ςd (KN/m2) -303,12 -313,03 -404,35 

VRd (KN) 136,62 354,94 371,85 

Vsd (KN) 213,94 115,76 115,48 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

Πεςςόσ 3 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,52 4,52 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,52 4,39 

ςd (KN/m2) -126,14 -131,84 -201,41 

VRd (KN) 245,58 849,47 883,54 

Vsd (KN) 335,83 236,55 248,19 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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Πεςςόσ 4 
Τπάρχουςα 
καταςκευι 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ 

και ενζματα 

Διαφρ. λειτουργία ςε 
όλουσ τουσ ορόφουσ, 

ενζματα και 
προζνταςθ 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,84 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,84 1,84 

ςd (KN/m2) -159,26 -167,48 -251,53 

VRd (KN) 108,77 352,91 369,66 

Vsd (KN) 156,81 117,05 115,47 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

Πίνακασ 6.4.6 : Συγκριτικόσ ζλεγχοσ των υπό εξζταςθ πεςςϊν ζναντι τζμνουςασ πριν και μετά τθν επζμβαςθ                   

 

Ππου:  VRd από τον (τ. 5.3) (βλζπε ςελ. 130) 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ βλζπουμε ότι με τθ χριςθ προζνταςθσ υπάρχει 

αφξθςθ τθσ κατακόρυφθσ κλιπτικισ τάςθσ θ οποία οδθγεί ςε αφξθςθ τθσ αντοχισ ςε 

διάτμθςθ ςε όλουσ τουσ πεςςοφσ.  

 

6.4.4) ΢υνολικι αξιολόγθςθ επζμβαςθσ 

 Σαν ςυνολικι αξιολόγθςθ τθσ επζμβαςθσ, μποροφμε να ποφμε ότι θ πρόςκετθ 

χριςθ τθσ προζνταςθσ ςε ςυνδυαςμό με τθν φπαρξθ διαφραγματικισ λειτουργίασ ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και με τθ χριςθ ενεμάτων και αρμολογιματοσ είναι ςίγουρα επωφελισ για 

τθν καταςκευι, κακϊσ ικανοποιοφνται όλοι οι ζλεγχοι με μεγαλφτερθ διαφορά ςε ςχζςθ με 

το μοντζλο που ζχουμε μόνο διαφραγματικι λειτουργία ςε όλουσ τουσ ορόφουσ και χριςθ 

ενεμάτων - αρμολογιματοσ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο  

ΑΝΑΛΤΣΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ 

 

Θ διερεφνθςθ που πραγματοποιιςαμε ςτα προθγοφμενα κεφάλαια οδιγθςε ςτθν 

επιλογι των δφο βζλτιςτων επεμβάςεων για τθν ενίςχυςθ του κτιρίου, δθλαδι ο 

ςυνδυαςμόσ διάφραγμα-αρμολόγθμα-ενζματα κακϊσ και το διάφραγμα-αρμολόγθμα-

ενζματα-προζνταςθ. Στο παρόν κεφάλαιο ακολουκεί αναλυτικόσ ζλεγχοσ των δφο αυτϊν 

τελικϊν επεμβάςεων κακϊσ επίςθσ και του αρχικοφ μοντζλου ζναντι των τεςςάρων ειδϊν 

ελζγχων (Μ11, Μ22, εντόσ επιπζδου κάμψθ, τζμνουςα δφναμθ) και ςφγκριςθ αυτϊν.  

 

7.1) ΤΠΑΡΧΟΤ΢Α ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ 

7.1.1) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ 

i) xz plane @ y=0 
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 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,79 1,32 1,13 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 0,79 1,32 1,13 

ςd (KN/m2) -198,44 -81,40 -98,28 

MRd   (2) (KNm) 25,23 20,48 20,69 

Msd (KNm) 22,08 32,75 21,99 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,91 5,63 3,08 1,23 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,91 5,63 3,08 1,33 

ςd (KN/m2) -190,76 -168,76 -216,28 -167,92 

MRd   (2) (KNm) 278,18 242,46 104,20 34,84 

Msd (KNm) 137,51 101,58 58,56 31,58 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ii) xz plane @ y=3,80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,30 5,30 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,30 5,30 

ςd (KN/m2) -73,32 -33,58 

MRd   (2) (KNm) 113,41 54,66 

Msd (KNm) 32,35 5,81 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iii) xz plane @ y=6,44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,17 2,17 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 2,17 2,17 

ςd (KN/m2) -72,41 -39,30 

MRd   (2) (KNm) 45,91 26,00 

Msd (KNm) 13,81 4,12 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iv) xz plane @ y=10,17 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,79 5,90 8,27 8,27 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,79 5,90 8,27 8,27 

ςd (KN/m2) -199,26 -213,69 -124,39 -54,31 

MRd   (2) (KNm) 280,91 198,04 184,88 88,70 

Msd (KNm) 111,64 78,13 89,79 64,30 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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v) yz plane @ x=0 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,64 4,44 4,36 2,34 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,64 4,44 4,36 2,34 

ςd (KN/m2) -158,61 -133,07 -124,70 -147,99 

MRd   (2) (KNm) 67,40 104,88 97,67 60,16 

Msd (KNm) 55,17 89,59 83,16 54,97 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,82 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 0,82 

ςd (KN/m2) -95,35 

MRd   (2) (KNm) 14,63 

Msd (KNm) 13,14 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vi) yz plane @ x=4,50 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 3,80 4,90 4,55 1,64 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 3,80 4,90 4,55 1,64 

ςd (KN/m2) -216,72 -209,00 -110,24 -139,53 

MRd   (2) (KNm) 128,73 162,08 91,95 40,25 

Msd (KNm) 61,13 96,86 98,89 50,43 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,37 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,37 

ςd (KN/m2) -91,16 

MRd   (2) (KNm) 23,50 

Msd (KNm) 39,75 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vii) yz plane @ x=8,59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,7 1,67 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,7 1,67 

ςd (KN/m2) -89,26 -84,06 

MRd   (2) (KNm) 43,36 40,39 

Msd (KNm) 12,97 6,75 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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viii) yz plane @ x=12,77 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,36 1,71 1,53 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,36 1,71 1,53 

ςd (KN/m2) -199,09 -195,75 -270,29 -273,13 

MRd   (2) (KNm) 140,52 137,94 65,97 59,35 

Msd (KNm) 85,39 70,99 49,93 42,84 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ  ΕΠΑΡΚΕΙ 
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 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 Πεςςόσ 8 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 4,52 1,84 1,92 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,53 4,52 1,84 1,92 

