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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 
 

 

Βαζηθέο αξρέο ελίζρπζεο ησλ θαηαζθεπώλ 
 

 

1.1 Δηζαγσγή 
 

ε κία ρψξα, φπσο ε Διιάδα, πνπ βξίζθεηαη ζε κία έληνλε ζεηζκηθή πεξηνρή, νη 

γλψζεηο καο γηα ηε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαζθεπψλ δνθηκάδνληαη θάζε θνξά 

πνπ ζπκβαίλεη έλαο ηζρπξφο ζεηζκφο. Κάπνηεο παιαηφηεξεο ζεσξήζεηο 

επηβεβαηψλνληαη θαη θάπνηα λέα ζρέδηα εηνηκάδνληαη. Έηζη γίλεηαη θαλεξφ φηη γηα 

θάζε λέα θαηαζθεπή ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ελφο νξζφηεξνπ θαη αζθαιέζηεξνπ 

ζρεδηαζκνχ. Σελ ίδηα ζηηγκή φκσο, ηίζεηαη θαη ην εμήο εξψηεκα: ηί ζα πξέπεη λα γίλεη 

κε ηα θηίξηα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί κε παιαηφηεξνπο θαλνληζκνχο; Σα απνηειέζκαηα 

ησλ θαηαζηξνθηθψλ ζεηζκψλ ησλ ηειεπηαίσλ 40 ρξφλσλ δείρλνπλ φηη είλαη ζρεδφλ 

ζίγνπξν φηη πνιιέο απφ ηηο ππάξρνπζεο θαηαζθεπέο ζα πάζνπλ ζνβαξέο δεκηέο ζε 

έλαλ επφκελν ηζρπξφ ζεηζκφ. ην ίδην ζπκπέξαζκα θαηαιήγνπλ θαη δηάθνξεο κειέηεο 

εθηίκεζεο ηεο αληνρήο ησλ θηηξίσλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη ηδηαίηεξα απηψλ 

πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί πξηλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ πξφζζεησλ άξζξσλ ηνπ 

Αληηζεηζκηθνχ Καλνληζκνχ ηνπ 1985. 

 

Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηνη ιφγνη γηα ηνλ αλαζρεδηαζκφ ησλ θαηαζθεπψλ (Wyllie, 1981, 

1983): 

α) Απαίηεζε γηα ζπκκφξθσζε κε ηνπο θαλνληζκνχο είηε ιφγσ αιιαγψλ ζηε ρξήζε 

ηεο θαηαζθεπήο είηε ιφγσ αιιαγήο ηνπ θαλνληζκνχ είηε γηα άιιεο αηηίεο. 

β) Δπηδίσμε ηνπ ηδηνθηήηε γηα βειηίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο (ζπλήζσο 

ηεο ζεηζκηθήο) γηα ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θηλδχλνπ γηα ηνπο ελνίθνπο (πξνζηαζία απφ 

θαηάξξεπζε) ή ειαρηζηνπνίεζε ησλ βιαβψλ (νηθνλνκηθή πξνζηαζία). 

γ) Απνθαηάζηαζε βιαβψλ, ζπλήζσο κεηά απφ έλαλ ηζρπξφ ζεηζκφ θαη πηζαλή 

ελίζρπζε γηα θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζε κειινληηθή έληαζε. 

 

ηελ Διιάδα, κέρξη ζήκεξα, ν ηξίηνο ιφγνο αληηπξνζσπεχεη πνζνζηφ κεγαιχηεξν 

απφ 90% ησλ επεκβάζεσλ, απνηειεί δειαδή νπζηαζηηθά ηνλ κνλαδηθφ ιφγν. 

Απφδεημε απνηειεί θαη ε απνηπρία ηνπ Οξγαληζκνχ Αληηζεηζκηθήο Πξνζηαζίαο λα 
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πείζεη ηηο λνκαξρίεο λα ειέγμνπλ πξνζεηζκηθά ηα δεκφζηα θηίξηα: κέζα ζε πέληε 

ρξφληα ν ΟΑΠ έρεη ιάβεη ζηνηρεία κφλν γηα ηα 5.000 απφ ηα 80.000 δεκφζηα θηίξηα 

ηεο ρψξαο! Σν γεγνλφο απηφ δελ πξνθαιεί ηδηαίηεξε έθπιεμε: ε χπαξμε ησλ βιαβψλ 

ζε κία θαηαζθεπή ζέηεη εθ ησλ πξαγκάησλ ην ζέκα ηνπ αλαζρεδηαζκνχ, ελψ ζηελ 

πεξίπησζε θαηαζθεπψλ πνπ δελ ππάξρνπλ βιάβεο, δελ είλαη επαξθέο ζηνηρείν γηα ηελ 

απφθαζε αλαζρεδηαζκνχ ε κεησκέλε ζεηζκηθή αζθάιεηα πνπ ζα πξνθχςεη απφ έλαλ 

θαζηεξσκέλν αλαιπηηθφ ππνινγηζκφ κε βάζε ηνπο ζχγρξνλνπο θαλνληζκνχο. Παξ‟ 

φι‟ απηά είλαη πξνθαλέο φηη ν πξνβιεκαηηζκφο γηα ηνλ αλαζρεδηαζκφ ησλ 

θαηαζθεπψλ πξέπεη λα ηεζεί έγθαηξα γηα ην ζχλνιν ησλ θαηαζθεπψλ πνπ είραλ 

ζρεδηαζηεί κε παιαηφηεξνπο θψδηθεο θαη φρη κφλν γηα θαηαζθεπέο πνπ έπαζαλ 

ζνβαξέο δεκηέο ζε κία ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κεηά απφ έλαλ ηζρπξφ ζεηζκφ. Πξνο 

επίηεπμε ηνπ ζθνπνχ απηνχ ην Σερληθφ Δπηκειεηήξην θαη ην Δ.Μ.Π. νινθιήξσζαλ 

πξφζθαηα δεθαεηέο πξφγξακκα γηα ηε ζεηζκηθή επηθηλδπλφηεηα ησλ νηθηζκψλ φιεο 

ηεο Διιάδαο. Γεκηνχξγεζαλ αλαιπηηθνχο ράξηεο γηα 600 πφιεηο θαη νηθηζκνχο, νη 

νπνίνη ζα ζηαινχλ ζηνπο 1.039 δήκνπο ηεο ρψξαο, πξνηξέπνληάο ηνπο λα αλαιάβνπλ 

δξάζε. θνπφο είλαη, κε ηε βνήζεηα απηψλ ησλ ζηνηρείσλ, ν θάζε δήκνο λα εληνπίζεη 

ηνπιάρηζηνλ έλα δεκφζην θηίξην θαη λα αζρνιεζεί κε ηελ ελίζρπζή ηνπ, αιιά θαη λα 

ελεκεξψζεη εκπηζηεπηηθά ηνπο ηδηνθηήηεο θηηξίσλ πνπ έρνπλ απμεκέλε ηξσηφηεηα. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απηήο απνδεηθλχνπλ ην κεγάιν πνζνζηφ θηηξίσλ απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ζηε ρψξα καο, ηα νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλα ζχκθσλα κε 

παιηνχο θψδηθεο θαη ζπλεπψο, αλεμάξηεηα απφ ηελ χπαξμε ή φρη βιαβψλ, θαηά πάζα 

πηζαλφηεηα ρξήδνπλ εληζρχζεσο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα κφλν ζην 

δήκν Αζελαίσλ ην 23% ησλ θηηξίσλ έρεη ρηηζηεί κεηαμχ 1946 – 1960 θαη ην 27% 

κεηαμχ 1961 – 1970. 
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Ζ απφθαζε γηα ηελ επαλαθνξά ηεο θαηαζθεπήο ζηελ πξν ηνπ ζεηζκνχ θαηάζηαζε ή 

ηελ ελίζρπζή ηεο πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε αληνρή ηεο ζχκθσλα κε ηα θαηλνχξηα 

δεδνκέλα, βαζίδεηαη ζε κία ζεηξά απφ παξάγνληεο, κε ζεκαληηθφηεξνπο ην θφζηνο 

ησλ επηζθεπψλ θαη ησλ εληζρχζεσλ ζε ζρέζε κε ην θφζηνο θαηαζθεπήο λένπ θηηξίνπ, 

ηελ ειηθία ηνπ θηηξίνπ, ηηο ρξνληθέο απαηηήζεηο, ηελ χπαξμε ρψξνπ γηα ηελ εθηέιεζε 

ησλ εξγαζηψλ, ηε δπλαηφηεηα εμεχξεζεο εηδηθεπκέλνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ, πιηθψλ 
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θαη κεραλεκάησλ, ην είδνο ηεο θαηαζθεπήο, ηελ αηζζεηηθή ηεο. Όινη απηνί νη 

παξάγνληεο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ θξηηεξίσλ απνδνρήο 

ζηνλ αλαζρεδηαζκφ κηαο θαηαζθεπήο. Σα θξηηήξηα απνδνρήο πνπ θαζηεξψλνληαη γηα 

ππάξρνπζεο θαηαζθεπέο είλαη ζπλήζσο ρακειφηεξα απφ απηά πνπ ηζρχνπλ γηα ηηο 

θαηλνχξηεο, ελψ ζηηο ιίγεο πεξηπηψζεηο πνπ ζεζπίζηεθαλ ίδηα θξηηήξηα παιαηψλ θαη 

λέσλ θηηξίσλ ππήξμε ζεκαληηθά κηθξφο αξηζκφο επεκβάζεσλ ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ 

θφζηνπο θαη ηεο δπζθνιίαο ηεο επέκβαζεο. Όκσο ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο ιχζεο 

είλαη έλα απφ ηα πιένλ ζχλζεηα πξνβιήκαηα. 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κέζα απφ ηε δηεξεχλεζε ησλ ειιεληθψλ 

θαλνληζηηθψλ πιαηζίσλ (ΚΑΝ.ΔΠΔ) πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο επεκβάζεηο ζε 

πθηζηάκελεο θαηαζθεπέο, θαζψο επίζεο θαη κε παξνπζίαζε ηεο ηερλνγλσζίαο πνπ 

δηέπεη ηε κέζνδν ελίζρπζεο ησλ θαηαζθεπψλ κε καλδχεο θαη πξφζζεηεο ζηξψζεηο 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, θαζψο θαη ηε κέζνδν ελίζρπζεο κε κεηαιιηθνχο 

δηθηπσηνχο ζπλδέζκνπο, ζα θάλνπκε κία εθαξκνγή ησλ  κεζφδσλ απηψλ ελίζρπζεο 

ζε κία πθηζηάκελε θαηαζθεπή  ηνπ 1983 κε ρξήζε ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο 

αλάιπζεο γλσζηήο σο “pushover analysis”. 

 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη απφ 6 θεθάιαηα. ην παξψλ θεθάιαην γίλεηαη 

αλαθνξά ζε θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο γηα ηελ απνηίκεζε πθηζηάκελσλ δνκεκάησλ θαη 

ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο επεκβάζεσλ κε ζθνπφ ηε κείσζε ηεο 

ζεηζκηθήο δηαθηλδχλεπζεο κηαο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο. Δπίζεο, γίλεηαη κία 

ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ θχξησλ κεζφδσλ ζπλνιηθήο ελίζρπζεο κίαο θαηαζθεπήο. 

 

ην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε κέζνδνο ελίζρπζεο κίαο θαηαζθεπήο κε 

καλδχεο θαη πξφζζεηεο ζηξψζεηο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, θαζψο επίζεο θαη ε 

κέζνδνο ελίζρπζεο κε κεηαιιηθνχο δηθηπσηνχο ζπλδέζκνπο.  

 

ην Κεθάιαην 3 αλαπηχζζεηαη ν ζχγρξνλνο ηξφπνο ζρεδηαζκνχ, ν αληηζεηζκηθφο 

ζρεδηαζκφο δειαδή κε ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο, ελψ ζην Κεθάιαην 4 

πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover analysis), ε νπνία 

έρεη ζαλ πξαθηηθφ αληηθείκελν ηελ πξφβιεςε ηεο αλακελφκελεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

δνκήκαηνο ζε πηζαλή ζεηζκηθή δηέγεξζε, θαζψο θαη φιεο νη ζρεηηθέο θαλνληζηηθέο 

δηαηάμεηο ζχκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 
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Σέινο, ζηα δχν ηειεπηαία θεθάιαηα 5 θαη 6, παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή πνπ θάλακε 

ζηελ θαηαζθεπή καο κε ρξήζε ηνπ ζηαηηθνχ ινγηζκηθνχ SAP2000, εθαξκφδνληαο ηελ 

pushover αλάιπζε. Δπηπξφζζεηα, γηα ηε κέζνδν ελίζρπζεο κε καλδχεο νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο έγηλε ρξήζε θαη ηνπ ινγηζκηθνχ Fespa. ηφρνο ηεο εθαξκνγήο είλαη λα 

δνχκε πξαθηηθά ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δχν παξαπάλσ κεζφδσλ ελίζρπζεο. 

 

 

 

1.2 Οξηζκνί 
 

α. Με ηνλ φξν δνκεηηθή επέκβαζε λνείηαη νπνηαδήπνηε εξγαζία πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ επηζπκεηή κεηαβνιή ησλ πθηζηακέλσλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ελφο ζηνηρείνπ ή δνκήκαηνο θαη έρεη, σο ζπλέπεηα, ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο απφθξηζήο 

ηνπ. Σέηνηεο κεηαβνιέο είλαη ζπλήζσο ε ηξνπνπνίεζε ησλ γεσκεηξηθψλ ή/θαη 

κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, θαζψο θαη ε πξνζζήθε λέσλ ή 

ε αθαίξεζε πθηζηακέλσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Με ηνλ νξηζκφ απηφ, θάζε επηζθεπή 

ή/θαη ελίζρπζε είλαη κηα επέκβαζε. 

 

β. Με ηνλ φξν επηζθεπή λνείηαη ε δηαδηθαζία επέκβαζεο ζε έλα δφκεκα πνπ έρεη 

βιάβεο απφ νπνηαδήπνηε αηηία, ε νπνία απνθαζηζηά ηα πξν ηεο βιάβεο κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ δνκήκαηνο θαη ην επαλαθέξεη ζηελ 

αξρηθή ηνπ θέξνπζα ηθαλφηεηα. 

 

γ. Με ηνλ φξν ελίζρπζε λνείηαη ε δηαδηθαζία επέκβαζεο ζε έλα δφκεκα κε ή ρσξίο 

βιάβεο, ε νπνία απμάλεη ηε θέξνπζα ηθαλφηεηα ή πιαζηηκφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ ή 

θνξέα ζε ζηάζκε πςειφηεξε απφ απηήλ ηνπ αξρηθνχ ζρεδηαζκνχ. 

 

1.3 Ο αλαζρεδηαζκόο σο  πξόβιεκα πνιιώλ δηαζηάζεσλ 

Ζ θηινζνθία ησλ επεκβάζεσλ θαη ε κεζνδνινγία πξνζέγγηζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη 

ζέκαηα δηαθνξεηηθά απφ ηα αληίζηνηρα γηα ην ζρεδηαζκφ θαηλνχξγησλ θαηαζθεπψλ. 

Καηά Wyllie (1983), ε αληηζεηζκηθή ελίζρπζε είλαη «ε ζπλεηή αχμεζε ηεο αληνρήο 

θαη/ή ηεο δπζθακςίαο ησλ θαηαζθεπψλ γηα βειηίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο ζε έλα 
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κειινληηθφ ζεηζκφ". Ο φξνο ζύλεζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επξχηεξα γηα θάζε 

είδνο επέκβαζεο θαη έρεη ηελ έλλνηα, φηη πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε έλα πιήζνο απφ 

παξάγνληεο, έηζη ψζηε ε επέκβαζε λα κελ δεκηνπξγεί λέεο αδπλακίεο ζηελ θαηαζθεπή. 

Σν ζέκα είλαη ηδηαίηεξα ζνβαξφ ζην ηερληθφ αληηθείκελν ηνπ κεραληθνχ, αιιά δελ 

εμαληιείηαη εθεί. Οη θνηλσληθέο, πνιηηηζηηθέο, αξρηηεθηνληθέο θαη νηθνλνκηθέο δηαζηάζεηο 

ηνπ πξνβιήκαηνο ζπλζέηνπλ έλα αληηθείκελν πνιχπινθν θαη ζεκαληηθά δχζθνιν. 

 

Ζ θνηλσληθή θαη πνιηηηζηηθή δηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο πεγάδεη απφ ην γεγνλφο ηεο 

κνλαδηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο θαη γίλεηαη θπξίαξρε ζε ζέκαηα πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο. Γηαηί θάζε κλεκείν, νζνδήπνηε ηαπεηλφ θαη αλ είλαη, έρεη έλα φλνκα. Καη 

ην φλνκα δελ είλαη απιψο ην δηαθξηηηθφ ζηνηρείν απφ θάπνην άιιν αιιά είλαη ε ηζηνξία, 

ην παξειζφλ, ην παξφλ θαη ην κέιινλ. Γελ είλαη εχθνιν επνκέλσο λα εθαξκνζηνχλ 

θαλφλεο γεληθήο ηζρχνο φπσο ζπλεζίδεηαη ζηηο λέεο θαηαζθεπέο. 

 

Ζ αξρηηεθηνληθή δηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζπλίζηαηαη ζε ζέκαηα ιεηηνπξγηθφηεηαο 

θα αηζζεηηθήο. Ζ ιχζε πνπ ζα επηιεγεί πξέπεη λα κελ αιινηψλεη ηνπο ιεηηνπξγηθνχο 

ζθνπνχο θαη ηελ αηζζεηηθή ηεο θαηαζθεπήο, ελψ ζπγρξφλσο πξέπεη λα δεκηνπξγεί έλα 

αίζζεκα αζθαιείαο ζηνπο ελνίθνπο. 

 

Από νηθνλνκηθή άπνςε είλαη πξνθαλέο φηη ε ιχζε πνπ ζα επηιεγεί πξέπεη λα είλαη 

νηθνλνκηθά σθέιηκε. Οηθνλνκηθά θξηηήξηα γηα ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο επέκβαζεο κέζσ 

πνζνηηθνπνηεκέλσλ εθθξάζεσλ έρνπλ θαηά θαηξνχο πξνηαζεί απφ εγρεηξίδηα πξνζσξηλψλ 

νδεγηψλ. 

 

Ζ έθθξαζε πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο Διιεληθέο Οδεγίεο γηα επηζθεπέο κεηά απφ 

ηνπο ζεηζκνχο ηεο Θεζζαινλίθεο ηνπ 1978 (Α.Π.Θ., 1978) βαζίδεηαη ζηελ απνδνρή ηεο 

άπνςεο, φηη ε επέκβαζε είλαη νηθνλνκηθά σθέιηκε, εθφζνλ θνζηίδεη ιηγφηεξν απφ ην 

80% ηεο απνκέλνπζαο αμίαο ηεο θαηαζθεπήο. Ζ απνκέλνπζα αμία ηεο θαηαζθεπήο 

εθηηκάηαη σο ην θφζηνο αλαθαηαζθεπήο (θαηεδάθηζε παιαηνχ θαη αλέγεξζε λένπ) 

κεησκέλν αλαινγηθά θαηά ηα ρξφληα δσήο ζε ζρέζε κε ηελ θαη' εθηίκεζε ζπλνιηθή 

δηάξθεηα δσήο ηεο. Έηζη ην νηθνλνκηθφ θξηηήξην γηα ηελ απφθαζε επέκβαζεο 

αλάγεηαη ζηελ εθηίκεζε ελφο δείθηε δ, πνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζρέζε ηνπ θφζηνπο ηεο 

επέκβαζεο πξνο ην θφζηνο πιήξνπο αλαθαηαζθεπήο, φπσο θαη απφ ηελ ειηθία ηεο 
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θαηαζθεπήο. Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ δείθηε δ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε παξαθάησ 

ζρέζε: 

δ = def*(Ej – Hι) / Δj 

νπνχ: 

def = kε / kα  είλαη ν δείθηεο νηθνλνκηθήο απνδνηηθφηεηαο, 

kε                  είλαη ην θφζηνο επέκβαζεο, 

kα               είλαη ην θφζηνο αλαθαηαζθεπήο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ 

          θφζηνπο θαηεδαθίζεσο, 

Δj                 είλαη ν εθηηκψκελνο ρξφλνο δσήο ηεο θαηαζθεπήο θαη 

Hι               είλαη ε ειηθία ηεο θαηαζθεπήο 

 

Γηα ηηκέο δ<= 0,8 ζπληζηάηαη ε ιχζε ηεο επέκβαζεο ελψ γηα ηηκέο δ>0,8 ζπληζηάηαη ε 

πιήξεο αλαθαηαζθεπή. Όκσο κε βάζε ηηο ζεκεξηλέο ζπλζήθεο δσήο ζα πξέπεη ίζσο ε 

νξηαθή ηηκή δ=0,8 λα κεησζεί ζε 0,7 ή 0,6. Δμάιινπ ζα κπνξνχζε θαλείο λα 

παξαηεξήζεη φηη ζηελ παξαπάλσ ζρέζε ν εθηηκψκελνο ρξφλνο δσήο Δj ζεσξείηαη 

αλαιινίσηνο απφ ηελ επέκβαζε. Απηφ φκσο κπνξεί λα ζεσξεζεί κφλν εθφζνλ ε 

επέκβαζε πεξηνξίδεηαη ζε επηζθεπή, αθνχ ζ' απηήλ ηελ πεξίπησζε ε θαηαζθεπή 

επαλαθέξεηαη ζηελ πξν ηεο βιάβεο θαηάζηαζε. Γηα ηελ πεξίπησζε φκσο ελίζρπζεο ηεο 

θαηαζθεπήο, επεηδή ινγηθά ζα παξαηαζεί ν ρξφλνο δσήο, είλαη ζθφπηκν ν 

παξνλνκαζηήο ηεο παξαπάλσ ζρέζεο (Δj-Ζι) λα αληηθαηαζηαζεί απφ ηελ θαη
‟
 

εθηίκεζε ζπλνιηθή δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο κεηά απφ ηελ επέκβαζε. Δάλ 

κάιηζηα ν αλαζρεδηαζκφο γίλεη ζχκθσλα κε ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο ν δείθηεο δ είλαη 

ίζνο πξνο def. 

 

ην εγρεηξίδην ηεο UNIDO/UNDP “Post Earthquake Damage Evaluation and Strength 

Assessment of Buildings under seismic Conditions” (1985) θαζνξίδνληαη φξηα ηνπ δείθηε 

νηθνλνκηθήο απνδνηηθφηεηαο def αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ. 

 

Αλαιπηηθφηεξα ν δείθηεο νξίδεηαη: 

def = (k1+k2+k3+k4) / (kex+kd) 

φπνπ: 

k1 είλαη ην θφζηνο επηζθεπήο θαη  ελίζρπζεο ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ, 
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k2 είλαη ην θφζηνο επηζθεπήο ηνπ νξγαληζκνχ πιήξσζεο 

k3 είλαη ην θφζηνο επηζθεπήο ησλ ππνινίπσλ κε θεξφλησλ ζηνηρείσλ, 

k4  είλαη ην θφζηνο επεκβάζεσλ γηα ιεηηνπξγηθνχο ιφγνπο, 

kex είλαη ην θφζηνο αλαθαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ θαη 

kd είλαη ην θφζηνο θαηεδάθηζεο ηνπ πθηζηακέλνπ θηηξίνπ. 

 

Καζνξίδνληαη επίζεο φξηα θαη ζρέζεηο ησλ κεγεζψλ k1 θαη k1+k2 αλάινγα κε ηελ 

θαηαζθεπαζηηθή κφξθσζε θαη ζεηζκηθή ηθαλφηεηα ηνπ θνξέα αθελφο θαη ηε κνξθή ηεο 

επέκβαζεο πνπ επηιέγεηαη αθεηέξνπ.  

 

Ζ ηερληθή δηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο, είλαη απφ κφλε ηεο έλα απφ ηα δπζθνιφηεξα 

ζέκαηα ηνπ δνκηθνχ κεραληθνχ. 

 

Οη επηζηεκνληθέο γλψζεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη πνιχ θησρέο, αζχγθξηηα θησρφηεξεο 

απφ απηέο γηα ην ζρεδηαζκφ λέσλ θαηαζθεπψλ, ελψ ε αβεβαηφηεηα ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηεο επηζθεπαζκέλεο/εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο απαηηεί πξφζζεηεο ζπληεξεηηθέο παξαδνρέο.  

 

Σα παξαδνζηαθά πιηθά ζπρλά δελ πξνζθέξνληαη θαη ε εκπεηξία ησλ ζπλεξγείσλ ζε λέα 

πιηθά θαη ηερλνινγίεο είλαη αθφκα κηθξή, ελψ πνιιέο θνξέο ε εκπεηξία απφ θαηλνκεληθά 

ζπλαθείο νηθνδνκηθέο εξγαζίεο είλαη αξλεηηθή. 

 

Σα βαζηθά δεδνκέλα πνπ εθηηκψληαη θαηά ηελ απνηίκεζε ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο 

απνδεηθλχνληαη ζηελ εμέιημε ηεο επέκβαζεο πνιιέο θνξέο ιαλζαζκέλα. Έηζη ν 

κεραληθφο ζα πξέπεη λα πξνηείλεη λέεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζε πεξηνξηζκέλα ρξνληθά 

πεξηζψξηα, ζπλεθηηκψληαο φιεο ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ έρνπλ ήδε αλαθεξζεί. 

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ην αληηθείκελν ησλ επηζθεπψλ/εληζρχζεσλ ησλ θαηαζθεπψλ 

απαηηεί πςειφ βαζκφ θξίζεο θαη ζχλεζεο θαη είλαη πξαγκαηηθά κνλαδηθή πξφθιεζε γηα ην 

κεραληθφ. 
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1.4 Απνηίκεζε πθηζηάκελσλ δνκεκάησλ 

1.4.1 Γεληθά 

Ζ απνηίκεζε πθηζηάκελσλ δνκεκάησλ αθνινπζεί ηα εμήο βήκαηα: 

• πιινγή ζηνηρείσλ (έξεπλα ηνπ ηζηνξηθνχ ηνπ δνκήκαηνο) 

• Αλάιπζε, θαη 

• Έιεγρνο νξηαθψλ θαηαζηάζεσλ. 

 

1.4.2 θνπόο 

α. θνπφο ηεο απνηίκεζεο πθηζηακέλνπ δνκήκαηνο είλαη ε εθηίκεζε ηεο δηαζέζηκεο 

θέξνπζαο ηθαλφηεηάο ηνπ θαη ν έιεγρνο ηθαλνπνίεζεο ησλ ειαρίζησλ ππνρξεσηηθψλ 

απαηηήζεσλ πνπ επηβάιινληαη απφ ηνπο ηζρχνληεο Καλνληζκνχο. 

 

β. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο δηαζέζηκεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηνπ δνκήκαηνο ζα 

ιακβάλνληαη ππνρξεσηηθψο ππφςε θαη ηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ έξεπλα 

ηνπ ηζηνξηθνχ ηνπ. 

 

γ. Ο κειεηεηήο Μεραληθφο νθείιεη λα πξνγξακκαηίζεη θαη λα επηβιέςεη κηα ζεηξά 

δηεξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ ψζηε λα ηεθκεξηψζεη θαη λα αηηηνινγήζεη ηηο παξαδνρέο ζηηο 

νπνίεο ζα βαζηζζεί ε απνηίκεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο. 

 

δ. Ζ δηαδηθαζία ηεο απνηίκεζεο δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηελ χπαξμε ή φρη 

βιαβψλ ζην πξνο απνηίκεζε θηίξην. 

 

ε. ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ βιάβεο, ην απνηέιεζκα ηεο απνηίκεζεο, 

αλάινγα κε ηνλ επηδησθφκελν ζηφρν αλαζρεδηαζκνχ, ζα νδεγήζεη ζηελ απφθαζε γηα 

ελίζρπζε ή φρη ηνπ δνκήκαηνο. 

 

ζη. ηελ πεξίπησζε πνπ ήδε ππάξρνπλ βιάβεο, ε δηαδηθαζία απνηίκεζεο έρεη δχν 

ζθέιε. 

(i) Απνηηκάηαη πξψηα ην δφκεκα σο έρεη, κε ζπλεθηίκεζε ησλ βιαβψλ. Αλάινγα κε 

ηνλ επηδησθφκελν ζηφρν αλαζρεδηαζκνχ, ην απνηέιεζκα ηεο απνηίκεζεο ζα νδεγήζεη 

ζηελ απφθαζε γηα επέκβαζε (επηζθεπή ή/θαη ελίζρπζε) ή φρη. Σν ζθέινο απηφ ηεο 

απνηίκεζεο πξαθηηθψο έρεη εθαξκνγή φηαλ νη βιάβεο είλαη πεξηνξηζκέλεο. 
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Δπηηξέπεηαη λα παξαιείπεηαη φηαλ θαηά ηελ θξίζε ηνπ κειεηεηή Μεραληθνχ 

απαηηείηαη νπσζδήπνηε επέκβαζε, νπφηε εθαξκφδνληαη ηα αλαθεξφκελα ζην επφκελν 

ζθέινο (ii). 

(ii) ε πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη επέκβαζε, απνηηκάηαη ην δφκεκα ζηελ πξν ησλ 

βιαβψλ θαηάζηαζε, δειαδή κε ηελ παξαδνρή φηη απιψο ζα απνθαηαζηαζνχλ 

(επηζθεπαζζνχλ) νη βιάβεο. Αλάινγα κε ηνλ επηδησθφκελν ζηφρν αλαζρεδηαζκνχ, ην 

απνηέιεζκα ηεο απνηίκεζεο απηήο ζα νδεγήζεη ζηελ απφθαζε γηα απιή κφλνλ 

επηζθεπή ή γηα επηζθεπή θαη ελίζρπζε. 

 

1.4.3 πιινγή ζηνηρείσλ 

Ζ ζπιινγή ησλ απαηηνχκελσλ γηα ηελ απνηίκεζε ζηνηρείσλ δηέπεηαη απφ ηηο 

αθφινπζεο αξρέο: 

 

α. Σα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο 

πθηζηακέλσλ δνκεκάησλ, φπνπ είλαη δπλαηφλ, ζα δηαζηαπξψλνληαη κεηαμχ ηνπο θαη 

ζα βαζκνλνκνχληαη θαηαιιήισο. 

 

β. Σν πξφγξακκα ησλ επηηφπνπ θαη ησλ εξγαζηεξηαθψλ δηεξεπλήζεσλ ζπληζηάηαη λα 

ζπληάζζεηαη, ε δε εθηέιεζή ηνπ λα επνπηεχεηαη, απφ ηνλ κειεηεηή Μεραληθφ ηεο 

απνηίκεζεο, αλάινγα κε ηηο εηδηθφηεξεο αλάγθεο ηεο κειέηεο. 

 

γ. Ζ αμηνπηζηία ησλ ζπιιεγνκέλσλ ζηνηρείσλ πξέπεη λα ιακβάλεηαη θαηαιιήισο 

ππφςε ζηελ απνηίκεζε ησλ πθηζηακέλσλ δνκεκάησλ θαη ζηε δηακφξθσζε 

ζηξαηεγηθψλ επέκβαζεο. Τηνζεηνχληαη ηέζζεξηο ζηάζκεο αμηνπηζηίαο δεδνκέλσλ, ε 

πςειή, ε ηθαλνπνηεηηθή, ε αλεθηή θαη ε αλεπαξθήο. 

 

 

 

1.4.4 Αξρέο απνηίκεζεο 

Γεληθόηεηεο 

 

 Ζ απνηίκεζε πθηζηακέλσλ δνκεκάησλ αθνινπζεί ηηο παξαθάησ αξρέο: 

α. Όηαλ ν πθηζηάκελνο θέξσλ νξγαληζκφο πξνβιέπεηαη λα ζπκκεηάζρεη ζηε 

δηακφξθσζε ηνπ αλαζρεδηαδφκελνπ θνξέα γηα ηελ αλάιεςε κφλνλ θαηαθνξχθσλ 
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θνξηίσλ, ε απνηίκεζή ηνπ κπνξεί λα γίλεηαη κε βάζε απιέο, πάλησο ζπληεξεηηθέο, 

κεζφδνπο. ηελ πεξίπησζε απηή, ε αθξίβεηα ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζφδνπ 

απνηίκεζεο πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη πξνο ηνλ επηδησθφκελν ζηφρν. Π.ρ. αξθεί κηα 

πξνζεγγηζηηθή, αιιά ζπληεξεηηθή, κέζνδνο απνηίκεζεο θνξηίσλ. Πξνθαλψο, φηαλ ν 

πθηζηάκελνο θνξέαο πξνβιέπεηαη λα θαζαηξεζεί πιήξσο, δελ απαηηείηαη απνηίκεζή 

ηνπ. 

 

β. Όηαλ, αληίζεηα, ν πθηζηάκελνο θέξσλ νξγαληζκφο πξνβιέπεηαη λα ζπκκεηάζρεη 

ζηε δηακφξθσζε ηνπ αλαζρεδηαδφκελνπ θνξέα γηα ηελ αλάιεςε ηφζν θαηαθνξχθσλ 

φζν θαη ζεηζκηθψλ θνξηίσλ, πξέπεη λα γίλεηαη απνηίκεζή ηνπ κε βάζε ηηο παξαθάησ 

αξρέο: 

 

(i) Ζ απνηίκεζε γίλεηαη κε αλαιπηηθέο κεζφδνπο. Δηδηθψο ζηα δνκήκαηα γηα ηα νπνία 

δηαηίζεηαη εγθεθξηκέλε κειέηε (ε νπνία έρεη εθαξκνζζεί) θαη ηα νπνία δελ 

παξνπζηάδνπλ βιάβεο, ε απνηίκεζε κπνξεί λα γίλεη βάζεη ησλ πεξηερνκέλσλ ηεο 

εγθεθξηκέλεο κειέηεο. 

 

(ii) Σα πξνζνκνηψκαηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απνηίκεζε κπνξεί λα 

αληηπξνζσπεχνπλ ην ζχλνιν ηνπ δνκήκαηνο ή επί κέξνπο ζηνηρεία. Δίλαη δπλαηφλ λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθά πξνζνκνηψκαηα, αλάινγα κε ην είδνο ησλ 

επηβαιινκέλσλ δξάζεσλ. Γεληθψο, ην είδνο ησλ πξνζνκνησκάησλ πξέπεη λα 

θαζνξίδεηαη αλάινγα κε ηηο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ πνπ ζα  εθαξκνζζνχλ. 

 

(iii) Ζ αθξίβεηα ησλ ρξεζηκνπνηνπκέλσλ κεζφδσλ, ζπληζηάηαη λα είλαη ζπκβαηή κε 

ηελ αθξίβεηα ησλ δεδνκέλσλ. 

 

(iv)Ζ ρξήζε εκπεηξηθψλ-αλαιπηηθψλ ή ακηγψο εκπεηξηθψλ κεζφδσλ επηηξέπεηαη 

κφλνλ ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ θαιχπηνληαη απφ ζρεηηθέο εηδηθέο δηαηάμεηο εθδηδφκελεο 

απφ ηε Γεκφζηα Αξρή. 

 

(v)ηηο πεξηπηψζεηο δνκεκάησλ πνπ ήδε παξνπζηάδνπλ βιάβεο ή θζνξέο, ε 

εθαξκνδφκελε κέζνδνο απνηίκεζεο νθείιεη λα κπνξεί λα εξκελεχζεη θαηά αδξνκεξή 

πξνζέγγηζε ηφζν ηε κνξθή φζν θαη ηε ζέζε ησλ νπζησδψλ απηψλ βιαβψλ. ε 

δνκήκαηα κεγάιεο ζεκαζίαο, ζηα νπνία έρνπλ δηαπηζησζεί βιάβεο, ελδέρεηαη λα 
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απαηηεζνχλ παξακεηξηθέο αλαιχζεηο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε εξκελεία ησλ 

βιαβψλ θαηά κνξθή θαη ζέζε. Πηζαλέο παξάκεηξνη κπνξεί λα είλαη αθαλή 

γεσκεηξηθά ζηνηρεία, κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ έρνπλ εξεπλεζεί, ηπραίνη 

ζπλδπαζκνί δξάζεσλ πνπ πηζαλνινγείηαη φηη αζθήζεθαλ ζην παξειζφλ. 

  

 (vi)ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ελδέρεηαη λα είλαη ρξήζηκε ή/θαη αλαγθαία κηα ηαρεία 

εθηίκεζε ηεο απψιεηαο ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ελφο δνκήκαηνο πνπ έρεη ππνζηεί 

βιάβεο ή θζνξέο. Ζ εθηίκεζε απηή κπνξεί λα γίλεηαη αλάινγα κε ηελ έληαζε θαη 

έθηαζε ησλ βιαβψλ ζχκθσλα κε δφθηκεο (αθξηβείο ή πξνζεγγηζηηθέο) κεζφδνπο. 

 

Σπλεθηίκεζε ηωλ ηνηρνπνηηώλ πιήξωζεο 

α. Οη ηνηρνπνηίεο πιήξσζεο δελ επηηξέπεηαη λα ζπλεθηηκψληαη ζηελ αλάιεςε κή 

ζεηζκηθψλ δξάζεσλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο έληαζεο ηνπ θνξέα ιφγσ κε ζεηζκηθψλ 

δξάζεσλ, π.ρ. ιφγσ θαηαθνξχθσλ θνξηίσλ, ζα ρξεζηκνπνηνχληαη πξνζνκνηψκαηα 

ρσξίο ηνίρνπο πιήξσζεο ή πξνζνκνηψκαηα πνπ δελ ζα πξνθαινχλ έληαζε ζηνπο 

ηνίρνπο πιήξσζεο. 

 

β. Οη ηνηρνπνηίεο πιήξσζεο ζπληζηάηαη λα ζπλεθηηκψληαη ζηελ αλάιεςε ζεηζκηθψλ 

δξάζεσλ. Ζ ζπλεθηίκεζε ησλ ηνηρνπνηηψλ πιήξσζεο ελ γέλεη ζπκβάιιεη ζηελ 

αθξηβέζηεξε πξνζέγγηζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ δνκήκαηνο ππφ ηηο ζεηζκηθέο δξάζεηο 

ηδίσο θαηά ηε θάζε ηεο απνηίκεζεο. 

 

γ. Οη ηνηρνπνηίεο πιήξσζεο ζπλεθηηκψληαη ππνρξεσηηθψο ζηελ αλάιεςε ζεηζκηθψλ 

δξάζεσλ, φηαλ απηφ ζπλεπάγεηαη δπζκελή απνηειέζκαηα γηα ηνλ θέξνληα νξγαληζκφ 

ζε γεληθφ ή ηνπηθφ επίπεδν. Ζ εθηίκεζε ηεο δπζκελνχο ή επκελνχο επηξξνήο ησλ 

ηνηρνπιεξψζεσλ γίλεηαη απφ ηνλ κειεηεηή Μεραληθφ, επηζεκαίλεηαη φκσο ε 

δπζθνιία ηεο εθηίκεζεο, ηδίσο φηαλ δελ δηαηίζεληαη ζηνηρεία αλαιχζεσλ θαη 

ππνινγηζκψλ. πλεπψο, ε εθηίκεζε απηή ζα είλαη αζθαιέζηεξε εάλ εμ αξρήο 

εηζαρζνχλ νη ηνηρνπιεξψζεηο ζηα πξνζνκνηψκαηα ησλ αλαιχζεσλ. 

 

δ. Ο Καλνληζκφο Δπεκβάζεσλ (ΚΑΝ.ΔΠΔ) δελ αλαθέξεηαη ζε θέξνπζεο ηνηρνπνηίεο 

πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ηαπηφρξνλα κε ηνλ ζθειεηφ. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο νη 

ηνηρνπνηίεο ζπλδένληαη κε ηνλ ζθειεηφ πξαθηηθψο κνλνιηζηθά, θαη έηζη ζπκκεηέρνπλ 

θαη ζηελ αλάιεςε κε ζεηζκηθψλ δξάζεσλ. 
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1.5 ηξαηεγηθέο θαη πζηήκαηα Δπεκβάζεσλ 

1.5.1 ηξαηεγηθέο επεκβάζεσλ 

Ζ ζηξαηεγηθή ηωλ επεκβάζεωλ είλαη ε βαζηθή πξνζέγγηζε πνπ πηνζεηείηαη γηα ηε 

βειηίσζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο κίαο θαηαζθεπήο ή δηαθνξεηηθά γηα ηε κείσζε 

ηεο δηαθηλδχλεπζεο ζε απνδεθηά φξηα. Γηα ηε κείσζε ηεο ζεηζκηθήο δηαθηλδχλεπζεο, 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζηξαηεγηθέο είηε θαζαξά ηερληθήο είηε δηαρεηξηζηηθήο 

θχζεο. ηελ πξψηε θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη επηινγέο, φπσο ε αχμεζε ηεο 

αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο ηνπ θηηξίνπ, ε αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο παξακφξθσζεο 

θαη ε κείσζε ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο. Αληίζηνηρα, ζηε δεχηεξε θαηεγνξία αλήθεη 

κεηαμχ άιισλ ε πηζαλή αιιαγή ρξήζεο, ε πξννδεπηηθή εθαξκνγή ησλ επεκβάζεσλ 

θαη ε ιήςε πξνζσξηλψλ κέηξσλ ελίζρπζεο, ε κεξηθή ή νιηθή θαζαίξεζε (π.ρ. 

νξηζκέλσλ νξφθσλ), ε κνλνιηζηθή κεηαθνξά ηνπ δνκήκαηνο ζε άιιε ζέζε, θαζψο 

θαη ε απφθαζε γηα «θακία επέκβαζε». ηελ πεξίπησζε απηή κπνξεί λα γίλεη 

απνδεθηή θαη κηα κείσζε ηεο απνκέλνπζαο ηερληθήο δηάξθεηαο δσήο ηνπ δνκήκαηνο, 

ππφ ηνλ φξν φηη ε κεηά ηαχηα θαηεδάθηζε ηνπ θηηξίνπ είλαη εγγπεκέλε.  

 

Σν εχξνο ησλ ηερληθψλ θαη ησλ δηαρεηξηζηηθψλ ζηξαηεγηθψλ πνπ κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ γηα ηε κείσζε ηεο ζεηζκηθήο δηαθηλδχλεπζεο κίαο πθηζηάκελεο 

θαηαζθεπήο είλαη εμαηξεηηθά κεγάιν. Οη ηερληθέο ζηξαηεγηθέο απνηεινχλ πξνζεγγίζεηο 

πνπ ζηνρεχνπλ ζηε κεηαβνιή ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ ηφζν ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο 

φζν θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ γηα ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ. Πεξηιακβάλνπλ 

επεκβάζεηο ζην θέξνληα νξγαληζκφ γηα ηε δηφξζσζε ελδερφκελσλ αηειεηψλ, ζηελ 

αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο, ζηελ αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο 

αλάιεςεο παξακνξθψζεσλ, ζηελ αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο απνξξφθεζεο ελέξγεηαο 

θαη ζηε κείσζε ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο. 

 

Δίλαη αμηνζεκείσην φηη θαηά ην παξειζφλ ε ζηξαηεγηθή ελίζρπζεο πνπ πηνζεηήζεθε 

απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο κεραληθνχο ζηφρεπε ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ 

εθάζηνηε ηζρχνληνο θαλνληζκνχ. Ζ ζηξαηεγηθή απηή κεηαθξαδφηαλ ζε επεκβάζεηο, 

ψζηε ε εληζρπκέλε θαηαζθεπή λα θέξεη κε αζθάιεηα έλα πνζνζηφ ησλ ζεηζκηθψλ 

θνξηίσλ πνπ πξνέβιεπε ν εθάζηνηε ελ ηζρχ θαλνληζκφο γηα ηηο λέεο θαηαζθεπέο. 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε παξαπάλσ πξνζέγγηζε δελ απνηειεί ζηξαηεγηθή, αιιά 
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θξηηήξην ζρεδηαζκνχ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε κία απφ ηηο 

ζηξαηεγηθέο πνπ αλαθέξζεθαλ. Σα θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ αθνξνχλ ζην πνζφ ηεο 

αληνρήο, ηεο δπζθακςίαο ή ηεο ηθαλφηεηαο απνξξφθεζεο ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα 

πξνζηεζεί ζην δφκεκα, ψζηε λα ηθαλνπνηεζνχλ νη απαηηήζεηο ηεο επηιεγείζαο 

ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο. χκθσλα κε ηε θηινζνθία πνπ έρεη πιένλ επηθξαηήζεη 

δηεζλψο, ην βαζηθφ θξηηήξην επηινγήο ησλ επεκβάζεσλ είλαη ν πεξηνξηζκφο ησλ βιαβψλ 

πνπ πθίζηαληαη ηα πξωηεύνληα θαζώο θαη ηα δεπηεξεχνληα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο ζε 

αλεθηά επίπεδα γηα ηε δεδνκέλε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο. Πξσηεχνληα είλαη ηα 

ζηνηρεία θαη νη θνξείο πνπ ζπκβάιινπλ νπζηαζηηθά ζηελ αληνρή ηνπ θηηξίνπ έλαληη 

θαηάξξεπζεο ππφ ζεηζκηθή δξάζε, ιφγσ θίλεζεο ηνπ εδάθνπο ζε νπνηαδήπνηε 

δηεχζπλζε (π.ρ. ππνζηπιψκαηα, ηνηρψκαηα, θηι). 

 

Πέξα απφ ηηο ηερληθέο ζηξαηεγηθέο, ππάξρεη θαη έλαο κεγάινο αξηζκφο ελαιιαθηηθψλ 

δηαρεηξηζηηθψλ ζηξαηεγηθψλ πνπ πξέπεη επίζεο λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ 

ησλ επεκβάζεσλ. Οη δηαρεηξηζηηθέο ζηξαηεγηθέο πεξηιακβάλνπλ ζέκαηα φπσο: (α) ηελ 

απφθαζε λα πινπνηεζνχλ νη επεκβάζεηο ελψ ην θηίξην παξακέλεη ζε ρξήζε ή λα 

εθθελσζεί ην θηίξην έσο φηνπ πξαγκαηνπνηεζνχλ νη εξγαζίεο ελίζρπζεο, (β) λα ζεσξεζεί 

απνδεθηή ε ππάξρνπζα ζεηζκηθή δηαθηλδχλεπζε ηεο θαηαζθεπήο θαη λα κε γίλνπλ επεκβάζεηο 

ή λα αιιαρηεί ε ρξήζε ηεο θαηαζθεπήο, έηζη ψζηε λα είλαη απνδεθηή ε δηαθηλδχλεπζε, (γ) 

λα θαηεδαθηζηεί ην ππάξρνλ θηίξην θαη λα αληηθαηαζηαζεί κε άιιν, (δ) λα 

πινπνηεζνχλ νη πξνηεηλφκελεο επεκβάζεηο πξννδεπηηθά κέζα ζε κεγάιεο δηάξθεηαο 

ρξνληθφ πεξηζψξην ή λα ιεθζνχλ πξνζσξηλά κέηξα ελίζρπζεο έσο φηνπ 

αληηθαηαζηαζεί ε θαηαζθεπή, (ε) εάλ νη επεκβάζεηο ζα γίλνπλ ζην εμσηεξηθφ ηνπ 

θηηξίνπ, έηζη ψζηε λα κεησζνχλ νη αξλεηηθέο "επηπηψζεηο ζηνπο ελνίθνπο, ή  αληίζεηα αλ 

νη εξγαζίεο ζα γίλνπλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ πξνθεηκέλνπ λα κελ αιινησζνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο εμσηεξηθήο ηνπ φςεο. 

 

Αλ θαη πνιινί κεραληθνί ζεσξνχλ φηη νη δηαρεηξηζηηθέο ζηξαηεγηθέο δελ απνηεινχλ 

αληηθείκελν ηεο άκεζεο αξκνδηφηεηαο ηνπο, πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηφ φηη απηέο 

ελδέρεηαη λα έρνπλ πνιχ ζεκαληηθή επίδξαζε ηφζν ζηελ εθαξκνζηκφηεηα φζν θαη 

ζην θφζηνο ηεο πξνηεηλφκελεο ηερληθήο ζηξαηεγηθήο ησλ επεκβάζεσλ. Δίλαη γεγνλφο 

φηη, θαηά θαλφλα, ε βέιηηζηε ιχζε γηα έλα θηίξην ζρεηίδεηαη κε ηε ιήςε απνθάζεσλ 

δηαρεηξηζηηθήο θαη ηερληθήο θχζεο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο νη δηαρεηξηζηηθέο 
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ζηξαηεγηθέο πξέπεη λα ζπλεθηηκψληαη απφ ην Μεραληθφ θαη λα επηζεκαίλνληαη ζηνλ 

Κχξην ηνπ Έξγνπ πξνθεηκέλνπ λα επηιεγεί ε θαηάιιειε ζηξαηεγηθή επεκβάζεσλ. 

 
 
1.5.2 πζηήκαηα επεκβάζεσλ 

Σν ζύζηεκα ηωλ επεκβάζεωλ είλαη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο επεκβάζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίηεπμε ηεο ζηξαηεγηθήο πνπ έρεη επηιεγεί. Πξνθεηκέλνπ κία 

θαηαζθεπή λα επηδείμεη αμηφπηζηε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά πξέπεη λα δηαζέηεη έλα 

πιήξεο ζχζηεκα αλάιεςεο ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ, ην νπνίν λα είλαη ηθαλφ λα 

πεξηνξίδεη ηηο κεηαθηλήζεηο ζε κεγέζε πνπ αληηζηνηρνχλ ζε απνδεθηά επίπεδα βιαβψλ 

γηα ηελ επηδησθφκελε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο. Οη θχξηνη 

παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αλάιεςεο ζεηζκηθψλ 

θνξηίσλ είλαη: (α) ε κάδα, ε δπζθακςία, ε απφζβεζε θαη ε δηακφξθσζε ηνπ θέξνληνο 

θαη ηνπ κε θέξνληνο νξγαληζκνχ, (β) ε ηθαλφηεηα παξακφξθσζεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

θέξνληνο θαη ηνπ κε θέξνληνο νξγαληζκνχ θαη (γ) ε ελέξγεηα θαη ν ραξαθηήξαο ηεο 

ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζηελ νπνία ππνβάιιεηαη ε θαηαζθεπή. 

 

Σα ζπζηήκαηα επεκβάζεσλ εμαζθαιίδνπλ επαξθή ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά 

επεξεάδνληαο άκεζα ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο θαη εθαξκφδνληαη είηε κεκνλσκέλα 

είηε ζε ζπλδπαζκφ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη παξαδνζηαθέο κέζνδνη ελίζρπζεο, φπσο 

είλαη ε πξνζζήθε δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ ή ηνηρσκάησλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, 

επηδξνχλ ζηε δπζθακςία θαη ζηελ αληνρή ηεο θαηαζθεπήο.  Σα ζπζηήκαηα 

απνξξφθεζεο  ελέξγεηαο, π.ρ. νη ημψδεηο απνζβεζηήξεο, κεηαβάιινπλ ηελ απφζβεζε ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ε ζεηζκηθή κφλσζε επηδξά ζην ραξαθηήξα ηεο εδαθηθήο δηέγεξζεο 

πνπ κεηαδίδεηαη ζηελ θαηαζθεπή. 

 

Αλ ζεσξήζνπκε, φηη ην κέγεζνο ηεο κέγηζηεο αλαπηπζζφκελεο 

ελέξγεηαο παξακφξθσζεο ιφγσ ζεηζκνχ απνηειεί κέηξν ηεο ζεηζκηθήο 

αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο, ηφηε κπνξνχκε λα ραξάμνπκε κηα θακπχιε 

ππεξβνιηθήο κνξθήο πνπ αλαπαξηζηά ηελ απαηηνχκελε ζεηζκηθή ηθαλφηεηα. 

Δπνκέλσο ε θακπχιε απηή ππνδειψλεη ην φξην κεηαμχ ηεο αζθαινχο θαη 

ηεο αλαζθαινχο επηινγήο ηεο ιχζεο ελίζρπζεο. Γειαδή κία θαηαζθεπή 

ζεσξείηαη αζθαιήο φηαλ ε θακπχιε πνπ αλαπαξηζηά ηε ζπκπεξηθνξά ηεο 
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επεθηείλεηαη ζηελ πεξηνρή πάλσ απφ ηελ θακπχιε (s) πνπ απεηθνλίδεη ηνλ 

αζθαιή ζρεδηαζκφ. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε απαηηείηαη ελίζρπζε (ρήκα 1.1). 

 

 

 

ρήκα 1.1.: Σηξαηεγηθέο ελίζρπζεο 

 

Γηαθξίλνπκε ινηπφλ ηέζζεξηο ζηξαηεγηθέο αληηζεηζκηθήο ελίζρπζεο αλάινγα κε ηελ 

επηδησθφκελε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο 

 Σνπηθέο επεκβάζεηο ζην θνξέα 

 Αχμεζε ηεο δπζθακςίαο θαη ηεο αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο 

 Αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο παξακφξθσζεο ηεο θαηαζθεπήο 

 Μείσζε ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο ηεο θαηαζθεπήο (π.ρ. ζεηζκηθή κφλσζε) 

 

1.5.2.1 Βειηίσζε ηνπ Φνξέα κε Σνπηθέο Δπεκβάζεηο 

Ζ ζηξαηεγηθή βειηίσζεο ελφο θνξέα κε ηνπηθέο επεκβάζεηο εθαξκφδεηαη ζε 

θαηαζθεπέο πνπ, ελψ δηαζέηνπλ ηα βαζηθά ζηνηρεία ελφο επαξθνχο ζπζηήκαηνο 

αλάιεςεο ζεηζκηθψλ θνξηίσλ, ζηεξνχληαη νξηζκέλσλ θαηαζθεπαζηηθψλ ιεπηνκεξεηψλ 

πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ εμαζθάιηζε ηεο 

επηζπκεηήο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Ζ ηθαλφηεηα κεηαθίλεζεο κίαο ηέηνηαο θαηαζθεπήο κπνξεί 

λα είλαη επαξθήο ζε ζρέζε κε ηε δεδνκέλε ζεηζκηθή απαίηεζε, παξ‟ φι' απηά πξηλ 

επηηεπρζεί απηή ε κεηαθίλεζε ελδέρεηαη λα ζπκβνχλ ηνπηθέο αζηνρίεο ζε δηάθνξεο 

ζέζεηο ηεο θαηαζθεπήο. Οη πιένλ ζπλεζηζκέλεο αηέιεηεο πνπ επζχλνληαη γηα ηέηνηνπ 

είδνπο ηνπηθέο αζηνρίεο είλαη ην αλεπαξθέο κήθνο έδξαζεο ζηηο ζέζεηο ησλ ζηεξίμεσλ 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη ε αλεπαξθήο αγθχξσζε ή ζχλδεζε ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ηα ζηνηρεία ηνπ κε 

θέξνληνο νξγαληζκνχ. Ζ ηνπηθή επέκβαζε γηα ηε δηφξζσζε απηψλ ησλ αηειεηψλ ζα 
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επέηξεπε ζηελ θαηαζθεπή λα ζπκπεξηθεξζεί κε ηνλ επηζπκεηφ ηξφπν. Πνιχ ζπρλά ε 

ζηξαηεγηθή ησλ ηνπηθψλ επεκβάζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο 

ζηξαηεγηθέο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κία θαηαζθεπή κε επαξθή ζεηζκηθή 

ζπκπεξηθνξά. 

 

1.5.2.2 Αύμεζε ηεο Αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο ηνπ Φνξέα 

Ζ αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο ηνπ θνξέα είλαη ε πην δηαδεδνκέλε 

ζηξαηεγηθή βειηίσζεο ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ζε θαηαζθεπέο κε αλεπαξθέο 

ζχζηεκα αλάιεςεο ζεηζκηθψλ θνξηίσλ. Αλ θαη νη δχν ζηξαηεγηθέο ζρεηίδνληαη άκεζα 

κεηαμχ ηνπο, ε θχξηα δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην γεγνλφο, φηη κέζσ ηεο αχμεζεο ηεο 

δπζθακςίαο επηηπγράλεηαη κείσζε ηεο απαίηεζεο ζε κεηαθίλεζε, ελψ κε ηελ αχμεζε 

ηεο αληνρήο επηηπγράλεηαη επηπιένλ αχμεζε ηεο ζεηζκηθήο δχλακεο πνπ απαηηείηαη ψζηε 

λα πξνθιεζνχλ βιάβεο ζηελ θαηαζθεπή. Δθφζνλ ε αχμεζε ηεο αληνρήο γίλεη ρσξίο 

ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο δπζθακςίαο, φπσο κε ηε ρξήζε κεηαιιηθψλ ειαζκάησλ ή 

ηλνπιηζκέλσλ πνιπκεξψλ, ηφηε ε εληζρπκέλε θαηαζθεπή κπνξεί γηα κεγαιχηεξα 

ζεηζκηθά θνξηία λα κελ ππνζηεί βιάβεο. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη αθφκα θαη αλ ε κείσζε ηεο απαίηεζεο ζε κεηαθίλεζε πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο δπζθακςίαο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη κεγάιε, κπνξεί 

λα κεηαβάιιεη ζεκαληηθά ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο, ηα νπνία, 

ελψ δελ ζπκκεηέρνπλ ηδηαίηεξα ζηελ αλάιεςε ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ, είλαη εμαηξεηηθά 

επαίζζεηα ζηηο πιεπξηθέο κεηαθηλήζεηο. Σέηνηα ζηνηρεία απνηεινχλ ππνζηπιψκαηα κε 

ρακειή πιαζηηκφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ παξαιαβή ησλ 

θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ θαη αξρηηεθηνληθά δηαρσξηζηηθά ηνηρεία θαη επηθαιχςεηο. 

 

Ζ αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο ηνπ θνξέα απνηεινχλ ζηξαηεγηθέο πνπ 

εθαξκφδνληαη θαηά θαλφλα ηαπηφρξνλα, θαζψο ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα πνπ 

απμάλνπλ ηελ αληνρή κίαο θαηαζθεπήο, φπσο είλαη ε πξνζζήθε ηνηρσκάησλ ή 

πιαηζίσλ, απμάλνπλ θαη ηε δπζθακςία ηεο (ρήκα 1.2). Δμαίξεζε απνηεινχλ ηα 

ηνπηθά κέηξα ελίζρπζεο ηα νπνία απμάλνπλ ηελ αληνρή ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ 

ρσξίο λα κεηαβάινπλ ζεκαληηθά ηε δπζθακςία ηνπο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κία 

ζπλήζεο αηέιεηα ησλ παιαηφηεξσλ πιαηζηαθψλ θνξέσλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 

είλαη φηη ηα κήθε ππεξθάιπςεο ησλ εθειθπφκελσλ ξάβδσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ 

είλαη αλεπαξθή, κε απνηέιεζκα ρακειή θακπηηθή αληνρή ησλ κειψλ ηνπ θνξέα. Ζ 



 29 

επηβνιή εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζηηο ζέζεηο ησλ ελψζεσλ κε ππεξθάιπςε κπνξεί λα 

βειηηψζεη ζεκαληηθά ηε ζπκπεξηθνξά ησλ πιαηζίσλ θαη λα ηνπο επηηξέςεη λα 

αλαπηχμνπλ κεγαιχηεξε αληνρή ρσξίο λα κεηαβιεζεί ζεκαληηθά ε δπζθακςία ηνπο. 

 

 

ρήκα 1.2.: Δλίζρπζε Καηαζθεπήο κε πξνζζήθε ηνηρσκάησλ ή δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ 

 

1.5.2.3 Αύμεζε ηεο Ηθαλόηεηαο Παξακόξθσζεο 

Ζ   βειηίσζε  ηεο  ζεηζκηθήο  ζπκπεξηθνξάο  ελφο  θηηξίνπ   κέζσ   ηεο αχμεζεο ηεο  

ηθαλφηεηαο  ησλ  ζηνηρείσλ ηνπ  θέξνληνο  νξγαληζκνχ  λα δηαηεξνχλ ηελ αληνρή 

ηνπο γηα κεγάιεο παξακνξθψζεηο, είλαη κία ζρεηηθά λέα κέζνδνο γηα ηε ζεηζκηθή 

ελίζρπζε θηηξίσλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. 

 

Οη θπξηφηεξεο κέζνδνη γηα ηελ αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο παξακφξθσζεο 

πεξηιακβάλνπλ: (α) ηελ επηβνιή εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζε πθηζηάκελα ζηνηρεία, (β) 

ηελ ηνπηθή απνκείσζε ηεο δπζθακςίαο, (γ) ηελ ηξνπνπνίεζε ζηνηρείσλ, θπξίσο 

θαηαθφξπθσλ, ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ψζηε λα κεηαβιεζνχλ νη πξνβιεπφκελνη 

κεραληζκνί αζηνρίαο θαη (δ) ηελ παξνρή επηπιένλ ζηήξημεο ζε πεξηνρέο πνπ αζηνρνχλ 

ιφγσ ππεξβνιηθψλ κεηαθηλήζεσλ. Καηά θαλφλα απηέο νη κέζνδνη απαηηνχλ πνιχ 

κηθξφηεξε αξρηηεθηνληθή παξέκβαζε ζην θηίξην, ζε ζρέζε κε απηέο πνπ αθνξνχλ ζε 

αχμεζε ηεο αληνρήο ή ηεο δπζθακςίαο. 

 

Με ηελ επηβνιή εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο επηηπγράλεηαη αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο. Ζ 

κέζνδνο εθαξκφδεηαη θαηά θαλφλα ζε ππνζηπιψκαηα. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη καλδχεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο (ρήκα 1.3), κεηαιιηθνί καλδχεο 

ή καλδχεο απφ ζχλζεηα πιηθά ηλνπιηζκέλσλ πνιπκεξψλ. Ζ ηνπηθή απνκείσζε ηεο 

δπζθακςίαο κπνξεί λα είλαη έλαο πνιχ απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο απνθπγήο 



 30 

αλεπηζχκεησλ κνξθψλ αζηνρίαο ή αθφκα πεξηνξηζκνχ ησλ βιαβψλ ζε κεκνλσκέλα 

ζηνηρεία πνπ δελ είλαη θαζνξηζηηθά γηα ηε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο. Ζ 

ελίζρπζε ζπγθεθξηκέλσλ ππνζηπισκάησλ κπνξεί λα απαηηείηαη ζε πιαηζηαθνχο θνξείο 

πνπ δελ ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ κε απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία κεραληζκνχ νξφθνπ, δειαδή ηε ζπγθέληξσζε ησλ πιαζηηθψλ 

παξακνξθψζεσλ ζηα άθξα ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ νξφθνπ κε κεησκέλε δπζθακςία. 

Υαξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε είλαη νη θαηαζθεπέο κε pilotis. Ζ παξνρή επηπιένλ 

ζηήξημεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε νξηδφληηα ζηνηρεία πνπ ζπκκεηέρνπλ θπξίσο 

ζηελ αλάιεςε ησλ θαηαθφξπθσλ θαη φρη ησλ πιεπξηθψλ θνξηίσλ θαη ηα νπνία 

ελδέρεηαη λα απνιέζνπλ ηελ έδξαζή ηνπο ζε πεξίπησζε κεγάισλ πιεπξηθψλ 

κεηαθηλήζεσλ ηνπ θνξέα. 

 

Ζ ζηξαηεγηθή ηεο αχμεζεο ηεο ηθαλφηεηαο παξακφξθσζεο είλαη πεξηζζφηεξν 

απνηειεζκαηηθή φηαλ ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ απαηηνχλ ηξνπνπνηήζεηο είλαη 

ζρεηηθά κηθξφ. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, ε ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή κπνξεί, 

αθελφο κελ λα απνδεηρζεί εμαηξεηηθά δαπαλεξή, αθεηέξνπ δε λα πξνθαιέζεη 

ζεκαληηθέο δπζρέξεηεο ζηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ 

ελίζρπζεο. 

 

ρήκα 1.3.: Δλίζρπζε ππνζηπιψκαηνο κε καλδχα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 
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1.5.2.4 Μείσζε ηεο εηζκηθήο Απαίηεζεο 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή έρεη σο ζηφρν ηελ επηβνιή κεηαβνιψλ ζηελ πθηζηάκελε 

θαηαζθεπή ψζηε λα κεησζνχλ νη αλαπηπζζφκελεο δπλάκεηο θαη παξακνξθψζεηο ιφγσ 

ζεηζκνχ. Μέζνδνη απηήο ηεο ζηξαηεγηθήο πεξηιακβάλνπλ: (α) ηε κείσζε ηεο κάδαο ηεο 

θαηαζθεπήο θαη (β) ηελ εγθαηάζηαζε    ζπζηεκάησλ    ζεηζκηθήο    κφλσζεο    ή/θαη    

απνξξφθεζεο ελέξγεηαο. 

 

Ζ ζπκπεξηθνξά νξηζκέλσλ θηηξίσλ κπνξεί λα βειηησζεί ζεκαληηθά κε ηε κείσζε ηεο 

κάδαο ηνπο. Ζ κείσζε ηεο κάδαο νδεγεί ζε κείσζε ησλ αδξαλεηαθψλ δπλάκεσλ θαη 

ηεο ζπλνιηθήο απαίηεζεο ζε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο. Ζ κάδα, παξαδείγκαηνο 

ράξηλ, κπνξεί λα κεησζεί είηε απνκαθξχλνληαο κε θέξνληα ζηνηρεία κεγάινπ βάξνπο, 

φπσο επηθαιχςεηο, δεμακελέο, θηι., είηε ζε αθξαία πεξίπησζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο 

νξφθνπο. 

Ζ εγθαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ ζεηζκηθήο κφλσζεο ή/θαη απνξξφθεζεο ελέξγεηαο 

θαηά θαλφλα ζπλεπάγεηαη κία ζεκαληηθή δαπάλε. Πιενλέθηεκα απηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ είλαη φηη παξέρνπλ πξνζηαζία φρη κφλν ζην θέξνληα νξγαληζκφ ηνπ 

θηηξίνπ αιιά θαη ζηα πεξηερφκελα ηνπ. Καηά ζπλέπεηα, ε ρξήζε ηνπο είλαη ζπρλά 

θαηάιιειε γηα θηίξηα απμεκέλεο ζπνπδαηφηεηαο, θέξνπλ επαίζζεην εμνπιηζκφ ή είλαη 

απαξαίηεην λα παξακείλνπλ ζε ιεηηνπξγία ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα φζν θαη ακέζσο 

κεηά ην ζεηζκφ. Απηνί είλαη κεξηθνί απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ιφγνπο πνπ ε 

ζεηζκηθή κφλσζε έρεη επηιεγεί γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηε ζεηζκηθή αλαβάζκηζε 

λνζνθνκείσλ, εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ηειεπηθνηλσληαθψλ θέληξσλ. 

πζηήκαηα ζεηζκηθήο κφλσζεο επίζεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ελίζρπζε 

ηζηνξηθψλ θηηζκάησλ γηαηί παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα κηθξψλ ζρεηηθά επεκβάζεσλ ζηα 

αξρηηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαζθεπήο. 

 

Ζ ρξήζε ηεο ζεηζκηθήο κφλσζεο απαηηεί ηελ εηζαγσγή εχθακπησλ εθεδξάλσλ ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν επίπεδν ηνπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο θαηαζθεπήο, θαηά θαλφλα θνληά 

ζηε ζεκειίσζε. Σα εθέδξαλα ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε ηθαλφηεηα πιεπξηθήο 

παξακφξθσζεο, ελψ πνιιά απφ απηά έρνπλ επίζεο θαη ραξαθηεξηζηηθά 

απνζβεζηήξσλ. Ζ εγθαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο ζεηζκηθήο κφλσζεο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ζεκειηψδνπο ηδηνπεξηφδνπ θαη, ελδερνκέλσο, 
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ηνπ πνζνζηνχ απφζβεζεο ηεο θαηαζθεπήο. Καζψο ηα εθέδξαλα έρνπλ πνιχ 

κεγαιχηεξε πιεπξηθή ελδνηηθφηεηα ζε ζρέζε κε ηελ θαηαζθεπή, ε απαίηεζε πιεπξηθήο 

κεηαθίλεζεο ιφγσ ηνπ ζεηζκνχ ζπγθεληξψλεηαη ζε απηά. Καηά ζπλέπεηα, ε απαίηεζε 

ζε κεηαθίλεζε ζην ηκήκα ηεο θαηαζθεπήο πάλσ απφ ηα εθέδξαλα κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά. Πξνθεηκέλνπ λα ζπκβεί απηφ πξέπεη ην ηκήκα ηεο θαηαζθεπήο πάλσ απφ 

ηα εθέδξαλα λα είλαη ζεκαληηθά πην δχζθακπην απφ ηνπο κνλσηήξεο. Δπίζεο, ε 

ζεηζκηθή κφλσζε είλαη πην απνδνηηθή εάλ ε αλσδνκή κπνξεί λα ζπκπεξηθεξζεί 

ειαζηηθά γηα ηελ ππνιεηπφκελε απαίηεζε ζε κεηαθίλεζε. Γηα λα επηηεπρζνχλ νη δχν 

παξαπάλσ πεξηνξηζκνί, ε εγθαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο ζεηζκηθήο κφλσζεο απαηηεί 

ζπρλά ηελ αχμεζε ηεο δπζθακςίαο ηνπ θνξέα. 

 

Σα ζπζηήκαηα απνξξφθεζεο ελέξγεηαο απμάλνπλ άκεζα ηελ ηθαλφηεηα ηεο 

θαηαζθεπήο λα απνξξνθά ζεηζκηθή ελέξγεηα θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν κεηψλνπλ ηελ 

απαίηεζε ζε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο. Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ απνζβεζηήξσλ 

ζπρλά ρξεηάδεηαη πξψηα ε ηνπνζέηεζε ζπλδέζκσλ ζε επηιεγκέλα θαηλψκαηα ηνπ 

θνξέα, πάλσ ζηνπο νπνίνπο αλαξηψληαη νη απνζβεζηήξεο. Σα ζπζηήκαηα απνξξφθεζεο 

ελέξγεηαο έρνπλ θαηά θαλφλα κεγαιχηεξν θφζηνο απφ ηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα 

αχμεζεο ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο, αιιά εμαζθαιίδνπλ 

ζεκαληηθά βειηησκέλε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά. Δίλαη πην απνδνηηθά ζε θαηαζθεπέο 

κε ζεκαληηθή ηθαλφηεηα πιεπξηθήο κεηαθίλεζεο, φπσο πιαηζηαθνί θνξείο, θαζψο εάλ 

ε θαηαζθεπή είλαη ζρεηηθά δχζθακπηε, νη απνζβεζηήξεο, ε ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο 

ελέξγεηαο ησλ νπνίσλ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ αλαπηπζζφκελε δχλακε θαη ηελ 

παξακφξθσζε ηνπο, δελ ζα κπνξέζνπλ λα ελεξγνπνηεζνχλ πξηλ ε θαηαζθεπή ππνζηεί 

κεγάιεο κεηαθηλήζεηο. πλεπψο, ηα ζπζηήκαηα απηά εθαξκφδνληαη θπξίσο ζε 

πιαηζηαθνχο θνξείο. 

 

1.5.3 Δπηινγή πζηήκαηνο Δπεκβάζεσλ 

α. Με βάζε ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ απνηίκεζε ηνπ δνκήκαηνο θαζψο θαη απφ ηε 

θχζε θαη ηελ έθηαζε ησλ βιαβψλ ή θζνξψλ (φηαλ ππάξρνπλ), ιακβάλνληαη 

απνθάζεηο επεκβάζεσλ κε ζηφρν αθελφο κελ ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ βαζηθψλ 

απαηηήζεσλ ηνπ αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ, αθεηέξνπ δε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο θαη ηελ εμππεξέηεζε ησλ θνηλσληθψλ αλαγθψλ. 
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β. Ζ επηινγή ησλ ηχπσλ δνκεηηθήο επέκβαζεο ζα γίλεηαη θαηαξρήλ κε βάζε γεληθά 

θξηηήξηα θφζηνπο θαη ρξφλνπ, δηαζεζηκφηεηαο ησλ απαηηνχκελσλ κέζσλ, 

αξρηηεθηνληθψλ αλαγθψλ θ.ιπ. Γηα ηελ επηινγή απηή πξέπεη λα ζπλεθηηκάηαη θαη ε 

νηθνλνκηθή αμία ηνπ δνκήκαηνο, ηφζν πξηλ φζν θαη κεηά ηηο επεκβάζεηο. Σέηνηα 

γεληθά θξηηήξηα ζεσξνχληαη ηα αθφινπζα: 

 

• Σν θφζηνο, ηφζν ην αξρηθφ φζν θαη ην κειινληηθφ (δει. ηα έμνδα ζπληήξεζεο θαη νη 

πηζαλέο κειινληηθέο θζνξέο ή βιάβεο), ζε ζρέζε κε ηε ζπνπδαηφηεηα θαη ηελ ειηθία 

ηνπ ππφςε θηηξίνπ. 

 

• Ζ δηαζέζηκε πνηφηεηα εξγαζίαο (είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ ηα κέηξα επέκβαζεο λα 

είλαη ζπκβαηά κε ηα δηαζέζηκα κέζα θαη ηελ δηαζέζηκε πνηφηεηα εξγαζίαο). 

 

• Ζ δηαζεζηκφηεηα ηνπ θαηάιιεινπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ. 

 

• Ζ ρξήζε ηνπ θηηξίνπ (επίπησζε ησλ εξγαζηψλ επέκβαζεο ζηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ). 

 

• Ζ αηζζεηηθή (ην ζρήκα επέκβαζεο ελδέρεηαη λα πνηθίιεη κεηαμχ πιήξσο αθαλψλ 

επεκβάζεσλ θαη ζθφπηκα δηαθξηηψλ λέσλ - πξφζζεησλ - ζηνηρείσλ). 

. 

• Ζ δηαηήξεζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ηαπηφηεηαο ησλ ηζηνξηθψλ θηηξίσλ θαη ε 

ζπλεθηίκεζε ηνπ βαζκνχ αληηζηξεςηκφηεηαο ησλ επεκβάζεσλ. 

 

• Ζ δηάξθεηα εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ. 

 

γ. Ζ επηινγή ηνπ ηχπνπ, ηεο ηερληθήο, ηεο έθηαζεο θαη ηνπ επείγνληνο ηεο επέκβαζεο 

ζα γίλεηαη θαη κε βάζε ηερληθά θξηηήξηα ζρεηηδφκελα κε ηε δηαπηζησζείζα θαηάζηαζε 

ηνπ θηηξίνπ, θαζψο θαη κε ηε κέξηκλα γηα φζν γίλεηαη κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα 

θαηαλάισζεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο (πιαζηηκφηεηα) κεηά ηελ επέκβαζε. Σέηνηα 

ηερληθά θξηηήξηα ζεσξνχληαη ηα αθφινπζα: 

 

• Όια ηα δηαπηζησκέλα ζνβαξά ζθάικαηα πξέπεη λα απνθαηαζηαζνχλ θαηαιιήισο. 
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• Όιεο νη δηαπηζησκέλεο ζνβαξέο βιάβεο (θαη θζνξέο) ζε πξσηεχνληα ζηνηρεία 

πξέπεη λα απνθαηαζηαζνχλ θαηαιιήισο. 

 

• ε πεξίπησζε εληφλσο κε-θαλνληθψλ θηηξίσλ (θπξίσο απφ ηελ άπνςε ηεο 

θαηαλνκήο ηεο ππεξαληνρήο), ε δνκηθή θαλνληθφηεηά ηνπο πξέπεη λα βειηησζεί ζην 

κέγηζην δπλαηφ βαζκφ. 

 

• Όιεο νη απαηηήζεηο αληίζηαζεο θξίζηκσλ πεξηνρψλ ησλ πξσηεπφλησλ ζηνηρείσλ 

(δειαδή ηα απαηηνχκελα εληαηηθά κεγέζε αληίζηαζεο θαη ε απαηηνχκελε ηθαλφηεηα 

πιαζηηθήο παξακφξθσζεο) πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη κεηά ηελ επέκβαζε. 

 

• Όπνπ είλαη δπλαηφλ, ζα πξέπεη λα επηδηψθεηαη ε αχμεζε ηεο ηνπηθήο πιαζηηκφηεηαο 

ζε θξίζηκεο πεξηνρέο. Πξέπεη λα ιακβάλεηαη ηδηαίηεξε κέξηκλα ψζηε, ζηνλ βαζκφ πνπ 

είλαη δπλαηφλ, νη ηνπηθέο επηζθεπέο ή/θαη εληζρχζεηο λα κε κεηψλνπλ ηε δηαζέζηκε 

πιαζηηκφηεηα ησλ θξίζηκσλ πεξηνρψλ. 

 

• Πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε αλζεθηηθφηεηα ηφζν ησλ λέσλ φζν θαη ησλ αξρηθψλ 

ζηνηρείσλ, θαζψο θαη ην ελδερφκελν επηηάρπλζεο ηεο θζνξάο ζε ηδηαίηεξεο 

πεξηπηψζεηο. 

 

πλνςίδνληαο, κπνξνχκε λα ηαμηλνκήζνπκε ηηο κεζφδνπο αληηζεηζκηθήο ελίζρπζεο 

αλάινγα κε ηνλ επηδησθφκελν ζηφρν σο εμήο: 

1. Αλ ν ζηφρνο είλαη ε αχμεζε ηεο δπζθακςίαο θαη ηεο αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο, 

ηφηε ε πιένλ απνηειεζκαηηθή κέζνδνο είλαη ε πξνζζήθε ηνηρσκάησλ εληφο ησλ 

πιαηζίσλ ηνπ θνξέα. Αθνινπζεί ε κέζνδνο ηεο πξνζζήθεο δηθηπσηψλ 

ζπλδέζκσλ, ε κέζνδνο ηεο πξνζζήθεο ηνηρσκάησλ θαη' επέθηαζε 

πθηζηάκελσλ ππνζηπισκάησλ θαη ε ρξήζε ζχλζεησλ πιηθψλ. 

2.    Αλ ν ζηφρνο είλαη ε αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο, ηφηε ε κέζνδνο πνπ ελδείθλπηαη 

είλαη ε θαηαζθεπή καλδπψλ ζε έλα πιήζνο επηιεγκέλσλ ππνζηπισκάησλ, θαζψο 

θαη ε ρξήζε ζχλζεησλ πιηθψλ . 

3. Αλ ζηφρνο είλαη ε ηαπηφρξνλε αχμεζε αληνρήο, δπζθακςίαο θαη 

πιαζηηκφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο ηφηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηαδήπνηε 

απφ ηηο κεζφδνπο αληηζεηζκηθήο ελίζρπζεο ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ επηζπκεηφ 

βαζκφ αχμεζεο ηνπ κεγέζνπο θαζελφο απφ ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά. ηελ 
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πεξίπησζε πνπ νη απαηηνχκελεο απμήζεηο είλαη ηδηαίηεξα πςειέο θαη γηα ηα 

ηξία ραξαθηεξηζηηθά, είλαη θαηά θαλφλα αλαπφθεπθηε ε πξνζζήθε λέσλ 

θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ. 

Πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ζπρλά είλαη ζθφπηκν λα εθαξκφδεηαη έλαο ζπλδπαζκφο 

κεζφδσλ ή επηκέξνπο ηερληθψλ ψζηε λα πξνθχςεη ε βέιηηζηε νηθνλνκνηερληθά ιχζε. 

Δπίζεο πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηφ φηη πνιιέο θνξέο ε κέζνδνο επέκβαζεο πνπ 

επηιέγεηαη σο θαηαιιειφηεξε δελ είλαη ηερληθά εθηθηή. Γηα παξάδεηγκα, ην ζχλνιν 

ζρεδφλ ησλ θηηξίσλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ζηελ Διιάδα 

έσο ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 δελ πιεξνχλ ηηο απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο ησλ 

ζχγρξνλσλ θαλνληζκψλ. Παξ‟ φι' απηά ε αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο ζε έλα απφ ηα 

θηίξηα απηά κε πξνζζήθε καλδπψλ δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε γηα πξφζζεηα ζηνηρεία 

δπζθακςίαο θαη αληνρήο, ηα νπνία φκσο ελδέρεηαη λα απμήζνπλ ζεκαληηθά ηελ 

απαίηεζε ζηε ζεκειίσζε ή λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ιεηηνπξγηθφηεηαο φηαλ ε 

θαηαζθεπή επαλέιζεη ζε ρξήζε. 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ είλαη εχινγν φηη ην λνκνζεηηθφ πιαίζην πνπ θαζνξίδεηαη απφ 

ηελ Πνιηηεία γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ βιαβψλ κεηά απφ έλα θαηαζηξνθηθφ ζεηζκφ 

δελ πξέπεη λα απνηειεί αληηθείκελν απζηεξήο επηζηεκνληθήο θξηηηθήο, θαζψο 

πξνζπαζεί λα ζπγθεξάζεη ην επθηαίν κε ην εθηθηφ. Με άιια ιφγηα, πξφθεηηαη πεξί 

πνιηηηθήο απφθαζεο, κε ηελ επξχηεξε ζεκαζία ηνπ φξνπ, πνπ επηρεηξεί λα πεηχρεη ην 

βέιηηζην ζπλδπαζκφ επηζηεκνληθήο γλψζεο θαη νηθνλνκνηερληθψλ πεξηνξηζκψλ κε 

ζηφρν ηελ άκεζε αληηκεηψπηζε ηνπ νμχηαηνπ θνηλσληθνχ πξνβιήκαηνο ηεο αζθαινχο 

επηζθεπήο ησλ θαηαζθεπψλ πνπ έρνπλ ππνζηεί βιάβεο. 

