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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η αποτύπωση της οικίας 

Βαφεία, ενός ιστορικού κτηρίου στο Μεσαιωνικό Κάστρο Κιμώλου, η αποτίμηση  

της συμπεριφοράς του και η πρόταση των απαραίτητων επεμβάσεων για την 

αποκατάστασή του. 

Αρχικά, έγινε η αποτύπωση του φέροντα οργανισμού και των αρχιτεκτονικών 

στοιχείων της και συντάχθηκαν τα αντίστοιχα σχέδια. Εντοπίστηκαν, επίσης, οι 

βλάβες του κτηρίου, οι οποίες σημειώθηκαν στα παραπάνω σχέδια και 

συνοδεύτηκαν με την απαραίτητη φωτογραφική τεκμηρίωση.  

Για την εκτίμηση της αντοχής της τοιχοποιίας εκτελέστηκαν οι απαραίτητες 

εργαστηριακές δοκιμές  στο Εργαστήριο Οπλισμένου Σκυροδέματος Ε.Μ.Π. Τα 

δοκίμια των λιθοσωμάτων υποβλήθηκαν σε δοκιμή κεντρικής θλίψης, ενώ τα 

δοκίμια των κονιαμάτων σε δοκιμή εφελκυσμού σύμφωνα με τη μέθοδο των 

θραυσμάτων.  

Ακολούθησε η προσομοίωση του κτηρίου με χρήση του λογισμικού SAP2000, 

υποβλήθηκε σε 9 συνδυασμούς φόρτισης, οι οκτώ από τους οποίους ήταν 

σεισμικοί. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που προέκυψαν έγιναν οι απαραίτητοι 

έλεγχοι έναντι κατακόρυφων φορτίων, εντός επιπέδου διάτμησης και εκτός 

επιπέδου κάμψης. 

Λαμβάνοντας υπόψη τα αποτελέσματα των ελέγχων, τα οποία εξηγούν την 

υπάρχουσα παθολογία και αναδεικνύουν τα τρωτά σημεία της κατασκευής, 

προτάθηκαν οι επεμβάσεις που πρέπει να γίνουν για την αποκατάστασή της. Το 

ενισχυμένο κτήριο προσομοιώθηκε και πάλι με τη χρήση του προγράμματος 

SAP2000, ώστε να επιβεβαιωθεί η αποτελεσματικότητα των επεμβάσεων. 
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ABSTRACT 

 

The subject of this thesis is the imprinting of Vafeia House, an historical residence in the 

Medieval Castle of Kimolos island, the assessment of its structural behavior and the proposal 

of the necessary interventions for its rehabilitation. 

Initially, the survey of the structural elements and the architectural features was carried out. 

Any damage of the structure was, also, pointed out in the drawings, followed by 

photographical documentation. 

Lab tests were carried out at the Reinforced Concrete Laboratory of N.T.U.A. for the 

determination of the mechanical characteristics of the structure. Thus, the compression 

strength of the stone fragments was measured as well as the tensile strength of the mortar. 

Then, the model of the structure was designed using the software SAP2000 and it was 

submitted to 9 load combinations. The results were used to check the behavior of the 

structure upon vertical axial loads, in-plane shear stresses and out-of-plane bending 

stresses. 

Finally, proposals for the strengthening of the structure were made, after taking into 

account the former results. The model with the interventions was examined in order to 

verify the effectiveness of the proposes repairing and reconstruction techniques. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

1.1 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΚΑΙ ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

 Η οικία Βαφεία, η οποία αποτελεί αντικείμενο μελέτης της παρούσας εργασίας, 

βρίσκεται στο μεσαιωνικό κάστρο της νήσου Κιμώλου. Η νήσος Κίμωλος (Εικ.1.1) 

ανήκει σε νησιωτικό σύμπλεγμα στο νοτιοδυτικό άκρο των Κυκλάδων, έχει έκταση 

38km2 και ο πληθυσμός της ανέρχεται στους 920 μόνιμους κατοίκους. Το λιμάνι του 

νησιού ονομάζεται Ψάθη και βρίσκεται σε απόσταση ενός χιλιομέτρου από την 

πρωτεύουσα, το Χωριό. 