ςd (KN/m2) -239,53 -118,35 -144,47 -139,69 

MRd   (2) (KNm) 55,17 96,96 46,42 47,16 

Msd (KNm) 30,33 83,19 51,91 52,36 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 9 Πεςςόσ 10 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,43 1,20 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,43 1,20 

ςd (KN/m2) -82,04 -87,52 

MRd   (2) (KNm) 22,34 19,86 

Msd (KNm) 28,91 36,56 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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7.1.2) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ 

i) xz plane @ y=0 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,19 1,19 1,09 1,99 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (KNm) 9,31 9,31 8,53 15,57 

Msd (KNm) 7,16 6,91 22,57 38,38 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 Πεςςόσ 8 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,99 1,05 0,97 1,05 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (KNm) 15,57 8,22 7,59 8,22 

Msd (KNm) 36,13 51,24 99,55 72,14 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ii) xz plane @ y=3,80 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,61 2,61 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (KNm) 12,08 12,08 

Msd (KNm) 8,61 7,97 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iii) xz plane @ y=6,44 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,61 2,61 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (KNm) 12,08 12,08 

Msd (KNm) 6,83 8,36 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iv) xz plane @ y=10,17 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 10,78 10,78 1,19 1,74 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (KNm) 84,34 84,34 9,31 13,61 

Msd (KNm) 304,12 277,90 7,38 29,18 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,26 

fxk2 (KN/m2) 200 

MRd (KNm) 41,15 

Msd (KNm) 138,86 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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v) yz plane @ x=0 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 6,61 1,90 1,09 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (KNm) 51,72 14,87 8,53 

Msd (KNm) 77,02 51,01 33,55 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vi) yz plane @ x=4,50 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 10,78 2,80 1,05 1,20 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (KNm) 84,34 21,91 8,22 9,39 

Msd (KNm) 423,33 116,48 115,92 84,79 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vii) yz plane @ x=8,59 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,61 2,61 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (KNm) 17,40 12,08 

Msd (KNm) 5,39 3,85 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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viii) yz plane @ x=12,77 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,19 1,19 1,99 1,40 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (KNm) 9,31 9,31 15,57 10,95 

Msd (KNm) 7,65 5,91 21,17 62,30 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 Πεςςόσ 8 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,99 1,05 0,97 1,05 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (KNm) 15,57 8,22 7,59 8,22 

Msd (KNm) 51,11 65,64 112,89 86,06 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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7.1.3) Εντόσ επιπζδου κάμψθ 

i) xz plane @ y=0 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,40 1,40 1,39 1,32 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,40 1,40 1,39 1,32 

ςd (KN/m2) -164,40 -95,70 -149,42 -120,50 

MRd (KNm) 103,46 58,86 77,00 58,37 

Msd (KNm) 20,77 19,43 13,44 37,29 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,23 0,79 1,13 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,23 0,79 1,13 

ςd (KN/m2) -164,77 -198,44 -141,48 

MRd (KNm) 65,00 30,67 48,77 

Msd (KNm) 27,85 4,36 29,51 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ii) xz plane @ y=10,17 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,50 1,69 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,50 1,69 

ςd (KN/m2) -165,90 -211,73 

MRd (KNm) 140,39 146,60 

Msd (KNm) 27,13 32,90 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iii) yz plane @ x=0 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,39 1,75 0,82 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,39 1,75 0,82 

ςd (KN/m2) -177,46 -164,77 -95,35 

MRd (KNm) 107,94 161,93 18,45 

Msd (KNm) 17,54 34,49 1,48 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iv) yz plane @ x=4,50 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,88 1,37 1,88 1,37 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,88 1,37 1,88 1,37 

ςd (KN/m2) -141,54 -143,88 -100,70 -91,16 

MRd (KNm) 134,97 72,61 101,70 49,52 

Msd (KNm) 5,98 14,14 8,02 12,72 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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v) yz plane @ x=8,59 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,00 1,67 1,67 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,00 1,67 167 

ςd (KN/m2) -65,86 -134,50 -48,68 

MRd (KNm) 18,20 78,64 31,96 

Msd (KNm) 11,33 36,34 19,32 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vi) yz plane @ x=12,77 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,31 1,46 1,31 1,71 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,31 1,46 1,31 1,71 

ςd (KN/m2) -230,13 -220,38 -193,15 -236,92 

MRd (KNm) 114,35 138,21 82,76 161,14 

Msd (KNm) 26,00 31,30 46,82 27,93 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 Πεςςόσ 8 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 1,65 1,92 1,31 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,53 1,65 1,92 1,31 

ςd (KN/m2) -239,53 -170,51 -139,69 -82,94 

MRd (KNm) 129,85 120,00 139,31 41,65 

Msd (KNm) 20,44 67,00 60,92 22,70 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 



239 
 

 Πεςςόσ 9 Πεςςόσ 10 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,84 1,20 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,84 1,20 

ςd (KN/m2) -99,49 -87,52 

MRd (KNm) 96,40 36,66 

Msd (KNm) 25,35 21,45 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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7.1.4) Σζμνουςα δφναμθ 

i) xz plane @ y=0 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,63 3,08 3,75 3,34 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,63 3,08 3,75 3,34 

ςd (KN/m2) -174,68 -206,10 -120,06 -116,19 

VRd (KN) 425,05 202,91 200,45 176,67 

Vsd (KN) 425,80 332,94 324,81 250,29 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,32 1,13 1,23 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,32 1,13 1,23 

ςd (KN/m2) -120,50 -141,58 -147,17 

VRd (KN) 70,64 63,92 70,56 

Vsd (KN) 159,88 118,05 126,38 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ii) xz plane @ y=3,80 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,30 5,30 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,30 5,30 

ςd (KN/m2) -120,83 -54,63 

VRd (KN) 218,37 179,39 

Vsd (KN) 95,23 141,58 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iii) xz plane @ y=6,44 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 8,30 2,17 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 8,30 2,17 

ςd (KN/m2) -47,09 -64,95 

VRd (KN) 273,98 75,94 

Vsd (KN) 174,32 54,43 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iv) xz plane @ y=10,17 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,69 3,48 5,79 1,69 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,69 3,48 5,79 1,69 