 

1.5.4 ρεδηαζηηθνί Πεξηνξηζκνί 

Οη ζρεδηαζηηθνί πεξηνξηζκνί είλαη νη παξάγνληεο εθείλνη, πέξα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηεο θαηαζθεπήο, πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηε δπλαηφηεηα 

πινπνίεζεο κίαο ζηξαηεγηθήο ή ελφο ζπζηήκαηνο επεκβάζεσλ. Μεηαμχ ησλ 

παξαγφλησλ απηψλ πεξηιακβάλνληαη ε επηιεγείζα ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο, 

πεξηνξηζκνί θφζηνπο πνπ αθνξνχλ είηε ζηε κειέηε είηε ζηελ θαηαζθεπή, θαζψο 

επίζεο θαη ρξνληθνί πεξηνξηζκνί ζρεηηθά κε ηελ απνπεξάησζε ηνπ έξγνπ. Πεξηνξηζκνί 

αθφκε κπνξεί λα επηβιεζνχλ απφ πνιενδνκηθέο δηαηάμεηο, απαηηήζεηο δηαηήξεζεο ηνπ 
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ηζηνξηθνχ ραξαθηήξα ηεο θαηαζθεπήο, θαζψο θαη ηηο επηπηψζεηο ησλ εξγαζηψλ 

αλαζρεδηαζκνχ ζηε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα 

φζν θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπο. 

 

1.5.5 Γηαρεηξηζηηθέο ηξαηεγηθέο Δπεκβάζεσλ 

Οη δηαρεηξηζηηθέο ζηξαηεγηθέο επεκβάζεσλ απνηεινχλ απνηέιεζκα πξνγξακκαηηζκνχ 

θαη θαηά θαλφλα θαζνξίδνληαη απφ ηνλ Κχξην ηνπ Έξγνπ ζε ζπλεξγαζία κε ην 

κειεηεηή Μεραληθφ. Γηαθξίλνληαη ζπλήζσο ζε δχν θαηεγνξίεο: ζε ζηξαηεγηθέο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηεο 

επηδησθφκελεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο γηα ηε ρξήζε ηεο θαη ζε ζηξαηεγηθέο πνπ 

ξπζκίδνπλ ηνλ ηξφπν εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ησλ επεκβάζεσλ. Μεηαμχ απηψλ 

πεξηιακβάλνληαη ε αιιαγή ρξήζεο ηεο θαηαζθεπήο, ε θαηεδάθηζε, ε πξνζσξηλή 

ελίζρπζε, ε ελίζρπζε ζε θάζεηο, ε ελίζρπζε ρσξίο δηαηαξαρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

θαηαζθεπήο, ε ελίζρπζε κε εθθέλσζε ηεο θαηαζθεπήο θαη ε ελίζρπζε ηεο 

θαηαζθεπήο εμσηεξηθά ή εζσηεξηθά. 

 

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο δηαρεηξηζηηθήο ζηξαηεγηθήο απνηειεί πνιχ ζεκαληηθή 

παξάκεηξν επίηεπμεο ηνπ αληηθεηκεληθνχ ζηφρνπ, δειαδή ηεο κείσζεο ηεο ζεηζκηθήο 

δηαθηλδχλεπζεο κίαο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο. Δπνκέλσο, νη ελαιιαθηηθέο 

ζηξαηεγηθέο επεκβάζεσλ πξέπεη λα ζπλεθηηκψληαη απφ ην Μεραληθφ θαη λα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Κχξην ηνπ Έξγνπ, ν νπνίνο ελδέρεηαη λα κελ είλαη 

εμνηθεησκέλνο κε απηέο ψζηε λα γλσξίδεη ηα ζρεηηθά πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπο. 
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1.6 Δλίζρπζε Καηαζθεπήο σο πλόινπ 

Ζ δηάγλσζε φηη κία θαηαζθεπή δελ ζα κπνξέζεη λα αληηζηαζεί ζ‟ έλαλ κειινληηθφ 

αλακελφκελν ζεηζκφ καο νδεγεί αλαπφθεπθηα ζηελ αλαδήηεζε ηεο ιχζεο κε ηελ 

νπνία ζα ηελ εληζρχζνπκε. 

 

Απηή ε αλαδήηεζε κπνξεί λα γίλεη ζε δχν θαηεπζχλζεηο. ηελ πξψηε θαηεχζπλζε ζα 

αλαδεηεζεί ε ιχζε κε ηελ νπνία ε θαηαζθεπή εληζρχεηαη σο ζχλνιν, έηζη ψζηε λα 

κεησζεί ε έληαζε ζηα αδχλακα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο ζε επίπεδα ρακειφηεξα απφ 

ηα αλεθηά φξηα αληνρήο ηνπο. ηε δεχηεξε θαηεχζπλζε ζα αλαδεηεζεί ε ιχζε κε ηελ 

νπνία εληζρχνληαη ηα αδχλακα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο πξνζδίδνληαο πξφζζεηε 

αληνρή ή άιια ειιείπνληα ραξαθηεξηζηηθά ζε κεκνλσκέλα ζηνηρεία. Ζ πξψηε 

θαηεχζπλζε αθνινπζείηαη ζπλήζσο φηαλ ηα αδχλακα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο είλαη 

πνιιά θαη επνκέλσο ρξεηάδεηαη κία ζπλνιηθή αληηκεηψπηζε ηνπ ζέκαηνο, ελψ ε 

δεχηεξε θαηεχζπλζε αθνινπζείηαη φηαλ αμηνινγείηαη φηη πξέπεη λα εμαιεηθζνχλ κφλν 

θάπνηεο ηνπηθέο αδπλακίεο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

ηελ παξνχζα ελφηεηα ζα αλαπηπρζνχλ ηα ζρεηηθά κε ηελ ελίζρπζε ησλ θαηαζθεπψλ 

φηαλ αθνινπζείηαη ε πξψηε θαηεχζπλζε, δειαδή φηαλ ζηφρνο ηεο επέκβαζεο είλαη ε 

ελίζρπζε ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 

1.6.1 Πεξηγξαθή Μεζόδσλ θαη Σερληθώλ Δθαξκνγήο 

Μπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε έμη θχξηεο κεζφδνπο ζπλνιηθήο ελίζρπζεο κηαο θαηαζθεπήο: 

(α)   Καηαζθεπή ηνηρσκάησλ εληφο πιαηζίσλ 

(β)  Πξνζζήθε δηθηπσηψλ ζπζηεκάησλ εληφο πιαηζίσλ 

(γ)  Καηαζθεπή πιεπξηθψλ ηνηρσκάησλ ζε ζπλέρεηα ππνζηπισκάησλ 

(δ)  Καηαζθεπή καλδπψλ ζε θαηαθφξπθα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο 

(ε)  Πξνζζήθε λέσλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ ζηελ θαηαζθεπή 

(ζη) Δλζσκάησζε ζηελ θαηαζθεπή ζπζηεκάησλ απνξξφθεζεο ελέξγεηαο (π.ρ. ζεηζκηθή 

κφλσζε) 
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ηε ζπλέρεηα αλαπηχζζνληαη νη ηερληθέο θαη νη δηαδηθαζίεο εθαξκνγήο ηεο πξψηεο θαη ηεο 

ηξίηεο κεζφδνπ. Ζ δεχηεξε θαη ε ηέηαξηε κέζνδνο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην 

δεχηεξν θεθάιαην.  

 

Οη δχν ηειεπηαίεο κέζνδνη δεκηνπξγνχλ ηζρπξφηαηε κεηαβνιή ηνπ ζηαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο ηεο θαηαζθεπήο θαη δελ απνηεινχλ ζπλήζεηο επηινγέο ζηελ πξάμε. 

Δθαξκφδνληαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ απαηηείηαη ηζρπξή ελίζρπζε ηεο θαηαζθεπήο ή 

ππάξρνπλ εηδηθνί ιφγνη. 

 

1.6.1.1 Καηαζθεπή ηνηρσκάησλ εληόο πιαηζίσλ 

Ζ πξνζζήθε λέσλ ηνηρσκάησλ εληφο πθηζηακέλσλ πιαηζίσλ ηεο θαηαζθεπήο 

ζεσξείηαη ε πιένλ απνηειεζκαηηθή κέζνδνο γηα ηελ αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο 

δπζθακςίαο ηνπ θνξέα. Ζ κέζνδνο εθαξκφδεηαη επίζεο γηα λα δηνξζσζνχλ ζθάικαηα 

ζρεδηαζκνχ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κφξθσζε ηνπ θνξέα θαη εηδηθφηεξα φηαλ 

δηαπηζηψλεηαη αζπκκεηξία θαηαλνκήο δπζθακςίαο θαζ‟ χςνο ή εθθεληξφηεηεο 

δπζθακςίαο ζε θάηνςε. 

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ν θαζνξηζκφο ηνπ απαξαίηεηνπ πιήζνπο θαη ηεο ζσζηήο ζέζεο ησλ 

ηνηρσκάησλ απνηειεί θξίζηκν ζηνηρείν απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο κεζφδνπ. ηε 

κφξθσζε ηνπ λένπ θνξέα, ιακβάλνληαη νπσζδήπνηε ππφςε νη πεξηνξηζκνί πνπ 

πξνβιέπνληαη ζηνλ αληηζεηζκηθφ θαλνληζκφ γηα ηελ απνθπγή απφηνκεο κεηαβνιήο ηεο 

δπζθακςίαο θαζ
‟
 χςνο ηεο θαηαζθεπήο. ε ζπλήζε έξγα ν κεραληθφο ζπρλά 

απνθαζίδεη γηα ηα παξαπάλσ θπξίσο κε βάζε ηελ εκπεηξία ηνπ θαη κε αξθεηέο 

απινπζηεχζεηο ζην πξνζνκνίσκα αλάιπζεο ηνπ θνξέα. ε πεξηπηψζεηο φκσο εηδηθψλ 

απαηηήζεσλ ε απφθαζε πξέπεη λα βαζίδεηαη ζε κία αθξηβέζηεξε αλαιπηηθή εθηίκεζε 

ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θνξέα, ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζπκβνιή ησλ 

πθηζηακέλνπ κε θεξφλησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο (π.ρ. ηνηρνπιεξψζεσλ) θαη 

ζηνηρείσλ πνπ ζπλήζσο αγλννχληαη θαηά ηελ αλάιπζε (π.ρ. θιηκαθνζηαζίσλ). 

Οη ηερληθέο πξνζζήθεο ηνηρσκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζηελ πξάμε 

κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ηνηρψκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη: 
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•   Σνηρψκαηα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαηαζθεπαδφκελα ζηνλ ηφπν ηνπ έξγνπ 

•   Πξνθαηαζθεπαζκέλα ηνηρψκαηα (panels) 

•   Σνηρνπνηία απφ ζπκπαγείο νπηφπιηλζνπο ή ηζηκεληφπιηλζνπο 

 

Σνηρώκαηα από έγρπην ή εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα 

Σνηρψκαηα απφ έγρπην ή εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα θαηαζθεπάδνληαη ζε θαηάιιεια 

επηιεγκέλα πιαίζηα ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηεο θαηαζθεπήο θαη ζπλδένληαη θαηά 

κήθνο ηεο πεξηκέηξνπ ηνπο κε ηα ππάξρνληα ππνζηπιψκαηα θαη ηηο δνθνχο. 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ επηδηψθεηαη κία πεξηζζφηεξν πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά ηεο 

θαηαζθεπήο, ε ζχλδεζε γίλεηαη κφλν ζηηο δνθνχο, δειαδή ζην πάλσ θαη θάησ κέξνο 

ηνπ ηνηρψκαηνο, ελψ ζηα πιάγηα, κεηαμχ ηνπ ηνηρψκαηνο θαη ησλ ππνζηπισκάησλ δελ 

γίλεηαη ζχλδεζε θαη αθήλεηαη έλα κηθξφ θελφ. 

 

Ζ ζεκειίσζε ησλ λέσλ ηνηρσκάησλ ζπλδέεηαη πάληνηε κε ηελ ππάξρνπζα ζεκειίσζε , 

αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα ηνηρψκαηα δελ ζπλδένληαη κε ηα ππνζηπιψκαηα ηνπ 

πιαηζίνπ. ην ρήκα 1.4 παξνπζηάδνληαη νη θαηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ηεο 

ζεκειίσζεο απφ κία εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ (UNIDO/UNDP, 1983). 

 

Δίλαη άμην πξνζνρήο φηη ζηε ζπλήζε πεξίπησζε ζχλδεζεο ησλ λέσλ ηνηρσκάησλ κε ηα 

ππνζηπιψκαηα, ηα ηειεπηαία απνηεινχλ πιένλ ηα άθξα ελφο λένπ ηνηρψκαηνο φπνπ 

πξνθαλψο αλακέλεηαη ηδηαίηεξα απμεκέλε έληαζε. Χο εθ ηνχηνπ ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο ηα άθξα ηνπ λένπ ηνηρψκαηνο επεθηείλνληαη ζε έλα καλδχα γχξσ απφ ηα 

ππνζηπιψκαηα, εληζρχνληαο έηζη θαη απηήλ ηελ πεξηνρή. 

 

Κξίζηκν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο κεηαθνξάο ησλ 

νξηδνληίσλ δξάζεσλ ζηα λέα ηνηρψκαηα. Απαηηείηαη δειαδή έιεγρνο ζηηο ζηάζκεο ησλ 

νξφθσλ φηη νη δνθνί πνπ ζπληξέρνπλ ζην ηνίρσκα (κε δηεχζπλζε ηνλ ηζρπξφ άμνλα ηνπ 

ηνηρψκαηνο) έρνπλ επαξθή δηακήθε νπιηζκφ γηα ηε κεηαθνξά ησλ νξηδνληίσλ δξάζεσλ 

ηνπ νξφθνπ. Αλ ν νπιηζκφο απηφο είλαη αλεπαξθήο, ε ελίζρπζε πεξηιακβάλεη θαη ηελ 

πξνζζήθε λέσλ νξηδνληίσλ ζηνηρείσλ ζχλδεζεο. 
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Έλαο ηξφπνο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γη' απηήλ ηε ζχλδεζε είλαη ν εμήο: 

Αξρηθά λέεο νξηδφληηεο δηακήθεηο ξάβδνη νπιηζκνχ αγθπξψλνληαη ζην λέν ηνίρσκα 

ζηηο ζηάζκεο ησλ νξφθσλ κε δηεχζπλζε ηνλ ηζρπξφ άμνλα ηνπ ηνηρψκαηνο. ηε 

ζπλέρεηα νη νπιηζκνί απηνί ζπγθνιινχληαη επάλσ ζε ηζρπξέο κεηαιιηθέο πιάθεο πνπ 

έρνπλ αγθπξσζεί πάλσ ζηηο δνθνχο πνπ ζπληξέρνπλ ζην ηνίρσκα θαη έρνπλ ηελ ίδηα 

σο άλσ δηεχζπλζε. Σειηθά νη νπιηζκνί θαιχπηνληαη κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα κεηά 

απφ θαηάιιειε πξνεξγαζία (εθηξάρπλζε θαη θαζαξηζκφ) ηεο επηθάλεηαο ηεο δνθνχ. 

 

 

1.Τθηζηάκελα ππνζηπιψκαηα, 2. Τθηζηάκελα ζεκέιηα, 3. Νέν ηνίρσκα, 4. Νέν νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα, 5. Πξφζζεηνη νπιηζκνί, 6. Πξφζζεηα ζηνηρεία γηα ηελ αγθχξσζε ησλ λέσλ 

νπιηζκψλ. 

ρήκα 1.4.: Παξάδεηγκα ζεκειίσζεο λένπ ηνηρψκαηνο εληφο πθηζηακέλνπ πιαηζίνπ 

 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο είλαη ν έιεγρνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επάξθεηα ηεο αγθχξσζεο 

ησλ λέσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ζηνλ πθηζηάκελν θνξέα. Δπίζεο εηδηθά κέηξα 

ιακβάλνληαη πάληνηε γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζπλέρεηαο ζηηο δηεπηθάλεηεο παιαηνχ θαη 

λένπ ζθπξνδέκαηνο κε θαηάιιεινπο δηαηκεηηθνχο ζπλδέζκνπο. πλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη κεραληθά ή ρεκηθά ραιχβδηλα βιήηξα, αθνχ πξνεγνπκέλσο 

εθηξαρπλζεί θαη θαζαξηζηεί ε επηθάλεηα ησλ παιαηψλ ζηνηρείσλ. 

 



 41 

Ο έιεγρνο πνπ γίλεηαη ζηηο δηεπηθάλεηεο πξέπεη λα εμαζθαιίδεη φηη ε δηαηκεηηθή έληαζε 

πνπ αλαπηχζζεηαη ζ' απηέο ηηο δηαηνκέο κπνξεί λα αλαιεθζεί κέζσ ησλ κεραληζκψλ 

αλάιεςεο θνξηίνπ πνπ ζα αλαπηχμεη ε ζχλδεζε. Ζ εθηίκεζε ηνπ δηαηκεηηθνχ θνξηίνπ 

ηεο δηεπηθάλεηαο ζπλήζσο γίλεηαη ζεσξψληαο κνλνιηζηθή ζχλδεζε ηνπ λένπ ηνηρψκαηνο κε 

ην πιαίζην, δειαδή αγλνείηαη ε νιίζζεζε κεηαμχ ησλ δχν ζηνηρείσλ. Πάλησο πξφζθαηα 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη αθφκα θαη φηαλ νη ζχλδεζκνη κεηαμχ 

ηνηρψκαηνο θαη πεξηβάιινληνο πιαηζίνπ είλαη ιίγνη, θαη επαξθνχλ απιψο θαη κφλν λα 

δηαηεξνχλ ην ηνίρσκα ζηε ζέζε ηνπ, ε ζπλεηζθνξά ηνπ ηνηρψκαηνο εμαθνινπζεί λα είλαη 

ζεκαληηθή. 

 

Απφ κία εθηεηακέλε ζεσξεηηθή θαη πεηξακαηηθή έξεπλα γηα ην ζέκα (Liauw and Lee, 

1977 – Liauw,  1979 – Liauw and Kwan, 1982) έρνπλ πξνθχςεη ηα παξαθάησ 

ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δηαηκεηηθψλ ζπλδέζκσλ ζηε 

ζχλδεζε ηνηρσκάησλ θαη πεξηκεηξηθψλ πιαηζίσλ. 

•   Ζ αληνρή θαη ε δπζθακςία ησλ ηνηρνπιεξσκέλσλ πιαηζίσλ είλαη κεγαιχηεξε 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δηαηκεηηθνί ζχλδεζκνη. ην ρήκα 1.5 (CΔΒ. 

Βul. 162, 1983) παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα πνπ επηβεβαηψλνπλ ηελ παξαπάλσ 

παξαηήξεζε. 

 

ρήκα 1.5: Απνηειεζκαηηθφηεηα δηαηκεηηθψλ ζπλδέζκσλ ζηε ζχλδεζε λέσλ ηνηρσκάησλ 

κε ηα ππάξρνληα πιαίζηα 
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•   Ζ ζπγθέληξσζε ηάζεσλ ζηηο γσλίεο σο θαη νη θακπηηθέο ξνπέο θαη νη δηαηκεηηθέο 

δπλάκεηο ησλ κειψλ ησλ πεξηκεηξηθψλ πιαηζίσλ, είλαη κηθξφηεξεο ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηαηκεηηθνί ζχλδεζκνη. 

 

• Ζ χπαξμε αλνηγκάησλ ζηα ηνηρνπιεξσκέλα πιαίζηα κεηψλεη δξαζηηθά ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ φηαλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη δηαηκεηηθνί ζχλδεζκνη. Ζ 

αληνρή θαη ε δπζθακςία πνπ επηηπγράλεηαη είλαη ηδηαίηεξα κηθξέο ζπγθξηλφκελεο κε 

απηέο ηνπ αληίζηνηρνπ κνλνιηζηθνχ ηνηρψκαηνο. Αληηζέησο, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηαηκεηηθνί ζχλδεζκνη, ε χπαξμε ησλ αλνηγκάησλ έρεη κηθξφηεξε επίδξαζε ζηε κείσζε 

ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο θαη είλαη αλάινγε κε απηή πνπ παξαηεξείηαη ζηελ 

αληίζηνηρε πεξίπησζε γηα κνλνιηζηθά ηνηρψκαηα. 

 

Γύν πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε ζχλδεζε ησλ ηνηρσκάησλ κε ηα πεξηβάιινληα 

πιαίζηα απαηηνχλ ηδηαίηεξε πξνζνρή. 

 

Σν πξψην πξφβιεκα νθείιεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο ζπζηνιήο μήξαλζεο ηνπ λένπ 

ζθπξνδέκαηνο, θαη εθδειψλεηαη κε ξεγκάησζε ηεο δηεπηθάλεηαο, εθεί φπνπ ην 

πςειφηεξν ηκήκα ηνπ ηνηρψκαηνο εθάπηεηαη ζηνλ ππζκέλα ηεο δνθνχ ηνπ πιαηζίνπ. 

Δδψ ε ζπζηνιή μήξαλζεο αληηκεησπίδεηαη ζπλήζσο κε ζθπξφδεκα εηδηθήο ζχλζεζεο, 

φπνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί εηδηθά πξφζκηθηα. 

 

Δλαιιαθηηθά, πνιιέο θνξέο ην ηνίρσκα ζθπξνδεηείηαη κέρξη χςνο 20 cm πεξίπνπ 

ρακειφηεξα απφ ηνλ ππζκέλα ηεο δνθνχ θαη κεηά πάξνδν ηθαλνχ ρξφλνπ απφ ηελ εκέξα 

ζθπξνδέηεζεο, ζπκπιεξψλεηαη ην ππφινηπν (δειαδή ην ηκήκα ηνπ ηνηρψκαηνο θνληά 

ζηνλ ππζκέλα ηεο δνθνχ) κε επνμεηδηθφ ή πνιπεζηεξηθφ θνλίακα. Μεξηθέο θνξέο 

αλάινγα κε ηηο εηδηθέο ζπλζήθεο ηνπ έξγνπ ην ηνίρσκα κπνξεί λα ζθπξνδεηεζεί κέρξη 

χςνο 5-7 mm ρακειφηεξα απφ ηνλ ππζκέλα ηεο δνθνχ, νπφηε πιένλ ην θελφ 

ζπκπιεξψλεηαη κε ξεηηλνεηδή θφιια ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή ησλ ξεηηλελέζεσλ. 

 

Σν δεχηεξν πξφβιεκα αθνξά κφλν ηελ πεξίπησζε ησλ έγρπησλ ηνηρσκάησλ θαη 

εηδηθφηεξα ηε δπζθνιία ζθπξνδέηεζεο ηνπ πςειφηεξνπ ηκήκαηνο ηνπ ηνηρψκαηνο ιφγσ 

αλεπαξθνχο πξφζβαζεο απφ ηελ θνξπθή. Γη' απηφ ε ρξήζε ηνπ εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο απνηειεί έλαλ πξφζζεην ιφγν πξνηίκεζεο. 
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Μεξηθέο θνξέο ε ελίζρπζε κε πξφζζεηα ηνηρψκαηα κπνξεί λα γίλεη εμσηεξηθά ηνπ 

θνξέα. πρλά απηφ νθείιεηαη ζε ιεηηνπξγηθνχο ιφγνπο, φπσο π.ρ. ζε πεξηπηψζεηο πνπ 

ζηα επηιεγκέλα πιαίζηα ηνπ θνξέα πξνυπάξρνπλ ηνηρνπιεξψζεηο ησλ νπνίσλ ε 

δηαηήξεζε θξίλεηαη απαξαίηεηε. Όκσο ζ' απηήλ ηελ πεξίπησζε απαηηνχληαη πξφζζεηα 

κέηξα εμαζθάιηζεο ηεο κεηαθνξάο δπλάκεσλ κεηαμχ ησλ λέσλ ηνηρσκάησλ θαη ηνπ 

πθηζηακέλνπ θνξέα. Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη ε δηαηήξεζε ησλ 

ηνηρνπιεξψζεσλ ε ελίζρπζε κπνξεί λα γίλεη κε ηε κνξθή κνλφπιεπξσλ ή ακθίπιεπξσλ 

καλδπψλ απφ εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, απνθεχγνληαο έηζη ηε ρξήζε μπινηχπνπ. 

 

Πξνθαηαζθεπαζκέλα ηνηρώκαηα 

Ζ ηερληθή ηεο πξνζζήθεο πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ηνηρσκάησλ εληφο πιαηζίσλ ηεο 

θαηαζθεπήο έρεη αξθεηά θαηαζθεπαζηηθά πιενλεθηήκαηα θαη είλαη νηθνλνκηθφηεξε 

ιχζε ζπγθξηλφκελε κε απηήλ ηεο πξνζζήθεο λέσλ ηνηρσκάησλ απφ έγρπην ή 

εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα. Όκσο ε πξνζθνξά ηνπο ζηε ζπλνιηθή δπζθακςία θαη αληνρή 

ηνπ θνξέα είλαη κηθξφηεξε, φπσο κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζην ρήκα 1.6 θαη ζηνλ Πίλαθα 

1.1. 

 

 

ρήκα 1.6: Απνηειεζκαηηθφηεηα δηθφξσλ κεζφδσλ ελίζρπζεο 
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Πίλαθαο 1.1: Δλίζρπζε πιαηζίσλ πιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

 

Ζ ηερληθή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θαιπθζεί ην ζχλνιν ηνπ αλνίγκαηνο ηνπ 

πιαηζίνπ ή ηκήκα ηνπ. Σα πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία κπνξεί λα ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο θαη κε ηα ππνζηπιψκαηα ηνπ πιαηζίνπ ή φρη (ρ.1.7β). Ζ ζχλδεζε κε ην πεξηβάιινλ 

πιαίζην γίλεηαη κε εηδηθέο ηερληθέο αθχξσζεο, πνπ επηδξνχλ ζεκαληηθά ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ηερληθήο. Πνιιέο θνξέο πάλησο, φηαλ επηδηψθεηαη κία 

πεξηζζφηεξν πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα, ε ζχλδεζε γίλεηαη κφλν κε ηηο δνθνχο θαη 

δελ ππάξρεη επαθή κε ηα ππνζηπιψκαηα. 

 

Ζ παξαπάλσ ηερληθή είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε ζηηο αλεπηπγκέλεο βηνκεραληθά ρψξεο. 

 

ρήκα 1.7: Σερληθέο θαηαζθεπήο ηνηρσκάησλ εληφο πιαηζίσλ 

(α) Με έγρπην ζθπξφδεκα θαη πεξηκεηξηθή ζχλδεζε 

(β) Με πξνθαηαζθεπαζκέλα ηνηρψκαηα ρσξίο πιεπξηθή ζχλδεζε 

 

Σα πξνθαηαζθεπαζκέλα ηνηρψκαηα κπνξεί λα είλαη είηε ζπκπαγή από νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα είηε ηχπνπ "ζάληνπηηο" κε εμσηεξηθνχο θινηνχο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 
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ή εληζρπκέλα κεηαιιηθά θχιια, θαη εζσηεξηθφ γέκηζκα είλαη θάπνην πιηθφ κε 

κνλσηηθέο ηδηφηεηεο. ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη εμσηεξηθά κεηαιιηθά 

θχιια απαηηείηαη ηδηαίηεξε κέξηκλα γηα πξνζηαζία απφ νμείδσζε θαη θσηηά. 

Απαηηνχληαη σο εθ ηνχηνπ εμεηδηθεπκέλεο κνλάδεο παξαγσγήο θαη έκπεηξα ζπλεξγεία, 

ζηνηρεία ελ ειιείςεη κέρξη πξνζθάησο ζηνλ ειιεληθφ ρψξν. Πάλησο ηα ηειεπηαία ρξφληα 

έρεη αξρίζεη λα αλαπηχζζεηαη κία έληνλε δξαζηεξηφηεηα ζηελ παξαγσγή ηέηνησλ 

ζηνηρείσλ πνπ αλ θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο σο 

δηαρσξηζηηθά ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζηελ αληηζεηζκηθή ελίζρπζε ηεο θαηαζθεπήο. Ζ έκθαζε ζηελ παξαγσγή 

ηέηνηνπ είδνπο ηνηρσκάησλ θαίλεηαη λα είλαη ν ηχπνο "ζάληνπηηο". ηελ Διιάδα ππάξρεη 

ήδε έλαο αξηζκφο κνλάδσλ παξαγσγήο πνπ εμεηδηθεχεηαη ζε ηέηνηνπ είδνπο ηνηρψκαηα, 

θαη κάιηζηα ζήκεξα βξίζθνληαη ζην ζηάδην ηεο βηνκεραληθήο έξεπλαο πξσηνπνξηαθέο 

ιχζεηο πνπ ζπλδπάδνπλ πςειέο αληνρέο, κεγάιε δηάξθεηα ζην ρξφλν θαη αληαγσληζηηθφ 

θφζηνο. 

  

Σνηρώκαηα από νπιηζκέλε ή άνπιε ηνηρνπνηία 

Ζ ηνηρνπιήξσζε ησλ θαηλσκάησλ ησλ πιαηζίσλ κηαο θαηαζθεπήο πνπ πινπνηείηαη κε ηελ 

θαηαζθεπή νπιηζκέλεο ή άνπιεο ηνηρνπνηίαο απφ ζπκπαγή ηνχβια ή ηζηκεληφπιηλζνπο 

επαξθνχο αληνρήο, είλαη κία δεκνθηιήο πξαθηηθή. Δίλαη ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή απφ ηηο 

πξνεγνχκελεο αιιά αξθεηά νηθνλνκηθή θαη ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ θαηαλάισζε ηεο 

ζεηζκηθήο ελέξγεηαο πνπ εηζάγεηαη ζηελ θαηαζθεπή. ηελ πεξίπησζε ηεο νπιηζκέλεο 

ηνηρνπνηίαο, νη νπιηζκνί αγθπξψλνληαη ζην πεξηκεηξηθφ πιαηζίσκα κε εηδηθέο ξεηίλεο 

αγθχξσζεο ή κε εηδηθά αγθχξηα θαη ειεθηξνζπγθφιιεζε ησλ νπιηζκψλ. 

 

Βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο ηερληθήο είλαη φηη ζηε ζπλήζε αλαιπηηθή εξγαζία ξνπηίλαο ησλ 

κειεηεηψλ εθαξκνγήο, νη αβεβαηφηεηεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ηνηρνπιήξσζεο, θαζψο 

επίζεο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ζχλδεζεο ζηηο δηεπηθάλεηεο ηνηρνπιήξσζεο - πιαηζίνπ 

δελ επηηξέπνπλ κία αμηφπηζηε πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θνξέα ζηνλ ίδην βαζκφ 

αμηνπηζηίαο πνπ ηζρχεη γηα ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ζην γπκλφ θνξέα νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Απηφο είλαη εμάιινπ έλαο απφ ηνπο ιφγνπο γηα ηνλ νπνίν, ζηελ αλάιπζε 

ζπλήζσλ έξγσλ αγλνείηαη ε ζπλεηζθνξά ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ ζηε ζεηζκηθή αληίζηαζε 

κίαο θαηαζθεπήο κε θέξνληα νξγαληζκφ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Χο εθ ηνχηνπ ε 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο ηερληθήο γίλεηαη ζηελ πξάμε κε εκπεηξηθφ ηξφπν γηα λα 
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εμηζνξξνπεζνχλ πθηζηάκελεο έληνλεο αζπκκεηξίεο θαηαλνκήο ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ ή θαη 

άιισλ δχζθακπησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο φπσο π.ρ, θιηκαθνζηαζίσλ, ζε θάηνςε ή θαζ' 

χςνο ηεο θαηαζθεπήο.  

 

Μεηαθηλήζεηο 

ρήκα 1.8: Δλίζρπζε πιαηζίσλ Χ.. κε ηνηρνπιεξψζεηο 

 

ην ρήκα 1.8 παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα απφ κία πεηξακαηηθή έξεπλα πνπ έγηλε 

ζην Δ.Μ.Π. θαη παξνπζηάδεηαη ζην CΔΒ Βul.  162 (1983). Δχθνια κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί φηη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ηερληθήο κεηψλεηαη ηδηαίηεξα φηαλ ιφγνη 

ιεηηνπξγηθνί επηβάιινπλ ηελ χπαξμε αλνηγκάησλ. 

 

Σέινο αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη είλαη κεηνλέθηεκα ηεο ηερληθήο ην κεγάιν ίδην βάξνο 

ηεο ηνηρνπνηίαο, πνπ φκσο ζηηο πεξηπηψζεηο ηζνγείσλ καιαθψλ νξφθσλ, φπνπ απηή ε 

ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα, αληηκεησπίδεηαη ρσξίο ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα. 

 

1.6.1.2 Καηαζθεπή     πιεπξηθώλ     ηνηρσκάησλ     ζε     ζπλέρεηα ππνζηπισκάησλ 

Ζ πξνζζήθε ηνηρσκάησλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζε ζπλέρεηα θαη ζχλδεζε κε ηα 

ππάξρνληα ππνζηπιψκαηα ηεο θαηαζθεπήο, απνηειεί κία απνηειεζκαηηθή κέζνδν 

αχμεζεο ηεο πιαζηηκφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε παξάιιειε κέηξηα αχμεζε ηεο αληνρήο 

θαη ηεο δπζθακςίαο ηεο. Δθαξκφδεηαη ζε θαηάιιεια επηιεγκέλεο ζέζεηο ηνπ θνξέα 

ζπλδπαδφκελε ζπλήζσο κε ηελ ελίζρπζε κεκνλσκέλσλ ππνζηπισκάησλ πνπ έρνπλ 

αλεπαξθή αληνρή ή/θαη πιαζηηκφηεηα. 

 

Ζ πξνζζήθε ηνπ ηνηρψκαηνο γίλεηαη πξνο ηελ επηδησθφκελε δηεχζπλζε αχμεζεο ηεο 

αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο. Πνιιέο θνξέο ζε γσληαθά ππνζηπιψκαηα, γίλεηαη 
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πξνζζήθε ηνηρσκάησλ ζε δπν δηεπζχλζεηο (ρ. 1.9) (Dritsos, 1995). Σα ηνηρψκαηα 

θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ έγρπην ζθπξφδεκα ή κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη 

πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία. θφπηκν είλαη λα πξνεγείηαη απνθφξηηζε θαη 

ππνζηχισζε πιαθψλ θαη δνθψλ, έηζη ψζηε, κεηά ηελ επέκβαζε, ηα λέα ζηνηρεία λα 

παξαιάβνπλ κέξνο ησλ θαηαθνξχθσλ θνξηίσλ.  

 

 

 

 

 

 

ρήκα 1.9: Πξνζζήθε ηνηρσκάησλ ζε ζπλέρεηα ππνζηπισκάησλ 

 

 

Ζ κέζνδνο απηή έρεη ηχρεη επξείαο εθαξκνγήο ζηελ Διιάδα, θπξίσο επεηδή δελ απαηηεί 

ηδηαίηεξα εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ. Δπηπιένλ νη αβεβαηφηεηεο ησλ πξνζνκνησκάησλ 

αλάιπζεο είλαη πνιχ κηθξφηεξεο απ' φηη ζηηο κεζφδνπο πνπ αλαθέξζεθαλ. 

 

Κξίζηκα ζεκεία εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ είλαη ε ζχλδεζε ησλ παιαηψλ θαη ηνλ λέσλ 

ζηνηρείσλ θαη ε αλαθαηαλνκή ηεο έληαζεο ζηε γεηηνλία ηεο επέκβαζεο. Δηδηθφηεξα: 
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α) Ζ ζχλδεζε ησλ παιαηψλ θαη ησλ λέσλ ζηνηρείσλ γίλεηαη κεηά απφ εθηξάρπλζε ηεο 

επηθαλείαο επαθήο ησλ παιαηψλ ζηνηρείσλ θαη ρξήζε δηαηκεηηθψλ ζπλδέζκσλ φπσο 

απηά αλαιπηηθφηεξα αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο ζηε κέζνδν θαηαζθεπήο ηνηρσκάησλ 

εληφο πιαηζίσλ. Δμάιινπ πξνβιήκαηα, φπσο ηα ζρεηηδφκελα κε ηε ζπζηνιή μήξαλζεο ηνπ 

λένπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηε δπζθνιία ζθπξνδέηεζεο, αληηκεησπίδνληαη κε ηνπο ίδηνπο 

ηξφπνπο πνπ ήδε αλαθέξζεθαλ ζηελ παξαπάλσ πεξίπησζε (ηνηρψκαηα εληφο πιαηζίσλ). 

 

β) Πέξαλ απφ ην γεληθφηεξν ζέκα ηεο αλαθαηαλνκήο ηεο έληαζεο ζην ζχλνιν ηνπ 

θνξέα, αμίδεη ηδηαίηεξε πξνζνρή ε πεξηνρή ζχλδεζεο ησλ λέσλ ζηνηρείσλ κε ηηο 

γεηηνληθέο δνθνχο. Ζ θακπηηθή έληαζε ζηηο δεκηνπξγνχκελεο λέεο παξεηέο ζηήξημεο 

ησλ δνθψλ είλαη πνιχ πςειφηεξε απφ ηελ πξνεγνχκελε (πξηλ ηελ επέκβαζε). Χο εθ 

ηνχηνπ είλαη απαξαίηεηε επαξθήο αληνρή ή πιαζηηκφηεηα ηεο πεξηνρήο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο έληαζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 
 

 

Δλίζρπζε πιαηζηαθώλ θνξέσλ κε καλδύεο θαη 

πξόζζεηεο ζηξώζεηο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

– Δλίζρπζε πιαηζηαθώλ θνξέσλ κε δηθηπσηνύο 

ζπλδέζκνπο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 
 

Δλίζρπζε πιαηζηαθώλ θνξέσλ κε καλδύεο θαη πξόζζεηεο 

ζηξώζεηο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο – Δλίζρπζε πιαηζηαθώλ 

θνξέσλ κε δηθηπσηνύο ζπλδέζκνπο 

 
 

 

2.1 Δηζαγσγή 
 

ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ  ελίζρπζε 

ηεο θαηαζθεπήο καο. Ζ ρξήζε θιεηζηψλ θαη αλνηθηψλ καλδπψλ ή πξφζζεησλ 

ζηξψζεσλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, θαζψο θαη ε ηνπνζέηεζε κεηαιιηθψλ 

δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ είλαη απφ ηηο πιένλ δηαδεδνκέλεο θαη ζπλήζεηο κεζφδνπο 

ελίζρπζεο θαηαζθεπψλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Αθνινχζσο πεξηγξάθνληαη νη 

παξαπάλσ κέζνδνη, ν ηξφπνο εθαξκνγήο ηνπο, θαζψο θαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηά ηνπο. 

 
 

2.2 Δλίζρπζε πιαηζηαθώλ θνξέσλ κε καλδύεο θαη πξόζζεηεο 

ζηξώζεηο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

 
 

2.2.1 Δλίζρπζε Γνθώλ κε Μαλδύεο Οπιηζκέλνπ θπξνδέκαηνο 

 
Πέξα απφ ηε ρξήζε ηεο γηα ηελ επηζθεπή δνθψλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πνπ 

έρνπλ ππνζηεί βιάβεο, ε ηερληθή ηεο θαηαζθεπήο καλδπψλ απνηειεί ηε ζπλεζέζηεξε 

θαη απνηειεζκαηηθφηεξε κέζνδν ελίζρπζεο δνθψλ φηαλ απαηηείηαη αχμεζε ηφζν ηεο 

θακπηηθήο φζν θαη ηεο δηαηκεηηθήο ηνπο αληνρήο. 

 

Πξηλ ηε ζθπξνδέηεζε ηνπ καλδχα, ηνπνζεηνχληαη λένη δηακήθεηο νπιηζκνί ζηελ 

εθειθπφκελε παξεηά θαη λένη ζπλδεηήξεο πεξηκεηξηθά ηνπ ζηνηρείνπ. Γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ καλδχα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε έγρπην είηε εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα, αλ θαη ζπλήζσο πξνηηκάηαη ε ρξήζε εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο γηα 

ιφγνπο θαηαζθεπαζηηθήο επθνιίαο. 
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ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ είλαη δπλαηή ε ζξαχζε ηεο πιάθαο ζηελ πεξηνρή πάλσ απφ 

ηε ζιηβφκελε παξεηά ηεο δνθνχ, έηζη ψζηε λα θαηαζθεπαζηεί θιεηζηφο καλδχαο, 

επηιέγεηαη ε ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή ηερληθή ηεο ηνπνζέηεζεο αλνηθηνχ καλδχα. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, ελψ ηδηαίηεξε 

πξνζνρή απαηηείηαη γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο επαξθνχο αγθχξσζεο ησλ ζπλδεηήξσλ. 

 

Δπίζεο, ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο κνλνιηζηθφηεηαο γηα ηε δπζθακςία kk κπνξεί λα 

ιακβάλεηαη ίζνο κε 0,75, ελψ ν αληίζηνηρνο ζπληειεζηήο γηα ηελ αληνρή kr παίξλεη ηηο 

ηηκέο 0,90 θαη 0,80 γηα δηαζηαζηνιφγεζε ηεο εληζρπκέλεο δηαηνκήο έλαληη θάκςεο 

θαη δηάηκεζεο, αληίζηνηρα. 

 

2.2.1.1 Καηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο 

Ηζρχνπλ ηα αλαθεξφκελα ζηελ πεξίπησζε ελίζρπζεο δνθψλ κε πξφζζεηεο ζηξψζεηο 

ζθπξνδέκαηνο (βι. παξαθάησ), κε ηελ παξαηήξεζε φηη νη αλαθεξφκελνη ειάρηζηνη 

δηαηκεηηθνί ζχλδεζκνη αθνξνχλ πιένλ θάζε πιεπξά ηνπ καλδχα. 

 

2.2.2 Κακπηηθή ελίζρπζε δνθώλ κε πξόζζεηεο ζηξώζεηο ζθπξνδέκαηνο 

Ζ ηερληθή απηή, εθαξκφδεηαη ζπρλά γηα ηζρπξέο εληζρχζεηο δνθψλ ή πιαθψλ ζην 

εθειθπφκελν πέικα. Μεξηθέο θνξέο επίζεο εθαξκφδεηαη θαη γηα εληζρχζεηο ζην 

ζιηβφκελν πέικα. 

 

Ζ ελίζρπζε ζην εθειθπφκελν πέικα γίλεηαη κε λένπο νπιηζκνχο πνπ θαιχπηνληαη απφ 

εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, κε πάρνο ζπλήζσο 50-100 mm  ζε φιν ην πιάηνο ηεο δνθνχ. 

ηηο εληζρχζεηο ζην ζιηβφκελν πέικα, πνπ κπνξεί λα γίλνπλ θαη ρσξίο πξφζζεηνπο 

νπιηζκνχο, ρξεζηκνπνηείηαη είηε εθηνμεπφκελν είηε έγρπην ζθπξφδεκα. 

 

Ζ ζπλεξγαζία ηεο λέαο ζηξψζεο ζθπξνδέκαηνο κε ηε δνθφ γίλεηαη κε ρξήζε δηαηκεηηθψλ 

ζπλδέζκσλ πνπ ζπλήζσο είλαη ραιχβδηλα βιήηξα (κε έλα ή δχν ζθέιε) ή 

ειεθηξνζπγθνιιήζεηο λέσλ θαη παιαηψλ ξάβδσλ νπιηζκνχ κέζσ παξεκβιεκάησλ. 

Δπηζεκαίλεηαη πάλησο φηη ε ρξήζε ησλ βιήηξσλ πξνηηκάηαη ελ γέλεη έλαληη ησλ 

ειεθηξνζπγθνιιήζεσλ ιφγσ ησλ αξλεηηθψλ επηδξάζεσλ ησλ ηειεπηαίσλ ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ράιπβα. Δμάιινπ ε επηθάλεηα ηεο δνθνχ, θαζ' φιν ην κήθνο επαθήο 
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ηεο κε ηελ λέα ζηξψζε ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα έρεη εθηξαρπλζεί επηκειψο κε 

πδξνβνιή ή ρξήζε εηδηθνχ κεραληθνχ εμνπιηζκνχ, γηα λα απνθαιπθζνχλ ηα αδξαλή. 

 

Παξφιν πνπ ε κέζνδνο ηεο ελίζρπζεο δνθψλ κε πξνζζήθε ζηξψζεσλ 

ζθπξνδέκαηνο έρεη εμαηξεηηθά επξεία εθαξκνγή, εμαθνινπζεί λα 

παξνπζηάδεη κεηνλεθηήκαηα. Σν θπξηφηεξν απφ απηά είλαη, φηη ην λέν 

ζθπξφδεκα, είηε έγρπην είηε εθηνμεπφκελν, ππφθεηηαη ζε ζπζηνιή 

μεξάλζεσο έσο φηνπ αλαιάβεη πιήξσο ηελ αληνρή ηνπ, ελψ αληίζεηα νη 

δηαζηάζεηο ηνπ αξρηθνχ ζηνηρείνπ παξακέλνπλ πξαθηηθά ακεηάβιεηεο. 

Δπεηδή φκσο ηα δχν ζηνηρεία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θαη ζπκπεξηθέξνληαη 

σο εληαία δηαηνκή, ε ζπζηνιή μεξάλζεσο ηνπ λένπ ζθπξνδέκαηνο 

παξεκπνδίδεηαη, νπφηε αλαπηχζζνληαη εθειθπζηηθέο ηάζεηο. Δάλ νη ηάζεηο 

απηέο είλαη ζεκαληηθέο κπνξεί λα έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε ξεγκάησζε ηνπ 

πξνζηηζέκελνπ ζηνηρείνπ ή ηελ απνθφιιεζε ηνπ απφ ηελ πθηζηάκελε 

δηαηνκή. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε 

ηεο θαηαζθεπήο καλδχα, ζπληζηάηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζθπξφδεκα κε 

θαηάιιεια ρεκηθά πξφζζεηα ή λα αληηθαζίζηαηαη ην ηζηκέλην απφ κε 

ζπξξηθλνχκελε θνλία. 

 

Έλα άιιν πηζαλφ πξφβιεκα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο δηαηνκήο κε πξνζζήθε 

ζθπξνδέκαηνο είλαη ε δηάβξσζε ηνπ λένπ νπιηζκνχ θαη ησλ βιήηξσλ πνπ βξίζθνληαη 

ζε επαθή κε ην παιαηφ ζθπξφδεκα ιφγσ ειεθηξνρεκηθήο δηάβξσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

απηνχ. 

 

2.2.2.1 Γηαζηαζηνιόγεζε 

Ζ δνθφο δηαζηαζηνινγείηαη, σο εάλ ήηαλ κνλνιηζηθή, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο 

παξαθάησ κεησηηθνχο ζπληειεζηέο πξνζνκνηψκαηνο πνπ πξνηείλνληαη ζηνλ ΔC8-Part 

1.4 (1995): 

kr = 0,9 ,  kk = 0,85 

Γηα πιάθεο ιακβάλεηαη ,  kk =  kr = 1,0  
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2.2.2.2 Καηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο 

•  Ηζρχνπλ ελ γέλεη νη θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο, φπσο αλαθέξνληαη ζηνλ Καλνληζκφ 

θπξνδέκαηνο (ΎΠΔΥΧΓΔ, 1995). 

 

• Σα ραξαθηεξηζηηθά αληνρήο θαη παξακφξθσζεο ησλ λέσλ πιηθψλ δελ πξέπεη λα 

ππνιείπνληαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αξρηθνχ ζηνηρείνπ. 

 

• ηνλ ΔC8-Part 1.4 (1995) πξνηείλεηαη  ε αχμεζε ηεο θακπηηθήο αληνρήο ηεο δνθνχ ή 

ηεο πιάθαο λα κελ μεπεξλάεη ηελ αξρηθή αληνρή ηνπ ζηνηρείνπ. 

 

• Χο ειάρηζηνη δηαηκεηηθνί ζχλδεζκνη ζηε δηεπηθάλεηα ηνπνζεηνχληαη ραιχβδηλα 

βιήηξα ή γίλνληαη ειεθηξνζπγθνιιήζεηο ξάβδσλ κε ίζε αληίζηαζε. 

 

 

2.2.3 Δλίζρπζε Τπνζηπισκάησλ κε Αύμεζε ηεο Γηαηνκήο (Μαλδύαο 

Οπιηζκέλνπ θπξνδέκαηνο) 

 

Ζ ηερληθή ηεο αχμεζεο ησλ δηαζηάζεσλ ηεο δηαηνκήο κε θαηαζθεπή καλδχα απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα απνηειεί ηε ζπλεζέζηεξε κέζνδν ελίζρπζεο πθηζηάκελσλ 

ππνζηπισκάησλ πνπ εκθαλίδνπλ αλεπάξθεηα φζνλ αθνξά ζηελ αληνρή, ηε 

δπζθακςία θαη ηελ πιαζηηκφηεηά ηνπο. 

 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ είλαη φηη αθελφο δε 

κεηαβάιιεηαη ε αξρηηεθηνληθή φςε ηεο εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο κε ηελ πξνζζήθε 

λέσλ πιηθψλ θαη αθεηέξνπ απμάλεηαη ν βαζκφο ππξνπξνζηαζίαο. Δπηπιένλ, ε 

θαηαζθεπή καλδχα πνπ πεξηθιείεη ην πθηζηάκελν ζηνηρείν έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηεο ιπγεξφηεηαο, θαζψο θαη ηελ αχμεζε ηεο δπζθακςίαο ηεο δηαηνκήο. 

Γεδνκέλνπ φηη ε εληζρπκέλε δηαηνκή είλαη ζε ζέζε λα παξαιάβεη κφλν ηα πξφζζεηα 

θνξηία πνπ ζα αζθεζνχλ ζε απηή, ε ηερληθή ηεο αχμεζεο δελ απνηειεί ιχζε γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ ην ππνζηχισκα έρεη ήδε ππεξβεί ηε θέξνπζα ηθαλφηεηά ηνπ ιφγσ 

ησλ πθηζηάκελσλ θνξηίσλ, εθηφο αλ ηεο θαηαζθεπήο ηνπ καλδχα πξνεγεζεί 

απνθφξηηζε ηνπ ζηνηρείνπ πνπ πξφθεηηαη λα εληζρπζεί. ην ρήκα 2.1 θαίλεηαη ε 

ιεπηνκέξεηα φπιηζεο καλδχα ζηελ πεξηνρή ηνπ θφκβνπ δνθνχ – ππνζηπιψκαηνο. 
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ρήκα 2.1: Όπιηζε καλδχα ζηελ πεξηνρή ηνπ θφκβνπ δνθνχ - 
ππνζηπιψκαηνο. 

 

 

Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

καλδχα, ηα πιένλ δηαδεδνκέλα είδε καλδπψλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη ζηελ πξάμε είλαη ηα αθφινπζα: 

 

1. Μαλδχεο απφ έγρπην ζθπξφδεκα. Έγρπην ζθπξφδεκα ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ν 

καλδχαο πνπ πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηεί έρεη πάρνο κεγαιχηεξν απφ 8 cm. 

Γηα ηε ζθπξνδέηεζε ηνπ καλδχα απαηηείηαη ε ρξήζε μπινηχπνπ. 

 

2. Μαλδχεο απφ εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα. Ζ θαηαζθεπή καλδχα απφ 

εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα απνηειεί ηε ζπλεζέζηεξε πξαθηηθή γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ ην ζπλνιηθφ πάρνο ηνπ καλδχα δελ ππεξβαίλεη ηα 10 cm. Αλ 

θαη δελ απαηηείηαη μπιφηππνο, ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ 

εμαζθάιηζε ηεο θαηαθφξπθεο επηθάλεηαο ηνπ καλδχα. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

γίλεηαη ζπλήζσο ρξήζε νδεγψλ. Πξέπεη επίζεο λα ηνληζηεί, φηη ε ζπζηνιή 

μεξάλζεσο είλαη κεγαιχηεξε ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία καλδπψλ, νπφηε 

έρεη κεγάιε ζεκαζία ε ζσζηή ζπληήξεζή ηνπο κε εθαξκνγή φισλ ησλ 

ζρεηηθψλ δηαηάμεσλ ηνπ Καλνληζκνχ Σερλνινγίαο θπξνδέκαηνο. 

 

3. Μαλδχεο απφ ζθπξνηζηκεληφπεγκα. Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ 

είδνπο ησλ καλδπψλ είλαη ε εχθνιε ζθπξνδέηεζε αθφκα θαη παξνπζία 

ππθλνχ δηακήθνπο θαη εγθάξζηνπ νπιηζκνχ. Ζ δηαδηθαζία εθαξκνγήο ηνπ 

ζθπξνηζηκεληνπήγκαηνο πεξηιακβάλεη ηελ ηνπνζέηεζε αδξαλψλ ζε θαινχπηα 



 56 

θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ πιήξσζε ησλ κεηαμχ ηνπο θελψλ κε πγξνπνηεκέλν 

ηζηκέλην ππφ πίεζε. Σα αδξαλή έρνπλ ειάρηζην κέγεζνο θφθθσλ 10 – 15 mm. 

Με ηε ρξήζε ζθπξνηζηκεληνπήγκαηνο κεηψλεηαη ζεκαληηθά ην πξφβιεκα ηεο 

ζπζηνιήο μεξάλζεσο, θαζψο ηα αδξαλή, πνπ βξίζθνληαη ήδε ζε επαθή 

κεηαμχ ηνπο, πεξηνξίδνπλ ηε ζπζηνιή μεξάλζεσο ζην ειάρηζην. Ζ ρξήζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο δελ είλαη δηαδεδνκέλε ιφγσ έιιεηςεο εκπεηξίαο εθ 

κέξνπο ησλ ηερληθψλ θαη πςεινχ ζρεηηθά θφζηνπο. 

 

4. Μαλδχεο απφ εηδηθά ζθπξνδέκαηα ή ηζηκεληνθνληάκαηα. Με ηε 

ρξεζηκνπνίεζε εηδηθψλ ζθπξνδεκάησλ ή ηζηκεληνθνληακάησλ είλαη δπλαηφλ 

λα πινπνηεζνχλ καλδχεο εμαηξεηηθά κηθξνχ πάρνπο. Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα 

πνπ απνηειεί ηξνρνπέδε γηα ηε δηάδνζή ηεο είλαη ην απμεκέλν θφζηνο 

θαηαζθεπήο ηνπο. 

 

 

ην ρήκα 2.2α θαίλεηαη κία ηερληθή θαηαζθεπήο καλδχα θιεηζηνχ ηχπνπ γχξσ απφ 

κεκνλσκέλν εζσηεξηθφ ππνζηχισκα, ελψ ζην ρήκα 2.2β  δίλεηαη ε αληίζηνηρε 

ιεπηνκέξεηα γηα πεξηκεηξηθφ ππνζηχισκα πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηνίρν 

πιήξσζεο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ην ζπκβηβαζηφ ησλ παξακνξθψζεσλ κεηαμχ 

παιαηνχ θαη λένπ ζηνηρείνπ εμαζθαιίδεηαη κε ζπλδπαζκφ ειεθηξνζπγθνιιήζεσλ ηνπ 

λένπ νπιηζκνχ ζηνλ παιαηφ ή/θαη ρεκηθψο παθησκέλσλ αγθπξίσλ (κεραληζκφο 

δξάζεο βιήηξνπ). ηα δχν ρήκαηα 2.2α θαη 2.2β  θαίλεηαη ε ρξήζε βιήηξσλ. Γηα λα 

εμαζθαιηζηεί ε απνδνηηθφηεηα ηεο ελίζρπζεο απαηηείηαη ε εθηξάρπλζε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, έηζη ψζηε λα απνκαθξπλζεί ε εμσηεξηθή επηδεξκηθή 

ζηξψζε ηζηκεληνπνιηνχ θαη λα απνθαιπθζνχλ ηα αδξαλή, θαη ζηε ζπλέρεηα ν 

επηκειήο θαζαξηζκφο ηεο εθηξαρπλκέλεο επηθάλεηαο κε αέξα ππφ πίεζε. Όπσο θαη 

ζηελ πεξίπησζε ησλ δνθψλ, γηα ηελ εθηξάρπλζε, ε νπνία πξέπεη λα έρεη βάζνο 

πεξίπνπ 6 mm, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηάιιεινο κεραληθφο εμνπιηζκφο. Πξέπεη 

αθφκα λα ζεκεησζεί φηη ε επηθάλεηα ηνπ παιαηνχ ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα 

δηαβξέρεηαη πξηλ ηε ζθπξνδέηεζε ηνπ καλδχα. Μαδί κε ην ζθπξφδεκα ζπληζηάηαη λα 

δηαβξέρνληαη είηε ν μπιφηππνο ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έγρπην 

ζθπξφδεκα είηε ηα αδξαλή ζηελ πεξίπησζε καλδχα απφ ζθπξνηζηκεληφπεγκα. 
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ρήκα 2.2: Δλίζρπζε ππνζηπισκάησλ κε καλδχα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. 

(α) Δζσηεξηθφ κεκνλσκέλν ππνζηχισκα 

(β) Πεξηκεηξηθφ ππνζηχισκα ζε επαθή κε ηνίρσκα 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζπλδεηήξσλ, θαζψο θαη ζηελ αγθχξσζε ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ καλδχα ηζρχνπλ νη δηαηάμεηο ηνπ θαλνληζκνχ πνπ αλαθέξνληαη 

θαη ζηα λέα ππνζηπιψκαηα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Αλ εμαηξέζνπκε ηελ 

πεξίπησζε πνπ νη δηακήθεηο ξάβδνη ηνπ καλδχα ηνπνζεηνχληαη κφλν ζηηο ηέζζεξηο 

θνξπθέο ηνπ, γεληθά νη νπιηζκνί ησλ παξεηψλ ηνπ ζα δηαθφπηνληαη θαζ‟ χςνο απφ 

δνθνχο πνπ ζπληξέρνπλ ζην εληζρπφκελν ππνζηχισκα, ελψ ζα πξέπεη επίζεο λα 

δηαθφπηνληαη ζηηο ππεξθείκελεο θαη ππνθείκελεο πιάθεο. ηελ πεξίπησζε πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξεο απφ ηέζζεξηο δηακήθεηο ξάβδνη, απηέο πνπ 

βξίζθνληαη ζε απφζηαζε κεγαιχηεξε απφ 15 cm απφ ηηο θνξπθέο ζπληζηάηαη λα 

ζηεξίδνληαη πιεπξηθά. Ζ ζηήξημε κπνξεί λα παξέρεηαη απφ βιήηξα ηα νπνία ζην έλα 

άθξν ηνπ θαηαιήγνπλ ζε άγθηζηξν, ελψ ην άιιν αγθπξψλεηαη ζην ζψκα ηνπ 

πθηζηάκελνπ ππνζηπιψκαηνο, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.2. Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ην ππνζηχισκα ηνπ αλψηεξνπ νξφθνπ είλαη κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ απφ ην 

ππνζηχισκα πνπ εληζρχεηαη κε καλδχα, ν δηακήθεο νπιηζκφο ηνπ καλδχα 

αγθπξψλεηαη ζηελ άλσ παξεηά ηεο πιάθαο κε ηνλ ηξφπν πνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 2.3. 
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         ρήκα 2.3: Λεπηνκέξεηα, αγθχξσζεο 

δηακήθνπο νπιηζκνχ καλδχα 

ρήκα 2.4 

 

ηελ πεξίπησζε ηνπ εμσηεξηθνχ ππνζηπιψκαηνο ζε επαθή κε ηνηρψκαηα νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο (ρήκα 2.2β), ν καλδχαο κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε δχν ηκήκαηα, έλα ζε 

θάζε πιεπξά ηνπ ηνηρψκαηνο. Πξνθεηκέλνπ λα ηνπνζεηεζνχλ νη ζπλδεηήξεο ηνπ 

καλδχα, είλαη απαξαίηεην λα δηαλνηρζνχλ δηακπεξείο νπέο πνπ δηαπεξλνχλ εγθάξζηα 

ην ηνίρσκα. Γηα λα πεξηνξηζηεί ε δηάκεηξνο ησλ νπψλ εληφο ινγηθψλ νξίσλ, 

ζπληζηάηαη ε θάκςε ησλ άθξσλ ησλ ζπλδεηήξσλ πξνθεηκέλνπ λα αγθπξσζνχλ λα 

γίλεηαη επηηφπνπ. 

Όηαλ ν καλδχαο δελ κπνξεί λα πεξηβάιιεη νιφθιεξε ηε δηαηνκή ιφγσ π.ρ. 

κεζνηνηρίαο ή αξκνχ (ρήκα 2.4), επηιέγεηαη ε ιχζε ηνπ αλνηθηνχ καλδχα. ε θάζε 

πεξίπησζε απαηηείηαη ηδηαίηεξε θξνληίδα γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο δηεπηθάλεηαο θαη ηε 

ζπγθφιιεζε παιαηψλ θαη λέσλ νπιηζκψλ. Δπίζεο απαηηνχληαη μερσξηζηά κέηξα γηα ηε 

δηαζθάιηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπλδεηήξσλ θαη ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπο ζην ρξφλν, 
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εηδηθφηεξα ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ εγθηβσηίδνληαη ζε ζθπξφδεκα. Όηαλ ν καλδχαο 

πεξηβάιιεη κφλν κία ή δχν πιεπξέο ηνπ ππνζηπιψκαηνο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

πξφθεηηαη πιένλ γηα επέθηαζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο. 

 

2.2.3.1 Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο καλδπώλ 

Μία ζπλήζεο ζεηξά πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή καλδπψλ είλαη ε παξαθάησ: 

 Απνθνξηίδνληαη θαη ππνζηπιψλνληαη νη πιάθεο θαη νη δνθνί πνπ 

ζπληξέρνπλ ζην ππνζηχισκα. 

 Απνκαθξχλεηαη ην απνδηνξγαλσκέλν ζθπξφδεκα θαη απνθαζίζηαηαη  ε    ζπλέρεηα    

ηνπ    ππνζηπιψκαηνο    επηζθεπάδνληαο    ηηο ηπρφλ πξνυπάξρνπζεο ηνπηθέο 

βιάβεο (π.ρ. ιπγηζκέλεο ξάβδνη νπιηζκνχ). 

 Απνθαιχπηνληαη νη νπιηζκνί ζε ζέζεηο πνπ έρνπλ πξνεπηιεγεί γηα ζπγθφιιεζε 

κε λένπο νπιηζκνχο (εθφζνλ πξνβιέπεηαη). 

 Γηαλνίγνληαη θαη πξνεηνηκάδνληαη νη νπέο ζηηο ζέζεηο αγθχξσζεο ησλ λέσλ ξάβδσλ 

νπιηζκνχ θαη ζηηο ζέζεηο πνπ πξνβιέπνληαη βιήηξα.  

 Δθηξαρχλεηαη ε επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο κε επηκέιεηα ζε βάζνο 6 mm κε 

θαηάιιειν κεραληθφ εμνπιηζκφ (π.ρ. κε "καηζαθφλη" φρη απιψο κε ζθπξί θαη 

θαιέκη), ή κε πδξνβνιή, έηζη ψζηε λα απνκαθξπλζεί ε εμσηεξηθή επηδεξκηθή 

ζηξψζε ηζηκεληνπνιηνχ θαη λα απνθαιπθζνχλ ηα αδξαλή. 

 Καζαξίδεηαη επηκειψο ε επηθάλεηα ρξεζηκνπνηψληαο αέξα ππφ πίεζε, θαη ην εζσηεξηθφ 

ησλ νπψλ κε αλαξξφθεζε απφ ηνλ ππζκέλα.  

 Αγθπξψλνληαη ζηα άθξα ηνπο νη δηακήθεηο ξάβδνη νπιηζκνχ κε ρεκηθή 

πάθησζε (ρξήζε επνμεηδηθήο ξεηίλεο). Γηα θαηαζθεπαζηηθή επθνιία είλαη δπλαηφλ 

λα κελ αγθπξσζνχλ απεπζείαο νη δηακήθεηο ξάβδνη νπιηζκνχ, αιιά λα πξνεγεζεί ε 

αγθχξσζε κηθξφηεξσλ ηκεκάησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ επί ησλ νπνίσλ ζηε ζπλέρεηα 

ζα "καηηζηνχλ" νη λέεο ξάβδνη. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

θαη γηα ηελ αγθχξσζε ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ζηα ζηνηρεία ζεκειίσζεο (ρ.2.5α) 

(Δ.Μ.Π., 1987). ην ρήκα 2.5β παξνπζηάδεηαη εμάιινπ κία ελαιιαθηηθή 

δηαδηθαζία πνπ έρεη πξνηαζεί (Πελέιεο θαη Κάππνο, 1990) γηα ηελ πεξίπησζε 

πνπ ε ζεκειίσζε είλαη κε πέδηια. Πξνβιέπεηαη ε ζπλέρεηα ηνπ καλδχα γχξσ απφ 

ηνλ θψλν ηνπ πεδίινπ ζε κήθνο ηνπιάρηζηνλ ίζν πξνο ην κηζφ ηνπ χςνπο ηνπ, κε 

δηάηαμε ππθλώλ θιεηζηψλ ζπλδεηήξσλ ζ' απηή ηε πεξηνρή ηεο ηάμεσο ΦΗ2/100 mm, 



 60 

θαη απφιεμε ηνπ καλδχα ζε κία πεξηκεηξηθή "θσιηά" πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζην 

πέδηιν. Δάλ ν δηακήθεο νπιηζκφο ηνπ καλδχα είλαη αξθεηφο (π.ρ. πεξηζζφηεξνο απφ 

4 ξάβδνη) είλαη κάιινλ πξνηηκφηεξν λα γίλεη κηα κηθηή εθαξκνγή ησλ δχν παξαπάλσ 

δηαδηθαζηψλ. ηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη ζπγρξφλσο θαη ελίζρπζε ησλ 

ζηνηρείσλ ζεκειίσζεο, ε ηερληθή πξνζαξκφδεηαη έηζη ψζηε ην ζέκα λα 

αληηκεησπηζηεί ζπλνιηθά 

 Αγθπξψλνληαη ηα κεραληθά ή ρεκηθά βιήηξα (εθφζνλ θαη φπνπ πξνβιέπνληαη). 

 Σνπνζεηνχληαη θαη ειεθηξνζπγθνιινχληαη ηα ραιχβδηλα παξεκβιήκαηα ζχλδεζεο παιαηψλ θαη 

λέσλ νπιηζκψλ (αλαξηήξεο), εθφζνλ πξνβιέπνληαη ζπγθνιιήζεηο. 

 Σνπνζεηνχληαη λένη ζπλδεηήξεο. 

 Γίλεηαη ν ηειηθφο θαζαξηζκφο ησλ επηθαλεηψλ κε αέξα θαη λεξφ ππφ πίεζε. 

 Γηαβξέρεηαη ε επηθάλεηα ηνπ παιαηνχ ζθπξνδέκαηνο ηνπιάρηζηνλ 6 ψξεο πξηλ ηε ζθπξνδέηεζε 

ηνπ λένπ ζθπξνδέκαηνο. Ζ δηαβξνρή πξέπεη λα γίλεηαη θαη ζηνλ μπιφηππν (εθφζνλ ππάξρεη) θαη 

ζηα αδξαλή γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ζθπξνηζηκεληνπήγκαηνο. 

 θπξνδεηείηαη ν καλδχαο θαη αθνινπζνχλ ηα κέηξα ζπληήξεζεο ζχκθσλα   κε   

ηα   πξνβιεπφκελα   ζηνλ   Καλνληζκφ   Σερλνινγίαο θπξνδέκαηνο (ΤΠΔΥΧΓΔ, 

1997). Ηδηαίηεξε πξνζνρή απαηηείηαη γηα ηε ζπληήξεζε ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, επεηδή ηφηε ε ζπζηνιή μεξάλζεσο 

είλαη κεγαιχηεξε. 

 

ρήκα 2.5: Γηαδηθαζίεο απφιεμεο καλδχα ζηα ζηνηρεία ζεκειίσζεο 
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ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε ελίζρπζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο ζηνρεχεη ζηελ αχμεζε ηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο ή ηεο πιαζηηκφηεηάο ηνπ, ρσξίο αχμεζε ηεο θακπηηθήο αληνρήο ηνπ 

(φπσο π.ρ. ζηελ πεξίπησζε πνπ επηδηψθεηαη επέκβαζε κε ζθνπφ λα πξνεγείηαη ε φιθηκε 

θακπηηθή αζηνρία απφ ηε δηαηκεηηθή), είλαη ζθφπηκν λα εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε 

θαηαζθεπήο καλδχα ρσξίο ζχλδεζε κε ηηο δνθνχο ησλ νξφθσλ. Σφηε ν καλδχαο 

ηεξκαηίδεηαη 30 – 50 mm ρακειφηεξα απφ ηε ζηάζκε ηνπ ππζκέλα ησλ δνθψλ. Πξφζθαηεο 

απφςεηο γηα ην ζέκα ζπληζηνχλ ηελ αχμεζε ηεο παξαπάλσ απφζηαζεο ζε 50 – 80 mm, γηα 

λα ππάξμεη επαξθέο κήθνο δηαζπνξάο ησλ πηζαλψλ βιαβψλ. 

Μεξηθέο θνξέο ζηελ πξάμε, εθαξκφδεηαη ζπγρξφλσο ζην ίδην δνκηθφ ζηνηρείν ε 

ηερληθή ηνπ κεηαιιηθνχ θισβνχ θαη ε θαηαζθεπή καλδπψλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 

 

 

2.2.3.2 Μεηαθνξά αμνληθνύ θνξηίνπ 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ πνπ "κεηαθέξεηαη" ζηνπο 

καλδχεο ππνζηπισκάησλ, φηαλ αθαηξεζεί ε πξνζσξηλή ππνζηχισζε ή φηαλ ελ γέλεη 

απμεζεί ην αμνληθφ θνξηίν ηνπ παιαηνχ ππνζηπιψκαηνο, έρεη πξνηαζεί έλα καζεκαηηθφ 

πξνζνκνίσκα απ' φπνπ κπνξνχλ λα ππνινγηζζνχλ νη δπλάκεηο θαη νη αληίζηνηρεο 

ζρεηηθέο νιηζζήζεηο ζηε δηεπηθάλεηα παιαηνχ-λένπ ζθπξνδέκαηνο. Οη  ππνινγηζηηθέο 

ζρέζεηο πνπ έρνπλ πξνηαζεί κέρξη ζήκεξα (Υξνλφπνπινο, 1985 - Σάζηνο, 1981, 1984 - 

Σassios, 1982} αλαθέξνληαη κφλν ζηε κεηαθνξά ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο θαη είλαη πξνζεγγηζηηθέο, αθνχ ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ζηνλ 

ηνκέα απηφ είλαη ηδηαίηεξα ιίγα. Έηζη ηα ππνινγηζηηθά βνεζήκαηα πνπ δίλνληαη 

παξαθάησ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν σο πξνζεγγηζηηθή εθηίκεζε ησλ κεγεζψλ 

πνπ πξνζδηνξίδνληαη θαη νη θαηαζθεπαζηηθέο νδεγίεο λα ζεσξεζνχλ πξνζσξηλέο. 
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ρήκα 2.6: Οδνί κεηαθνξάο δπλάκεσλ 

"Οδφο"   κεηαθνξάο   1:     Μεηαθνξά  δπλάκεσλ  κέζσ  ηνπ  κεραληζκνχ 
                                                         ηξηβήο. 
"Οδφο"   κεηαθνξάο  2:     Μεηαθνξά  δπλάκεσλ  κέζσ  ζπγθνιιεκέλσλ 
                                                     νπιηζκψλ. 
"Οδφο" κεηαθνξάο       3:      Μεηαθνξά δπλάκεσλ κέζσ ηεο πεξηνρήο βιάβεο 
                                                   κεηά απφ απνθαηάζηαζε ηεο ζπλέρεηαο. 
"Οδφο" κεηαθνξάο      4:      Μεηαθνξά δπλάκεσλ απφ ηνλ ππεξθείκελν φξνθν 
                                                        απεπζείαο ζην καλδχα. 
''Οδφο''   κεηαθνξάο   5:     Μεηαθνξά  δπλάκεσλ     κέζσ  ησλ  παιαηψλ 
                                                           νπιηζκψλ. 
"Οδφο"   κεηαθνξάο  6.     Μεηαθνξά δπλάκεσλ κέζσ ηνπ  κεραληζκνχ 
                                                           δξάζεο βιήηξνπ. 
 

Πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη νη θξίζηκεο ηηκέο ηεο νιίζζεζεο γηα ηηο νπνίεο ελεξγνπνηνχληαη νη 

κέγηζηεο ζπλεηζθνξέο ησλ κεραληζκψλ, δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο. Έηζη επεηδή ε επαιιειία 

ησλ κεραληζκψλ λνείηαη κφλν γηα θνηλή ηηκή νιίζζεζεο κεηαμχ παιαηνχ θαη λένπ 

ζθπξνδέκαηνο, δελ ζα ήηαλ ζσζηφο έλαο ππνινγηζκφο ηνπ ζπλνιηθψο κεηαθεξνκέλνπ 

θνξηίνπ σο ην άζξνηζκα ησλ κεγίζησλ θνξηίσλ πνπ κεηαθέξεηαη γηα θάζε κεραληζκφ. 

Παξ' φια απηά ε χπαξμε ηζρπξνχ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ απμάλεη ηελ πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά 

ηεο δηεπηθάλεηαο, δηαηεξψληαο έηζη ηε κεηαθνξά δπλάκεσλ γηα κεγάιεο ηηκέο ζρεηηθήο 

νιίζζεζεο ρσξίο νπζηαζηηθέο κεηψζεηο ηνπ κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ. Έηζη φηαλ ιείπνπλ 

άιια ππνινγηζηηθά βνεζήκαηα, ην άζξνηζκα ησλ κεγίζησλ θνξηίσλ πνπ κεηαθέξεη θάζε 

κεραληζκφο, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κία (άλσ νξίνπ) εθηίκεζε ηνπ κεγίζηνπ θνξηίνπ πνπ 

κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζηε δηεπηθάλεηα. 

 

Οη "νδνί" κεηαθνξάο δπλάκεσλ θαίλνληαη παξαζηαηηθά ζην ρήκα 
2.6 (Σάζηνο, 1981) θαη κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ σο εμήο: 
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ρήκα 2.7: ρεηηθή νιίζζεζε ζηε δηεπηθάλεηα 

 

Ζ ζρεηηθή νιίζζεζε s ζηε δηεπηθάλεηα παιαηνχ θαη λένπ ζθπξνδέκαηνο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο απνηέιεζκα ηεο δηαθνξάο ησλ αμνληθψλ παξακνξθψζεσλ ηνπ καλδχα (ε2) 

θαη ηνπ παιαηνχ ππνζηπιψκαηνο (ε1) φπσο θαίλεηαη ζην ρ.2.7 (Σάζηνο, 1981, 1982). 

Υξεζηκνπνηψληαο ηνπο δείθηεο 1 θαη 2 γηα λα ππνδεισζεί αλαθνξά ζην παιαηφ ππνζηχισκα 

θαη ζην καλδχα αληηζηνίρσο, ηζρχεη πξνθαλψο ε ζρέζε: 

 

ds = (ζ1/Δc1-ζ2/Δc2)dx 

Έηζη κε βάζε ηε ζρέζε ηάζεσλ ηξηβήο θαη νιίζζεζεο (η-s) πνπ ηζρχεη ζηε δηεπηθάλεηα θαη ηηο 

ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο (π.ρ. ζηε ζέζε βιάβεο γηα ηελ πεξίπησζε 

πιήξνπο ζχλζιηςεο ιακβάλεηαη ζ1=0) πξνζδηνξίδεηαη ε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ ηξηβήο 

ρξεζηκνπνηψληαο κία αξηζκεηηθή επαλαιεπηηθή κέζνδν. 

 

ηε ζπλέρεηα επηρεηξείηαη κία δηεξεχλεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ "νδψλ"   κεηαθνξάο   

δπλάκεσλ   1    θαη   2   (κεραληζκνί   ηξηβήο   θαη ζπγθφιιεζεο ξάβδσλ αληίζηνηρα). Όπσο 

κπνξεί λα παξαηεξεζεί γηα ην ηκήκα ηνπ καλδχα απφ ηελ θνξπθή ηνπ κέρξη ηε ζηάζκε ηεο 

1εο νκάδαο ειεθηξνζπγθνιιεκέλσλ     ζπλδέζκσλ     (αλαξηήξσλ),     νη     δπλάκεηο 

κεηαθέξνληαη κέζσ ηξηβήο. Ζ ηξηβή είλαη απνηέιεζκα κίαο εγθάξζηαο ζιηπηηθήο ηάζεο πνπ 

αζθείηαη θάζεηα πξνο ηε δηεπηθάλεηα, επεηδή ε αξρηθή εγθάξζηα δηφγθσζε ηνπ παιαηνχ 

ππνζηπιψκαηνο λ1ζ1/Δc1 είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ εγθάξζηα δηφγθσζε ηνπ καλδχα 

αθνχ ε νξζή ηάζε ζ1 είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε απφ ηελ νξζή ηάζε ηνπ καλδχα ζ2. ηε 

ζέζε φκσο ησλ ειεθηξνζπγθνιιεκέλσλ ζπλδέζκσλ, έλα ζεκαληηθφ ηκήκα ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ ππνζηπιψκαηνο κεηαθέξεηαη κέζσ απηψλ ζην καλδχα θαη έηζη ε ηάζε ζ2 

θαη ε αληίζηνηρε εγθάξζηα παξακφξθσζε ηνπ καλδχα λ2ζ2/Δc2 κεγαιψλνπλ ελψ 
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κεηψλνληαη ηα αληίζηνηρα κεγέζε ζην παιαηφ ππνζηχισκα κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη 

ε εγθάξζηα ζιηπηηθή ηάζε ζy ζηε δηεπηθάλεηα θαη θαηά ζπλέπεηα λα κεηψλεηαη ζεκαληηθά 

ην θνξηίν πνπ κεηαθέξεηαη κέζσ ηξηβήο. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ εμέιημε ηεο ζρεηηθήο νιίζζεζεο s ζηε δηεπηθάλεηα, κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί φηη ην κέηξν ηεο νιίζζεζεο εθθξάδεηαη απφ ηε δηαθνξά: 

(ζ1/Δc1 – ζ2/Δc2) * Γx 

πνπ ζχκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ κεηψλεηαη απφ ηελ θνξπθή ηνπ καλδχα 

κέρξη ηε ζέζε ηεο ζηάζκεο ηεο 1εο νκάδαο ειεθηξνζπγθνιιεκέλσλ ξάβδσλ. ηε 

ζπλέρεηα φκσο, φηαλ πιένλ ε παξακφξθσζε ζ2/Δc2 γίλεη κεγαιχηεξε απφ ηελ ζ1/Δc1, ε 

ζρεηηθή νιίζζεζε ζηε δηεπηθάλεηα, πνπ εθθξάδεηαη πιένλ απφ ηε δηαθνξά (ζ2/Δc2)- 

(ζ1/Δc1,) απμάλεη ζπλερψο κέρξη ηε ζέζε ηεο βιάβεο. 

 

ην ρήκα 2.8 απεηθνλίδνληαη πνηνηηθά δηαγξάκκαηα ηεο εμέιημεο ησλ ηάζεσλ θαη ησλ 

παξακνξθψζεσλ θαζ' χςνο ηνπ καλδχα (Βηληδειαίνπ θαη Πεδηαδίηεο, 1983) ζχκθσλα 

κε ηα απνηειέζκαηα κηαο ζεσξεηηθήο δηεξεχλεζεο ησλ "νδψλ" κεηαθνξάο δπλάκεσλ 1 

θαη 2 πνπ έγηλε κε βάζε έλα ζεσξεηηθφ πξνζνκνίσκα ηνπ Θ. Σάζηνπ (Σάζηνο, 1981). 

Σα δηαγξάκκαηα αθνξνχλ ηελ πεξίπησζε βιάβεο κε πιήξε απνδηνξγάλσζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, δειαδή ζηε ζέζε ηεο βιάβεο ζεσξείηαη ζj = 0. 

 

ρήκα 2.8: Δμέιημε ηάζεσλ θαη νιηζζήζεσλ ζην ηκήκα ηνπ 
ππνζηπιψκαηνο γεηηνληθά θαη πάλσ απφ 

κία πιήξσο θαηεζηξακκέλε πεξηνρή 
 

Παξαθάησ ζπλνςίδνληαη κεξηθά ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ 

ίδηα έξεπλα θαη αθνξνχλ ηελ πεξίπησζε πνπ νη ζχλδεζκνη παιαηνχ-λένπ νπιηζκνχ 

(αλαξηήξεο) είλαη ειεθηξνζπγθνιιεκέλνη κε εχθακπηνπο ζπλδέζκνπο ηχπνπ Χ. 
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•    Σν πνζνζηφ ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ πνπ κεηαθέξεηαη κέζσ θάζε κεραληζκνχ θαίλεηαη 

λα είλαη αλεμάξηεην απφ: 

       (α) Σν κέγεζνο ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ. 

       (β) Σε δηάκεηξν ησλ αλαξηήξσλ.  

       (γ) Σελ ππθλφηεηα ησλ ζπλδεηήξσλ. 