                                                     

Εικ.1.1 Χάρτης Κυκλάδων και Κιμώλου 

Η Κίμωλος φαίνεται να κατοικείται συνεχώς τουλάχιστον από την Ύστερη Νεολιθική 

εποχή. Η βυθισμένη πολιτεία και η νεκρόπολη στην περιοχή Ελληνικά έχουν δώσει 

μυκηναϊκά, γεωμετρικά, αρχαϊκά, κλασσικά και ελληνιστικά ευρήματα και μάλλον 

κατοικούταν μέχρι τα πρώτα χριστιανικά χρόνια. Τον 5ο αιώνα π.Χ. το νησί πέρασε 

στα χέρια της Αθηναϊκής Συμμαχίας και οργάνωσε το πολίτευμά του στα πρότυπα 

της αθηναϊκής δημοκρατίας. Ήταν από τότε γνωστό για τις μεγάλες εξαγωγές 

«κιμωλίας γης» και σύκων. Για τη Ρωμαϊκή και τη Βυζαντινή περίοδο υπάρχουν 

πολύ λίγες πληροφορίες, οι οποίες περιορίζονται κατά κύριο λόγο στο εμπόριο της 

«κιμωλίας γης». Το νησί πέρασε από τους Βυζαντινούς στους Φράγκους το 1207, 

όταν το κυρίευσε ο Μάρκος Σανούδος. Φράγκοι, Ενετοί, πειρατές κάθε εθνικότητας 

και Τούρκοι έγιναν αιτία για τη σοβαρή μείωση πληθυσμού και τον οικονομικό 

μαρασμό του νησιού. Ο κίνδυνος που όλοι οι προηγούμενοι αντιπροσώπευαν 
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αποτέλεσε και αφορμή για την κατασκευή του μεσαιωνικού κάστρου στην περιοχή 

που βρίσκεται σήμερα το Χωριό. Η Κίμωλος προσαρτήθηκε στην υπόλοιπη Ελλάδα 

το 1830, όταν αναγνωρίστηκε ανεξάρτητο κράτος ως "Βασίλειο της Ελλάδος" μαζί 

με όλες τις Κυκλάδες. 

 

1.2 ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΕΣΑΙΩΝΙΚΟΥ ΚΑΣΤΡΟΥ 

ΚΙΜΩΛΟΥ 

Το μεσαιωνικό κάστρο Κιμώλου (Εικ.1.2) βρίσκεται στο κέντρο του Χωριού και γύρω 
από αυτό αναπτύσσεται ο υπόλοιπος οικισμός. Αποτελεί ένα ενδιαφέρον δείγμα 
των οχυρωμένων οικισμών των Κυκλάδων, καλύπτει επιφάνεια 6.245m2 και είναι 
κτισμένο σε υψόμετρο 70m πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας. Σύμφωνα με 
την ΥΑ 4701/3-3-1967 που δημοσιεύτηκε στο  ΦΕΚ 183/Β/16-3-1967, έχει 
αναγνωριστεί ως ιστορικό διατηρητέο μνημείο και τόπος παρουσιάζων ενδιαφέρον 
από αρχιτεκτονική και ιστορική άποψη. 

 

Εικ.1.2 Αναπαράσταση κάστρου Κιμώλου  

Η ίδρυσή του χρονολογείται στα τέλη του 16ου αιώνα, σύμφωνα με εντοιχισμένες 

επιγραφές σε διάφορα σημεία του. Έχει τετραγωνικό σχήμα, οι πλευρές του οποίου 

κυμαίνονται μεταξύ 60 και 80m, αποτελείται από δύο συγκροτήματα σπιτιών, που 

το ένα περικλείει το άλλο, και μια μικρή σειρά σπιτιών στο κέντρο, πλάι στην οποία 

σχηματίζεται μικρή πλατεία και υπάρχει ο Ναός Γεννήσεως του Χριστού. Το Μέσα 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

 