ςd (KN/m2) -200,09 -192,22 -205,70 -233,11 

VRd (KN) 135,23 273,59 469,07 117,93 

Vsd (KN) 132,35 307,21 338,33 130,20 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,90 3,92 8,27 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,90 3,92 8,27 

ςd (KN/m2) -203,43 -100,52 -126,49 

VRd (KN) 386,43 198,47 449,74 

Vsd (KN) 382,26 266,36 548,57 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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v) yz plane @ x=0 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,39 1,64 4,44 4,36 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,39 1,64 4,44 4,36 

ςd (KN/m2) -205,12 -214,89 -135,42 -105,78 

VRd (KN) 91,38 110,13 247,25 275,77 

Vsd (KN) 69,63 61,03 137,28 118,98 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,34 0,82 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 2,34 0,82 

ςd (KN/m2) -164,61 -140,90 

VRd (KN) 140,14 46,30 

Vsd (KN) 72,28 28,51 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vi) yz plane @ x=4,50 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 3,80 4,90 4,55 1,64 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 3,80 4,90 4,55 1,64 

ςd (KN/m2) -228,48 -214,79 -115,32 -154,09 

VRd (KN) 262,63 328,97 240,10 95,72 

Vsd (KN) 374,73 491,76 316,61 112,36 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,37 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,37 

ςd (KN/m2) -139,28 

VRd (KN) 77,04 

Vsd (KN) 96,30 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vii) yz plane @ x=8,59 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,70 0,96 1,67 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,70 0,96 1,67 

ςd (KN/m2) -41,20 -33,30 -77,32 

VRd (KN) 66,01 30,22 60,74 

Vsd (KN) 79,36 21,65 39,87 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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viii) yz plane @ x=12,77 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,28 4,39 1,71 1,65 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,28 4,39 1,71 1,65 

ςd (KN/m2) -167,79 -212,29 -303,12 -221,98 

VRd (KN) 392,17 293,15 136,62 112,49 

Vsd (KN) 554,96 378,72 213,94 182,63 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 Πεςςόσ 8 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 4,52 1,84 1,92 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,53 4,52 1,84 1,92 

ςd (KN/m2) -239,53 -126,14 -159,26 -105,11 

VRd (KN) 108,19 245,58 108,77 98,48 

Vsd (KN) 181,35 335,83 156,81 159,74 

Ζλεγχοσ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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7.2) ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ – ΕΝΕΜΑΣΑ – ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ  

7.2.1) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ 

i) xz plane @ y=0 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,91 5,63 3,75 3,34 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,91 5,63 3,75 3,34 

ςd (KN/m2) -193,31 -209,83 -118,87 -115,99 

MRd   (2) (KNm) 340,15 349,47 90,14 78,42 

Msd (KNm) 68,39 62,85 16,93 16,43 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,79 1,23 1,13 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 0,79 1,23 1,13 

ςd (KN/m2) -163,61 -127,34 -105,52 

MRd   (2) (KNm) 25,70 31,57 24,32 

Msd (KNm) 4,71 5,75 5,05 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ii) xz plane @ y=3,80 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,17 5,30 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,17 5,30 

ςd (KN/m2) -98,35 -63,57 

MRd   (2) (KNm) 61,31 41,15 

Msd (KNm) 17,60 5,90 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iii) xz plane @ y=6,44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,17 2,17 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 2,17 2,17 

ςd (KN/m2) -130,58 -64,26 

MRd   (2) (KNm) 33,76 17,03 

Msd (KNm) 8,38 1,22 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iv) xz plane @ y=10,17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,79 8,27 8,27 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,79 8,27 8,27 

ςd (KN/m2) -203,92 -73,83 -40,44 

MRd   (2) (KNm) 250,08 125,56 69,62 

Msd (KNm) 29,15 43,45 37,78 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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v) yz plane @ x=0 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,44 4,48 1,75 4,44 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,44 4,48 7,75 4,44 

ςd (KN/m2) -149,33 -155,66 -164,11 -137,72 

MRd   (2) (KNm) 200,76 210,65 86,47 122,77 

Msd (KNm) 26,80 26,38 9,27 21,82 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,36 4,44 2,34 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,36 4,44 2,34 

ςd (KN/m2) -131,59 -96,75 -133,78 

MRd   (2) (KNm) 115,46 87,58 62,95 

Msd (KNm) 19,47 11,41 7,14 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vi) yz plane @ x=4,50 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 3,80 4,90 3,80 4,90 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 3,80 4,90 3,80 4,90 

ςd (KN/m2) -213,84 -214,69 -193,87 -183,25 

MRd   (2) (KNm) 158,45 205,05 144,77 177,17 

Msd (KNm) 12,39 14,44 10,29 12,35 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,55 1,88 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,55 1,88 

ςd (KN/m2) -73,81 -108,18 

MRd   (2) (KNm) 73,81 41,29 

Msd (KNm) 18,61 8,12 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vii) yz plane @ x=8,59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,70 1,00 0,96 1,67 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,70 1,00 0,96 1,67 

ςd (KN/m2) -136,01 -69,32 -75,81 -148,90 

MRd   (2) (KNm) 39,58 12,17 8,85 29,42 

Msd (KNm) 7,78 4,18 2,83 4,21 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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viii) yz plane @ x=12,77 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,36 4,52 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 3,49 4,36 4,52 1,84 

ςd (KN/m2) -204,51 -203,86 -124,00 -152,53 

MRd   (2) (KNm) 175,70 173,98 113,12 56,03 

Msd (KNm) 19,65 19,31 25,36 3,52 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,92 1,43 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,92 1,43 

ςd (KN/m2) -106,95 -90,69 

MRd   (2) (KNm) 41,71 26,50 

Msd (KNm) 7,67 7,55 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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7.2.2)  Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ 

i) xz plane @ y=0 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 3,47 1,99 1,99 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 18,13 27,15 15,57 15,57 

Msd (KNm) 3,46 6,78 2,03 2,57 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,05 0,97 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (1) (KNm) 8,22 7,59 

Msd (KNm) 1,26 1,23 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ii) xz plane @ y=3,80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,61 2,61 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (1) (KNm) 12,08 12,08 

Msd (KNm) 4,10 2,10 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iii) xz plane @ y=6,44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,61 2,61 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (1) (KNm) 12,08 12,08 