 

ηελ εθαξκνγή πνπ εμεηάζηεθε πξνέθπςε φηη ην πνζνζηφ ηνπ θνξηίνπ πνπ 

κεηαθεξφηαλ κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ηξηβήο ήηαλ 15-20% γηα ηελ πεξίπησζε καλδχα κε 

πάρνο 5 cm, ελψ γηα ηελ πεξίπησζε καλδχα κε πάρνο 10 cm ην αληίζηνηρν πνζνζηφ 

πξνέθπςε 30-35%. Σν ππφινηπν θνξηίν κεηαθεξφηαλ κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ησλ 

αλαξηήξσλ. 

 

•    Ζ ζρεηηθή νιίζζεζε ζηε δηεπηθάλεηα παιαηνχ-λένπ ζθπξνδέκαηνο απμάλεηαη πεξίπνπ 

γξακκηθά φηαλ απμάλεηαη ην αμνληθφ θνξηίν θαη κεηψλεηαη γηα κεγαιχηεξεο δηακέηξνπο 

αλαξηήξσλ. 

 

•  Ζ θέξνπζα ηθαλφηεηα ησλ αλαξηήξσλ εμαξηάηαη απφ ηελ θιίζε ησλ ζθειψλ ηνπο. Έηζη 

δίλεηαη ε πξνζσξηλή πξαθηηθή ζχζηαζε γηα θιίζε σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν ίζε κε 1:1,4 

αλεμάξηεηα απφ ην πάρνο ηνπ καλδχα. 

 

•    Ο βαζκφο "επηζηξάηεπζεο" ησλ αλαξηήξσλ εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε ηνπο σο 

πξνο ηε ζέζε ηεο βιάβεο θαη απφ ηε δηάκεηξν ηνπο. Ζ κεγαιχηεξε "επηζηξάηεπζε" 

ησλ αλαξηήξσλ παξαηεξείηαη ζηελ νκάδα πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηε ζέζε ηεο βιάβεο, 

ελψ ε πην απνκαθξπζκέλε νκάδα αλαξηήξσλ “επηζηξαηεχεηαη
”
 ζε ζεκαληηθά κηθξφηεξν 

βαζκφ. Δπίζεο παξαηεξείηαη κηθξφηεξνο βαζκφο “επηζηξάηεπζεο” ζε κεγάιεο δηακέηξνπο 

αλαξηήξσλ. 
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2.2.3.3 Έιεγρνο δηεπηθάλεηαο 

 

Ο έιεγρνο ηεο ζχλδεζεο ζηε δηεπηθάλεηα παιαηνχ-λένπ ζθπξνδέκαηνο γίλεηαη γηα θάζε 

πιεπξά ηνπ ππνζηπιψκαηνο, ζεσξψληαο ην καλδχα σο έλα ζηνηρείν πνπ ζπληίζεηαη απφ 

ηέζζεξηο πξφζζεηεο ζηξψζεηο ζθπξνδέκαηνο (κία ζε θάζε πιεπξά). Δμ' φζσλ έρνπλ αλαθεξζεί 

εθεί, αθξηβέζηεξε ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί ε δηαδηθαζία πνπ ζηεξίδεηαη ζε ζεψξεζε ηνπ 

εληζρπκέλνπ ππνζηπιψκαηνο σο ζχκκηθηνπ ζηνηρείνπ. 

 

ηε ζπλέρεηα επηζεκαίλνληαη θξίζηκα ζεκεία ζηελ εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο. 

1. Υαξαθηεξηζηηθέο δηαδνρηθέο δηαηνκέο ηνπ ππνζηπιψκαηνο είλαη ζπλήζσο νη δηαηνκέο 

παξεηάο ζηελ θνξπθή θαη ζηνλ πφδα ηνπ ππνζηπιψκαηνο. 

2. Ο έιεγρνο γίλεηαη ζε θάζε κία πιεπξά ηνπ ππνζηπιψκαηνο. Έζησ φηη ειέγρεηαη ε 

δηεπηθάλεηα ζηελ πιεπξά ΑΒ (ρ. 2.9).     

 

ρήκα 2.9 

 

Αλ νη εζσηεξηθέο δπλάκεηο ζηηο θξίζηκεο δηαηνκέο ππνινγίδνληαη κε ρξήζε 

πξνγξάκκαηνο Ζ/Τ πνπ κπνξεί λα δψζεη επηκέξνπο εζσηεξηθέο δπλάκεηο, ην δηαηκεηηθφ 

θνξηίν ζηε δηεπηθάλεηα ππνινγίδεηαη κε βάζε ηηο εθειθπζηηθέο θαη ζιηπηηθέο δπλάκεηο 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζην ηκήκα ΑΒΕ1Δ1Α. Αλ φκσο νη εζσηεξηθέο δπλάκεηο δίλνληαη ή 

είλαη εχθνιν λα ππνινγηζηνχλ απφ ηελ αλάιπζε ηεο δηαηνκήο κφλν ζην ζχλνιν ηνπ 

ηκήκαηνο ΔΕΕ2Δ2Δ, νη εζσηεξηθέο δπλάκεηο ζην ηκήκα ΑΒΕ1Δ1Α κπνξνχλ λα 

εθηηκεζνχλ απφ ηηο παξαθάησ πξνζεγγηζηηθέο ζρέζεηο: 
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 ηελ πεξίπησζε πνπ ε δηεπηθάλεηα βξίζθεηαη ζην ζιηβφκελν πέικα 
 
FΑΒΕ1Δ1Α = FΔΕΕ2Δ2Δ * (EABZ1E1A * 0,85 fcd + As,ABZ1E1A * fyd) / (EEZZ2E2E * 0,85 

*fcd + As,EZZ2E2E * fyd) 

 ηελ πεξίπησζε πνπ ε δηεπηθάλεηα βξίζθεηαη ζην εθειθπφκελν πέικα 

FABZ1E1A = FEZZ2E2E * (As,ABZ1E1A / As,EZZ2E2E) 

 

Οη παξαπάλσ ζρέζεηο ηζρχνπλ εθφζνλ ην χςνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο (x) είλαη κεγαιχηεξν 

απφ ην πάρνο ηνπ καλδχα (t). Σα ζχκβνια F, Δ, Αs αλαπαξηζηνχλ αληηζηνίρσο ηε δχλακε, 

ην εκβαδφλ ηεο επηθαλείαο θαη ην εκβαδφλ ηνπ νπιηζκνχ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ 

πεξηνρή πνπ ζεκεηψλεηαη ζην δείθηε θάζε ζπκβφινπ.  

fcd θαη fyd είλαη νη ηηκέο ζρεδηαζκνχ γηα ηα πιηθά ηνπ καλδχα. 

Γειαδή: 

fcd = fcd2  θαη  fyd = fyd2 

ηελ πεξίπησζε πνπ ην χςνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο (x) είλαη κηθξφηεξν απφ ην πάρνο 

ηνπ καλδχα (t) νη παξαπάλσ ζρέζεηο εμαθνινπζνχλ λα ηζρχνπλ ζεσξψληαο φηη ην 

ζχκβνιν Δ αλαπαξηζηά ην εκβαδφλ ηεο ζιηβφκελεο δψλεο ηεο πεξηνρήο πνπ δειψλεηαη 

ζην δείθηε ηνπ Δ. 

 

Δπίζεο, ζπληεξεηηθά ίζσο, ζα ήηαλ ζθφπηκν λα ειεγρζεί θαη ε δηεπηθάλεηα Δ2ΑΒΕ2. 

ηελ πεξίπησζε απηή, φπνπ ιακβάλεηαη ππφςε ην ζχλνιν ηεο δχλακεο FEZZ2E2E, 

ζπλππνινγίδεηαη πξνθαλψο ζηε δηαηκεηηθή αληίζηαζε ηεο δηεπηθάλεηαο ε δξάζε βιήηξνπ 

ησλ ζθειψλ ησλ ζπλδεηήξσλ ηνπ καλδχα, πνπ δηαπεξλνχλ θάζεηα ηηο επηθάλεηεο Δ2Α θαη 

ΒΕ2. Γειαδή, αλ n είλαη ην πιήζνο ησλ (δίηκεησλ) ζπλδεηήξσλ ηνπ καλδχα ζην 

δηάζηεκα κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ δηαηνκψλ, θαη vudζπλδ είλαη ε δηαηκεηηθή 

αληίζηαζε δξάζεο βιήηξνπ θάζε ζθέινπο ζπλδεηήξα, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη έλα 

κέξνο ηνπ δηαηκεηηθνχ θνξηίνπ ζηε δηεπηθάλεηα ίζν κε 2nVudζπλδ αλαιακβάλεηαη απφ ηε 

δξάζε ησλ ζπλδεηήξσλ. 
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εκεηψλεηαη φηη ε εμαζθάιηζε ηεο ζχλδεζεο είλαη πεξηζζφηεξν θξίζηκε φηαλ ν 

καλδχαο θαιείηαη λα ζπλεηζθέξεη ζηελ αλάιεςε ηεο αμνληθήο έληαζεο ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο ή φηαλ ν καλδχαο δελ είλαη θιεηζηφο. Ο θιεηζηφο καλδχαο ζπλεηζθέξεη 

ζηελ πεξίζθηγμε θαη ζηελ αλάιεςε θακπηηθήο θαη δηαηκεηηθήο έληαζεο αθφκα θαη αλ 

ε ζχλδεζε ζηε δηεπηθάλεηα είλαη αλεπαξθήο. 

 

3. Χο  ηειηθφο έιεγρνο ζηε  ζπλνιηθή  πεξηκεηξηθή  δηεπηθάλεηα  ηεο δηαηνκήο ζα 

πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη ε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ πνπ 

αληηζηνηρεί ζην καλδχα, δειαδή ζα πξέπεη ην ζχλνιν ηεο δηεπηθάλεηαο λα εμαζθαιίδεη 

δηαηκεηηθή αληίζηαζε VR: 

VR>=0,85*fcd*vd*Ac2 

φπνπ vd είλαη ην αλεγκέλν αμνληθφ θνξηίν ηνπ εληζρπκέλνπ ππνζηπιψκαηνο, δειαδή: 

 

vd = Nd / (0,85*(Ac1*fcd1+Ac2*fcd2)) 

 

 

2.2.3.4 Γηαζηαζηνιόγεζε 

Πεηξακαηηθνί έιεγρνη ζε ππνζηπιψκαηα πνπ είραλ εληζρπζεί κε θιεηζηνχο καλδχεο 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο έδεημαλ φηη ην εληζρπκέλν ζηνηρείν ζπκπεξηθέξεηαη 

ζρεδφλ παλνκνηφηππα κε ην αληίζηνηρν κνλνιηζηθφ, φζνλ αθνξά ηφζν ζηε δπζθακςία 

φζν θαη ζηελ αληνρή ηνπ. Παξ‟ φι‟ απηά, ιφγσ αβεβαηνηήησλ πνπ ππεηζέξρνληαη 

ζηελ πνηφηεηα θαηαζθεπήο ηνπ καλδχα θαη θαη‟ επέθηαζε ζην βαζκφ ζπλεξγαζίαο 

παιαηνχ θαη λένπ ζθπξνδέκαηνο, ζπληζηάηαη, νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο 

κνλνιηζηθφηεηαο λα ιακβάλνπλ ηηκέο kk = 0,70 ~ 1,00 θαη kr = 0,80 ~ 1,00.  

 

Απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ ζπληειεζηψλ, ζε 

πεξίπησζε πνπ ην ππνζηχισκα έρεη ππνζηεί ζεκαληηθέο βιάβεο, είλαη λα έρεη 

απνθαηαζηαζεί ε ζπλέρεηά ηνπ κε ζπγθφιιεζε λένπ νπιηζκνχ, θαζψο επίζεο νη 

δηακήθεηο ξάβδνη ηνπ καλδχα λα είλαη θαιά αγθπξσκέλεο ζηνλ ππάξρνληα θνξέα θαη 

ην εκβαδφλ ηνπ καλδχα λα είλαη κηθξφηεξν απφ ην δηπιάζην ηνπ εκβαδνχ ηνπ αξρηθνχ 

ζηνηρείνπ.  

 

ε θάζε πεξίπησζε ε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ καλδχα κπνξεί λα γίλεηαη κε βάζε ηα 

δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ απφ δχν αλαιχζεηο. ηελ πξψηε 
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αλάιπζε ιακβάλεηαη ππφςε κφλν ε δηαηνκή ηνπ καλδχα θαη αγλνείηαη πιήξσο ην 

ππάξρνλ ζηνηρείν είηε ε δπζθακςία ησλ εληζρπκέλσλ ζηνηρείσλ εθηηκάηαη κε ρξήζε 

kr = 0,70, ελψ ζηε δεχηεξε αλάιπζε ζεσξείηαη πιήξσο κνλνιηζηθή ζχλδεζε παιαηνχ 

θαη λένπ ζηνηρείνπ νπφηε ιακβάλεηαη kk = 1,00. 

 

2.2.3.5 Καηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο 

1) Όζνλ αθνξά ζην ειάρηζην πάρνο ηνπ καλδχα, πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 5 cm 

γηα καλδχεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο, 8-10 cm γηα καλδχεο απφ έγρπην 

ζθπξφδεκα κε κία ζεηξά νπιηζκψλ θαη 12 cm γηα καλδχεο απφ έγρπην ζθπξφδεκα κε 

δχν ζεηξέο νπιηζκψλ. 

εκεηψλεηαη φηη γηα κηθξά πάρε καλδπψλ (π.ρ. κηθξφηεξα απφ 75 mm) δελ κπνξνχλ λα 

ηθαλνπνηεζνχλ νη δηαηάμεηο ηνπ Καλνληζκνχ Μειέηεο Καηαζθεπψλ θπξνδέκαηνο 

(ΤΠΔΥΧΓΔ, 1995) γηα ηηο απαηηνχκελεο ειάρηζηεο επηθαιχςεηο ξάβδσλ νπιηζκνχ 

ζπγρξφλσο κε ηηο δηαηάμεηο γηα ηε κνξθή ησλ αγθίζηξσλ ζηα άθξα ησλ ζπλδεηήξσλ . Έηζη 

γηα κηθξφ πάρνο καλδχα ζα πξέπεη ηα άθξα ησλ ζπλδεηήξσλ λα ειεθηξνζπγθνιινχληαη 

ζε ελαιιαζζφκελεο πιεπξέο ηνπ ππνζηπιψκαηνο. 

2) Διάρηζηνη λένη θαηαθφξπθνη νπιηζκνί θαη ειάρηζηνη ζπλδεηήξεο:  

Ηζρχνπλ νη θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο ππνζηπισκάησλ ζχκθσλα κε Καλνληζκφ 

Μειέηεο Καηαζθεπψλ θπξνδέκαηνο (ΤΠΔΥΧΓΔ, 1995). ηελ πεξηνρή ηεο βιάβεο 

ηίζεληαη ζπλδεηήξεο ηνπιάρηζηνλ Φ8/75 mm. 

 

3) Χο ειάρηζηνη δηαηκεηηθνί ζχλδεζκνη ζηε δηεπηθάλεηα ηνπνζεηνχληαη ραιχβδηλα 

βιήηξα ή γίλνληαη ειεθηξνζπγθνιιήζεηο ησλ δηακεθψλ ξάβδσλ πξνβάιινληαο ηελ ίδηα 

δηαηκεηηθή αληίζηαζε. 

4) Ζ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ καλδχα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ κία θαηεγνξία 

κεγαιχηεξε απηήο ηνπ παιαηνχ ππνζηπιψκαηνο. 

5) Σν εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ καλδχα δε ζα πξέπεη λα μεπεξλά ην δηπιάζην ηνπ 

εκβαδνχ ηεο δηαηνκήο ηνπ αξρηθνχ ππνζηπιψκαηνο 

6) Σα φξηα ηνπ καλδχα πξέπεη λα θζάλνπλ ζε απφζηαζε απφ ηα φξηα ηεο βιάβεο 

ηνπιάρηζηνλ κηάκηζε θνξά ηε κεγαιχηεξε δηάζηαζε ηνπ παιαηνχ ππνζηπιψκαηνο. 

7) ηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη επηζθεπή ηνπ ππνζηπιψκαηνο θνληά ζηνλ θφκβν, 

εμεηάδεηαη ε δπλαηφηεηα επέθηαζεο ηνπ καλδχα ζην γεηηνληθφ φξνθν. 
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2.3 Δλίζρπζε πιαηζηαθνύ θνξέα κε δηθηπσηνύο ζπλδέζκνπο  

 

Μία απφ ηηο πην ζπλήζεηο κεζφδνπο ελίζρπζεο θαηαζθεπψλ κε πιαηζηαθφ θέξνληα 

νξγαληζκφ γηα αλάιεςε ζεηζκηθψλ θνξηίσλ, είλαη ε ηνπνζέηεζε δηθηπσηψλ 

ζπλδέζκσλ ζε πξνεπηιεγκέλα θαηλψκαηα ηνπ θνξέα. Οη δηθηπσηνί ζχλδεζκνη είλαη 

θαηά θαλφλα κεηαιιηθνί, αθνχ ν ράιπβαο ιφγσ ησλ φιθηκσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ κπνξεί λα αλαιάβεη κεγάιεο πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ελδείθλπηαη γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο. Οη ξάβδνη 

δηθηχσζεο δηαηάζζνληαη έηζη ψζηε, καδί κε ηα θαηαθφξπθα θαη ηα νξηδφληηα ζηνηρεία 

ηνπ πιαηζίνπ, λα ζπληζηνχλ κηθηφ θνξέα, πιαίζην θαη δηθηχσκα, ρσξίο εθθεληξφηεηα 

κεηαμχ ηνπο. 

 

ηα κέιε ηνπ δηθηπψκαηνο απηνχ ε ζεηζκηθή δξάζε πξνθαιεί θπξίσο αμνληθή 

έληαζε. Ζ θαηαζηξνθή ελέξγεηαο γίλεηαη ζ‟ εθείλα απφ ηα κέιε φπνπ ε ζεηζκηθή 

δξάζε πξνθαιεί ζρεδφλ απνθιεηζηηθά αμνληθφ εθειθπζκφ. 

 

Οη ξάβδνη δηθηχσζεο κπνξεί λα πξνζηεζνχλ ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο νξφθνπο νη 

νπνίνη δηαζέηνπλ ζεκαληηθά κηθξφηεξε αληνρή ή δπζθακςία απφ ηνπο ινηπνχο 

(καιαθνί φξνθνη, θηίξηα ηχπνπ pilotis, θ.α.). Όηαλ δελ ππάξρεη νπζηψδεο πξφβιεκα 

νξηζκέλσλ νξφθσλ θαη ρξεηάδεηαη λα εληζρπζεί ην ζχλνιν ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο, 

πξνζθέξεηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ ξαβδσηψλ δηθηπψζεσλ ζε εληαία θαηαθφξπθε ζεηξά 

θαηλσκάησλ ησλ πιαηζίσλ, ηδίσο ησλ πεξηκεηξηθψλ, ζ‟ φιν ην χςνο ηνπ δνκήκαηνο. 

 

Με ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ελίζρπζεο επηηπγράλεηαη θαηά θχξην ιφγν αχμεζε ηεο 

δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο, ελψ αλάινγα κε ην είδνο ησλ ζπλδέζκσλ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί θαη ζεκαληηθή αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο πιαζηηκφηεηαο. Ζ αχμεζε ηεο 

αληνρήο φκσο είλαη ζπλήζσο κέηξηα ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο ελίζρπζεο, φπσο ε 

θαηαζθεπή ηνηρσκάησλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα εληφο ησλ πιαηζίσλ ηνπ θέξνληα 

νξγαληζκνχ.  

 

 

Πέξαλ ηεο εχθνιεο ηνπνζέηεζεο, νη δηθηπσηνί ζχλδεζκνη παξνπζηάδνπλ επίζεο ην 

πιενλέθηεκα ηεο κηθξήο επηβάξπλζεο ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ ηνπ θνξέα, ελψ θαη 
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απφ αξρηηεθηνληθήο πιεπξάο ειάρηζηα αιινηψλνπλ ηε θπζηνγλσκία ηνπ θηηξίνπ θαη 

επεξεάδνπλ ην θσηηζκφ ησλ εζσηεξηθψλ ηνπ ρψξσλ. Δπίζεο ζε πεξίπησζε πνπ ην 

θάηλσκα ζην νπνίν πξφθεηηαη λα ηνπνζεηεζνχλ έρεη ηνηρνπιήξσζε, είλαη δπλαηφλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ εμσηεξηθά ηνπ πιαηζίνπ κε θαηάιιειε δηάηαμε, ρσξίο λα 

δηαθνξνπνηείηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο. 

 

Όζνλ αθνξά ζηε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ, ηδηαίηεξε πξνζνρή 

απαηηείηαη ζηηο ζέζεηο ησλ ζπλδέζεσλ κε ηελ πθηζηάκελε θαηαζθεπή, έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ε αζθαιήο κεηαθνξά δπλάκεσλ κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

πξνζηίζεληαη θαη απηψλ πνπ πξνυπάξρνπλ. Δπίζεο πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηφ φηη ε 

ρξήζε δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ κπνξεί λα κεηαβάιιεη εμ νινθιήξνπ ηε ζεηζκηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αξρηθνχ θνξέα θαη λα απαηηήζεη πιεζψξα άιισλ επεκβάζεσλ ιφγσ 

αλαθαηαλνκήο ησλ δπλάκεσλ ζηα δηάθνξα ζηνηρεία ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ. 

 

2.3.1 Καηεγνξίεο Γηθηπσηώλ πλδέζκσλ 

Οη δηθηπσηνί ζχλδεζκνη νθείινπλ ηελ νλνκαζία ηνπο ζην γεγνλφο φηη δηαηάζζνληαη 

θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ζρεκαηίδνπλ δηθηχσκα κε ην δχγσκα θαη ηα 

ππνζηπιψκαηα ηνπ θαηλψκαηνο ζην νπνίν ηνπνζεηνχληαη. 

 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ησλ δηαγψλησλ κειψλ κε ην δχγσκα ηνπ 

θαηλψκαηνο, νη δηθηπσηνί ζχλδεζκνη δηαθξίλνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 

 Γηθηπωηνί ζύλδεζκνη ρωξίο εθθεληξόηεηα.  

 Γηθηπωηνί ζύλδεζκνη κε εθθεληξόηεηα 

 

Μεηαμχ ησλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ ρσξίο εθθεληξφηεηα ζηελ πξάμε 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο νη απινί ή νη ρηαζηί δηαγψληνη (ρήκαηα 2.10). Όπσο 

ππνδειψλεη ε νλνκαζία ηνπο, νη ζχλδεζκνη απηνί έρνπλ ζηνηρεία θαηά ηε δηεχζπλζε 

ηεο κίαο ή θαη ησλ δχν δηαγσλίσλ ηνπ θαηλψκαηνο, αληίζηνηρα. Γηα ηε 

δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ζπλδέζκσλ απηνχ ηνπ ηχπνπ ζεσξνχκε φηη νη ελαιιαζζφκελεο 

θνξάο νξηδφληηεο ζεηζκηθέο δπλάκεηο αλαιακβάλνληαη απφ ηηο εθάζηνηε εθειθπφκελεο 

δηαγσλίνπο, ελψ ε ζπλεηζθνξά ησλ αληίζηνηρσλ ζιηβνκέλσλ δηαγσλίσλ κπνξεί λα 
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αγλνείηαη. Πξνθαλψο ζηελ πεξίπησζε ησλ ρηαζηί ζπλδέζκσλ νη δηαγψληνη αληίζεηεο 

δξάζεο βξίζθνληαη ζην ίδην θάηλσκα, ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ απιψλ δηαγσλίσλ, ζε 

δηαθνξεηηθά θαηλψκαηα. ηε δεχηεξε πεξίπησζε ζπληζηάηαη, ην γηλφκελν ηνπ εκβαδνχ 

ηεο δηαηνκήο επί ηελ θιίζε δχν δηαγσλίσλ ηνπ ηδίνπ νξφθνπ πνπ θαηαπνλνχληαη ζε 

αληίζεηε δξάζε, λα κε δηαθέξεη πεξηζζφηεξν απφ 10%. 

 

                                   (α)                                                    (β) 

ρήκα 2.10: Γηαγψληνη δηθηπσηνί ζχλδεζκνη, (α) Απινί, (β) Υηαζηί 

 

Ζ βαζηθή δηαθνξά ησλ ζπλδέζκσλ ηεο δεχηεξεο θαηεγνξίαο ζε ζρέζε κε απηνχο ηεο 

πξψηεο, νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο αιιά θαη κε ηα νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθα 

ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ ρσξίο εθθεληξφηεηα, είλαη φηη ηνπιάρηζηνλ έλα απφ ηα δχν 

άθξα ηεο δηαγσλίνπ ζπλδέεηαη κε ην δχγσκα έθθεληξα σο πξνο ηνλ αληίζηνηρν θφκβν 

ηνπ ππνζηπιψκαηνο (ρήκαηα 2.11). Σν ηκήκα ηνπ δπγψκαηνο κεηαμχ ησλ δχν 

έθθεληξα ζπλδεφκελσλ θφκβσλ νλνκάδεηαη δνθόο ζύδεπμεο (ηκήκα ΑΒ ζην ρήκα 

2.11β) θαη θαηαπνλείηαη έληνλα ηφζν ζε θάκςε φζν θαη ζε δηάηκεζε απφ ηα νξηδφληηα 

ζεηζκηθά θνξηία θαη, θαηά ζπλέπεηα, έρεη απμεκέλεο απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο. 

 

 

 

 



 73 

                                          (α)                                                           (β) 

ρήκα 2.11: Σχπνη δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ κε εθθεληξφηεηα, (α) Έθθεληξε 
δηαγψληνο, (β) Έθθεληξνη ηχπνπ Α. 

 

 

Άιινο ηχπνο δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ κε εθθεληξφηεηα έρεη κνξθή νξζνχ ή 

αλεζηξακκέλνπ Τ. Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπλδέζκσλ απηψλ είλαη φηη, ελψ ηα ινμά 

ζθέιε ηνπο ζπλδένληαη ρσξίο εθθεληξφηεηα κε ηα ζηνηρεία ηνπ θαηλψκαηνο, ην 

θαηαθφξπθν ζθέινο θαηαιήγεη ζε ελδηάκεζν ζεκείν θαηά θαλφλα ηνπ δπγψκαηνο. 

Δίλαη αμηνζεκείσην, φηη ε αλάιεςε ησλ ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ γίλεηαη ζρεδφλ 

απνθιεηζηηθά απφ ην θαηαθφξπθν ζθέινο πνπ γηα ην ιφγν απηφ νλνκάδεηαη ζεηζκηθόο 

ζύλδεζκνο. 

Μία άιιε ζπλήζεο δηάηαμε δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ είλαη ε ρξήζε δχν ζηνηρείσλ αλά 

θάηλσκα, ηα νπνία ζπληξέρνπλ ζε έλα θνηλφ ελδηάκεζν ζεκείν ησλ νξηδνληίσλ κειψλ 

ηνπ πιαηζίνπ. Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.12, νη ζχλδεζκνη πνπ δηαηάζζνληαη θαη' απηφ 

ηνλ ηξφπν νλνκάδνληαη ηύπνπ V ή Λ, αλάινγα κε ην αλ ην ζεκείν ζχλδεζεο ηνπο 

βξίζθεηαη ζην θάησ ή ζην πάλσ δχγσκα ηνπ ππφςε θαηλψκαηνο, αληίζηνηρα. 

 

Σν θπξηφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζπλδέζκσλ ηχπνπ V ή Λ είλαη 

φηη, ζε αληηδηαζηνιή κε ηηο απιέο ή ρηαζηί δηαγψληνπο, νη ζεηζκηθέο δπλάκεηο 

αλαιακβάλνληαη ηφζν απφ ηηο εθειθπφκελεο φζν θαη απφ ηηο ζιηβφκελεο ξάβδνπο. 
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                                     (α)                                                (β) 

ρήκα 2.12: (α) Γηθηπσηνί ζχλδεζκνη ηχπνπ V. (β) Γηθηπσηνί ζχλδεζκνη ηχπνπ Λ. 

 

 

Μία άιιε παξφκνηα δηάηαμε πνπ φκσο δελ είλαη θαηάιιειε γηα ηελ αλάιεςε 

ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2.13. Ζ δηάηαμε απηή νλνκάδεηαη 

ηύπνπ Κ θαη πξέπεη λα απνθεχγεηαη δηφηη απαηηεί ηε ζπκκεηνρή ηνπ ππνζηπιψκαηνο 

ζηελ αλάπηπμε ηνπ κεραληζκνχ δηαξξνήο ελψ ηαπηφρξνλα πξνθαιεί εμαηξεηηθά 

δπζκελείο επηξξνέο 2αο ηάμεσο, κε απνηέιεζκα λα πεξηνξίδεη αηζζεηά ηε δπλαηφηεηα 

πιάζηηκεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

ρήκα 2.13: Γηθηπωηνί ζύλδεζκνη ηύπνπ Κ. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε ζχλδεζε ησλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ κε ηα ζηνηρεία ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνχ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, ηνπνζεηνχληαη ζπρλά ζηελ πεξίκεηξν 

ηνπ θαηλψκαηνο κεηαιιηθά ζηνηρεία πνπ ζρεκαηίδνπλ έλα κεηαιιηθφ πιαίζην θαη ηα 

δηαγψληα κέιε ησλ ζπλδέζκσλ ζπλδένληαη κε ηα ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ απηνχ. Ζ 

ζχλδεζε ησλ κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ κε ηηο δνθνχο θαη ηα ππνζηπιψκαηα ηνπ 

θαηλψκαηνο κπνξεί λα είλαη ζπλερήο ή δηαθεθνκκέλε ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ζε θάζε 

ζέζε ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε ηνπ ζπκβηβαζηνχ ησλ παξακνξθψζεσλ. Καηά 

ζπλέπεηα, φηαλ επηιέγεηαη ε παξαπάλσ ιχζε πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ην γεγνλφο 

φηη, ζε αληίζεζε κε ηνπο δηαγψληνπο ζπλδέζκνπο πνπ θαηαπνλνχληαη θπξίσο αμνληθά, 
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ηα ζηνηρεία ηνπ πξφζζεηνπ κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ αλαπηχζζνπλ εθηφο απφ αμνληθή, 

ηφζν θακπηηθή φζν θαη δηαηκεηηθή έληαζε. ηελ πεξίπησζε πνπ ε ρξήζε ηνπ 

κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ δελ είλαη εθηθηή, ιφγσ π.ρ. ηνηρνπιήξσζεο, είλαη δπλαηή ε 

απεπζείαο ζχλδεζε ησλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ ζην θέξνληα νξγαληζκφ κέζσ 

θαηάιιεια δηακνξθσκέλσλ δηαηάμεσλ εμσηεξηθά ηνπ ηνίρνπ πιήξσζεο. 

 

 

ρήκα 2.14: Μεηαιιηθά δηθηπψκαηα εληφο πιαηζίσλ 

 

 

2.3.2 πλήζεηο Αζηνρίεο Γηθηπσηώλ πλδέζκσλ 

πλνπηηθά νη θπξηφηεξεο βιάβεο πνπ εκθαλίδνληαη ζε δηαγψληα ζηνηρεία ησλ δηθηπσηψλ 

ζπλδέζκσλ είλαη νη εμήο: 

 Αζηνρία ηνπ δηαγψληνπ ζηνηρείνπ ιφγσ ζξαχζεο φηαλ θαηαπνλείηαη ζε 

εθειθπζκφ ή ιπγηζκφο θαη αδπλακία επαλαθνξάο ζηελ επζεία ζέζε φηαλ 

θαηαπνλείηαη ζε ζιίςε. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ην ζηνηρείν πξέπεη λα 

αληηθαηαζηαζεί απφ λέν. 

 

 Γηαξξνή ηνπ δηαγψληνπ ζηνηρείνπ. Δάλ ε πιαζηηθή παξακφξθσζε δελ είλαη 

κεγάιε δελ απαηηείηαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ζηνηρείνπ. 

 

 

 Οιίζζεζε ησλ θνριηψλ ηξηβήο. Γηα νιίζζεζε έσο 2 mm ζπληζηάηαη λα γίλνληαη 

πξφζζεηεο ξαθέο ζπγθφιιεζεο ηνπ δηαγψληνπ ζηνηρείνπ ζην θνκβνέιαζκα. Γηα 
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κεγαιχηεξε ηηκή ηεο νιίζζεζεο νη πξνεληεηακέλνη θνριίεο πξέπεη λα 

αληηθαζίζηαληαη. 

 

 Θξαχζε ησλ θνριηψλ ζχλδεζεο ηνπ ζηνηρείνπ ζην θνκβνέιαζκα. πληζηάηαη 

ε αληηθαηάζηαζε ησλ θνριηψλ κε θνριίεο ηξηβήο θαη ε εθηέιεζε πξφζζεησλ 

ξαθψλ ζπγθφιιεζεο. 

 

 

 Θξαχζε ηνπ θνκβνειάζκαηνο. Ζ βιάβε απνθαζίζηαηαη κε πξνζσξηλή 

απνκάθξπλζε ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ ζπλδέζκνπ, αληηθαηάζηαζε ηνπ 

θνκβνειάζκαηνο απφ άιιν κεγαιχηεξνπ πάρνπο θαη επαλαηνπνζέηεζε ηνπ 

ζηνηρείνπ. 

 

 Απνθφιιεζε ηνπ θνκβνειάζκαηνο είηε απφ ην δχγσκα είηε απφ ην 

ππνζηχισκα ηνπ πιαηζίνπ. ηελ πεξίπησζε απηή πξέπεη ε ζπγθφιιεζε λα 

επαλεθηειεζηεί κε ξαθή κεγαιχηεξνπ πάρνπο θαη επίζεο λα εληζρπζεί ην 

θνκβνέιαζκα κε εγθάξζηεο λεπξψζεηο. 

 

2.3.3 Καηαζθεπαζηηθέο Λεπηνκέξεηεο Ράβδσλ Γηθηύσζεο 

(α) Πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη φηη ζα απνθεπρζεί πξφσξε ςαζπξή ζξαχζε ησλ ινμψλ 

ζηνηρείσλ θαη ησλ ζπλδέζεψλ ηνπο ησλ ραιχβδηλσλ ζπλδέζκσλ κεηά απφ ηπρφλ 

πξφσξν ιπγηζκφ ησλ ζηνηρείσλ απηψλ. Ζ δηαζηαζηνιφγεζε θαη ε θαηαζθεπαζηηθή 

δηακφξθσζε ησλ ξάβδσλ δηθηχσζεο ηεο ελίζρπζεο ζα πξέπεη λα ζηνρεχεη ζηνλ 

έιεγρν ηεο κεηαιπγηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπο θαη ησλ δπζκελψλ επηπηψζεσλ ηεο 

(ζηξέβισζε θαη ηνπηθφο ιπγηζκφο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπλδέζκνπ, ζξαχζε 

ζπγθνιιήζεσλ, αζηνρία βιήηξσλ/αγθπξίσλ θ.ι.π) πνπ ελδέρεηαη λα ηα εκπνδίζνπλ λα 

αλαπηχμνπλ ηελ πιήξε εθειθπζηηθή ηνπο αληνρή ζηνλ επφκελν εκίθπθιν ηεο 

απφθξηζεο. Γηα ηε κείσζε ησλ θηλδχλσλ ιπγηζκνχ ησλ κεηαιιηθψλ ξάβδσλ, ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ρηαζηί δηαγσλίσλ, έρεη πξνηαζεί (CΔΒ Βul. 162, 1983) έλα ηνπηθφ 

"αδπλάηηζκα" ηεο δηαηνκήο θνληά ζηα ζεκεία ζχλδεζεο κε ηα πιαίζηα (ρ.2.15), πνπ 

κεηψλεη ηνλ θίλδπλν ιπγηζκνχ απφ εθθεληξφηεηεο θνξηίνπ. 
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ρήκα 2.15: Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ζχλδεζεο κεηαιιηθψλ δηθηπσκάησλ 

 

 

(β) Γηα ηελ απνθπγή ηνπηθνχ ιπγηζκνχ, νη δηαηνκέο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπλδέζκνπ 

πνπ κπνξεί λα θαηαπνλεζνχλ ζε ζιίςε πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ γηα ραιχβδηλα ζηνηρεία 

ηα φξηα ηνπ ιφγνπ πιάηνπο-πξνο-πάρνο ηνπ Πίλαθα 1 ηνπ Παξαξηήκαηνο Γ ηνπ ΔΑΚ 

2000, αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ ζπλνιηθνχ δείθηε ζπκπεξηθνξάο q πνπ ραξαθηεξίδεη 

ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ εληζρπκέλνπ δνκήκαηνο ζηελ αλψηαηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο γηα ηελ νπνία απηφ ειέγρεηαη. 

 

(γ) Όζνλ αθνξά ζηα εθειθπφκελα ζηνηρεία, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε αλάπηπμε 

ζπγθεληξσκέλσλ ηάζεσλ ζηηο ζέζεηο νπψλ θνριηψλ πνπ ελδέρεηαη λα νδεγήζεη ζε 

κεγάιεο αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο θαη πηζαλή ςαζπξή αζηνρία ηεο ζχλδεζεο, 

πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ε αθφινπζε ζρέζε: 

Αnet / A >= 1,262 fy / fu 

 

φπνπ Αnet θαη Α είλαη ε απνκεησκέλε θαζαξή δηαηνκή θαη ε πιήξεο δηαηνκή ηνπ 

εθειθπφκελνπ κέινπο, αληίζηνηρα, fy ην φξην δηαξξνήο θαη fu ε εθειθπζηηθή αληνρή 

ηνπ ράιπβα.  

Οη ζπλδέζεηο ησλ ζηνηρείσλ ησλ ζπλδέζκσλ κεηαμχ ηνπο ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ 

ηηο δηαηάμεηο ηεο παξαγξάθνπ Γ.3 ηνπ ΔΑΚ 2000, γηα ηελ απνθπγή πξφσξεο αζηνρίαο 

ζηηο ζπλδέζεηο. 
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2.3.4 ρεδηαζκόο Γηθηπσηώλ πλδέζκσλ Υσξίο Δθθεληξόηεηα 

Οη δηθηπσηνί ζχλδεζκνη ζρεδηάδνληαη ζεσξψληαο φηη ζπκκεηέρνπλ ζηελ αλάιεςε ησλ 

ζεηζκηθψλ δξάζεσλ, ελψ αληίζεηα αγλννχληαη ζηελ αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο γηα ην 

ζηαηηθφ ζπλδπαζκφ ησλ θαηαθφξπθσλ δξάζεσλ. Οη θαηαθφξπθεο δξάζεηο πξέπεη λα 

αλαιακβάλνληαη κε αζθάιεηα απφ ηα νξηδφληηα θαη ηα θαηαθφξπθα κέιε ηνπ 

πιαηζηαθνχ θνξέα, ζπλππνινγίδνληαο κφλν ηε ζπλεηζθνξά ηνπ κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ 

πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ πεξίκεηξν ηνπ θαηλψκαηνο γηα ηε ζχλδεζε ησλ δηαγψλησλ 

ζηνηρείσλ ζην θνξέα. Δπνκέλσο θαηά ηε κνξθνπνίεζε ηνπ καζεκαηηθνχ 

πξνζνκνηψκαηνο ηεο θαηαζθεπήο ηα δηαγψληα ζηνηρεία δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη. 

Δπίζεο, εηδηθά γηα ηνπο ζπλδέζκνπο ηχπνπ V ή Λ, ζεσξνχκε φηη ην θνηλφ ηνπο ζεκείν 

πνπ βξίζθεηαη ζην θάησ ή ζην άλσ δχγσκα ηνπ θαηλψκαηνο, αληίζηνηρα, δελ δηαθφπηεη 

ηε ζηαηηθή ζπλέρεηα ηνπ δπγψκαηνο. 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ αλεγκέλε αδηάζηαηε ιπγεξφηεηα ι  ησλ ζπλδέζκσλ, πξέπεη λα 

ηθαλνπνηείηαη ε αθφινπζε ζρέζε: 

ιαλεγκ = (Α fy / Νcr)
0,5 

<= 1,50 

φπνπ Α θαη fy είλαη ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο θαη ην φξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα, 

αληίζηνηρα, θαη Ncr = π
2
 ΔΙ / Ι

2
 ην ηδεαηφ θξίζηκν θνξηίν Euler ηεο δηαγσλίνπ. Όηαλ νη 

δηαζηάζεηο ηνπ θαηλψκαηνο ζην νπνίν πξφθεηηαη λα ηνπνζεηεζνχλ ηα δηαγψληα 

ζηνηρεία είλαη κεγάιεο, ν πεξηνξηζκφο ηεο ιπγεξφηεηαο επηηπγράλεηαη κε 

ρξεζηκνπνίεζε δηαγσλίσλ ζπλδέζκσλ ζχλζεηεο δηαηνκήο (π.ρ. δχν ηζνζθειή γσληαθά). 

Δηδηθά γηα ρηαζηί δηαγψληνπο ζπλδέζκνπο, ζπληζηάηαη ε ειάρηζηε ηηκή ηεο αλεγκέλεο 

ιπγεξφηεηαο ι λα κελ είλαη κηθξφηεξε απφ 1,2. Γεδνκέλνπ φηη νη ζιηβφκελεο 

δηαγψληνη ζπλδέζκσλ ηχπνπ Υ αγλννχληαη έλαληη ζεηζκηθψλ δξάζεσλ, ην θάησ φξην 

ζηελ ηηκή ηεο αλεγκέλεο ιπγεξφηεηαο ηνπο ζηνρεχεη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο δχλακεο 

πνπ ζα αλαπηχμνπλ πξηλ απφ ηνλ ιπγηζκφ ηνπο θαη, καδί κ‟ απηή, ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

ππεξθφξηηζεο ησλ νξηδνληίσλ θαη θαηαθνξχθσλ ζηνηρείσλ ηνπ (εληζρπκέλνπ) 

δνκήκαηνο, κε έληαζε πνιχ αλψηεξε απηήο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε. 

 

Ζ εθηίκεζε ηνπ κήθνπο ιπγηζκνχ l ησλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ γίλεηαη κε βάζε ηνλ 

ηξφπν ζχλδεζεο ησλ δηαγψλησλ ζηνηρείσλ ζην θέξνληα νξγαληζκφ. Δάλ ππάξρνπλ 

αβεβαηφηεηεο σο πξνο ηε δπζθακςία πνπ επηηπγράλεηαη ζηε ζηήξημε, ην κήθνο ιπγηζκνχ 

πξέπεη λα εθηηκάηαη ζπληεξεηηθά. ηελ πεξίπησζε ρηαζηί δηαγψλησλ ζπλδέζκσλ πνπ 
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ζπγθνιινχληαη ζε θνηλφ έιαζκα ζην κέζνλ ηνπ κήθνπο ηνπο φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 

2.16, ην κήθνο ιπγηζκνχ κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζν κε ην κηζφ ηνπ κήθνπο ηεο 

δηαγσλίνπ ηνπ θαηλψκαηνο. Δάλ δελ ππάξρεη έιαζκα ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ θαη ην 

ζηνηρείν ζπλδέεηαη κε θνκβνέιαζκα ζηα αληηδηακεηξηθά ζεκεία ηνπ θαηλψκαηνο κφλν, 

ζπληζηάηαη ην κήθνο ιπγηζκνχ λα ιακβάλεηαη ίζν κε ην 100% θαη κε ην 80% ηνπ 

κήθνπο ηεο δηαγσλίνπ γηα ιπγηζκφ πεξί ηνλ ηζρπξφ θαη ηνλ αζζελή άμνλα ηεο δηαηνκήο, 

αληίζηνηρα. Δάλ αληί γηα ζπγθφιιεζε, ην δηαγψλην ζηνηρείν ζπλδέεηαη κε ην 

θνκβνέιαζκα κε θνριίσζε, νη αληίζηνηρεο ηηκέο είλαη 100% θαη 90% 

 

 

             ρήκα 2.16: Υηαζηί δηαγψληνη ζχλδεζκνη κε έιαζκα ζην θέληξν ηνπ θαηλψκαηνο. 

 

 

Ζ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ γίλεηαη θαηά θαλφλα ζε φξνπο αληνρψλ, 

ελψ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα γίλεη θαη ζε φξνπο παξακνξθψζεσλ, ζχκθσλα 

κε ηα απνηειέζκαηα ειαζηηθήο θαη αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο, αληίζηνηρα. 

 

Δθφζνλ ε δηαζηαζηνιφγεζε γίλεηαη ζε φξνπο αληνρψλ θαη ε επηιεγείζα ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο είλαη Β’: πξνζηαζία δωήο θαη πεξηνπζίαο ηωλ 

ελνίθωλ ή Γ': απνθπγή θαηάξξεπζεο ηφηε ζην πξνζνκνίσκα πεξηιακβάλνληαη σο 

πξσηεχνληα κφλν ηα ζηνηρεία ησλ ζπλδέζκσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ νξηδνληίσλ 

θαη θαηαθφξπθσλ κειψλ ησλ θαηλσκάησλ ζηελ πεξίκεηξν ησλ νπνίσλ ηνπνζεηνχληαη 

νη δηθηπσηνί ζχλδεζκνη. Αληίζεηα, γηα ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Α‟: ζρεδφλ πιήξεο 

ιεηηνπξγηθφηεηα θαηά ην ζεηζκφ (άκεζε ρξήζε) ή φηαλ νη ζχλδεζκνη ζρεδηάδνληαη ζε 

φξνπο παξακνξθψζεσλ, ην καζεκαηηθφ πξνζνκνίσκα πεξηιακβάλεη ππνρξεσηηθά φια 

ηα ζηνηρεία ηεο εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο. 

 

Γηα ηε ζπλεζέζηεξε πεξίπησζε ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο ζε φξνπο αληνρψλ, ην 

πξνζνκνίσκα ηνπ εληζρπκέλνπ θνξέα αλαιχεηαη γηα ζεηζκηθέο δπλάκεηο πνπ 



 80 

πξνθχπηνπλ απφ ειαζηηθφ θάζκα επηηαρχλζεσλ δηαηξεκέλν κε ην ζπλνιηθφ 

ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο. ηνλ Πίλαθα 2.1 δίλνληαλ νη ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλαξηήζεη ηεο 

επηιεγείζαο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θαη ηνπ ηχπνπ ησλ ζπλδέζκσλ. 

                                  Σύπνο δηθηπσηνύ ζπλδέζκνπ 
 ηάζκε 
επηηειεζηηθόηεηαο 
 

Απινί ή ρηαζηί 
δηαγώληνη 
 

ύλδεζκνη ηύπνπ 

V ή Λ 
 

 

 

Άκεζε ρξήζε (ιεηηνπ- 
ξγηθόηεηα) 
 Πξνζηαζία δσήο  
Απνθπγή θαηάξξεπζεο 
 

 1 
 
 4 
 6 
 

 1 
 
 2 
 3 
 

 

 

Πίλαθαο 2.1.: πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q γηα δηαζηαζηνιφγεζε ζπλδέζκσλ Υσξίο 

εθθεληξφηεηα ζε φξνπο αληνρψλ 

Πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q πνπ 

αλαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1 πξέπεη λα πιεξνχληαη νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο, νη 

θπξηφηεξεο απφ ηηο νπνίεο είλαη νη αθφινπζεο: 

 Σα δηαγψληα ζηνηρεία ησλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ εληφο ηνπ επηπέδνπ ηνπ 

θαηλψκαηνο ζην νπνίν ηνπνζεηνχληαη πξέπεη λα δηαηάζζνληαη ζπκκεηξηθά θαη 

λα έρνπλ αληίζηνηρεο δηαηνκέο, ψζηε λα δέρνληαη ην ίδην επίπεδν έληαζεο ηφζν 

γηα ζεηηθή φζν θαη γηα αξλεηηθή ζεηζκηθή δξάζε. 

 

 Ζ ππεξαληνρή ησλ ζπλδέζκσλ, δειαδή ν ιφγνο ηεο αληνρήο πξνο ηελ 

αληίζηνηρε κέγηζηε έληαζε γηα θάζε δηαγψλην ζηνηρείν πνπ θαηαπνλείηαη ζε 

αμνληθφ εθειθπζκφ, πξέπεη λα θαηαλέκεηαη νκαιά ηφζν θαζ' χςνο ηεο 

θαηαζθεπήο φζν θαη ζηελ θάηνςε. Ζ νκαιή θαηαλνκή ζεσξνχκε φηη 

εμαζθαιίδεηαη φηαλ ε απφθιηζε ηεο κέγηζηεο απφ ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο 

ππεξαληνρήο ησλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ ζην ζχλνιν ηνπ θνξέα δελ ππεξβαίλεη 

ην 25%.  

 

 Πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί φηη ε αλάιεςε ησλ ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ ζα 

γίλεη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά απφ ηα δηαγψληα ζηνηρεία ησλ δηθηπσηψλ 

ζπλδέζκσλ, ηα νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθα κέιε ησλ θαηλσκάησλ ζηελ 
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πεξίκεηξν ησλ νπνίσλ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζχλδεζκνη πξέπεη λα 

δηαζηαζηνινγνχληαη γηα ηα αθφινπζα κεγέζε νξζήο έληαζεο: (α) ηηο 

δπζκελέζηεξεο θακπηηθέο ξνπέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε γηα 

θαηαθφξπθα θαη ζεηζκηθά θνξηία, (β) αμνληθή δχλακε πνπ ηζνχηαη κε ην 

άζξνηζκα ηεο αμνληθήο έληαζεο ιφγσ ηφζν ησλ θαηαθφξπθσλ φζν θαη ησλ 

ζεηζκηθψλ δξάζεσλ. Ζ δεχηεξε πξέπεη λα επαπμάλεηαη θαηά έλα ζπληειεζηή 

πνπ ηζνχηαη κε ηε δπζκελέζηεξε ειάρηζηε ηηκή ηεο ππεξαληνρήο ησλ 

δηαγψλησλ ζηνηρείσλ ησλ ζπλδέζκσλ πνιιαπιαζηαζκέλε επί 1,2. 

 

 Δηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε ζπλδέζκσλ ηχπνπ V ή Λ, ην δχγσκα ηνπ θαηλψκαηνο 

πνπ πεξηιακβάλεη ην ζεκείν ζχλδεζεο ησλ δηαγψλησλ ζηνηρείσλ, πξέπεη λα 

δηαζηαζηνινγείηαη γηα εγθάξζην ζεκεηαθφ θνξηίν πνπ δξα ζην ζεκείν απηφ θαη 

έρεη ηηκή ίζε κε ηε δηαθνξά ηεο "αληνρήο ηνπ εθειθπφκελνπ ζηνηρείνπ θαη ηνπ 

30% ηνπ θνξηίνπ ιπγηζκνχ ηνπ ζιηβφκελνπ ζηνηρείνπ. 

 

 ηελ πεξίπησζε απιψλ δηαγψλησλ ζηνηρείσλ, ηα θαηαθφξπθα κέιε ηνπ 

θαηλψκαηνο πξέπεη λα κπνξνχλ λα θέξνπλ κε αζθάιεηα ην πιήξεο θνξηίν 

ιπγηζκνχ ηνπ δηαγψληνπ ζηνηρείνπ. 

 

Όηαλ ε δηαζηαζηνιφγεζε γίλεηαη ζε φξνπο παξακνξθψζεσλ νη 

δηθηπσηνί ζχλδεζκνη πξέπεη λα πξνζνκνηάδνληαη κε πιήξσο 

ειαζηνπιαζηηθά ζηνηρεία. Σν θνξηίν δηαξξνήο ησλ εθειθπφκελσλ ζηνηρείσλ 

ζα ηζνχηαη κε ην φξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα πνιιαπιαζηαζκέλν επί ην 

εκβαδφ ηεο δηαηνκήο, ελψ γηα ζιηβφκελα ζηνηρεία κε ην 20% ηνπ θνξηίνπ 

ιπγηζκνχ ηνπο. Αληίζηνηρα, ε παξακφξθσζε αζηνρίαο πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ίζε είηε κε ην δσδεθαπιάζην ηεο παξακφξθσζεο δηαξξνήο είηε κε ην 

νθηαπιάζην ηεο παξακφξθσζεο πνπ αληηζηνηρεί ζην θνξηίν ιπγηζκνχ, γηα 

εθειθπφκελα θαη ζιηβφκελα ζηνηρεία, αληίζηνηρα. 
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2.3.5 ρεδηαζκόο Γηθηπσηώλ πλδέζκσλ Με Δθθεληξόηεηα 

ε αληηζηνηρία κε ηνπο ζπλδέζκνπο ρσξίο εθθεληξφηεηα, νη δηθηπσηνί ζχλδεζκνη κε 

εθθεληξφηεηα ζεσξνχκε φηη δελ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αλάιεςε ησλ θαηαθφξπθσλ 

δξάζεσλ αιιά κφλν ησλ δξάζεσλ ζην ζεηζκηθφ ζπλδπαζκφ. 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζηελ πεξίπησζε ησλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ κε εθθεληξφηεηα 

νη κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο ζπγθεληξψλνληαη ζηε δνθφ ζχδεπμεο. Ο 

κεραληζκφο δηαξξνήο ηεο δνθνχ ζχδεπμεο εμαξηάηαη απφ ην ιφγν ηνπ κήθνπο ηεο Ιc 

πξνο ην κήθνο ηεο δνθνχ κε ζεψξεζε ακθίπαθηνπ ζηχινπ Ιν = 2 Μpc / Vpc, όπνπ 

Mpc θαη Vpc είλαη ε αληνρή ζε θάκςε θαη δηάηκεζε ηεο δηαηνκήο ηεο δνθνχ, 

αληίζηνηρα. Γηαθξίλνπκε ηηο αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 

 

 Ic /Io <= 0,80: ε δηαξξνή ηεο δνθνχ ζχδεπμεο νθείιεηαη θπξίσο ζε δηάηκεζε. 

 0,80 <= Ic /Io <= 1,30: ε δηαξξνή ηεο δνθνχ ζχδεπμεο νθείιεηαη ζε 

ζπλδπαζκφ θάκςεο θαη δηάηκεζεο. 

 Ic /Io >= 1,30: ε δηαξξνή ηεο δνθνχ ζχδεπμεο νθείιεηαη θπξίσο ζε θάκςε. 

 

Σα άθξα ησλ δνθψλ ζχδεπμεο πξέπεη λα εληζρχνληαη κε ακθίπιεπξεο λεπξψζεηο 

θαζ' φιν ην χςνο ηνπ θνξκνχ. Δπηπιένλ, φηαλ Ic /Io <= 1,40 απαηηνχληαη 

ελδηάκεζεο λεπξψζεηο γηα ηελ απνηξνπή ηνπηθνχ ιπγηζκνχ. Γηα δνθνχο ζχδεπμεο 

πνπ έρνπλ χςνο κέρξη 60 cm, νη ελδηάκεζεο λεπξψζεηο επηηξέπεηαη λα είλαη 

κνλφπιεπξεο. 

 

Όκνηα κε ηελ πεξίπησζε ησλ ζπλδέζκσλ ρσξίο εθθεληξφηεηα, ε δηαζηαζηνιφγεζε 

ησλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ κε εθθεληξφηεηα κπνξεί λα γίλεη είηε ζε φξνπο 

αληνρψλ (ειαζηηθή αλάιπζε) είηε ζε φξνπο παξακνξθψζεσλ (αλειαζηηθή ζηαηηθή 

αλάιπζε). 

 

Γηα ηε κφξθσζε ηνπ καζεκαηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο πξνθεηκέλνπ λα 

δηαζηαζηνινγεζνχλ νη δηθηπσηνί ζχλδεζκνη κε εθθεληξφηεηα ζε φξνπο αληνρψλ, 

ηζρχνπλ φζα αλαθέξζεθαλ γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ζπλδέζκσλ ρσξίο 

εθθεληξφηεηα. Οη ηηκέο ηνπ ζπλνιηθνχ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q ηεο 
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θαηαζθεπήο κε ηηο νπνίεο πξέπεη λα δηαηξεζνχλ νη ζεηζκηθέο δπλάκεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ην ειαζηηθφ θάζκα επηηαρχλζεσλ πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε ειαζηηθή 

αλάιπζε ηνπ θνξέα αλαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.2. 

 

 

ηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο                        Γηθηπσηνί ζύλδεζκνη κε εθθεληξόηεηα 

νπνηνπδήπνηε ηύπνπ                      

Άκεζε ρξήζε (ιεηηνπξγηθφηεηα)                                     1 

Πξνζηαζία δσήο                                     5 

Απνθπγή θαηάξξεπζεο                                    7,5 

 

Πίλαθαο 2.2.: πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q γηα δηαζηαζηνιφγεζε ζπλδέζκσλ κε 

εθθεληξφηεηα ζε φξνπο αληνρψλ 

 

Όηαλ ε δηαζηαζηνιφγεζε γίλεηαη ζε φξνπο αληνρψλ θαη πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίζνπκε 

φηη ε δηαξξνή ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πεξηνξηζηεί ζηηο δνθνχο ζχδεπμεο, ηα ππφινηπα 

ζηνηρεία, θαηαθφξπθα, νξηδφληηα θαη δηαγψληα, πξέπεη λα δηαζέηνπλ επαξθή 

ππεξαληνρή. Δπνκέλσο ε δηαζηαζηνιφγεζή ηνπο   ζπληζηάηαη   λα   γίλεηαη   

ηθαλνηηθά.    Ο    ζπληειεζηήο   ηθαλνηηθήο κεγέζπλζεο ζπληζηάηαη λα ιακβάλεηαη ίζνο 

κε ην δεθανθηαπιάζην ηεο ειάρηζηεο ηηκήο ηεο ππεξαληνρήο ηνπ ζπλφινπ ησλ 

ζπλδέζκσλ ηεο εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο. 

 

Δθφζνλ ε δηαζηαζηνιφγεζε γίλεηαη ζε φξνπο παξακνξθψζεσλ, ζην πξνζνκνίσκα 

πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη φια ηα ζηνηρεία ηνπ εληζρπκέλνπ θνξέα, ζεσξψληαο φηη ζα 

ζπκπεξηθεξζνχλ πιήξσο ειαζηνπιαζηηθά.  

 

Δηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε  δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ κνξθήο νξζνχ ή αλεζηξακκέλνπ Τ, 

ην θνξηίν δηαξξνήο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ίζν κε ηελ ηέκλνπζα αληνρή ηνπ ζεηζκηθνχ 

ζπλδέζκνπ. Ζ παξακφξθσζε αζηνρίαο είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζηξνθήο θαηά ηελ αζηνρία 

ηεο δηαηνκήο ηνπ ζπλδέζκνπ θαη ιακβάλεηαη ίζε κε 0,12 rad ή κε 0,03 rad, αλάινγα κε ην 

αλ ε αζηνρία είλαη θακπηηθνχ ή δηαηκεηηθνχ ηππνπ, αληίζηνηρα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 

Αληηζεηζκηθόο ζρεδηαζκόο κε ζηάζκεο 

επηηειεζηηθόηεηαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 87 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 
 

Αληηζεηζκηθόο ζρεδηαζκόο κε ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο  

 

 

 
3.1 Δηζαγσγή 

 
Ο αληηζεηζκηθφο ζρεδηαζκφο ησλ θαηαζθεπψλ κε ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο 

(Performance-Based Design) βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ θαζνξηζκνχ απνδεθηνχ 

επηπέδνπ δεκηψλ (ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο) αλάινγα κε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο 

ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο ζρεδηαζκνχ, δειαδή ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ επηδησθφκελνπ 

ζηφρνπ ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο. Με άιια ιφγηα, ε κέζνδνο εμεηάδεη ηνλ πξαγκαηηθφ 

ηξφπν πνπ ζα ζπκπεξηθεξζεί ε θαηαζθεπή ζε δηάθνξα επίπεδα ηζρχνο ηεο ζεηζκηθήο 

δφλεζεο ζρεδηαζκνχ θαη ην αληίζηνηρν αλακελφκελν επίπεδν δεκηψλ. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ εμαζθαιίδεηαη έλαο βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο αζθάιεηαο θαη νηθνλνκίαο. 

 

Αληίζεηα, ε θιαζηθή κεζνδνινγία ζρεδηαζκνχ ησλ ζχγρξνλσλ αληηζεηζκηθψλ 

θαλνληζκψλ (κέζνδνο ησλ δπλάκεσλ) εμεηάδεη κφλν ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο 

κέρξη λα αξρίζνπλ νη δεκηέο (ειαζηηθή απφθξηζε) θαη δελ αζρνιείηαη κε ην ηη 

ζπκβαίλεη κεηά. Σν ειάρηζην απαηηνχκελν επίπεδν αζθάιεηαο εμαζθαιίδεηαη κέζσ 

ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε κειέηε. Οη ζπληειεζηέο 

ζπκπεξηθνξάο έρνπλ θαζνξηζηεί απφ ηε γλψζε πνπ έρνπκε απνθηήζεη απφ 

πξνεγνχκελνπο ζεηζκνχο θαη ηελ πεηξακαηηθή θαη αλαιπηηθή έξεπλα πνπ έρεη 

δηεμαρζεί, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε πξνζηαζία ηεο αλζξψπηλεο δσήο θαη ε 

απνθπγή θαηάξξεπζεο. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο φκσο, ν ζρεδηαζκφο απηφο κπνξεί λα 

είλαη επηζθαιήο, φπσο π.ρ. ζε έληνλα κε θαλνληθά θηίξηα. 

 

Ζ κεζνδνινγία ησλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο εθαξκφδεηαη θπξίσο γηα ηνλ έιεγρν 

θαη ηελ ελίζρπζε πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ θαη απνηειεί ηνλ βαζηθφ θνξκφ ησλ 

δηεζλψλ θαλνληζκψλ επεκβάζεσλ (π.ρ. Δπξσθψδηθαο 8 - Μέξνο 3, Διιεληθφο 

Καλνληζκφο Δπεκβάζεσλ - ΚΑΝ.ΔΠΔ., FEMA 356, ATC-40 θιπ). ε λέεο 

θαηαζθεπέο, ε κεζνδνινγία κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηνλ έιεγρν κηαο ήδε 

δηαζηαζηνινγεκέλεο θαηαζθεπήο. 
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Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη ε γλψζε ηνπ ηξφπνπ 

ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο θαη πέξαλ ηεο ειαζηηθήο πεξηνρήο, δειαδή κεηά ηελ 

εκθάληζε ησλ δεκηψλ έσο ηελ νηνλεί θαηάξξεπζε. Γηα ην ιφγν απηφ, ε κέζνδνο 

εθαξκφδεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε κε-γξακκηθέο (αλειαζηηθέο) αλαιχζεηο, είηε ζηαηηθέο 

(αλάιπζε pushover) είηε δπλακηθέο (αλαιχζεηο ρξνλντζηνξίαο). 

 

3.2 ηόρνη απνηίκεζεο θαη αλαζρεδηαζκνύ θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ 

 
α. Γηα ηελ εμππεξέηεζε επξχηεξσλ θνηλσληθν-νηθνλνκηθψλ αλαγθψλ, ζεζπίδνληαη 

δηάθνξεο «ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο» (ζηνρεπφκελεο ζπκπεξηθνξέο) ππφ 

δεδνκέλνπο αληίζηνηρνπο ζεηζκνχο ζρεδηαζκνχ.  

 

β. Οη ζηφρνη απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ (Πίλ. 3.1) απνηεινχλ ζπλδπαζκνχο αθελφο 

κηαο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θαη αθεηέξνπ κηαο ζεηζκηθήο δξάζεο, κε δεδνκέλε 

«αλεθηή πηζαλφηεηα ππέξβαζεο θαηά ηελ ηερληθή δηάξθεηα δσήο ηνπ θηηξίνπ» 

(ζεηζκφο ζρεδηαζκνχ).  

 

γ. ηνλ παξφληα Καλνληζκφ πξνβιέπνληαη ζηφρνη αλαθεξφκελνη απνθιεηζηηθά θαη 

κφλνλ ζηνλ θέξνληα νξγαληζκφ. Αληίζεηα, δελ πξνβιέπνληαη ζηφρνη γηα ηνλ κε-

θέξνληα νξγαληζκφ. 

 

Ο φξνο «θέξσλ νξγαληζκφο» ρξεζηκνπνηείηαη εδψ κε ηελ θιαζηθή ηνπ έλλνηα θαη 

αληηζηνηρεί ζην ζχζηεκα αλάιεςεο θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ. Αλαιφγσο, ν φξνο «κή-

θέξσλ νξγαληζκφο» αληηζηνηρεί ζην ζχζηεκα πνπ δελ ζπκκεηέρεη ζηελ αλάιεςε 

θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ. 

 

 Οη ζηφρνη απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ δελ είλαη θαη΄ αλάγθε ίδηνη. Οη ζηφρνη 

αλαζρεδηαζκνχ ελδέρεηαη λα είλαη πςειφηεξνη απφ ηνπο ζηφρνπο απνηίκεζεο.  

 

Οη ειάρηζηνη αλεθηνί ζηφρνη απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ 

πθηζηακέλσλ θηηξίσλ νξίδνληαη θαηά πεξίζηαζε απφ ηε Γεκφζηα Αξρή. ε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο, ε Γεκφζηα Αξρή κπνξεί λα νξίδεη επηπιένλ θαη ζηφρνπο απνηίκεζεο ή 

αλαζρεδηαζκνχ ηνπ κε-θέξνληνο νξγαληζκνχ. ηελ πεξίπησζε απηή ε ίδηα Αξρή 

νξίδεη θαη ηα θξηηήξηα ειέγρνπ ηθαλνπνίεζεο ησλ αληίζηνηρσλ ζηφρσλ. 
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ε θάζε πεξίπησζε, ν ζηφρνο απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ επηιέγεηαη απφ ηνλ θχξην 

ηνπ έξγνπ ππφ ηνλ φξν φηη είλαη ίζνο ή πςειφηεξνο κε ηνπο σο άλσ ειάρηζηνπο 

αλεθηνχο ζηφρνπο. Καηά ηνλ νξηζκφ ησλ ζηφρσλ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε 

(κεηαμχ άιισλ) ηα αθφινπζα θξηηήξηα: 

 

• Κνηλσληθή ζπνπδαηφηεηα ηνπ θηηξίνπ (π.ρ. πξνζσξηλή θαηαζθεπή, ζπλήζεηο 

θαηνηθίεο, ρψξνη ζπγθέληξσζεο θνηλνχ, ρψξνη δηαρεηξηζκνχ εθηάθησλ αλαγθψλ, 

εγθαηαζηάζεηο πςεινχ θηλδχλνπ). 

• Γηαζέζηκα νηθνλνκηθά κέζα ηνπ ππφςε θνηλσληθνχ ζπλφινπ θαηά ηε δεδνκέλε 

πεξίνδν.  

 

Ο θχξηνο ηνπ έξγνπ ή ε Γεκφζηα Αξρή νξίδεη θαη ηνλ ρξνληθφ νξίδνληα εληφο ηνπ 

νπνίνπ ζα εθηειεζζνχλ νη ζρεηηθέο επεκβάζεηο, φπνπ απαηηεζνχλ. Γίλεηαη γεληθψο 

δεθηή κηα νλνκαζηηθή ηερληθή δηάξθεηα δσήο ίζε κε ην ζπκβαηηθφ ρξφλν δσήο ησλ 50 

εηψλ, αλεμαξηήησο ηεο εηθαδφκελεο θαηά πεξίπησζε «πξαγκαηηθήο» ππνιεηπφκελεο 

δηάξθεηαο δσήο ηνπ θηίζκαηνο. Δμαίξεζε απφ ηνλ θαλφλα απηφλ επηηξέπεηαη κφλνλ 

ππφ εληειψο εηδηθέο ζπλζήθεο πιήξσο εγγπεκέλεο ππφινηπεο δηάξθεηαο δσήο, θαηά 

ηελ θξίζε ηεο Γεκφζηαο Αξρήο.  

 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ν ΔΑΚ2000 πξνβιέπεη ζηφρν ζρεδηαζκνχ Β1 θαηά ηνλ 

Πίλαθα 3.1.  

 

Ζ πηνζέηεζε ζηφρνπ απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ κε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο 

ζεηζκηθήο δξάζεο 50% νδεγεί ελ γέλεη ζε πην ζπρλέο πην εθηεηακέλεο θαη πην έληνλεο 

βιάβεο έλαληη ελφο αληίζηνηρνπ ζηφρνπ κε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο 10%. 

 

Ζ πηζαλφηεηα ππέξβαζεο 50% ζε 50 έηε αληηζηνηρεί ζε κέζε πεξίνδν επαλαθνξάο 

πεξίπνπ 70 εηψλ ελψ ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο 10% ζε 50 έηε αληηζηνηρεί ζε κέζε 

πεξίνδν επαλαθνξάο 475 εηψλ. 
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Πίλαθαο. 3.1 ηφρνη απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ θέξνληνο νξγαληζκνχ 

 

 

ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία επηηξέπεηαη ε ρξήζε θαζνιηθνχ δείθηε 

ζπκπεξηθνξάο (q) γηα ην ζχλνιν ηνπ δνκήκαηνο, ε επηινγή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

ζηφρνπ απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ζπλεπάγεηαη ηε 

ρξήζε θαηάιιεια ηξνπνπνηεκέλνπ δείθηε (νη ηηκέο ηνπ νπνίνπ θαζνξίδνληαη ζην 

θεθάιαην 4 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ). 

 

 

3.3 ηόρνη ζεηζκηθήο ηθαλόηεηαο θαηά Δπξσθώδηθα 8 - Μέξνο 3 

 
Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη ζηφρνη ηεο ζεηζµηθήο ηθαλφηεηαο µηαο θαηαζθεπήο 

απνηεινχλ ζπλδπαζµνχο µίαο ζηάζµεο επηηειεζηηθφηεηαο (δειαδή ηνπ απνδεθηνχ 

επηπέδνπ βιαβψλ) θαη ελφο επηπέδνπ ηεο ζεηζµηθήο δξάζεο, πνπ ζπλήζσο θαζνξίδεηαη 

απφ ηελ αλεθηή πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ζηε δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο ή ηελ 

ηζνδχλαµε πεξίνδν επαλάιεςεο. ∆ειαδή, θάζε ζηφρνο ζεηζµηθήο ηθαλφηεηαο 

θαζνξίδεη µία αλεθηή νξηαθή θαηάζηαζε βιαβψλ γηα ζπγθεθξηµέλε ηζρχ ηεο 

ζεηζµηθήο δφλεζεο. Αθνχ θαζνξηζηεί ν επηζπκεηόο ζηφρνο ζεηζµηθήο ηθαλφηεηαο, 

µπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα γίλεη ε απνηίµεζε µηαο πθηζηάµελεο θαηαζθεπήο ή ν 

αλαζρεδηαζµφο ηεο (ελίζρπζή ηεο) ή ν ζρεδηαζµφο µηαο λέαο θαηαζθεπήο. Οη ζηφρνη 

ζεηζµηθήο ηθαλφηεηαο αλαθέξνληαη ηφζν ζην θέξνληα νξγαληζµφ, φζν θαη ζην µε-

θέξνληα νξγαληζµφ, δειαδή ζην ζχζηεµα πνπ δελ ζπµµεηέρεη ζηελ αλάιεςε ησλ 

θαηαθνξχθσλ θνξηίσλ. Ο ζπλνιηθφο ζηφρνο γηα φιε ηελ θαηαζθεπή πξνθχπηεη απφ 

ζπλδπαζµφ ησλ ζηφρσλ γηα ην θέξνληα θαη ην µε-θέξνληα νξγαληζµφ.  

 

ηνλ Πίλαθα 3.2 θαίλνληαη νη ζηφρνη ζρεδηαζµνχ ζχµθσλα µε ηηο ζηάζµεο 

επηηειεζηηθφηεηαο θαη ηηο πεξηφδνπο επαλάιεςεο ηνπ Δπξσθψδηθα 8 - Μέξνο 3. 
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Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ν ζπλήζεο ζρεδηαζµφο µε ηνπο ζχγρξνλνπο αληηζεηζµηθνχο 

θαλνληζµνχο (π.ρ. ΔΑΚ 2000) αληηζηνηρεί ζε ζηφρν ζρεδηαζµνχ Β2. 

Πίλαθαο 3.2: ηόρνη ζεηζκηθήο ηθαλόηεηαο θαηά Δπξσθώδηθα 8 - Μέξνο 3. 

 

 

 

Ο θαζνξηζκφο ηνπ ζηφρνπ γηα ηνλ νπνίν ζα γίλεη ν ζρεδηαζκφο εμαξηάηαη απφ ηνλ 

επηζπκεηφ ζπλδπαζκφ αζθάιεηαο θαη θφζηνπο, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηε 

ζπνπδαηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. ρεκαηηθά, ε θηινζνθία ζρεδηαζκνχ θαίλεηαη ζην ρ. 

3.1, φπνπ θάζε ηεηξάγσλν αληηπξνζσπεχεη έλα ζηφρν ζρεδηαζκνχ, ελψ νη δηαγψληεο 

γξακκέο αληηζηνηρνχλ ζε ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ. Έηζη, ε γξακκή 1-3 

θαζνξίδεη ηνλ βαζηθφ ζρεδηαζκφ ζπλήζσλ θαηαζθεπψλ, ε γξακκή 2-3 αληηζηνηρεί ζε 

έλα ζρεδηαζκφ κε κηθξφηεξν ζεηζκηθφ θίλδπλν θαη ζα κπνξνχζε λα αληηζηνηρεί ζε 

θαηαζθεπέο κεγάιεο ζπνπδαηφηεηαο (π.ρ. 3 θαηά ΔΑΚ) θαη ε γξακκή 3-3 ζε έλα 

πνιχ αζθαιή (αιιά θαη πνιχ αληηνηθνλνκηθφ) ζρεδηαζκφ πνπ ζα κπνξνχζε λα 

εθαξκνζηεί ζε κία θαηαζθεπή πνιχ κεγάιεο ζπνπδαηφηεηαο (4 θαηά ΔΑΚ). Οη 

ζηφρνη πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ηεηξάγσλα δεμηά ηεο γξακκήο 1-3 δελ είλαη απνδεθηνί. 
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ρήκα. 3.1: Καζνξηζκφο ζηφρσλ ζρεδηαζκνχ. 

 

 

3.4 ηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο θέξνληνο θαη κε-θέξνληνο     

νξγαληζκνύ 

 
Όινη νη θαλνληζκνί νξίδνπλ, κε κηθξνδηαθνξέο, ηξεηο βαζηθέο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο γηα ην θέξνληα νξγαληζκφ θαη ηα κε-θέξνληα ζηνηρεία, αλάινγα 

κε ην επίπεδν βιαβψλ. ε νξηζκέλνπο θαλνληζκνχο ππάξρνπλ θαη ελδηάκεζεο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο (π.ρ. ATC-40). 

 

Α.   Άκεζε ρξήζε κεηά ην ζεηζκό (Immediate occupancy) 

Όζνλ αθνξά ζην θέξνληα νξγαληζµό (ζηάζκε Α), ην επίπεδν βιαβψλ είλαη ηέηνην 

ψζηε θακία ιεηηνπξγία λα κε δηαθφπηεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ή κεηά απφ 

απηφλ, εθηφο ελδερνκέλσο απφ δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο ιεηηνπξγίεο. Απηφ πξαθηηθά 

ζεκαίλεη φηη επηηξέπνληαη κφλν κεξηθέο αξαηέο ηξηρνεηδείο ξσγκέο θακπηηθνχ 

ραξαθηήξα, νη νπνίεο δελ επεξεάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα θέξεη ηα 

θαηαθφξπθα θαη ηα νξηδφληηα θνξηία, ζηνλ ίδην βαζκφ, φπσο θαη πξηλ ην ζεηζκφ. 

Δπίζεο, ν θίλδπλνο ηξαπκαηηζκνχ αηφκσλ απφ ηηο βιάβεο είλαη πξαθηηθά ακειεηένο. 
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Όζνλ αθνξά ζηα κε-θέξνληα ζηνηρεία (ζηάζκε α), επηηξέπνληαη κηθξέο κφλν        

βιάβεο, νη νπνίεο δελ επεξεάδνπλ ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο. Οη πξνζβάζεηο θαη ηα 

ζπζηήκαηα αζθαιείαο (π.ρ. θιηκαθνζηάζηα, πφξηεο, αλειθπζηήξεο, ζπζηήκαηα 

ππξαζθάιεηαο, γελλήηξηεο θιπ) πξέπεη λα παξακείλνπλ ζε ιεηηνπξγία, εθηφο εάλ 

ππάξρεη γεληθή δηαθνπή ειεθηξνδφηεζεο ζηελ πεξηνρή, ε νπνία ηα επεξεάδεη. 

 

ηνλ Δπξσθψδηθα 8 - Μέξνο 3, σο πξψηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη 

ε Οξηαθή θαηάζηαζε πεξηνξηζκνύ βιαβώλ (Limit state of damage limitation), ε νπνία 

δελ ηαπηίδεηαη αθξηβψο κε ηε ζηάζκε Άκεζε ρξήζε, αιιά αλαθέξεηαη ζε ιίγν 

κεγαιχηεξεο βιάβεο. Γηα ην ζρεδηαζκφ ζπλήζσλ θαηαζθεπψλ, ε ζηάζκε Άκεζε ρξήζε 

ζπλδπάδεηαη κε ζεηζκηθή δηέγεξζε κε πεξίνδν επαλάιεςεο 72 ρξφληα (50% 

πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ζε 50 ρξφληα) ελψ ε ζηάζκε Πεξηνξηζκνύ βιαβώλ κε ζεηζκηθή 

δηέγεξζε κε πεξίνδν επαλάιεςεο 225 ρξφληα (20% πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ζε 50 

ρξφληα). 

 

ηνλ Πίλαθα 3.3 δίλεηαη κία ελδεηθηηθή πεξηγξαθή ησλ αλακελφκελσλ βιαβψλ ζηα 

βαζηθά ζηνηρεία ελφο θηεξίνπ απφ Ω.. γηα ηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο Άκεζε 

ρξήζε θαη Πεξηνξηζκόο βιαβώλ. 

 

Β.   Πξνζηαζία δωήο (Life safety) 

Όζνλ αθνξά ζην θέξνληα νξγαληζκό (ζηάζκε Β), αλακέλεηαη λα εκθαληζηνχλ 

βιάβεο, νη νπνίεο είλαη επηζθεπάζηκεο θαη δελ απνηεινχλ αηηία απψιεηαο ηεο ζηαηηθήο 

επζηάζεηαο ηεο θαηαζθεπήο ή ζνβαξνχ ηξαπκαηηζκνχ αηφκσλ (κηθξνί ηξαπκαηηζκνί, 

νη νπνίνη φκσο δελ απνηεινχλ θίλδπλν απψιεηαο δσήο, κπνξεί λα ζπκβνχλ) ή 

ζεκαληηθψλ δεκηψλ ζε αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζηελ θαηαζθεπή. Γηα ηελ 

επαλάρξεζε ηεο θαηαζθεπήο κεηά ην ζεηζκφ απαηηείηαη λα επηζθεπαζηνχλ νη βιάβεο. 

 

Όζνλ αθνξά ζηα κε-θέξνληα ζηνηρεία (ζηάζκε β), αλακέλνληαη βιάβεο, νη νπνίεο 

φκσο δελ απνηεινχλ θίλδπλν γηα άηνκα εληφο ή εθηφο ηεο θαηαζθεπήο, είηε ιφγσ 

πηψζεο αληηθεηκέλσλ είηε ιφγσ δεπηεξνγελψλ αηηηψλ, φπσο δηαθπγή ηνμηθψλ νπζηψλ, 

αζηνρία ζπζηεκάησλ πςειήο πίεζεο, θίλδπλνο πξφθιεζεο ππξθατάο, θιπ. 
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Ζ ζηάζκε απηή ζηνλ Δπξσθψδηθα 8 - Μέξνο 3 αλαθέξεηαη σο Οξηαθή θαηάζηαζε 

ζεκαληηθώλ βιαβώλ (Limit state of significant damage). 

ηνλ Πίλαθα 3.3 δίλεηαη κία ελδεηθηηθή πεξηγξαθή ησλ αλακελφκελσλ βιαβψλ ζηα 

βαζηθά ζηνηρεία ελφο θηηξίνπ απφ Ω.. γηα ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Πξνζηαζία 

δωήο. 

 

Γ.    Οηνλεί θαηάξξεπζε (Structural stability) 

Όζνλ αθνξά ζην θέξνληα νξγαληζκό (ζηάζκε Γ), αλακέλεηαη λα εκθαληζηνχλ 

εθηεηακέλεο, κε-επηζθεπάζηκεο θαηά πιεηνλφηεηα βιάβεο. Ο θέξσλ νξγαληζκφο έρεη 

αθφκε ηελ ηθαλφηεηα λα θέξεη ηα θαηαθφξπθα θνξηία, αιιά ε νξηδφληηα δπζθακςία 

θαη ε ηθαλφηεηα αληίζηαζεο ζε νξηδφληηα θνξηία έρνπλ κεησζεί ζεκαληηθά, κε 

απνηέιεζκα ε θαηαζθεπή λα κε δηαζέηεη άιια πεξηζψξηα αζθάιεηαο έλαληη νιηθήο ή 

κεξηθήο θαηάξξεπζεο. Γη‟ απηφ ππάξρεη θίλδπλνο θαηάξξεπζεο ζε κεηαζεηζκνχο. Ο 

θίλδπλνο ζνβαξνχ ηξαπκαηηζκνχ αηφκσλ απφ πηψζεηο ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο 

είλαη κεγάινο, εληφο θαη εθηφο απηήο. Γηα ηελ επαλάρξεζε ηεο θαηαζθεπήο κεηά ην 

ζεηζκφ απαηηνχληαη εθηεηακέλεο επηδηνξζψζεηο, ελψ είλαη πηζαλφλ λα κελ είλαη 

ηερληθά ή νηθνλνκηθά δπλαηή ε επηζθεπή ηεο. 