15 
 

Κάστρο είναι σήμερα ερειπωμένο. Το Έξω Κάστρο αποτελείται από μια σειρά 

σπιτιών, ο εξωτερικός τοίχος των οποίων αποτελούσε ταυτόχρονα και το αμυντικό 

τείχος την περίοδο λειτουργίας του. Ανάμεσα στις σειρές σπιτιών διαμορφώνονται 

στενοί, λιθόστρωτοι δρόμοι πλάτους 3-5m. Στο κάστρο υπάρχουν, ακόμα, τέσσερις 

πύλες, δύο στο Μέσα και δύο στο Έξω (Εικ.1.3 και 1.4). Όλες αποτελούν λίθινες 

τοξωτές κατασκευές, καταλαμβάνουν σε κάτοψη την έκταση μιας κατοικίας και 

κατά την κατακόρυφο το ύψος ενός ορόφου, ενώ ο χώρος πάνω αυτές χρησιμεύει 

ως κατοικία. 

 

Εικ.1.3 Βορειοανατολική πύλη Έξω Κάστρου 

Ο οχυρωμένος οικισμός απαρτίζεται από 123 διώροφα σπίτια, συνεπώς μπορούμε 

να υποθέσουμε ότι κατά την περίοδο ακμής του κατοικούταν από 1000 περίπου 

κατοίκους. Τα σπίτια φιλοξενούσαν άλλη οικογένεια στο ισόγειο(κατωγάρηδες) και 

άλλη στον όροφο(ανωγάρηδες). Κάθε οικογένεια ζούσε σε μία επιφάνεια περίπου 

25m2. Στα αρχικά χρόνια ίδρυσής του η επιφάνεια αυτή μάλλον ήταν ακόμα 

μικρότερη (γύρω στα 18m2), καθώς δεν είχαν προστεθεί τα προκτίσματα στην 

εξωτερική ζώνη, τα οποία χρονολογούνται στις αρχές του 19ο αιώνα. Όλες οι 

κατοικίες είναι από φέρουσα τοιχοποιία με ξύλινα πατώματα και ξύλινες οριζόντιες 

στέγες. Για την κατασκευή των τοίχων χρησιμοποιήθηκαν  πετρώματα της 

περιοχής(ερυθρόμορφος χαλαζίτης, πωρόλιθος και άλλα ασβεστολιθικά 

πετρώματα) και κονίαμα κυρίως από «κιμωλιακή γη» και γύψο, ενώ για τη 

διαμόρφωση του πατώματος του ορόφου και του δώματος δοκάρια από φείδα, ένα 

είδος τοπικής ξυλείας. 

Από τις παραπάνω 123 κατοικίες, περισσότερες από 100 είναι πανομοιότυπες στο 

σχήμα και τη διαρρύθμιση. Η είσοδός τους βρίσκεται στη στενή πλευρά, στο δεξί 
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άκρο της πρόσοψης κάθε ορόφου, σε επαφή με τον μεσότοιχο με την προς τα δεξιά 

συνεχόμενη κατοικία. Το δάπεδο του ισογείου είναι κατά μία ως τέσσερις βαθμίδες  

 

Εικ.1.4 Νότια πύλη Έξω Κάστρου 

 χαμηλότερα από τη στάθμη της οδού. Η είσοδος στον όροφο γίνεται προσιτή με 

κτιστή κλίμακα που αρχίζει από τη στάθμη της οδού, ανεβαίνοντας 3-5 βαθμίδες 

κάθετα προς την πρόσοψη σχηματίζει πλατύσκαλο σε επαφή με τον τοίχο της 

πρόσοψης και κατόπιν στρέφεται προς τα δεξιά και φτάνει στη στάθμη του ορόφου, 

στους ξύλινους εξώστες που βρίσκονται μπροστά από την πόρτα εισόδου. Στο 

πλατύσκαλο υπήρχε κατά κανόνα ένα πιθάρι στο οποίο συγκεντρωνόταν το νερό 

της βροχής που ερχόταν από τις οριζόντιες στέγες με κατακόρυφες υδρορροές από 

κονίαμα. Η ύπαρξη ερμαρίων τόσο στο ισόγειο όσο και στον όροφο και οι 

ανεξάρτητες είσοδοι σε καθένα υποδηλώνουν ότι ο κάθε όροφος αποτελούσε 

αυτοτελή κατοικία. Οι συνολικές διαστάσεις κάθε οικίας είναι περίπου οι εξής: 6.5-