Msd (KNm) 1,84 1,97 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iv) xz plane @ y=10,17 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 1,53 4,33 1,19 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 18,13 18,13 33,88 9,31 

Msd (KNm) 3,45 3,35 6,13 0,80 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,26 

fxk2 (KN/m2) 200 

MRd (1) (KNm) 41,15 

Msd (KNm) 7,31 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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v) yz plane @ x=0 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 3,47 4,33 1,90 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 18,33 27,15 33,88 14,87 

Msd (KNm) 2,36 4,43 4,70 2,46 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,09 

fxk2 (KN/m2) 200 

MRd (1) (KNm) 5,83 

Msd (KNm) 0,97 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vi) yz plane @ x=4,50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,80 1,05 1,20 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 21,91 8,22 9,39 

Msd (KNm) 3,57 1,18 1,37 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vii) yz plane @ x=8,59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,61 2,61 2,61 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 17,40 12,08 12,08 

Msd (KNm) 5,54 3,12 5,04 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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viii) yz plane @ x=12,77 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 1,53 1,19 1,19 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 18,13 18,13 9,31 9,31 

Msd (KNm) 3,16 2,54 0,87 0,89 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 Πεςςόσ 8 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,99 1,40 1,99 1,05 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 15,57 10,95 15,57 8,22 

Msd (KNm) 2,63 1,17 1,59 0,97 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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 Πεςςόσ 9 Πεςςόσ 10 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,97 1,05 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (1) (KNm) 7,59 8,22 

Msd (KNm) 0,66 1,08 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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7.2.3) Εντόσ επιπζδου κάμψθ 

i) xz plane @ y=0 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,40 1,40 1,32 1,23 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,40 1,40 1,32 1,23 

ςd (KN/m2) -175,85 -98,25 -125,43 -172,33 

MRd (KNm) 129,14 60,37 67,82 79,48 

Msd (KNm) 13,88 15,20 20,70 9,70 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,79 1,13 1,13 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 0,79 1,13 1,13 

ςd (KN/m2) -199,61 -175,82 -105,52 

MRd (KNm) 37,58 68,35 42,13 

Msd (KNm) 0,20 20,28 10,24 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ii) xz plane @ y=10,17 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,50 1,69 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,50 1,69 

ςd (KN/m2) -172,43 -212,21 

MRd (KNm) 145,55 181,93 

Msd (KNm) 21,51 16,00 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

 

 

 



269 
 

iii) yz plane @ x=0 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,39 1,75 0,82 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,39 1,75 0,82 

ςd (KN/m2) -179,64 -165,13 -95,26 

MRd (KNm) 129,85 190,26 20,10 

Msd (KNm) 20,16 26,22 2,69 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iv) yz plane @ x=4,50 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,88 1,88 1,37 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,88 1,88 1,37 

ςd (KN/m2) -149,01 -108,18 -94,42 

MRd (KNm) 161,98 119,43 55,64 

Msd (KNm) 1,02 8,12 5,81 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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v) yz plane @ x=8,59 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,67 1,00 1,67 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,67 1,00 1,67 

ςd (KN/m2) -148,90 -14,42 -51,97 

MRd (KNm) 98,25 4,30 35,56 

Msd (KNm) 16,78 0,57 16,84 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vi) yz plane @ x=12,77 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,31 1,71 1,53 1,65 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,31 1,71 1,53 1,65 

ςd (KN/m2) -201,51 -247,62 -250,72 -177,91 

MRd (KNm) 104,24 214,34 173,53 147,33 

Msd (KNm) 15,60 2,05 15,55 24,33 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 Πεςςόσ 8 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,92 1,43 1,84 1,20 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,92 1,43 1,84 1,20 

ςd (KN/m2) -147,69 -90,69 -107,60 -92,91 

MRd (KNm) 167,54 58,31 113,81 42,03 

Msd (KNm) 22,51 18,70 5,16 11,54 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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7.2.4) Σζμνουςα δφναμθ 

i) xz plane @ y=0 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 3,08 3,75 3,34 1,13 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 3,08 3,75 3,34 1,13 

ςd (KN/m2) -209,08 -118,87 -115,99 -105,52 

VRd (KN) 604,61 699,49 621,97 209,15 

Vsd (KN) 225,24 165,53 132,58 68,02 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ii) xz plane @ y=3,80 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,17 5,30 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,17 5,30 

ςd (KN/m2) -67,00 -53,66 

VRd (KN) 719,47 731,67 

Vsd (KN) 94,18 110,31 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iii) xz plane @ y=6,44 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,17 2,17 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 2,17 2,17 

ςd (KN/m2) -130,58 -64,26 

VRd (KN) 313,48 301,49 

Vsd (KN) 34,47 45,11 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iv) xz plane @ y=10,17 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,50 5,70 1,69 3,40 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,50 5,70 1,69 3,40 

ςd (KN/m2) -163,94 -144,44 -212,21 -103,72 

VRd (KN) 353,38 1079,01 332,33 628,62 

Vsd (KN) 40,51 292,89 93,96 188,34 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,70 8,27 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,70 8,27 

ςd (KN/m2) -105,75 -129,58 

VRd (KN) 1055,12 1552,20 

Vsd (KN) 282,54 315,64 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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v) yz plane @ x=0 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,44 4,48 4,44 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,44 4,48 4,44 

ςd (KN/m2) -125,43 -139,93 -96,75 

VRd (KN) 1023,20 1041,08 817,55 

Vsd (KN) 116,19 216,95 179,18 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vi) yz plane @ x=4,50 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,90 3,80 1,88 1,88 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,90 3,80 1,88 1,88 

ςd (KN/m2) -214,69 -193,87 -149,01 -127,09 

VRd (KN) 964,86 739,69 356,82 352,35 

Vsd (KN) 244,63 226,64 81,48 77,21 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
 

 Πεςςόσ 5 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,55 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,55 

ςd (KN/m2) -69,57 

VRd (KN) 824,41 

Vsd (KN) 178,03 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vii) yz plane @ x=8,59 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,70 1,67 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,70 1,67 

ςd (KN/m2) -20,21 -51,97 

VRd (KN) 196,13 230,31 

Vsd (KN) 31,11 1,87 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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viii) yz plane @ x=12,77 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,28 4,39 4,36 1,71 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,28 4,39 4,36 1,71 