 

Όζνλ αθνξά ζηα κε-θέξνληα ζηνηρεία (ζηάζκε γ), αλακέλνληαη ζεκαληηθέο βιάβεο, 

νη νπνίεο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αθφκε θαη ηελ πηψζε ηνπο. Δμαίξεζε απνηεινχλ 

ηα πςεινχ θηλδχλνπ κε-θέξνληα ζηνηρεία θαη πξνζαξηήκαηα, ηα νπνία πξέπεη λα είλαη 

θαιά ζηεξεσκέλα, ψζηε λα κελ ππάξρεη θίλδπλνο πηψζεο ηνπο ζε ρψξνπο 

ζπλάζξνηζεο θνηλνχ. 

 

Ζ ζηάζκε απηή ζηνλ Δπξσθψδηθα 8 - Μέξνο 3 αλαθέξεηαη επίζεο σο Οξηαθή 

θαηάζηαζε νηνλεί θαηάξξεπζεο (Limit state of near collapse). 

ηνλ Πίλαθα 3.3 δίλεηαη κία ελδεηθηηθή πεξηγξαθή ησλ αλακελφκελσλ βιαβψλ ζηα 

βαζηθά ζηνηρεία ελφο θηεξίνπ απφ Ω.. γη‟ απηή ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο. 
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Πίλαθαο 3.3: Δλδεηθηηθή πεξηγξαθή αλακελόκελσλ βιαβώλ ζε θηίξηα 

από Ω.. γηα δηάθνξεο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο (πεγή: 

ATC-40) 

         Άκεζε ρξήζε           Πεξηνξηζκόο βιαβώλ      Πξνζηαζία δσήο   Οηνλεί θαηάξξεπζε                
Τπνζηπ
-
ιψκαηα 

Πνιχ πεξηνξηζκέλεο 
θακπηηθέο θαη 
δηαηκεηηθέο ξεγκα-
ηψζεηο ρσξίο 
απνθφιιεζε ηνπ 
ζθπξνδέκαηνο επηθάιπ-
ςεο. 
Κακία κφληκε 
νξηδφληηα 
παξακφξθσζε. 
∆ηαηεξείηαη ε 
ηθαλφηεηα παξαιαβήο 
ησλ θαηαθνξχθσλ 
θνξηίσλ. 

Πεξηνξηζκέλεο 
θακπηηθέο θαη 
δηαηκεηηθέο ξεγκαηψ-
ζεηο ρσξίο ή κε πνιχ 
κηθξή απνθφιιεζε 
ηνπ ζθπξνδέκαηνο 
επηθάιπςεο. 
Κακία κφληκε 
νξηδφληηα 
παξακφξθσζε. 
∆ηαηεξείηαη ε 
ηθαλφηεηα παξαιαβήο 
ησλ θαηαθνξχθσλ 
θνξηίσλ. 

Πιαζηηθέο αξζξψζεηο 
ζρεκαηίδνληαη ζην 
θαηψηεξν ηκήκα ηνπ 
θηηξίνπ πνπ πξν-
θαινχλ απνθφιιεζε 
ηνπ ζθπξνδέκαηνο 
επηθάιπςεο πάλσ θαη 
θάησ απφ ηνπο 
θφκβνπο. 
∆εκηνπξγνχληαη 
κφληκεο νξηδφληηεο 
παξακνξθψζεηο πνπ 
αληηζηνηρνχλ ζε 
νξηδφληηα 
παξακφξθσζε νξφθνπ 
(interstory drift) 2.0%, 
πνπ κπνξεί λα είλαη θαη 
νξηαθά κεγαιχηεξεο ζε 
νξηζκέλεο πεξηνρέο. 
∆ηαηεξείηαη ε 
ηθαλφηεηα παξαιαβήο 
ησλ θαηαθνξχθσλ 
θνξηίσλ. 

Πιαζηηθέο αξζξψζεηο 
ζρεκαηίδνληαη ζην 
θαηψηεξν ηκήκα ηνπ 
θηηξίνπ πνπ πξν-
θαινχλ ζεκαληηθή 
απνθφιιεζε ηνπ 
ζθπξνδέκαηνο 
επηθάιπςεο πάλσ θαη 
θάησ απφ ηνπο 
θφκβνπο θαη απν-
δηνξγάλσζε ηνπ 
ζθπξνδέκαηνο ζην 
εζσηεξηθφ ησλ 
θφκβσλ. 
∆εκηνπξγνχληαη 
κφληκεο νξηδφληηεο 
παξακνξθψζεηο πνπ 
αληηζηνηρνχλ ζε 
νξηδφληηα 
παξακφξθσζε νξφθνπ 
(interstory drift) 3.5%, 
πνπ κπνξεί λα είλαη 
θαη νξηαθά 
κεγαιχηεξεο ζε 
νξηζκέλεο πεξηνρέο. 
Ζ ηθαλφηεηα 
παξαιαβήο ησλ 
θαηαθνξχθσλ θνξηίσλ 
δηαηεξείηαη ζρεδφλ ζε 
φια ηα ππνζηπιψκαηα 
ηεο θαηαζθεπήο. 
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Σνηρψ
-καηα 

Αζήκαληεο δηαηκεηηθέο 
ξεγκαηψζεηο ζην 
επίπεδν ηνπ 
ηνηρψκαηνο. Καζφινπ ή 
πνιχ κηθξέο 
ξεγκαηψζεηο ζηε βάζε 
ηνπ ηνηρψκαηνο. 
Κακία κφληκε 
παξακφξθσζε. 
∆ηαηεξείηαη ε 
ηθαλφηεηα παξαιαβήο 
ησλ θαηαθνξχθσλ 
θνξηίσλ. 

Διάρηζηεο δηαηκεηηθέο 
ξεγκαηψζεηο ζην 
επίπεδν ηνπ 
ηνηρψκαηνο. Καζφινπ ή 
πνιχ κηθξέο 
ξεγκαηψζεηο ζηε βάζε 
ηνπ ηνηρψκαηνο. 
Κακία κφληκε 
παξακφξθσζε. 
∆ηαηεξείηαη ε 
ηθαλφηεηα παξαιαβήο 
ησλ θαηαθνξχθσλ 
θνξηίσλ. 

Δθηεηακέλεο 
απνθνιιήζεηο ηνπ 
ζθπξνδέκαηνο επηθάιπ-
ςεο θαη δηαηκεηηθέο 
θαη θακπηηθέο 
ξεγκαηψζεηο ζηε βάζε 
ηνπ ηνηρψκαηνο. Δλ-
δείμεηο αζηνρηψλ ιφγσ 
δηαηκεηηθήο 
νιίζζεζεο. 
∆εκηνπξγνχληαη 
κφληκεο νξηδφληηεο 
παξακνξθψζεηο πνπ 
αληηζηνηρνχλ ζε 
νξηδφληηα 
παξακφξθσζε νξφθνπ 
(interstory drift) 2.0%, 
πνπ κπνξεί λα είλαη θαη 
νξηαθά κεγαιχηεξεο ζε 
νξηζκέλεο πεξηνρέο. 
∆ηαηεξείηαη ε 
ηθαλφηεηα παξαιαβήο 
ησλ θαηαθνξχθσλ 
θνξηίσλ. 

Δθηεηακέλεο 
απνθνιιήζεηο ηνπ 
ζθπξνδέκαηνο επηθάιπ-
ςεο θαη δηαηκεηηθέο 
θαη θακπηηθέο 
ξεγκαηψζεηο ζε φιν ην 
χςνο ηνπ ηνηρψκαηνο 
θαη εηδηθά ζηηο 
πεξηνρέο κε ηε 
κεγαιχηεξε κφληκε 
παξακφξθσζε. 
Δλδείμεηο ιπγηζκνχ 
δηακήθσλ ξάβδσλ 
νπιηζκνχ. Δλδείμεηο 
αζηνρηψλ ιφγσ 
δηαηκεηηθήο νιί-
ζζεζεο ζηηο ζέζεηο ησλ 
αξκψλ ζθπξνδέηεζεο 
θαη ζηε βάζε ηνπ 
ηνηρψκαηνο. 
∆εκηνπξγνχληαη 
κφληκεο νξηδφληηεο 
παξακνξθψζεηο πνπ 
αληηζηνηρνχλ ζε 
νξηδφληηα 
παξακφξθσζε νξφθνπ 
(interstory drift) 3.5%, 
πνπ κπνξεί λα είλαη 
θαη νξηαθά 
κεγαιχηεξεο ζε 
νξηζκέλεο πεξηνρέο. 
Ζ ηθαλφηεηα 
παξαιαβήο ησλ 
θαηαθνξχθσλ θνξηίσλ 
δηαηεξείηαη ζρεδφλ ζε 
φια ηα ηνηρψκαηα ηεο 
θαηαζθεπήο. 

∆νθνί Πνιχ πεξηνξηζκέλεο 
απνθνιιήζεηο ηνπ 
ζθπξνδέκαηνο 
επηθάιπςεο γχξσ απφ 
ηνπο θφκβνπο. Πνιχ 
πεξηνξηζκέλεο 
θακπηηθέο ξεγκα-
ηψζεηο ζηηο πεξηνρέο 
ησλ πιαζηηθψλ 
αξζξψζεσλ. 

Πεξηνξηζκέλεο 
απνθνιιήζεηο ηνπ 
ζθπξνδέκαηνο 
επηθάιπςεο γχξσ απφ 
ηνπο θφκβνπο. 
Πεξηνξηζκέλεο 
θακπηηθέο ξεγκαηψζεηο 
ζηηο πεξηνρέο ησλ 
πιαζηηθψλ 
αξζξψζεσλ. 

Απνθνιιήζεηο ηνπ 
ζθπξνδέκαηνο 
επηθάιπςεο ζηνπο 
θφκβνπο θαη ηηο 
πεξηνρέο πιαζηηθψλ 
αξζξψζεσλ. Κακπηηθέο 
θαη δηαηκεηηθέο 
ξεγκαηψζεηο ζηηο 
πεξηνρέο ησλ 
πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ, 
πνπ επεθηείλνληαη θαη 
κέζα 

Δθηεηακέλεο 
απνθνιιήζεηο ηνπ 
ζθπξνδέκαηνο επηθάιπ-
ςεο ζηνπο θφκβνπο θαη 
ηηο πεξηνρέο πιαζηηθψλ 
αξζξψζεσλ. 
Δθηεηακέλεο θακπηη-
θέο θαη δηαηκεηηθέο 
ξεγκαηψζεηο ζηηο 
πεξηνρέο ησλ 
πιαζηηθψλ 
αξζξψζεσλ, πνπ 
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 Καµία µφληµε 
παξαµφξθσζε. 
∆ηαηεξείηαη ε 
ηθαλφηεηα παξαιαβήο 
ησλ θαηαθνξχθσλ 
θνξηίσλ. 

Καµία µφληµε 
παξαµφξθσζε. 
∆ηαηεξείηαη ε 
ηθαλφηεηα παξαιαβήο 
ησλ θαηαθνξχθσλ 
θνξηίσλ. 

ζηνπο θφµβνπο. 
Δπηµήθπλζε ησλ 
ζπλδεηήξσλ θνληά 
ζηνπο θφµβνπο. 
Μφληµεο θαηαθφξπθεο 
παξαµνξθψζεηο ηεο 
ηάμεο ηνπ L/175. 
∆ηαηεξείηαη ε 
ηθαλφηεηα παξαιαβήο 
ησλ θαηαθνξχθσλ 
θνξηίσλ. 

επεθηείλνληαη θαη µέζα 
ζηνπο θφµβνπο. 
Θξαχζε ησλ 
ζπλδεηήξσλ θνληά 
ζηνπο θφµβνπο. 
Μφληµεο θαηαθφξπθεο 
παξαµνξθψζεηο ηεο 
ηάμεο ηνπ L/75. 
∆ηαηεξείηαη ε 
ηθαλφηεηα παξαιαβήο 
ησλ θαηαθνξχθσλ 
θνξηίσλ. 

Πιάθεο Πνιχ πεξηνξηζµέλεο 
ξεγµαηψζεηο θνληά 
ζηηο ζηεξίμεηο. 
∆ηαηεξείηαη ε 
ηθαλφηεηα παξαιαβήο 
ησλ θαηαθνξχθσλ 
θνξηίσλ. 

Πεξηνξηζµέλεο 
ξεγµαηψζεηο θνληά 
ζηηο ζηεξίμεηο. 
∆ηαηεξείηαη ε 
ηθαλφηεηα παξαιαβήο 
ησλ θαηαθνξχθσλ 
θνξηίσλ. 

Ρεγµαηψζεηο θνληά 
ζηηο ζηεξίμεηο. 
∆ηαηεξείηαη ε 
ηθαλφηεηα παξαιαβήο 
ησλ θαηαθνξχθσλ 
θνξηίσλ. 

Δθηεηαµέλεο 
ξεγµαηψζεηο θνληά 
ζηηο ζηεξίμεηο. 
Απνθνιιήζεηο             
ηµεµάησλ 
ζθπξνδέµαηνο κεηαμχ 
ησλ νπιηζµψλ. 
Καηαθφξπθεο 
παξαµνξθψζεηο θνληά 
ζηηο ζηεξίμεηο ηεο 
ηάμεο ηνπ d/4 
(d=πάρνο πιάθαο). 
Όρη θαηάξξεπζε ηεο 

πιάθαο. 

Θεµειηψ
-ζεηο 

Καµία έλδεημε 
δηαθνξηθήο θαζίδεζεο 
µεηαμχ γεηηνληθψλ 
ππνζηπισµάησλ 

Καµία έλδεημε 
δηαθνξηθήο θαζίδεζεο 
µεηαμχ γεηηνληθψλ 
ππνζηπισµάησλ 

∆ηαθνξηθέο θαζηδήζεηο 
ηεο ηάμεο ηνπ L /150 
µεηαμχ γεηηνληθψλ 
ππνζηπισµάησλ 

∆ηαθνξηθέο θαζηδήζεηο 
ηεο ηάμεο ηνπ L /60 
µεηαμχ γεηηνληθψλ 
ππνζηπισµάησλ 
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Με- 
θέξνληα 
ζηνηρεία 

∆ελ ππάξρνπλ 
ζξαχζεηο εμσηεξηθψλ 
παινπηλάθσλ. 
Όιεο νη πφξηεο 
(εζσηεξηθέο θαη 
εμσηεξηθέο) 
παξαµέλνπλ ζε 
ιεηηνπξγία. 
Πνιχ πεξηνξηζµέλεο 
δεµηέο ζε ςεπδνξνθέο 
θαη θσηηζηηθά ζψµαηα 
ρσξίο θαηαπηψζεηο. 
Διάρηζηα έπηπια 
αλαηξέπνληαη. 
Πνιχ πεξηνξηζµέλεο 
ξεγµαηψζεηο ζε 
εζσηεξηθά ρσξίζµαηα 
θαη επηθαιχςεηο 
θιηµάθσλ. 
Οη αλειθπζηήξεο θαη ν 
ππφινηπνο 
µεραλνινγηθφο 
εμνπιηζµφο 
παξαµέλνπλ ζε 
ιεηηνπξγία. 
Πνιχ πεξηνξηζµέλεο 
βιάβεο ζε ζνθίηεο. 

Πνιχ πεξηνξηζµέλεο 
ζξαχζεηο εμσηεξηθψλ 
παινπηλάθσλ. 
Όιεο νη πφξηεο 
(εζσηεξηθέο θαη 
εμσηεξηθέο) 
παξαµέλνπλ ζε 
ιεηηνπξγία. 
Πνιχ πεξηνξηζµέλεο 
δεµηέο ζε ςεπδνξνθέο 
θαη θσηηζηηθά ζψµαηα 
ρσξίο θαηαπηψζεηο. 
Μεµνλσµέλεο 
αλαηξνπέο επίπισλ. 
Πεξηνξηζµέλεο 
ξεγµαηψζεηο ζε 
εζσηεξηθά ρσξίζµαηα 
θαη επηθαιχςεηο 
θιηµάθσλ. 
Οη αλειθπζηήξεο θαη ν 
ππφινηπνο 
µεραλνινγηθφο 
εμνπιηζµφο παξα- 
µέλνπλ ζε ιεηηνπξγία. 
Πεξηνξηζµέλεο βιάβεο 
ζε ζνθίηεο. 

Μεξηθέο ζξαχζεηο 
παινπηλάθσλ. 
Οη πεξηζζφηεξεο 
εμσηεξηθέο πφξηεο παξα 
µέλνπλ ζε ιεηηνπξγία, 
αιιά µεξηθέο 
εζσηεξηθέο πφξηεο 
µπινθάξνπλ. 
Μεξηθέο ςεπδνξνθέο 
θαηαξξένπλ θαη 
θσηηζηηθά ζψµαηα 
θαηαζηξέθνληαη. 
Αλαηξνπέο επίπισλ. 
Δθηεηαµέλεο 
ξεγµαηψζεηο ζε 
εζσηεξηθά ρσξίζµαηα 
θαη νξηζµέλεο 
αλαηξνπέο. 
Δθηεηαµέλεο 
ξεγµαηψζεηο ησλ 
ηνίρσλ πνπ πεξηθιείνπλ 
ην θιηµαθνζηάζην. 
Οη αλειθπζηήξεο θαη ν 
ππφινηπνο 
µεραλνινγηθφο 
εμνπιηζµφο ηίζεληαη 
εθηφο ιεηηνπξγίαο. 
Δθηεηαµέλεο βιάβεο ζε 
ζνθίηεο. 

Οη πεξηζζφηεξνη 
παινπίλαθεο 
ζξαχνληαη. 
Οη εμσηεξηθέο θαη 
εζσηεξηθέο πφξηεο 
µπινθάξνπλ. 
Οη πεξηζζφηεξεο 
ςεπδνξνθέο θαη 
θσηηζηηθά ζψµαηα 
θαηαξξένπλ. 
Αλαηξνπέο επίπισλ. 
Δθηεηαµέλεο 
ξεγµαηψζεηο ζε 
εζσηεξηθά ρσξίζµαηα 
πνπ αλαηξέπνληαη 
µεξηθψο. 
Δθηεηαµέλεο 
ξεγµαηψζεηο ησλ 
ηνίρσλ πνπ 
πεξηθιείνπλ ην 
θιηµαθνζηάζην. 
Οη αλειθπζηήξεο θαη ν 
ππφινηπνο 
µεραλνινγηθφο 
εμνπιηζµφο ηίζεληαη 
εθηφο ιεηηνπξγίαο. 
Μεξηθή θαηάξξεπζε 
ζε ζνθίηεο. 
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3.5 πλδπαζκέλεο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο θαηαζθεπήο  

 

Ζ ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο νξίδεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ κηαο 

ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ θαη κηαο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο ησλ κε-θεξφλησλ ζηνηρείσλ. 

 

Έλα παξάδεηγκα απνδεθηψλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο κηαο θαηαζθεπήο, ζχκθσλα 

κε ηελ νξνινγία ηνπ Δπξσθψδηθα 8 - Μέξνο 3, θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.4. Ο δείθηεο 

“i” αληηζηνηρεί ζηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηνπ ζεηζκνχ ζρεδηαζκνχ. Γηα παξάδεηγκα, 

εάλ νη ζηφρνη ζρεδηαζκνχ πεξηγξάθνληαη φπσο ζηνλ πίλαθα 3.2, ηφηε ν δείθηεο i 

παίξλεη ηηκέο: i=l, 2, 3 (i=l δειψλεη ζεηζκφ κε πεξίνδν επαλάιεςεο 225 ρξφληα, i=2 

δειψλεη ζεηζκφ κε πεξίνδν επαλάιεςεο 475 ρξφληα, i=3 δειψλεη ζεηζκφ κε πεξίνδν 

επαλάιεςεο 2475 ρξφληα). Με απηφ ηνλ ηξφπν πξνθχπηεη ν ζπλδπαζκέλνο ζηφρνο 

επηηειεζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο. Γηα θαηαζθεπέο πςειήο ζπνπδαηφηεηαο, κπνξεί 

λα εθαξκφδνληαη δχν ζηφρνη, π.ρ. Β3-β3 θαη Α2-α2 (βι. πίλαθα 3.2). 

 

 

Πίλαθαο 3.4: πλδπαζµέλνη ζηόρνη ζεηζµηθήο ηθαλόηεηαο 
 

 

 

 



 100 

3.6 Καζνξηζκόο ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο  

 
3.6.1 Κακπύιε αληίζηαζεο (capacity curve) 

 

Ο θαζνξηζκφο ησλ δηάθνξσλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο γίλεηαη πάλσ ζηελ θακπχιε 

αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο, ε νπνία εθθξάδεη ηε κε-γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ 

επηβαιιφκελνπ νξηδφληηνπ θνξηίνπ θαη ηεο κεηαηφπηζεο ηεο θνξπθήο. Ζ θαηαζθεπή 

ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο γίλεηαη κε ππνινγηζκφ ηεο αλειαζηηθήο κεηαθίλεζεο ηεο 

θνξπθήο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ νξηδφληηνπ θνξηίνπ, κε δεδνκέλε θαηαλνκή θνξηίσλ 

ζηνπο νξφθνπο (ρ. 3.2). Ωο θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ‟ χςνο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε ηξηγσληθή θαηαλνκή, ε πξψηε ηδηνκνξθή ή αθφκε θαη πεξηζζφηεξν 

πνιχπινθνη ζπλδπαζκνί κε ζπκκεηνρή αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ. Γηα ηελ θαηαζθεπή 

απηήο ηεο θακπχιεο γίλνληαη πνιιέο ζηαηηθέο επηιχζεηο, κε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο 

ηέκλνπζαο βάζεο θαη ππνινγηζκφ ηεο κεηαθίλεζεο ηεο θνξπθήο ζε θάζε βήκα 

(κεζνδνινγία pushover), ιακβάλνληαο ππφςε ηε κεησκέλε δπζθακςία ησλ ζηνηρείσλ 

πνπ έρνπλ δηαξξεχζεη (πην αλαιπηηθά γηα ηελ pushover analysis ζα αλαθεξζνχκε ζην 

θεθάιαην 4 ηεο παξνχζαο εξγαζίαο). 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.2: Καηαζθεπή ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο. 
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3.6.2 Κακπύιε F-δ δνκηθνύ ζηνηρείνπ ή δηαηνκήο  

Σν πξψην βήκα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ λφκσλ πνπ 

δηέπνπλ ηελ αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ κειψλ ηεο θαηαζθεπήο, νη νπνίνη 

πεξηγξάθνληαη κέζσ δηαγξακκάησλ πνπ ζρεηίδνπλ εληαηηθά κεγέζε, “F”, κε 

παξακνξθψζεηο ή ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο, “δ”. Σα κεγέζε F κπνξνχλ λα είλαη 

δπλάκεηο ή ξνπέο θαη νη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο δ παξακνξθψζεηο, θακππιφηεηεο, ή 

ζηξνθέο. Δάλ θαζνξηζηηθή ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη ε θάκςε, ηφηε 

θαηάιιεια κεγέζε F θαη δ είλαη ε ξνπή θάκςεο, Μ θαη ε θακππιφηεηα, C (ή1/r), 

αληίζηνηρα. Δάλ θαζνξηζηηθή ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη ε δηάηµεζε, ηφηε 

θαηάιιεια µεγέζε F θαη δ είλαη ε δηαηµεηηθή δχλαµε, V θαη ε δηαηµεηηθή 

παξαµφξθσζε, γ, αληίζηνηρα. 

 

ρήκα 3.3: Οξηζκφο γσλίαο ζ 
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Δπεηδή ζηα ζηνηρεία απφ Ω.. νη θαµπηηθέο θαη νη δηαηµεηηθέο παξαµνξθψζεηο 

ζπλππάξρνπλ, ελψ νη ζηξνθέο ησλ αθξαίσλ δηαηνµψλ ησλ ζηνηρείσλ επεξεάδνληαη 

θαη απφ ηελ εμφιθεπζε ησλ νπιηζµψλ ζηηο αγθπξψζεηο, ε θαηαιιειφηεξε επηινγή F 

θαη δ είλαη ε ξνπή θάµςεο, Μ θαη ε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο, ζ, ζηα άθξα ηνπ 

ζηνηρείνπ. Ζ γσλία ζ νξίδεηαη σο ε γσλία µεηαμχ ηεο εθαπηνµέλεο ζηνλ άμνλα ηνπ 

ζηνηρείνπ ζην άθξν ππφ δηαξξνή θαη ηεο ρνξδήο πνπ ζπλδέεη ην άθξν απηφ µε ην άθξν 

ηνπ αλνίγµαηνο δηάηµεζεο, δει. ην ζεµείν µεδεληζµνχ ησλ ξνπψλ (ρ. 3.3). Με άιια 

ιφγηα, ε γσλία ζ νξίδεηαη σο ε γσλία ζηξνθήο ηεο ρνξδήο πνπ ελψλεη ηε βάζε µε ηελ 

θνξπθή ελφο ζεσξεηηθνχ πξνβφινπ µήθνπο ίζνπ µε ην δηαηµεηηθφ µήθνο Lv, δειαδή, 

ζ=δλ/Lλ, φπνπ: LV=M/V (Μ=ξνπή ζηε βάζε, V=ηέµλνπζα) θαη δν είλαη ε µεηαηφπηζε 

ζηελ θνξπθή ηνπ ζεσξεηηθνχ πξνβφινπ. 

 

Ζ θαηαζθεπή ησλ δηαγξαµµάησλ F-δ ησλ ζηνηρείσλ έρεη ζπλήζσο ηδεαηή µνξθή, ε 

νπνία βαζίδεηαη ζηελ θαµπχιε ζθειεηφ ηεο ζπµπεξηθνξάο ζε αλαθπθιηθή θφξηηζε, 

φπσο θαίλεηαη ζην ρ. 3.4. ην ρ. 3.4(α) θαίλεηαη ε αλειαζηηθή ζπµπεξηθνξά ελφο 

ζηνηρείνπ ζε θαµπηηθή θαηαπφλεζε θαη ζην ρ. 3.4(β) ζε δηαηµεηηθή θαηαπφλεζε. 

 

Ζ γεληθή µνξθή ησλ δηαγξαµµάησλ F-δ ιαµβάλεηαη ζπλήζσο φπσο θαίλεηαη ζην ρ. 

3.5. ηνπο δηάθνξνπο θαλνληζµνχο δίλνληαη νδεγίεο ππνινγηζµνχ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζεµείσλ. Γεληθψο, νη θιάδνη απηνχ ηνπ δηαγξάµµαηνο νξίδνληαη σο 

εμήο: 
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                                                                     Μείωση αντίστασης 

                      (α) θακπηηθή ζπκπεξηθνξά                            (β) δηαηκεηηθή ζπκπεξηθνξά. 

                 ρήκα 3.4: Κακπχιεο F-δ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

 

                          ρήκα 3.5: Ηδεαηή θακπχιε F-δ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 
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Σµήµα ΟΑ: 

Αληηπξνζσπεχεη ηελ ειαζηηθή ζπµπεξηθνξά µέρξη ην ζεσξεηηθφ ζεµείν δηαξξνήο. Ζ 

θιίζε ηεο επζείαο ΟΑ νξίδεη ηελ ηέµλνπζα δπζθαµςία πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε 

ζηελ ειαζηηθή αλάιπζε. 

 

εµεηψλεηαη φηη εάλ ε παξαµφξθσζε δίλεηαη ζε φξνπο ζηξνθήο ρνξδήο, ε ηηµή ηεο 

δy=ζy πξέπεη λα ππνινγίδεηαη ιαµβάλνληαο ππφςε φρη µφλν ηελ θαµππιφηεηα 

δηαξξνήο Cy ή (l/r)y αιιά θαη ηε ζπκκεηνρή ησλ δηαηκεηηθψλ παξακνξθψζεσλ θαη 

ηεο πηζαλήο νιίζζεζεο νπιηζκνχ ζηηο αγθπξψζεηο. ην θεθάιαην 7 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

δίλνληαη ζρέζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζy γηα ζπλήζεηο δηαηνκέο απφ Χ.., 

ιακβάλνληαο ππφςε ηα θαηλφκελα απηά (ζην θεθάιαην 5 ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

γίλεηαη αλαιπηηθφηεξε αλαθνξά). 

 

Σκήκα ΑΒ: 

Αληηπξνζσπεχεη ηε κεηειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηνηρείνπ κέρξη ηε ζεσξεηηθή 

αζηνρία (ζεκείν Β). Σν ζεκείν Β θαζνξίδεηαη απφ ηελ νξηαθή παξακφξθσζε 

αζηνρίαο, δu,, πνπ νξίδεηαη σο ε παξακφξθσζε γηα ηελ νπνία έρεη ζπκβεί νπζηαζηηθή 

κείσζε ηεο αληίζηαζεο. πλήζσο, ην ζεκείν απηφ αληηζηνηρεί ζε κείσζε ηεο 

αληίζηαζεο (δειαδή ηνπ κεγέζνπο F) θαηά 20% ζε ζχγθξηζε κε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο 

[βι. ρ. 3.4(α)]. ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ.(θεθάιαην 7) θαη ηνλ Δπξσθψδηθα 8 - Σκήκα 3 

δίλνληαη ζρέζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νξηαθήο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο, ζu, γηα 

ζπλήζεηο δηαηνκέο απφ Ω.. 

 

Πνιιέο θνξέο, ε θιίζε ηνπ θιάδνπ ΑΒ ιακβάλεηαη νξηδφληηα. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ε αληίζηαζε δηαξξνήο Fy κπνξεί λα ιεθζεί ίζε κε ηελ νξηαθή αληίζηαζε 

γηα ηνλ θξίζηκν ηξφπν αζηνρίαο. 

 

Ζ παξακφξθσζε δu νξίδεη θαη ηελ ηθαλφηεηα πιαζηηθήο παξακφξθσζεο, ε νπνία 

νξίδεηαη απφ ην κεηειαζηηθφ ηκήκα ηεο παξακφξθσζεο κέρξη ηελ αζηνρία, δειαδή: 

δp = δu – δy. 
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Σκήκα CD: 

Αληηπξνζσπεχεη ηελ απνκέλνπζα αληίζηαζε ηνπ ζηνηρείνπ. πλήζσο, κεηά ηελ 

παξακφξθσζε αζηνρίαο, δu, ε ηθαλφηεηα ελφο κέινπο λα παξαιάβεη ζεηζκηθά θνξηία 

κεηψλεηαη ζεκαληηθά, αιιά δελ κεδελίδεηαη θαη έηζη ην ζηνηρείν κπνξεί λα 

εμαθνινπζήζεη λα παξαιακβάλεη θαηαθφξπθα θνξηία. ην ζεκείν D, ζεσξνχκε φηη 

ην ζηνηρείν ράλεη ηελ ηθαλφηεηα λα παξαιακβάλεη θαη θαηαθφξπθα θνξηία. 

 

Ζ ηηκή ηεο απνκέλνπζαο αληίζηαζεο είλαη δχζθνιν λα εθηηκεζεί. πλήζσο 

ιακβάλεηαη ίζε κε ην 20% ηεο νξηαθήο αληνρήο. 

 

ηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο Δ: 

ηελ θακπχιε F-δ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ νξίδνληαη νη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο κε 

βάζε ηηο αληίζηνηρεο παξακνξθψζεηο, δd. ην ρ. 3.5, ην ζεκείν Δ αληηζηνηρεί ζηε 

ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο πξνζηαζία δωήο. Ο νξηζκφο ησλ ζεκείσλ 

επηηειεζηηθφηεηαο, Δ,   δίλεηαη   ζηνπο   δηάθνξνπο   θαλνληζκνχο   αλάινγα   κε   ην   

είδνο   ηνπ   ζηνηρείνπ (ππνζηπιψκαηα, δνθνί, θιπ), ηνλ ηξφπν αζηνρίαο (δειαδή εάλ 

ε ζπκπεξηθνξά είλαη πιάζηηκε ή ςαζπξή) θαη ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ζηνηρείνπ ζε 

πξωηεύνλ ή δεπηεξεύνλ. Ο δηαρσξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ ζε πξσηεχνληα θαη 

δεπηεξεχνληα γίλεηαη κε θξηηήξην ην θαηά πφζνλ ε ζπκκεηνρή ηνπ ζηελ παξαιαβή ησλ 

ζεηζκηθψλ θνξηίσλ είλαη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ζεκαληηθή. 

 

ε πεξηπηψζεηο πιάζηηκσλ ζηνηρείσλ (γεληθψο, φηαλ ην ζηνηρείν δηαξξέεη ζε θάκςε 

πξηλ λα δηαξξεχζεη ζε δηάηκεζε), θξίζηκεο είλαη νη παξακνξθψζεηο, γη‟ απηφ ν 

νξηζκφο ησλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο γίλεηαη ζε φξνπο παξακνξθψζεσλ. 

Αληίζεηα, ζε πεξηπηψζεηο ςαζπξψλ ζηνηρείσλ (ε δηαξξνή ζε δηάηκεζε πξνεγείηαη 

απηήο ζε θάκςε) o νξηζκφο γίλεηαη ζε φξνπο δπλάκεσλ. 

 

Παξάδεηγκα: ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. νξίδεη σο εμήο ηηο παξακνξθψζεηο δd πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

πιάζηηκα ζηνηρεία ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο πξνζηαζία δωήο: 

 Πξσηεχνληα ζηνηρεία:        δd = 0.5 (δy+δu ) / γRd 

 ∆επηεξεχνληα ζηνηρεία:     δd = δu / γRd 

φπνπ γRd  είλαη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο. 
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3.6.3 ηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο θαηαζθεπήο  

 

Αθνχ θαζνξηζηνχλ νη θακπχιεο F-δ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζηνηρείσλ 

ηεο θαηαζθεπήο θαη νη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θάζε ζηνηρείνπ πάλσ ζηελ 

αληίζηνηρε θακπχιε, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ε θακπχιε αληίζηαζεο φιεο ηεο 

θαηαζθεπήο θαη λα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζε απηή ηα ζεκεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 

δηάθνξεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ζπλνιηθά γηα φιε ηελ θαηαζθεπή, φπσο θαίλεηαη 

ζην ρήκα 3.6. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν θαζνξηζκφο ησλ ζεκείσλ 

επηηειεζηηθφηεηαο πάλσ ζηελ θακπχιε αληίζηαζεο, δειαδή ησλ κεηαθηλήζεσλ 

θνξπθήο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα αληίζηνηρα επίπεδα βιαβψλ, δελ είλαη πξνθαλήο θαη 

ζπλήζσο απαηηεί θαιή θξίζε κεραληθνχ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί κία ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο γηα ηελ θαηαζθεπή σο ζχλνιν δελ αληηζηνηρεί πάληνηε ζην ζεκείν 

πνπ ην πξψην ζηνηρείν ηεο θαηαζθεπήο θηάλεη ζε απηή ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο. 

Δπεηδή ε θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ πνιιά ζηνηρεία, είλαη πηζαλφλ έλα κηθξφ 

πνζνζηφ ησλ ζηνηρείσλ λα έρεη πεξάζεη θάπνηα ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο, αιιά ε 

θαηαζθεπή σο ζχλνιν λα βξίζθεηαη αθφκε θάησ απφ απηή ηε ζηάζκε. Δπνκέλσο, ν 

κεραληθφο ζα πξέπεη λα αμηνινγήζεη ηε ζεκαζία πνπ έρεη ε εκθάληζε βιαβψλ ζε 

θάπνην ζηνηρείν ζηε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο. 

 

ρήκα 3.6: Οξηζµφο ζηαζµψλ επηηειεζηηθφηεηαο ζηελ θαµπχιε αληίζηαζεο. 
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ε απηφ ην πλεχµα γίλεηαη ν δηαρσξηζµφο ησλ ζηνηρείσλ ζε πξωηεύνληα θαη 

δεπηεξεύνληα, ψζηε λα βνεζεζεί ν µεραληθφο ζε ηέηνηνπ είδνπο θξίζεηο. Γεληθψο, σο 

πξσηεχνληα νξίδνληαη ηα ζηνηρεία πνπ ζπµβάιινπλ ζηελ αληνρή θαη ηελ επζηάζεηα 

ηεο θαηαζθεπήο ππφ ζεηζµηθά θνξηία, ελψ φια ηα ππφινηπα ραξαθηεξίδνληαη σο 

δεπηεξεχνληα. Θα πξέπεη λα ζεµεησζεί φηη ν δηαρσξηζµφο ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

θαηαζθεπήο ζε πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα ππάξρεη θαη ζην βαζηθφ θείµελν ηνπ 

Δπξσθψδηθα 8 θαη εθαξµφδεηαη θαη ζηνλ αληηζεηζµηθφ ζρεδηαζµφ λέσλ θαηαζθεπψλ 

µε ηε µέζνδν ησλ δπλάµεσλ. 

 

Γηα θάζε επίπεδν επηηειεζηηθφηεηαο, νη παξαµνξθψζεηο θαη νη αλαµελφµελεο βιάβεο 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα δεπηεξεχνληα ζηνηρεία είλαη γεληθψο µεγαιχηεξεο απφ απηέο 

ησλ πξσηεπφλησλ. Δάλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο θαµπχιεο αληνρήο πξνθχςεη φηη έλα 

µηθξφ µφλν πνζνζηφ ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο ππεξβαίλεη µία ζηάζµε 

επηηειεζηηθφηεηαο, ν µεραληθφο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα νξίζεη απηά ηα ζηνηρεία σο 

δεπηεξεχνληα, απμάλνληαο έηζη ην φξην ηεο παξαµφξθσζεο ηεο θαηαζθεπήο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε απηφ ην επίπεδν επηηειεζηηθφηεηαο. Γηα παξάδεηγµα, είλαη γλσζηφ φηη 

νη δνθνί πνπ ζπλδένπλ ζπδεπγµέλα ηνηρψµαηα πθίζηαληαη ζεµαληηθέο βιάβεο αθφµε 

θαη γηα ζρεηηθά µηθξέο παξαµνξθψζεηο ηεο θαηαζθεπήο, ρσξίο φµσο απηφ λα 

επεξεάδεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα παξαιάβεη ζεηζµηθά θνξηία. Δπνµέλσο, 

νη δνθνί ζχδεπμεο µπνξνχλ λα νξηζηνχλ σο δεπηεξεχνληα ζηνηρεία. 

Μεηά ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ ζε πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα, κπνξνχλ λα 

νξηζηνχλ νη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο, π.ρ. σο ηα ζεκεία πάλσ ζηελ 

θακπχιε αληίζηαζεο πνπ ην πξψην πξσηεχνλ ζηνηρείν θζάλεη ζηελ αληίζηνηρε 

ζηάζκε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 111 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 
Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε 

 

4.1 Δηζαγσγή – Οξηζκόο 

Ζ ηαηηθή Αλειαζηηθή Αλάιπζε (Non- Linear Static Procedure) νξίδεηαη σο εμήο: 

«Έλα πξνζνκνίσκα πνπ άκεζα ελζσκαηψλεη κε γξακκηθφηεηεο πιηθνχ κεηαηνπίδεηαη 

κέρξη θάπνηαο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο, ελψ ππνινγίδνληαη νη εζσηεξηθέο 

παξακνξθψζεηο θαη ηα εληαηηθά κεγέζε. Σα κε γξακκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

επηκέξνπο ζηνηρείσλ ηνπ δνκήκαηνο πξνζνκνηψλνληαη άκεζα. Σν πξνζνκνίσκα ηνπ 

δνκήκαηνο ππφθεηηαη ζε πιάγηα θαηαλνκή δπλάκεσλ ή κεηαηνπίζεσλ, κνλνηνληθά 

απμαλφκελεο έληαζεο, κέρξη λα επηηεπρζεί ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ή λα επέιζεη 

θαηάξξεπζε ηνπ δνκήκαηνο. Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε αληηπξνζσπεχεη ηε κέγηζηε 

κεηαθίλεζε πνπ αλακέλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ζρεδηαζκνχ». 

 

4.2 Καλνληζηηθέο δηαηάμεηο πνπ δηέπνπλ ηε ζηαηηθή αλειαζηηθή 

αλάιπζε 

 
Ο ΚΑΝΔΠΔ ζην θεθάιαην 5.7 νξίδεη ηελ ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε, γλσζηή σο 

αλάιπζε Pushover, θαζψο θαη ηε κεζνδνινγία ηεο θαη ηνπο φξνπο εθαξκνγήο ηεο. 

 

Κχξηνο ζηφρνο ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο 

ησλ αλειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ πνπ ζα αλαπηπρζνχλ ζηα δνκηθά ζηνηρεία φηαλ ην 

θηίξην ππφθεηηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε γηα ηελ νπνία γίλεηαη ε απνηίκεζε ή ν 

αλαζρεδηαζκφο.  Ζ κέζνδνο αλαθέξεηαη ελίνηε θαη σο κέζνδνο ειέγρνπ ησλ 

κεηαθηλήζεσλ.  Δθηφο απφ ηηο ηηκέο ησλ αλειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ, ε κέζνδνο 

δίλεη θαη ηηο ηηκέο ησλ δπλάκεσλ (εληαηηθψλ κεγεζψλ) ζηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ έρνπλ 

εηζέιζεη ζηελ κεηειαζηηθή πεξηνρή ηεο απφθξηζήο ηνπο. Οη ηηκέο απηέο είλαη ελ γέλεη 

πην αμηφπηζηεο απφ εθείλεο πνπ ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο ειαζηηθέο κεζφδνπο (θαη 

ηνπο ηπρφλ ηθαλνηηθνχο ειέγρνπο.) 
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4.2.1 Βαζηθέο παξαδνρέο ηηο κεζόδνπ 

 

α. ηε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε ην πξνζνκνίσκα ηνπ θηηξίνπ ζα ζπλεθηηκά κε 

άκεζν ηξφπν ηα κε-γξακκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λφκνπ δχλακεο-παξακφξθσζεο 

ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

 

β. Σν πξνζνκνίσκα απηφ ζα ππνβάιιεηαη ζε νξηδφληηα θνξηία θαηαλεκεκέλα θαηά 

ηξφπν αλάινγν πξνο ηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο ηνπ ζεηζκνχ, ηα νπνία ζα απμάλνληαη 

κνλφηνλα, ελ γέλεη κέρξηο φηνπ θάπνην δνκηθφ ζηνηρείν δελ είλαη πιένλ ζε ζέζε λα 

θέξεη ηα θαηαθφξπθα θνξηία ηνπ. Απφ ηελ αλάιπζε απηή πξνθχπηεη ε θακπύιε 

αληίζηαζεο ηνπ θηηξίνπ, ε νπνία ελ γέλεη ραξάζζεηαη ζε φξνπο ηέκλνπζαο βάζεο – 

κεηαθίλεζεο ραξαθηεξηζηηθνχ ζεκείνπ ηνπ θηηξίνπ (θφκβνο ειέγρνπ), ην νπνίν ελ 

γέλεη ιακβάλεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ. Ζ θακπχιε απηή απνηειεί ηε βάζε γηα φινπο 

ηνπο απαηηνχκελνπο ειέγρνπο ηθαλνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ επηηειεζηηθφηεηαο. 

  

γ. Αθνχ επηιεγεί ε ζεηζκηθή δξάζε (απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ), ν έιεγρνο 

ηθαλνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ επηηειεζηηθφηεηαο γίλεηαη γηα ηε κεηαθίλεζε ηνπ 

θφκβνπ ειέγρνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζεηζκηθή απηή δξάζε. Διέγρεηαη φηη γηα ηε 

κεηαθίλεζε απηή ε παξακφξθσζε (γσλία ζηξνθήο θαηά ή κεηά ηε δηαξξνή) ησλ 

πιάζηηκσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ δελ ζπλεπάγεηαη βαζκφ βιάβεο κεγαιχηεξνλ απφ 

εθείλνλ πνπ γίλεηαη αλεθηφο γηα ηε ζθνπνχκελε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο ηνπ 

θηηξίνπ. 

 

 δ. Όηαλ δελ γίλεηαη αθξηβέζηεξνο ππνινγηζκφο, ε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ 

(ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε δt) πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε ζεηζκηθή δξάζε (απνηίκεζεο ή 

αλαζρεδηαζκνχ) κπνξεί λα εθηηκεζεί κε βάζε ην θάζκα κεηαθηλήζεσλ πνπ 

αληηζηνηρεί ζε πιαζηηκφηεηα ζπκβαηή κε ηε κεηαθίλεζε ηνπ θηηξίνπ. Πξνυπφζεζε 

γηα λα ηζρχεη ε παξαδνρή απηή είλαη ε δπλακηθή απφθξηζε ηνπ θηηξίνπ λα 

θπξηαξρείηαη απφ ηελ πξψηε ηδηνκνξθή. 
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4.2.2 Πξνϋπνζέζεηο εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ 

 

πληζηάηαη φηαλ εθαξκφδεηαη ε αλειαζηηθή ζηαηηθή κέζνδνο, λα δηαζθαιίδεηαη 

ηνπιάρηζηνλ «Ηθαλνπνηεηηθή» ΑΓ (ηάζκε Αμηνπηζηίαο Γεδνκέλσλ), δεδνκέλνπ φηη 

είλαη επξχηαηα δηαδεδνκέλε ζηνπο Μεραληθνχο ε αίζζεζε φηη κηα πςειήο ζηάζκεο 

αλάιπζε νθείιεη λα βαζίδεηαη ζε αληίζηνηρεο ζηάζκεο δεδνκέλα. 

 

α. Ζ ζηαηηθή αλειαζηηθή κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε θηίξηα ζηα νπνία ε επηξξνή ησλ 

αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ δελ είλαη ζεκαληηθή. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο πξνυπφζεζεο απηήο 

απαηηείηαη κηα αξρηθή δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε φπνπ ζα ζπλεθηηκψληαη νη 

ηδηνκνξθέο νη νπνίεο ζπλεηζθέξνπλ ηνπιάρηζηνλ ην 90% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο. 

Καηφπηλ ζα γίλεηαη δεχηεξε δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε κε βάζε κφλν ηελ πξψηε 

ηδηνκνξθή (ζε θάζε δηεχζπλζε). Ζ επηξξνή ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ κπνξεί λα 

ζεσξείηαη φηη είλαη ζεκαληηθή φηαλ ε ηέκλνπζα ζε θάζε φξνθν πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηελ πξψηε αλάιπζε ππεξβαίλεη ην 130% εθείλεο απφ ηε δεχηεξε αλάιπζε.  

 

β. Όηαλ ε επηξξνή ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ είλαη ζεκαληηθή, επηηξέπεηαη λα 

εθαξκφδεηαη ε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε, ππφ ηνλ φξν φηη ζα εθαξκφδεηαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε κηα ζπκπιεξσκαηηθή δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε. 

 

 γ. Σα θηίξηα ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηα θξηηήξηα επηηειεζηηθφηεηαο ηνπ παξφληνο 

Καλνληζκνχ (Κεθ. 9, ΚΑΝ.ΔΠΔ)), επηηξέπεηαη σζηφζν κηα αχμεζε θαηά 33% ησλ 

ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ (δείθηεο m) πνπ ππεηζέξρνληαη ζηα θξηηήξηα ειέγρνπ. 

 

 

 

4.3 Μεζνδνινγία ππνινγηζκώλ 
 

Με ηε ρξήζε ηεο κε γξακκηθήο ζηαηηθήο κεζφδνπ αλάιπζεο (pushover) είλαη 

απαξαίηεηε ε εθαξκνγή κηαο δηαδηθαζίαο πνπ ζα ππνινγίδεη κε ηθαλνπνηεηηθή 

αθξίβεηα ηε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε δtop, ηε κέγηζηε δειαδή αλειαζηηθή 

κεηαθίλεζε ηεο θνξπθήο ηνπ θηηξίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζε θάπνηα ζεηζκηθή δηέγεξζε κε 

δεδνκέλν ειαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ. Σέηνηεο πξνζεγγηζηηθέο κέζνδνη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο δtop είλαη ε κεζνδνινγία ATC-40, ε κέζνδνο Ν2 θαη ε κέζνδνο ησλ 

ζπληειεζηψλ. 
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Ζ αθξίβεηα πνπ επηηπγράλεηαη κε απηέο ηηο “ζηαηηθέο” κεζφδνπο δελ είλαη γεληθά 

ηθαλνπνηεηηθή. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη βαζίδνληαη ζηελ απφθξηζε ελφο 

ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη ν ππνινγηζκφο ηεο απφθξηζεο ηεο 

θαηαζθεπήο ζε θάζε φξνθν γίλεηαη κε βάζε ηελ παξακφξθσζή ηεο γηα ζπγθεθξηκέλε 

θαηαλνκή θνξηίσλ θαζ‟ χςνο. Ζ θηινζνθία θαζνξηζκνχ ηνπ ζεκείνπ 

επηηειεζηηθφηεηαο βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζεκείνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

εμηζνξξφπεζε ηεο απαίηεζεο (demand), ζχκθσλα κε ην επηζπκεηφ θάζκα 

ζρεδηαζκνχ, θαη ηεο αληνρήο (capacity) ηεο θαηαζθεπήο. ε δηάγξακκα ADRS 

(Acceleration-Displacement Response Spectrum), ε εμηζνξξφπεζε απηή γηα ην 

ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα ζπκβαίλεη ζην ζεκείν ηνκήο ηεο θακπχιεο 

αληίζηαζεο θαη ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ελεξγφ 

απφζβεζε γηα ηε κέγηζηε κεηαθίλεζε (ε ελεξγφο απφζβεζε ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ 

πιαζηηκφηεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε κεηαθίλεζε) ή ηνπ αληίζηνηρνπ 

αλειαζηηθνχ θάζκαηνο, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.1. Δλαιιαθηηθά, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ εκπεηξηθέο ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηελ ειαζηηθή κεηαθίλεζε κε ηελ 

αλειαζηηθή. 

 

 

 

 

ρήκα 4.1: Πξνζδηνξηζκφο ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο  
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4.3.1    Ηζνδύλαµν µνλνβάζµην ζύζηεµα 

 

Σν ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα εμαξηάηαη απφ ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ‟ 

χςνο πνπ ιακβάλνληαη ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο. Γηα ηελ 

θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηξηγσληθή θαηαλνκή, νκνηφκνξθε 

θαηαλνκή, θαηαλνκή ζχκθσλα κε ηελ πξψηε ηδηνκνξθή ή πεξηζζφηεξν πνιχπινθνη 

ζπλδπαζκνί κε ζπκκεηνρή αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ. 

 

Γεληθά, κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη ε θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ ζηνπο νξφθνπο 

γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

Fi = V* mi θi/ (mj θj) , 

φπνπ, V = Fi είλαη ε ηέκλνπζα βάζεο. Οη ζπληειεζηέο θi, δειψλνπλ ηελ θαηαλνκή 

ησλ κεηαθηλήζεσλ ζηνπο νξφθνπο θαη ζπλήζσο ιακβάλνληαη ίζνη κε ηηο αληίζηνηρεο 

ηηκέο ηεο 1
εο 

ηδηνκνξθήο. εκεηψλεηαη, φκσο, φηη αληί ηεο 1
εο

 ηδηνκνξθήο ζα κπνξνχζε 

λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη νπνηαδήπνηε άιιε θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ, 

αληηπξνζσπεπηηθή ηεο αλακελφκελεο παξακφξθσζεο ηεο θαηαζθεπήο. πλήζσο, νη 

ηηκέο ησλ θi θαλνληθνπνηνχληαη έηζη ψζηε ε ηηκή ζηελ θνξπθή λα ηζνχηαη κε κνλάδα: 

θtop=1 

Δάλ ε θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε θαη θtop=1, 

ε αληηζηνηρία κεηαμχ ηνπ πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ 

γηα φια ηα κεγέζε (δπλάκεηο, κεηαθηλήζεηο, ελέξγεηα, θιπ) γίλεηαη κε ηε ζρέζε: 

Q = Γ Q* 

Όπνπ  

Q* =   κέγεζνο ζην ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα (π.ρ. δχλακε F*, κεηαθίλεζε δ*)  

Q =   αληίζηνηρν κέγεζνο ζην πνιπβάζκην ζχζηεκα (π.ρ. ηέκλνπζα βάζεο V, 

κεηαθίλεζε θνξπθήο ∆)  

Γ  =   ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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Γ = (miθi/miθi
2
) 

Ο αξηζκεηήο ηεο παξαπάλσ ζρέζεο ηζνχηαη κε ηε κάδα ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο, δειαδή: 

m* = miθi 

εκεηψλεηαη φηη, εθφζνλ ηφζν νη δπλάκεηο φζν θαη νη κεηαθηλήζεηο αθνινπζνχλ ηνλ 

ίδην θαλφλα κεηαζρεκαηηζκνχ, ε δπζθακςία ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο ηζνχηαη κε απηή ηνπ πνιπβάζκηνπ. Ζ ηδηνπεξίνδνο φκσο ηνπ ηζνδχλακνπ 

κνλνβαζκίνπ δελ ηζνχηαη κε ηελ 1
ε
 ηδηνπεξίνδν ηνπ πνιπβαζκίνπ, αθφκε θαη εάλ νη 

ζπληειεζηέο θ, ηζνχληαη κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ 1
νπ

 ηδηνδηαλχζκαηνο. 

Ζ ζρέζε Q = Γ Q*  ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο ηνπ 

θηηξίνπ ζε θάζκα αληίζηαζεο (capacity spectrum) ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβαζκίνπ ζε 

ADRS (Acceleration-Displacement Response Spectrum) κνξθή. Ζ κεηαηξνπή απηή 

γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

Sα = V/(α*mνι) 

Sd = Γ/Γ                  ή   [ Sd = Γ/(Γ*θtop) εάλ θtop  1] 

Όπνπ: 

V = ηέκλνπζα βάζεο πνιπβαζκίνπ 

mνι = ζπλνιηθή κάδα πνιπβαζκίνπ 

α = πνζνζηφ ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηε δπλακηθή απφθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηελ αλακελφκελε κνξθή παξακφξθσζεο, πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

α = Γ m*/mνι 

Γ = κεηαθίλεζε θνξπθήο  
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Δλδεηθηηθέο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ α γηα δηάθνξνπο ηξφπνπο ζπκπεξηθνξάο θηηξίσλ 

παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

                                       δ                                                                δ 

                                   

 

 

 

 

 

 

Κακπηηθή ζπκπεξηθνξά        Μηθηή ζπκπεξηθνξά 

Γυtop=1,6 α=0,7                     Γυtop=1,4  α=0,8    

                                δ                                                                δ                          

 

 

 

   

 

 

 

 

∆ηαηκεηηθή ζπκπεξηθνξά     Pilotis 

Γυtop=1,2  α=0,9                  Γυtop=1,0  α=1,0    

 

σήμα 4.2: Δλδεηθηηθέο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ α γηα δηάθνξνπο ηξφπνπο ζπκπεξηθνξάο 

θηηξίσλ 
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4.4 Πξνζνκνίσζε θαη αλάιπζε 

 
4.4.1 Γεληθά  

 

α. Ζ θακπχιε αληίζηαζεο, δειαδή ε ζρέζε αλάκεζα ζηελ ηέκλνπζα βάζεσο θαη ηελ 

νξηδφληηα κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ ζα ππνινγίδεηαη γηα κεηαθηλήζεηο ηνπ 

θφκβνπ ειέγρνπ, νη νπνίεο ζα θπκαίλνληαη απφ κεδέλ κέρξη θαη πέξα απφ ηελ 

κεηαθίλεζε γηα ηελ νπνία ζα γίλεη ν έιεγρνο. Απηφ γίλεηαη αθελφο γηα λα είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθή ηεο δηαζέζηκεο απφθξηζεο ηνπ θηηξίνπ ε δηγξακκηθή θακπχιε πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνπο ειέγρνπο θαη αθεηέξνπ γηα λα δηαζθαιηζηεί αξηζκεηηθή 

επζηάζεηα ηεο κεζφδνπ αλάιπζεο ζηε ζηάζκε ηεο κεηαθίλεζεο ειέγρνπ. Καη΄ 

ειάρηζηνλ, ε θακπχιε ζα ραξάζζεηαη σο ην 150% ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο 

(§5.7.4.2, ΚΑΝ.ΔΠΔ), εθφζνλ βεβαίσο δελ έρεη ζην κεηαμχ επέιζεη αζηνρία ηνπ 

θνξέα (φηαλ γίλεηαη πξνζνκνίσζε ηεο αζηνρίαο ζηνηρείσλ). πληζηάηαη, σζηφζν, ε 

ράξαμε „πιήξνπο‟ θακπχιεο αληίζηαζεο, δειαδή κέρξη ηελ κεηαθίλεζε πνπ 

αληηζηνηρεί ζε νπζηψδε πηψζε ηεο αληνρήο ηνπ θνξέα, ε νπνία παξέρεη, πέξαλ ηεο 

κέγηζηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηνπ θηηξίνπ, θαη κία εθηηκήηξηα ηεο δηαζέζηκεο 

πιαζηηκφηεηαο κεηαθηλήζεσλ (κδ), αλεμαξηήησο ηεο ηηκήο πνπ ζα ιεθζεί ηειηθψο 

ππφςε γηα ζρεηηθνχο ειέγρνπο. 

 

 β. Σα θαηαθφξπθα θνξηία ησλ ζηνηρείσλ ζα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην πξνζνκνίσκα, 

ψζηε λα ζπλδπάδνληαη κε ηα νξηδφληηα θνξηία ζχκθσλα κε ηνλ ζεηζκηθφ ζπλδπαζκφ 

ηνπ ΔΑΚ (§4.1.2.1). Σα νξηδφληηα θνξηία ζα εθαξκφδνληαη ελ γέλεη ζε δχν αληίζεηεο 

δηεπζχλζεηο («ζεηηθή» - «αξλεηηθή») θαη ν έιεγρνο ζα γίλεηαη γηα ηα δπζκελέζηεξα 

εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ ζε θάζε ζηνηρείν.  

 

γ. Σν αλαιπηηθφ πξνζνκνίσκα ζα πηνζεηεί ηέηνην βαζκφ δηαθξηηνπνίεζεο, ψζηε λα 

ιακβάλεηαη ππφςε ε ζρέζε έληαζεο-παξακφξθσζεο θάζε πεξηνρήο ζηελ νπνία 

κπνξεί λα εκθαληζηεί αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά. 

 

 δ. ην πξνζνκνίσκα ζα ζπκπεξηιακβάλνληαη ελ γέλεη ηφζν ηα πξσηεχνληα, φζν θαη 

ηα δεπηεξεχνληα ζηνηρεία, αιιά θαη νη ηνηρνπιεξψζεηο. 
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ε. Ζ ζρέζε έληαζεο-παξακφξθσζεο θάζε ζηνηρείνπ ζα ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην 

πξνζνκνίσκα, κέζσ πιήξσλ θακππιψλ κνλφηνλεο θφξηηζεο κέρξηο αζηνρίαο, νη 

νπνίεο ζα πεξηιακβάλνπλ ηε θάζε εμαζζέλεζεο ηεο αληίζηαζεο ηνπ πιάζηηκνπ 

ζηνηρείνπ, θαζψο θαη ηελ παξακέλνπζα αληίζηαζή ηνπ. 

 

ζη. Δλαιιαθηηθψο, επηηξέπεηαη ρξήζε απινπνηεκέλεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο 

αλάιπζεο, φπνπ κπνξνχλ λα πξνζνκνηψλνληαη κφλν ηα πξσηεχνληα ζηνηρεία 

αλάιεςεο ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ ηνπ θηηξίνπ ππφ ηηο πξνυπνζέζεηο ηεο § 5.4.3 ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. Ζ ζρέζε έληαζεο-παξακφξθσζεο θάζε ηέηνηνπ ζηνηρείνπ ζα είλαη 

δηγξακκηθή, ρσξίο λα πξνζνκνηψλεηαη άκεζα ε θάζε εμαζζέλεζεο ηεο αληίζηαζεο 

ηνπ ζηνηρείνπ.  

 

δ. ηελ απινπνηεκέλε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε, θέξνληα δνκηθά ζηνηρεία πνπ 

δελ πιεξνχλ ηνπο ειέγρνπο ηνπ Κεθ. 9 ηνπ παξφληνο θαλνληζκνχ ζα ζεσξνχληαη σο 

δεπηεξεχνληα θαη ζα αθαηξνχληαη απφ ην πξνζνκνίσκα ηνπ θηηξίνπ. 

 

 

 
4.4.2  Καζνξηζκόο ηνπ θόκβνπ ειέγρνπ 

 

Ο θφκβνο ειέγρνπ ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο ζα ιακβάλεηαη ελ γέλεη ζην θέληξν 

κάδαο ηεο νξνθήο ηνπ θηηξίνπ. Γηα θηίξηα κε ζνθίηεο ή κηθξνχο νηθίζθνπο ζην δψκα, 

ν θφκβνο ειέγρνπ ζα ιακβάλεηαη ζηελ νξνθή ηνπ πιήξνπο ππνθείκελνπ νξφθνπ. Ζ 

κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ ζα ππνινγίδεηαη απφ ηελ αλάιπζε ηνπ 

πξνζνκνηψκαηνο γηα ηα νξηδφληηα ζηαηηθά θνξηία. 

 

 
 

4.4.3 Καηαλνκή ζεηζκηθώλ θνξηίσλ θαζ’ ύςνο  

 
Σα νξηδφληηα ζηαηηθά θνξηία ζα εθαξκφδνληαη ζηε ζηάζκε θάζε δηαθξάγκαηνο 

(πιάθα νξφθνπ), ζχκθσλα κε ηελ θαηαλνκή ησλ αδξαλεηαθψλ θνξηίσλ ηνπ ζεηζκνχ. 

Γηα φιεο ηηο αλαιχζεηο απαηηείηαη ε εθαξκνγή δχν ηνπιάρηζηνλ δηαθνξεηηθψλ θαζ‟ 

χςνο θαηαλνκψλ θνξηίσλ, ψζηε λα ιακβάλεηαη (θαηά ην δπλαηφ) ππφςε ε κεηαβνιή 

ηνπ ηξφπνπ θαηαλνκήο ησλ θνξηίσλ ιφγσ κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο νξηζκέλσλ 

πεξηνρψλ ηνπ θνξέα, αιιά θαη ιφγσ ηεο επηξξνήο ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ.  
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Απφ θάζε κία απφ ηηο αθφινπζεο νκάδεο θαηαλνκψλ ησλ θνξηίσλ θαζ‟ χςνο κπνξεί 

λα επηιέγεηαη ε κία απφ ηηο δχν απαηηνχκελεο θαηαλνκέο. 

  

• Χο πξψηε θαηαλνκή («ηδηνκνξθηθή») κπνξεί λα επηιέγεηαη κία απφ ηηο θαησηέξσ:  

− Καηαλνκή θαζ‟ χςνο ζχκθσλα κε ηε ζρέζε (3.15) ηνπ ΔΑΚ. Ζ ρξήζε ηεο 

θαηαλνκήο απηήο επηηξέπεηαη κφλνλ εθφζνλ ε ζπκκεηνρή ηεο πξψηεο ηδηνκνξθήο ζηε 

ζπλνιηθή κάδα ηνπ θνξέα μεπεξλά ην 75% (ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε) θαη εθφζνλ 

ρξεζηκνπνηείηαη επηπξνζζέησο θαη ε «νκνηφκνξθε» θαηαλνκή (βι. θαησηέξσ). 

 − Καηαλνκή θαζ‟ χςνο ζχκθσλα κε ην ζρήκα ηεο πξψηεο ηδηνκνξθήο ζηε 

ζεσξνχκελε δηεχζπλζε. Ζ ρξήζε ηεο θαηαλνκήο απηήο επηηξέπεηαη κφλνλ εθφζνλ ε 

ζπκκεηνρή ηεο πξψηεο ηδηνκνξθήο ζηε ζπλνιηθή κάδα ηνπ θνξέα μεπεξλά ην 75%. 

 − Καηαλνκή θαζ‟ χςνο ζπκβαηή κε ηελ θαηαλνκή ησλ ηεκλνπζψλ νξφθσλ πνπ 

ππνινγίδνληαη κε ζπλδπαζκφ ησλ ηδηνκνξθηθψλ απνθξίζεσλ απφ ηε θαζκαηηθή 

αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ ηδηνκνξθψλ (§3.4.2 

ΔΑΚ).  

 

• Χο δεχηεξε θαηαλνκή κπνξεί λα επηιέγεηαη κία απφ ηηο θαησηέξσ: 

 − «Οκνηφκνξθε» θαηαλνκή απνηεινχκελε απφ νξηδφληηα θνξηία αλάινγα πξνο ηε 

κάδα θάζε ζηάζκεο (νξφθνπ). 

 − Αλαπξνζαξκνδφκελε θαηαλνκή πνπ κεηαβάιιεηαη ζχκθσλα κε ηνλ ηξφπν 

παξακφξθσζεο ηνπ θνξέα. Ζ αλαπξνζαξκνδφκελε θαηαλνκή θνξηίσλ ζα πξνθχπηεη 

ζπλεθηηκψληαο ηηο κεηαβνιέο ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ θνξέα (δπζθακςία, ηδηνκνξθέο) θαηά 

ηε κεηειαζηηθή θάζε ηεο απφθξηζεο. 

 

 

4.4.4 Δμηδαληθεπκέλε θακπύιε δύλακεο-κεηαθίλεζεο  

 

Ζ κε-γξακκηθή ζρέζε δχλακεο-κεηαθίλεζεο πνπ ζπλδέεη ηελ ηέκλνπζα βάζεσο θαη 

ηε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ (§5.7.3.1
α
, ΚΑΝ.ΔΠΔ), ζα αληηθαζίζηαηαη απφ 

κηα εμηδαληθεπκέλε θακπχιε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηζνδχλακεο πιεπξηθήο 

δπζθακςίαο Ke θαη ηεο αληίζηνηρεο δχλακεο δηαξξνήο Vy ηνπ θηηξίνπ.  
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Ζ εμηδαληθεπκέλε θακπχιε αληίζηαζεο (ζρέζε δχλακεο-κεηαθίλεζεο) ζπληζηάηαη λα 

είλαη δηγξακκηθή, κε θιίζε ηνπ πξψηνπ θιάδνπ Ke θαη θιίζε ηνπ δεχηεξνπ θιάδνπ 

ίζε κε αKe. Οη δχν επζείεο πνπ ζπλζέηνπλ ηε δηγξακκηθή θακπχιε κπνξεί λα 

πξνζδηνξίδνληαη γξαθηθά, κε θξηηήξην ηελ θαηά πξνζέγγηζε ηζφηεηα ησλ εκβαδψλ 

ησλ ρσξίσλ πνπ πξνθχπηνπλ πάλσ θαη θάησ απφ ηηο ηνκέο ηεο πξαγκαηηθήο θαη ηεο 

εμηδαληθεπκέλεο θακπχιεο(ρήκα 4.3).  

 

 
ρήκα 4.3: Δμηδαλίθεπζε κηαο (ζρεκαηηθήο) θακπχιεο αληίζηαζεο ηεο 

θαηαζθεπήο κε δηγξακκηθή θακπχιε 

 
Ζ ηζνδχλακε πιεπξηθή δπζθακςία Ke πξνθχπηεη σο ε επηβαηηθή δπζθακςία πνπ 

αληηζηνηρεί ζε δχλακε ίζε πξνο ην 60% ηεο δχλακεο δηαξξνήο Vy ε νπνία νξίδεηαη 

απφ ηελ ηνκή ησλ επζεηψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Ζ αλεγκέλε θιίζε (α) ηνπ δεχηεξνπ 

θιάδνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ κηα επζεία πνπ δηέξρεηαη απφ ην ζεκείν ηεο 

(πξαγκαηηθήο) κε-γξακκηθήο θακπχιεο αληίζηαζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεηαθίλεζε 

αζηνρίαο (δu), πέξαλ ηεο νπνίαο παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ 

θνξέα. ε θάζε πεξίπησζε ε πξνθχπηνπζα ηηκή ηεο α πξέπεη λα είλαη ζεηηθή (ή 

κεδέλ), αιιά λα κελ μεπεξλά ην 0.10 (ψζηε λα είλαη ζπκβαηή θαη κε ηηο ινηπέο 

παξαδνρέο ηεο κεζφδνπ εθηίκεζεο ηεο δt, φπσο ν ζπληειεζηήο C1). Ζ ζπληζηψκελε 

ηηκή ηνπ πνζνζηνχ κείσζεο ηεο αληνρήο είλαη ην 15%, εθφζνλ ζηε ζηάζκε απηή δελ 

έρεη επέιζεη αζηνρία θπξίνπ θαηαθνξχθνπ ζηνηρείνπ (νπφηε ε δηγξακκηθνπνίεζε ζα 

γίλεηαη ζηε κεηαθίλεζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ αζηνρία απηή). Απινπνηεηηθψο, θαη 

εθφζνλ δελ απαηηείηαη εθηίκεζε ηεο δηαζέζηκεο πιαζηηκφηεηαο ηνπ θηηξίνπ, ε κελ 

θιίζε Ke κπνξεί λα ιακβάλεηαη σο ε επηβαηηθή ηηκή γηα ζηάζκε αληνρήο ίζε πξνο ην 

60% ηεο κέγηζηεο αληίζηαζεο (Vmax), ε δε δχλακε δηαξξνήο Vy σο ην 80% ηεο 

Vmax. 
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4.4.5  Πξνζδηνξηζκόο ηδηνπεξηόδνπ  
 

Ζ ηζνδχλακε θπξηαξρνχζα ηδηνπεξίνδνο ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε ζα εθηηκάηαη κε 

βάζε ηελ εμηδαληθεπκέλε θακπχιε αληίζηαζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Ζ ηηκή 

Σe ηεο ηζνδχλακεο θπξηαξρνχζαο ηδηνπεξηφδνπ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε:  

 

Te = T * (Ko/Ke )
1/2

 

 

φπνπ Σ ε ειαζηηθή θπξηαξρνχζα ηδηνπεξίνδνο ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε πνπ 

ππνινγίδεηαη κε βάζε κηα ειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε, K0 ε αληίζηνηρε ειαζηηθή 

πιεπξηθή δπζθακςία, ελψ ε ηζνδχλακε πιεπξηθή δπζθακςία Ke ππνινγίδεηαη φπσο 

πξναλαθέξζεθε θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο εμηδαληθεπκέλεο θακπχιεο δχλακεο-

κεηαθίλεζεο. 

 

 

4.4.6  Αλάιπζε ηνπ πξνζνκνηώκαηνο  

 

 α. Γηα αλάιπζε ζην επίπεδν ζα ρξεζηκνπνηνχληαη δχν δηαθνξεηηθά (ελδερνκέλσο) 

πξνζνκνηψκαηα, αληηπξνζσπεπηηθά ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηνπ θηηξίνπ θαηά 

κήθνο δχν θάζεησλ κεηαμχ ηνπο αμφλσλ. Αλ απηνί νη άμνλεο δελ πθίζηαληαη, ζα 

γίλεηαη αλάιπζε ζηνλ ρψξν, κε βάζε πξνζνκνίσκα αληηπξνζσπεπηηθφ ηνπ ζπλφινπ 

ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηνπ θηηξίνπ. 

 

β. Ζ επηξξνή ηεο ζηξέςεο ζα ιακβάλεηαη ππφςε.  

 

γ. Θα γίλεηαη ρσξηθή επαιιειία ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ.  
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4.5 Πξνζδηνξηζκόο ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ θαη παξακνξθώζεσλ.  

 

4.5.1 Γεληθά  

 

α. Γηα θηίξηα κε απαξακφξθσηα δηαθξάγκαηα ζε θάζε ζηάζκε νξφθνπ, ε 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε δt κπνξεί λα ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ §5.7.4.2 ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ πνπ ζα πεξηγξαθεί παξαθάησ, ή κε άιιε απνδεθηή κεζνδνινγία πνπ 

ζπλεθηηκά ηελ αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ.  

 

β. Γηα θηίξηα κε εππαξακφξθσηα δηαθξάγκαηα ζε θάζε ζηάζκε νξφθνπ, ε εληφο ηνπ 

επηπέδνπ ηνπ παξακνξθσζηκφηεηα ηνπ δηαθξάγκαηνο ζα ζπλεθηηκάηαη ζην 

πξνζνκνίσκα. Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ζα ππνινγίδεηαη φπσο θαη ζηα θηίξηα κε 

απαξακφξθσηα δηαθξάγκαηα, αιιά ζα επαπμάλεηαη κε βάζε ην ιφγν ηεο κέγηζηεο 

κεηαθίλεζεο ηεο νξνθήο (ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο), πξνο ηε κεηαθίλεζε ζην 

θέληξν κάδαο ηεο νξνθήο. Οη δχν απηέο κεηαθηλήζεηο ζα ππνινγίδνληαη απφ 

θαζκαηηθή ηδηνκνξθηθή (ειαζηηθή) αλάιπζε ελφο ρσξηθνχ πξνζνκνηψκαηνο ηνπ 

θηηξίνπ. Δλαιιαθηηθά, ζε θηίξηα κε εππαξακφξθσηα δηαθξάγκαηα ζε θάζε ζηάζκε 

νξφθνπ, ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε κπνξεί λα ππνινγίδεηαη ρσξηζηά γηα θάζε θνξέα 

αλάιεςεο ζεηζκηθψλ δξάζεσλ. Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε γηα θάζε επηκέξνπο 

θνξέα ζα ππνινγίδεηαη φπσο θαη ζηα θηίξηα κε απαξακφξθσηα δηαθξάγκαηα, κε 

θαηάιιειν νξηζκφ ησλ καδψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε θνξέα.  Απινπνηεηηθά, νη 

κάδεο απηέο κπνξεί λα θαζνξίδνληαη κε βάζε ηηο αληίζηνηρεο επηθάλεηεο επηξξνήο. 

 

γ. Σα εληαηηθά κεγέζε θαη νη παξακνξθψζεηο πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ αλάιπζε 

θαηά ηε ζηηγκή πνπ ε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ ηζνχηαη κε δt, ζα ειέγρνληαη 

ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα ηνπ Κεθ. 9 ηνπ ΚΑΝΔΠΔ.  

 

 

 

4.5.2 ηνρεπόκελε κεηαθίλεζε  

 

α. Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε δt ζα ππνινγίδεηαη ζπλεθηηκψληαο θαηάιιεια φινπο 

ηνπ παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο επεξεάδεηαη ε κεηαθίλεζε ελφο αλειαζηηθά 
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απνθξηλφκελνπ θηηξίνπ. Δπηηξέπεηαη λα γίλεηαη ζεψξεζε ηεο κεηαθίλεζεο ελφο 

ειαζηηθνχ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο κε ηδηνπεξίνδν ίζε κε ηε ζεκειηψδε ηδηνπεξίνδν 

ηνπ θηηξίνπ (§5.7.3.5, ΚΑΝ.ΔΠΔ) ην νπνίν ππφθεηηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε γηα ηελ 

νπνία γίλεηαη ν έιεγρνο, κε θαηάιιειε δηφξζσζε ψζηε λα πξνθχπηεη ε αληίζηνηρε 

κεηαθίλεζε ηνπ ειαζηνπιαζηηθά απνθξηλφκελνπ θηηξίνπ (βι. θαη §4.3 θαη §4.3.1 ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο). Πξνο ηνχην αξθεί λα ιακβάλνληαη πξνζεγγηζηηθψο ππφςε: 

 

 Ζ δηαθνξά ειαζηηθήο – αλειαζηηθήο κεηαθίλεζεο 

 

 Ζ δηαθνξά ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ αλσηέξσ κνλνβαζκίνπ 

           ζπζηήκαηνο θαη ηνπ «θφκβνπ ειέγρνπ» ηνπ θηηξίνπ 

 

 Ζ δηαθνξά ηεο κεηαθίλεζεο ελφο ειαζηνπιαζηηθνχ 

           κνλνβαζκίνπ ζπζηήκαηνο θαη ελφο αληίζηνηρνπ ζπζηήκαηνο 

           κε θζίλνπζα δπζθακςία θαηά ηελ αλαθχθιηζε 

 

 Ζ επηξξνή ησλ θαηλνκέλσλ 2αο ηάμεσο ζηε κεηαθίλεζε.  

 

Δθφζνλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη αθξηβέζηεξε πξνζέγγηζε, ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε δt 

επηηξέπεηαη λα ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

 
 

φπνπ Φe ε ειαζηηθή θαζκαηηθή ςεπδνεπηηάρπλζε (απφ ην θάζκα ηνπ Παξ. Α ηνπ 

ΔΑΚ) πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηζνδχλακε ηδηνπεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο Σe 

(ππνινγηδφκελε κε βάζε ην ζεκείν θακπήο ηνπ δηαγξάκκαηνο δπλάκεσλ – 

κεηαθηλήζεσλ ηνπ θνξέα), θαη C0, C1, C2 θαη C3 δηνξζσηηθνί ζπληειεζηέο πνπ 

νξίδνληαη σο εμήο: 

 

C0: πληειεζηήο πνπ ζπζρεηίδεη ηε θαζκαηηθή κεηαθίλεζε ηνπ ηζνδχλακνπ 

ειαζηηθνχ θνξέα κε δπζθακςία Κe (Sd=[Te
2
/4π

2
]*Φe), κε ηελ πξαγκαηηθή 

t ηεο θνξπθήο ηνπ ειαζηνπιαζηηθά απνθξηλφκελνπ θνξέα. Οη ηηκέο 

ηνπ κπνξεί λα ιακβάλνληαη ίζεο πξνο 1.0, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, γηα αξηζκφ νξφθσλ 1, 2, 

3, 5, θαη ≥10, αληίζηνηρα.  
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C1: πληειεζηήο (≥1) πνπ ζπζρεηίδεη ηελ αλακελφκελε κέγηζηε αλειαζηηθή 

κεηαθίλεζε κε ηηο κεηαθηλήζεηο πνπ ππνινγίδνληαη απφ γξακκηθή ειαζηηθή αλάιπζε. 

Δπηηξέπεηαη λα ιακβάλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο   

 

 
 
φπνπ Σ2 ε ηηκή ζηελ νπνία αξρίδεη ν θαηηψλ θιάδνο ηνπ θάζκαηνο απφθξηζεο (βι. 

Πίλ. 2.4 ηνπ ΔΑΚ) θαη R=Vel/Vy ν ιφγνο ηεο ειαζηηθήο απαίηεζεο πξνο ηελ 

αληίζηαζε δηαξξνήο ηνπ θνξέα. Ο ιφγνο απηφο κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ηε ζρέζε:  

 
ζηελ νπνία ε αληίζηαζε δηαξξνήο Vy ππνινγίδεηαη κε θαηάιιειε δηγξακκηθνπνίεζε 

ηνπ δηαγξάκκαηνο δπλάκεσλ (ηέκλνπζα βάζεσο)– κεηαθηλήζεσλ (θνξπθήο) ηνπ 

θηηξίνπ. Απινπνηεηηθά (θαη πξνο ην κέξνο ηεο αζθάιεηαο), ν ιφγνο Vy/W ζηελ 

παξαπάλσ ζρέζε κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζoο κε 0.15 γηα θηίξηα κε κηθηφ ζχζηεκα, 

θαη 0.10 γηα θηίξηα κε ακηγψο πιαηζηαθφ ζχζηεκα. 

 

C2: πληειεζηήο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ επηξξνή ηνπ ζρήκαηνο ηνπ βξφρνπ 

πζηέξεζεο ζηε κέγηζηε κεηαθίλεζε. Οη ηηκέο ηνπ κπνξεί λα ιακβάλνληαη απφ ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα:  

 

Πίλαθαο 4.1 

 
 

 

Χο θνξείο ηχπνπ 1 λννχληαη νη θνξείο ρακειήο πιαζηηκφηεηαο (π.ρ. θηίξηα πξηλ ην 

1985, ή θηίξηα πνπ ε θακπχιε αληίζηαζήο ηνπο ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαζέζηκε 
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πιαζηηκφηεηα κεηαθηλήζεσλ κηθξφηεξε ηνπ 2), πνπ αλακέλεηαη λα έρνπλ θησρφηεξε 

πζηεξεηηθή ζπκπεξηθνξά απφ εθείλνπο κε πςειή πιαζηηκφηεηα (θνξείο ηχπνπ 2, π.ρ. 

θηίξηα απφ ην 1985 θαη έπεηηα, ή θηίξηα πνπ ε θακπχιε αληίζηαζήο ηνπο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαζέζηκε πιαζηηκφηεηα κεηαθηλήζεσλ κεγαιχηεξε ηνπ 2). 

Γεδνκέλνπ φηη ε επηξξνή ηεο πζηεξεηηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη κεγαιχηεξε γηα 

πςειφηεξα επίπεδα κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θνξέα, γίλεηαη ζηνλ παξαπάλσ 

πίλαθα δηαθνξνπνίεζε ηνπ C2 κε ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο. 

 

C3: πληειεζηήο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ αχμεζε ησλ κεηαθηλήζεσλ ιφγσ 

θαηλνκέλσλ 2αο ηάμεσο (P-Γ). Μπνξεί λα ιεθζεί ίζνο πξνο 1+5(ζ-0.1)/Σ, φπνπ ζ ν 

δείθηεο ζρεηηθήο κεηαζεηφηεηαο (§ 4.1.2.2 ΔΑΚ). ηε ζπλήζε (γηα θηίξηα απφ Χ. θαη 

απφ ηνηρνπνηία) πεξίπησζε, φπνπ ζ<0.1, ιακβάλεηαη C3=1.0. 

 

β. Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ζα επαπμάλεηαη θαηάιιεια γηα λα ζπλεθηηκεζνχλ ηα 

ζηξεπηηθά θαηλφκελα. 