ςd (KN/m2) -169,67 -217,55 -198,65 -313,03 

VRd (KN) 1013,94 865,80 850,95 354,94 

Vsd (KN) 440,30 239,11 214,14 115,76 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 Πεςςόσ 8 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 4,52 4,36 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,53 4,52 4,36 1,84 

ςd (KN/m2) -250,72 -131,84 -91,24 -167,48 

VRd (KN) 307,25 849,47 800,22 352,91 

Vsd (KN) 103,37 236,55 212,06 117,05 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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 Πεςςόσ 9 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,92 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,92 

ςd (KN/m2) -102,78 

VRd (KN) 354,79 

Vsd (KN) 108,08 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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7.3 ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ – ΕΝΕΜΑΣΑ – ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ ΚΑΙ ΠΡΟΕΝΣΑ΢Η 

7.3.1) Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ 

i) xz plane @ y=0 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,91 5,63 3,75 3,34 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,91 5,63 3,75 3,34 

ςd (KN/m2) -247,11 -261,04 -188,29 -188,30 

MRd   (2) (KNm) 425,76 426,10 139,05 123,85 

Msd (KNm) 68,95 62,10 14,58 13,30 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,79 1,23 1,13 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 0,79 1,23 1,13 

ςd (KN/m2) -301,71 -237,88 -232,14 

MRd   (2) (KNm) 44,88 56,52 50,78 

Msd (KNm) 5,09 6,16 7,48 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ii) xz plane @ y=3,80 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,17 5,30 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,17 5,30 

ςd (KN/m2) -106,34 -100,40 

MRd   (2) (KNm) 66,09 64,11 

Msd (KNm) 17,11 8,96 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iii) xz plane @ y=6,44 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,17 2,17 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 2,17 2,17 

ςd (KN/m2) -147,83 -73,57 

MRd   (2) (KNm) 37,96 19,43 

Msd (KNm) 8,15 1,25 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iv) xz plane @ y=10,17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,79 8,27 8,27 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,79 8,27 8,27 

ςd (KN/m2) -261,63 -112,90 -79,61 

MRd   (2) (KNm) 439,10 189,23 135,09 

Msd (KNm) 30,34 33,93 41,99 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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v) yz plane @ x=0 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,44 4,48 1,75 4,44 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,44 4,48 7,75 4,44 

ςd (KN/m2) -194,60 -200,18 -227,82 -201,01 

MRd   (2) (KNm) 257,11 266,30 117,11 174,89 

Msd (KNm) 26,98 26,63 9,52 20,24 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,36 4,44 2,34 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,36 4,44 2,34 

ςd (KN/m2) -190,84 -161,80 -198,64 

MRd   (2) (KNm) 163,70 142,92 91,17 

Msd (KNm) 18,74 12,41 7,94 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 



288 
 

vi) yz plane @ x=4,50 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 3,80 4,90 3,80 4,90 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 3,80 4,90 3,80 4,90 

ςd (KN/m2) -281,27 -277,22 -267,38 -244,37 

MRd   (2) (KNm) 202,93 258,32 193,98 230,70 

Msd (KNm) 12,44 14,80 10,05 12,62 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,55 1,88 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,55 1,88 

ςd (KN/m2) -141,64 -185,21 

MRd   (2) (KNm) 129,20 68,65 

Msd (KNm) 20,42 1,38 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vii) yz plane @ x=8,59 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,70 1,00 0,96 1,67 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,70 1,00 0,96 1,67 

ςd (KN/m2) -161,66 -69,26 -76,34 -177,10 

MRd   (2) (KNm) 46,59 12,16 8,91 34,61 

Msd (KNm) 7,73 4,17 2,91 4,21 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 



290 
 

viii) yz plane @ x=12,77 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,36 4,52 1,84 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 3,49 4,36 4,52 1,84 

ςd (KN/m2) -268,58 -260,59 -190,02 -229,09 

MRd   (2) (KNm) 225,00 217,50 169,03 81,70 

Msd (KNm) 17,80 17,57 22,45 3,18 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,92 1,43 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,92 1,43 

ςd (KN/m2) -186,11 -90,69 

MRd   (2) (KNm) 70,43 26,50 

Msd (KNm) 8,52 9,78 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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7.3.2)  Εκτόσ επιπζδου κάμψθ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ 

i) xz plane @ y=0 

 

 

 

 

 

                      

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 3,47 1,99 1,99 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 18,13 27,15 15,57 15,57 

Msd (KNm) 3,42 6,71 2,08 2,61 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,05 0,97 1,05 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 8,22 7,59 8,22 

Msd (KNm) 1,12 1,23 0,79 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ii) xz plane @ y=3,80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,61 2,61 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (1) (KNm) 12,08 12,08 

Msd (KNm) 3,48 2,22 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iii) xz plane @ y=6,44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,61 2,61 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (1) (KNm) 12,08 12,08 

Msd (KNm) 1,81 2,03 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iv) xz plane @ y=10,17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 1,53 4,33 1,19 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 18,13 18,13 33,88 9,31 

Msd (KNm) 3,33 3,26 5,37 0,78 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,26 

fxk2 (KN/m2) 200 

MRd (1) (KNm) 41,15 

Msd (KNm) 6,65 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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v) yz plane @ x=0 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 3,47 4,33 1,90 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 18,13 21,15 33,88 14,87 

Msd (KNm) 2,48 4,71 4,65 2,40 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,09 

fxk2 (KN/m2) 200 

MRd (1) (KNm) 8,53 

Msd (KNm) 0,75 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vi) yz plane @ x=4,50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,80 1,05 1,20 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 21,91 8,22 9,39 

Msd (KNm) 3,43 1,14 1,21 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vii) yz plane @ x=8,59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,61 2,61 2,61 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 17,40 12,08 12,08 

Msd (KNm) 5,61 3,01 4,90 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 



298 
 

viii) yz plane @ x=12,77 

 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,53 1,53 1,19 1,19 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 18,13 18,13 9,31 9,31 

Msd (KNm) 3,19 2,70 1,15 0,90 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 Πεςςόσ 8 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,99 1,40 1,99 1,05 

fxk2 (KN/m2) 200 200 200 200 

MRd (1) (KNm) 15,57 10,95 15,57 8,22 

Msd (KNm) 2,58 1,27 1,66 0,92 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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 Πεςςόσ 9 Πεςςόσ 10 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,97 1,05 

fxk2 (KN/m2) 200 200 

MRd (1) (KNm) 7,59 8,22 

Msd (KNm) 0,92 0,91 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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7.3.3) Εντόσ επιπζδου κάμψθ 

i) xz plane @ y=0 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,40 1,40 1,32 1,23 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,40 1,40 1,32 1,23 