 

 

 
4.5.3 Γηαθξάγκαηα  

 
Σα δηαθξάγκαηα ζα ειέγρνληαη έλαληη ηεο ζπλδπαζκέλεο δξάζεο ησλ νξηδνληίσλ 

θνξηίσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ιφγσ αζπλερεηψλ ζηε δπζθακςία ησλ θαηαθφξπθσλ 

ζηνηρείσλ πάλσ θαη θάησ απφ ην δηάθξαγκα, θαη ησλ αδξαλεηαθψλ δπλάκεσλ ηνπ 

δηαθξάγκαηνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

Πξνζνκνίσκα θαη ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε                                          

θηίζκαηνο ρσξίο ελίζρπζε 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

 
Πξνζνκνίσκα θαη ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε                                              

θηίζκαηνο ρσξίο ελίζρπζε 

 

 

 
5.1    Δηζαγσγή 

 
Σν θηίξην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξνχζα εξγαζία είλαη κία ππαξθηή 

θαηαζθεπή ηνπνζεηεκέλε ζην θάζηξν ησλ Ησαλλίλσλ, πνπ θαηαζθεπάζηεθε ην 1983. 

Πξφθεηηαη γηα έλα δηψξνθν δφκεκα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα κε χςνο θάζε νξφθνπ 

2,95 m θαη ζηέγε χςνπο 2,80 m. Σν εκβαδφλ θάηνςεο ηνπ ηζνγείνπ είλαη 171,90 m
2
 

θαη ηνπ νξφθνπ 175,65 m
2
. 

 

Σν νηθνδφκεκα απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 5.1 πνπ αθνινπζεί. Ζ δπηηθή πιεπξά 

απνηειείηαη απφ πέληε αλνίγκαηα δηαζηάζεσλ (απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά) 4,51m, 

3,68 m, 2,66 m, 3,6 m θαη 4,35 m. Ζ αλαηνιηθή πιεπξά απνηειείηαη πέληε αλνίγκαηα 

δηαζηάζεσλ 4,47 m, 3,07 m, 3,7 m, 4,4 m θαη 2,99 m. Ζ βφξεηα πιεπξά  είλαη 

ηεζζάξσλ αλνηγκάησλ δηαζηάζεσλ 5,5m, 3,32 m, 2,99 m θαη 1,64 m, ελψ ηέινο ε 

λφηηα πιεπξά απνηειείηαη απφ ηέζζεξα αλνίγκαηα δηαζηάζεσλ 3,05 m, 2,46 m, 3,23 

m θαη 3,04 m ην θαζέλα. 

 

Ο θέξσλ νξγαληζκφο ζπλίζηαηαη ζε πιάθεο, δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα (ηνηρεία δελ 

ππάξρνπλ). Σα ππνζηπιψκαηα είλαη νξζνγσληθήο δηαηνκήο, ελψ νη δνθνί έρνπλ 

κνξθή πιαθνδνθνχ νη εζσηεξηθέο θαη κνξθή γσληαθνχ νη εμσηεξηθέο. ηνλ φξνθν 

ππάξρνπλ θαη αλεζηξακκέλα δνθάξηα. Οη δηαηνκέο κε ηνπο νπιηζκνχο ηνπο 

παξνπζηάδνληαη ζηηο παξαθάησ ζειίδεο. Ζ ζηήξημε ησλ ππνζηπισκάησλ είλαη 

πάθησζε. Οη δχν φξνθνη θέξνπλ ηζάξηζκεο δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα. 

 

Σν πιηθφ ηνπ δνκήκαηνο είλαη ζθπξφδεκα πνηφηεηαο C16/20, κέηξν ειαζηηθφηεηαο 

21000 Mpa θαη ιφγν Poisson 0,2 . Ο ράιπβαο νπιηζκνχ είλαη ν St III πνπ αληηζηνηρεί 

ζηνλ S420/500 κε φξην δηαξξνήο fy = 420 Mpa θαη φξην αζηνρίαο fu = 500 Mpa. Σν 
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κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ ηζνχηαη κε 200000 Mpa θαη ν ιφγνο  Poisson είλαη ίζνο κε 

0,3.   

 

 

 

5.2  Λνγηθή ζρεδίαζεο κνληέινπ θηηξίνπ ζηνλ Ζ/Τ 

 
Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θαη αληηζεηζκηθή δηεξεχλεζε ηνπ θηηξίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ινγηζκηθφ SAP 2000. Σν θηίξην ζρεδηάζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο θάλvαβν, ν νπνίνο 

δεκηνπξγήζεθε κε βάζεη ηα θέληξα βάξνπο ησλ δνθψλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ. Οη 

πιάθεο ειήθζεζαλ ππφςε σο δηαθξάγκαηα κφλν θαη ηα θνξηία ηνπο θαηαλεκήζεθαλ 

απ „ επζείαο  κε ηε κέζνδν ησλ εκβαδψλ ζηα δνθάξηα. Σν ζρήκα 5.1 αλαπαξηζηά ηελ 

ηξηζδηάζηαηε εηθφλα ηνπ κνληέινπ ηνπ θηηξίνπ, φπσο δεκηνπξγήζεθε ζην 

ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ SAP. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ εληαηηθψλ θαη 

παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ, ε γεηηλίαζε κε άιια θηίξηα επηηξέπεηαη λα αγλνείηαη.  
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ρήκα 5.1: Σν ηξηζδηάζηαην πξνζνκνίσκα ηνπ θηηξίνπ 

 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ πνιιέο επεμεγήζεηο ησλ ζπλεκκέλσλ ζρεκάησλ γηα ηνλ 

ηξφπν πνπ ξπζκίζηεθαλ δηάθνξεο ιεπηνκέξεηεο. 

 

Αθνινχζσο, δίλνληαη ε θάηνςε ηζνγείνπ θαη νξφθνπ ηνπ θηηξίνπ, θαζψο επίζεο θαη νη 

φςεηο απηνχ, φπσο παξνπζηάδνληαη ζην ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ SAP. 



 132 

 

ρήκα 5.2:  Σππηθή θάηνςε ηζνγείνπ 
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ρήκα 5.3:  Σππηθή θάηνςε νξφθνπ 
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ρήκα 5.4:  Γπηηθή φςε θηηξίνπ 

 

 

ρήκα 5.5: Νφηηα φςε θηηξίνπ 
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ρήκα 5.6 Αλαηνιηθή φςε θηηξίνπ 

 

 

ρήκα 5.7: Βφξεηα φςε θηηξίνπ 
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Σν θηίξην έρεη κνληεινπνηεζεί ζπλνιηθά κε 108 θφκβνπο. Οη 106 ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο κε ξαβδσηά ζηνηρεία, ελψ νη θφκβνη κε αξηζκφ 18 θαη 56 αληηπξνζσπεχνπλ ηα 

θέληξα κάδαο ηνπ ηζνγείνπ θαη ηνπ νξφθνπ αληίζηνηρα. Ζ αξίζκεζε θαη νη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ θφκβσλ βξίζθνληαη ζηνλ πίλαθα 5.1 πνπ αθνινπζεί: 

 
  Table: Joint Coordinates 

  
Joint CoordSys CoordType GlobalX GlobalY GlobalZ 

Text Text Text m m m 

1 GLOBAL Cartesian 4,67500 0,00000 2,95000 

2 GLOBAL Cartesian 0,00000 8,90000 2,95000 

3 GLOBAL Cartesian 19,15000 2,92500 2,95000 

4 GLOBAL Cartesian 4,57500 8,90000 2,95000 

5 GLOBAL Cartesian 4,65000 0,02500 2,95000 

6 GLOBAL Cartesian 4,65000 8,90000 2,95000 

7 GLOBAL Cartesian 8,62500 -1,779E-18 2,95000 

8 GLOBAL Cartesian 11,35000 12,92500 2,95000 

9 GLOBAL Cartesian 16,00000 12,27500 2,95000 

10 GLOBAL Cartesian 19,20000 2,95000 2,95000 

11 GLOBAL Cartesian 19,20000 8,82500 2,95000 

12 GLOBAL Cartesian 11,35000 2,92500 2,95000 

13 GLOBAL Cartesian 8,62500 2,92500 2,95000 

14 GLOBAL Cartesian 11,35000 9,62500 2,95000 

15 GLOBAL Cartesian 8,62500 7,37500 2,95000 

16 GLOBAL Cartesian 11,32500 7,37500 2,95000 

17 GLOBAL Cartesian 16,00000 9,62500 2,95000 

18 GLOBAL Cartesian 9,91860 7,32100 2,95000 

19 GLOBAL Cartesian 16,00000 8,90000 2,95000 

20 GLOBAL Cartesian 19,15000 8,90000 2,95000 

22 GLOBAL Cartesian 4,65000 6,97500 2,95000 

23 GLOBAL Cartesian 4,57500 12,12500 2,95000 

24 GLOBAL Cartesian 8,62500 6,97500 2,95000 

25 GLOBAL Cartesian 0,00000 8,92500 5,90000 

26 GLOBAL Cartesian 0,00000 12,12500 5,90000 

27 GLOBAL Cartesian 4,67500 0,02500 5,90000 

28 GLOBAL Cartesian 8,52500 0,00000 5,90000 

29 GLOBAL Cartesian 4,57500 13,82500 5,90000 

30 GLOBAL Cartesian 0,00000 8,92500 0,00000 

31 GLOBAL Cartesian 0,00000 8,92500 2,95000 

32 GLOBAL Cartesian 0,00000 12,12500 0,00000 

33 GLOBAL Cartesian 0,00000 12,12500 2,95000 

34 GLOBAL Cartesian 4,67500 0,02500 0,00000 

35 GLOBAL Cartesian 4,67500 0,02500 2,95000 

36 GLOBAL Cartesian 8,52500 0,00000 0,00000 

37 GLOBAL Cartesian 8,52500 0,00000 2,95000 

38 GLOBAL Cartesian 4,57500 13,82500 0,00000 

39 GLOBAL Cartesian 4,57500 13,82500 2,95000 

40 GLOBAL Cartesian 19,15000 2,95000 0,00000 

41 GLOBAL Cartesian 19,15000 2,95000 2,95000 

42 GLOBAL Cartesian 19,15000 8,82500 0,00000 

43 GLOBAL Cartesian 19,15000 8,82500 2,95000 
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Joint CoordSys CoordType GlobalX GlobalY GlobalZ 

Text Text Text m m m 

44 GLOBAL Cartesian 15,85000 12,27500 0,00000 

45 GLOBAL Cartesian 15,85000 12,27500 2,95000 

46 GLOBAL Cartesian 16,00000 8,92500 0,00000 

47 GLOBAL Cartesian 16,00000 8,92500 2,95000 

48 GLOBAL Cartesian 4,60000 8,90000 0,00000 

49 GLOBAL Cartesian 4,60000 8,90000 2,95000 

50 GLOBAL Cartesian 8,62500 7,27500 0,00000 

51 GLOBAL Cartesian 8,62500 7,27500 2,95000 

52 GLOBAL Cartesian 11,32500 7,17500 0,00000 

53 GLOBAL Cartesian 11,32500 7,17500 2,95000 

54 GLOBAL Cartesian 4,65000 5,47500 0,00000 

55 GLOBAL Cartesian 4,65000 5,47500 2,95000 

56 GLOBAL Cartesian 10,23410 7,02650 5,90000 

57 GLOBAL Cartesian 8,62500 3,02500 2,95000 

58 GLOBAL Cartesian 11,35000 3,00000 0,00000 

59 GLOBAL Cartesian 11,35000 3,00000 2,95000 

60 GLOBAL Cartesian 14,95000 2,92500 0,00000 

61 GLOBAL Cartesian 14,95000 2,92500 2,95000 

62 GLOBAL Cartesian 19,20000 5,47500 0,00000 

63 GLOBAL Cartesian 19,20000 5,47500 2,95000 

64 GLOBAL Cartesian 8,02500 13,42500 0,00000 

65 GLOBAL Cartesian 8,02500 13,42500 2,95000 

66 GLOBAL Cartesian 11,50000 12,92500 0,00000 

67 GLOBAL Cartesian 11,50000 12,92500 2,95000 

68 GLOBAL Cartesian 19,15000 2,95000 5,90000 

69 GLOBAL Cartesian 19,15000 8,82500 5,90000 

70 GLOBAL Cartesian 15,85000 12,27500 5,90000 

71 GLOBAL Cartesian 16,00000 8,92500 5,90000 

72 GLOBAL Cartesian 4,60000 8,90000 5,90000 

73 GLOBAL Cartesian 8,62500 7,27500 5,90000 

74 GLOBAL Cartesian 11,32500 7,17500 5,90000 

75 GLOBAL Cartesian 4,65000 5,47500 5,90000 

76 GLOBAL Cartesian 8,62500 3,02500 5,90000 

77 GLOBAL Cartesian 11,35000 3,00000 5,90000 

78 GLOBAL Cartesian 14,95000 2,92500 5,90000 

79 GLOBAL Cartesian 19,20000 5,47500 5,90000 

80 GLOBAL Cartesian 8,02500 13,42500 5,90000 

81 GLOBAL Cartesian 11,50000 12,92500 5,90000 

82 GLOBAL Cartesian 11,35000 2,92500 5,90000 

83 GLOBAL Cartesian 8,62500 2,92500 5,90000 

84 GLOBAL Cartesian 8,62500 7,37500 5,90000 

85 GLOBAL Cartesian 11,32500 7,37500 5,90000 

86 GLOBAL Cartesian 16,00000 8,90000 5,90000 

87 GLOBAL Cartesian 19,15000 8,90000 5,90000 

88 GLOBAL Cartesian 11,35000 7,17500 2,95000 

89 GLOBAL Cartesian 4,57500 12,12500 5,90000 

90 GLOBAL Cartesian 11,35000 7,17500 5,90000 

91 GLOBAL Cartesian 4,67500 0,00000 5,90000 

92 GLOBAL Cartesian 19,15000 2,92500 5,90000 

93 GLOBAL Cartesian 0,00000 8,90000 5,90000 

94 GLOBAL Cartesian 4,57500 8,90000 5,90000 

95 GLOBAL Cartesian 4,65000 0,02500 5,90000 
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Joint CoordSys CoordType GlobalX GlobalY GlobalZ 

Text Text Text m m m 

96 GLOBAL Cartesian 4,65000 8,90000 5,90000 

97 GLOBAL Cartesian 8,62500 -1,779E-18 5,90000 

98 GLOBAL Cartesian 11,35000 12,92500 5,90000 

99 GLOBAL Cartesian 16,00000 12,27500 5,90000 

100 GLOBAL Cartesian 19,20000 2,95000 5,90000 

101 GLOBAL Cartesian 19,20000 8,82500 5,90000 

102 GLOBAL Cartesian 11,35000 9,62500 5,90000 

103 GLOBAL Cartesian 16,00000 9,62500 5,90000 

104 GLOBAL Cartesian 11,35000 3,00000 1,87500 

105 GLOBAL Cartesian 8,62500 3,02500 0,00000 

106 GLOBAL Cartesian 4,65000 6,97500 5,90000 

107 GLOBAL Cartesian 8,62500 6,97500 5,90000 

108 GLOBAL Cartesian 8,62500 3,02500 1,87500 

                                 
Πίλαθαο  5.1: πληεηαγκέλεο θφκβσλ 

 

 

 

 

5.3  Οξηζκόο πιηθώλ 

 
Σν πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ είλαη ζθπξφδεκα πνηφηεηαο C16/20, ελψ ν ράιπβαο  

νπιηζκνχ είλαη ν S420/500. χκθσλα κε ηνλ ΚΑΝΔΠΔ, ε αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή  

ησλ πθηζηάκελσλ πιηθψλ είλαη ίζε κε ηελ κέζε ηηκή, γηα έιεγρν ζε φξνπο 

παξακνξθψζεσλ, ή ηελ κέζε ηηκή κεησκέλε θαηά κία ηππηθή απφθιηζε, γηα έιεγρν ζε 

φξνπο δπλάκεσλ. Ζ κέζε ηηκή, γηα ζπγθεθξηκέλν δνκηθφ ζηνηρείν (ή νκάδα νκνεηδψλ 

ζηνηρείσλ), είλαη ε δηαπηζησκέλε ¨νλνκαζηηθή¨ (κεηξεκέλε), ελψ ε νλνκαζηηθή 

ηππηθή απφθιηζε εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ, θαζψο θαη ηελ πνηφηεηα 

θαη ηελ πεξίνδν θαηαζθεπήο. 

 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέζεο ηηκέο ηνπο, φπσο νξίδεη ν ΚΑΝΔΠΔ γηα ειέγρνπο 

πθηζηάκελσλ πιηθψλ ζε φξνπο παξακνξθψζεσλ, νη νπνίνη γίλνληαη θπξίσο ζηηο κε  

γξακκηθέο κεζφδνπο αλάιπζεο θαη γηα ζηνηρεία κε νηνλεί – πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά ή 

γηα πιάζηηκνπο κεραληζκνχο αζηνρίαο. Παξαθάησ δίλνληαη φιεο νη ηδηφηεηεο ησλ 

πιηθψλ, φπσο νξίζηεθαλ ζην SAP. Οη κνλάδεο κέηξεζεο είλαη KN, m θαη C. 

πγθεθξηκέλα γηα ην ζθπξφδεκα ε κέζε ηηκή ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο  ηνπ ζεσξήζεθε, 

κε βάζεη ηνλ EC8, θαηά 8 Mpa κεγαιχηεξε απφ ηελ νλνκαζηηθή ηνπ (δειαδή γηα 

C16/20 ζεσξήζεθε fck=16 Mpa +8 Mpa =24 Mpa αληί fcθ=16 Mpa). Γηα ηηο 
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ππφινηπεο ηδηφηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, φπσο θαη γηα εθείλεο ηνπ ράιπβα, νη κέζεο 

ηηκέο ζεσξήζεθαλ ίζεο κε ηηο νλνκαζηηθέο ηηκέο ηνπο. 

 

 

 
 

Καξηέια 5.1: θπξφδεκα πνηφηεηαο C16/20 
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Καξηέια 5.2: Υάιπβαο νπιηζκνχ S420/500 
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5.4 Οξηζκόο δηαηνκώλ θαη θνξηίσλ 

 
 Γηαηνκέο ππνζηπισκάησλ 

 

Σα ππνζηπιψκαηα ηνπ θηηξίνπ έρνπλ νξζνγσληθή δηαηνκή. Ζ επηθάιπςε ησλ 

νπιηζκψλ είλαη 2,5 cm. Οη δηαζηάζεηο  θαη ν δηακήθεο νπιηζκφο ηνπο παξνπζηάδεηαη 

ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο: 

 

Table: Frame Section Properties 

 

SectionName Material Shape t3 t2 

Text Text Text m m 

K1 C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 

K10 C16/20 Rectangular 0,350000 0,250000 

K10B C16/20 Rectangular 0,350000 0,250000 

K11 C16/20 Rectangular 0,200000 0,400000 

K11B C16/20 Rectangular 0,200000 0,400000 

K12 C16/20 Rectangular 0,250000 0,600000 

K12B 4000Psi Rectangular 0,200000 0,600000 

K13 C16/20 Rectangular 0,250000 0,600000 

K13B C16/20 Rectangular 0,200000 0,400000 

K14 C16/20 Rectangular 0,200000 0,450000 

K14B C16/20 Rectangular 0,200000 0,400000 

K14II C16/20 Rectangular 0,200000 0,450000 

K15 C16/20 Rectangular 0,200000 0,400000 

K15B C16/20 Rectangular 0,200000 0,400000 

K15II C16/20 Rectangular 0,200000 0,400000 

K16 C16/20 Rectangular 0,500000 0,200000 

K16B C16/20 Rectangular 0,500000 0,200000 

K17 C16/20 Rectangular 0,200000 0,300000 

K17B C16/20 Rectangular 0,200000 0,300000 

K18 C16/20 Rectangular 0,400000 0,200000 

K18B C16/20 Rectangular 0,400000 0,200000 

K19 C16/20 Rectangular 0,500000 0,200000 

K19B C16/20 Rectangular 0,500000 0,200000 

K1B C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 

K2 C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 

K2B C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 

K3 C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 

K3B C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 

K4 C16/20 Rectangular 0,400000 0,250000 

K4B C16/20 Rectangular 0,400000 0,250000 

K5 C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 

K5B C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 

K6 C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 

K6B C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 
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SectionName Material Shape t3 t2 

Text Text Text m m 

K7 C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 

K7B C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 

K8 C16/20 Rectangular 0,400000 0,250000 

K8B C16/20 Rectangular 0,400000 0,250000 

K9 C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 

K9B C16/20 Rectangular 0,300000 0,300000 

 

Πίλαθαο 5.2:  Γηαζηάζεηο δηαηνκψλ ππνζηπισκάησλ 

 

 

εκείσζε: t3 είλαη ε θαηαθφξπθε δηάζηαζε, ελψ t2 είλαη ε νξηδφληηα δηάζηαζε. 

 

 
Table: Frame Section Properties 

                     
Section name Reinforcement Section name Reinforcement 

K1(30x30) 4Φ18 K18B(20x40) 4Φ16 

K1B(30x30) 4Φ18 K15(40x20) 4Φ18 

K2(30x30) 4Φ18 K15'(40x20) 4Φ18 

K2B(30x30) 4Φ18 K15B(40x20) 4Φ16 

K3(30x30) 4Φ18 K12(60x25) 10Φ20 

K3B(30x30) 4Φ18 K12B(60x20) 6Φ20 

K13(60x25) 4Φ18 K19(20x50) 6Φ20 

K13B(40x20) 4Φ18 K19B(20x50) 4Φ18 

K10(25x35) 4Φ18 K16(20x50) 6Φ18 

K10B(25x35) 4Φ18 K16B(20x50) 4Φ16 

K5(30x30) 4Φ18 K8(25x40) 4Φ20 

K5B(30x30) 4Φ18 K8B(25x40) 4Φ20 

K4(25x40) 4Φ20 K9(30x30) 4Φ18 

K4B(25x40) 4Φ20 K9B(30x30) 4Φ18 

K14(45x20) 4Φ20 K7(30x30) 4Φ18 

K14'(45x20) 4Φ20 K7B(30x30) 4Φ18 

K14B(40x20) 4Φ16 K17(30x20) 4Φ14 

K11(40x20) 4Φ18 K17B(30x20) 4Φ14 

K11B(40x20) 4Φ16 K6(30x30) 4Φ18 

K18(20x40) 4Φ18 K6B(30x30) 4Φ18 

Πίλαθαο 5.3: Γηακήθεο νπιηζκφο ππνζηπισκάησλ 

 

εκείσζε: Κi είλαη ηα ππνζηπιψκαηα ηνπ ηζνγείνπ θαη KiB είλαη ηα ππνζηπιψκαηα ηνπ 

νξφθνπ. 
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 Γηαηνκέο δνθώλ 

 

Οη δηαηνκέο ησλ εμσηεξηθψλ δνθψλ είλαη κνξθήο γσληαθνχ, ελψ ησλ εζσηεξηθψλ 

κνξθήο πιαθνδνθνχ. Ζ επηθάιπςε ησλ νπιηζκψλ είλαη 2,5 cm. Οη δηαζηάζεηο  θαη ν 

δηακήθεο νπιηζκφο ηνπο παξνπζηάδεηαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο: 

 

Table: Frame Section Properties 

 
SectionName Material Shape t3 t2 tf tw 

Text Text Text m m m m 

D1 C16/20 Tee 0,370000 1,490000 0,150000 0,550000 

D10 C16/20 Tee 0,500000 0,700000 0,160000 0,200000 

D10B C16/20 Tee 0,500000 0,700000 0,150000 0,200000 

D11 C16/20 Angle 0,650000 0,450000 0,170000 0,200000 

D11B C16/20 Angle 0,650000 0,570000 0,170000 0,200000 

D12 C16/20 Angle 0,650000 0,570000 0,170000 0,200000 

D12B C16/20 Angle 0,400000 0,410000 0,170000 0,200000 

D13 C16/20 Angle 0,450000 0,410000 0,170000 0,200000 

D13B C16/20 Angle 0,600000 0,450000 0,170000 0,200000 

D14 C16/20 Angle 0,450000 0,470000 0,170000 0,200000 

D15 C16/20 Angle 0,650000 0,670000 0,130000 0,200000 

D16 C16/20 Angle 0,650000 0,480000 0,170000 0,200000 

D17 C16/20 Angle 0,650000 0,460000 0,130000 0,200000 

D18 C16/20 Tee 0,650000 0,900000 0,140000 0,200000 

D18B C16/20 Tee 0,650000 0,900000 0,130000 0,200000 

D19 C16/20 Tee 0,650000 0,890000 0,160000 0,200000 

D19B C16/20 Tee 0,650000 0,890000 0,150000 0,200000 

D2 C16/20 Angle 0,600000 0,500000 0,130000 0,200000 

D20 C16/20 Tee 0,750000 1,160000 0,150000 0,200000 

D20B C16/20 Tee 0,750000 1,160000 0,150000 0,200000 

D21 C16/20 Angle 0,500000 0,460000 0,170000 0,200000 

D22 C16/20 Angle 0,500000 0,460000 0,170000 0,200000 

D23 C16/20 Angle 0,500000 0,570000 0,130000 0,200000 

D3 C16/20 Angle 0,400000 0,500000 0,130000 0,200000 

D4 C16/20 Angle 0,550000 0,650000 0,130000 0,200000 

D5 C16/20 Angle 0,550000 0,650000 0,130000 0,200000 

D6-EKSWT C16/20 Angle 0,700000 0,340000 0,170000 0,200000 

D6-ESWT C16/20 Tee 0,700000 0,720000 0,170000 0,200000 

D7 C16/20 Angle 0,400000 0,570000 0,130000 0,200000 

D8 C16/20 Angle 0,350000 0,430000 0,150000 0,200000 

D8B C16/20 Angle 0,350000 0,430000 0,130000 0,200000 

D9 C16/20 Angle 0,450000 0,500000 0,170000 0,200000 

Z1 C16/20 Rectangular 0,150000 1,000000   

 

Πίλαθαο 5.4: Γηαζηάζεηο δηαηνκψλ δνθψλ 
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εκείσζε: t3 είλαη ην ζπλνιηθφ χςνο ηεο δνθνχ h, t2 είλαη ην ζπλεξγαδφκελν πιάηνο beff, tf       

είλαη ην πάρνο ηεο πιάθαο hf θαη tw είλαη ην πάρνο ηνπ θνξκνχ ηεο δηαηνκήο bw. 

 εκείσζε: Di είλαη ηα δνθάξηα ηνπ ηζνγείνπ θαη DiΒ είλαη ηα δνθάξηα ηνπ νξφθνπ. 

                 

 

 

               
Section name Reinforcement 

D1 6Φ12 πάνω-10Φ16 κάτω 

D3 4Φ14 

D4 4Φ16 

D5 4Φ16 

D9 4Φ14 

D10 4Φ14 

D7 4Φ14 

D8 4Φ12 

D11 4Φ14(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ10) 

D12 4Φ14(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ10) 

D21 4Φ14 

D22 4Φ14(πρόσθετα στο ένα άκρο 1Φ12) 

D23 4Φ14(πρόσθετα στο ένα άκρο 1Φ12) 

D6 4Φ18(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ12) 

D16 4Φ12(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ12) 

D15 4Φ14(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ12) 

D18 4Φ14(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ12) 

D17 4Φ12(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ12) 

D20 
4Φ20(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ20&στο άλλο 
2Φ18) 

D19 4Φ14(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ18) 

D2 4Φ16 

D13 4Φ12 

DΓ14 4Φ14 

Z1 10Φ12 πάνω-10Φ14 κάτω 

D1Β 6Φ12 πάνω-10Φ16 κάτω 

D3Β 4Φ14 

D4Β 4Φ16 

D5Β 4Φ16 

D9Β 4Φ14 

D10Β 4Φ14 

D7Β 4Φ14 

D8Β 4Φ12 

D11Β 4Φ18(ανεστραμμένο) 

D12Β 4Φ14(ανεστραμμένο) 

D21Β 4Φ14 

D22Β 4Φ14(πρόσθετα στο ένα άκρο 1Φ12) 

D23Β 4Φ14(πρόσθετα στο ένα άκρο 1Φ12) 

D6Β 4Φ18(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ12) 

D16Β 4Φ12(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ12) 

D15Β 4Φ14(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ12) 
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D18Β 4Φ14(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ12) 

D17Β 4Φ12(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ12) 

D20Β 4Φ20(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ18) 

D19Β 4Φ14(πρόσθετα στο ένα άκρο 2Φ18) 

D2Β 4Φ16 

D13Β 4Φ14 

D14Β 4Φ14 

Ε1Β 10Φ12 πάνω-10Φ14 κάτω 

 
Πίλαθαο 5.5: Κχξηνο νπιηζκφο δνθψλ 

 

 

 Πιάθεο  

 
Οη πιάθεο ηνπ δνκήκαηνο αλαπαξαζηάζεθαλ ζην SAP σο δηαθξάγκαηα. ε θάζε 

φξνθν ηνπνζεηήζεθε θαη δηαθνξεηηθφ δηάθξαγκα, ελψ ηα θνξηία ησλ πιαθψλ 

θαηαλεκήζεθαλ κε ηε κέζνδν ησλ εκβαδψλ ζηα πεξηβάιινληα δνθάξηα. 

 

 

 Θεκειίσζε  
 
Οη ζπλζήθεο ζεκειίσζεο ησλ ππνζηπισκάησλ ζεσξνχληαη πιήξεηο παθηψζεηο, φινη 

νη βαζκνί ειεπζεξίαο δειαδή, κεηαθηλεζηαθνί θαη ζηξνθηθνί, ζεσξνχληαη πιήξσο 

δεζκεπκέλνη. Ζ πάθησζε ησλ ππνζηπισκάησλ ζεσξήζεθε ζηε ζηάζκε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. 

 

 

 Φνξηία 

 
Οη ηηκέο ησλ θνξηίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάιπζε είλαη: 

 

 η.β. ζθπξνδέκαηνο               = 24 ΚΝ/m
3
 

 Δπηθάιπςε πιαθψλ             = 0,8 ΚΝ/m
2
 

 Κηλεηφ πιαθψλ                   = 2 ΚΝ/m
2
 

 Κηλεηφ εμσζηψλ                  = 5 ΚΝ/m
2
 

 Κηλεηφ θιηκάθσλ                 = 3,5 ΚΝ/m
2
 

 Δπηθάιπςε θιηκάθσλ           = 1,5 ΚΝ/m
2
 

 Μπαηηθή νπηνπιηλζνδνκή    = 3,6 ΚΝ/m
2
 

 Γξνκηθή νπηνπιηλζνδνκή = 2,1 ΚΝ/m
2
 



 146 

 Φνξηίν μχιηλεο ζηέγεο = 0,4 ΚΝ/m
2
 

 Φνξηίν θεξακηδηψλ ρσξίο 

θνλίακα 

= 0,9 ΚΝ/m
2
 

 Κηλεηφ ζηέγεο  = 1 ΚΝ/m
2
 

 Υηφλη (γηα κε βαηή ζηέγε) = 0,555 ΚΝ/m
2
 

 

 

Γηα ηα θνξηία πνπ θαηαλέκνληαη ζηηο δνθνχο ηνπ ηζνγείνπ ειήθζεζαλ ππφςε ηα εμήο: 

ίδηνλ βάξνο ζθπξνδέκαηνο πιαθψλ, επηθάιπςε θαη θηλεηφ πιαθψλ, επηθάιπςε θαη 

θηλεηφ εμσζηψλ, επηθάιπςε θαη θηλεηφ θιίκαθαο, θαζψο θαη θνξηία ηνηρνπνηίαο , 

κπαηηθήο θαη δξνκηθήο. Οη εμψζηεο δελ έρνπλ πξνζνκνησζεί παξά κφλν σο θνξηία. 

 

Γηα ηα θνξηία πνπ θαηαλέκνληαη ζηηο δνθνχο ηνπ νξφθνπ ιήθζεθε ππφςε θνξηίν γηα 

ηα δεπθηά ηεο μχιηλεο ζηέγεο, ηηο ηεγίδεο, ηηο επηηεγίδεο θαη ηνπο ελ γέλεη ζπλδέζκνπο 

θαη ηελ νξνθή, θνξηίν θεξακηδηψλ (ρσξίο θνλίακα), θηλεηφ θαη βάξνο ρηνληνχ. 
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ην παξαθάησ ζρήκα δίλεηαη θαη ε ζέζε ησλ δνθψλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ κε ηα 

ζχκβνια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνπο παξαπάλσ πίλαθεο. Ίδηα είλαη θαη ε ζέζε ησλ 

δνθψλ θαη ππνζηπισκάησλ ηνπ νξφθνπ. 
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5.5 Θεώξεζε ξεγκαησκέλσλ δηαηνκώλ (απνκείσζε ηεο δπζθακςίαο) 

θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ  

 
Γλσξίδνπκε φηη φηαλ κία δηαηνκή ζθπξνδέκαηνο βξίζθεηαη ππφ εθειθπζηηθή ηάζε 

ξεγκαηψλεηαη. πλεπψο, ππάξρεη έλα ηκήκα ηεο, ην νπνίν δε κεηέρεη ζηελ παξαιαβή 

ησλ ηάζεσλ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο δπζθακςίαο, αθνχ κεηψλεηαη 

ε ελεξγφο δηαηνκή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 

Σν ινγηζκηθφ SAP δε ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηε κείσζε απηή, νπφηε πξέπεη εκείο λα 

εηζάγνπκε απηφ ην δεδνκέλν ζην κνληέιν καο. Oπζηαζηηθά ππνινγίδνπκε ην ιφγν 

Keffy/Kel, φπνπ Keffy ε ελεξγφο δπζθακςία θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ ((Δc*I)eff) θαη Kel ε 

γεσκεηξηθή δπζθακςία (= Δc*Η
 
). Έπεηηα ην ιφγν απηφ ηνλ ζέηνπκε ζηα modifiers 

θάζε δηαηνκήο, ζηε ζέζε ηνπ moment of inertia around 3 γηα ηηο δνθνχο, αθνχ ν 

άμνλαο 3 είλαη ν θχξηνο γηα απηέο, θαη ζηε ζέζε ηνπ  moment of inertia around 3 and 

around 2 γηα ηα ππνζηπιψκαηα, αθνχ γηα ηνπο ζηχινπο καο ελδηαθέξνπλ θαη νη 2 

άμνλέο ηνπο. 

 

 

Όζνλ αθνξά ην Keffy, απηφ, θαηά ΚΑΝΔΠΔ, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:   

 

Keffy = ΜyLs/(3ζy) 

 

φπνπ  Μy θαη ζy ε ηηκή ηεο ξνπήο θαη ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο, αληίζηνηρα, ζηε 

δηαξξνή ηεο αθξαίαο δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ.  

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ηηκή ηεο Μy ειήθζε απφ ην SAP, αθνχ πξψηα νξίζηεθαλ νη 

πιαζηηθέο αξζξψζεηο (ε δηαδηθαζία ηεο ηνπνζέηεζεο ησλ πηζαλψλ πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ ζα πεξηγξαθεί παξαθάησ). Παξαδείγκαηα θαξηειψλ ηνπ SAP κε ζηνηρεία 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ δνθψλ θαη ππνζηπισκάησλ δίλνληαη παξαθάησ: 
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Καξηέια 5.3: ηνηρεία πιαζηηθήο άξζξσζεο δνθνχ 
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Καξηέια 5.4: ηνηρεία πιαζηηθήο άξζξσζεο ππνζηπιψκαηνο  
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Καξηέια 5.5: ηνηρεία πιαζηηθήο άξζξσζεο ππνζηπιψκαηνο  

 

 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξακφξθσζεο δηαξξνήο ηνπ ζηνηρείνπ ζy πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε ε ζπκβνιή θαη ηεο θάκςεο θαη ηεο δηάηκεζεο. Ζ ζπκβνιή ηεο 

θάκςεο ζηελ παξακφξθσζε δηαξξνήο κπνξεί λα εθηηκεζεί βάζε ηεο ηηκήο ηεο 

θακππιφηεηαο δηαξξνήο, (1/r)y. Ζ ζy γηα δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα, φηαλ νη 

παξακνξθψζεηο «δ» αλαθέξνληαη ζην ζχλνιν ηνπ κήθνπο Ls=ash ζην άθξν δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ, δίλεηαη κε βάζε ηνλ ΚΑΝΔΠΔ, απφ ηνλ ηχπν 

 

ζy = (1/r)y*(Ls+av*z)/3+0,0014*(1+1,5*h/Ls)+(1/r)y*db*fy/(8*fc
0,5

) 
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φπνπ ν 1
νο

 φξνο εθθξάδεη ηε ζπκβνιή ησλ θακπηηθψλ παξακνξθψζεσλ, ν 2
νο

 φξνο 

εθθξάδεη ηηο κέζεο δηαηκεηηθέο παξακνξθψζεηο ζην κήθνο Ls, ελψ ν 3
νο

 φξνο 

εθθξάδεη ηελ επηξξνή ηεο εμφιθεπζεο ηνπ ηκήκαηνο ησλ ξάβδσλ πέξαλ ηεο αθξαίαο 

δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ (fy θαη fc ζε Mpa ) 

 

ηελ παξαπάλσ εμίζσζε ην h είλαη ην χςνο ηεο δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ, ην db ε 

δηάκεηξνο ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ, ελψ ην Ls είλαη ν ιφγνο Μ/V ζηελ αθξαία 

δηαηνκή ηνπ ζηνηρείνπ, δειαδή ε απφζηαζε ηεο αθξαίαο δηαηνκήο απφ ην ζεκείν 

κεδεληζκνχ ησλ ξνπψλ θαη νξίδεηαη σο εμήο: 

 ε δνθνχο πνπ ζπλδένληαη θαη ζηα δχν άθξα κε θαηαθφξπθα ζηνηρεία, ην Ls 

κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζν κε ην κηζφ ηνπ θαζαξνχ αλνίγκαηνο ηεο δνθνχ. 

 ε δνθνχο πνπ ζπλδένληαη κε θαηαθφξπθν ζηνηρείν κφλν ζην έλα άθξν, ην Ls 

κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζν κε ην ζπλνιηθφ θαζαξφ άλνηγκα ηεο δνθνχ. 

 ε ππνζηπιψκαηα, ην Ls κπνξεί λα ιακβάλεηαη σο ην κηζφ ηεο θαζαξήο 

απφζηαζεο δνθψλ κε ηηο νπνίεο ην ππνζηχισκα ζπλδέεηαη κνλνιηζηθά κέζα 

ζην ππφςε επίπεδν ηεο θάκςεο. 

 

Ο φξνο av*z εθθξάδεη ηελ επηξξνή ηνπ «κήθνπο κεηάζεζεο» ησλ ξνπψλ θάκςεο ζε 

απηέο, z είλαη ν κνρινβξαρίνλαο ησλ εζσηεξηθψλ δπλάκεσλ ίζνο κε 0,9d, ν δε 

ζπληειεζηήο av  ηζνχηαη κε 1 εάλ ε ηέκλνπζα VRd1, πνπ πξνθαιεί ινμή ξεγκάησζε 

ηνπ ζηνηρείνπ, ππνιείπεηαη ηεο ηηκήο ηεο ηέκλνπζαο θαηά ηελ θακπηηθή δηαξξνή 

VΜu=My/Ls, θαη κε 0 αλ είλαη κεγαιχηεξε. 

 

Σέινο, ην (1/r)y είλαη ε θακππιφηεηα δηαξξνήο ηεο δηαηνκήο θαη δίλεηαη γηα δνθνχο 

θαη ππνζηπιψκαηα πξνζεγγηζηηθά απφ ηελ εκη-εκπεηξηθή ζρέζε: 

(1/r)y = 1,77fy/(Es*h) 

ή 

(1/r)y = 1,55fy/(Es*d) 

 

Ζ ελεξγφο δπζθακςία Keffy ηνπ ζπλνιηθνχ κήθνπο ηνπ ζηνηρείνπ κπνξεί λα 

ιακβάλεηαη ίζε κε ηνλ κέζν φξν ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίδνληαη ζηηο δχν αθξαίεο 

δηαηνκέο ηνπ ζηνηρείνπ. Αλ νη δηαηνκέο απηέο έρνπλ κε-ζπκκεηξηθφ ζρήκα ή νπιηζκφ 

(δειαδή, δηαθνξεηηθφ γηα ζεηηθή ή αξλεηηθή ξνπή θάκςεο), ιακβάλνληαη νη κέζνη 

φξνη ησλ ηηκψλ ηνπ Keffy γηα ηηο δχν θνξέο ηεο θάκςεο (ζεηηθή ή αξλεηηθή).  
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5.6 Πιαζηηθέο αξζξώζεηο 

 
Πνιχ κεγάιν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε πξνζνκνίσζε ζην SAP ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

είλαη πηζαλφ λα ζπκπεξηθεξζνχλ κε γξακκηθά θαηά ηελ αλάιπζε. Οη ζέζεηο πνπ 

αλακέλεηαη λα αλαπηχμνπλ αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά βξίζθνληαη ζηε βάζε θαη ζηελ 

θνξπθή ησλ ππνζηπισκάησλ θαη ζηα άθξα ησλ δνθψλ. 

 

5.6.1 Πιαζηηθέο αξζξώζεηο δνθώλ 

 

Σν πξφγξακκα SAP ζα ηνπνζεηήζεη ηηο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ησλ δνθψλ ζηα ζεκεία 

0 θαη 1 θάζε δνθνχ. Σα ζεκεία 0 θαη 1 είλαη: 

   0: ε αξρή ηεο δνθνχ x/l=0/l=0 

   1: ην πέξαο ηεο δνθνχ x/l=l/l=1 

Γειαδή ηα 0 θαη 1 είλαη αλεγκέλα κήθε ζην ζπλνιηθφ κήθνο ηεο δνθνχ. 

 

Γηα λα ηνπνζεηήζνπκε ηηο πιαζηηθέο αξζξψζεηο δνθψλ επηιεγνχκε φιεο ηηο δνθνχο 

ηνπ θνξέα, αλάινγα κε ην πνηνο είλαη ν άμνλαο θάκςεο ηεο δηαηνκήο θαη κεηά παηάκε 

Assign > Frame  > Hinges θαη ζηνλ πίλαθα πνπ αλνίγεη κε ηίηιν Frame hinge 

assignments  ζην Hinge Property επηιέγνπκε Auto θαη ζην Relative Distance 0 

θάλνπκε add θαη έηζη ηνπνζεηήζακε ηελ πιαζηηθή άξζξσζε ζηελ αξρή ηεο δνθνχ. 

Πξέπεη λα παηήζνπκε Modify γηα λα εηζάγνπκε ηα ζηνηρεία ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο. 

ην Αuto Hinge Type επηιέγνπκε Table 6.7 (concrete beams flexure) item i. ην 

Component type επηιέγνπκε Primary, Degree of freedom M2 ή M3 αλάινγα πνηνο 

είλαη ν θακπηηθφο άμνλαο θαη ζην  V Value from επηιέγνπκε  Case/Combo θαη ηνλ 

ζπλδπαζκφ G+0.3Q πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη. Σέινο παηάκε ΟΚ θαη επηζηξέθνπκε 

ζην Frame hinge assignments  φπνπ θάλνπκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία γηα ην πέξαο ηεο 

δνθνχ (δειαδή ζην Relative Distance πιεθηξνινγνχκε 1, add θαη νκνίσο κε πξηλ). 

 

 
5.6.2 Πιαζηηθέο αξζξώζεηο ππνζηπισκάησλ 

 
Σν πξφγξακκα SAP ζα ηνπνζεηήζεη ηηο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ησλ ππνζηπισκάησλ 

ζηα ζεκεία 0 θαη 1 θάζε ζηχινπ. Σα ζεκεία 0 θαη 1 είλαη: 

   0: ε αξρή ηνπ ππνζηπιψκαηνο x/l=0/l=0 

   1: ην πέξαο ηνπ ππνζηπιψκαηνο x/l=l/l=1 
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Γειαδή ηα 0 θαη 1 είλαη αλεγκέλα κήθε ζην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ ππνζηπιψκαηνο. 

 

Γηα λα ηνπνζεηήζνπκε ηηο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ππνζηπισκάησλ επηιεγνχκε φια ηα 

ππνζηπιψκαηα ηνπ θνξέα θαη κεηά παηάκε Assign > Frame  > Hinges θαη ζηνλ 

πίλαθα πνπ αλνίγεη κε ηίηιν Frame hinge assignments  ζην Hinge Property 

επηιέγνπκε Auto θαη ζην Relative Distance 0 θάλνπκε add θαη έηζη ηνπνζεηήζακε ηελ 

πιαζηηθή άξζξσζε ζηελ αξρή ηνπ ππνζηπιψκαηνο. Πξέπεη λα παηήζνπκε Modify γηα 

λα εηζάγνπκε ηα ζηνηρεία ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο. ην Αuto Hinge Type επηιέγνπκε 

Table 6.8 (concrete columns flexure) item i. ην Component type επηιέγνπκε 

Primary, Degree of freedom P-M2-M3 θαη ζην  V Value from επηιέγνπκε  

Case/Combo θαη ηνλ ζπλδπαζκφ G+0.3Q πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη. Σέινο παηάκε 

ΟΚ θαη επηζηξέθνπκε ζην Frame hinge assignments  φπνπ θάλνπκε ηελ ίδηα 

δηαδηθαζία γηα ην πέξαο  ππνζηπιψκαηνο (δειαδή ζην Relative Distance 

πιεθηξνινγνχκε 1, add θαη νκνίσο κε πξηλ). 
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5.7 Ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θηηξίνπ 

 
 

Καηαξρήλ γίλεηαη κία ηδηνκνξθηθή αλάιπζε (modal) απφ ηελ νπνία ζα πξνθχςνπλ νη 

ηδηνκνξθέο ηνπ θηηξίνπ. Οη θχξηεο θαηά ηε δηεχζπλζε x θαη y ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ελ 

ζπλερεία ζηηο ζηαηηθέο αλειαζηηθέο αλαιχζεηο. Χο γλσζηφλ, νη ηδηνκνξθέο 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ εμίζσζε | [Κ]-[Μ]σ
2
 | = 0. Σν κεηξψν αθακςίαο [Κ] 

ππνινγίδεηαη απφ ην πξφγξακκα, ελψ ζην κεηξψν κάδαο [Μ] πεξηιακβάλνληαη νη 

κάδεο νη νπνίεο πξνέθπςαλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ηδίνπ βάξνπο ζαλ ζηαηηθφ θνξηίν. 

 

Απφ ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ιακβάλνπκε ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα 

πηλαθνπνηεκέλα, φπσο ηα έδσζε ην πξφγξακκα. Πεξηιακβάλνληαη νη πξψηεο 12 

ηδηνκνξθέο. 

 
 
       
 

TABLE:  Modal Periods And Frequencies    

OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue 

Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2 

MODAL Mode 1 1,379632 0,72483 4,5542 20,741 

MODAL Mode 2 1,147099 0,87176 5,4775 30,003 

MODAL Mode 3 0,93837 1,0657 6,6959 44,834 

MODAL Mode 4 0,555096 1,8015 11,319 128,12 

MODAL Mode 5 0,35909 2,7848 17,498 306,16 

MODAL Mode 6 0,355135 2,8158 17,692 313,02 

MODAL Mode 7 0,234359 4,267 26,81 718,78 

MODAL Mode 8 0,22019 4,5415 28,535 814,26 

MODAL Mode 9 0,189788 5,269 33,106 1096 

MODAL Mode 10 0,175292 5,7048 35,844 1284,8 

MODAL Mode 11 0,136027 7,3515 46,191 2133,6 

MODAL Mode 12 0,129098 7,746 48,67 2368,8 

                                  

Πίλαθαο 5.6:  Ηδηνπεξίνδνη - Ηδηνζπρλφηεηεο θηηξίνπ 
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TABLE:  Modal Participating Mass Ratios    

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 1,379632 0,01581 0,00629 0,00002405 

MODAL Mode 2 1,147099 0,71248 0,00133 0,00001989 

MODAL Mode 3 0,93837 0,00057 0,91768 0,00012 

MODAL Mode 4 0,555096 0,01668 0,00058 0,00003302 

MODAL Mode 5 0,35909 0,03994 0,05975 0,00058 

MODAL Mode 6 0,355135 0,21274 0,01182 9,368E-07 

MODAL Mode 7 0,234359 0,00089 0,00084 0,00717 

MODAL Mode 8 0,22019 0,00001211 0,00049 0,09467 

MODAL Mode 9 0,189788 0,000003094 0,00011 0,0032 

MODAL Mode 10 0,175292 0,000008293 0,00024 0,0152 

MODAL Mode 11 0,136027 0,000001324 0,00009541 0,03571 

MODAL Mode 12 0,129098 0,00000144 3,785E-09 0,04035 

 

Πίλαθαο 5.7:   Πνζνζηά δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ θαηά Υ,Τ,Ε 

 

 

TABLE:  Modal Participation Factors       

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ RX RY RZ 

Text Text Unitless Sec KN-s2 KN-s2 KN-s2 KN-m-s2 KN-m-s2 KN-m-s2 

MODAL Mode 1 1,379632 3,03878 1,972942 -0,109755 -11,212885 15,040055 99,814314 

MODAL Mode 2 1,147099 20,398289 -0,90721 0,099807 5,418931 96,372792 -177,640884 

MODAL Mode 3 0,93837 0,577951 23,829706 -0,243759 -115,147001 6,151917 223,906525 

MODAL Mode 4 0,555096 3,120838 -0,600581 -0,12861 0,837559 28,877474 -30,405906 

MODAL Mode 5 0,35909 -4,829745 6,080394 0,537226 10,96821 -15,109976 113,029316 

MODAL Mode 6 0,355135 -11,146294 -2,704589 -0,021662 -2,984199 -18,965669 99,516402 

MODAL Mode 7 0,234359 0,721294 -0,720571 1,894615 17,99229 -19,618351 -15,003163 

MODAL Mode 8 0,22019 0,084108 -0,551715 -6,886046 -62,090974 79,170494 -6,704671 

MODAL Mode 9 0,189788 0,042504 -0,262714 -1,265407 -17,822034 3,724422 -3,012428 

MODAL Mode 10 0,175292 0,069594 -0,383832 2,759161 42,948076 -10,168877 -3,42102 

MODAL Mode 11 0,136027 -0,027803 -0,242977 -4,229041 -34,174429 19,419588 -1,286416 

MODAL Mode 12 0,129098 -0,028995 -0,00153 4,495699 36,27196 -21,089845 0,144304 

 

Πίλαθαο 5.8:  πληειεζηέο ζπκκεηνρήο ηδηνκνξθψλ θαηά Υ,Τ,Ε 

 

Μέζα απφ ην ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ SAP2000 ειήθζεζαλ επίζεο ηα παξαθάησ 

ζρήκαηα πνπ αλαπαξηζηνχλ ηηο θχξηεο ηδηνκνξθέο θαηά Υ θαη θαηά Τ (ηδηνκνξθέο 2 

θαη 3 αληίζηνηρα, φπσο ζπκπεξαίλνπκε απφ ηα πνζνζηά ησλ δξψζσλ ηδηνκνξθηθψλ 

καδψλ). 
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ρήκα 5.8:  2
ε
 ηδηνκνξθή (Σ=1,14710 sec) 
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ρήκα 5.9: 3
ε
 ηδηνκνξθή (Σ=0,93837 sec) 
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5.8 ηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θηηξίνπ θαηά Υ θαη Τ 

 
Ζ δηαδηθαζία ηεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο πξαγκαηνπνηήζεθε μερσξηζηά 

θαηά ηε δηεχζπλζε Υ θαη μερσξηζηά θαηά ηε δηεχζπλζε Τ. Σν θηίξην ζεσξήζεθε 

ειεχζεξν λα ζηξίςεη θαη λα παξακνξθσζεί. Όπσο νξίζηεθε θαη ζην θεθάιαην 4, 

ζχκθσλα κε ηνλ ΚΑΝΔΠΔ, απαηηείηαη ε εθαξκνγή δχν ηνπιάρηζηνλ δηαθνξεηηθψλ 

θαζ‟ χςνο θαηαλνκψλ θνξηίσλ.  

 

Χο πξψηε θαηαλνκή («ηδηνκνξθηθή») επηιέρζεθε ε θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ‟ χςνο 

ζχκθσλα κε ην ζρήκα ηεο πξψηεο ηδηνκνξθήο ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε. Έηζη, ζ‟ 

απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά Υ δνπιεχεη κε ηελ 2
ε
 

ηδηνκνξθή, πνπ είλαη ε θχξηα κεηαθνξηθή ζε απηή ηε δηεχζπλζε, ελψ ε ζηαηηθή 

αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά Τ δνπιεχεη κε ηελ 3
ε
 ηδηνκνξθή, πνπ αληίζηνηρα είλαη ε 

θχξηα κεηαθνξηθή ηδηνκνξθή ζηελ Τ δηεχζπλζε. 

 

Χο δεχηεξε θαηαλνκή επηιέρζεθε ε νξζνγσληθή θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ‟ χςνο. 

Δπηβιήζεθε έλα αξρηθφ θνξηίν 1 ΚΝ ζην θέληξν κάδαο θάζε δηαθξάγκαηνο (κία 

θνξά θαηά Υ θαη κία θνξά θαηά Τ), ην νπνίν απμήζεθε κνλφηνλα, κέρξηο φηνπ 

θάπνην δνκηθφ ζηνηρείν δελ ήηαλ πιένλ ζε ζέζε λα θέξεη ηα θαηαθφξπθα θνξηία ηνπ. 

 

Δπίζεο, ν ΚΑΝΔΠΔ νξίδεη φηη ηα νξηδφληηα θνξηία ζα πξέπεη λα εθαξκφδνληαη ελ 

γέλεη ζε δχν αληίζεηεο δηεπζχλζεηο («ζεηηθή»-«αξλεηηθή») θαη ν έιεγρνο ζα γίλεηαη 

γηα ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ ζε θάζε ζηνηρείν. Έηζη, 

πξνέθπςαλ ηειηθά 8 δηαθνξεηηθέο αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο: κία ηδηνκνξθηθή 

θαηά x, κία ηδηνκνξθηθή θαηά -x, κία ηδηνκνξθηθή θαηά y, κία ηδηνκνξθηθή θαηά -y, 

κία νξζνγσληθή θαηά x, κία νξζνγσληθή θαηά -x, κία νξζνγσληθή θαηά y θαη ηέινο, 

κία  νξζνγσληθή θαηά -y.  ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο 

“restart using secant stiffness”, θαηά ηελ νπνία θάζε θνξά πνπ θάπνην ζηνηρείν 

αζηνρεί, ε δηαδηθαζία μεθηλάεη απφ ηελ αξρή, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο κεησκέλεο 

δπζθακςίεο εθείλσλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ δηαξξεχζεη. Δπηπιένλ, ειήθζεζαλ 

ππφςε θαη ηα θαηλφκελα 2
αο 

ηάμεσο. Σα θνξηία βαξχηεηαο έρνπλ εθαξκνζηεί πξηλ 

απφ ηε κε γξακκηθή αλάιπζε. 
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Παξαθάησ δίλνληαη νη θακπχιεο αληίζηαζεο (ηέκλνπζαο βάζεο V-κεηαθίλεζεο 

θφκβνπ ειέγρνπ δ) γηα θάζε κία απφ ηηο νρηψ αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο γηα 

ηπραία πνιχ κεγάιε κεηαθίλεζε  θαηαζθεπήο ίζε κε 1m, φπσο πξνέθπςαλ απφ ην 

πξφγξακκα SAP. 

 

 
 

ρήκα 5.10: Κακπχιε αληίζηαζεο V-δ  «ηδηνκνξθηθήο» αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο θαηά x 

 

 

 
 

ρήκα 5.11: Κακπχιε αληίζηαζεο V-δ «ηδηνκνξθηθήο» αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο 

θαηά -x 
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ρήκα 5.12: Κακπχιε αληίζηαζεο V-δ «ηδηνκνξθηθήο» αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο θαηά -y 

 

 

 

 

 
 
ρήκα 5.13: Κακπχιε αληίζηαζεο V-δ « ηδηνκνξθηθήο» αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο 

                                                                         θαηά y 
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ρήκα 5.14: Κακπχιε αληίζηαζεο V-δ «νξζνγσληθήο» αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο θαηά x 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.15: Κακπχιε αληίζηαζεο V-δ «νξζνγσληθήο» αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο 

θαηά -x 
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ρήκα 5.16: Κακπχιε αληίζηαζεο V-δ «νξζνγσληθήο» αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο θαηά y 

 

 

 

               

ρήκα 5.17: Κακπχιε αληίζηαζεο V-δ «νξζνγσληθήο» αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο 

θαηά -y 
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Τπνινγηζκόο Μεηαθίλεζεο Καηαζθεπήο θαηά ΔΑΚ γηα ηε  ζεηζκηθή 

δώλε I(Α = 0,16g) 

Καηά x : Σx = 1,14710 sec 

               Γηα έδαθνο Β: Σ1 = ΣΒ = 0,15 sec 

                                       T2 = TC = 0,6 sec 

                Tx > T2, άξα 

                Φd(Tx) = γΗ * Α * (n * ζ * β0  / q) * (T2 / Tx )
2/3 

                     = 1 * 0,16g * (1 * 1 * 2,5 / 1) * (0,6/1,14710)
2/3 

                            = 2,547391 m/s
2
 

                σx = 2π / Σx  = 2π / 1,14710 = 5,477 sec
-1             

 

                δelx = Φd(Tx) / σx
2 

= 0,0849 m = 84,9 mm = δux 

 

Καηά y : Σy = 0,93837 sec 

               Γηα έδαθνο Β: Σ1 = ΣΒ = 0,15 sec 

                                       T2 = TC = 0,6 sec 

               Ty > T2, άξα 

                Φd(Ty) = γΗ * Α * (n * ζ * β0  / q) * (T2 / Ty )
2/3 

                     = 1 * 0,16g * (1 * 1 * 2,5 / 1) * (0,6/0,93837)
2/3 

                            = 2,912374 m/s
2
 

                σy = 2π / Σy  = 6,696 sec
-1             

 

                δely = Φd(Ty) / σy
2 

= 0,065 m = 65 mm = δuy 

 

 

*Παξαηήξεζε: Ζ πηνζέηεζε ηεο Παξαδνρήο Ίζσλ Μεηαθηλήζεσλ δel = δu ηζρχεη κε 

θαιή πξνζέγγηζε γηα εχθακπηα ζπζηήκαηα κε ηδηνπεξίνδν Σ>0,6 sec ( ΔΑΚ, 

παξάγξαθνο 3.1) 

 

 

Απφ ηηο θακπχιεο αληίζηαζεο παξαηεξνχκε φηη γηα απηέο ηηο κεηαθηλήζεηο ε 

θαηαζθεπή κνπ βξίζθεηαη ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή θαη ζπλεπψο γηα ηε ζεηζκηθή δψλε Η 

δε ρξεηάδεηαη ελίζρπζε. 
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Τπνινγηζκόο Μεηαθίλεζεο Καηαζθεπήο θαηά ΔΑΚ γηα ηε  ζεηζκηθή 

δώλε IΗ(Α = 0,24g) 

 

   
Καηά x : Σx = 1,14710 sec 

               Γηα έδαθνο Β: Σ1 = ΣΒ = 0,15 sec 

                                       T2 = TC = 0,6 sec 

                Tx > T2, άξα 

                Φd(Tx) = γΗ * Α * (n * ζ * β0  / q) * (T2 / Tx )
2/3 

                     = 1 * 0,24g * (1 * 1 * 2,5 / 1) * (0,6/1,14710)
2/3 

                            = 3,821 m/s
2
 

                σx = 2π / Σx  = 2π / 1,14710 = 5,477 sec
-1             

 

                δelx = Φd(Tx) / σx
2 

= 0,1274 m = 127,4 mm = δux 

 

Καηά y : Σy = 0,93837 sec 

               Γηα έδαθνο Β: Σ1 = ΣΒ = 0,15 sec 

                                       T2 = TC = 0,6 sec 

               Ty > T2, άξα 

                Φd(Ty) = γΗ * Α * (n * ζ * β0  / q) * (T2 / Ty )
2/3 

                     = 1 * 0,24g * (1 * 1 * 2,5 / 1) * (0,6/0,93837)
2/3 

                            = 4,369 m/s
2
 

                σy = 2π / Σy  = 6,696 sec
-1             

 

                δely = Φd(Ty) / σy
2 

= 0,09744 m = 97,44 mm = δuy 

                                

 

Απφ ηηο θακπχιεο αληίζηαζεο παξαηεξνχκε φηη θαη γηα ηε ζεηζκηθή δψλε ΗΗ ε 

θαηαζθεπή βξίζθεηαη νξηαθά ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή θαη ζπλεπψο δε ρξεηάδεηαη 

ελίζρπζε. 
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Τπνινγηζκόο Μεηαθίλεζεο Καηαζθεπήο θαηά ΔΑΚ γηα ηε  ζεηζκηθή 

δώλε IΗΗ(Α = 0,36g) 

   
Καηά x : Σx = 1,14710 sec 

               Γηα έδαθνο Β: Σ1 = ΣΒ = 0,15 sec 

                                       T2 = TC = 0,6 sec 

                Tx > T2, άξα 

                Φd(Tx) = γΗ * Α * (n * ζ * β0  / q) * (T2 / Tx )
2/3 

                     = 1 * 0,36g * (1 * 1 * 2,5 / 1) * (0,6/1,14710)
2/3 

                            = 5,73163 m/s
2
 

                σx = 2π / Σx  = 2π / 1,14710 = 5,477 sec
-1             

 

                δelx = Φd(Tx) / σx
2 

= 0,19107 m = 191,07 mm = δux 

 

Καηά y : Σy = 0,93837 sec 

               Γηα έδαθνο Β: Σ1 = ΣΒ = 0,15 sec 

                                       T2 = TC = 0,6 sec 

               Ty > T2, άξα 

                Φd(Ty) = γΗ * Α * (n * ζ * β0  / q) * (T2 / Ty )
2/3 

                     = 1 * 0,36g * (1 * 1 * 2,5 / 1) * (0,6/0,93837)
2/3 

                            = 6,55284 m/s
2
 

                σy = 2π / Σy  = 6,696 sec
-1             

 

                δely = Φd(Ty) / σy
2 

= 0,14615 m = 146,15 mm = δuy 

 

 

Απφ ηηο θακπχιεο αληίζηαζεο παξαηεξνχκε φηη γηα απηή ηε κεηαθίλεζε ε θακπχιε 

έρεη εηζέιζεη πιένλ ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή θαη ζπλεπψο, γηα ηε ζεηζκηθή δψλε ΗΗΗ ε 

θαηαζθεπή καο ρξεηάδεηαη ελίζρπζε. 

 

Αθξηβέζηεξα, γηα εδαθηθή επηηάρπλζε Α=0,36g νη κεηαθηλήζεηο ηεο θαηαζθεπήο 

μερσξηζηά γηα θάζε δηεχζπλζε x θαη y ζα ππνινγηζηνχλ απφ ην πξφγξακκα  SAP κε 

βάζεη ην θάζκα ηνπ ΔΑΚ θαη κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ATC-40, πνπ ππνινγίδεη ηε 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο. 
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Σν θάζκα ηνπ ΔΑΚ εηζήρζε ζην SAP κέζα απφ ηελ εληνιή define – functions – 

responce spectrum θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφηππν θάζκα ηνπ Δπξσθψδηθα 8 σο 

βάζε γηα λα ηνπνζεηεζνχλ νη ηηκέο ηνπ θάζκαηνο ηνπ ΔΑΚ. Σν θάζκα νξίζηεθε γηα 

δψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ΗΗΗ, ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο 1, ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο 1, δηνξζσηηθφ ζπληειεζηή απφζβεζεο 1, ζπληειεζηή επηξξνήο ηεο 

ζεκειίσζεο 1, θαηεγνξία εδάθνπο Β θαη ζπληειεζηή θαζκαηηθήο ελίζρπζεο 2,5. 

 

 

ρήκα 5.18: Φάζκα ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε Α=0,36g 

 

 

Απφ ηηο θακπχιεο αληίζηαζεο γηα «ηδηνκνξθηθή» θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζχςνο 

θαηά x θαη θαηά y  γηα κεγάιε κεηαθίλεζε θαη κε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ATC-40 θαη 
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ηνπ θάζκαηνο ΔΑΚ παίξλνπκε ηε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ 

(56). 

 

 

ρήκα 5.19: Φάζκα αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -x 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα ε πξάζηλε γξακκή είλαη ην θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδχλακνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο γηα αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x κε 

«ηδηνκνξθηθή» θαηαλνκή θνξηίσλ κε βάζε ηελ πξψηε ηδηνκνξθή ζηε ζεσξνχκελε 

δηεχζπλζε (ΚΑΝ.ΔΠΔ) γηα ηπραία κεγάιε κεηαθίλεζε ίζε κε 0,25 m. Οη θφθθηλεο 

γξακκέο είλαη ην ειαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ ηνπ ΔΑΚ γηα ζπληειεζηή απφζβεζεο 

δ=0,05, δ=0,1, δ=0,15 θαη δ=0,2. Σν ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο πξνθχπηεη 

απφ ην ζεκείν ηνκήο ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο ηνπ ΔΑΚ γηα απφζβεζε ίζε κε ηελ 

ελεξγφ απφζβεζε δeff κε ην θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ 
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ζπζηήκαηνο ηεο θαηαζθεπήο (πνξηνθαιί ρξψκα) κέζσ κηαο επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο είλαη 

(0,277, 0,133), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,277g
 
θαη ε θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε είλαη 0,133 m. Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη 

0,158 m. 

 

 

ρήκα 5.20: Φάζκα αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα ε πξάζηλε γξακκή είλαη ην θάζκα αληίζηαζεο γηα αλειαζηηθή 

ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -y κε «ηδηνκνξθηθή» θαηαλνκή θνξηίσλ κε βάζε ηελ πξψηε 

ηδηνκνξθή ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε (ΚΑΝ.ΔΠΔ) γηα ηπραία κεγάιε κεηαθίλεζε 

ίζε κε 0,25 m. Σν ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο είλαη (0,256, 0,123), δειαδή ε 

θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,256g
 
θαη ε θαζκαηηθή κεηαθίλεζε είλαη 0,123 m. Ζ 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη 0,149 m. 
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ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ηα βήκαηα ησλ ζηαηηθψλ αλειαζηηθψλ αλαιχζεσλ θαηά 

x, -x, y, -y γηα ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζχςνο κε βάζε ηελ θχξηα 

«ηδηνκνξθή» ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε. ηηο αλαιχζεηο απηέο έρεη νξηζηεί ε 

πξαγκαηηθή ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ, φπσο απηή πξνέθπςε απφ 

ηε κέζνδν ATC-40 θαη ην ειαζηηθφ θάζκα ηνπ ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 

Α=0,36g (ην ηειεπηαίν βήκα ηεο pushover analysis δειαδή, αληηζηνηρεί ζηε 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο, ηε κέγηζηε δειαδή αλακελφκελε 

κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή δηέγεξζε). ην ηειεπηαίν 

βήκα ηεο θάζε αλάιπζεο φζα κέιε έρνπλ ζρεκαηίζεη ζην έλα ή θαη ζηα δχν άθξα 

ηνπο πιαζηηθέο αξζξψζεηο απφ ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «Πξνζηαζία δσήο» θαη 

πέξα (γαιάδην ρξψκα) ρξεηάδνληαη ελίζρπζε. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 4, 

ζχκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ ν έιεγρνο γίλεηαη γηα ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε 

πνπ πξνθχπηνπλ ζε θάζε ζηνηρείν απφ ηηο δηάθνξεο ζηαηηθέο αλειαζηηθέο αλαιχζεηο. 

 

 

 

α) «Ηδηνκνξθηθή» αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x  

 

ηα πξψηα βήκαηα ε θαηαζθεπή κνπ βξίζθεηαη αθφκα ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή. 

Πξψηε δηαξξνή  εκθαλίδεηαη ζην βήκα 5 ζην δνθάξη Γ23 ηνπ νξφθνπ 0.  
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Με ηελ αχμεζε ησλ βεκάησλ δεκηνπξγνχληαη θαη άιιεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηε 

δηαξξνή (ρξψκα κνβ) ζηα δνθάξηα ηνπ νξφθνπ 0, θαζψο θαη ζην δνθάξη ηεο ζθάιαο.  
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ην βήκα 12 έρνπλ απμεζεί νη πιαζηηθέο ζηξνθέο ζηηο ήδε ππάξρνπζεο πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο θαη έηζη έρνπκε ηελ εκθάληζε πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηε ζηάζκε 



 173 

επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» ζην δνθάξη Γ22 ηνπ νξφθνπ 0 θαη ζην δνθάξη ηεο 

ζθάιαο. Παξάιιεια ζην βήκα απηφ εκθαλίδνληαη θαη νη πξψηεο πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο ζε δηαξξνή ζηηο βάζεηο ησλ ππνζηπισκάησλ Κ18 θαη Κ16 ηνπ νξφθνπ 0. 

ηνλ φξνθν 1 εμαθνινπζνχλ λα κελ ππάξρνπλ αθφκε πιαζηηθέο αξζξψζεηο.  
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ην βήκα 13 εκθαλίδνληαη νη πξψηεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζε δηαξξνή ζηηο θνξπθέο 

ησλ ππνζηπισκάησλ Κ18, Κ2 θαη Κ16 ηνπ νξφθνπ 1.  

 

 

ηα επφκελα βήκαηα φιν θαη πεξηζζφηεξεο δηαηνκέο ζηνπο δχν νξφθνπο 

πιαζηηθνπνηνχληαη, ελψ απμάλνληαη θαη νη πιαζηηθέο ζηξνθέο ζηηο ήδε ππάξρνπζεο. 
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ην βήκα 15 έρνπκε ηελ πξψηε ηαπηφρξνλε εκθάληζε πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηε 

βάζε θαη ζηελ θνξπθή ππνζηπιψκαηνο (Κ15) ηνπ νξφθνπ 0, θαζψο επίζεο 

εκθαλίδεηαη θαη ε πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζε δηαξξνή ζε δνθάξη ηνπ νξφθνπ 1. 
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ην βήκα 17 έρνπκε ηελ πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο 

«Πξνζηαζία Εσήο» ζην δνθάξη ηεο ζθάιαο.  
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ην βήκα 20 εκθαλίδεηαη ε πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζε αζηνρία (πνξηνθαιί ρξψκα-

κείσζε αληνρήο έλαληη νξηδνληίσλ ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ, εμαθνινπζεί λα κπνξεί λα 

παξαιάβεη θαηαθφξπθα θνξηία)) ζην δνθάξη ηεο ζθάιαο, ελψ ζηα επφκελα βήκαηα 

αζηνρνχλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξα δνθάξηα ηνπ νξφθνπ 0.  
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Σν ηειεπηαίν βήκα ( βήκα 33) αληηζηνηρεί ζην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο 

θαηά ΔΑΚ θαηά -x γηα Α=0,36g. Σα κέιε ζηα άθξα ησλ νπνίσλ έρνπλ ζρεκαηηζηεί 

πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «Πξνζηαζία Εσήο» ή ζηε 

ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «νηνλεί θαηάξξεπζε» ή έρνπλ αζηνρήζεη (πνξηνθαιί 

ρξψκα) θαη ζπλεπψο ρξεηάδνληαη ελίζρπζε (ιφγσ θάκςεο) είλαη ηα εμήο:  

 Τπνζηπιψκαηα νξφθνπ 0: Κ18, Κ19, Κ8, Κ9,  

 Τπνζηπιψκαηα νξφθνπ 1: Κ18, Κ16,  

 Γνθνί νξφθνπ 0: Γ4, Γ5, Γ21, Γ22, Γ23, Γ12, Γ7 

 Γνθάξη ζθάιαο 

 

Δπίζεο, παξαηεξνχκε φηη ηείλεη λα δεκηνπξγεζεί κεραληζκφο νξφθνπ ζηνλ φξνθν 0 

(κεραληζκφ νξφθνπ έρνπκε φηαλ παξαηεξείηαη ηαπηφρξνλε χπαξμε πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ ζηα άθξα φισλ ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ νξφθνπ). 
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ρήκα 5.21: Κακπχιε αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -x 

 

 

 

 

β) «Ηδηνκνξθηθή» αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x  

 

ηα πξψηα βήκαηα ε θαηαζθεπή κνπ βξίζθεηαη αθφκα ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή. 

Πξψηε δηαξξνή  εκθαλίδεηαη ζην βήκα 5 ζην δνθάξη Γ22 ηνπ νξφθνπ 0.  
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Με ηελ αχμεζε ησλ βεκάησλ δεκηνπξγνχληαη θαη άιιεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηε 

δηαξξνή (ρξψκα κνβ) ζηα δνθάξηα ηνπ νξφθνπ 0, θαζψο θαη ζην δνθάξη ηεο ζθάιαο. 

ην βήκα 11 έρνπκε ηελ εκθάληζε ησλ πξψησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηε δηαξξνή 
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(κνβ ρξψκα) ζε ππνζηπιψκαηα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε βάζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο Κ18 

ηνπ νξφθνπ 0 θαη ζηελ θνξπθή ηνπ ππνζηπιψκαηνο Κ18 ηνπ νξφθνπ 1. Απηή είλαη 

θαη ε πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζηνλ φξνθν 1 (ζηα δνθάξηα δελ έρνπλ ζρεκαηηζηεί 

αθφκα). Δπίζεο ζην ίδην βήκα εκθαλίδνληαη θαη νη πξψηεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηε 

ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» ζην δνθάξη Γ22 ηνπ νξφθνπ 0 θαη ζην 

δνθάξη ηεο ζθάιαο. ηα επφκελα βήκαηα εκθαλίδνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξεο 

πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζε δνθάξηα θαη ππνζηπιψκαηα, ελψ παξάιιεια ζηηο ήδε 

ππάξρνπζεο απμάλνληαη νη πιαζηηθέο ζηξνθέο.  
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ην βήκα 16 εκθαλίδεηαη θαη ε πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζε δνθάξη ηνπ νξφθνπ 1 ( 

Γ7).  
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ην βήκα 17 έρνπκε ηελ πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο 

«Πξνζηαζία Εσήο» ζην δνθάξη ηεο ζθάιαο θαη ηαπηφρξνλα θαη ην πξψην 

ππνζηχισκα ζην νπνίν ζρεκαηίδνληαη ηαπηφρξνλα πιαζηηθέο αξζξψζεηο θαη ζηε 

βάζε θαη ζηελ θνξπθή ηνπ (Κ9 ηνπ νξφθνπ 0).  
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ηα επφκελα βήκαηα νινέλα θαη πεξηζζφηεξεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο πεξλάλε ζηε 

ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «Πξνζηαζία Εσήο», ελψ εκθαλίδνληαη ζπλέρεηα θαη 

θαηλνχξηεο ζηα άθξα δνθψλ-ππνζηπισκάησλ. Ζ πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζε 

αζηνρία (πνξηνθαιί ρξψκα) εκθαλίδεηαη ζην βήκα 20 ζην δνθάξη Γ12 ηνπ νξφθνπ 0.  
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ηε ζπλέρεηα εκθαλίδνληαη θαη άιιεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζε αζηνρία ζηα δνθάξηα 

ηνπ νξφθνπ 0, ελψ ζην βήκα 27 έρνπκε ηελ πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζε πιήξε 

αζηνρία (θφθθηλν ρξψκα – αδπλακία αλάιεςεο πιένλ θαη θαηαθνξχθσλ θνξηίσλ) 

ζην δνθάξη ηεο ζθάιαο. 
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ην βήκα 30 εκθαλίδεηαη ε πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζε αζηνρία (πνξηνθαιί ρξψκα) 

ζε ππνζηχισκα (Κ18 ηνπ νξφθνπ 1).  
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Σν ηειεπηαίν βήκα ( βήκα 34) αληηζηνηρεί ζην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο 

θαηά ΔΑΚ θαηά x γηα Α=0,36g.  

 

 

Σα κέιε ζηα άθξα ησλ νπνίσλ έρνπλ ζρεκαηηζηεί πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο «Πξνζηαζία Εσήο» ή ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «νηνλεί 
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θαηάξξεπζε» ή έρνπλ αζηνρήζεη (πνξηνθαιί ή θαη θφθθηλν ρξψκα) θαη ζπλεπψο 

ρξεηάδνληαη ελίζρπζε (ιφγσ θάκςεο) είλαη ηα εμήο: 

 

  Τπνζηπιψκαηα νξφθνπ 0: Κ18, Κ2 

 Τπνζηπιψκαηα νξφθνπ 1: Κ18, Κ16, Κ9 

 Γνθνί νξφθνπ 0: Γ22, Γ23, Γ9, Γ11, Γ12, Γ7 

 Γνθάξη ζθάιαο 

 

Δπίζεο, παξαηεξνχκε φηη ηείλεη λα δεκηνπξγεζεί κεραληζκφο νξφθνπ ζηνλ φξνθν 0. 

 

 

ρήκα 5.22: Κακπχιε αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 
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γ) «Ηδηνκνξθηθή» αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -y  

 

Ζ πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε εκθαλίδεηαη ζην βήκα 2 ζην δνθάξη Γ16 ηνπ νξφθνπ 0.  

Μέρξη θαη ην βήκα 8 δελ πιαζηηθνπνηείηαη θακία άιιε δηαηνκή παξά κφλν 

παξαηεξείηαη θφξηηζε θαη απνθφξηηζε ηεο θαηαζθεπήο.  
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Γεχηεξε πιαζηηθή άξζξσζε ζε δηαξξνή εκθαλίδεηαη ζην βήκα 9 ζην δνθάξη Γ19 ηνπ 

νξφθνπ 0.  

 

 

 



 194 

ηα επφκελα βήκαηα δεκηνπξγνχληαη ζπλέρεηα θαηλνχξηεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο, ελψ 

απμάλνληαη θαη νη πιαζηηθέο ζηξνθέο ζηηο ήδε ππάξρνπζεο. ην βήκα 13 έρνπκε ηηο 

πξψηεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζε δηαξξνή ζε ππνζηπιψκαηα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε 

βάζε ηνπ Κ12 θαη ηνπ Κ17 ηνπ νξφθνπ 0 θαη ζηελ θνξπθή ηνπ Κ12 θαη ηνπ Κ17 ηνπ 

νξφθνπ 1.  
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ηα επφκελα βήκαηα απμάλνληαη νη πιαζηηθέο ζηξνθέο ζηηο ππάξρνπζεο πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο θαη δεκηνπξγνχληαη θαη θαηλνχξηεο, ελψ ζην βήκα 20 έρνπκε ηηο πξψηεο 

πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «Πξνζηαζία Εσήο» ζηα 

δνθάξηα Γ15 θαη Γ16 ηνπ νξφθνπ 0.  
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ην βήκα 23 ζρεκαηίδεηαη ε πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζε αζηνρία (πνξηνθαιί 

ρξψκα) ζην δνθάξη Γ15 ηνπ νξφθνπ 0.  
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ην βήκα 25 δεκηνπξγνχληαη νη πξψηεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο «νηνλεί θαηάξξεπζε» ζηε βάζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο Κ14 ηνπ 

νξφθνπ 0 θαη ζηελ θνξπθή ησλ ππνζηπισκάησλ Κ12 θαη Κ14 ηνπ νξφθνπ 1.  
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Σέινο ην ηειεπηαίν βήκα 30 αληηζηνηρεί ζηε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο θαηά ΔΑΚ 

θαηά -y γηα Α=0,36g. Σα κέιε ζηα άθξα ησλ νπνίσλ έρνπλ ζρεκαηηζηεί πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «Πξνζηαζία Εσήο» ή ζηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο «νηνλεί θαηάξξεπζε» ή έρνπλ αζηνρήζεη (πνξηνθαιί ρξψκα) θαη 

ζπλεπψο ρξεηάδνληαη ελίζρπζε (ιφγσ θάκςεο) είλαη ηα εμήο: 

 

  Τπνζηπιψκαηα νξφθνπ 0: Κ17 

 Τπνζηπιψκαηα νξφθνπ 1: Κ14, Κ12, Κ17 

 Γνθνί νξφθνπ 0: Γ13, Γ17, Γ15, Γ16 

 

Δπίζεο, παξαηεξνχκε φηη ηείλεη λα δεκηνπξγεζεί κεραληζκφο νξφθνπ ζηνλ φξνθν 0. 
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ρήκα 5.23: Κακπχιε αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y 

 

 

 

 

δ) «Ηδηνκνξθηθή» αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά y  

 

ην βήκα 1 εκθαλίδεηαη ε πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζε δηαξξνή ζηε δνθφ Γ16 ηνπ 

νξφθνπ 0, ελψ ζην βήκα 7 έρνπκε θαη ηελ πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζε δηαξξνή ζε 

δνθφ ηνπ νξφθνπ 1 (Γ16). 