ςd (KN/m2) -251,15 -194,53 -222,98 -280,96 

MRd (KNm) 179,10 115,24 116,14 124,17 

Msd (KNm) 19,01 23,04 13,22 4,22 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 

Μικοσ πεςςοφ (m) 0,79 1,13 1,13 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 0,79 1,13 1,13 

ςd (KN/m2) -336,91 -267,13 -232,14 

MRd (KNm) 60,05 100,20 88,29 

Msd (KNm) 1,97 10,06 14,45 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ii) xz plane @ y=10,17 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,50 1,69 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,50 1,69 

ςd (KN/m2) -250,97 -283,14 

MRd (KNm) 205,47 236,03 

Msd (KNm) 27,77 14,69 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iii) yz plane @ x=0 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,39 1,75 0,82 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,39 1,75 0,82 

ςd (KN/m2) -255,39 -226,83 -202,79 

MRd (KNm) 179,23 255,18 41,08 

Msd (KNm) 25,03 39,44 7,35 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iv) yz plane @ x=4,50 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,88 1,88 1,37 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,88 1,88 1,37 

ςd (KN/m2) -220,70 -180,43 -181,46 

MRd (KNm) 233,37 193,79 103,46 

Msd (KNm) 6,19 21,73 13,78 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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v) yz plane @ x=8,59 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,67 1,00 1,67 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,67 1,00 1,67 

ςd (KN/m2) -177,10 -14,32 -64,04 

MRd (KNm) 115,61 4,27 43,62 

Msd (KNm) 18,92 0,54 21,90 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vi) yz plane @ x=12,77 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,31 1,71 1,53 1,65 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,31 1,71 1,53 1,65 

ςd (KN/m2) -303,62 -331,02 -330,81 -255,10 

MRd (KNm) 150,83 277,09 221,70 204,98 

Msd (KNm) 18,99 4,86 13,36 32,06 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 Πεςςόσ 8 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,92 1,43 1,84 1,20 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,92 1,43 1,84 1,20 

ςd (KN/m2) -221,18 -193,70 -185,21 -191,74 

MRd (KNm) 243,90 119,75 190,20 83,54 

Msd (KNm) 2,29 30,80 9,18 17,57 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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7.3.4) Σζμνουςα Δφναμθ 

i) xz plane @ y=0 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 3,08 3,75 3,34 1,13 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 3,08 3,75 3,34 1,13 

ςd (KN/m2) -303,94 -188,29 -188,30 -232,14 

VRd (KN) 636,26 727,69 648,13 224,65 

Vsd (KN) 229,38 173,08 126,34 65,51 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ii) xz plane @ y=3,80 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,30 5,17 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,30 5,17 

ςd (KN/m2) -63,01 -50,16 

VRd (KN) 735,80 712,22 

Vsd (KN) 111,56 88,77 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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iii) xz plane @ y=6,44 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 2,17 2,17 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 2,17 2,17 

ςd (KN/m2) -147,83 -73,57 

VRd (KN) 316,60 303,17 

Vsd (KN) 39,56 52,42 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 

 

 

 



310 
 

iv) xz plane @ y=10,17 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,50 5,70 1,69 3,40 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,50 5,70 1,69 3,40 

ςd (KN/m2) -244,18 -213,82 -283,14 -189,91 

VRd (KN) 369,43 1121,86 345,31 660,37 

Vsd (KN) 35,97 269,72 94,48 166,25 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 

Μικοσ πεςςοφ (m) 5,70 8,27 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 5,70 8,27 

ςd (KN/m2) -182,58 -195,75 

VRd (KN) 1102,56 1611,48 

Vsd (KN) 263,46 313,83 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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v) yz plane @ x=0 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 3 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,75 1,39 4,44 4,44 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,75 1,39 4,44 4,44 

ςd (KN/m2) -37,82 -247,51 -96,75 -96,75 

VRd (KN) 382,85 342,95 817,55 817,55 

Vsd (KN) 62,67 52,26 179,18 179,18 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vi) yz plane @ x=4,50 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,90 3,80 1,88 1,88 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,90 3,80 1,88 1,88 

ςd (KN/m2) -277,22 -267,38 -220,70 -198,66 

VRd (KN) 998,06 769,95 371,42 366,93 

Vsd (KN) 260,77 214,60 92,29 88,14 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,55 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,55 

ςd (KN/m2) -137,14 

VRd (KN) 857,72 

Vsd (KN) 153,73 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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vii) yz plane @ x=8,59 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 

Μικοσ πεςςοφ (m) 1,70 1,67 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 1,70 1,67 

ςd (KN/m2) -26,06 -64,04 

VRd (KN) 196,84 231,99 

Vsd (KN) 36,97 10,30 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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viii) yz plane @ x=12,77 

 

 

 Πεςςόσ 1 Πεςςόσ 2 Πεςςόσ 3 Πεςςόσ 4 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,39 4,36 1,71 1,53 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,39 4,36 1,71 1,53 

ςd (KN/m2) -286,24 -260,59 -404,35 -330,81 

VRd (KN) 898,47 880,21 371,85 320,52 

Vsd (KN) 248,73 199,72 115,48 103,40 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 

 

 Πεςςόσ 5 Πεςςόσ 6 Πεςςόσ 7 Πεςςόσ 8 

Μικοσ πεςςοφ (m) 4,52 4,36 1,84 1,92 

Κλιβόμενο μικοσ (m) 4,52 4,36 1,84 1,92 

ςd (KN/m2) -201,41 -104,08 -251,53 -177,17 

VRd (KN) 883,54 823,29 369,66 370,26 

Vsd (KN) 248,19 194,40 115,47 105,40 

Ζλεγχοσ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ ΕΠΑΡΚΕΙ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8ο  

΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΩΝ ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΩΝ  

 

Στα προθγοφμενα κεφάλαια ζγινε μια ςειρά από επεμβάςεισ που ωσ ςτόχο είχαν 

τθν αφξθςθ τθσ αντοχισ του κτιρίου ζναντι ςειςμικϊν φορτίων και τθν εν γζνει βελτίωςθ 

τθσ απόκριςισ του ςε αυτά. Ραράλλθλα, επιλζχτθκαν οι δφο καλφτερεσ επεμβάςεισ και 

ακολοφκθςε εκτενισ ζλεγχοσ τθσ καταςκευισ ςε κάκε μία από τισ δφο περιπτϊςεισ. 

Στο παρόν κεφάλαιο κα πραγματοποιθκεί θ τελικι ςφγκριςθ των δφο αυτϊν 

επεμβάςεων ενίςχυςθσ με γνϊμονα τα παρακάτω κριτιρια. 

 

8.1) ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΙΚΟΣΗΣΑ ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΩΝ 

 Το κριτιριο τθσ αποτελεςματικότθτασ  κα ςχετίηεται με το επίπεδο αφξθςθσ τθσ 

αντοχισ που επετεφχκθ ζπειτα από κάκε επζμβαςθ. Για κάκε ζλεγχο που 

πραγματοποιικθκε (Μ22, Μ11, εντόσ επιπζδου κάμψθ, τζμνουςα) κα υπολογιςκεί ο μζςοσ 

όροσ των λόγων Αντοχι/Ζνταςθ των υπό ζλεγχο πεςςϊν. Ο μζςοσ όροσ αυτόσ κα αποτελεί 

τον δείκτθ αποτελεςματικότθτασ τθσ επζμβαςθσ, μζςω του οποίου κα γίνει θ ςφγκριςθ. Τα 

αποτελζςματα φαίνονται ςτο παρακάτω ραβδόγραμμα: 

 

 

Ραρατθροφμε ότι, γενικά θ προςκικθ προζνταςθσ ςτισ επεμβάςεισ διάφραγμα-

αρμολόγθμα - ενζματα οδθγεί ςε καλφτερα αποτελζςματα. Σε ότι αφορά τουσ ελζγχουσ 
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ζναντι εκτόσ επιπζδου κάμψθσ παράλλθλα ςτισ οριηόντιεσ ακμζσ και εντόσ επιπζδου 

κάμψθσ, θ προζνταςθ παρζχει ζνα δείκτθ αςφαλείασ 41,44% και 21,39% αντίςτοιχα 

μεγαλφτερο ςε ςχζςθ με το μοντζλο διάφραγμα-αρμολόγθμα. Αντίκετα, όςον αφορά ςτουσ 

ελζγχουσ ζναντι εκτόσ επιπζδου κάμψθσ παράλλθλα ςτισ κατακόρυφεσ ακμζσ και ζναντι 

τζμνουςασ δφναμθσ, οι διαφορζσ είναι αμελθτζεσ (2,98% και 6,81% αντίςτοιχα). 

 

8.2) ΚΟ΢ΣΟ΢ ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΩΝ 

Για κάκε τεχνικι κα υπολογιςκεί το κόςτοσ που ςυνεπάγεται θ εφαρμογι τθσ, με 

βάςθ το Αναλυτικό Τιμολόγια Οικοδομικϊν Εργαςιϊν (ΑΤΟΕ) με τισ επίςθμεσ τιμζσ του ’10 

και ενδεικτικά τιμολόγια από ιςτοςελίδεσ εταιρειϊν. Το κόςτοσ τθσ κάκε τεχνικισ προζκυψε 

από τον ςυνυπολογιςμό μόνο των απαραίτθτων εργαςιϊν για τθν πραγματοποίθςθ τθσ 

υπόψθ επζμβαςθσ. Επιςθμαίνεται ότι ςκοπόσ του παρόντοσ εδαφίου δεν είναι ο 

αναλυτικόσ προςδιοριςμόσ του καταςκευαςτικοφ κόςτουσ ενιςχφςεων, αλλά θ εφρεςθ ενόσ 

«μζτρου ςφγκριςθσ» μεταξφ δφο επεμβάςεων, το οποίο κα οδθγιςει ςτθν τελικι επιλογι 

τθσ επζμβαςθσ που κα προτακεί.  

Θ επιλογι τθσ τελικισ επζμβαςθσ κα γίνει με γνϊμονα τθν ςχζςθ 

αποτελεςματικότθτασ – κόςτουσ. 

Οι εργαςίεσ που κοςτολογικθκαν είναι οι εξισ: 

 Υποςτφλωςθ ςτεγϊν: Στο κόςτοσ τθσ εργαςίασ αυτισ περιλαμβάνονται τα ικριϊματα, θ 

εργαςία και οι αςφαλιςτικζσ ειςφορζσ. 

 Κακαίρεςθ επικεράμωςθσ: Στο κόςτοσ τθσ εργαςίασ αυτισ περιλαμβάνονται θ εργαςία 

και οι αςφαλιςτικζσ ειςφορζσ. 

 Κακαίρεςθ λίκων: Στο κόςτοσ τθσ εργαςίασ αυτισ περιλαμβάνονται θ εργαςία και οι 

αςφαλιςτικζσ ειςφορζσ. 

 Κακαίρεςθ επιχριςμάτων – υδροβολι: Στο κόςτοσ τθσ εργαςίασ αυτισ περιλαμβάνονται 

τα απαραίτθτα μθχανιματα, θ εργαςία και οι αςφαλιςτικζσ ειςφορζσ. 

 Αποκομιδι προϊόντων κακαιρζςεων: Στο κόςτοσ τθσ εργαςίασ αυτισ περιλαμβάνεται θ 

εργαςία. 

 Σκυροδζματα C20/25: Στο κόςτοσ τθσ εργαςίασ αυτισ περιλαμβάνονται τα υλικά 

(ςκυρόδεμα, ςιδθροφσ οπλιςμόσ, ξυλότυποσ κ.λ.π.) κακϊσ επίςθσ θ εργαςία και οι 

αςφαλιςτικζσ ειςφορζσ. 

 Διπλό ξφλινο πζτςωμα: Στο κόςτοσ τθσ εργαςίασ αυτισ περιλαμβάνονται τα υλικά 

(δρφινεσ τάβλεσ, καρφιά) κακϊσ επίςθσ θ εργαςία και οι αςφαλιςτικζσ ειςφορζσ. 

 Επιχρίςματα: Στο κόςτοσ τθσ εργαςίασ αυτισ περιλαμβάνονται τα υλικά (ςοβάσ) κακϊσ 

επίςθσ θ εργαςία και οι αςφαλιςτικζσ ειςφορζσ. 