 201 
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ην βήκα 11 εκθαλίδεηαη ε πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζε δηαξξνή ζε ππνζηχισκα 

(θνξπθή Κ19 νξφθνπ 1), ελψ ζην βήκα 12 δεκηνπξγείηαη πιαζηηθή άξζξσζε θαη ζηε 

βάζε ηνπ ίδηνπ ππνζηπιψκαηνο.  
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ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνχλ απμάλνληαη νη πιαζηηθέο ζηξνθέο ζηηο ππάξρνπζεο 

πιαζηηθέο αξζξψζεηο, ελψ ηαπηφρξνλα πιαζηηθνπνηνχληαη ζπλερψο θαη λέεο δηαηνκέο 
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ζε δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα θαη ησλ δχν νξφθσλ. ην βήκα 19 εκθαλίδεηαη ε 

πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «Πξνζηαζία Εσήο» ζε 

δνθάξη (Γ15 ηνπ νξφθνπ 0), ελψ ζην βήκα 23 ε πιαζηηθή άξζξσζε ζην δνθάξη απηφ 

πεξλάεη ζε θάζε αζηνρίαο (πνξηνθαιί ρξψκα).  
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ην βήκα 25 εκθαλίδεηαη ε πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο 

«Πξνζηαζία Εσήο» ζε ππνζηχισκα (θνξπθή Κ14 νξφθνπ 1), θαζψο επίζεο θαη νη 

πξψηεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «Οηνλεί Καηάξξεπζε» 

ζε ππνζηπιψκαηα (βάζε Κ14 θαη Κ12 νξφθνπ 0). 
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 ηα επφκελα βήκαηα ζπλερίδνπλ λα απμάλνληαη νη πιαζηηθέο ζηξνθέο ζηηο 

ππάξρνπζεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο, ελψ ηαπηφρξνλα φιν θαη πεξηζζφηεξεο δηαηνκέο 

πιαζηηθνπνηνχληαη. Σέινο, ην βήκα 30 αληηζηνηρεί ζην ζεκείν απφθξηζεο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή δηέγεξζε. Σα κέιε ζηα άθξα ησλ νπνίσλ 

έρνπλ ζρεκαηηζηεί πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «Πξνζηαζία 

Εσήο» ή ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «Οηνλεί Καηάξξεπζε» ή έρνπλ αζηνρήζεη 

(πνξηνθαιί ρξψκα) θαη ζπλεπψο ρξεηάδνληαη ελίζρπζε (ιφγσ θάκςεο) είλαη ηα εμήο: 

 

  Τπνζηπιψκαηα νξφθνπ 0: Κ13, Κ14, Κ12, Κ15, Κ17 

 Τπνζηπιψκαηα νξφθνπ 1: Κ14, Κ15,Κ17 

 Γνθνί νξφθνπ 0: Γ14, Γ19, Γ18, Γ15 

 

Δπίζεο, παξαηεξνχκε φηη ηείλεη λα δεκηνπξγεζεί κεραληζκφο νξφθνπ ζηνλ φξνθν 0. 
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ρήκα 5.24: Κακπχιε αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 
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5.9 Πξόζζεηνη έιεγρνη δηάηκεζεο 

 

Πέξα απφ ηηο ζηαηηθέο αλειαζηηθέο αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, έγηλαλ θαη 

πξφζζεηνη έιεγρνη ζε θχιια ππνινγηζκψλ ησλ δνθψλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ 

θηηξίνπ ζε δηάηκεζε θαη ζε ινμή ζιίςε θνξκνχ. ην κελ πξψην έιεγρν ζπγθξίζεθε ε 

ηέκλνπζα ζρεδηαζκνχ Vsd θάζε κέινπο απφ ην πξφγξακκα SAP (ίζε κε ηε κέγηζηε 

ηέκλνπζα θαηά ηε κία δηεχζπλζε ηνπ ζεηζκνχ ζπλ ην 30% ηεο ηέκλνπζαο γηα ζεηζκφ 

θαηά ηελ άιιε δηεχζπλζε) κε ηε Vrd3(=Vrd1+Vwd), ελψ ζηνλ δεχηεξν έιεγρν 

ζπγθξίζεθε ε ηέκλνπζα ζρεδηαζκνχ Vsd θάζε κέινπο κε ηε Vrd2. Γηα ηα 

ππνζηπιψκαηα νη έιεγρνη απηνί πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη γηα ηνπ δχν ηνπηθνχο άμνλεο 

2 θαη 3, ελψ γηα ηα δνθάξηα κφλν γηα ηελ ηέκλνπζα θαηά ηνλ άμνλα 2. 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ απηψλ βξέζεθαλ ηα εμήο κέιε ηεο θαηαζθεπήο 

πνπ ρξεηάδνληαη ελίζρπζε ιφγσ δηάηκεζεο: 

 Τπνζηπιψκαηα νξφθνπ 0: Κ13, Κ14, Κ12, Κ18, Κ19, Κ16 

 Τπνζηπιψκαηα νξφθνπ 1: Κ19, Κ12 

 Γνθνί νξφθνπ 0: Γ19, Γ16, Γ1, Γ20, Γ2, Γ6 

 Γνθνί νξφθνπ 1: Γ1, Γ20, Γ2 

 

 

 

πλνςίδνληαο, ηα κέιε ηεο θαηαζθεπήο (δνθνί – ππνζηπιψκαηα) πνπ ρξεηάδνληαη 

ελίζρπζε είηε ιφγσ θάκςεο είηε ιφγσ δηάηκεζεο είηε γηα ζπλδπαζκφ θάκςεο-

δηάηκεζεο είλαη ζπλνιηθά ηα εμήο: 

 Τπνζηπιψκαηα νξφθνπ 0: Κ18, Κ19, Κ16, Κ8, Κ9, Κ2, Κ13, Κ14, Κ12, Κ15,                         

Κ17 

 Τπνζηπιψκαηα νξφθνπ 1: Κ18, Κ19, Κ16, Κ9, Κ14, Κ12, Κ15, Κ17 

 Γνθνί νξφθνπ 0: Γ4, Γ5, Γ21, Γ22, Γ23, Γ12, Γ7, Γ9, Γ11, Γ14, Γ19 (θάκςε 

θαη δηάηκεζε), Γ18, Γ15, Γ13, Γ17, Γ16(θάκςε θαη δηάηκεζε), Γ1(κφλν 

δηάηκεζε), Γ20(κφλν δηάηκεζε), Γ2(κφλν δηάηκεζε), Γ6(κφλν δηάηκεζε) 

 Γνθνί νξφθνπ 1(κφλν ιφγσ δηάηκεζεο): Γ1, Γ20, Γ2 

 Γνθφο ζθάιαο  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 

Πξνζνκνίσκα θαη ζηαηηθέο αλειαζηηθέο 

αλαιύζεηο θηίζκαηνο κε ελίζρπζε 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 

Πξνζνκνίσκα θαη ζηαηηθέο αλειαζηηθέο αλαιύζεηο 

θηίζκαηνο κε ελίζρπζε 

 

 

6.1 Δηζαγσγή 

 
Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ ζηαηηθψλ αλειαζηηθψλ αλαιχζεσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην ζπκπεξάλακε φηη είλαη ε αλαγθαία ε αχμεζε ηεο αληνρήο θαη 

ηεο δπζθακςίαο ηνπ θηηξίνπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ επηιέμακε λα εθαξκφζνπκε 2 

κεζφδνπο ελίζρπζεο ηεο θαηαζθεπήο σο ζπλφινπ. ηελ πξψηε κέζνδν απμήζεθαλ νη 

δηαηνκέο ησλ ζηνηρείσλ πνπ εκθάληζαλ πξφβιεκα θαηά ηηο αλαιχζεηο κε καλδχεο 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. Σα ππνζηπιψκαηα εληζρχζεθαλ κε θιεηζηνχο καλδχεο 

(πεξηκεηξηθά), ελψ φζνλ αθνξά ηα δνθάξηα, ζ‟ εθείλα πνπ αζηνρνχζαλ κφλν ιφγσ 

θάκςεο ηνπνζεηήζεθαλ πξφζζεηεο ζηξψζεηο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην θάησ 

πέικα, ελψ ζ‟ εθείλα πνπ αζηνρνχζαλ (θαη) ιφγσ δηάηκεζεο ηνπνζεηήζεθαλ αλνηθηνί 

καλδχεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. Χο δεχηεξε κέζνδνο επηιέρζεθε ε ηνπνζέηεζε 

κεηαιιηθψλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ ζηηο δχν δηεπζχλζεηο γηα ηελ αλάιεςε ηεο 

ζεηζκηθήο δχλακεο. Οη δχν απηέο κέζνδνη πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 2 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

 

 

6.2 1
ε
 Μέζνδνο: Δλίζρπζε ππνζηπισκάησλ θαη δνθώλ κε καλδύεο 

θαη πξόζζεηεο ζηξώζεηο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 

6.2.1  Λνγηθή ζρεδίαζεο κνληέινπ εληζρπκέλνπ θηηξίνπ ζηνλ Ζ/Τ 

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ θξίζεθε απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία εθ 

λένπ ηνπ πξνζνκνηψκαηνο ηνπ θηηξίνπ ζην ινγηζκηθφ FESPA γηα ηελ επίιπζε θαη 

φπιηζε ηεο εληζρπκέλεο πιένλ θαηαζθεπήο.  
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Αξρηθά δεκηνπξγήζακε ηνλ θάλλαβν κε βάζε ηηο θνξπθέο ησλ πιαθψλ θαη ηα θέληξα 

βάξνπο ησλ ππνζηπισκάησλ. Οη γεληθέο παξάκεηξνη ηνπ θηηξίνπ νξίζηεθαλ ζηελ 

θαξηέια «θηίξην» πνπ θαίλεηαη παξαθάησ. Κάπνηεο απφ ηηο παξακέηξνπο απηέο, φπσο 

ην ζθπξφδεκα, ε ζιηπηηθή ηνπ αληνρή fck, ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δcm θαη ην κέηξν 

δηάηκεζεο G ηξνπνπνηήζεθαλ ζηελ πνξεία ζηελ μερσξηζηή θαξηέια ηνπ θάζε κέινπο. 

Απηφ έγηλε, γηαηί γηα ηηο εληζρπκέλεο δηαηνκέο ππνινγίζηεθαλ κέζα Δcm, fck θαη G, 

κηαο θαη ην ινγηζκηθφ FESPA αδπλαηεί γηα ηελ ίδηα δηαηνκή λα ιάβεη ππφςε ηνπ δχν 

δηαθνξεηηθά πιηθά (ε δηαδηθαζία απηή ζα πεξηγξαθεί παξαθάησ). Όπσο αλαθέξακε 

θαη ζην θεθάιαην 2, ε πνηφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ καλδχα πξέπεη λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ κία ηάμε αλψηεξε απφ εθείλε ηνπ ππάξρνληνο ζθπξνδέκαηνο ηεο 

θαηαζθεπήο. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε επηιέμακε γηα ηνπο καλδχεο ζθπξφδεκα 

πνηφηεηαο C20/25.  

 

 

Καξηέια 6.1: Κηίξην (Γεληθά) 
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Καξηέια 6.1: Κηίξην (Φάζκα) 
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Καξηέια 6.1: Κηίξην (Αληηζεηζκηθφο) 
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Καξηέια 6.1: Κηίξην (θπξφδεκα) 
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Καξηέια 6.1: Κηίξην (Έδαθνο) 
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Καξηέια 6.1: Κηίξην (Γξάζεηο) 

 

 

ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ κία κία νη πιάθεο ηνπ νξφθνπ 0, έπεηηα ηα 

ππνζηπιψκαηα θαη ηέινο ηα δνθάξηα. Με ηελ εληνιή «παξαγσγή νξφθσλ» 

δεκηνπξγήζακε ηνλ φξνθν 1 θαη θάλακε ηηο απαξαίηεηεο ηξνπνπνηήζεηο. Σέινο, κε ηηο 

εληνιέο «πξνζαξκνγή δνθψλ», «πξνζαξκνγή δνθψλ – ππνζηπισκάησλ» θαη 

«παξαγσγή πεδίισλ» ππνινγίζηεθαλ απηφκαηα ηα ζπλεξγαδφκελα πιάηε ησλ δνθψλ, 

κεηαθέξζεθαλ ηα θνξηία ησλ πιαθψλ ζηηο δνθνχο πνπ ηηο ζηεξίδνπλ θαη έγηλε 

πξνζεγγηζηηθή δηαζηαζηνιφγεζε ησλ πεδίισλ. 

 

Όζνλ αθνξά ηα θνξηία, ην ίδην βάξνο ππνινγίδεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα. 

ηηο πιάθεο ηνπνζεηήζεθαλ ηα επηθαλεηαθά θνξηία ηεο επηθάιπςεο θαη ηα θηλεηά, 

φπσο απηά νξίζηεθαλ ζην θεθάιαην 5, ελψ ζηηο δνθνχο ηνπνζεηήζεθε σο θνξηίν -qy 

ην γξακκηθφ θνξηίν ηεο ηνηρνπνηίαο (ην νπνίν είρε ήδε ππνινγηζηεί γηα ηηο αλάγθεο 

ηνπ πξνζνκνηψκαηνο ζην ινγηζκηθφ SAP). Δλδεηθηηθά δίλεηαη παξαθάησ κία θαξηέια 

κε ηηο παξακέηξνπο πιάθαο, κία κε ηηο παξακέηξνπο ππνζηπιψκαηνο θαη κία κε ηηο 

παξακέηξνπο δνθνχ. 
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Καξηέια 6.2: Πιάθα (Γηαηνκή) 

 

 

 

Καξηέια 6.2: Πιάθα (Φνξηία) 
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Καξηέια 6.2: Πιάθα (θπξφδεκα) 

 

 

 

Καξηέια 6.2: Πιάθα (Οπιηζκφο) 
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Καξηέια 6.3: Τπνζηχισκα (Γηαηνκή) 
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Καξηέια 6.3: Τπνζηχισκα (ηαηηθά) 
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Καξηέια 6.3: Τπνζηχισκα (Φνξηία) 
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Καξηέια 6.3: Τπνζηχισκα (θπξφδεκα) 
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Καξηέια 6.4: Γνθφο (Γηαηνκή) 
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Καξηέια 6.4: Γνθφο (ηαηηθά) 

 

 

 

Καξηέια 6.4: Γνθφο (Γεζκηθή) 
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Καξηέια 6.4: Γνθφο (Φνξηία) 
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Καξηέια 6.4: Γνθφο (θπξφδεκα) 
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6.2.2 Τπνινγηζκόο κέζσλ κέηξσλ ειαζηηθόηεηαο Δ, κέζσλ ζιηπηηθώλ αληνρώλ 

fck θαη κέζσλ κέηξσλ δηάηκεζεο G ζθπξνδέκαηνο ησλ εληζρπκέλσλ δηαηνκώλ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ιφγσ ηεο αδπλακίαο πνπ 

παξνπζηάδεη ην ινγηζκηθφ FESPA λα ιάβεη ππφςε ηνπ δχν πιηθά γηα ηελ ίδηα 

δηαηνκή, αλαγθαζηήθακε λα θαηαθχγνπκε ζηνλ ππνινγηζκφ κέζσλ κέηξσλ 

ειαζηηθφηεηαο Δ, κέζσλ ζιηπηηθψλ αληνρψλ fck θαη κέζσλ κέηξσλ δηάηκεζεο G ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ησλ εληζρπκέλσλ δηαηνκψλ. Γηα ηηο αλάγθεο απηέο δηακνξθψζεθαλ 2 

μερσξηζηά θχιια εξγαζίαο, έλα γηα ηηο δνθνχο θαη έλα γηα ηα ππνζηπιψκαηα. 

 

Όζνλ αθνξά ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ, απηφ ππνινγίζηεθε ζχκθσλα κε ηνλ 

παξαθάησ ηχπν: 

 

Δκέζν = (Δαξρ * Ηαξρ. δηαη. + Δλέν * Ηκαλδύα) / Ηεληζρ. δηαη. 

 

φπνπ: 

Δαξρ            = 21000 Mpa 

Δλέν            = 29000 Mpa 

Ηαξρ. δηαη.   = ξνπή αδξάλεηαο ηεο αξρηθήο δηαηνκήο  

Ηκαλδχα       = ξνπή αδξάλεηαο καλδχα 

Ηεληζρ. δηαη. = ξνπή αδξάλεηαο ηεο ζπλνιηθά εληζρπκέλεο δηαηνκήο 

 

Δηδηθφηεξα γηα ηα ππνζηπιψκαηα  ππνινγίζηεθαλ δχν κέζα κέηξα ειαζηηθφηεηαο, 

έλα κε βάζε ηηο ξνπέο αδξάλεηαο θαηά ηνλ ηνπηθφ άμνλα 3 θαη έλα κε βάζε ηηο ξνπέο 

αδξάλεηαο θαηά ηνλ ηνπηθφ άμνλα 2. αλ ηειηθφ κέζν κέηξν ειαζηηθφηεηαο γηα ηα 

ππνζηπιψκαηα ιήθζεθε ν κέζνο φξνο ησλ δχν παξαπάλσ. Γηα ηηο δνθνχο 

ππνινγίζηεθε έλα κφλν κέζν κέηξν ειαζηηθφηεηαο κε βάζε ηηο ξνπέο αδξάλεηαο θαηά 

ηνλ ηνπηθφ άμνλα 3. 

 

Σν κέηξν δηάηκεζεο G ππνινγίζηεθε θαηά ηα γλσζηά κε βάζε ηνλ ηχπν: 

 

G = Δ / (2 * (1 + λ)) 

φπνπ: 
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Δ: ην κέζν κέηξν ειαζηηθφηεηαο πνπ ππνινγίζηεθε παξαπάλσ 

λ: ν ιφγνο Poisson (γηα ην ζθπξφδεκα ίζνο κε 0,2) 

 

Σέινο, ε κέζε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο fck  ππνινγίζηεθε κε βάζε ηα 

εκβαδά ησλ δηαηνκψλ, ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

 

fckκέζν = (fckαξρ * Ααξρ.δηαη. + fckλέν * Ακαλδύα) / Αεληζρ.δηαη. 

φπνπ: 

fckαξρ = 16 Mpa 

fckλέν = 20 Mpa 

Ααξρ.δηαη: ην εκβαδφλ ηεο αξρηθήο δηαηνκήο πξηλ ηελ ελίζρπζε 

Ακαλδχα: ην εκβαδφλ ηνπ καλδχα 

Αεληζρ.δηαη.: ην εκβαδφλ ηεο ζπλνιηθά εληζρπκέλεο δηαηνκήο  

 

 

 

6.2.3 1
ε
 Δπέκβαζε 

Αξρηθά ζηα ππνζηπιψκαηα πνπ έπξεπε λα εληζρπζνχλ ηνπνζεηήζεθε καλδχαο 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 11 cm απφ έγρπην ζθπξφδεκα, ελψ ζηηο δνθνχο 

καλδχαο ή πξφζζεηεο ζηξψζεηο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 10 cm (αλάινγα 

κε ην αλ είραλ αλάγθε ελίζρπζεο ιφγσ δηάηκεζεο ή θάκςεο αληίζηνηρα) (ρήκα 6.1). 

Ζ επίιπζε φκσο θαη ε φπιηζε έδσζε πνιχ ππθλνχο ζπλδεηήξεο θαη αλάγθε 

δηζδηαγψληνπ νπιηζκνχ ζε κεξηθά απφ ηα ππνζηπιψκαηα.  
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ρήκα 6.1: Ξπιφηππνο νξφθνπ 0 γηα καλδχεο πάρνπο 11 cm 

 

 

6.2.4 2
ε
 Δπέκβαζε 

Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν έγηλαλ δνθηκέο πεξαηηέξσ ελίζρπζεο ηεο θαηαζθεπήο κε 

θξηηήξην πάληα ηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο ιχζεο. Έηζη, ηα ήδε εληζρπκέλα 

ππνζηπιψκαηα Κ13, Κ12, Κ15 θαη Κ15/ εληζρχζεθαλ κε θιεηζηφ καλδχα νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο 14 cm θαη ηα Κ12Β, Κ16, Κ16Β θαη Κ10 κε θιεηζηφ καλδχα 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 12 cm. Δπηπξφζζεηα εληζρχζεθαλ κε καλδχα 11 

cm θαη ηα ππνζηπιψκαηα Κ1, Κ1Β, Κ2Β, Κ3, Κ3Β, Κ13Β, Κ10Β, Κ5, Κ5Β, Κ4, 

Κ4Β, Κ11, Κ11Β, Κ8Β, Κ9, Κ9Β, Κ7, Κ7Β Κ6 θαη Κ6Β, ηα νπνία κε βάζε ηηο 

ζηαηηθέο αλειαζηηθέο αλαιχζεηο πνπ είραλ γίλεη δελ εκθάληδαλ πξφβιεκα. ηηο 

δνθνχο δελ έγηλε θάπνηα πεξαηηέξσ επέκβαζε. Ζ επίιπζε θαη φπιηζε ηεο εθ λένπ 

εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο δελ έδσζε ηψξα αλάγθε δηζδηαγψληνπ νπιηζκνχ νχηε πνιχ 

ππθλνχο ζπλδεηήξεο ζηα ππνζηπιψκαηα θαη γεληθφηεξα θαλέλα ζθάικα. Ζ θαξηέια 

κε ηα απνηειέζκαηα ηεο επίιπζεο, θαζψο επίζεο θαη νη μπιφηππνη ηνπ νξφθνπ 0, 1 

θαη ηα ζεκέιηα ηεο εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο  δίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 
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ρήκα 6.2.: Ξπιφηππνο νξφθνπ 0 γηα επηπιένλ ελίζρπζε θαηαζθεπήο 
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ρήκα 6.3.: Ξπιφηππνο νξφθνπ 1 ηεο εληζρπκέλεο κε καλδχεο θαηαζθεπήο 

 

 

ρήκα 6.4.: Πέδηια εληζρπκέλεο κε καλδχεο θαηαζθεπήο 
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ηε ζπλέρεηα νη εληζρπκέλεο δηαηνκέο κε ηνπο πξφζζεηνπο νπιηζκνχο, θαζψο θαη ηα 

κέζα κέηξα ειαζηηθφηεηαο Δ θαη νη κέζεο ζιηπηηθέο αληνρέο ζθπξνδέκαηνο fck 

πεξάζηεθαλ ζην αξρηθφ κνληέιν ηνπ SAP. ην ρήκα 6.5 θαίλεηαη ην εληζρπκέλν κε 

καλδχεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θηίξην. Οη λέεο δηαζηάζεηο ησλ δηαηνκψλ, θαζψο 

θαη νη λένη νπιηζκνί δίλνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.5: Δληζρπκέλν κε καλδχεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θηίξην 
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TABLE:  Frame Section Properties 01 - General 

SectionName Shape t3 t2 tf tw Area 

Text Text m m m m m2 

D1 Tee 0,47 1,69 0,15 0,75 0,4935 

D10 Tee 0,5 0,7 0,16 0,2 0,18 

D10B Tee 0,5 0,7 0,15 0,2 0,175 

D11 Angle 0,75 0,45 0,17 0,2 0,1925 

D11B Angle 0,65 0,57 0,17 0,2 0,1929 

D12 Angle 0,75 0,57 0,17 0,2 0,2129 

D12B Angle 0,4 0,41 0,17 0,2 0,1157 

D13 Angle 0,55 0,41 0,17 0,2 0,1457 

D13B Angle 0,6 0,45 0,17 0,2 0,1625 

D14 Angle 0,55 0,47 0,17 0,2 0,1559 

D14B Angle 0,45 0,47 0,17 0,2 0,1359 

D15 Angle 0,75 0,67 0,13 0,2 0,2111 

D15B Angle 0,65 0,67 0,13 0,2 0,1911 

D16BC Angle 0,65 0,48 0,17 0,2 0,1776 

D16BD Angle 0,65 0,48 0,17 0,2 0,1776 

D16C Angle 0,75 0,68 0,17 0,4 0,3476 

D16D Angle 0,75 0,68 0,17 0,4 0,3476 

D17 Angle 0,75 0,46 0,13 0,2 0,1838 

D17B Angle 0,65 0,46 0,13 0,2 0,1638 

D18 Tee 0,75 0,9 0,14 0,2 0,248 

D18B Tee 0,65 0,9 0,13 0,2 0,221 

D19 Tee 0,75 1,09 0,16 0,4 0,4104 

D19B Tee 0,65 0,89 0,15 0,2 0,2335 

D20BC Tee 0,85 1,36 0,15 0,4 0,484 

D20BD Tee 0,85 1,36 0,15 0,4 0,484 

D20C Tee 0,85 1,36 0,15 0,4 0,484 

D20D Tee 0,85 1,36 0,15 0,4 0,484 

D21 Angle 0,6 0,46 0,17 0,2 0,1642 

D21B Angle 0,5 0,46 0,17 0,2 0,1442 

D22 Angle 0,6 0,46 0,17 0,2 0,1642 

D22B Angle 0,5 0,46 0,17 0,2 0,1442 

D23 Angle 0,6 0,57 0,13 0,2 0,1681 

D23B Angle 0,5 0,57 0,13 0,2 0,1481 

D2C Angle 0,7 0,7 0,13 0,4 0,319 

D2D Angle 0,7 0,7 0,13 0,4 0,319 

D3 Angle 0,4 0,5 0,13 0,2 0,119 

D4 Angle 0,65 0,65 0,13 0,2 0,1885 

D4B Angle 0,55 0,65 0,13 0,2 0,1685 

D5 Angle 0,65 0,65 0,13 0,2 0,1885 

D5B Angle 0,55 0,65 0,13 0,2 0,1685 

D6-EKSWT Angle 0,8 0,54 0,17 0,4 0,3438 

D6-ESWT Tee 0,8 0,92 0,17 0,4 0,4084 

D6B-EKSWT Angle 0,7 0,34 0,17 0,2 0,1638 

D6B-ESWT Tee 0,7 0,72 0,17 0,2 0,2284 

D7 Angle 0,5 0,57 0,13 0,2 0,1481 
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D7B Angle 0,4 0,57 0,13 0,2 0,1281 

D8 Angle 0,35 0,43 0,15 0,2 0,1045 

D8/ Angle 0,45 0,43 0,15 0,2 0,1245 

D8B Angle 0,35 0,43 0,13 0,2 0,0999 

D9 Angle 0,55 0,5 0,17 0,2 0,161 

D9B Angle 0,45 0,5 0,17 0,2 0,141 

Z1 Rectangular 0,15 1 

 

Πίλαθαο 6.1: Γηαζηάζεηο δνθψλ 

 

TABLE:  Frame Section Properties 01 - General 

SectionName Shape t3 t2 Area 

Text Text m m m2 

K1 Rectangular 0,52 0,52 0,2704 

K10 Rectangular 0,59 0,49 0,2891 

K10B Rectangular 0,57 0,47 0,2679 

K11 Rectangular 0,42 0,62 0,2604 

K11B Rectangular 0,42 0,62 0,2604 

K12 Rectangular 0,53 0,88 0,4664 

K12B Rectangular 0,44 0,84 0,3696 

K13 Rectangular 0,53 0,88 0,4664 

K13B Rectangular 0,42 0,62 0,2604 

K14 Rectangular 0,42 0,67 0,2814 

K14B Rectangular 0,42 0,62 0,2604 

K14II Rectangular 0,42 0,67 0,2814 

K15 Rectangular 0,5 0,7 0,35 

K15B Rectangular 0,42 0,62 0,2604 

K15II Rectangular 0,5 0,7 0,35 

K16 Rectangular 0,74 0,44 0,3256 

K16B Rectangular 0,74 0,44 0,3256 

K17 Rectangular 0,42 0,52 0,2184 

K17B Rectangular 0,42 0,52 0,2184 

K18 Rectangular 0,62 0,42 0,2604 

K18B Rectangular 0,62 0,42 0,2604 

K19 Rectangular 0,72 0,42 0,3024 

K19B Rectangular 0,72 0,42 0,3024 

K1B Rectangular 0,52 0,52 0,2704 

K2 Rectangular 0,52 0,52 0,2704 

K2B Rectangular 0,52 0,52 0,2704 

K3 Rectangular 0,52 0,52 0,2704 

K3B Rectangular 0,52 0,52 0,2704 

K4 Rectangular 0,62 0,47 0,2914 

K4B Rectangular 0,62 0,47 0,2914 

K5 Rectangular 0,52 0,52 0,2704 

K5B Rectangular 0,52 0,52 0,2704 

K6 Rectangular 0,52 0,52 0,2704 

K6B Rectangular 0,52 0,52 0,2704 

K7 Rectangular 0,52 0,52 0,2704 
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K7B Rectangular 0,52 0,52 0,2704 

K8 Rectangular 0,62 0,47 0,2914 

K8B Rectangular 0,62 0,47 0,2914 

K9 Rectangular 0,52 0,52 0,2704 

K9B Rectangular 0,52 0,52 0,2704 

 

Πίλαθαο 6.2: Γηαζηάζεηο ππνζηπισκάησλ 

 

TABLE:  Frame Section Properties 02 - Concrete Column    

SectionName RebarMatL RebarMatC NumBars3Dir NumBars2Dir BarSizeL BarSizeC SpacingC 

Text Text Text Unitless Unitless Text Text m 

K1 S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K10 S420/500 S420/500 5 12 16d 8d 0,08 

K10B S420/500 S420/500 4 5 16d 8d 0,1 

K11 S420/500 S420/500 5 4 16d 8d 0,1 

K11B S420/500 S420/500 5 4 16d 8d 0,1 

K12 S420/500 S420/500 8 7 16d 8d 0,07 

K12B S420/500 S420/500 7 8 16d 8d 0,07 

K13 S420/500 S420/500 7 9 16d 8d 0,07 

K13B S420/500 S420/500 5 4 16d 8d 0,1 

K14 S420/500 S420/500 5 4 16d 8d 0,09 

K14B S420/500 S420/500 5 4 16d 8d 0,1 

K14II S420/500 S420/500 5 6 16d 8d 0,1 

K15 S420/500 S420/500 6 5 16d 8d 0,07 

K15B S420/500 S420/500 5 4 16d 8d 0,1 

K15II S420/500 S420/500 7 6 16d 8d 0,05 

K16 S420/500 S420/500 5 6 16d 8d 0,08 

K16B S420/500 S420/500 5 6 16d 8d 0,06 

K17 S420/500 S420/500 5 4 16d 8d 0,08 

K17B S420/500 S420/500 5 4 16d 8d 0,1 

K18 S420/500 S420/500 4 5 16d 8d 0,08 

K18B S420/500 S420/500 4 5 16d 8d 0,1 

K19 S420/500 S420/500 4 6 16d 8d 0,07 

K19B S420/500 S420/500 6 16 16d 8d 0,1 

K1B S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K2 S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K2B S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K3 S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K3B S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K4 S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K4B S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K5 S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,08 

K5B S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K6 S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K6B S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K7 S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K7B S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K8 S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,09 
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K8B S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K9 S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

K9B S420/500 S420/500 5 5 16d 8d 0,1 

 

Πίλαθαο 6.3: Οπιηζκνί ππνζηπισκάησλ 

 

 

`       

SectionName RebarMatL RebarMatC TopLeftArea TopRghtArea BotLeftArea BotRghtArea 

Text Text Text m2 m2 m2 m2 

D1 S420/500 S420/500 0,001018 0,001018 0,002011 0,002011 

D10 S420/500 S420/500 0,000308 0,000308 0,000308 0,000308 

D10B S420/500 S420/500 0,000308 0,000308 0,000308 0,000308 

D11 S420/500 S420/500 0,000773 0,000566 0,000452 0,000452 

D11B S420/500 S420/500 0,000817 0,000509 0,000509 0,000509 

D12 S420/500 S420/500 0,000493 0,000773 0,000452 0,000452 

D12B S420/500 S420/500 0,000308 0,000616 0,000308 0,000308 

D13 S420/500 S420/500 0,000616 0,000421 0,000452 0,000452 

D13B S420/500 S420/500 0,000817 0,000534 0,000308 0,000308 

D14 S420/500 S420/500 0,000462 0,000616 0,000452 0,000452 

D14B S420/500 S420/500 0,000308 0,000534 0,000308 0,000308 

D15 S420/500 S420/500 0,000427 0,00083 0,000452 0,000452 

D15B S420/500 S420/500 0,000308 0,00076 0,000308 0,000308 

D16BC S420/500 S420/500 0,00076 0,000226 0,000226 0,000452 

D16BD S420/500 S420/500 0,000226 0,000226 0,000452 0,000226 

D16C S420/500 S420/500 0,00083 0,000603 0,000923 0,000923 

D16D S420/500 S420/500 0,00076 0,000943 0,000923 0,000923 

D17 S420/500 S420/500 0,00076 0,000421 0,000452 0,000452 

D17B S420/500 S420/500 0,00076 0,000226 0,000226 0,000226 

D18 S420/500 S420/500 0,00076 0,000421 0,000452 0,000452 

D18B S420/500 S420/500 0,00076 0,000308 0,000308 0,000308 

D19 S420/500 S420/500 0,000804 0,001445 0,000804 0,000804 

D19B S420/500 S420/500 0,000308 0,001445 0,000308 0,000308 

D20BC S420/500 S420/500 0,001445 0,000226 0,000923 0,000923 

D20BD S420/500 S420/500 0,000226 0,000905 0,000923 0,000923 

D20C S420/500 S420/500 0,001445 0,000339 0,000923 0,000923 

D20D S420/500 S420/500 0,000339 0,001257 0,000923 0,000923 

D21 S420/500 S420/500 0,000421 0,000616 0,000452 0,000452 

D21B S420/500 S420/500 0,000308 0,000616 0,000308 0,000308 

D22 S420/500 S420/500 0,000616 0,000729 0,000452 0,000452 

D22B S420/500 S420/500 0,000616 0,000729 0,000308 0,000308 

D23 S420/500 S420/500 0,000729 0,000452 0,000452 0,000452 

D23B S420/500 S420/500 0,000729 0,000308 0,000308 0,000308 

D2C S420/500 S420/500 0,000792 0,000792 0,00077 0,00077 

D2D S420/500 S420/500 0,000792 0,000402 0,00077 0,00077 

D3 S420/500 S420/500 0,000308 0,000308 0,000308 0,000308 

D4 S420/500 S420/500 0,000452 0,000402 0,000452 0,000452 

D4B S420/500 S420/500 0,000402 0,000402 0,000402 0,000402 
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D5 S420/500 S420/500 0,00038 0,000427 0,000452 0,000452 

D5B S420/500 S420/500 0,000402 0,000402 0,000402 0,000402 

D6-EKSWT S420/500 S420/500 0,000226 0,000905 0,001018 0,000923 

D6-ESWT S420/500 S420/500 0,000943 0,000226 0,000923 0,001018 

D6B-EKSWT S420/500 S420/500 0 0,000735 0,001018 0,000509 

D6B-ESWT S420/500 S420/500 0,000509 0 0,000509 0,001018 

D7 S420/500 S420/500 0,000462 0,000462 0,000452 0,000452 

D7B S420/500 S420/500 0,000308 0,000308 0,000308 0,000308 

D8 S420/500 S420/500 0,000534 0,000226 0,000226 0,000226 

D8/ S420/500 S420/500 0,000534 0,000402 0,000452 0,000452 

D8B S420/500 S420/500 0,000534 0,000226 0,000226 0,000226 

D9 S420/500 S420/500 0,000462 0,000462 0,000452 0,000452 

D9B S420/500 S420/500 0,000308 0,000308 0,000308 0,000308 

Z1 S420/500 S420/500 0,001131 0,001131 0,001539 0,001539 

 

Πίλαθαο 6.4: Οπιηζκνί δνθψλ 

 

 

6.2.4.1 «Ηδηνκνξθηθή» αλάιπζε εληζρπκέλνπ θηηξίνπ 

 

Αθνχ νινθιεξψζεθε ην εληζρπκέλν πιένλ κνληέιν, ηξέμακε κία modal γξακκηθή 

αλάιπζε απφ ηελ νπνία είδακε φηη θχξηα κεηαθνξηθή ηδηνκνξθή θαηά x είλαη ε 

δεχηεξε κε ηδηνπεξίνδν Σx = 0,54125 sec θαη θχξηα κεηαθνξηθή ηδηνκνξθή θαηά y ε 

ηξίηε κε ηδηνπεξίνδν Σy = 0,435181 sec. Παξαηεξνχκε δειαδή, φηη έρεη επηηεπρζεί κε 

ηελ ελίζρπζε κε καλδχεο ζεκαληηθή κείσζε ησλ ηδηνπεξηφδσλ. ηνλ  Πίλαθα 6.5 

δίλνληαη νη ηδηνπεξίνδνη ησλ 12 πξψησλ ηδηνκνξθψλ θαη ηα αληίζηνηρα πνζνζηά ησλ 

δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ ηνπο (mass ratios). 
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TABLE:  Modal Participating Mass Ratios    

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 0,611196 0,00967 0,00254 0,00005689 

MODAL Mode 2 0,54125 0,67083 0,00019 0,00008749 

MODAL Mode 3 0,435181 0,00006425 0,85815 0,00007023 

MODAL Mode 4 0,2193 0,00314 0,00005646 0,00005164 

MODAL Mode 5 0,150459 0,03835 0,04801 0,00803 

MODAL Mode 6 0,141411 0,06633 0,0405 0,01075 

MODAL Mode 7 0,136532 0,08921 0,02275 0,00795 

MODAL Mode 8 0,130865 0,11809 0,02539 0,00002881 

MODAL Mode 9 0,127146 0,00155 0,00012 0,07628 

MODAL Mode 10 0,109981 0,000003145 0,00015 0,02131 

MODAL Mode 11 0,096708 0,00002741 0,00032 0,01579 

MODAL Mode 12 0,078858 0,000009042 0,00012 0,03507 

 

Πίλαθαο 6.5: Ηδηνπεξίνδνη θαη mass ratios ησλ 12 πξψησλ ηδηνκνξθψλ 

 

 

 

Δπίζεο, ζηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ θαίλνληαη νη θχξηεο κεηαθνξηθέο ηδηνκνξθέο 

θαηά x θαη y αληίζηνηρα. 
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ρήκα 6.6: Κχξηα κεηαθνξηθή ηδηνκνξθή θαηά x 
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ρήκα 6.7: Κχξηα κεηαθνξηθή ηδηνκνξθή θαηά y 
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6.2.4.2 ηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά x θαη y εληζρπκέλνπ κε καλδύεο 

θηηξίνπ  

 

Δλ ζπλερεία έγηλαλ ηέζζεξηο αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο, θαηά x, -x, y θαη –y κε 

«ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή» θνξηίσλ θαη ηέζζεξηο αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο θαηά 

x, -x, y θαη –y κε νξζνγσληθή θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ‟ χςνο (ΚΑΝ.ΔΠΔ, 

παξάγξαθνο 5.7). Κάζε pushover αλάιπζε εθηειέζηεθε πξψηα γηα ηπραία κεγάιε 

κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ θαη ελ ζπλερεία, κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ATC-40 θαη 

ηνπ θάζκαηνο ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε Α=0,36g, βξέζεθε ε πξαγκαηηθή 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο. Σέινο, ε θάζε pushover αλάιπζε 

εθηειέζηεθε κε ηελ πξαγκαηηθή πηα ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ 

γηα λα ειεγρζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ελίζρπζήο ηεο. 

 

ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ θαίλεηαη ην θάζκα αληίζηαζεο ηεο θάζε κία απφ ηηο 

νθηψ παξαπάλσ αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο γηα ηπραία κεγάιε κεηαθίλεζε θαη ε 

εχξεζε ηνπ ζεκείνπ απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο.  
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ρήκα 6.8: Φάζκα αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 

 

 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x κε «ηδηνκνξθηθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,650, 0,064), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,650g
 

θαη θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,064 m, ελψ ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη 0,079 

m. 
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ρήκα 6.9: Φάζκα αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά –x 

 

 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x κε «ηδηνκνξθηθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,642, 0,065), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,642g
 

θαη θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,065 m, ελψ ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη 

0,081m. 
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ρήκα 6.10: Φάζκα αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y 

 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -y κε «ηδηνκνξθηθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,603, 0,060), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,603g
 

θαη θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,060 m, ελψ ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη 0,077 

m. 
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ρήκα 6.11: Φάζκα αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 

 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά y κε «ηδηνκνξθηθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,612, 0,059), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,612g
 

θαη θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,059 m, ελψ ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη 0,077 

m. 
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ρήκα 6.12: Φάζκα αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 

 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x κε «νξζνγσληθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,654, 0,060), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,654g
 

θαη θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,060 m, ελψ ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη 0,076 

m. 
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ρήκα 6.13: Φάζκα αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά –x 

 

 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x κε «νξζνγσληθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,637, 0,060), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,637g θαη θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,060 m, ελψ ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη 0,078 

m. 
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ρήκα 6.14: Φάζκα αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 

 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά y κε «νξζνγσληθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,647, 0,052), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,647g θαη θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,052 m, ελψ ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη 0,067 

m. 
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ρήκα 6.15: Φάζκα αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y 

 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -y κε «νξζνγσληθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,636, 0,053), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,636g θαη θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,053m, ελψ ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη 

0,069m. 
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ηε ζπλέρεηα εθηειέζακε θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ νρηψ αλειαζηηθέο ζηαηηθέο 

αλαιχζεηο, έρνληαο νξίζεη ηελ πξαγκαηηθή πιένλ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ 

θφκβνπ ειέγρνπ θαη φρη κία ηπραία. ηηο αλαιχζεηο απηέο ην ηειεπηαίν βήκα 

αληηζηνηρεί ζην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο θαηά ΔΑΚ γηα εδαθηθή 

επηηάρπλζε Α=0,36g. Παξαθάησ δίλνληαη νη θακπχιεο αληίζηαζεο ηεο θάζε κία απφ 

ηηο νρηψ απηέο pushover αλαιχζεηο, θαζψο επίζεο θαη ην ηειεπηαίν βήκα θάζε κηαο 

ζην νπνίν θαίλνληαη νη δηαηνκέο πνπ έρνπλ πιαζηηθνπνηεζεί. 

 

 

ρήκα 6.16: Κακπχιε αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 
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ρήκα 6.17: Σειεπηαίν βήκα «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 

 

 

ην ρήκα 6.17 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε 79 mm θαηά x  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη πεξάζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 
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αλαπηπρζεί ζε δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα βξίζθνληαη είηε ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) 

είηε ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» (κπιε ρξψκα)  θαη ζπλεπψο ε 

θαηαζθεπή δελ αληηκεησπίδεη πξφβιεκα ζχκθσλα κε απηήλ ηελ pushover αλάιπζε. 

 

 

 

ρήκα 6.18: Κακπχιε αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά –x 
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ρήκα 6.19: Σειεπηαίν βήκα «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά –x 
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ην ρήκα 6.19 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε 81 mm θαηά -x  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη αξρίζεη λα ζπκπεξηθέξεηαη πιαζηηθά. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί ζε δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα βξίζθνληαη είηε ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) 

είηε ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» (κπιε ρξψκα) θαη ζπλεπψο, ε 

θαηαζθεπή δελ αληηκεησπίδεη πξφβιεκα ζχκθσλα θαη κε απηήλ ηελ pushover 

αλάιπζε. 

 

 

 

ρήκα 6.20: Κακπχιε αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y 
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ρήκα 6.21: Σειεπηαίν βήκα «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y 
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ην ρήκα 6.21 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε 77 mm θαηά -y  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη πεξάζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί ζε δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα βξίζθνληαη είηε ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) 

είηε ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» (κπιε ρξψκα) θαη ζπλεπψο ε 

θαηαζθεπή δελ αληηκεησπίδεη πξφβιεκα ζχκθσλα κε απηήλ ηελ pushover αλάιπζε. 

 

 

 

 

ρήκα 6.22: Κακπχιε αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 
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ρήκα 6.23: Σειεπηαίν βήκα «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 
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ην ρήκα 6.23 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε 77 mm θαηά y  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη πεξάζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί ζε δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα βξίζθνληαη είηε ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) 

είηε ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» (κπιε ρξψκα). 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.24: Κακπχιε αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 

 

 



 265 

 

ρήκα 6.25: Σειεπηαίν βήκα «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 

 

 

ην ρήκα 6.25 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε 76 mm θαηά x  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη αξρίζεη λα ζπκπεξηθέξεηαη πιαζηηθά. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 
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αλαπηπρζεί ζε δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα βξίζθνληαη είηε ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) 

είηε ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» (κπιε ρξψκα) θαη ζπλεπψο ε 

θαηαζθεπή δελ αληηκεησπίδεη πξφβιεκα ζχκθσλα κε απηήλ ηελ pushover αλάιπζε. 

 

 

 

 

ρήκα 6.26: Κακπχιε αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -x 
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ρήκα 6.27: Σειεπηαίν βήκα «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -x 
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ην ρήκα 6.27 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε 78 mm θαηά -x  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη πεξάζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί ζε δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα βξίζθνληαη είηε ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) 

είηε ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» (κπιε ρξψκα). 

 

 

 

ρήκα 6.28: Κακπχιε αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 
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ρήκα 6.29: Σειεπηαίν βήκα «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 
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ην ρήκα 6.29 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε 67 mm θαηά y  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη πεξάζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί ζε δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα βξίζθνληαη είηε ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) 

είηε ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» (κπιε ρξψκα) θαη ζπλεπψο ε 

θαηαζθεπή δελ αληηκεησπίδεη πξφβιεκα ζχκθσλα θαη κε απηήλ ηελ pushover 

αλάιπζε. 

 

 

 

ρήκα 6.30: Κακπχιε αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά –y 
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ρήκα 6.31: Σειεπηαίν βήκα «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y 
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ην ρήκα 6.31 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε 69 mm θαηά -y  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη ήδε αξρίζεη λα ζπκπεξηθέξεηαη πιαζηηθά. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ 

έρνπλ αλαπηπρζεί ζε δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα βξίζθνληαη πάιη είηε ζε δηαξξνή 

(κνβ ρξψκα) είηε ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» (κπιε ρξψκα) θαη 

ζπλεπψο ε θαηαζθεπή δελ αληηκεησπίδεη πξφβιεκα ζχκθσλα θαη κε ηελ ηειεπηαία 

απηή pushover αλάιπζε. 

 

Μία ζεκαληηθή παξαηήξεζε ζηελ αμηνιφγεζε ηεο ελίζρπζεο είλαη πψο αλακέλακε λα 

κεηαθηλεζεί ην ζεκείν απφθξηζεο (performance point) ηεο θαηαζθεπήο. Με ηελ 

πξνζζήθε ησλ καλδπψλ θαη ησλ πξφζζεησλ ζηξψζεσλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

επηδηψθνπκε λα απμήζνπκε ηελ αληνρή, ηε δπζθακςία θαη ηελ πιαζηηκφηεηα ηνπ 

θηηξίνπ. Έηζη, ε θακπχιε αληίζηαζεο αλακέλεηαη λα έρεη κεγαιχηεξε θιίζε 

(δπζθακςία), κεγαιχηεξε αληνρή θαη ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο εληζρπκέλεο 

θαηαζθεπήο λα αληηζηνηρεί ζε κηθξφηεξε κεηαθίλεζε. 
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ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα βιέπνπκε ζπγθξηηηθά ηηο θακπχιεο αληίζηαζεο πξηλ θαη 

κεηά ηελ ελίζρπζε ηεο θαηαζθεπήο κε καλδχεο θαη πξφζζεηεο ζηξψζεηο νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Με πνξηνθαιί ρξψκα ζπκβνιίδεηαη ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο 

θαηαζθεπήο ζε θάζε πεξίπησζε. Καη απφ ηα ηέζζεξα ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα (έλα 

γηα θάζε κία απφ ηηο ηέζζεξηο δηεπζχλζεηο θαηά ηηο νπνίεο εθηειέζηεθε ε pushover 

αλάιπζε) κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ε θακπχιε ηθαλφηεηαο ηεο εληζρπκέλεο 

θαηαζθεπήο έρεη «αλέβεη» ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηεο κε εληζρπκέλεο 

θαηαζθεπήο, ελψ ε λέα ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε είλαη θαηά πνιχ κεησκέλε. Σν 

ζεκείν απφθξηζεο δειαδή ηεο θαηαζθεπήο έρεη κεηαθηλεζεί πξνο ηα πάλσ θαη 

αξηζηεξά θαη ζπλεπψο ε θαηαζθεπή καο αλαπηχζζεη πιένλ κεγαιχηεξεο επηηαρχλζεηο 

θαη κηθξφηεξεο κεηαθηλήζεηο. Άξα ν ζηφρνο, κέζα απφ ηελ εηθφλα ησλ παξαπάλσ 

δηαγξακκάησλ, έρεη επηηεπρζεί. 
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6.2.4.3 Έιεγρνο ζε δηάηκεζε 

 

Δπηπξόζζεηα, ζα πξέπεη λα δηεμαρζεί θαη έιεγρνο δηάηκεζεο γηα ηα ζηνηρεία εθείλα 

πνπ πξηλ ηελ ελίζρπζε παξνπζίαζαλ πξφβιεκα. χκθσλα κε ην θεθάιαην 8 ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ, §8.2.2.2, ζηελ πεξίπησζε πξνζζήθεο λέσλ ζηξψζεσλ ή καλδχα 

ζθπξνδέκαηνο, ειέγρεηαη ε αλίζσζε αζθαιείαο: 

 

Vsd <= (Vrd,r + VRM)/ γrd 

φπνπ: 

Vsd   = ε δξψζα ηέκλνπζα ζρεδηαζκνχ 

Vrd,r = ε απνκέλνπζα αληίζηαζε ηέκλνπζαο ηνπ αξρηθνχ δνκηθνχ ζηνηρείνπ 

VRM  = ε αληίζηαζε ζε ηέκλνπζα Vrd3 ησλ πξφζζεησλ ζηξψζεσλ ή ηνπ καλδχα. 

γrd   = ζπληειεζηήο ν νπνίνο θαιχπηεη ηηο αβεβαηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

ζχγρξνλε επηζηξάηεπζε ησλ δχν αληηζηάζεσλ ίζνο κε 1,25. 

Σα Vrd,r θαη VRM πξνθχπηνπλ κε βάζε ηνλ ΔΚΧ 2000. 

 

ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ δίλνληαη νη ηέκλνπζεο ζρεδηαζκνχ Vsd θαη νη νιηθέο 

αληνρέο ζε δηάηκεζε Vrd3 ησλ εληζρπκέλσλ δηαηνκψλ ησλ κειψλ πνπ πξηλ ηελ 

ελίζρπζε παξνπζίαδαλ αλεπάξθεηα νπιηζκνχ δηάηκεζεο. Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ απνδεηθλχεηαη φηη ηα κέιε απηά δελ αληηκεησπίδνπλ πιένλ πξφβιεκα 

έλαληη δηάηκεζεο. 

 

Πίλαθαο 6.6:Απνηειέζκαηα ειέγρνπ έλαληη δηάηκεζεο γηα δνθνύο 

 V2κςπίος ζειζμού 
30%V2ζειζμού ζηην 
άλλη  Vsd2ολ (Vrd,r+VRM)/γRD 

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) (KN) (KN) 

     

Γ1 261,359 38,1588 299,5178 382,0100012 

Γ6εξj -211,456 -41,8212 -253,2772 361,7163019 

Γ16i 245,414 35,862 281,276 447,292096 

Γ16j -236,167 -33,4767 -269,6437 448,916736 

Γ20i -301,057 -88,6599 -389,7169 389,7635144 

Γ20j 286,431 74,853 361,284 388,4364744 

Γ19j 213,652 22,3389 235,9909 417,8307423 

Γ2 -227,622 -67,0125 -294,6345 313,1905593 

Γ20Βi -347,691 -81,6324 -429,3234 566,1635144 

Γ20Βj 239,514 57,2772 296,7912 562,7137224 

Γ2Β -223,827 -61,8678 -285,6948 313,1905593 
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Παξαθάησ δίλεηαη ελδεηθηηθά θαη κία θαξηέια ηεο ηέκλνπζαο ζρεδηαζκνχ κίαο 

δνθνχ, φπσο θαίλεηαη ζην ινγηζκηθφ SAP. 

 

 

Καξηέια 6.5: Σέκλνπζα ζρεδηαζκνχ ηεο δνθνχ Γ19 ηνπ νξφθνπ 0 
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Πίλαθαο 6.7:Απνηειέζκαηα ειέγρνπ έλαληη δηάηκεζεο γηα ππνζηπιώκαηα 

 V2κςπίος ζειζμού 30%V2ζειζμού ζηην άλλη  Vsd2ολ (Vrd,r+VRM)/γRD 

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) (KN) (KN) 

     

K18 -149,479 -5,6709 -155,1499 398,0929042 

K19 -255,311 -1,9722 -257,2832 566,3912294 

K19B -276,204 0,2997 -275,9043 445,1210065 

K16 -209,179 -6,1005 -215,2795 521,054051 

 

 

 V3κςπίος ζειζμού 
30%V3ζειζμού ζηην 
άλλη  Vsd3ολ (Vrd,r+VRM)/γRD 

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) (KN) (KN) 

     

K13 -410,555 -3,0036 -413,5586 719,0083728 

K14 185,414 -0,3156 185,0984 399,1051542 

K14' -180,91 -1,2534 -182,1634 373,6732266 

K12 -407,485 -14,436 -421,921 773,1780053 

K12B -419,957 -54,9717 -474,9287 594,8301882 
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Παξαθάησ δίλεηαη ελδεηθηηθά θαη κία θαξηέια ηεο ηέκλνπζαο ζρεδηαζκνχ ελφο 

ππνζηπιψκαηνο, φπσο θαίλεηαη ζην ινγηζκηθφ SAP. 

 

 

Καξηέια 6.6: Σέκλνπζα ζρεδηαζκνχ ηνπ ππνζηπιψκαηνο Κ19 ηνπ νξφθνπ 0 

 

 

 

Έιεγρνο ζε ινμή ζιίςε θνξκνχ κεηά ηελ ελίζρπζε ηεο θαηαζθεπήο δελ ρξεηάδεηαη λα 

γίλεη, αθνχ πξηλ ηελ ελίζρπζε θαλέλα ππνζηχισκα ή δνθάξη δελ εκθάληδε πξφβιεκα. 
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πκπεξαίλνληαο, ιακβάλνληαο ππφςε ηα απνηειέζκαηα ησλ αλειαζηηθψλ ζηαηηθψλ 

αλαιχζεσλ, ηνπο ειέγρνπο δηάηκεζεο θαη ηα ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ησλ θακππιψλ 

αληίζηαζεο, βιέπνπκε φηη ε ελίζρπζε απηή κε ηνπο καλδχεο θαη ηηο πξφζζεηεο 

ζηξψζεηο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλεηέιεζε ζηελ επαξθή αχμεζε ηεο αληνρήο, 

ηεο δπζθακςίαο θαη ηεο πιαζηηκφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο θαη ζπλεπψο θξίλεηαη 

επηηπρήο. 
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6.3 2
ε
 Μέζνδνο: Δλίζρπζε θαηαζθεπήο κε κεηαιιηθνύο δηθηπσηνύο 

ζπλδέζκνπο 

 

6.3.1 Γεληθά 

 

Μία απφ ηηο θιαζηθέο κεζφδνπο ελίζρπζεο ηεο δπζθακςίαο είλαη απηή ησλ 

κεηαιιηθψλ ζπζηεκάησλ εληφο πιαηζίσλ. Ζ κέζνδνο απηή πξνζθέξεη κέηξηα αχμεζε 

ηεο αληνρήο ζε πιεπξηθή θφξηηζε αιιά πςειή αχμεζε ηεο αθακςίαο θαη ηεο 

πιαζηηκφηεηαο. Δμάιινπ ε δπλαηφηεηα αλειαζηηθήο παξακφξθσζεο ησλ κεηαιιηθψλ 

ζηνηρείσλ πξνζθέξεη έλα ζεκαληηθφ παξάγνληα απνξξφθεζεο ελέξγεηαο. Δπίζεο έρεη 

ην πιενλέθηεκα ηνπ κηθξνχ ίδηνπ βάξνπο θαη ηεο ηαρχηεηαο θαηαζθεπήο. Σέινο έλαο 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο πξνηίκεζεο, θπξίσο απφ αξρηηέθηνλεο, είλαη φηη επηηξέπεη ην 

θσηηζκφ ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ. 

 

ηελ παξνχζα πεξίπησζε επηιέμακε λα ηνπνζεηήζνπκε κεηαιιηθνχο ρηαζηί 

ζπλδέζκνπο ζε νρηψ ζπλνιηθά θαηλψκαηα ζε θάζε φξνθν ηνπ θηηξίνπ, δχν αλά 

πιεπξά, ιακβάλνληαο πάληα ππφςε θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ θηηξίνπ (απνθπγή 

θιεηζίκαηνο θνπθσκάησλ, φπσο πφξηεο, κπαιθνλφπνξηεο, παξάζπξα), γηα ηελ 

αλάιεςε ηεο ζεηζκηθήο δχλακεο θαη θαηά ηηο δχν δηεπζχλζεηο. Σν εληζρπκέλν θηίξην 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  
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ρήκα 6.32: Σν ηξηζδηάζηαην πξνζνκνίσκα ηνπ εληζρπκέλνπ κε κεηαιιηθνχο δηθηπσηνχο 

ζπλδέζκνπο θηηξίνπ 
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ρήκα 6.33: Γπηηθή φςε 

 

 

ρήκα 6.34: Νφηηα φςε 
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ρήκα 6.35: Αλαηνιηθή φςε 

 

 

 

ρήκα 6.36: Βφξεηα φςε 
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Αθνινχζεζαλ αλαιχζεηο γηα δηάθνξεο δηαηνκέο κε ζηφρν ηελ επίηεπμε κηαο ιχζεο 

πνπ ζα αλαθνπθίζεη ηελ ππάξρνπζα θαηαζθεπή απφ ηε ζεηζκηθή έληαζε. ηηο 

αλαιχζεηο απηέο αγλνήζεθαλ νη ζιηβφκελεο δηαγψληνη, φπσο νξίδεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ 

(παξάγξαθνο 8.5.5: «Ζ θαηαζηξνθή ελέξγεηαο γίλεηαη ζε εθείλα απφ ηα κέιε φπνπ ε 

ζεηζκηθή δξάζε πξνθαιεί ζρεδφλ απνθιεηζηηθά αμνληθφ εθειθπζκφ») αιιά θαη ν 

Δπξσθψδηθαο 8 (παξάγξαθνο 6.7.2: Design and detailing rules for frames with 

concentric bracings; Analysis). χκθσλα επίζεο κε ηνλ ΔΑΚ 2000 ε δηαηνκή πνπ ζα 

επηιεγεί πξέπεη λα θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ιπγεξφηεηαο, δειαδή:  

 

ιαλεγκ=(Αfy / Ncr)
0,5

 <= 1,50 

 

φπνπ Νcr: ην ηδεαηφ θξίζηκν θνξηίν Euler ηεο δηαγσλίνπ ίζν κε (π
2
ΔΗ / Lcr

2
). Σν 

κήθνο ιπγηζκνχ Lcr, εθφζνλ δελ ππάξρεη έιαζκα ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ θαη ην 

ζηνηρείν ζπλδέεηαη κε θνκβνέιαζκα ζηα αληηδηακεηξηθά ζεκεία ηνπ θαηλψκαηνο κφλν, 

ζπληζηάηαη λα ιακβάλεηαη ίζν κε ην 100% θαη κε ην 80% ηνπ κήθνπο ηεο δηαγσλίνπ 

γηα ιπγίζκφ πεξί ηνλ ηζρπξφ θαη ηνλ αζζελή άμνλα ηεο δηαηνκήο, αληίζηνηρα. Δπηπιένλ 

κε βάζεη ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ, παξάγξαθνο  8.5.5.3 «Γηαζηαζηνιφγεζε ξάβδσλ δηθηχσζεο 

ρσξίο εθθεληξφηεηα», ζε ινμά ζηνηρεία ηχπνπ Υ ε αλεγκέλε ιπγεξφηεηα ι 

ζπληζηάηαη λα κελ είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ηηκή 1,2.  Γεδνκέλνπ φηη νη ζιηβφκελεο 

δηαγψληνη ζπλδέζκσλ ηχπνπ Υ αγλννχληαη έλαληη ζεηζκηθψλ δξάζεσλ, ην θάησ φξην 

ζηελ ηηκή ηεο αλεγκέλεο ιπγεξφηεηάο ηνπο ζηνρεχεη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο δχλακεο 

πνπ ζα αλαπηχμνπλ πξηλ απφ ηνλ ιπγηζκφ ηνπο θαη, καδί κε απηή, ζηνλ πεξηνξηζκφ 

ηεο ππεξθφξηηζεο ησλ νξηδνληίσλ θαη θαηαθνξχθσλ ζηνηρείσλ ηνπ (εληζρπκέλνπ) 

δνκήκαηνο, κε έληαζε πνιχ αλψηεξε απηήο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε. ηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε ζεσξήζακε φηη ζηηο δηαγσλίνπο πνπ αλακέλεηαη λα 

αλαπηχμνπλ ζιίςε ζα πξνζηεζεί πεξηκεηξηθά ζθπξφδεκα, ην νπνίν ζα απνηξέςεη ηνλ 

ιπγηζκφ ηνπο.  
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6.3.2 Αξρηθέο επεκβάζεηο-δνθηκέο 

Δπειέρζεζαλ ζσιελσηέο δηαηνκέο, ιφγσ θαιχηεξεο ζπκπεξηθνξάο έλαληη θακπηηθνχ 

θαη ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ. Ζ ζχλδεζε ησλ δηαγψλησλ ζηνηρείσλ κε ηνπο 

θφκβνπο δνθψλ-ππνζηπισκάησλ ζεσξήζεθε φηη ζα γίλεη κε ζπγθφιιεζε. Οη 

δηαγψληεο εληζρχζεηο ζεσξήζεθαλ αξζξσκέλεο ζηνπο αληίζηνηρνπο θφκβνπο ψζηε λα 

κε κεηαβηβάδνπλ ξνπή. 

 

Χο πξψηε επέκβαζε επηιέμακε ηε δηαηνκή  P4 κε δηάκεηξν 114,3 mm θαη πάρνο 6,02 

mm θαη πιηθφ S275 θαη γηα ηνπο δχν νξφθνπο. Ζ δηαηνκή κε ηηο δηαζηάζεηο ηεο θαη ν 

ράιπβαο κε ηηο ηδηφηεηέο ηνπ θαίλνληαη παξαθάησ. 

 

 

Καξηέια 6.7: Γηαηνκή P4 
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Καξηέια 6.8: Υάιπβαο S275 

 

 

Οη αλαιχζεηο φκσο έδσζαλ γηα ηε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο θαηά 

ΔΑΚ θαη θαηά ηηο δχν δηεπζχλζεηο αζηνρία ησλ δηαγσλίσλ ηνπ θάησ νξφθνπ ζε 

εθειθπζκφ, θάηη πνπ δελ επηζπκνχκε ζε θακία πεξίπησζε. 

 

Χο δεχηεξε επέκβαζε επηιέμακε λα δηαηεξήζνπκε ηε δηαηνκή P4 ζηνλ πάλσ φξνθν, 

ελψ ζηνλ θάησ ηνπνζεηήζακε ζσιελσηή δηαηνκή P5 κε δηάκεηξν 141,3 mm θαη 
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πάρνο 6,55 mm. Σν πιηθφ ηνπ ράιπβα παξέκεηλε S275. Ζ δηαηνκή P5 κε ηηο 

δηαζηάζεηο ηεο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

Καξηέια 6.9: Γηαηνκή P5 

 

Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε νη εθειθπφκελεο ξάβδνη θαη ησλ δχν νξφθσλ 

αζηφρεζαλ (Νsd > Npl,rd). 

 

ηε ζπλέρεηα θξαηήζακε ηηο ίδηεο δηαηνκέο ζηνπο δχν νξφθνπο θαη αιιάμακε ηελ 

πνηφηεηα ηνπ ράιπβα, επηιέγνληαο S355. Παξαθάησ δίλεηαη ε θαξηέια κε ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ ράιπβα S355. 
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Καξηέια 6.10: Υάιπβαο S355 

 

Παξά ηελ αιιαγή απηή ηα απνηειέζκαηα ησλ ζηαηηθψλ αλειαζηηθψλ αλαιχζεσλ δελ 

ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά, αθνχ θαη πάιη ην αμνληθφ εθειθπζηηθφ θνξηίν Νsd θάπνησλ 

δηαγσλίσλ ππεξέβαηλε ηελ πιαζηηθή αληνρή ζε εθειθπζκφ Νpl,rd. 
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6.3.3 Σειηθή επέκβαζε 

Δλ ζπλερεία επηιέμακε λα ηνπνζεηήζνπκε ζηνλ θάησ φξνθν ζσιελσηή δηαηνκή Px5 

κε δηάκεηξν D=141,3 mm, πάρνο t=9,525 mm θαη εκβαδφλ δηαηνκήο Α=39,78 cm
2 

θαη 

ζηνλ πάλσ ζσιελσηή δηαηνκή P5 κε δηάκεηξν D=141,3 mm, πάρνο t=6,5532 mm θαη 

εκβαδφλ δηαηνκήο Α=27,82 cm
2
. Σν πιηθφ ησλ δηαγσλίσλ ζπλδέζκσλ είλαη ράιπβαο 

S275. Ζ θαξηέια ηεο δηαηνκήο Px5 δίλεηαη παξαθάησ. 

 

 

Καξηέια 6.11: σιελσηή δηαηνκή Px5 
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Γηα ηηο δχν παξαπάλσ δηαηνκέο ηζρχεη φηη D/t < 50ε
2
, φπνπ ε = (235/fy)

1/2
 = 0,92 γηα 

S275, ηθαλνπνηνχληαη δειαδή ηα φξηα ηνπ ιφγνπ πιάηνπο πξνο πάρνο ηνπ Πίλαθα 1 

ηνπ Παξαξηήκαηνο Γ ηνπ ΔΑΚ 2000 γηα ηελ απνθπγή ηνπηθνχ ιπγηζκνχ. Δπηπιένλ, 

παξ‟ φηη φπσο αλαθέξακε ζα ηνπνζεηεζεί ζηελ πξάμε ζθπξφδεκα γχξσ απφ ηνπο 

κεηαιιηθνχο δηθηπσηνχο ζπλδέζκνπο πξνο απνθπγή ηνπ ιπγηζκνχ, 

πξαγκαηνπνηήζακε θαη ηνλ έιεγρν ιπγεξφηεηαο ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ε ηηκή ηεο 

αλεγκέλεο ιπγεξφηεηαο ι πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 1,2 θαη 1,5. Σα απνηειέζκαηα 

ηνπ ειέγρνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Px5 λανηγμ 3 λανηγμ 2 P5 λανηγμ 3 λανηγμ 2 

      

172 1,428355 1,357684 176 1,49623 1,426984 

164 1,309313 1,207851 168 1,379774 1,227819 

134 1,349568 1,250454 138 1,417438 1,29635 

142 1,36933 1,279264 146 1,438734 1,330987 

180 1,252194 1,198755 8 1,297074 1,199659 

188 1,321354 1,221483 192 1,390001 1,230502 

148 1,376497 1,295198 154 1,449035 1,353228 

156 1,32808 1,229264 160 1,400453 1,240362 

 

Πίλαθαο 6.8: Αλεγκέλεο ιπγεξφηεηεο 

 

Ζ αληνρή ησλ δηαηνκψλ ζε εθειθπζκφ δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

Νpl,rd = Afy / γΜ0 

φπνπ,   

Α: εκβαδφλ πιήξνπο δηαηνκήο 

fy: ηάζε δηαξξνήο ράιπβα 

γΜΟ: επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ράιπβα ίζνο κε 1,00. 
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Γηα ηηο δηαηνκέο Px5 θαη P5 έρνπκε ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 

Γιαηομή 
εμβαδόν 
Α fy γΜ0 Νpl,rd 

 (cm^2) (KN/cm^2) (KN) 

     

Px5 39,78 27,5 1 1094,00 

P5 27,82 27,5 1 764,85 

 

 

Αθνινχζσο νξίζηεθαλ νη πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηα άθξα ησλ δηαγσλίσλ ζπλδέζκσλ. 

Οη ζχλδεζκνη θαηαπνλνχληαη κφλνλ αμνληθά ζε εθειθπζκφ ή ζιίςε, αθνχ ν ζεηζκφο 

είλαη κία αλαθπθιηδφκελε θφξηηζε. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηελ εληνιή assign – Frame – 

Hinges, γηα ηνλ θφκβν αξρήο 0 θαη ηνλ θφκβν ηέινπο 1 θάζε δηαγψληνπ ζηνηρείνπ 

επηιέμακε Table 5-6 (Steel Braces – Axial), ζην Component type επηιέμακε Primary 

θαη ζην «deformation controlled hinge load carrying capacity» επηιέμακε ην «drops 

load after point E» (ην ζεκείν Δ είλαη ην ηειηθφ ζεκείν ζηελ θακπχιε F –δ ελφο 

ζηνηρείνπ -ηειηθή αζηνρία-,  κεηά ην νπνίν ην ζηνηρείν απηφ αδπλαηεί πιένλ λα 

αλαιάβεη θαη θαηαθφξπθα θνξηία) Οη θαξηέιεο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ησλ 

κεηαιιηθψλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ θαίλνληαη παξαθάησ. 
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Καξηέια 6.12: Ζ πιαζηηθή άξζξσζε ηεο δηαηνκήο ηνπ δηαγψληνπ ζπλδέζκνπ ηζνγείνπ (Px5) 
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Καξηέια 6.13: Ζ πιαζηηθή άξζξσζε ηεο δηαηνκήο ηνπ δηαγψληνπ ζπλδέζκνπ νξφθνπ (P5) 

 

 

Αθνχ, ινηπφλ, νξίζηεθαλ θαη νη πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηνπο δηθηπσηνχο ζπλδέζκνπο, 

ζα ηξέμνπκε ηηο αλαιχζεηο pushover ζε θάζε δηεχζπλζε. 
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6.3.3.1 Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x 

 

Όπσο ήδε αλαθέξακε, ζχκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ Δπεκβάζεσλ αιιά θαη ηνλ EC8, 

γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ αλειαζηηθψλ ζηαηηθψλ αλαιχζεσλ αγλννχκε ηε 

ζπκκεηνρή ησλ ζιηβνκέλσλ δηαγσλίσλ ζηελ αλάιεςε νξηδνληίσλ ζεηζκηθψλ 

θνξηίσλ. Έηζη ινηπφλ, γηα ηελ αλάιπζε θαηά x δελ ειήθζεζαλ ππφςε εθείλνη νη 

δηθηπσηνί ζχλδεζκνη πνπ πξφθεηηαη λα ζιηβνχλ θαη αθήζακε κφλν απηνχο πνπ 

αλακέλεηαη λα εθειθπζηνχλ. Πξηλ ηε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ, 

πξνεγήζεθε κία ηδηνκνξθηθή γξακκηθή αλάιπζε (modal) απφ ηελ νπνία πξνέθπςαλ 

νη ηδηνκνξθέο ηνπ θηηξίνπ. ηελ παξνχζα πεξίπησζε ε modal αλάιπζε καο έδσζε 

θχξηα κεηαθνξηθή ηδηνκνξθή θαηά x ηελ πέκπηε κε ηδηνπεξίνδν Σx = 0,206715 sec, 

ηδηνπεξίνδνο κηθξφηεξε απφ ην ήκηζπ ηεο αξρηθήο (ηεο κε εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο). 

 

Απφ ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ιακβάλνπκε ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα 

πηλαθνπνηεκέλα, φπσο ηα έδσζε ην πξφγξακκα. Πεξηιακβάλνληαη νη πξψηεο 12 

ηδηνκνξθέο. 

 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 0,319303 0,20522 0,00731 0,000002887 

MODAL Mode 2 0,257321 0,00027 0,86704 0,00089 

MODAL Mode 3 0,235544 0,000009058 0,000001547 0,00944 

MODAL Mode 4 0,220703 0,02127 0,01221 0,0861 

MODAL Mode 5 0,206715 0,66067 0,00172 0,00573 

MODAL Mode 6 0,189939 0,00008199 0,00004035 0,00351 

MODAL Mode 7 0,17519 0,00036 0,00115 0,01542 

MODAL Mode 8 0,136018 4,452E-07 0,00011 0,0347 

MODAL Mode 9 0,134875 0,02606 0,00165 0,00021 

MODAL Mode 10 0,129016 0,0002 0,00077 0,04067 

MODAL Mode 11 0,111071 0,00073 0,00051 0,0000299 

MODAL Mode 12 0,105497 0,00001102 0,10188 0,00097 

 

Πίλαθαο 6.9: Ηδηνπεξίνδνη - Πνζνζηά δξψζσλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ θαηά Υ,Τ,Ε 

 

 

Μέζα απφ ην ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ SAP2000 ιήθζεθε ην παξαθάησ ζρήκα 

πνπ αλαπαξηζηά ηελ θχξηα ηδηνκνξθή θαηά x. 
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ρήκα 6.37: 5
ε
 ηδηνκνξθή (Σ = 0,206715 sec) 
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Δλ ζπλερεία ηξέμακε δχν αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο θαηά x, κία κε 

«ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή» θνξηίσλ θαζ‟ χςνο ζπκβαηή κε ηελ θαηαλνκή ησλ 

ηεκλνπζψλ νξφθσλ πνπ ππνινγίδνληαη κε ζπλδπαζκφ ησλ ηδηνκνξθηθψλ απνθξίζεσλ 

απφ ηε θαζκαηηθή αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ησλ απαηηνχκελν αξηζκφ 

ηδηνκνξθψλ, δειαδή έσο φηνπ ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ Μi 

θζάζεη ζην 90% ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληνχκελεο κάδαο Μ ηνπ ζπζηήκαηνο (παξ. 3.4.2 

ΔΑΚ) θαη κία κε νξζνγσληθή θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ‟ χςνο (ΚΑΝ.ΔΠΔ, 

παξάγξαθνο 5.7). Κάζε pushover αλάιπζε εθηειέζηεθε πξψηα γηα ηπραία κεγάιε  

κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ θαη ελ ζπλερεία, κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ATC-40 θαη 

ηνπ θάζκαηνο ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε Α=0,36g, βξέζεθε ε πξαγκαηηθή 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο. Σέινο, ε θάζε pushover αλάιπζε 

εθηειέζηεθε έρνληαο νξίζεη ηελ πξαγκαηηθή πηα ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ 

θφκβνπ ειέγρνπ γηα λα ειεγρζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ελίζρπζήο ηεο. 

 

 

Α) «Ηδηνκνξθηθή» ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά x 

 

ην ρήκα 6.38 θαίλεηαη ην θάζκα αληίζηαζεο ηεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο 

αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x γηα ηπραία κεγάιε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ 

θαη ε εχξεζε ηνπ ζεκείνπ απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο (performance point). 
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ρήκα 6.38: Φάζκα αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x κε «ηδηνκνξθηθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,811, 0,016), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,811g
 
θαη ε θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,016 m. H ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη D = 

0,016 m. 

 

Σν επφκελν βήκα είλαη λα νξίζνπκε ζηελ ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε ηελ λέα 

πξνζδηνξηζζείζα ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ θαη αθνινχζσο λα 

θάλνπκε ηελ αλάιπζε. ηελ αλάιπζε απηή ην ηειεπηαίν βήκα αληηζηνηρεί ζηε 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο θαηά ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 

Α=0,36g. Παξαθάησ δίλεηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο, θαζψο επίζεο θαη ην ηειεπηαίν 

βήκα ηεο αλάιπζεο φπνπ απεηθνλίδνληαη νη δηαηνκέο πνπ έρνπλ πιαζηηθνπνηεζεί γηα 

ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο. Δπίζεο δίλεηαη θαη ην ζρήκα κε ηελ αμνληθή 

έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε θάζε κέινο. 
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ρήκα 6.39: Κακπχιε αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 
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ρήκα 6.40: Σειεπηαίν βήκα «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 

 

 

ην ρήκα 6.40 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε 16 mm θαηά x  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη κφιηο πεξάζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί βξίζθνληαη ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) θαη κάιηζηα έρνπλ αλαπηπρζεί κφλν 
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ζηνπο δηθηπσηνχο ζπλδέζκνπο. πλεπψο ε θαηαζθεπή δελ αληηκεησπίδεη πξφβιεκα 

ζχκθσλα κε απηήλ ηελ pushover αλάιπζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.41: Αμνληθή έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο  «ηδηνκνξθηθήο» 

ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 

 

 

 

 

ηνλ φξνθν 0 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηθηπσηφ 

ζχλδεζκν είλαη 1087,166 ΚΝ ζην κέινο 156, φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. 
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Καξηέια 6.14: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 0 δηαηνκήο Px5 

 

ηνλ  φξνθν 1 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε 

δηθηπσηφ ζχλδεζκν είλαη 763,106ΚΝ ζην κέινο 154, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 Καξηέια 6.15: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 1 δηαηνκήο P5 
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Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη κηθξφηεξε 

απφ ηελ αληίζηνηρε Νpl,rd θαη ζπλεπψο δελ πξνθχπηεη αζηνρία  ζε εθειθπζκφ ηνπ 

ζπλδέζκνπ. 

 

Β) «Οξζνγσληθή» ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά x 

 

ην ρήκα 6.42 δίλεηαη ην θάζκα αληίζηαζεο ηεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο 

αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x γηα ηπραία κεγάιε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ 

θαη ε εχξεζε ηνπ ζεκείνπ απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο (performance point). 

 

 

ρήκα 6.42: Φάζκα αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x κε «νξζνγσληθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,719, 0,016), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,719g
 
θαη ε θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,016 m. H ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη D = 

0,020 m. 
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Παξαθάησ δίλεηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ ζηαηηθή 

αλειαζηηθή αλάιπζε ζηελ νπνία έρεη νξηζζεί ε παξαπάλσ πξνζδηνξηζζείζα 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο θαηά ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 

Α=0,36g, θαζψο επίζεο θαη ην ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο ζην νπνίν θαίλνληαη νη 

πιαζηηθέο αξζξψζεηο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζηα δηάθνξα κέιε γηα ηε κεηαθίλεζε 

απηή. Δπίζεο δίλεηαη θαη ην ζρήκα κε ηελ αμνληθή έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε θάζε 

κέινο γηα ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 

ρήκα 6.43: Κακπχιε αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 
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ρήκα 6.44: Σειεπηαίν βήκα «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 

 

ην ρήκα 6.44 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε20 mm θαηά x  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη κφιηο πεξάζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί βξίζθνληαη ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) θαη κφλν ζηηο αθξαίεο δηαηνκέο 
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δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ θαη ζπλεπψο ε θαηαζθεπή δελ αληηκεησπίδεη πξφβιεκα 

ζχκθσλα κε απηήλ ηελ pushover αλάιπζε. 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.45: Αμνληθή έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο  «νξζνγσληθήο» 

ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά x 

 

 

 

ηνλ φξνθν 0 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηθηπσηφ 

ζχλδεζκν είλαη 1090,191ΚΝ ζην κέινο 134, φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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 Καξηέια 6.16: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 0 δηαηνκήο Px5 

 

ηνλ  φξνθν 1 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε 

δηθηπσηφ ζχλδεζκν είλαη 578,969ΚΝ ζην κέινο 146, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 Καξηέια 6.17: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 1 δηαηνκήο P5 
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Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη κηθξφηεξε 

απφ ηελ αληίζηνηρε Νpl,rd θαη ζπλεπψο δελ πξνθχπηεη αζηνρία  ζε εθειθπζκφ ηνπ 

ζπλδέζκνπ. 

 

 

6.3.3.2 Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x 

 

Γηα ηελ αλάιπζε θαηά -x δελ ειήθζεζαλ ππφςε εθείλνη νη δηθηπσηνί ζχλδεζκνη πνπ 

αλακέλεηαη λα ζιηβνχλ. Πξηλ ηε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ, 

πξνεγήζεθε κία ηδηνκνξθηθή γξακκηθή αλάιπζε (modal) απφ ηελ νπνία πξνέθπςαλ 

νη ηδηνκνξθέο ηνπ θηηξίνπ. ηελ παξνχζα πεξίπησζε ε modal αλάιπζε καο έδσζε 

θχξηα κεηαθνξηθή ηδηνκνξθή θαηά -x ηελ ηέηαξηε κε ηδηνπεξίνδν Σ = 0,230575 sec, 

ηδηνπεξίνδνο κηθξφηεξε απφ ην ήκηζπ ηεο αξρηθήο (ηεο κε εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο). 

 

Απφ ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ιακβάλνπκε ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα 

πηλαθνπνηεκέλα, φπσο ηα έδσζε ην πξφγξακκα. Πεξηιακβάλνληαη νη πξψηεο 12 

ηδηνκνξθέο. 

 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 0,31307 0,23746 0,08171 0,00003687 

MODAL Mode 2 0,252635 0,01571 0,74331 0,00103 

MODAL Mode 3 0,235572 0,0033 0,00007912 0,01054 

MODAL Mode 4 0,230575 0,54799 0,00016 0,01329 

MODAL Mode 5 0,218888 0,0735 0,01654 0,07688 

MODAL Mode 6 0,18982 0,00066 0,00000201 0,00327 

MODAL Mode 7 0,174944 0,00129 0,00091 0,01499 

MODAL Mode 8 0,136016 0,00001836 0,0000855 0,03527 

MODAL Mode 9 0,12909 0,0000682 0,00017 0,04052 

MODAL Mode 10 0,115828 0,02413 0,0015 0,00011 

MODAL Mode 11 0,104543 0,00037 0,02736 0,00174 

MODAL Mode 12 0,102953 0,000004745 0,01551 0,01304 

 

Πίλαθαο 6.10: Ηδηνπεξίνδνη - Πνζνζηά δξψζσλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ θαηά Υ,Τ,Ε 
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Μέζα απφ ην ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ SAP2000 ιήθζεθε ην παξαθάησ ζρήκα 

πνπ αλαπαξηζηά ηελ θχξηα ηδηνκνξθή θαηά -x. 

 

 

ρήκα 6.46: 4
ε
 ηδηνκνξθή (Σ = 0,230575 sec) 
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Δλ ζπλερεία έγηλαλ δχν αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο θαηά -x, κία κε 

«ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή» θνξηίσλ θαζ‟ χςνο ζπκβαηή κε ηελ θαηαλνκή ησλ 

ηεκλνπζψλ νξφθσλ πνπ ππνινγίδνληαη κε ζπλδπαζκφ ησλ ηδηνκνξθηθψλ απνθξίζεσλ 

απφ ηε θαζκαηηθή αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ησλ απαηηνχκελν αξηζκφ 

ηδηνκνξθψλ, δειαδή έσο φηνπ ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ Μi 

θζάζεη ζην 90% ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληνχκελεο κάδαο Μ ηνπ ζπζηήκαηνο (παξ. 3.4.2 

ΔΑΚ) θαη κία κε νξζνγσληθή θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ‟ χςνο (ΚΑΝ.ΔΠΔ, §5.7). 

Κάζε pushover αλάιπζε εθηειέζηεθε πξψηα γηα ηπραία κεγάιε κεηαθίλεζε ηνπ 

θφκβνπ ειέγρνπ θαη ελ ζπλερεία, κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ATC-40 θαη ηνπ θάζκαηνο 

ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε Α=0,36g, βξέζεθε ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο 

θαηαζθεπήο. Σέινο, ε θάζε pushover αλάιπζε εθηειέζηεθε κε ηελ πξαγκαηηθή πηα 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ γηα λα ειεγρζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηεο ελίζρπζήο ηεο. 

 

 

Α) «Ηδηνκνξθηθή» ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά -x 

 

ην ρήκα 6.47 θαίλεηαη ην θάζκα αληίζηαζεο ηεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο 

αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -x γηα ηπραία κεγάιε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ 

θαη ε εχξεζε ηνπ ζεκείνπ απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο (performance point). 
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ρήκα 6.47: Φάζκα αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -x 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x κε «ηδηνκνξθηθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,776, 0,017), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,776g
 
θαη ε θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,017m. H ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη D = 

0,020m.  

 

Παξαθάησ δίλεηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ ζηαηηθή 

αλειαζηηθή αλάιπζε ζηελ νπνία έρεη νξηζζεί ε παξαπάλσ πξνζδηνξηζζείζα 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο θαηά ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 

Α=0,36g, θαζψο επίζεο θαη ην ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο ζην νπνίν θαίλνληαη νη 

δηαηνκέο πνπ έρνπλ πιαζηηθνπνηεζεί γηα ηε κεηαθίλεζε απηή (γηα ην ζεκείν 

απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο). Δπίζεο δίλεηαη θαη ην ζρήκα κε ηελ αμνληθή έληαζε πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζε θάζε κέινο. 
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ρήκα 6.48: Κακπχιε αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά –x 
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ρήκα 6.49: Σειεπηαίν βήκα «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -x 

 

 

ην ρήκα 6.49 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε 20 mm θαηά -x  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη κφιηο πεξάζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 
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αλαπηπρζεί βξίζθνληαη είηε ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) είηε ζηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζεο» (κπιε ρξψκα) θαη ζπλεπψο ε θαηαζθεπή δελ 

αληηκεησπίδεη πξφβιεκα ζχκθσλα θαη κε απηήλ ηελ pushover αλάιπζε. 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.50: Αμνληθή έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο  «ηδηνκνξθηθήο» 

ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά –x 

 

 

 

 

ηνλ φξνθν 0 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηθηπσηφ 

ζχλδεζκν είλαη 1092,786ΚΝ ζην κέινο 150, φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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Καξηέια 6.18: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 0 δηαηνκήο Px5 

 

ηνλ  φξνθν 1 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε 

δηθηπσηφ ζχλδεζκν είλαη 758,546 ΚΝ ζην κέινο 152, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

Καξηέια 6.19: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 1 δηαηνκήο P5 
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Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη κηθξφηεξε 

απφ ηελ αληίζηνηρε Νpl,rd θαη ζπλεπψο δελ πξνθχπηεη αζηνρία  ζε εθειθπζκφ ηνπ 

ζπλδέζκνπ. 

 

Β) «Οξζνγσληθή» ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά -x 

 

ην ρήκα 6.51 θαίλεηαη ην θάζκα αληίζηαζεο ηεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο 

αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -x γηα ηπραία κεγάιε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ 

θαη ε εχξεζε ηνπ ζεκείνπ απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο (performance point). 

 

 

ρήκα 6.51: Φάζκα αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -x 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x κε «νξζνγσληθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,705, 0,017), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,705g
 
θαη ε θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,017 m. H ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη D = 

0,022 m. 
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Παξαθάησ δίλεηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ ζηαηηθή 

αλειαζηηθή αλάιπζε ζηελ νπνία έρεη νξηζζεί ε παξαπάλσ πξνζδηνξηζζείζα 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο θαηά ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 

Α=0,36g, θαζψο επίζεο θαη ην ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο ζην νπνίν θαίλνληαη νη 

δηαηνκέο πνπ έρνπλ πιαζηηθνπνηεζεί γηα ηε κεηαθίλεζε απηή. Δπίζεο δίλεηαη θαη ην 

ζρήκα κε ηελ αμνληθή έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε θάζε κέινο. 

 

 

ρήκα 6.52: Κακπχιε αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -x 
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ρήκα 6.53: Σειεπηαίν βήκα «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -x 

 

ην ρήκα 6.53 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε22 mm θαηά -x  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη κφιηο πεξάζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί βξίζθνληαη είηε ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) είηε ζηε ζηάζκε 
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επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» (κπιε ρξψκα) θαη ζπλεπψο ε θαηαζθεπή δελ 

αληηκεησπίδεη πξφβιεκα ζχκθσλα κε απηήλ ηελ pushover αλάιπζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.54: Αμνληθή έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο  «νξζνγσληθήο» 

ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -x 

 

 

 

 

ηνλ φξνθν 0 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηθηπσηφ 

ζχλδεζκν είλαη 1092,406ΚΝ ζην κέινο 158, φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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 Καξηέια 6.20: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 0 δηαηνκήο Px5 

 

ηνλ  φξνθν 1 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε 

δηθηπσηφ ζχλδεζκν είλαη 612,583ΚΝ ζην κέινο 144, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 Καξηέια 6.21: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 1 δηαηνκήο P5 
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Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη κηθξφηεξε 

απφ ηελ αληίζηνηρε Νpl,rd θαη ζπλεπψο δελ πξνθχπηεη αζηνρία  ζε εθειθπζκφ ηνπ 

ζπλδέζκνπ. 

 

 

6.3.3.3 Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά y 

 

Γηα ηελ αλάιπζε θαηά y δελ ειήθζεζαλ ππφςε εθείλνη νη κεηαιιηθνί δηθηπσηνί 

ζχλδεζκνη πνπ αλακέλεηαη λα ζιηβνχλ. Καη πάιη πξηλ ηε ζηαηηθή αλειαζηηθή 

αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ, πξνεγήζεθε κία ηδηνκνξθηθή γξακκηθή αλάιπζε (modal) απφ 

ηελ νπνία πξνέθπςαλ νη ηδηνκνξθέο ηνπ θηηξίνπ. ηελ παξνχζα πεξίπησζε ε modal 

αλάιπζε καο έδσζε θχξηα κεηαθνξηθή ηδηνκνξθή θαηά y ηε δεχηεξε κε ηδηνπεξίνδν Σ 

= 0,258194 sec, ηδηνπεξίνδνο κηθξφηεξε απφ ην ήκηζπ ηεο αξρηθήο (ηεο κε 

εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο). 

 

Απφ ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ιακβάλνπκε ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα 

πηλαθνπνηεκέλα, φπσο ηα έδσζε ην πξφγξακκα. Πεξηιακβάλνληαη νη πξψηεο 12 

ηδηνκνξθέο. 

 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 0,331361 0,19001 0,03251 0,00002124 

MODAL Mode 2 0,258194 0,00366 0,83943 0,00288 

MODAL Mode 3 0,235571 0,00039 0,00016 0,00952 

MODAL Mode 4 0,22112 0,04078 0,01321 0,08455 

MODAL Mode 5 0,205666 0,65729 0,00232 0,00443 

MODAL Mode 6 0,18985 0,00135 0,00002736 0,00349 

MODAL Mode 7 0,175135 0,00067 0,00117 0,01548 

MODAL Mode 8 0,136019 0,00005382 0,00015 0,03424 

MODAL Mode 9 0,135858 0,01798 0,00183 0,00085 

MODAL Mode 10 0,129007 0,00006871 0,00079 0,04012 

MODAL Mode 11 0,111144 0,00113 0,00047 0,00011 

MODAL Mode 12 0,105536 0,00004777 0,09764 0,00542 

 

Πίλαθαο 6.11: Ηδηνπεξίνδνη - Πνζνζηά δξψζσλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ θαηά Υ,Τ,Ε 
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Μέζα απφ ην ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ SAP2000 ιήθζεθε ην παξαθάησ ζρήκα 

πνπ αλαπαξηζηά ηελ θχξηα ηδηνκνξθή θαηά y. 

 

 

ρήκα 6.55: 2
ε
 ηδηνκνξθή (Σ = 0,258194 sec) 
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Δλ ζπλερεία έγηλαλ δχν αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο θαηά y, κία κε «ηδηνκνξθηθή 

θαηαλνκή» θνξηίσλ θαζ‟ χςνο ζχκθσλα κε ην ζρήκα ηεο πξψηεο ηδηνκνξθήο ζηε 

ζεσξνχκελε δηεχζπλζε θαη κία κε νξζνγσληθή θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ‟ χςνο 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ, §5.7). Κάζε pushover αλάιπζε εθηειέζηεθε πξψηα γηα ηπραία κεγάιε 

κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ θαη ελ ζπλερεία, κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ATC-40 θαη 

ηνπ θάζκαηνο ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε Α=0,36g, βξέζεθε ε ζηνρεπφκελε 

κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο. Σέινο, ε θάζε pushover αλάιπζε εθηειέζηεθε κε ηελ 

πξαγκαηηθή πηα ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ γηα λα ειεγρζεί ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ελίζρπζεο. 

 

 

Α) «Ηδηνκνξθηθή» ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά y 

 

ην ρήκα 6.56 θαίλεηαη ην θάζκα αληίζηαζεο ηεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο 

αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y γηα ηπραία κεγάιε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ 

θαη ε εχξεζε ηνπ ζεκείνπ απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο (performance point). 
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ρήκα 6.56: Φάζκα αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά y κε «ηδηνκνξθηθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,769, 0,017), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,769g
 
θαη ε θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,017m. H ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη D = 

0,022m. 

 

Παξαθάησ δίλεηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ ζηαηηθή 

αλειαζηηθή αλάιπζε ζηελ νπνία έρεη νξηζζεί ε παξαπάλσ πξνζδηνξηζζείζα 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο θαηά ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 

Α=0,36g, θαζψο επίζεο θαη ην ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο ζην νπνίν θαίλνληαη νη 

δηαηνκέο πνπ έρνπλ πιαζηηθνπνηεζεί γηα ηε κεηαθίλεζε απηή (γηα ην ζεκείν 

απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο). Δπίζεο δίλεηαη θαη ην ζρήκα κε ηελ αμνληθή έληαζε πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζε θάζε κέινο. 
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ρήκα 6.57: Κακπχιε αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 
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ρήκα 6.58: Σειεπηαίν βήκα «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 

 

 

ην ρήκα 6.58 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε 22 mm θαηά y  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη κφιηο εηζέιζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 
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αλαπηπρζεί βξίζθνληαη ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) θαη κάιηζηα έρνπλ ζρεκαηηζηεί σο 

επί ην πιείζηνλ ζε άθξα δνθψλ ή ζηνπο κεηαιιηθνχο δηθηπσηνχο ζπλδέζκνπο θαη 

ζπλεπψο ε θαηαζθεπή δελ αληηκεησπίδεη πξφβιεκα ζχκθσλα θαη κε απηήλ ηελ 

pushover αλάιπζε. 

 

 

 

 

ρήκα 6.59: Αμνληθή έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο  «ηδηνκνξθηθήο» 

ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 

 

 

 

 

ηνλ φξνθν 0 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηθηπσηφ 

ζχλδεζκν είλαη 1086,262ΚΝ ζην κέινο 190, φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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Καξηέια 6.22: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 0 δηαηνκήο Px5 

 

ηνλ  φξνθν 1 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε 

δηθηπσηφ ζχλδεζκν είλαη 738,617 ΚΝ ζην κέινο 194, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

Καξηέια 6.23: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 1 δηαηνκήο P5 
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Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη κηθξφηεξε 

απφ ηελ αληίζηνηρε Νpl,rd θαη ζπλεπψο δελ πξνθχπηεη αζηνρία  ζε εθειθπζκφ ηνπ 

ζπλδέζκνπ. 

 

Β) «Οξζνγσληθή» ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά y 

 

ην ρήκα 6.60 θαίλεηαη ην θάζκα αληίζηαζεο ηεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο 

αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y γηα ηπραία κεγάιε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ 

θαη ε εχξεζε ηνπ ζεκείνπ απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο (performance point). 

 

 

ρήκα 6.60: Φάζκα αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά y κε «νξζνγσληθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,696, 0,017), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,696g
 
θαη ε θαζκαηηθή 
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κεηαθίλεζε 0,017 m. H ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη D = 

0,023 m. 

 

Παξαθάησ δίλεηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ ζηαηηθή 

αλειαζηηθή αλάιπζε ζηελ νπνία έρεη νξηζζεί ε παξαπάλσ πξνζδηνξηζζείζα 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο θαηά ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 

Α=0,36g, θαζψο επίζεο θαη ην ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο ζην νπνίν θαίλνληαη νη 

δηαηνκέο πνπ έρνπλ πιαζηηθνπνηεζεί γηα ηε κεηαθίλεζε απηή. Δπίζεο δίλεηαη θαη ην 

ζρήκα κε ηελ αμνληθή έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε θάζε κέινο. 

 

 

ρήκα 6.61: Κακπχιε αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 
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ρήκα 6.62: Σειεπηαίν βήκα «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 

 

 

ην ρήκα 6.62 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε23 mm θαηά y  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη κφιηο εηζέιζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί βξίζθνληαη είηε ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) είηε ζηε ζηάζκε 
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επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» (κπιε ρξψκα), ρσξίο λα έρεη ζρεκαηηζηεί 

πιαζηηθή άξζξσζε ζε  ππνζηχισκα θαη ζπλεπψο ε θαηαζθεπή δελ αληηκεησπίδεη 

πξφβιεκα ζχκθσλα θαη κε απηήλ ηελ pushover αλάιπζε. 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.63: Αμνληθή έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο  «νξζνγσληθήο» 

ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά y 

 

 

 

ηνλ φξνθν 0 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηθηπσηφ 

ζχλδεζκν είλαη 1092,421ΚΝ ζην κέινο 172, φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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Καξηέια 6.24: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 0 δηαηνκήο Px5 

 

ηνλ  φξνθν 1 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε 

δηθηπσηφ ζχλδεζκν είλαη 678,892ΚΝ ζην κέινο 194, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 Καξηέια 6.25: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 1 δηαηνκήο P5 
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Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη κηθξφηεξε 

απφ ηελ αληίζηνηρε Νpl,rd θαη ζπλεπψο δελ πξνθχπηεη αζηνρία  ζε εθειθπζκφ ηνπ 

ζπλδέζκνπ. 

 

 

6.3.3.4 Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά –y 

 

Γηα ηελ αλάιπζε θαηά -y δελ ειήθζεζαλ θαη πάιη ππφςε εθείλνη νη κεηαιιηθνί 

δηθηπσηνί ζχλδεζκνη πνπ αλακέλεηαη λα ζιηβνχλ. Πξηλ ηε ζηαηηθή αλειαζηηθή 

αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ, πξνεγήζεθε κία ηδηνκνξθηθή γξακκηθή αλάιπζε (modal) απφ 

ηελ νπνία πξνέθπςαλ νη ηδηνκνξθέο ηνπ θηηξίνπ. ηελ παξνχζα πεξίπησζε ε modal 

αλάιπζε καο έδσζε θχξηα κεηαθνξηθή ηδηνκνξθή θαηά -y ηε δεχηεξε κε ηδηνπεξίνδν 

Σ = 0,253734 sec, ηδηνπεξίνδνο κηθξφηεξε απφ ην ήκηζπ ηεο αξρηθήο (ηεο κε 

εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο). 

 

Απφ ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ιακβάλνπκε ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα 

πηλαθνπνηεκέλα, φπσο ηα έδσζε ην πξφγξακκα. Πεξηιακβάλνληαη νη πξψηεο 12 

ηδηνκνξθέο. 

 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 0,299973 0,28111 0,01933 0,00001449 

MODAL Mode 2 0,253734 0,00079 0,80214 0,00035 

MODAL Mode 3 0,235559 0,0013 0,0000729 0,00904 

MODAL Mode 4 0,230006 0,55518 0,00067 0,0046 

MODAL Mode 5 0,21955 0,03829 0,01769 0,08845 

MODAL Mode 6 0,189935 5,356E-07 0,00001698 0,00344 

MODAL Mode 7 0,175219 0,00001494 0,00104 0,015 

MODAL Mode 8 0,136024 4,632E-07 0,00008199 0,03535 

MODAL Mode 9 0,129105 0,00001771 0,00017 0,04061 

MODAL Mode 10 0,1158 0,02555 0,00135 0,00005158 

MODAL Mode 11 0,104337 0,00037 0,02099 0,0013 

MODAL Mode 12 0,102949 0,00001319 0,02051 0,01153 

 

Πίλαθαο 6.12: Ηδηνπεξίνδνη - Πνζνζηά δξψζσλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ θαηά Υ,Τ,Ε 
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Μέζα απφ ην ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ SAP2000 ιήθζεθε ην παξαθάησ ζρήκα 

πνπ αλαπαξηζηά ηελ θχξηα ηδηνκνξθή θαηά -y. 

 

 

  

ρήκα 6.64: 2
ε
 ηδηνκνξθή (Σ = 0,253734 sec) 
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Δλ ζπλερεία έγηλαλ θαη πάιη δχν αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο θαηά -y, κία κε 

«ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή» θνξηίσλ θαζ‟ χςνο ζχκθσλα κε ην ζρήκα ηεο πξψηεο 

ηδηνκνξθήο ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε θαη κία κε νξζνγσληθή θαηαλνκή ησλ 

θνξηίσλ θαζ‟ χςνο (ΚΑΝ.ΔΠΔ, §5.7). Κάζε pushover αλάιπζε εθηειέζηεθε πξψηα 

γηα ηπραία κεγάιε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ θαη ελ ζπλερεία, κε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ ATC-40 θαη ηνπ θάζκαηνο ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε Α=0,36g, βξέζεθε 

ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο. Σέινο, ε θάζε pushover αλάιπζε 

εθηειέζηεθε κε ηελ πξαγκαηηθή πηα ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ 

γηα λα ειεγρζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ελίζρπζήο ηεο. 

 

 

Α) «Ηδηνκνξθηθή» ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά -y 

 

ην ρήκα 6.65 θαίλεηαη ην θάζκα αληίζηαζεο ηεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο 

αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y γηα ηπραία κεγάιε κεηαθίλεζε θαη ε εχξεζε ηνπ 

ζεκείνπ απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο (performance point). 

 

 

ρήκα 6.65: Φάζκα αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y 
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Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -y κε «ηδηνκνξθηθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,699, 0,018), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,699g
 
θαη ε θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,018m. H ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη D = 

0,024m. 

 

Παξαθάησ δίλεηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ ζηαηηθή 

αλειαζηηθή αλάιπζε ζηελ νπνία έρεη νξηζζεί ε παξαπάλσ πξνζδηνξηζζείζα 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο θαηά ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 

Α=0,36g, θαζψο επίζεο θαη ην ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο ζην νπνίν θαίλνληαη νη 

δηαηνκέο πνπ έρνπλ πιαζηηθνπνηεζεί γηα ηε κεηαθίλεζε απηή (γηα ην ζεκείν 

απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο). Δπίζεο δίλεηαη θαη ην ζρήκα κε ηελ αμνληθή έληαζε πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζε θάζε κέινο. 

 

 

ρήκα 6.66: Κακπχιε αληίζηαζεο «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y 
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ρήκα 6.67: Σειεπηαίν βήκα «ηδηνκνξθηθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά –y 

 

 

ην ρήκα 6.67 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε 24 mm θαηά -y  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη κφιηο εηζέιζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 
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αλαπηπρζεί βξίζθνληαη είηε ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) είηε ζηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» (κπιε ρξψκα) θαη ζπλεπψο ε θαηαζθεπή δελ 

αληηκεησπίδεη πξφβιεκα ζχκθσλα θαη κε απηήλ ηελ pushover αλάιπζε. 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.68: Αμνληθή έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο  «ηδηνκνξθηθήο» 

ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά –y 

 

 

 

ηνλ φξνθν 0 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηθηπσηφ 

ζχλδεζκν είλαη 1089,169 ΚΝ ζην κέινο 166, φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. 
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Καξηέια 6.26: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 0 δηαηνκήο Px5 

 

ηνλ  φξνθν 1 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε 

δηθηπσηφ ζχλδεζκν είλαη 709,018 ΚΝ ζην κέινο 178, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

Καξηέια 6.27: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 1 δηαηνκήο P5 
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Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη κηθξφηεξε 

απφ ηελ αληίζηνηρε Νpl,rd θαη ζπλεπψο δελ πξνθχπηεη αζηνρία  ζε εθειθπζκφ ηνπ 

ζπλδέζκνπ. 

 

Β) «Οξζνγσληθή» ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά -y 

 

ην ρήκα 6.69 θαίλεηαη ην θάζκα αληίζηαζεο ηεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο 

αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y γηα ηπραία κεγάιε κεηαθίλεζε θαη ε εχξεζε ηνπ 

ζεκείνπ απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο (performance point). 

 

 

ρήκα 6.69: Φάζκα αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη  ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -y κε «νξζνγσληθή» θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη 

(0,667, 0,018), δειαδή ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 0,667g
 
θαη ε θαζκαηηθή 

κεηαθίλεζε 0,018 m. H ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ είλαη D = 

0,023 m. 
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Παξαθάησ δίλεηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ ζηαηηθή 

αλειαζηηθή αλάιπζε ζηελ νπνία έρεη νξηζζεί ε παξαπάλσ πξνζδηνξηζζείζα 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο θαηά ΔΑΚ γηα εδαθηθή επηηάρπλζε 

Α=0,36g, θαζψο επίζεο θαη ην ηειεπηαίν βήκα ηεο αλάιπζεο ζην νπνίν θαίλνληαη νη 

δηαηνκέο πνπ έρνπλ πιαζηηθνπνηεζεί γηα ηε κεηαθίλεζε απηή. Δπίζεο δίλεηαη θαη ην 

ζρήκα κε ηελ αμνληθή έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε θάζε κέινο. 

 

 

ρήκα 6.70: Κακπχιε αληίζηαζεο «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά –y 
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ρήκα 6.71: Σειεπηαίν βήκα «νξζνγσληθήο» ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y 

 

 

ην ρήκα 6.71 παξαηεξνχκε φηη γηα κεηαθίλεζε23 mm θαηά -y  ε θαηαζθεπή καο 

έρεη πεξάζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί βξίζθνληαη είηε ζε δηαξξνή (κνβ ρξψκα) είηε ζηε ζηάζκε 
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επηηειεζηηθφηεηαο «άκεζε ρξήζε» (κπιε ρξψκα) θαη ζπλεπψο ε θαηαζθεπή δελ 

αληηκεησπίδεη πξφβιεκα ζχκθσλα θαη κε απηήλ ηελ pushover αλάιπζε. 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.72: Αμνληθή έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο  «νξζνγσληθήο» 

ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαηά -y 

 

 

 

ηνλ φξνθν 0 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηθηπσηφ 

ζχλδεζκν είλαη 1093,981ΚΝ ζην κέινο 180, φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 



 344 

 

Καξηέια 6.28: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 0 δηαηνκήο Px5 

 

ηνλ  φξνθν 1 ε κέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε 

δηθηπσηφ ζχλδεζκν είλαη 597,542ΚΝ ζην κέινο 192, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

Καξηέια 6.29: Μέγηζηε αμνληθή εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε δηαγψλην ηνπ 

νξφθνπ 1 δηαηνκήο P5 
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Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ε εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη κηθξφηεξε 

απφ ηελ αληίζηνηρε Νpl,rd θαη ζπλεπψο δελ πξνθχπηεη αζηνρία  ζε εθειθπζκφ ηνπ 

ζπλδέζκνπ. 

 

ην ζεκείν απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα θάλνπκε, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε κε καλδχεο, 

κία αμηνιφγεζε ηεο ελίζρπζεο κε βάζε ην πψο αλακέλνπκε λα κεηαθηλεζεί ην ζεκείν 

απφθξηζεο (performance point) ηεο θαηαζθεπήο. Με ηελ πξνζζήθε κεηαιιηθψλ 

ζπλδέζκσλ επηδηψθνπκε λα απμήζνπκε ηελ αληνρή θαη ηε δπζθακςία ηνπ θηηξίνπ, 

ρσξίο λα απμήζνπκε ηε κάδα ηνπ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηζπκνχκε λα κεηψζνπκε ηηο 

κεηαθηλήζεηο. Έηζη, ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο αλακέλεηαη λα 

αληηζηνηρεί ζε κηθξφηεξε κεηαηφπηζε θαη κεγαιχηεξε επηηάρπλζε. 
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ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα βιέπνπκε ζπγθξηηηθά ηηο θακπχιεο αληίζηαζεο πξηλ θαη 

κεηά ηελ ελίζρπζε ηεο θαηαζθεπήο κε κεηαιιηθνχο δηθηπσηνχο ζπλδέζκνπο. Με 

πνξηνθαιί ρξψκα ζπκβνιίδεηαη ην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο ζε θάζε 

πεξίπησζε. Καη απφ ηα ηέζζεξα ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα (έλα γηα θάζε κία απφ ηηο 

ηέζζεξηο δηεπζχλζεηο θαηά ηηο νπνίεο εθηειέζηεθε ε pushover αλάιπζε) κπνξνχκε λα 

παξαηεξήζνπκε φηη ε θακπχιε ηθαλφηεηαο ηεο εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο έρεη 

«αλέβεη» ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηεο κε εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο, ελψ ε λέα 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε είλαη θαηά πνιχ κεησκέλε. Σν ζεκείν απφθξηζεο δειαδή 

ηεο θαηαζθεπήο έρεη κεηαθηλεζεί πξνο ηα πάλσ θαη αξηζηεξά θαη ζπλεπψο ε 

θαηαζθεπή καο αλαπηχζζεη πιένλ κεγαιχηεξεο επηηαρχλζεηο θαη κηθξφηεξεο 

κεηαθηλήζεηο. Άξα ν ζηφρνο, κέζα απφ ηελ εηθφλα ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ, έρεη 

επηηεπρζεί. 
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6.3.3.5 Έιεγρνο ζε δηάηκεζε 

 

Δπηπξόζζεηα, ζα πξέπεη λα δηεμαρζεί θαη έιεγρνο δηάηκεζεο. ηελ πεξίπησζε 

ρξήζεο κεηαιιηθψλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο ζεηζκηθήο 

ζπκπεξηθνξάο κηαο θαηαζθεπήο, ε Vrd3 είλαη ίδηα γηα θάζε κέινο κε απηήλ πξηλ ηελ 

επέκβαζε. Γη΄ απηφ εμάιινπ ε κέζνδνο ελίζρπζεο απηή δελ αλήθεη ζηηο πιένλ 

ελδεδεηγκέλεο επεκβάζεηο κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο έλαληη 

ηέκλνπζαο.  

 

Παξ‟ φι‟ απηά ε ελίζρπζε απηή επέθεξε ζεκαληηθή κείσζε ηεο ηέκλνπζαο δχλακεο 

Vsd πνπ αλαιακβάλεη θάζε ζηνηρείν ηεο θαηαζθεπήο καο, κε απνηέιεζκα ε ηειεπηαία 

λα κελ αληηκεησπίδεη πιένλ πξφβιεκα. 

 

ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ δίλνληαη νη ηέκλνπζεο ζρεδηαζκνχ Vsd θαη νη  

αληνρέο ζε δηάηκεζε Vrd3 ησλ δηαηνκψλ ησλ κειψλ πνπ πξηλ ηελ ελίζρπζε 

παξνπζίαδαλ αλεπάξθεηα νπιηζκνχ δηάηκεζεο. Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ 

απνδεηθλχεηαη φηη ηα κέιε απηά δελ αληηκεησπίδνπλ πιένλ πξφβιεκα έλαληη 

δηάηκεζεο. 

 

Πίλαθαο 6.13:Απνηειέζκαηα ειέγρνπ έλαληη δηάηκεζεο γηα δνθνύο 

 V2κςπίος ζειζμού 
30%V2ζειζμού ζηην 
άλλη  

Vsd2ολ(=V2κύπιος 
ζειζμού+30%V2ζειζμού 
ζηην άλλη διεύθςνζη) Vrd3=Vrd1+Vwd 

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) (KN) (KN) 

     

Γ1 100,342 15,3975 115,7395 122,9668552 

Γ6εξj -72,121 -20,7687 -92,8897 149,3521496 

Γ16i 82,718 24,6057 107,3237 139,3679617 

Γ16j -83,243 -22,8687 -106,1117 134,6678817 

Γ20i -126,384 -30,9819 -157,3659 166,240393 

Γ20j 114,573 27,8133 142,3863 164,581593 

Γ19j 70,72 18,7074 89,4274 145,1770539 

Γ2 -107,794 -17,2833 -125,0773 126,2793157 

Γ20Βi -107,613 -29,475 -137,088 166,240393 

Γ20Βj 104,137 30,5622 134,6992 159,052553 

Γ2Β -104,546 -21,4626 -126,0086 126,2793157 
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Πίλαθαο 6.14:Απνηειέζκαηα ειέγρνπ έλαληη δηάηκεζεο γηα ππνζηπιώκαηα 

 V2κςπίος ζειζμού 30%V2ζειζμού ζηην άλλη  

Vsd2ολ(=V2κύπιος 
ζειζμού+30%V2ζειζμού 
ζηην άλλη διεύθςνζη) [Vrd3=Vrd1+Vwd]2 

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) (KN) (KN) 

     

K18 -17,677 -0,3459 -18,0229 69,98215506 

K19 41,142 1,2555 42,3975 101,3841107 

K19B 21,932 2,1963 24,1283 77,69655246 

K16 -27,136 -0,6582 -27,7942 88,51752116 

 

 V3κςπίος ζειζμού 
30%V3ζειζμού ζηην 
άλλη  

Vsd3ολ(=V3κύπιος 
ζειζμού+30%V3ζειζμού 
ζηην άλλη διεύθςνζη) [Vrd3=Vrd1+Vwd]3 

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) (KN) (KN) 

     

K13 -27,757 -2,2557 -30,0127 112,1364861 

K14 -33,749 -2,1597 -35,9087 85,18162022 

K14' -20,751 -1,2891 -22,0401 81,44470622 

K12 -76,382 -17,0844 -93,4664 153,1889068 

K12B -61,449 -16,9386 -78,3876 100,1087133 

 

 

 

 

 

 

 

 

πκπεξαίλνληαο, ιακβάλνληαο ππφςε ηα απνηειέζκαηα ησλ αλειαζηηθψλ ζηαηηθψλ 

αλαιχζεσλ, ηνπο ειέγρνπο δηάηκεζεο θαη ηα ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ησλ θακππιψλ 

αληίζηαζεο, βιέπνπκε φηη ε ελίζρπζε απηή κε ηνπο κεηαιιηθνχο δηθηπσηνχο 

ζπλδέζκνπο ζπλεηέιεζε ζηελ επαξθή αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ζπλεπψο θξίλεηαη επηηπρήο. 
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6.4 ύγθξηζε ησλ πξνηεηλόκελσλ επεκβάζεσλ – Σερληθννηθνλνκηθή 

κειέηε 

Με ην ζθεπηηθφ ηεο εχξεζεο κηαο αζθαινχο αιιά θαη ηαπηφρξνλα νηθνλνκηθήο ιχζεο 

επηρεηξήζακε κε δχν δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο επέκβαζεο λα εληζρχζνπκε ηελ 

θαηαζθεπή καο.  

 

ηελ πεξίπησζε ησλ καλδπψλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο μεθηλήζακε ηνπνζεηψληαο 

θιεηζηνχο καλδχεο πάρνπο 11 cm πεξηκεηξηθά ησλ παζρφλησλ ππνζηπισκάησλ θαη 

αλνηθηνχο καλδχεο ή πξφζζεηεο ζηξψζεηο πάρνπο 10 cm ζηηο δνθνχο πνπ εκθάληδαλ 

πξφβιεκα. Πξνέθπςαλ φκσο πνιινί ππθλνί ζπλδεηήξεο ζε νξηζκέλα ππνζηπιψκαηα, 

θαζψο θαη αλάγθε δηζδηαγψληνπ νπιηζκνχ. Έηζη κε δνθηκέο θαηαιήμακε ζηελ 

ελίζρπζε φισλ πηα ησλ ππνζηπισκάησλ κε θιεηζηφ καλδχα πάρνπο 11 cm, ελψ 

κεξηθά εληζρχζεθαλ κε καλδχα πάρνπο 12 ή 14 cm. ηηο δνθνχο δελ έγηλε θάπνηα 

πεξαηηέξσ επέκβαζε. Ζ ηειεπηαία απηή πξνηεηλφκελε επέκβαζε νδήγεζε ζε επαξθή 

αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο θαη ηεο δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο (ε δπζθακςία είλαη 5 

θνξέο κεγαιχηεξε απφ εθείλε ηεο κε εληζρπκέλεο θαηαθζεπήο), ελψ ε αληνρή ηεο 

απμήζεθε πεξίπνπ θαηά 130%. Δπίζεο, ηφζν ε ηδηνπεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο φζν θαη 

ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζή ηεο κεηψζεθαλ ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 50% ζε ζχγθξηζε κε 

ηα αληίζηνηρα κεγέζε ηεο κε εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο. Σν θηίξην πιένλ δελ 

ραξαθηεξίδεηαη εχθακπην. Οη δνθνί θαη ηα ππνζηπιψκαηα λαη κελ εηζέξρνληαη ζηελ 

πιαζηηθή πεξηνρή γηα ηε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ γηα ην ζεηζκφ 

ζρεδηαζκνχ, νη πιαζηηθέο αξζξψζεηο φκσο πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηα άθξα ησλ 

δηαθφξσλ δνκηθψλ κειψλ βξίζθνληαη είηε ζε δηαξξνή είηε ζηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο «Άκεζε Υξήζε» θαη ζπλεπψο γηα ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο 

γηα ηελ νπνία δνπιεχνπκε («Πξνζηαζία Εσήο») θαη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή 

δηέγεξζε ε θαηαζθεπή καο δελ αληηκεησπίδεη θαλέλα πξφβιεκα.  

 

ηε δεχηεξε πεξίπησζε ησλ κεηαιιηθψλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ μεθηλήζακε 

ηνπνζεηψληαο ζε νρηψ θαηλψκαηα ηνπ θάζε νξφθνπ ρηαζηί ζπλδέζκνπο ζσιελσηήο 

δηαηνκήο P4 ράιπβα S275. Ζ αζηνρία φκσο ησλ εθειθπφκελσλ ζπλδέζκσλ καο 

νδήγεζε ζε πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο δηαηνκήο αιιά θαη ηνπ πιηθνχ ηνπ ράιπβα. Έπεηηα 

απφ πνιπάξηζκεο δνθηκέο θαη πάληα κε γλψκνλα ηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο ελίζρπζεο 

θαηαιήμακε ζηελ ηνπνζέηεζε κεηαιιηθψλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ δηαηνκήο Px5 ζηνλ 
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θάησ φξνθν θαη P5 ζηνλ άλσ. Ζ πνηφηεηα ηνπ ράιπβα παξέκεηλε S275. Ζ ηειεπηαία 

απηή ελίζρπζε νδήγεζε ζε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο (13 

θνξέο κεγαιχηεξε απφ εθείλε ηεο κε εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο), αχμεζε ηεο αληνρήο 

ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 160% θαη κείσζε ηεο κεηαθίλεζεο ζε πνζνζηφ 85% κε 

απνηέιεζκα ε θαηαζθεπή καο λα παξακέλεη νπζηαζηηθά ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή γηα 

ηε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ. Ζ ηδηνπεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο 

κεηψζεθε πεξίπνπ θαηά 75% κε απνηέιεζκα ην θηίξην λα κελ ραξαθηεξίδεηαη πιένλ 

εχθακπην. Δπίζεο, ε πξνηεηλφκελε απηή ελίζρπζε απνθιείεη ην ελδερφκελν αζηνρίαο 

ησλ εθειθπφκελσλ ζπλδέζκσλ ζε ζεηζκνχο κηθξφηεξνπο ή ίζνπο κε απηνχο πνπ 

πξνβιέπεη ν Δ.Α.Κ. Μάιηζηα γηα αξθεηνχο απφ ηνπο ζπλδέζκνπο ε αλίζσζε 

αζθαιείαο Nsd<=Npl,rd επηηπγράλεηαη νξηαθά, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη ηελ 

νηθνλνκηθφηεηα ηεο ιχζεο καο. 

 

πλνιηθά νη θακπχιεο αληίζηαζεο πξηλ θαη κεηά απφ θάζε ηειηθή επέκβαζε 

θαίλνληαη ζηα αθφινπζα δηαγξάκκαηα γηα θάζε δηεχζπλζε.  
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ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα ε θιίζε θάζε θακπχιεο αληηπξνζσπεχεη ηε δπζθακςία 

ηεο θαηαζθεπήο, ελψ ε πνξηνθαιί θνπθίδα αληηζηνηρεί ζην ζεκείν απφθξηζεο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα θάζε πεξίπησζε. Όπσο παξαηεξνχκε θαη απφ ηα ηέζζεξα 

δηαγξάκκαηα, θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο επέκβαζεο έρεη επηηεπρζεί ζεκαληηθή αχμεζε 

ηεο δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο κεηαθίλεζεο. Παξ‟ φι‟ 

απηά ε θαηαζθεπή καο αλαπηχζζεη κεγαιχηεξεο επηηαρχλζεηο θαη κηθξφηεξεο 

κεηαθηλήζεηο (κεγαιχηεξε δπζθακςία) ζηελ πεξίπησζε ελίζρπζήο ηεο κε 

κεηαιιηθνχο δηθηπσηνχο ζπλδέζκνπο, φπνπ φπσο βιέπνπκε απφ ηελ αληίζηνηρε 

θακπχιε αληίζηαζεο ε αλάιπζε παξνπζηάδεη κηα ειαζηηθή εηθφλα απφθξηζεο. 

 

 

Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηήζακε θαη κία ηερληθννηθνλνκηθή κειέηε ηεο θάζε επέκβαζεο 

γηα λα έρνπκε κία πην ρεηξνπηαζηή εηθφλα ηνπο θφζηνπο δηεθπεξαίσζεο ησλ δχν 

παξαπάλσ ιχζεσλ ελίζρπζεο ηεο θαηαζθεπήο καο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ειήθζε 

ππφςε κφλν ην θφζηνο ησλ πιηθψλ θαη ησλ εξγαζηψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

καλδπψλ θαη ηελ πξνζζήθε ησλ κεηαιιηθψλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ, ελψ αγλνήζεθε 

ην θφζηνο νπνηαζδήπνηε θαζαίξεζεο θαη επηζθεπήο πνπ ζπλεπάγεηαη ε 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ παξαπάλσ εληζρχζεσλ. 



 354 

Όζνλ αθνξά ζηνπο καλδχεο θαη ζηηο πξφζζεηεο ζηξψζεηο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

ιάβακε ππφςε ην ζθπξφδεκα, ηνλ νπιηζκφ θαη ηνλ μπιφηππν. Ζ ζπκκεηνρή ησλ 

απνζηαηψλ ζην ζπλνιηθφ θφζηνο είλαη πνιχ κηθξή θαη γηα ην ιφγν απηφ αγλνήζεθε. 

Γηα ην ζθπξφδεκα ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή αλά θπβηθφ κέηξν ζθπξνδέκαηνο πνπ 

ζπκπεξηιακβάλεη πξνκήζεηα, κεηαθνξά επί ηφπνπ, δηάζηξσζε θαη ζπκπχθλσζε 

ζθπξνδέκαηνο κε ρξήζε αληιίαο ή ππξγνγεξαλνχ , θαζψο θαη κία πξνζαχμεζε ηεο 

ηηκήο ηνπο ζθπξνδέκαηνο, επεηδή ην ζχλνιν ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο πνζφηεηαο δελ 

ππεξβαίλεη ηα 30,00m
3 

(ιφγσ ππναπαζρφιεζεο κεραλεκάησλ θαη εξγαηηθνχ 

πξνζσπηθνχ). Γηα ηνλ νπιηζκφ ζεσξήζακε κία πξνζεγγηζηηθή ηηκή ησλ 100kg/m
3
 

ζθπξνδέκαηνο, ελψ γηα ηνπο μπινηχπνπο ζηελ ηηκή ζπκπεξηιακβάλεηαη ε θζνξά θαη ε 

απνκείσζε ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πιηθψλ, ε εξγαζία αλέγεξζεο-ζπλαξκνιφγεζεο 

θαη ε εξγαζία απνμήισζεο ηνπ θαινππηνχ θαη απνκάθξπλζεο φισλ ησλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δηακφξθσζή ηνπ. Ζ ηηκή γηα ηνπο μπινηχπνπο δίλεηαη αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν αλεπηπγκέλεο επηθάλεηαο. Παξαθάησ δίλεηαη ην θχιιν 

ππνινγηζκψλ. Σν ηειηθφ θφζηνο αλέξρεηαη ζηα 11986,6 επξψ. 

 

 Αμανδύα (ςποζηςλ) Lςποζη Vςποζη Vςποζηςλ 

 (m^2) (m) (m^3) (m^3) 

     

K1 0,16 2,95 0,472 18,4965 

K1B 0,16 2,95 0,472  

K2 0,16 2,95 0,472  

K2B 0,16 2,95 0,472  

K3 0,16 2,95 0,472  

K3B 0,16 2,95 0,472  

K13 0,21 2,95 0,6195  

K13Β 0,16 2,95 0,472  

K10 0,16 2,95 0,472  

K10B 0,16 2,95 0,472  

K5 0,16 2,95 0,472  

K5B 0,16 2,95 0,472  

K4 0,17 2,95 0,5015  

K4B 0,17 2,95 0,5015  

K14 0,17 2,95 0,5015  

K14B 0,16 2,95 0,472  

K11 0,16 2,95 0,472  

K11B 0,16 2,95 0,472  

K18 0,16 2,95 0,472  

K18B 0,16 2,95 0,472  

K15 0,16 2,95 0,472  

K15B 0,16 2,95 0,472  

K12 0,21 2,95 0,6195  

K12B 0,2 2,95 0,59  
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K19 0,18 2,95 0,531  

K19B 0,18 2,95 0,531  

K16 0,18 2,95 0,531  

K16B 0,18 2,95 0,531  

K8 0,17 2,95 0,5015  

K8B 0,17 2,95 0,5015  

K9 0,16 2,95 0,472  

K9B 0,16 2,95 0,472  

K7 0,16 2,95 0,472  

K7B 0,16 2,95 0,472  

K17 0,12 2,95 0,354  

K17B 0,12 2,95 0,354  

K6 0,16 2,95 0,472  

K6B 0,16 2,95 0,472  

 

 Αμανδύα(δοκών) Lδοκών Vδοκών Vδοκών 

 (m^2) (m) (m^3) (m^3) 

     

Γ4κ(κάμτη) 0,02 4,3 0,086 6,30335 

Γ5κ(κάμτη) 0,02 4,3 0,086  

Γ21κ(κάμτη) 0,02 2,8 0,056  

Γ22κ(κάμτη) 0,02 3,25 0,065  

Γ23κ(κάμτη) 0,02 4,05 0,081  

Γ12κ(κάμτη) 0,02 4 0,08  

Γ8'(κάμτη) 0,02 2,5 0,05  

Γ7κ(κάμτη) 0,02 3,5 0,07  

Γ9κ(κάμτη) 0,02 2,85 0,057  

Γ11κ(κάμτη) 0,02 3,25 0,065  

Γ14κ(κάμτη) 0,02 3 0,06  

Γ19κ(κάμτη+διάημηζη) 0,138 3,65 0,5037  

Γ18κ(κάμτη) 0,02 3,8 0,076  

Γ15κ(κάμτη) 0,02 5,1 0,102  

Γ13κ(κάμτη) 0,02 2,25 0,045  

Γ17κ(κάμτη) 0,02 2,75 0,055  

Γ16κ(κάμτη+διάημηζη) 0,153 2,95 0,45135  

Γ1κ(διάημηζη) 0,119 4,55 0,54145  

Γ1α(διάημηζη) 0,119 4,55 0,54145  

Γ20κ(διάημηζη) 0,16 5,25 0,84  

Γ20α(διάημηζη) 0,16 5,25 0,84  

Γ2κ(διάημηζη) 0,147 2,9 0,4263  

Γ2α(διάημηζη) 0,147 2,9 0,4263  

Γ6εξ,κ(διάημηζη) 0,163 1,6 0,2608  

Γ6εζ,κ(διάημηζη) 0,146 3 0,438  

 

Vολικό Κόζηορ ανά m^3 ζκςποδ. Ολικό Κόζηορ ζκςποδέμαηορ 

(m^3) (ΔΤΡΩ) (ΔΤΡΩ) 

   

25 162,4 4060 
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Οπλιζμόρ ανά m^3 ζκςποδ. ςνολικόρ οπλιζμόρ Κόζηορ ανά Κg οπλιζμού Ολικό κόζηορ οπλιζμού 

(Kg) (Kg) (ΔΤΡΩ) (ΔΤΡΩ) 

    

100 2500 1,2 3000 

 

 A Aολ(ςποζηςλ) 

 (m^2) (m^2) 

   

K1 6,136 243 

K1B 6,136  

K2 6,136  

K2B 6,136  

K3 6,136  

K3B 6,136  

K13 8,319  

K13Β 6,136  

K10 6,372  

K10B 6,136  

K5 6,136  

K5B 6,136  

K4 6,431  

K4B 6,431  

K14 6,431  

K14B 6,018  

K11 6,136  

K11B 6,136  

K18 6,136  

K18B 6,136  

K15 7,08  

K15B 6,136  

K12 8,319  

K12B 7,552  

K19 6,726  

K19B 6,726  

K16 6,962  

K16B 6,962  

K8 6,431  

K8B 6,431  

K9 6,136  

K9B 6,136  

K7 6,136  

K7B 6,136  

K17 5,546  

K17B 5,546  

K6 6,136  

K6B 6,136  
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 Lδοκών bw A 

 (m) (m) (m^2) 

    

Γ4κ(κάμτη) 4,3 0,2 1,72 

Γ5κ(κάμτη) 4,3 0,2 1,72 

Γ21κ(κάμτη) 2,8 0,2 1,12 

Γ22κ(κάμτη) 3,25 0,2 1,3 

Γ23κ(κάμτη) 4,05 0,2 1,62 

Γ12κ(κάμτη) 4 0,2 1,6 

Γ8'(κάμτη) 2,5 0,2 1 

Γ7κ(κάμτη) 3,5 0,2 1,4 

Γ9κ(κάμτη) 2,85 0,2 1,14 

Γ11κ(κάμτη) 3,25 0,2 1,3 

Γ14κ(κάμτη) 3 0,2 1,2 

Γ18κ(κάμτη) 3,8 0,2 1,52 

Γ15κ(κάμτη) 5,1 0,2 2,04 

Γ13κ(κάμτη) 2,25 0,2 0,9 

Γ17κ(κάμτη) 2,75 0,2 1,1 

 

 

 Lδοκών bw' h' hf h'-hf A Aολ(δοκών) 

 (m) (m) (m) (m) (m) (m^2) (m^2) 

        

Γ16κ(κάμτη+διάημηζη) 2,95 0,4 0,75 0,13 0,62 4,838 79 

Γ1κ(διάημηζη) 4,55 0,75 0,47 0,16 0,31 6,2335  

Γ1α(διάημηζη) 4,55 0,75 0,47 0,16 0,31 6,2335  

Γ20κ(διάημηζη) 5,25 0,4 0,85 0,15 0,7 9,45  

Γ20α(διάημηζη) 5,25 0,4 0,85 0,15 0,7 9,45  

Γ2κ(διάημηζη) 2,9 0,4 0,7 0,13 0,57 4,466  

Γ2α(διάημηζη) 2,9 0,4 0,7 0,14 0,56 4,408  

Γ6εξ,κ(διάημηζη) 1,6 0,4 0,8 0,16 0,64 2,688  

Γ6εζ,κ(διάημηζη) 3 0,4 0,8 0,16 0,64 5,04  

Γ19κ(κάμτη+διάημηζη) 3,65 0,4 0,75 0,17 0,58 5,694  

 

 

Αολ Κόζηορ ανά ηεηπαγυνικό μέηπο Ολικό κόζηορ ξςλοηύπυν 

(m^2) (ΔΤΡΩ) (ΔΤΡΩ) 

   

322 15,3 4926.6 

 

 

Ολικό Κόζηορ Μανδςών 

(ΔΤΡΩ) 

 

11986.6 

 

 



 358 

Όζνλ αθνξά ηνπο κεηαιιηθνχο δηθηπσηνχο ζπλδέζκνπο ιάβακε ππφςε ηελ ηηκή πνπ 

δίλεηαη γηα θέξνληα ζηνηρεία απφ ζηδεξνδνθνχο ή θνηινδνθνχο χςνπο ή πιεπξάο έσο 

160 mm, νπνηνλδήπνηε ινηπφλ δηαζηάζεσλ, θάζε ζρεδίνπ θαη ζε νπνηαδήπνηε ζέζε ή 

χςνο απφ ην έδαθνο ή ην δάπεδν εξγαζίαο, ζπλδεδεκέλσλ κε ειεθηξνζπγθφιιεζε, 

ζχκθσλα κε ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο θαη ηηο θαηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο. 

Πεξηιακβάλεηαη ε ρξήζε αλπςσηηθψλ κέζσλ.  Ζ ηηκή δίλεηαη ζε επξψ αλά 

ρηιηφγξακκν (kg) θαηαζθεπήο. Σν νιηθφ βάξνο απμήζεθε 10% γηα λα 

ζπκπεξηιάβνπκε θαη ην βάξνο ησλ δηαθφξσλ πιαθψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά 

ηε ζχλδεζε ησλ ζπλδέζκσλ  κε ηνπο θφκβνπο δνθψλ-ππνζηπισκάησλ. Σν ζπλνιηθφ 

θφζηνο αλέξρεηαη ζηα 12667,2 επξψ.  

 

Px5  A A L L V 

  (cm^2) (m^2) (cm) (m) (m^3) 

       

172  39,78 0,003978 620 6,2 0,049327 

164  39,78 0,003978 435 4,35 0,034609 

134  39,78 0,003978 485 4,85 0,038587 

142  39,78 0,003978 513,3 5,133 0,040838 

180  39,78 0,003978 388,3 3,883 0,030893 

188  39,78 0,003978 447 4,47 0,035563 

148  39,78 0,003978 530 5,3 0,042167 

156  39,78 0,003978 456 4,56 0,036279 

 

P5  A A L L V 

  (cm^2) (m^2) (cm) (m) (m^3) 

       

176  27,82 0,002782 620 6,2 0,034497 

168  27,82 0,002782 435 4,35 0,024203 

138  27,82 0,002782 485 4,85 0,026985 

146  27,82 0,002782 513,3 5,133 0,02856 

8  27,82 0,002782 388,3 3,883 0,021605 

192  27,82 0,002782 447 4,47 0,024871 

154  27,82 0,002782 530 5,3 0,029489 

160  27,82 0,002782 456 4,56 0,025372 

 

V= 0,523846 V'= 0,576230512 

(m^3)  (m^3)  

 

π m=π*V Κόζηορ/Kg ςνολικό κόζηορ 

(Kg/m^3) (Kg) (ΔΤΡΩ) (ΔΤΡΩ) 

    

7850 4524 2,8 12667,2 
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6.5 πκπεξάζκαηα 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθαξκφζηεθαλ ζε δηψξνθν θηίξην απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, θαηαζθεπή ηνπ 1983, πξνηεηλφκελεο επεκβάζεηο ελίζρπζήο 

ηνπ κε καλδχεο θαη πξφζζεηεο ζηξψζεηο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, θαζψο θαη κε 

ρηαζηί κεηαιιηθνχο δηθηπσηνχο ζπλδέζκνπο, γηα ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ. Γηα ηελ 

αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε (pushover analysis) κε 

εθαξκνγή ηνπ Καλνληζκνχ Δπεκβάζεσλ (ΚΑΝ.ΔΠΔ), ηνπ ΔΑΚ 2000 θαη ηεο 

κεζφδνπ ATC-40. Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζηα δηάθνξα ζηάδηα ήηαλ ηα 

εμήο: 

 

 Οη δχν ιχζεηο απνδείρηεθαλ άθξσο ηθαλνπνηεηηθέο σο πξνο ηελ αχμεζε ηεο 

δπζθακςίαο θαη ηεο αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηε κείσζε ησλ 

κεηαθηλήζεσλ. Αλ θαη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ 

δηαηνκέο πνπ πιαζηηθνπνηνχληαη, νη ππεξβάζεηο απηέο είλαη εληφο ησλ 

αλεθηψλ νξίσλ (πξηλ ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο «Πξνζηαζία Εσήο») θαη 

ζπλεπψο φρη κφλν δε κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε θαηάξξεπζε, αιιά δελ 

απνηεινχλ θαλ θίλδπλν γηα ηνπο αλζξψπνπο πνπ βξίζθνληαη εληφο ή εθηφο ηεο 

θαηνηθίαο. 

 

 Δπίζεο θαη ζηηο δχν κεζφδνπο επέκβαζεο βειηηψζεθε θαη ε πιαζηηκφηεηα ηνπ 

θνξέα σο ζπλφινπ. Ζ απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο ηζρπξψλ ζεηζκηθψλ 

δξάζεσλ ζπληειείηαη είηε κε ηελ αλάπηπμε κεγάισλ κεηειαζηηθψλ 

παξακνξθψζεσλ ζηα κεηαιιηθά ζηνηρεία είηε κε ηελ εκθάληζε δνκηθψλ 

βιαβψλ, φρη φκσο ζνβαξψλ, ζηα κέιε απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, ρσξίο λα 

ζίγεηαη ε επζηάζεηα ηεο θαηαζθεπήο. ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη πξηλ ηελ ελίζρπζε ππήξρε θίλδπλνο ζρεκαηηζκνχ κεραληζκνχ 

νξφθνπ ζην ηζφγεην. 

 

 Ζ ζεκειηψδεο ηδηνπεξίνδνο ηνπ θηηξίνπ κεηψζεθε ζε πνζνζηφ 50% ζηελ 

πεξίπησζε ησλ καλδπψλ θαη ζε πνζνζηφ 75% ζηελ πεξίπησζε ησλ ρηαζηί. Σν 

θηίξην, πιένλ, δελ ραξαθηεξίδεηαη εχθακπην. 
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 Παξ‟ φι‟ απηά ζηελ πεξίπησζε ησλ ρηαζηί κεηαιιηθψλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ 

ε θαηαζθεπή θνξηίδεηαη πνιχ ιηγφηεξν, παξνπζηάδνληαο νπζηαζηηθά κία 

ειαζηηθή εηθφλα απφθξηζεο. Αλ θαη ε αχμεζε ηεο αληνρήο θπκαίλεηαη ζε 

παξφκνηα επίπεδα θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο, ε αχμεζε ηεο δπζθακςίαο ηεο 

θαηαζθεπήο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε ζηελ πεξίπησζε ησλ ρηαζηί, γεγνλφο πνπ 

ζπλεπάγεηαη αξθεηά κεησκέλε κεηαθίλεζε, θάηη πνπ απνδείρηεθε απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ pushover αλαιχζεσλ (85% κείσζε ηεο ζηνρεπφκελεο 

κεηαθίλεζεο έλαληη εθείλεο πνπ αληηζηνηρεί ζε πνζνζηφ κείσζεο 50% ζηελ 

πεξίπησζε ησλ καλδπψλ). 

 

 Δπίζεο, παξά ην γεγνλφο φηη εθ πξψηεο ην θφζηνο ησλ δχν κεζφδσλ 

επέκβαζεο είλαη παξεκθεξέο, ην κέγεζνο ησλ θαζαηξέζεσλ θαη άξα θαη ησλ 

επηζθεπψλ πνπ ζα ρξεηαζηνχλ θαηά ηελ ελίζρπζε ηεο θαηαζθεπήο κε καλδχεο 

είλαη πνιχ κεγαιχηεξν απφ εθείλν πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέζνδν ελίζρπζεο κε 

κεηαιιηθνχο δηθηπσηνχο ζπλδέζκνπο. Δμάιινπ δελ έρεη ιεθζεί ππφςε ε 

αλάγθε επέθηαζεο ησλ καλδπψλ κέρξη θαη ηα ζεκέιηα γηα ηελ αγθχξσζή ηνπο, 

αιιά θαη ε αλάγθε πηζαλήο αχμεζεο ησλ δηαζηάζεσλ ησλ πεδίισλ, γηα λα 

θέξνπλ αζθαιψο ην απμεκέλν θνξηίν, γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη θαηαζηξνθή 

δαπέδσλ θαη εθζθαθέο (ε κέζνδνο ησλ κεηαιιηθψλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ 

έρεη ην πιενλέθηεκα ηνπ κηθξνχ ίδηνπ βάξνπο). πλεπψο, ην ηειηθφ θφζηνο γηα 

ηελ πξψηε κέζνδν επέκβαζεο ζα είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα πνιχ 

κεγαιχηεξν. 

 

 Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ελίζρπζεο κε κεηαιιηθνχο δηθηπσηνχο 

ζπλδέζκνπο πνιχ πηζαλφ λα κελ πξνθχςεη αλάγθε εθθέλσζεο ηνπ θηηξίνπ, 

θάηη πνπ είλαη ζίγνπξν φηη ζα ρξεηαζηεί γηα ηελ ελίζρπζε κε καλδχεο. 

Δμάιινπ, έλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ κεηαιιηθψλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ 

είλαη ε ηαρχηεηα θαηαζθεπήο. 

 

 Δλ ηνχηνηο ε ζχλδεζε ησλ κεηαιιηθψλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ κε ηνλ θέξνληα 

νξγαληζκφ απνηειεί ην αγθάζη ηεο κεζφδνπ. Γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα 

εθαξκφδνληαη απζηεξά νη θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο. Δπηπιένλ, ζε 

πεξηπηψζεηο νηθνδνκψλ πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί  κε ην ζπλερέο ζχζηεκα, 

είλαη αδχλαηε ε ηνπνζέηεζε ησλ ζπλδέζκσλ εμσηεξηθά ηεο ηνηρνπνηίαο. Σν 
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γεγνλφο απηφ αθήλεη σο κφλε ιχζε ην γθξέκηζκα ησλ ηνίρσλ θαη ηελ ζχλδεζε 

ησλ ζπλδέζκσλ εζσηεξηθά θαη έηζη ε κέζνδνο ελίζρπζεο απηή εκπίπηεη πηα 

ζηελ θαηεγνξία ησλ θαηαζηξνθηθψλ κεζφδσλ επέκβαζεο. 

 

 Ζ κέζνδνο ησλ δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ κπνξεί λα νδεγήζεη θαη ζε ζεκαληηθή 

αιινίσζε ηεο αξρηηεθηνληθήο φςεο κηαο θαηαζθεπήο ζε πεξίπησζε πνπ 

πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ ζε αλνίγκαηα πνπ πεξηέρνπλ θνπθψκαηα.  

 

 

πκπεξαίλνληαο θαη ιακβάλνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ ην θηίξην αληαπνθξίζεθε 

ηθαλνπνηεηηθά θαη ζηηο δχν κεζφδνπο ελίζρπζεο, απνδεηθλχνληαο φηη ακθφηεξεο νη 

δχν απηέο κέζνδνη είλαη άθξσο απνηειεζκαηηθέο ζηελ «θαηαλάισζε» ηεο ζεηζκηθήο 

ελέξγεηαο. Παξ‟ φι‟ απηά ε κέζνδνο ελίζρπζεο κε κεηαιιηθνχο δηθηπσηνχο 

ζπλδέζκνπο, παξά ηα φπνηα κεηνλεθηήκαηά ηεο, θξίλεηαη θαηαιιειφηεξε, 

απνηειεζκαηηθφηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε γηα ηελ θαηαζθεπή καο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α: ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΛΟΓΟΤ ΑΠΟΜΔΗΧΖ 

ΓΤΚΑΜΦΗΧΝ ΓΟΚΧΝ ΚΑΗ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ Ky/Kel 
 

 

ΓΟΚΟΗ 

 

 My+ My- ln Ls=ln/2 fy fc Es Ec 

 (KNm) (KNm) (m) (m) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) 

         

         

Γ3 47,6745 46,4448 2,85 1,425 420 24 200000 21000 

Γ4i 87,5876 85,1678 4,3 4,3 420 24 200000 21000 

Γ5 87,5876 85,1678 4,3 2,15 420 24 200000 21000 

Γ9 54,1404 52,9107 2,85 1,425 420 24 200000 21000 

Γ10 60,8405 59,3766 2,45 1,225 420 24 200000 21000 

Γ7 47,7752 46,4448 3,5 1,75 420 24 200000 21000 

Γ8i 30,3618 66,7379 2,5 1,25 420 24 200000 21000 

Γ8j 30,3618 29,7702 2,5 1,25 420 24 200000 21000 

Γ11i 79,9129 189,9724 3,25 1,625 420 24 200000 21000 

Γ11j 79,9129 134,0345 3,25 1,625 420 24 200000 21000 

Γ12i 80,1047 78,7743 4 2 420 24 200000 21000 

Γ12j 80,1047 189,9724 4 2 420 24 200000 21000 

Γ21i 60,535 59,3766 2,8 1,4 420 24 200000 21000 

Γ21j 60,535 114,6545 2,8 1,4 420 24 200000 21000 

Γ22i 60,535 114,6545 3,25 1,625 420 24 200000 21000 

Γ22j 60,535 133,9302 3,25 1,625 420 24 200000 21000 

Γ23i 60,707 133,9302 4,05 2,025 420 24 200000 21000 

Γ23j 60,707 59,3766 4,05 2,025 420 24 200000 21000 

Γ6εζυηi 142,718 138,9297 4,6 2,3 420 24 200000 21000 

Γ6εξj 140,9799 196,7193 4,6 2,3 420 24 200000 21000 

Γ16i 58,9166 187,0825 2,95 1,475 420 24 200000 21000 

Γ16j 58,9166 58,2714 2,95 1,475 420 24 200000 21000 

Γ15i 80,212 78,7743 5,1 2,55 420 24 200000 21000 

Γ15j 80,212 187,0825 5,1 2,55 420 24 200000 21000 

Γ18i 80,3683 187,0825 3,8 1,9 420 24 200000 21000 

Γ18j 80,3683 78,7743 3,8 1,9 420 24 200000 21000 

Γ17i 58,8966 187,0825 2,75 1,375 420 24 200000 21000 

Γ17j 58,8966 58,2714 2,75 1,375 420 24 200000 21000 

Γ20i 189,846 394,8885 5,25 2,625 420 24 200000 21000 

Γ20j 189,846 348,4995 5,25 2,625 420 24 200000 21000 

Γ19i 80,3632 78,7743 3,65 1,825 420 24 200000 21000 

Γ19j 80,3632 334,1943 3,65 1,825 420 24 200000 21000 

Γ2 95,7091 93,6119 2,9 1,45 420 24 200000 21000 

Γ13i 39,8371 89,1701 2,25 1,125 420 24 200000 21000 

Γ13j 39,8371 39,2706 2,25 1,125 420 24 200000 21000 

Γ14i 54,0881 52,9107 3 1,5 420 24 200000 21000 

Γ14j 54,0881 89,1701 3 1,5 420 24 200000 21000 

Ε1 70,5728 53,847 3,6 3,6 420 24 200000 21000 

Γ8Βi 30,3618 66,7379 2,5 1,25 420 24 200000 21000 
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Γ8Βj 30,3618 29,7702 2,5 1,25 420 24 200000 21000 

Γ10Β 60,8405 59,3766 2,45 1,225 420 24 200000 21000 

Γ11Βi 131,6219 199,9875 4 2 420 24 200000 21000 

Γ11Βj 131,6219 128,2428 4 2 420 24 200000 21000 

Γ12Βi 47,4945 46,4448 2,25 1,125 420 24 200000 21000 

Γ12Βj 47,4945 88,7909 2,25 1,125 420 24 200000 21000 

Γ13Βi 73,447 182,8347 3,25 1,625 420 24 200000 21000 

Γ13Βj 73,447 122,8184 3,25 1,625 420 24 200000 21000 

Γ18Βi 80,3683 187,0825 3,8 1,9 420 24 200000 21000 

Γ18Βj 80,3683 78,7743 3,8 1,9 420 24 200000 21000 

Γ19Βi 80,3632 78,7743 3,65 1,825 420 24 200000 21000 

Γ19Βj 80,3632 334,1943 3,65 1,825 420 24 200000 21000 

Γ20Βi 189,846 394,8885 5,25 2,625 420 24 200000 21000 

Γ20Βj 189,846 184,7202 5,25 2,625 420 24 200000 21000 

 

 

 

 h h ΦL d1 d d 

 (m) (cm) (cm) (cm) (cm) (m) 

       

       

Γ3 0,4 40 1,4 4 36 0,36 

Γ4i 0,55 55 1,6 4,1 50,9 0,509 

Γ5 0,55 55 1,6 4,1 50,9 0,509 

Γ9 0,45 45 1,4 4 41 0,41 

Γ10 0,5 50 1,4 4 46 0,46 

Γ7 0,4 40 1,4 4 36 0,36 

Γ8i 0,35 35 1,2 3,9 31,1 0,311 

Γ8j 0,35 35 1,2 3,9 31,1 0,311 

Γ11i 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ11j 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ12i 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ12j 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ21i 0,5 50 1,4 4 46 0,46 

Γ21j 0,5 50 1,4 4 46 0,46 

Γ22i 0,5 50 1,4 4 46 0,46 

Γ22j 0,5 50 1,4 4 46 0,46 

Γ23i 0,5 50 1,4 4 46 0,46 

Γ23j 0,5 50 1,4 4 46 0,46 

Γ6εζυηi 0,7 70 1,8 4,2 65,8 0,658 

Γ6εξj 0,7 70 1,8 4,2 65,8 0,658 

Γ16i 0,65 65 1,2 3,9 61,1 0,611 

Γ16j 0,65 65 1,2 3,9 61,1 0,611 

Γ15i 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ15j 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ18i 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ18j 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ17i 0,65 65 1,2 3,9 61,1 0,611 

Γ17j 0,65 65 1,2 3,9 61,1 0,611 
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Γ20i 0,75 75 2 4,3 70,7 0,707 

Γ20j 0,75 75 2 4,3 70,7 0,707 

Γ19i 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ19j 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ2 0,6 60 1,6 4,1 55,9 0,559 

Γ13i 0,45 45 1,2 3,9 41,1 0,411 

Γ13j 0,45 45 1,2 3,9 41,1 0,411 

Γ14i 0,45 45 1,4 4 41 0,41 

Γ14j 0,45 45 1,4 4 41 0,41 

Ε1 0,15 15 1,2 3,9 11,1 0,111 

Γ8Βi 0,35 35 1,2 3,9 31,1 0,311 

Γ8Βj 0,35 35 1,2 3,9 31,1 0,311 

Γ10Β 0,5 50 1,4 4 46 0,46 

Γ11Βi 0,65 65 1,8 4,2 60,8 0,608 

Γ11Βj 0,65 65 1,8 4,2 60,8 0,608 

Γ12Βi 0,4 40 1,4 4 36 0,36 

Γ12Βj 0,4 40 1,4 4 36 0,36 

Γ13Βi 0,6 60 1,4 4 56 0,56 

Γ13Βj 0,6 60 1,4 4 56 0,56 

Γ18Βi 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ18Βj 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ19Βi 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ19Βj 0,65 65 1,4 4 61 0,61 

Γ20Βi 0,75 75 2 4,3 70,7 0,707 

Γ20Βj 0,75 75 2 4,3 70,7 0,707 

 

 

 

 

 (1/r)y db z bw Asl πl<=0.02 Nsd Ac ζcp 

 (1/m) (m) (m) (cm) (cm^2)  (KN) (cm^2) (KN/cm^2) 

          

          

Γ3 0,009293 0,014 0,324 20 3,079 0,004276 0 1190 0 

Γ4i 0,006758 0,016 0,4581 20 4,021 0,00395 0 1685 0 

Γ5 0,006758 0,016 0,4581 20 4,021 0,00395 0 1685 0 

Γ9 0,00826 0,014 0,369 20 3,079 0,003755 0 1410 0 

Γ10 0,007434 0,014 0,414 20 3,079 0,003347 0 1800 0 

Γ7 0,009293 0,014 0,324 20 3,079 0,004276 0 1281 0 

Γ8i 0,01062 0,012 0,2799 20 5,341 0,008587 0 1045 0 

Γ8j 0,01062 0,012 0,2799 20 2,262 0,003637 0 1045 0 

Γ11i 0,005718 0,014 0,549 20 7,729 0,006335 0 1725 0 

Γ11j 0,005718 0,014 0,549 20 5,341 0,004378 0 1725 0 

Γ12i 0,005718 0,014 0,549 20 3,079 0,002524 0 1929 0 

Γ12j 0,005718 0,014 0,549 20 7,729 0,006335 0 1929 0 

Γ21i 0,007434 0,014 0,414 20 3,079 0,003347 0 1442 0 

Γ21j 0,007434 0,014 0,414 20 6,158 0,006693 0 1442 0 

Γ22i 0,007434 0,014 0,414 20 6,158 0,006693 0 1442 0 

Γ22j 0,007434 0,014 0,414 20 7,289 0,007923 0 1442 0 
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Γ23i 0,007434 0,014 0,414 20 7,289 0,007923 0 1481 0 

Γ23j 0,007434 0,014 0,414 20 3,079 0,003347 0 1481 0 

Γ6εζυηi 0,00531 0,018 0,5922 20 5,089 0,003867 0 2284 0 

Γ6εξj 0,00531 0,018 0,5922 20 7,351 0,005586 0 1638 0 

Γ16i 0,005718 0,012 0,5499 20 7,603 0,006222 0 1776 0 

Γ16j 0,005718 0,012 0,5499 20 2,262 0,001851 0 1776 0 

Γ15i 0,005718 0,014 0,549 20 3,079 0,002524 0 1911 0 

Γ15j 0,005718 0,014 0,549 20 7,603 0,006232 0 1911 0 

Γ18i 0,005718 0,014 0,549 20 7,603 0,006232 0 2280 0 

Γ18j 0,005718 0,014 0,549 20 3,079 0,002524 0 2280 0 

Γ17i 0,005718 0,012 0,5499 20 7,603 0,006222 0 1638 0 

Γ17j 0,005718 0,012 0,5499 20 2,262 0,001851 0 1638 0 

Γ20i 0,004956 0,02 0,6363 20 14,451 0,01022 0 2940 0 

Γ20j 0,004956 0,02 0,6363 20 12,566 0,008887 0 2940 0 

Γ19i 0,005718 0,014 0,549 20 3,079 0,002524 0 2404 0 

Γ19j 0,005718 0,014 0,549 20 14,451 0,011845 0 2404 0 

Γ2 0,006195 0,016 0,5031 20 4,021 0,003597 0 1590 0 

Γ13i 0,00826 0,012 0,3699 20 5,341 0,006498 0 1257 0 

Γ13j 0,00826 0,012 0,3699 20 2,262 0,002752 0 1257 0 

Γ14i 0,00826 0,014 0,369 20 3,079 0,003755 0 1359 0 

Γ14j 0,00826 0,014 0,369 20 5,341 0,006513 0 1359 0 

Ε1 0,02478 0,012 0,0999 100 11,31 0,010189 0 1500 0 

Γ8Βi 0,01062 0,012 0,2799 20 5,341 0,008587 0 999 0 

Γ8Βj 0,01062 0,012 0,2799 20 2,262 0,003637 0 999 0 

Γ10Β 0,007434 0,014 0,414 20 3,079 0,003347 0 1750 0 

Γ11Βi 0,005718 0,018 0,5472 20 8,168 0,006717 0 1929 0 

Γ11Βj 0,005718 0,018 0,5472 20 5,089 0,004185 0 1929 0 

Γ12Βi 0,009293 0,014 0,324 20 3,079 0,004276 0 1157 0 

Γ12Βj 0,009293 0,014 0,324 20 6,158 0,008553 0 1157 0 

Γ13Βi 0,006195 0,014 0,504 20 8,168 0,007293 0 1625 0 

Γ13Βj 0,006195 0,014 0,504 20 5,341 0,004769 0 1625 0 

Γ18Βi 0,005718 0,014 0,549 20 7,603 0,006232 0 2210 0 

Γ18Βj 0,005718 0,014 0,549 20 3,079 0,002524 0 2210 0 

Γ19Βi 0,005718 0,014 0,549 20 3,079 0,002524 0 2335 0 

Γ19Βj 0,005718 0,014 0,549 20 14,451 0,011845 0 2335 0 

Γ20Βi 0,004956 0,02 0,6363 20 14,451 0,01022 0 2940 0 

Γ20Βj 0,004956 0,02 0,6363 20 6,283 0,004443 0 2940 0 

 

 

 

 

 
k=1.6-
d(m)>=1 Vrd1 Vmu+ Vmu- αv+ αv- 

  (KN) (KN) (KN)   

       

       

Γ3 1,24 26,92972 33,45579 32,59284 1 1 

Γ4i 1,091 33,18132 20,36921 19,80647 0 0 

Γ5 1,091 33,18132 40,73842 39,61293 1 1 
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Γ9 1,19 28,98545 37,99326 37,13032 1 1 

Γ10 1,14 30,77717 49,66571 48,47069 1 1 

Γ7 1,24 26,92972 27,30011 26,53989 1 0 

Γ8i 1,289 27,22481 24,28944 53,39032 0 1 

Γ8j 1,289 23,73224 24,28944 23,81616 1 1 

Γ11i 1 39,00952 49,17717 116,9061 1 1 

Γ11j 1 36,90808 49,17717 82,48277 1 1 

Γ12i 1 34,91752 40,05235 39,38715 1 1 

Γ12j 1 39,00952 40,05235 94,9862 1 1 

Γ21i 1,14 30,77717 43,23929 42,41186 1 1 

Γ21j 1,14 33,86603 43,23929 81,89607 1 1 

Γ22i 1,14 33,86603 37,25231 70,55662 1 1 

Γ22j 1,14 35,00064 37,25231 82,41858 1 1 

Γ23i 1,14 35,00064 29,97877 66,13837 0 1 

Γ23j 1,14 30,77717 29,97877 29,32178 0 0 

Γ6εζυηi 1 39,22072 62,0513 60,40422 1 1 

Γ6εξj 1 41,21128 61,29561 85,53013 1 1 

Γ16i 1 38,95144 39,94346 126,8356 1 1 

Γ16j 1 34,25136 39,94346 39,50603 1 1 

Γ15i 1 34,91752 31,45569 30,89188 0 0 

Γ15j 1 38,89864 31,45569 73,36569 0 1 

Γ18i 1 38,89864 42,29911 98,46447 1 1 

Γ18j 1 34,91752 42,29911 41,46016 1 1 

Γ17i 1 38,95144 42,83389 136,06 1 1 

Γ17j 1 34,25136 42,83389 42,3792 1 1 

Γ20i 1 50,04648 72,32229 150,4337 1 1 

Γ20j 1 48,38768 72,32229 132,7617 1 1 

Γ19i 1 34,91752 44,03463 43,164 1 1 

Γ19j 1 44,92488 44,03463 183,1202 0 1 

Γ2 1,041 34,40888 66,00628 64,55993 1 1 

Γ13i 1,189 31,39065 35,41076 79,26231 1 1 

Γ13j 1,189 28,16903 35,41076 34,9072 1 1 

Γ14i 1,19 28,98545 36,05873 35,2738 1 1 

Γ14j 1,19 31,35422 36,05873 59,44673 1 1 

Ε1 1,489 58,45338 19,60356 14,9575 0 0 

Γ8Βi 1,289 27,22481 24,28944 53,39032 0 1 

Γ8Βj 1,289 23,73224 24,28944 23,81616 1 1 

Γ10Β 1,14 30,77717 49,66571 48,47069 1 1 

Γ11Βi 1 39,29024 65,81095 99,99375 1 1 

Γ11Βj 1 36,58072 65,81095 64,1214 1 1 

Γ12Βi 1,24 26,92972 42,21733 41,28427 1 1 

Γ12Βj 1,24 30,28953 42,21733 78,92524 1 1 

Γ13Βi 1,04 38,22607 45,19815 112,5137 1 1 

Γ13Βj 1,04 35,6388 45,19815 75,58055 1 1 

Γ18Βi 1 38,89864 42,29911 98,46447 1 1 

Γ18Βj 1 34,91752 42,29911 41,46016 1 1 

Γ19Βi 1 34,91752 44,03463 43,164 1 1 

Γ19Βj 1 44,92488 44,03463 183,1202 0 1 

Γ20Βi 1 50,04648 72,32229 150,4337 1 1 
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Γ20Βj 1 42,85864 72,32229 70,3696 1 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 θy+ θy- Ky+ Ky- Ky 

 (rad) (rad) (KNm^2) (KNm^2) (KNm^2) 

      

      

Γ3 0,008801 0,008801 2572,998 2506,631 2539,815 

Γ4i 0,012514 0,012514 10032,05 9754,89 9893,468 

Γ5 0,008971 0,008971 6996,854 6803,55 6900,202 

Γ9 0,008242 0,008242 3120,24 3049,369 3084,804 

Γ10 0,007434 0,007434 3341,873 3261,463 3301,668 

Γ7 0,009698 0,008695 2873,559 3115,981 2994,77 

Γ8i 0,007779 0,00877 1626,329 3170,907 2398,618 

Γ8j 0,00877 0,00877 1442,575 1414,467 1428,521 

Γ11i 0,007242 0,007242 5977,16 14209,16 10093,16 

Γ11j 0,007242 0,007242 5977,16 10025,24 8001,198 

Γ12i 0,007799 0,007799 6847,228 6733,507 6790,368 

Γ12j 0,007799 0,007799 6847,228 16238,55 11542,89 

Γ21i 0,00776 0,00776 3640,222 3570,563 3605,392 

Γ21j 0,00776 0,00776 3640,222 6894,653 5267,438 

Γ22i 0,008214 0,008214 3991,877 7560,695 5776,286 

Γ22j 0,008214 0,008214 3991,877 8831,799 6411,838 

Γ23i 0,008052 0,009078 5089,2 9958,795 7523,998 

Γ23j 0,008052 0,008052 5089,2 4977,67 5033,435 

Γ6εζυηi 0,008183 0,008183 13371,91 13016,97 13194,44 

Γ6εξj 0,008183 0,008183 13209,06 18431,55 15820,3 

Γ16i 0,006921 0,006921 4185,68 13291,12 8738,399 

Γ16j 0,006921 0,006921 4185,68 4139,842 4162,761 

Γ15i 0,007654 0,007654 8907,863 8748,201 8828,032 

Γ15j 0,007654 0,0087 8907,863 18277,31 13592,59 

Γ18i 0,007645 0,007645 6658,337 15499,37 11078,86 

Γ18j 0,007645 0,007645 6658,337 6526,278 6592,308 

Γ17i 0,006797 0,006797 3971,343 12614,8 8293,07 

Γ17j 0,006797 0,006797 3971,343 3929,186 3950,264 

Γ20i 0,00845 0,00845 19658,87 40891,36 30275,11 

Γ20j 0,00845 0,00845 19658,87 36087,7 27873,28 

Γ19i 0,007531 0,007531 6491,429 6363,083 6427,256 

Γ19j 0,006485 0,007531 7539,005 26994,92 17266,96 

Γ2 0,007364 0,007364 6281,542 6143,899 6212,72 

Γ13i 0,007418 0,007418 2013,825 4507,681 3260,753 
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Γ13j 0,007418 0,007418 2013,825 1985,187 1999,506 

Γ14i 0,008415 0,008415 3213,7 3143,743 3178,722 

Γ14j 0,008415 0,008415 3213,7 5298,133 4255,916 

Ε1 0,03441 0,03441 2461,115 1877,829 2169,472 

Γ8Βi 0,007779 0,00877 1626,329 3170,907 2398,618 

Γ8Βj 0,00877 0,00877 1442,575 1414,467 1428,521 

Γ10Β 0,007434 0,007434 3341,873 3261,463 3301,668 

Γ11Βi 0,008041 0,008041 10912,66 16580,79 13746,72 

Γ11Βj 0,008041 0,008041 10912,66 10632,5 10772,58 

Γ12Βi 0,008029 0,008029 2218,233 2169,207 2193,72 

Γ12Βj 0,008029 0,008029 2218,233 4146,984 3182,609 

Γ13Βi 0,007501 0,007501 5303,648 13202,59 9253,12 

Γ13Βj 0,007501 0,007501 5303,648 8868,783 7086,215 

Γ18Βi 0,007645 0,007645 6658,337 15499,37 11078,86 

Γ18Βj 0,007645 0,007645 6658,337 6526,278 6592,308 

Γ19Βi 0,007531 0,007531 6491,429 6363,083 6427,256 

Γ19Βj 0,006485 0,007531 7539,005 26994,92 17266,96 

Γ20Βi 0,00845 0,00845 19658,87 40891,36 30275,11 

Γ20Βj 0,00845 0,00845 19658,87 19128,08 19393,48 

 