 Τςιμεντενζματα: Στο κόςτοσ τθσ εργαςίασ αυτισ περιλαμβάνονται τα υλικά (τςιμζντο, 

άμμοσ κονιάματοσ, νερό, ταχυπθκτικό, μικροχλικά όπωσ ακροφφςια) κακϊσ επίςθσ θ 

εργαςία και οι αςφαλιςτικζσ ειςφορζσ. 

 Αρμολόγθμα: Στο κόςτοσ τθσ εργαςίασ αυτισ περιλαμβάνονται τα υλικά (κονίαμα) 

κακϊσ επίςθσ θ εργαςία και οι αςφαλιςτικζσ ειςφορζσ. 
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 Εφαρμογι Προζνταςθσ: Στο κόςτοσ τθσ εργαςίασ αυτισ περιλαμβάνονται τα υλικά 

(τζνοντεσ προζνταςθσ, περίβλθμα, γράςο, μεταλλικζσ λάμεσ κ.λ.π.) κακϊσ επίςθσ θ 

εργαςία (διάνοιξθ διαμπερϊν οπϊν, τζντωμα του τζνοντα, αποκατάςταςθ αυλακιοφ 

κ.λ.π.) και οι αςφαλιςτικζσ ειςφορζσ. 

 Χρωματιςμοί: Στο κόςτοσ τθσ εργαςίασ αυτισ περιλαμβάνονται τα υλικά κακϊσ επίςθσ 

θ εργαςία και οι αςφαλιςτικζσ ειςφορζσ. 

Ραρακάτω δίνονται οι πίνακεσ υπολογιςμοφ του κόςτουσ κάκε επζμβαςθσ: 

Διάφραγμα - Ενζματα - Αρμολόγθμα 

Ρεριγραφι 
Εργαςιϊν 

Μονάδα 
Μζτρθςθσ 

Ροςότθτα Τιμι Μονάδοσ Δαπάνθ (€) 

Υποςτφλωςθ 
ςτεγϊν 

μ2 600 6 3600 

Κακαίρεςθ 
επικεράμωςθσ 

μ2 100 7 700 

Κακαίρεςθ 
λίκων 

μ3 10 35 350 

Κακαίρεςθ 
επιχριςμάτων - 
υδροβολι 

μ2 500 12 6000 

Αποκομιδι 
προϊόντων  
κακαιρζςεων 

μ3 40 15 600 

Σκυροδζματα 
C20/25 

μ3 10 300 3000 

Διπλό ξφλινο 
πζτςωμα 

μ2 200 30 6000 

Επιχρίςματα μ2 500 17 8500 

Τςιμεντζνεμα kg 30000 3,27 98100 

Αρμολόγθμα μ2 1000 10 10000 

Χρωματιςμοί μ2 500 10 5000 

 
  ΢φνολο: 141850 

 

Πίνακασ 8.2.1: Επί μζρουσ εργαςίεσ για τθν εφαρμογι τθσ επζμβαςθσ διάφραγμα-αρμολόγθμα-ενζματα 



318 
 

Διάφραγμα - Ενζματα - Αρμολόγθμα - Προζνταςθ 

Ρεριγραφι 
Εργαςιϊν 

Μονάδα 
Μζτρθςθσ 

Ροςότθτα Τιμι Μονάδοσ Δαπάνθ (€) 

Υποςτφλωςθ 
ςτεγϊν 

μ2 600 6 3600 

Κακαίρεςθ 
επικεράμωςθσ 

μ2 100 7 700 

Κακαίρεςθ 
λίκων 

μ3 10 35 350 

Κακαίρεςθ 
επιχριςμάτων - 
υδροβολι 

μ2 500 12 6000 

Αποκομιδι 
προϊόντων  
κακαιρζςεων 

μ3 40 15 600 

Σκυροδζματα 
C20/25 

μ3 10 300 3000 

Διπλό ξφλινο 
πζτςωμα 

μ2 200 30 6000 

Επιχρίςματα μ2 500 17 8500 

Τςιμεντζνεμα kg 30000 3,27 98100 

Αρμολόγθμα μ2 1000 10 10000 

Χρωματιςμοί μ2 500 10 5000 

Τζνοντεσ 
Ρροζνταςθσ 

kg 3300 6 19800 

 
  ΢φνολο: 161650 

 

Πίνακασ 8.2.2: Επί μζρουσ εργαςίεσ για τθν εφαρμογι τθσ επζμβαςθσ διάφραγμα-αρμολόγθμα-ενζματα-προζνταςθ 

 

Ραρατθροφμε πωσ θ προςκικθ τθσ τεχνικισ τθσ προζνταςθσ οδθγεί ςε μια αφξθςθ 

του κόςτουσ τθσ τάξθσ του 14%. 
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8.3) ΣΕΛΙΚΗ ΕΠΙΛΟΓΗ ΕΠΕΜΒΑ΢Η΢ 

Από τα παραπάνω υποκεφάλαια γίνεται αντιλθπτό πωσ ο ςυνδυαςμόσ επεμβάςεων 

διάφραγμα-αρμολόγθμα-ενζματα-προζνταςθ επιφζρει καλφτερα αποτελζςματα όςον 

αφορά ςτθν ενίςχυςθ του κτιρίου ζναντι ςειςμικϊν δράςεων ςε ςχζςθ με τον ςυνδυαςμό 

διάφραγμα-αρμολόγθμα-ενζματα. Ραράλλθλα, όμωσ επιφζρει και μια αφξθςθ του κόςτουσ 

τθσ τάξθσ του 14%. Αν αναλογιςτεί κανείσ, όμωσ, ότι ζτςι κι αλλιϊσ προςκικθ 

διαφράγματοσ ςε ςυνδυαςμό μόνον με τθν εφαρμογι ενεμάτων-αρμολογιματοσ παρζχει 

ςτο κτίριο αρκοφντοσ μεγάλθ αφξθςθ τθσ αντοχισ (από 4 ζωσ 8 φορζσ), θ περεταίρω 

αφξθςθ του κόςτουσ φαίνεται ανοφςια. 

 Ωσ εκ τοφτου, κατά τθ γνϊμθ μασ, θ βζλτιςτθ επζμβαςθ, πάντα με γνϊμονα τθ 

ςχζςθ αποτελεςματικότθτασ κόςτουσ, είναι ο ςυνδυαςμόσ διάφραγμα - ενζματα - 

αρμολόγθμα. 
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