 

 

 

 Ky I Lθευπ Ec Kel Ky/Kel 

 (KNm^2) (m^4) (m) (KN/m^2) (KNm^2)  

       

       

Γ3 2539,815 0,001599 2,99 21000000 33579 0,075637 

Γ4 9893,468 0,004539 4,47 21000000 95319 0,103793 

Γ5 6900,202 0,004539 4,51 21000000 95319 0,072391 

Γ9 3084,804 0,00228 2,99 21000000 47880 0,064428 

Γ10 3301,668 0,003538 2,57 21000000 74298 0,044438 

Γ7 2994,77 0,001682 3,68 21000000 35322 0,084785 

Γ8 1913,57 0,00101 2,66 21000000 21210 0,09022 

Γ11 9047,179 0,006524 3,6 21000000 137004 0,066036 

Γ12 9166,629 0,00717 4,35 21000000 150570 0,06088 

Γ21 4436,415 0,003024 3,07 21000000 63504 0,06986 

Γ22 6094,062 0,003024 3,7 21000000 63504 0,095963 

Γ23 6278,717 0,003263 4,4 21000000 68523 0,091629 

Γ6εζυη 13194,44 0,009735 3,08 21000000 204435 0,064541 

Γ6εξ 15820,3 0,007202 1,64 21000000 151242 0,104603 

Γ16 6450,58 0,006699 3,32 21000000 140679 0,045853 

Γ15 11210,31 0,007473 5,5 21000000 156933 0,071434 

Γ18 8835,584 0,008371 4,13 21000000 175791 0,050262 

Γ17 6121,667 0,006438 3,05 21000000 135198 0,045279 

Γ20 29074,2 0,0139 5,62 21000000 291900 0,099603 

Γ19 11847,11 0,008396 4,04 21000000 176316 0,067192 

Γ2 6212,72 0,00528 3,04 21000000 110880 0,056031 

Γ13 2630,13 0,002106 2,46 21000000 44226 0,05947 
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Γ14 3717,319 0,002225 3,23 21000000 46725 0,079557 

Ε1 2169,472 0,000281 3,6 21000000 5907,3 0,367253 

Γ8Β 1913,57 0,00101 2,66 21000000 21210 0,09022 

Γ10Β 3301,668 0,003536 2,57 21000000 74256 0,044463 

Γ11Β 12259,65 0,00717 4,35 21000000 150570 0,081422 

Γ12Β 2688,165 0,001479 2,46 21000000 31059 0,08655 

Γ13Β 8169,668 0,005153 3,6 21000000 108213 0,075496 

Γ18Β 8835,584 0,008324 4,13 21000000 174804 0,050546 

Γ19Β 11847,11 0,008373 4,04 21000000 175833 0,067377 

Γ20Β 24834,3 0,0139 5,62 21000000 291900 0,085078 

 

 

 

 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΑ 

 

 My3 My2 Ls3 Ls2 fy fc Es Ec 

 (KNm) (KNm) (m) (m) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) 

         

K1(30x30) 62,97216 61,04803 1,275 1,2 420 24 200000 21000 

K1B(30x30) 57,66565 57,45903 1,275 1,2 420 24 200000 21000 

K2(30x30) 66,25381 63,2675 1,275 1,2 420 24 200000 21000 

K2B(30x30) 59,51034 58,70664 1,275 1,2 420 24 200000 21000 

K3(30x30) 63,37052 61,31738 1,15 1,275 420 24 200000 21000 

K3B(30x30) 56,71233 56,81433 1,15 1,275 420 24 200000 21000 

K13(60x25) 63,7159 161,9701 1,15 1,475 420 24 200000 21000 

K13B(40x20) 37,75338 82,15893 1,15 1,475 420 24 200000 21000 

K10(25x35) 99,16281 60,43864 1,125 1,2 420 24 200000 21000 

K10B(25x35) 82,21901 52,30645 1,125 1,2 420 24 200000 21000 

K5(30x30) 70,58321 66,21008 1,125 1,225 420 24 200000 21000 

K5B(30x30) 61,62484 60,15355 1,125 1,225 420 24 200000 21000 

K4(25x40) 100,1279 57,86294 1,15 1,275 420 24 200000 21000 

K4B(25x40) 92,90107 53,74649 1,15 1,275 420 24 200000 21000 

K14(45x20) 50,26365 135,1245 1,15 1,3 420 24 200000 21000 

K14'(45x20) 48,3942 129,6323 1,15 1,3 420 24 200000 21000 

K14B(40x20) 32,25845 71,75294 1,15 1,3 420 24 200000 21000 

K11(40x20) 46,76068 96,50461 1,15 1,225 420 24 200000 21000 

K11B(40x20) 33,31598 74,44546 1,15 1,225 420 24 200000 21000 

K18(20x40) 89,79256 37,7173 1,475 1,225 420 24 200000 21000 

K18B(20x40) 63,66896 28,92147 1,475 1,225 420 24 200000 21000 

K15(40x20) 42,49701 89,71399 1,15 1,15 420 24 200000 21000 

K15'(40x20) 40,6863 86,83012 1,15 1,15 420 24 200000 21000 

K15B(40x20) 17,23607 63,88703 1,15 1,175 420 24 200000 21000 

K12(60x25) 147,2077 393,5809 1,1 1,225 420 24 200000 21000 

K12B(60x20) 70,48814 254,6772 1,1 1,225 420 24 200000 21000 

K19(20x50) 201,7799 70,08984 1,1 1,225 420 24 200000 21000 

K19B(20x50) 119,8672 40,69206 1,1 1,225 420 24 200000 21000 

K16(20x50) 164,0448 58,17857 1,475 1,15 420 24 200000 21000 

K16B(20x50) 95,2762 34,03604 1,475 1,15 420 24 200000 21000 
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K8(25x40) 105,3163 60,66289 1,175 1,225 420 24 200000 21000 

K8B(25x40) 95,97861 55,49948 1,175 1,225 420 24 200000 21000 

K9(30x30) 76,62914 70,56852 1,175 1,25 420 24 200000 21000 

K9B(30x30) 65,18626 62,56133 1,175 1,25 420 24 200000 21000 

K7(30x30) 67,37906 64,04384 1,25 1,25 420 24 200000 21000 

K7B(30x30) 60,24089 59,21787 1,25 1,25 420 24 200000 21000 

K17(30x20) 28,13865 45,93981 1,25 1,475 420 24 200000 21000 

K17B(30x20) 24,61002 39,43726 1,25 1,475 420 24 200000 21000 

K6(30x30) 65,96912 63,09064 1,25 1,15 420 24 200000 21000 

K6B(30x30) 59,86973 58,96702 1,275 1,15 420 24 200000 21000 

 

 

 

 h3 h3 h2 h2 ΦL d1 d3 d3 d2 d2 

 (m) (cm) (m) (cm) (cm) (cm) (cm) (m) (cm) (m) 

           

K1(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 

K1B(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 

K2(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 

K2B(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 

K3(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 

K3B(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 

K13(60x25) 0,25 25 0,6 60 1,8 4,2 20,8 0,208 55,8 0,558 

K13B(40x20) 0,2 20 0,4 40 1,8 4,2 15,8 0,158 35,8 0,358 

K10(25x35) 0,35 35 0,25 25 1,8 4,2 30,8 0,308 20,8 0,208 

K10B(25x35) 0,35 35 0,25 25 1,8 4,2 30,8 0,308 20,8 0,208 

K5(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 

K5B(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 

K4(25x40) 0,4 40 0,25 25 2 4,3 35,7 0,357 20,7 0,207 

K4B(25x40) 0,4 40 0,25 25 2 4,3 35,7 0,357 20,7 0,207 

K14(45x20) 0,2 20 0,45 45 2 4,3 15,7 0,157 40,7 0,407 

K14'(45x20) 0,2 20 0,45 45 2 4,3 15,7 0,157 40,7 0,407 

K14B(40x20) 0,2 20 0,4 40 1,6 4,1 15,9 0,159 35,9 0,359 

K11(40x20) 0,2 20 0,4 40 1,8 4,2 15,8 0,158 35,8 0,358 

K11B(40x20) 0,2 20 0,4 40 1,6 4,1 15,9 0,159 35,9 0,359 

K18(20x40) 0,4 40 0,2 20 1,8 4,2 35,8 0,358 15,8 0,158 

K18B(20x40) 0,4 40 0,2 20 1,6 4,1 35,9 0,359 15,9 0,159 

K15(40x20) 0,2 20 0,4 40 1,8 4,2 15,8 0,158 35,8 0,358 

K15'(40x20) 0,2 20 0,4 40 1,8 4,2 15,8 0,158 35,8 0,358 

K15B(40x20) 0,2 20 0,4 40 1,6 4,1 15,9 0,159 35,9 0,359 

K12(60x25) 0,25 25 0,6 60 2 4,3 20,7 0,207 55,7 0,557 

K12B(60x20) 0,2 20 0,6 60 2 4,3 15,7 0,157 55,7 0,557 

K19(20x50) 0,5 50 0,2 20 2 4,3 45,7 0,457 15,7 0,157 

K19B(20x50) 0,5 50 0,2 20 1,8 4,2 45,8 0,458 15,8 0,158 

K16(20x50) 0,5 50 0,2 20 1,8 4,2 45,8 0,458 15,8 0,158 

K16B(20x50) 0,5 50 0,2 20 1,6 4,1 45,9 0,459 15,9 0,159 

K8(25x40) 0,4 40 0,25 25 2 4,3 35,7 0,357 20,7 0,207 

K8B(25x40) 0,4 40 0,25 25 2 4,3 35,7 0,357 20,7 0,207 

K9(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 
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K9B(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 

K7(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 

K7B(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 

K17(30x20) 0,2 20 0,3 30 1,4 4 16 0,16 26 0,26 

K17B(30x20) 0,2 20 0,3 30 1,4 4 16 0,16 26 0,26 

K6(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 

K6B(30x30) 0,3 30 0,3 30 1,8 4,2 25,8 0,258 25,8 0,258 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1/r)y3 (1/r)y2 db z3 z2 b3 b2 

 (1/m) (1/m) (m) (m) (m) (cm) (cm) 

        

K1(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

K1B(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

K2(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

K2B(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

K3(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

K3B(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

K13(60x25) 0,014868 0,006195 0,018 0,1872 0,5022 60 25 

K13B(40x20) 0,018585 0,009293 0,018 0,1422 0,3222 40 20 

K10(25x35) 0,01062 0,014868 0,018 0,2772 0,1872 25 35 

K10B(25x35) 0,01062 0,014868 0,018 0,2772 0,1872 25 35 

K5(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

K5B(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

K4(25x40) 0,009293 0,014868 0,02 0,3213 0,1863 25 40 

K4B(25x40) 0,009293 0,014868 0,02 0,3213 0,1863 25 40 

K14(45x20) 0,018585 0,00826 0,02 0,1413 0,3663 45 20 

K14'(45x20) 0,018585 0,00826 0,02 0,1413 0,3663 45 20 

K14B(40x20) 0,018585 0,009293 0,016 0,1431 0,3231 40 20 

K11(40x20) 0,018585 0,009293 0,018 0,1422 0,3222 40 20 

K11B(40x20) 0,018585 0,009293 0,016 0,1431 0,3231 40 20 

K18(20x40) 0,009293 0,018585 0,018 0,3222 0,1422 20 40 

K18B(20x40) 0,009293 0,018585 0,016 0,3231 0,1431 20 40 

K15(40x20) 0,018585 0,009293 0,018 0,1422 0,3222 40 20 

K15'(40x20) 0,018585 0,009293 0,018 0,1422 0,3222 40 20 

K15B(40x20) 0,018585 0,009293 0,016 0,1431 0,3231 40 20 

K12(60x25) 0,014868 0,006195 0,02 0,1863 0,5013 60 25 

K12B(60x20) 0,018585 0,006195 0,02 0,1413 0,5013 60 20 

K19(20x50) 0,007434 0,018585 0,02 0,4113 0,1413 20 50 

K19B(20x50) 0,007434 0,018585 0,018 0,4122 0,1422 20 50 

K16(20x50) 0,007434 0,018585 0,018 0,4122 0,1422 20 50 

K16B(20x50) 0,007434 0,018585 0,016 0,4131 0,1431 20 50 

K8(25x40) 0,009293 0,014868 0,02 0,3213 0,1863 25 40 



 373 

K8B(25x40) 0,009293 0,014868 0,02 0,3213 0,1863 25 40 

K9(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

K9B(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

K7(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

K7B(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

K17(30x20) 0,018585 0,01239 0,014 0,144 0,234 30 20 

K17B(30x20) 0,018585 0,01239 0,014 0,144 0,234 30 20 

K6(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

K6B(30x30) 0,01239 0,01239 0,018 0,2322 0,2322 30 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Asl3 Asl2 πl3<=0,02 πl2<=0,02 Nsd Ac ζcp 

 (cm^2) (cm^2)   (KN) (cm^2) (KN/cm^2) 

        

K1(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 97,29 900 0,1081 

K1B(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 48,601 900 0,0540011 

K2(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 126,421 900 0,1404678 

K2B(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 65,316 900 0,0725733 

K3(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 100,294 900 0,1114378 

K3B(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 39,963 900 0,0444033 

K13(60x25) 5,089 5,089 0,004078 0,003648 207,178 1500 0,1381187 

K13B(40x20) 5,089 5,089 0,008052 0,007108 88,678 800 0,1108475 

K10(25x35) 5,089 5,089 0,006609 0,00699 290,162 875 0,3316137 

K10B(25x35) 5,089 5,089 0,006609 0,00699 151,023 875 0,1725977 

K5(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 165,813 900 0,1842367 

K5B(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 84,996 900 0,09444 

K4(25x40) 6,283 6,283 0,00704 0,007588 87,105 1000 0,087105 

K4B(25x40) 6,283 6,283 0,00704 0,007588 39,445 1000 0,039445 

K14(45x20) 6,283 6,283 0,008893 0,007719 207,952 900 0,2310578 

K14'(45x20) 6,283 6,283 0,008893 0,007719 176,216 900 0,1957956 

K14B(40x20) 4,021 4,021 0,006322 0,0056 99,842 800 0,1248025 

K11(40x20) 5,089 5,089 0,008052 0,007108 238,329 800 0,2979113 

K11B(40x20) 4,021 4,021 0,006322 0,0056 117,519 800 0,1468988 

K18(20x40) 5,089 5,089 0,007108 0,008052 113,907 800 0,1423838 

K18B(20x40) 4,021 4,021 0,0056 0,006322 46,769 800 0,0584613 

K15(40x20) 5,089 5,089 0,008052 0,007108 167,491 800 0,2093638 

K15'(40x20) 5,089 5,089 0,008052 0,007108 137,407 800 0,1717588 

K15B(40x20) 4,021 4,021 0,006322 0,0056 81,985 800 0,1024813 

K12(60x25) 12,566 15,708 0,010118 0,01128 467,715 1500 0,31181 

K12B(60x20) 9,425 6,283 0,010005 0,00564 224,647 1200 0,1872058 

K19(20x50) 6,283 9,425 0,006874 0,012006 286,272 1000 0,286272 

K19B(20x50) 5,089 5,089 0,005556 0,006442 128,249 1000 0,128249 

K16(20x50) 5,089 7,634 0,005556 0,009663 192,312 1000 0,192312 
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K16B(20x50) 4,021 4,021 0,00438 0,005058 107,019 1000 0,107019 

K8(25x40) 6,283 6,283 0,00704 0,007588 121,322 1000 0,121322 

K8B(25x40) 6,283 6,283 0,00704 0,007588 59,741 1000 0,059741 

K9(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 223,971 900 0,2488567 

K9B(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 117,125 900 0,1301389 

K7(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 136,907 900 0,1521189 

K7B(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 72,511 900 0,0805678 

K17(30x20) 3,079 3,079 0,006415 0,005921 131,898 600 0,21983 

K17B(30x20) 3,079 3,079 0,006415 0,005921 73,071 600 0,121785 

K6(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 124,188 900 0,1379867 

K6B(30x30) 5,089 5,089 0,006575 0,006575 69,163 900 0,0768478 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
k3=1,6-
d3(m)>=1 

k2=1,6-
d2(m)>=1 Vrd1 3 Vmu 3 αv3 Vrd1 2 Vmu 2 αv2 

   (KN) (KN)  (KN) (KN)  

         

K1(30x30) 1,342 1,342 45,98221 49,38993 1 45,98221 50,87335 1 

K1B(30x30) 1,342 1,342 39,70133 45,22796 1 39,70133 47,88252 1 

K2(30x30) 1,342 1,342 49,74011 51,96377 1 49,74011 52,72292 1 

K2B(30x30) 1,342 1,342 41,85756 46,67478 1 41,85756 48,9222 1 

K3(30x30) 1,342 1,342 46,36972 55,1048 1 46,36972 48,09206 1 

K3B(30x30) 1,342 1,342 38,58702 49,31507 1 38,58702 44,56026 1 

K13(60x25) 1,392 1,042 77,95214 55,40513 0 71,94252 109,8102 1 

K13B(40x20) 1,442 1,242 41,02556 32,82903 0 40,94388 55,70097 1 

K10(25x35) 1,292 1,392 70,35115 88,14472 1 69,19917 50,36553 0 

K10B(25x35) 1,292 1,392 51,9848 73,08356 1 51,83462 43,58871 0 

K5(30x30) 1,342 1,342 54,82167 62,74063 1 54,82167 54,04905 0 

K5B(30x30) 1,342 1,342 44,39628 54,77764 1 44,39628 49,10494 1 

K4(25x40) 1,243 1,393 47,82134 87,06773 1 48,97026 45,3827 0 

K4B(25x40) 1,243 1,393 41,44086 80,78354 1 43,05089 42,15411 0 

K14(45x20) 1,443 1,193 59,37901 43,70752 0 60,44539 103,9419 1 

K14'(45x20) 1,443 1,193 55,6421 42,08191 0 56,13987 99,71718 1 

K14B(40x20) 1,441 1,241 41,20007 28,05082 0 41,35589 55,19457 1 

K11(40x20) 1,442 1,242 58,75921 40,66146 0 61,03452 78,77927 1 

K11B(40x20) 1,441 1,241 43,30806 28,97042 0 43,73565 60,7718 1 

K18(20x40) 1,242 1,442 44,33087 60,87631 1 44,0152 30,78964 0 

K18B(20x40) 1,241 1,441 34,21093 43,1654 1 34,87112 23,60937 0 

K15(40x20) 1,442 1,242 50,3649 36,95392 0 51,52452 78,01216 1 

K15'(40x20) 1,442 1,242 46,79995 35,37939 0 47,48574 75,50445 1 

K15B(40x20) 1,441 1,241 39,07063 14,98789 0 38,95189 54,37194 1 

K12(60x25) 1,393 1,043 119,1689 133,8252 1 117,8895 321,2906 1 

K12B(60x20) 1,443 1,043 74,3061 64,08013 1 67,7231 207,8998 1 
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K19(20x50) 1,143 1,443 73,14772 183,4362 1 75,5815 57,21619 0 

K19B(20x50) 1,142 1,442 50,35195 108,9702 1 51,7296 33,21801 0 

K16(20x50) 1,142 1,442 59,15421 111,2168 1 62,55056 50,59006 0 

K16B(20x50) 1,141 1,441 46,42629 64,59404 1 48,10467 29,59656 0 

K8(25x40) 1,243 1,393 52,40215 89,6309 1 53,22001 49,52073 0 

K8B(25x40) 1,243 1,393 44,15799 81,68392 1 45,57165 45,3057 0 

K9(30x30) 1,342 1,342 62,32406 65,21629 1 62,32406 56,45482 0 

K9B(30x30) 1,342 1,342 48,54092 55,47766 1 48,54092 50,04906 1 

K7(30x30) 1,342 1,342 51,0928 53,90325 1 51,0928 51,23507 1 

K7B(30x30) 1,342 1,342 42,78572 48,19271 1 42,78572 47,37429 1 

K17(30x20) 1,44 1,34 37,97715 22,51092 0 39,17302 31,14564 0 

K17B(30x20) 1,44 1,34 30,91791 19,68802 0 31,52551 26,73713 0 

K6(30x30) 1,342 1,342 49,45205 52,7753 1 49,45205 54,86143 1 

K6B(30x30) 1,342 1,342 42,35382 46,95665 1 42,35382 51,27567 1 

 

 

 

 

 

 

 

 θy3 θy2 Ky3 Ky2 I3 I2 

 (rad) (rad) (KNm^2) (KNm^2) (m^4) (m^4) 

       

K1(30x30) 0,010509 0,01023 2546,726 2387,023 0,000675 0,000675 

K1B(30x30) 0,010509 0,01023 2332,12 2246,691 0,000675 0,000675 

K2(30x30) 0,010509 0,01023 2679,443 2473,806 0,000675 0,000675 

K2B(30x30) 0,010509 0,01023 2406,723 2295,474 0,000675 0,000675 

K3(30x30) 0,010046 0,010509 2418,006 2479,803 0,000675 0,000675 

K3B(30x30) 0,010046 0,010509 2163,952 2297,691 0,000675 0,000675 

K13(60x25) 0,010424 0,007532 2343,114 10572,71 0,000781 0,0045 

K13B(40x20) 0,012474 0,009329 1160,14 4330,11 0,000267 0,001067 

K10(25x35) 0,009066 0,010653 4101,844 2269,421 0,000893 0,000456 

K10B(25x35) 0,009066 0,010653 3400,968 1964,064 0,000893 0,000456 

K5(30x30) 0,009955 0,009364 2658,773 2887,348 0,000675 0,000675 

K5B(30x30) 0,009955 0,010323 2321,323 2379,526 0,000675 0,000675 

K4(25x40) 0,008679 0,011317 4422,21 2172,929 0,001333 0,000521 

K4B(25x40) 0,008679 0,011317 4103,033 2018,344 0,001333 0,000521 

K14(45x20) 0,012873 0,008485 1496,779 6900,738 0,0003 0,001519 

K14'(45x20) 0,012873 0,008485 1441,109 6620,257 0,0003 0,001519 

K14B(40x20) 0,012076 0,008667 1023,982 3587,493 0,000267 0,001067 

K11(40x20) 0,012474 0,008671 1436,93 4544,755 0,000267 0,001067 

K11B(40x20) 0,012076 0,008474 1057,551 3587,153 0,000267 0,001067 

K18(20x40) 0,009329 0,012917 4732,434 1192,348 0,001067 0,000267 

K18B(20x40) 0,009132 0,012518 3427,771 943,3798 0,001067 0,000267 

K15(40x20) 0,012474 0,008483 1305,91 4053,998 0,000267 0,001067 

K15'(40x20) 0,012474 0,008483 1250,267 3923,682 0,000267 0,001067 

K15B(40x20) 0,012076 0,008349 547,1255 2997,203 0,000267 0,001067 

K12(60x25) 0,011439 0,007321 4718,674 21951,75 0,000781 0,0045 
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K12B(60x20) 0,013455 0,007321 1920,896 14204,48 0,0004 0,0036 

K19(20x50) 0,007693 0,013315 9617,46 2149,447 0,002083 0,000333 

K19B(20x50) 0,007536 0,012917 5832,353 1286,388 0,002083 0,000333 

K16(20x50) 0,008222 0,012474 9809,287 1787,795 0,002083 0,000333 

K16B(20x50) 0,008065 0,012076 5808,15 1080,408 0,002083 0,000333 

K8(25x40) 0,008741 0,011086 4718,824 2234,343 0,001333 0,000521 

K8B(25x40) 0,008741 0,011086 4300,438 2044,164 0,001333 0,000521 

K9(30x30) 0,010138 0,009456 2960,482 3109,349 0,000675 0,000675 

K9B(30x30) 0,010138 0,010415 2518,399 2502,737 0,000675 0,000675 

K7(30x30) 0,010415 0,010415 2695,468 2562,044 0,000675 0,000675 

K7B(30x30) 0,010415 0,010415 2409,909 2368,984 0,000675 0,000675 

K17(30x20) 0,012268 0,009778 955,6863 2310,047 0,0002 0,00045 

K17B(30x20) 0,012268 0,009778 835,8419 1983,071 0,0002 0,00045 

K6(30x30) 0,010415 0,010046 2639,065 2407,326 0,000675 0,000675 

K6B(30x30) 0,010509 0,010046 2421,257 2249,983 0,000675 0,000675 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
L3ςποζη=h-
hδοκ 

L2ςποζη=h-
hδοκ Ec Kel3 Kel2 Ky3/Kel3 Ky2/Kel2 

 (m) (m) (KN/m^2) (KNm^2) (KNm^2)   

        

K1(30x30) 2,55 2,4 21000000 14175 14175 0,179663 0,168397 

K1B(30x30) 2,55 2,4 21000000 14175 14175 0,164523 0,158497 

K2(30x30) 2,55 2,4 21000000 14175 14175 0,189026 0,174519 

K2B(30x30) 2,55 2,4 21000000 14175 14175 0,169786 0,161938 

K3(30x30) 2,3 2,55 21000000 14175 14175 0,170582 0,174942 

K3B(30x30) 2,3 2,55 21000000 14175 14175 0,15266 0,162095 

K13(60x25) 2,3 2,95 21000000 16401 94500 0,142864 0,111881 

K13B(40x20) 2,3 2,95 21000000 5600,7 22407 0,207142 0,193248 

K10(25x35) 2,25 2,4 21000000 18757,2 9569,7 0,218681 0,237147 

K10B(25x35) 2,25 2,4 21000000 18757,2 9569,7 0,181315 0,205238 

K5(30x30) 2,25 2,45 21000000 14175 14175 0,187568 0,203693 

K5B(30x30) 2,25 2,45 21000000 14175 14175 0,163762 0,167868 

K4(25x40) 2,3 2,55 21000000 27993 10936,8 0,157976 0,198681 

K4B(25x40) 2,3 2,55 21000000 27993 10936,8 0,146574 0,184546 

K14(45x20) 2,3 2,6 21000000 6300 31899 0,237584 0,216331 

K14'(45x20) 2,3 2,6 21000000 6300 31899 0,228748 0,207538 

K14B(40x20) 2,3 2,6 21000000 5600,7 22407 0,182831 0,160106 

K11(40x20) 2,3 2,45 21000000 5600,7 22407 0,256563 0,202827 

K11B(40x20) 2,3 2,45 21000000 5600,7 22407 0,188825 0,160091 

K18(20x40) 2,95 2,45 21000000 22407 5600,7 0,211203 0,212893 

K18B(20x40) 2,95 2,45 21000000 22407 5600,7 0,152978 0,16844 

K15(40x20) 2,3 2,3 21000000 5600,7 22407 0,233169 0,180926 
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K15'(40x20) 2,3 2,3 21000000 5600,7 22407 0,223234 0,17511 

K15B(40x20) 2,3 2,35 21000000 5600,7 22407 0,097689 0,133762 

K12(60x25) 2,2 2,45 21000000 16401 94500 0,287706 0,232294 

K12B(60x20) 2,2 2,45 21000000 8400 75600 0,228678 0,18789 

K19(20x50) 2,2 2,45 21000000 43743 6999,3 0,219863 0,307095 

K19B(20x50) 2,2 2,45 21000000 43743 6999,3 0,133332 0,183788 

K16(20x50) 2,95 2,3 21000000 43743 6999,3 0,224248 0,255425 

K16B(20x50) 2,95 2,3 21000000 43743 6999,3 0,132779 0,154359 

K8(25x40) 2,35 2,45 21000000 27993 10936,8 0,168572 0,204296 

K8B(25x40) 2,35 2,45 21000000 27993 10936,8 0,153625 0,186907 

K9(30x30) 2,35 2,5 21000000 14175 14175 0,208852 0,219354 

K9B(30x30) 2,35 2,5 21000000 14175 14175 0,177665 0,17656 

K7(30x30) 2,5 2,5 21000000 14175 14175 0,190156 0,180744 

K7B(30x30) 2,5 2,5 21000000 14175 14175 0,170011 0,167124 

K17(30x20) 2,5 2,95 21000000 4200 9450 0,227544 0,244449 

K17B(30x20) 2,5 2,95 21000000 4200 9450 0,19901 0,209849 

K6(30x30) 2,5 2,3 21000000 14175 14175 0,186177 0,169829 

K6B(30x30) 2,55 2,3 21000000 14175 14175 0,170812 0,158729 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: ΔΛΔΓΥΟ ΓΗΑΣΜΖΖ ΓΟΚΧΝ ΚΑΗ 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ ΠΡΗΝ ΚΑΗ ΜΔΣΑ ΣΗ ΔΝΗΥΤΔΗ 

 

 

 

ΓΟΚΟΗ 

 

                         ΠΡΗΝ ΣΖΝ ΔΝΗΥΤΖ 

 Vrd1 d Vwd Vrd3=Vrd1+Vwd 

 (KN) (cm) (KN) (KN) 

     

Γ1 68,56772 33,1 54,39913 122,9668552 

Γ3 26,92972 36 59,16522 86,09494219 

Γ4i 33,18132 50,9 83,65304 116,8343684 

Γ5 33,18132 50,9 83,65304 116,8343684 

Γ9 28,98545 41 67,38261 96,3680575 

Γ10 30,77717 46 75,6 106,3771728 

Γ7 26,92972 36 59,16522 86,09494219 

Γ8i 27,22481 31,1 51,11217 78,33698823 

Γ8j 23,73224 31,1 51,11217 74,84441695 

Γ11i 39,00952 61 100,2522 139,2616939 

Γ11j 36,90808 61 100,2522 137,1602539 

Γ12i 34,91752 61 100,2522 135,1696939 

Γ12j 39,00952 61 100,2522 139,2616939 

Γ21i 30,77717 46 75,6 106,3771728 

Γ21j 33,86603 46 75,6 109,4660256 

Γ22i 33,86603 46 75,6 109,4660256 

Γ22j 35,00064 46 75,6 110,6006448 

Γ23i 35,00064 46 75,6 110,6006448 

Γ23j 30,77717 46 75,6 106,3771728 

Γ6εζυηi 39,22072 65,8 108,1409 147,3615896 

Γ6εξj 41,21128 65,8 108,1409 149,3521496 

Γ16i 38,95144 61,1 100,4165 139,3679617 

Γ16j 34,25136 61,1 100,4165 134,6678817 

Γ15i 34,91752 61 100,2522 135,1696939 

Γ15j 38,89864 61 100,2522 139,1508139 

Γ18i 38,89864 61 100,2522 139,1508139 

Γ18j 34,91752 61 100,2522 135,1696939 

Γ17i 38,95144 61,1 100,4165 139,3679617 

Γ17j 34,25136 61,1 100,4165 134,6678817 

Γ20i 50,04648 70,7 116,1939 166,240393 

Γ20j 48,38768 70,7 116,1939 164,581593 

Γ19i 34,91752 61 100,2522 135,1696939 

Γ19j 44,92488 61 100,2522 145,1770539 

Γ2 34,40888 55,9 91,87043 126,2793157 

Γ13i 31,39065 41,1 67,54696 98,93760284 

Γ13j 28,16903 41,1 67,54696 95,71598356 

Γ14i 28,98545 41 67,38261 96,3680575 

Γ14j 31,35422 41 67,38261 98,7368239 
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Ε1 58,45338 11,1 18,24261 76,6959839 

Γ8Βi 27,22481 31,1 51,11217 78,33698823 

Γ8Βj 23,73224 31,1 51,11217 74,84441695 

Γ10Β 30,77717 46 75,6 106,3771728 

Γ11Βi 39,29024 60,8 99,92348 139,2137183 

Γ11Βj 36,58072 60,8 99,92348 136,5041983 

Γ12Βi 26,92972 36 59,16522 86,09494219 

Γ12Βj 30,28953 36 59,16522 89,45474699 

Γ13Βi 38,22607 56 92,03478 130,2608562 

Γ13Βj 35,6388 56 92,03478 127,6735858 

Γ18Βi 38,89864 61 100,2522 139,1508139 

Γ18Βj 34,91752 61 100,2522 135,1696939 

Γ19Βi 34,91752 61 100,2522 135,1696939 

Γ19Βj 44,92488 61 100,2522 145,1770539 

Γ20Βi 50,04648 70,7 116,1939 166,240393 

Γ20Βj 42,85864 70,7 116,1939 159,052553 

Γ16Βi 38,95144 61,1 100,4165 139,3679617 

Γ16Βj 34,25136 61,1 100,4165 134,6678817 

Γ6εξΒj 41,21128 65,8 108,1409 149,3521496 

Γ2Β 34,40888 55,9 91,87043 126,2793157 

 

 

 

 

                                                       ΠΡΗΝ ΣΖΝ ΔΝΗΥΤΖ 

 
V2κςπίος 
ζειζμού 

V2ζειζμού ζηην 
άλλη  

30%V2ζειζμού 
ζηην άλλη  Vsd2ολ Vrd3=Vrd1+Vwd 

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) διεύθςνζη (ΚΝ) (KN) (KN) 

      

Γ1 200,841 98,064 29,4192 230,2602 122,9668552 

Γ3 -57,297 -28,074 -8,4222 -65,7192 86,09494219 

Γ4i -87,689 41,383 12,4149 -75,2741 116,8343684 

Γ5 -59,31 -36,569 -10,9707 -70,2807 116,8343684 

Γ9 74,082 45,732 13,7196 87,8016 96,3680575 

Γ10 -88,15 -52,264 -15,6792 -103,8292 106,3771728 

Γ7 50,674 33,927 10,1781 60,8521 86,09494219 

Γ8i 41,323 26,833 8,0499 49,3729 78,33698823 

Γ8j -49,147 -28,404 -8,5212 -57,6682 74,84441695 

Γ11i 64,095 41,559 12,4677 76,5627 139,2616939 

Γ11j -113,811 -36,936 -11,0808 -124,8918 137,1602539 

Γ12i 82,913 38,239 11,4717 94,3847 135,1696939 

Γ12j -82,518 -49,475 -14,8425 -97,3605 139,2616939 

Γ21i 69,199 36,644 10,9932 80,1922 106,3771728 

Γ21j -70,664 -40,29 -12,087 -82,751 109,4660256 

Γ22i 85,834 43,805 13,1415 98,9755 109,4660256 

Γ22j -71,312 -45,293 -13,5879 -84,8999 110,6006448 

Γ23i 54,037 41,72 12,516 66,553 110,6006448 

Γ23j -58,565 -38,552 -11,5656 -70,1306 106,3771728 

Γ6εζυηi -122,889 -78,261 -23,4783 -146,3673 147,3615896 
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Γ6εξj -133,114 -106,445 -31,9335 -165,0475 149,3521496 

Γ16i 114,489 99,93 29,979 144,468 139,3679617 

Γ16j -116,54 -101,19 -30,357 -146,897 134,6678817 

Γ15i 76,846 53,277 15,9831 92,8291 135,1696939 

Γ15j -82,758 -66,125 -19,8375 -102,5955 139,1508139 

Γ18i -100,341 -52,34 -15,702 -116,043 139,1508139 

Γ18j 55,718 45,213 13,5639 69,2819 135,1696939 

Γ17i 102,589 35,949 10,7847 113,3737 139,3679617 

Γ17j -50,349 -18,691 -5,6073 -55,9563 134,6678817 

Γ20i -250,246 -242,714 -72,8142 -323,0602 166,240393 

Γ20j 210,283 136,592 40,9776 251,2606 164,581593 

Γ19i -84,973 -47,113 -14,1339 -99,1069 135,1696939 

Γ19j 136,071 74,564 22,3692 158,4402 145,1770539 

Γ2 -202,241 -124,381 -37,3143 -239,5553 126,2793157 

Γ13i 60,291 40,624 12,1872 72,4782 98,93760284 

Γ13j -39,128 -29,28 -8,784 -47,912 95,71598356 

Γ14i 68,292 48,372 14,5116 82,8036 96,3680575 

Γ14j -70,072 -44,402 -13,3206 -83,3926 98,7368239 

Ε1 -106,2 51,617 15,4851 -90,7149 76,6959839 

Γ8Βi 35,165 17,26 5,178 40,343 78,33698823 

Γ8Βj -29,66 -16,306 -4,8918 -34,5518 74,84441695 

Γ10Β -55,465 -33,944 -10,1832 -65,6482 106,3771728 

Γ11Βi -91,147 -55,917 -16,7751 -107,9221 139,2137183 

Γ11Βj 74,848 41,821 12,5463 87,3943 136,5041983 

Γ12Βi -44,483 -24,835 -7,4505 -51,9335 86,09494219 

Γ12Βj 56,293 34,964 10,4892 66,7822 89,45474699 

Γ13Βi 62,679 43,596 13,0788 75,7578 130,2608562 

Γ13Βj -51,922 -35,059 -10,5177 -62,4397 127,6735858 

Γ18Βi -68,655 -47,301 -14,1903 -82,8453 139,1508139 

Γ18Βj 51,99 38,177 11,4531 63,4431 135,1696939 

Γ19Βi -68,395 -33,054 -9,9162 -78,3112 135,1696939 

Γ19Βj 107,42 62,271 18,6813 126,1013 145,1770539 

Γ20Βi -176,075 -164,726 -49,4178 -225,4928 166,240393 

Γ20Βj 133,545 97,095 29,1285 162,6735 159,052553 

Γ16Βi 67,77 60,688 18,2064 85,9764 139,3679617 

Γ16Βj -69,451 -65,146 -19,5438 -88,9948 134,6678817 

Γ6εξΒj -94,476 -88,044 -26,4132 -120,8892 149,3521496 

Γ2Β -118,166 -110,268 -33,0804 -151,2464 126,2793157 
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ΜΔΣΑ ΣΖΝ ΔΝΗΥΤΖ ΜΔ ΜΑΝΓΤΔ 

 
Vrd3=Vrd1+Vwd 
(απσικού ζηοισείος) ηrd μανδύα h ΦL d1 d d bw μανδύα 

 (KN) (KN/cm^2) (cm) (cm) (cm) (cm) (m) (cm) 

         

Γ1 122,9668552 0,026 47 1,2 4,4 42,6 0,426 75 

Γ6εξj 149,3521496 0,026 80 1,4 4,5 75,5 0,755 40 

Γ16i 139,3679617 0,026 75 1,4 4,5 70,5 0,705 40 

Γ16j 134,6678817 0,026 75 1,4 4,5 70,5 0,705 40 

Γ20i 166,240393 0,026 85 1,4 4,5 80,5 0,805 40 

Γ20j 164,581593 0,026 85 1,4 4,5 80,5 0,805 40 

Γ19j 145,1770539 0,026 75 1,6 4,6 70,4 0,704 40 

Γ2 126,2793157 0,026 70 1,4 4,5 65,5 0,655 40 

Γ20Βi 166,240393 0,026 85 1,4 4,5 80,5 0,805 40 

Γ20Βj 159,052553 0,026 85 1,4 4,5 80,5 0,805 40 

Γ2Β 126,2793157 0,026 70 1,4 4,5 65,5 0,655 40 

 

 

 

 Asl μανδύα πl<=0.02 Nsd μανδύα k=1.6-d(m)>=1 Vrd1 μανδύα 
Αsw 
μανδύα S μανδύα 

 (cm^2)  (KN)  (KN) (cm^2) (cm) 

        

Γ1 3,393 0,001061972 0 1,174 121,1717333 2 12 

Γ6εξj 1,697 0,000561921 0 1 95,98888 1 12 

Γ16i 0,692 0,00024539 0 1 88,70368 2 14 

Γ16j 7,164 0,002540426 0 1 95,43456 2 14 

Γ20i 0 0 0 1 100,464 1 12 

Γ20j 0 0 0 1 100,464 1 12 

Γ19j 0 0 0 1 87,8592 2 16 

Γ2 3,896 0,001487023 0 1 85,79584 1 12 

Γ20Βi 0 0 0 1 100,464 2 12 

Γ20Βj 2,765 0,000858696 0 1 103,3396 2 12 

Γ2Β 3,896 0,001487023 0 1 85,79584 1 12 

 

 

 Vwd μανδύα VRM Vrd,r+VRM γRD (Vrd,r+VRM)/γRD 

 (KN) (KN) (KN)  (KN) 

      

Γ1 233,373913 354,5456 477,512501 1,25 382,0100012 

Γ6εξj 206,8043478 302,7932 452,145377 1,25 361,7163019 

Γ16i 331,0434783 419,7472 559,11512 1,25 447,292096 

Γ16j 331,0434783 426,478 561,14592 1,25 448,916736 

Γ20i 220,5 320,964 487,204393 1,25 389,7635144 

Γ20j 220,5 320,964 485,545593 1,25 388,4364744 

Γ19j 289,2521739 377,1114 522,288428 1,25 417,8307423 

Γ2 179,4130435 265,2089 391,488199 1,25 313,1905593 

Γ20Βi 441 541,464 707,704393 1,25 566,1635144 
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Γ20Βj 441 544,3396 703,392153 1,25 562,7137224 

Γ2Β 179,4130435 265,2089 391,488199 1,25 313,1905593 

 

 

 

 V2κςπίος ζειζμού V2ζειζμού ζηην άλλη  30%V2ζειζμού ζηην άλλη  

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) διεύθςνζη (ΚΝ) 

    

Γ1 261,359 127,196 38,1588 

Γ6εξj -211,456 -139,404 -41,8212 

Γ16i 245,414 119,54 35,862 

Γ16j -236,167 -111,589 -33,4767 

Γ20i -301,057 -295,533 -88,6599 

Γ20j 286,431 249,51 74,853 

Γ19j 213,652 74,463 22,3389 

Γ2 -227,622 -223,375 -67,0125 

Γ20Βi -347,691 -272,108 -81,6324 

Γ20Βj 239,514 190,924 57,2772 

Γ2Β -223,827 -206,226 -61,8678 

 

 

 

 

Vsd2ολ (=V2κύπιος 
ζειζμού+30%V2ζειζμού 
ζηην άλλη διεύθςνζη) (Vrd,r+VRM)/γRD 

 (KN) (KN) 

   

Γ1 299,5178 382,0100012 

Γ6εξj -253,2772 361,7163019 

Γ16i 281,276 447,292096 

Γ16j -269,6437 448,916736 

Γ20i -389,7169 389,7635144 

Γ20j 361,284 388,4364744 

Γ19j 235,9909 417,8307423 

Γ2 -294,6345 313,1905593 

Γ20Βi -429,3234 566,1635144 

Γ20Βj 296,7912 562,7137224 

Γ2Β -285,6948 313,1905593 
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ΜΔΣΑ ΣΖΝ ΔΝΗΥΤΖ ΜΔ ΓΗΚΣΤΧΣΟΤ ΤΝΓΔΜΟΤ 

 V2κςπίος ζειζμού V2ζειζμού ζηην άλλη  30%V2ζειζμού ζηην άλλη  

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) διεύθςνζη (ΚΝ) 

    

Γ1 100,342 51,325 15,3975 

Γ6εξj -72,121 -69,229 -20,7687 

Γ16i 82,718 82,019 24,6057 

Γ16j -83,243 -76,229 -22,8687 

Γ20i -126,384 -103,273 -30,9819 

Γ20j 114,573 92,711 27,8133 

Γ19j 70,72 62,358 18,7074 

Γ2 -107,794 -57,611 -17,2833 

Γ20Βi -107,613 -98,25 -29,475 

Γ20Βj 104,137 101,874 30,5622 

Γ2Β -104,546 -71,542 -21,4626 

 

 

 

 

 

Vsd2ολ (=V2κύπιος 
ζειζμού+30%V2ζειζμού 
ζηην άλλη διεύθςνζη) Vrd3=Vrd1+Vwd 

 (KN) (KN) 

   

Γ1 115,7395 122,9668552 

Γ6εξj -92,8897 149,3521496 

Γ16i 107,3237 139,3679617 

Γ16j -106,112 134,6678817 

Γ20i -157,366 166,240393 

Γ20j 142,3863 164,581593 

Γ19j 89,4274 145,1770539 

Γ2 -125,077 126,2793157 

Γ20Βi -137,088 166,240393 

Γ20Βj 134,6992 159,052553 

Γ2Β -126,009 126,2793157 
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ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΑ 

 

ΠΡΗΝ ΣΖΝ ΔΝΗΥΤΖ (θαηά ηνλ άμνλα 2) 

 Vrd1 2 d2 Vwd 2 [Vrd3=Vrd1+Vwd]2 

 (KN) (cm) (KN) (KN) 

     

K1(30x30) 45,98220664 25,8 42,40173913 88,38394577 

K1B(30x30) 39,70132564 25,8 42,40173913 82,10306477 

K2(30x30) 49,74010564 25,8 42,40173913 92,14184477 

K2B(30x30) 41,85756064 25,8 42,40173913 84,25929977 

K3(30x30) 46,36972264 25,8 42,40173913 88,77146177 

K3B(30x30) 38,58702364 25,8 42,40173913 80,98876277 

K13(60x25) 71,94251644 55,8 91,70608696 163,6486034 

K13B(40x20) 40,94387574 35,8 58,83652174 99,78039748 

K10(25x35) 69,19916544 20,8 34,18434783 103,3835133 

K10B(25x35) 51,83461824 20,8 34,18434783 86,01896607 

K5(30x30) 54,82167364 25,8 42,40173913 97,22341277 

K5B(30x30) 44,39628064 25,8 42,40173913 86,79801977 

K4(25x40) 48,97025932 20,7 34,02 82,99025932 

K4B(25x40) 43,05088732 20,7 34,02 77,07088732 

K14(45x20) 60,44539219 40,7 66,88956522 127,3349574 

K14'(45x20) 56,13987485 40,7 66,88956522 123,0294401 

K14B(40x20) 41,35588613 35,9 59,00086957 100,3567557 

K11(40x20) 61,03452249 35,8 58,83652174 119,8710442 

K11B(40x20) 43,73565226 35,9 59,00086957 102,7365218 

K18(20x40) 44,01519854 15,8 25,96695652 69,98215506 

K18B(20x40) 34,87111933 15,9 26,13130435 61,00242368 

K15(40x20) 51,52452099 35,8 58,83652174 110,3610427 

K15'(40x20) 47,48574399 35,8 58,83652174 106,3222657 

K15B(40x20) 38,95188751 35,9 59,00086957 97,95275707 

K12(60x25) 117,8895105 55,7 91,54173913 209,4312496 

K12B(60x20) 67,72309627 55,7 91,54173913 159,2648354 

K19(20x50) 75,581502 15,7 25,8026087 101,3841107 

K19B(20x50) 51,72959594 15,8 25,96695652 77,69655246 

K16(20x50) 62,55056464 15,8 25,96695652 88,51752116 

K16B(20x50) 48,10467343 15,9 26,13130435 74,23597778 

K8(25x40) 53,22001072 20,7 34,02 87,24001072 

K8B(25x40) 45,57165052 20,7 34,02 79,59165052 

K9(30x30) 62,32405564 25,8 42,40173913 104,7257948 

K9B(30x30) 48,54092164 25,8 42,40173913 90,94266077 

K7(30x30) 51,09279964 25,8 42,40173913 93,49453877 

K7B(30x30) 42,78571564 25,8 42,40173913 85,18745477 

K17(30x20) 39,1730168 26 42,73043478 81,90345158 

K17B(30x20) 31,5255068 26 42,73043478 74,25594158 

K6(30x30) 49,45204864 25,8 42,40173913 91,85378777 

K6B(30x30) 42,35382364 25,8 42,40173913 84,75556277 
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 V2κςπίος ζειζμού V2ζειζμού ζηην άλλη  30%V2ζειζμού ζηην άλλη  

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) διεύθςνζη (ΚΝ) 

    

K1(30x30) 37,852 0,753 0,2259 

K1B(30x30) 34,297 -7,552 -2,2656 

K2(30x30) 38,7 -5,675 -1,7025 

K2B(30x30) 35,15 -8,457 -2,5371 

K3(30x30) 33,555 -0,896 -0,2688 

K3B(30x30) 28,702 -4,725 -1,4175 

K13(60x25) -42,449 -8,02 -2,406 

K13B(40x20) 21,867 -0,283 -0,0849 

K10(25x35) 84,996 9,591 2,8773 

K10B(25x35) 58,747 2,479 0,7437 

K5(30x30) 52,42 -4,54 -1,362 

K5B(30x30) 42,924 2,219 0,6657 

K4(25x40) -51,09 1,294 0,3882 

K4B(25x40) -38,638 0,88 0,264 

K14(45x20) -42,734 -1,345 -0,4035 

K14'(45x20) 31,085 -5,647 -1,6941 

K14B(40x20) 19,222 1,258 0,3774 

K11(40x20) -37,952 5,333 1,5999 

K11B(40x20) -24,824 0,411 0,1233 

K18(20x40) -78,031 1,852 0,5556 

K18B(20x40) -36,449 -0,9 -0,27 

K15(40x20) -40,979 -6,316 -1,8948 

K15'(40x20) -64,921 6,802 2,0406 

K15B(40x20) -18,926 -0,748 -0,2244 

K12(60x25) -119,234 -28,379 -8,5137 

K12B(60x20) 53,714 1,205 0,3615 

K19(20x50) -193,979 4,995 1,4985 

K19B(20x50) 84,683 4,921 1,4763 

K16(20x50) -156,7 -5,657 -1,6971 

K16B(20x50) -70,069 -7,523 -2,2569 

K8(25x40) 63,514 8,042 2,4126 

K8B(25x40) -61,922 6,594 1,9782 

K9(30x30) 58,895 3,385 1,0155 

K9B(30x30) -49,008 -0,389 -0,1167 

K7(30x30) -34,291 1,787 0,5361 

K7B(30x30) -26,861 3,944 1,1832 

K17(30x20) -13,05 -1,705 -0,5115 

K17B(30x20) -8,864 -0,037 -0,0111 

K6(30x30) -34,4 0,787 0,2361 

K6B(30x30) -30,205 3,698 1,1094 
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Vsd2ολ (=V2κύπιος 
ζειζμού+30%V2ζειζμού 
ζηην άλλη διεύθςνζη) [Vrd3=Vrd1+Vwd]2 

 (KN) (KN) 

   

K1(30x30) 38,0779 88,38394577 

K1B(30x30) 32,0314 82,10306477 

K2(30x30) 36,9975 92,14184477 

K2B(30x30) 32,6129 84,25929977 

K3(30x30) 33,2862 88,77146177 

K3B(30x30) 27,2845 80,98876277 

K13(60x25) -44,855 163,6486034 

K13B(40x20) 21,7821 99,78039748 

K10(25x35) 87,8733 103,3835133 

K10B(25x35) 59,4907 86,01896607 

K5(30x30) 51,058 97,22341277 

K5B(30x30) 43,5897 86,79801977 

K4(25x40) -50,7018 82,99025932 

K4B(25x40) -38,374 77,07088732 

K14(45x20) -43,1375 127,3349574 

K14'(45x20) 29,3909 123,0294401 

K14B(40x20) 19,5994 100,3567557 

K11(40x20) -36,3521 119,8710442 

K11B(40x20) -24,7007 102,7365218 

K18(20x40) -77,4754 69,98215506 

K18B(20x40) -36,719 61,00242368 

K15(40x20) -42,8738 110,3610427 

K15'(40x20) -62,8804 106,3222657 

K15B(40x20) -19,1504 97,95275707 

K12(60x25) -127,7477 209,4312496 

K12B(60x20) 54,0755 159,2648354 

K19(20x50) -192,4805 101,3841107 

K19B(20x50) 86,1593 77,69655246 

K16(20x50) -158,3971 88,51752116 

K16B(20x50) -72,3259 74,23597778 

K8(25x40) 65,9266 87,24001072 

K8B(25x40) -59,9438 79,59165052 

K9(30x30) 59,9105 104,7257948 

K9B(30x30) -49,1247 90,94266077 

K7(30x30) -33,7549 93,49453877 

K7B(30x30) -25,6778 85,18745477 

K17(30x20) -13,5615 81,90345158 

K17B(30x20) -8,8751 74,25594158 

K6(30x30) -34,1639 91,85378777 

K6B(30x30) -29,0956 84,75556277 
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ΜΔΣΑ ΣΖΝ ΔΝΗΥΤΖ ΜΔ ΜΑΝΓΤΔ 

 
[Vrd3=Vrd1+Vwd]2 
απσικού ζηοισείος ηrd μανδύα h2 ΦL μανδύα 

 (KN) (KN/cm^2) (cm) (cm) 

     

K18 69,98215506 0,026 42 1,6 

K19 101,3841107 0,026 42 1,6 

K19B 77,69655246 0,026 42 1,6 

K16 88,51752116 0,026 44 1,6 

 

 

 

 d1 d2 d2 b2 μανδύα 
Asl2 
μανδύα πl<=0.02 Nsd μανδύα 

 (cm) (cm) (m) (cm) (cm^2)  (KN) 

        

K18 4,6 37,4 0,374 62 8,985 0,0038748 104,512 

K19 4,6 37,4 0,374 72 6,66 0,0024733 272,145 

K19B 4,6 37,4 0,374 72 35,123 0,0130433 112,038 

K16 4,6 39,4 0,394 74 10,462 0,0035883 153,871 

 

 

 

 k=1.6-d(m)>=1 Αμανδύα ζcp Vrd1 2 μανδύα Αsw μανδύα S μανδύα Vwd μανδύα 

  (cm^2) (KN/cm^2) (KN) (cm^2) (cm) (KN) 

        

K18 1,226 1804 0,057933481 120,3035404 2 8 307,3304348 

K19 1,226 2024 0,134458992 165,8052738 2,51 7 440,7996522 

K19B 1,226 2024 0,055354743 170,1449491 2,51 10 308,5597565 

K16 1,206 2000 0,0769355 156,4746948 2,51 8 406,3253478 

 

 

 

 VRM Vrd,r+VRM γRD (Vrd,r+VRM)/γRD 

 (KN) (KN)  (KN) 

     

K18 427,6339752 497,6161302 1,25 398,0929042 

K19 606,604926 707,9890367 1,25 566,3912294 

K19B 478,7047056 556,4012581 1,25 445,1210065 

K16 562,8000426 651,3175638 1,25 521,054051 
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 V2κςπίος ζειζμού V2ζειζμού ζηην άλλη  30%V2ζειζμού ζηην άλλη  

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) διεύθςνζη (ΚΝ) 

    

K18 -149,479 -18,903 -5,6709 

K19 -255,311 -6,574 -1,9722 

K19B -276,204 0,999 0,2997 

K16 -209,179 -20,335 -6,1005 

 

 

 

 

Vsd2ολ (=V2κύπιος 
ζειζμού+30%V2ζειζμού 
ζηην άλλη διεύθςνζη (Vrd,r+VRM)/γRD 

 (KN) (KN) 

   

K18 -155,1499 398,0929042 

K19 -257,2832 566,3912294 

K19B -275,9043 445,1210065 

K16 -215,2795 521,054051 

 

 

 

 

 

 

ΜΔΣΑ ΣΖΝ ΔΝΗΥΤΖ ΜΔ ΓΗΚΣΤΩΣΟΤ ΤΝΓΔΜΟΤ 

 V2κςπίος ζειζμού V2ζειζμού ζηην άλλη  30%V2ζειζμού ζηην άλλη  

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) διεύθςνζη (ΚΝ) 

    

K18 -17,677 -1,153 -0,3459 

K19 41,142 4,185 1,2555 

K19B 21,932 7,321 2,1963 

K16 -27,136 -2,194 -0,6582 

 

 

 

 

Vsd2ολ (=V2κύπιος 
ζειζμού+30%V2ζειζμού 
ζηην άλλη διεύθςνζη [Vrd3=Vrd1+Vwd]2 

 (KN) (KN) 

   

K18 -18,0229 69,98215506 

K19 42,3975 101,3841107 

K19B 24,1283 77,69655246 

K16 -27,7942 88,51752116 
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ΠΡΗΝ ΣΖΝ ΔΝΗΥΤΖ (θαηά ηνλ άμνλα 3) 

 Vrd1 3 d3 Vwd 3 [Vrd3=Vrd1+Vwd]3 

 (KN) (cm) (KN) (KN) 

     

K1(30x30) 45,98220664 25,8 42,40173913 88,38394577 

K1B(30x30) 39,70132564 25,8 42,40173913 82,10306477 

K2(30x30) 49,74010564 25,8 42,40173913 92,14184477 

K2B(30x30) 41,85756064 25,8 42,40173913 84,25929977 

K3(30x30) 46,36972264 25,8 42,40173913 88,77146177 

K3B(30x30) 38,58702364 25,8 42,40173913 80,98876277 

K13(60x25) 77,95213824 20,8 34,18434783 112,1364861 

K13B(40x20) 41,02556204 15,8 25,96695652 66,99251856 

K10(25x35) 70,35114944 30,8 50,61913043 120,9702799 

K10B(25x35) 51,98480144 30,8 50,61913043 102,6039319 

K5(30x30) 54,82167364 25,8 42,40173913 97,22341277 

K5B(30x30) 44,39628064 25,8 42,40173913 86,79801977 

K4(25x40) 47,8213446 35,7 58,67217391 106,4935185 

K4B(25x40) 41,4408621 35,7 58,67217391 100,113036 

K14(45x20) 59,37901152 15,7 25,8026087 85,18162022 

K14'(45x20) 55,64209752 15,7 25,8026087 81,44470622 

K14B(40x20) 41,20007458 15,9 26,13130435 67,33137893 

K11(40x20) 58,75920554 15,8 25,96695652 84,72616206 

K11B(40x20) 43,30805683 15,9 26,13130435 69,43936118 

K18(20x40) 44,33086899 35,8 58,83652174 103,1673907 

K18B(20x40) 34,21093351 35,9 59,00086957 93,21180307 

K15(40x20) 50,36490254 15,8 25,96695652 76,33185906 

K15'(40x20) 46,79994854 15,8 25,96695652 72,76690506 

K15B(40x20) 39,07062733 15,9 26,13130435 65,20193168 

K12(60x25) 119,1689068 20,7 34,02 153,1889068 

K12B(60x20) 74,30610465 15,7 25,8026087 100,1087133 

K19(20x50) 73,14771672 45,7 75,10695652 148,2546732 

K19B(20x50) 50,35195484 45,8 75,27130435 125,6232592 

K16(20x50) 59,15421104 45,8 75,27130435 134,4255154 

K16B(20x50) 46,42628518 45,9 75,43565217 121,8619374 

K8(25x40) 52,40214547 35,7 58,67217391 111,0743194 

K8B(25x40) 44,1579891 35,7 58,67217391 102,830163 

K9(30x30) 62,32405564 25,8 42,40173913 104,7257948 

K9B(30x30) 48,54092164 25,8 42,40173913 90,94266077 

K7(30x30) 51,09279964 25,8 42,40173913 93,49453877 

K7B(30x30) 42,78571564 25,8 42,40173913 85,18745477 

K17(30x20) 37,9771488 16 26,29565217 64,27280097 

K17B(30x20) 30,9179088 16 26,29565217 57,21356097 

K6(30x30) 49,45204864 25,8 42,40173913 91,85378777 

K6B(30x30) 42,35382364 25,8 42,40173913 84,75556277 
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 V3κςπίος ζειζμού V3ζειζμού ζηην άλλη  30%V3ζειζμού ζηην άλλη  

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) διεύθςνζη (ΚΝ) 

    

K1(30x30) 42,572 -1,827 -0,5481 

K1B(30x30) -30,719 -5,235 -1,5705 

K2(30x30) 50,781 3,092 0,9276 

K2B(30x30) 37,135 7,316 2,1948 

K3(30x30) 41,443 -2,262 -0,6786 

K3B(30x30) 30,002 -5,179 -1,5537 

K13(60x25) 111,039 5,727 1,7181 

K13B(40x20) 45,89 4,785 1,4355 

K10(25x35) 50,45 2,783 0,8349 

K10B(25x35) 39,287 2,457 0,7371 

K5(30x30) 55,178 4,739 1,4217 

K5B(30x30) 46,699 13,792 4,1376 

K4(25x40) 31,412 1,137 0,3411 

K4B(25x40) 27,088 -0,777 -0,2331 

K14(45x20) 97,851 8,531 2,5593 

K14'(45x20) 102,302 8,056 2,4168 

K14B(40x20) 49,916 2,9 0,87 

K11(40x20) -59,221 2,548 0,7644 

K11B(40x20) -34,893 3,933 1,1799 

K18(20x40) 28,489 -3,681 -1,1043 

K18B(20x40) 19,547 14,435 4,3305 

K15(40x20) 63,771 8,766 2,6298 

K15'(40x20) 51,812 8,941 2,6823 

K15B(40x20) -34,11 -6,755 -2,0265 

K12(60x25) -272,266 -23,527 -7,0581 

K12B(60x20) -159,548 -48,22 -14,466 

K19(20x50) 54,444 18,285 5,4855 

K19B(20x50) 33,465 14,092 4,2276 

K16(20x50) 27,024 10,02 3,006 

K16B(20x50) 8,352 -0,298 -0,0894 

K8(25x40) 44,602 3,201 0,9603 

K8B(25x40) 39,155 14,464 4,3392 

K9(30x30) -46,645 -10,037 -3,0111 

K9B(30x30) 29,52 2,22 0,666 

K7(30x30) 39,543 14,848 4,4544 

K7B(30x30) -25,011 -3,893 -1,1679 

K17(30x20) 33,038 12,51 3,753 

K17B(30x20) 28,212 6,114 1,8342 

K6(30x30) 32,533 10,549 3,1647 

K6B(30x30) 17,997 2,423 0,7269 
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Vsd3ολ (=V3κύπιος 
ζειζμού+30%V3ζειζμού 
ζηην άλλη διεύθςνζη [Vrd3=Vrd1+Vwd]3 

 (KN) (KN) 

   

K1(30x30) 42,0239 88,38394577 

K1B(30x30) -32,2895 82,10306477 

K2(30x30) 51,7086 92,14184477 

K2B(30x30) 39,3298 84,25929977 

K3(30x30) 40,7644 88,77146177 

K3B(30x30) 28,4483 80,98876277 

K13(60x25) 112,7571 112,1364861 

K13B(40x20) 47,3255 66,99251856 

K10(25x35) 51,2849 120,9702799 

K10B(25x35) 40,0241 102,6039319 

K5(30x30) 56,5997 97,22341277 

K5B(30x30) 50,8366 86,79801977 

K4(25x40) 31,7531 106,4935185 

K4B(25x40) 26,8549 100,113036 

K14(45x20) 100,4103 85,18162022 

K14'(45x20) 104,7188 81,44470622 

K14B(40x20) 50,786 67,33137893 

K11(40x20) -58,4566 84,72616206 

K11B(40x20) -33,7131 69,43936118 

K18(20x40) 27,3847 103,1673907 

K18B(20x40) 23,8775 93,21180307 

K15(40x20) 66,4008 76,33185906 

K15'(40x20) 54,4943 72,76690506 

K15B(40x20) -36,1365 65,20193168 

K12(60x25) -279,3241 153,1889068 

K12B(60x20) -174,014 100,1087133 

K19(20x50) 59,9295 148,2546732 

K19B(20x50) 37,6926 125,6232592 

K16(20x50) 30,03 134,4255154 

K16B(20x50) 8,2626 121,8619374 

K8(25x40) 45,5623 111,0743194 

K8B(25x40) 43,4942 102,830163 

K9(30x30) -49,6561 104,7257948 

K9B(30x30) 30,186 90,94266077 

K7(30x30) 43,9974 93,49453877 

K7B(30x30) -26,1789 85,18745477 

K17(30x20) 36,791 64,27280097 

K17B(30x20) 30,0462 57,21356097 

K6(30x30) 35,6977 91,85378777 

K6B(30x30) 18,7239 84,75556277 
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ΜΔΣΑ ΣΖΝ ΔΝΗΥΤΖ ΜΔ ΜΑΝΓΤΔ 

 [Vrd3=Vrd1+Vwd]3 απσικού ζηοισείος ηrd μανδύα h3 ΦL μανδύα 

 (KN) (KN/cm^2) (cm) (cm) 

     

K13 112,1364861 0,026 53 1,6 

K14 85,18162022 0,026 42 1,6 

K14' 81,44470622 0,026 42 1,6 

K12 153,1889068 0,026 53 1,6 

K12B 100,1087133 0,026 44 1,6 

 

 

 

 d1 d3 d3 b3 μανδύα Asl3 μανδύα πl<=0.02 Nsd μανδύα 

 (cm) (cm) (m) (cm) (cm^2)  (KN) 

        

K13 4,6 48,4 0,484 88 23,06 0,005414162 193,046 

K14 4,6 37,4 0,374 67 7,791 0,003109187 166,335 

K14' 4,6 37,4 0,374 67 11,813 0,004714263 138,258 

K12 4,6 48,4 0,484 88 13,572 0,003186514 369,942 

K12B 4,6 39,4 0,394 84 16,713 0,005049855 162,263 

 

 

 

 k=1.6-d(m)>=1 Αμανδύα ζcp Vrd1 3 μανδύα Αsw μανδύα S μανδύα 

  (cm^2) (KN/cm^2) (KN) (cm^2) (cm) 

       

K13 1,116 3000 0,0643487 216,1773712 2,51 7 

K14 1,226 1800 0,0924083 140,5172139 2 9 

K14' 1,226 1800 0,07681 139,7824792 2 10 

K12 1,116 3000 0,123314 242,836991 2,51 7 

K12B 1,206 2400 0,0676096 179,0571958 2,51 7 

 

 

 

 Vwd μανδύα VRM Vrd,r+VRM γRD (Vrd,r+VRM)/γRD 

 (KN) (KN) (KN)  (KN) 

      

K13 570,4466087 786,6239799 898,760466 1,25 719,0083728 

K14 273,1826087 413,6998225 498,8814428 1,25 399,1051542 

K14' 245,8643478 385,646827 467,0915332 1,25 373,6732266 

K12 570,4466087 813,2835997 966,4725066 1,25 773,1780053 

K12B 464,3718261 643,4290219 743,5377352 1,25 594,8301882 
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 V3κςπίος ζειζμού V3ζειζμού ζηην άλλη  30%V3ζειζμού ζηην άλλη  

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) διεύθςνζη (ΚΝ) 

    

K13 -410,555 -10,012 -3,0036 

K14 185,414 -1,052 -0,3156 

K14' -180,91 -4,178 -1,2534 

K12 -407,485 -48,12 -14,436 

K12B -419,957 -183,239 -54,9717 

 

 

 

 

Vsd3ολ (=V3κύπιος 
ζειζμού+30%V3ζειζμού 
ζηην άλλη διεύθςνζη (Vrd,r+VRM)/γRD 

 (KN) (KN) 

   

K13 -413,5586 719,0083728 

K14 185,0984 399,1051542 

K14' -182,1634 373,6732266 

K12 -421,921 773,1780053 

K12B -474,9287 594,8301882 

 

 

 

 

ΜΔΣΑ ΣΖΝ ΔΝΗΥΤΖ ΜΔ ΓΗΚΣΤΧΣΟΤ ΤΝΓΔΜΟΤ 

 V3κςπίος ζειζμού V3ζειζμού ζηην άλλη  30%V3ζειζμού ζηην άλλη  

 (KN) διεύθςνζη (ΚΝ) διεύθςνζη (ΚΝ) 

    

K13 -27,757 -7,519 -2,2557 

K14 -33,749 -7,199 -2,1597 

K14' -20,751 -4,297 -1,2891 

K12 -76,382 -56,948 -17,0844 

K12B -61,449 -56,462 -16,9386 

 

 

 

 

Vsd3ολ (=V3κύπιος 
ζειζμού+30%V3ζειζμού 
ζηην άλλη διεύθςνζη [Vrd3=Vrd1+Vwd]3 

 (KN) (KN) 

   

K13 -30,0127 112,1364861 

K14 -35,9087 85,18162022 

K14' -22,0401 81,44470622 

K12 -93,4664 153,1889068 

K12B -78,3876 100,1087133 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ: ΔΛΔΓΥΟ ΓΟΚΧΝ ΚΑΗ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ Δ ΛΟΞΖ 

ΘΛΗΦΖ ΚΟΡΜΟΤ 

 

 

 

 

ΓΟΚΟΗ 

 

ΠΡΗΝ ΣΖΝ ΔΝΗΥΤΖ 

 v=0,7-fck/200>=0,50 fcd bw z z Vrd2 Vsd2ολ 

  (KN/cm^2) (cm) (m) (cm) (KN) (KN) 

        

Γ1 0,58 1,6 55 0,2979 29,79 760,2408 230,2602 

Γ3 0,58 1,6 20 0,324 32,4 300,672 -65,7192 

Γ4i 0,58 1,6 20 0,4581 45,81 425,1168 -75,2741 

Γ5 0,58 1,6 20 0,4581 45,81 425,1168 -70,2807 

Γ9 0,58 1,6 20 0,369 36,9 342,432 87,8016 

Γ10 0,58 1,6 20 0,414 41,4 384,192 -103,8292 

Γ7 0,58 1,6 20 0,324 32,4 300,672 60,8521 

Γ8i 0,58 1,6 20 0,2799 27,99 259,7472 49,3729 

Γ8j 0,58 1,6 20 0,2799 27,99 259,7472 -57,6682 

Γ11i 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 76,5627 

Γ11j 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 -124,8918 

Γ12i 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 94,3847 

Γ12j 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 -97,3605 

Γ21i 0,58 1,6 20 0,414 41,4 384,192 80,1922 

Γ21j 0,58 1,6 20 0,414 41,4 384,192 -82,751 

Γ22i 0,58 1,6 20 0,414 41,4 384,192 98,9755 

Γ22j 0,58 1,6 20 0,414 41,4 384,192 -84,8999 

Γ23i 0,58 1,6 20 0,414 41,4 384,192 66,553 

Γ23j 0,58 1,6 20 0,414 41,4 384,192 -70,1306 

Γ6εζυηi 0,58 1,6 20 0,5922 59,22 549,5616 -146,3673 

Γ6εξj 0,58 1,6 20 0,5922 59,22 549,5616 -165,0475 

Γ16i 0,58 1,6 20 0,5499 54,99 510,3072 144,468 

Γ16j 0,58 1,6 20 0,5499 54,99 510,3072 -146,897 

Γ15i 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 92,8291 

Γ15j 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 -102,5955 

Γ18i 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 -116,043 

Γ18j 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 69,2819 

Γ17i 0,58 1,6 20 0,5499 54,99 510,3072 113,3737 

Γ17j 0,58 1,6 20 0,5499 54,99 510,3072 -55,9563 

Γ20i 0,58 1,6 20 0,6363 63,63 590,4864 -323,0602 

Γ20j 0,58 1,6 20 0,6363 63,63 590,4864 251,2606 

Γ19i 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 -99,1069 

Γ19j 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 158,4402 

Γ2 0,58 1,6 20 0,5031 50,31 466,8768 -239,5553 

Γ13i 0,58 1,6 20 0,3699 36,99 343,2672 72,4782 

Γ13j 0,58 1,6 20 0,3699 36,99 343,2672 -47,912 

Γ14i 0,58 1,6 20 0,369 36,9 342,432 82,8036 
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Γ14j 0,58 1,6 20 0,369 36,9 342,432 -83,3926 

Ε1 0,58 1,6 100 0,0999 9,99 463,536 -90,7149 

Γ8Βi 0,58 1,6 20 0,2799 27,99 259,7472 40,343 

Γ8Βj 0,58 1,6 20 0,2799 27,99 259,7472 -34,5518 

Γ10Β 0,58 1,6 20 0,414 41,4 384,192 -65,6482 

Γ11Βi 0,58 1,6 20 0,5472 54,72 507,8016 -107,9221 

Γ11Βj 0,58 1,6 20 0,5472 54,72 507,8016 87,3943 

Γ12Βi 0,58 1,6 20 0,324 32,4 300,672 -51,9335 

Γ12Βj 0,58 1,6 20 0,324 32,4 300,672 66,7822 

Γ13Βi 0,58 1,6 20 0,504 50,4 467,712 75,7578 

Γ13Βj 0,58 1,6 20 0,504 50,4 467,712 -62,4397 

Γ18Βi 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 -82,8453 

Γ18Βj 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 63,4431 

Γ19Βi 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 -78,3112 

Γ19Βj 0,58 1,6 20 0,549 54,9 509,472 126,1013 

Γ20Βi 0,58 1,6 20 0,6363 63,63 590,4864 -225,4928 

Γ20Βj 0,58 1,6 20 0,6363 63,63 590,4864 162,6735 
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ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΑ 

 

ΠΡΗΝ ΣΖΝ ΔΝΗΥΤΖ  

 
v=0,7-
fck/200>=0,50 fcd b2 z2 z2 Vrd2 Vsd2ολ 

  (KN/cm^2) (cm) (m) (cm) (KN) (KN) 

        

K1(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 38,0779 

K1B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 32,0314 

K2(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 36,9975 

K2B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 32,6129 

K3(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 33,2862 

K3B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 27,2845 

K13(60x25) 0,58 1,6 25 0,5022 50,22 582,552 -44,855 

K13B(40x20) 0,58 1,6 20 0,3222 32,22 299,0016 21,7821 

K10(25x35) 0,58 1,6 35 0,1872 18,72 304,0128 87,8733 

K10B(25x35) 0,58 1,6 35 0,1872 18,72 304,0128 59,4907 

K5(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 51,058 

K5B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 43,5897 

K4(25x40) 0,58 1,6 40 0,1863 18,63 345,7728 -50,7018 

K4B(25x40) 0,58 1,6 40 0,1863 18,63 345,7728 -38,374 

K14(45x20) 0,58 1,6 20 0,3663 36,63 339,9264 -43,1375 

K14'(45x20) 0,58 1,6 20 0,3663 36,63 339,9264 29,3909 

K14B(40x20) 0,58 1,6 20 0,3231 32,31 299,8368 19,5994 

K11(40x20) 0,58 1,6 20 0,3222 32,22 299,0016 -36,3521 

K11B(40x20) 0,58 1,6 20 0,3231 32,31 299,8368 -24,7007 

K18(20x40) 0,58 1,6 40 0,1422 14,22 263,9232 -77,4754 

K18B(20x40) 0,58 1,6 40 0,1431 14,31 265,5936 -36,719 

K15(40x20) 0,58 1,6 20 0,3222 32,22 299,0016 -42,8738 

K15'(40x20) 0,58 1,6 20 0,3222 32,22 299,0016 -62,8804 

K15B(40x20) 0,58 1,6 20 0,3231 32,31 299,8368 -19,1504 

K12(60x25) 0,58 1,6 25 0,5013 50,13 581,508 -127,7477 

K12B(60x20) 0,58 1,6 20 0,5013 50,13 465,2064 54,0755 

K19(20x50) 0,58 1,6 50 0,1413 14,13 327,816 -192,4805 

K19B(20x50) 0,58 1,6 50 0,1422 14,22 329,904 86,1593 

K16(20x50) 0,58 1,6 50 0,1422 14,22 329,904 -158,3971 

K16B(20x50) 0,58 1,6 50 0,1431 14,31 331,992 -72,3259 

K8(25x40) 0,58 1,6 40 0,1863 18,63 345,7728 65,9266 

K8B(25x40) 0,58 1,6 40 0,1863 18,63 345,7728 -59,9438 

K9(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 59,9105 

K9B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 -49,1247 

K7(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 -33,7549 

K7B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 -25,6778 

K17(30x20) 0,58 1,6 20 0,234 23,4 217,152 -13,5615 

K17B(30x20) 0,58 1,6 20 0,234 23,4 217,152 -8,8751 

K6(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 -34,1639 

K6B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 -29,0956 
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v=0,7-
fck/200>=0,50 fcd b3 z3 z3 Vrd3 Vsd3ολ 

  (KN/cm^2) (cm) (m) (cm) (KN) (KN) 

        

K1(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 42,0239 

K1B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 -32,2895 

K2(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 51,7086 

K2B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 39,3298 

K3(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 40,7644 

K3B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 28,4483 

K13(60x25) 0,58 1,6 60 0,1872 18,72 521,1648 112,7571 

K13B(40x20) 0,58 1,6 40 0,1422 14,22 263,9232 47,3255 

K10(25x35) 0,58 1,6 25 0,2772 27,72 321,552 51,2849 

K10B(25x35) 0,58 1,6 25 0,2772 27,72 321,552 40,0241 

K5(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 56,5997 

K5B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 50,8366 

K4(25x40) 0,58 1,6 25 0,3213 32,13 372,708 31,7531 

K4B(25x40) 0,58 1,6 25 0,3213 32,13 372,708 26,8549 

K14(45x20) 0,58 1,6 45 0,1413 14,13 295,0344 100,4103 

K14'(45x20) 0,58 1,6 45 0,1413 14,13 295,0344 104,7188 

K14B(40x20) 0,58 1,6 40 0,1431 14,31 265,5936 50,786 

K11(40x20) 0,58 1,6 40 0,1422 14,22 263,9232 -58,4566 

K11B(40x20) 0,58 1,6 40 0,1431 14,31 265,5936 -33,7131 

K18(20x40) 0,58 1,6 20 0,3222 32,22 299,0016 27,3847 

K18B(20x40) 0,58 1,6 20 0,3231 32,31 299,8368 23,8775 

K15(40x20) 0,58 1,6 40 0,1422 14,22 263,9232 66,4008 

K15'(40x20) 0,58 1,6 40 0,1422 14,22 263,9232 54,4943 

K15B(40x20) 0,58 1,6 40 0,1431 14,31 265,5936 -36,1365 

K12(60x25) 0,58 1,6 60 0,1863 18,63 518,6592 -279,3241 

K12B(60x20) 0,58 1,6 60 0,1413 14,13 393,3792 -174,014 

K19(20x50) 0,58 1,6 20 0,4113 41,13 381,6864 59,9295 

K19B(20x50) 0,58 1,6 20 0,4122 41,22 382,5216 37,6926 

K16(20x50) 0,58 1,6 20 0,4122 41,22 382,5216 30,03 

K16B(20x50) 0,58 1,6 20 0,4131 41,31 383,3568 8,2626 

K8(25x40) 0,58 1,6 25 0,3213 32,13 372,708 45,5623 

K8B(25x40) 0,58 1,6 25 0,3213 32,13 372,708 43,4942 

K9(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 -49,6561 

K9B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 30,186 

K7(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 43,9974 

K7B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 -26,1789 

K17(30x20) 0,58 1,6 30 0,144 14,4 200,448 36,791 

K17B(30x20) 0,58 1,6 30 0,144 14,4 200,448 30,0462 

K6(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 35,6977 

K6B(30x30) 0,58 1,6 30 0,2322 23,22 323,2224 18,7239 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ: ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΑΝΖΓΜΔΝΖ ΛΤΓΖΡΟΣΖΣΑ ι 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΧΝ ΓΗΚΣΤΧΣΧΝ ΤΝΓΔΜΧΝ 

 

 

 

Px5 A I3 I2 fy E 

 (cm^2) (cm^4) (cm^4) (KN/cm^2) (KN/cm^2) 

      

172 39,78 861,6 861,6 27,5 21000 

164 39,78 861,6 861,6 27,5 21000 

134 39,78 861,6 861,6 27,5 21000 

142 39,78 861,6 861,6 27,5 21000 

180 39,78 861,6 861,6 27,5 21000 

188 39,78 861,6 861,6 27,5 21000 

148 39,78 861,6 861,6 27,5 21000 

156 39,78 861,6 861,6 27,5 21000 

 

 

 

 

Px5 L Lcr 3(=L) Lcr2(=80%L) Ncr3 Ncr2 

 (cm) (cm) (cm) (KN) (KN) 

      

172 620 620 496 464,0886 725,1384 

164 435 435 348 942,77 1473,078 

134 485 485 388 758,4043 1185,007 

142 513,3 513,3 410,64 677,0828 1057,942 

180 388,3 388,3 310,64 1183,176 1548,713 

188 447 447 357,6 892,8309 1395,048 

148 530 530 424 635,086 992,3219 

156 456 456 364,8 857,9354 1340,524 

 

 

 

Px5 λανηγμ 3 λανηγμ 2 

   

   

172 1,428355 1,357684 

164 1,309313 1,207851 

134 1,349568 1,250454 

142 1,36933 1,279264 

180 1,252194 1,198755 

188 1,321354 1,221483 

148 1,376497 1,295198 

156 1,32808 1,229264 
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P5 A I3 I2 fy E 

 (cm^2) (cm^4) (cm^4) (KN/cm^2) (KN/cm^2) 

      

176 27,82 632,672 632,672 27,5 21000 

168 27,82 632,672 632,672 27,5 21000 

138 27,82 632,672 632,672 27,5 21000 

146 27,82 632,672 632,672 27,5 21000 

8 27,82 632,672 632,672 27,5 21000 

192 27,82 632,672 632,672 27,5 21000 

154 27,82 632,672 632,672 27,5 21000 

160 27,82 632,672 632,672 27,5 21000 

 

 

 

P5 L Lcr 3 Lcr2 Ncr3 Ncr2 

 (cm) (cm) (cm) (KN) (KN) 

      

176 620 620 496 340,7798 532,4684 

168 435 435 348 692,2751 1081,68 

138 485 485 388 556,8955 870,1493 

146 513,3 513,3 410,64 497,1812 776,8456 

8 388,3 388,3 310,64 868,8052 1157,508 

192 447 447 357,6 655,6049 1024,383 

154 530 530 424 466,343 728,6609 

160 456 456 364,8 629,9811 984,3455 

 

 

 

P5 λανηγμ 3 λανηγμ 2 

   

   

176 1,49623 1,426984 

168 1,379774 1,227819 

138 1,417438 1,29635 

146 1,438734 1,330987 

8 1,297074 1,199659 

192 1,390001 1,230502 

154 1,449035 1,353228 

160 1,400453 1,240362 
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