7.8m βάθος και 2.3-2.6m πλάτος. Η περιοχή κοντά στην είσοδο χρησίμευε για 

μαγείρεμα και ως τραπεζαρία και ονομαζόταν «πρόσθιο», ενώ το βάθος χρησίμευε 

για ύπνο και λεγόταν «οπίσθιο». Για το λόγο αυτό, πλάι στην είσοδο υπάρχει 

πάντοτε κτιστό τζάκι με επιμελημένη μορφή, τοποθετημένο στη γωνία και στη 

μακρά πλευρά του δωματίου εντοιχισμένο ντουλάπι. Η επίπλωση των χώρων 

γινόταν κυρίως με ξύλινες κασέλες και η διαμόρφωση της περιοχής ύπνου με ξύλα, 

ούτως ώστε να σχηματίζονται οριζόντιες επιφάνειες για ύπνο και χώροι 

αποθήκευσης από κάτω. Στο βάθος των δωματίων του εξωτερικού δακτυλίου, αλλά 

και σε όσες κατοικίες του Μέσα Κάστρου ο πίσω τοίχος είναι ελεύθερος, υπάρχουν 
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παράθυρα τα οποία στο ισόγειο είναι μικρά σαν πολεμίστρες και στον όροφο 

ευρύτερα με λίθινο λαξευτό κατώφλι και λίθινες λαξευτές παραστάδες και 

υπέρθυρα.  

Ο δομικός ιστός του κάστρου αλλοιώθηκε αρκετά, αφότου ο οχυρός χαρακτήρας 

του δεν ήταν πλέον απαραίτητος για αμυντικούς σκοπούς, δηλαδή περί τον 19ο 

αιώνα. Έκτοτε, ανοίχτηκαν πόρτες και παράθυρα στους εξωτερικούς τοίχους και οι 

κατοικίες επεκτάθηκαν προς τα έξω. Τα παλιότερα από τα μεταγενέστερα 

ανοίγματα είναι τοξωτά, ενώ τα νεότερα έχουν τσιμεντένια ανώφλια. 

 

1.3 ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Η περιοχή των δυτικών Κυκλάδων, στην οποία ανήκει η νήσος Κίμωλος, 

κατατάσσεται στη σεισμική ζώνη Ζ1 του Ευρωκώδικα 8, δηλαδή δε χαρακτηρίζεται 

από έντονη σεισμική δραστηριότητα. Οι ισχυρότεροι σεισμοί που, σύμφωνα με 

καταγραφές, έχουν γίνει αισθητοί στο νησί από τα τέλη του 16ου αιώνα (ίδρυση 

μεσσαιωνικού κάστρου) μέχρι σήμερα είναι οι παρακάτω: 

 Μάρτιος 1630, Κρήτη, μέγεθος σεισμού 7.3R 

 Οκτώβριος 1650, Θήρα, μέγεθος σεισμού 6.0R 

 Σεπτέμβριος 1707, Θήρα, μέγεθος σεισμού 6.0R 

 Δεκέμβριος 1733, Σίφνος, μέγεθος σεισμού 6.8R 

 Ιούλιος 1735, Μήλος, μέγεθος σεισμού 6.5R 

 Οκτώβριος 1856, Ηράκλειο Κρήτης, μέγεθος σειμού 7.7R 

 Ιούνιος 1862, Μήλος, μέγεθος σεισμού 7.0R 

 Ιανουάριος 1806, Θήρα, μέγεθος σεισμού 6.1R 

 Μάιος 1891, Κύθνος, μέγεθος σεισμού 6.4R 

 Φεβρουάριος 1910, Χανιά Κρήτης, μέγεθος σεισμού 6.8R 

 Απρίλιος 1911, Θήρα, μέγεθος σεισμού 7.1R 

 Μάιος 1918, Μήλος, μέγεθος σεισμού 6.6R 

 Οκτώβριος 1919, Θήρα, μέγεθος σεισμού 6.1R 

 Νοέμβριος 1920, Θήρα, μέγεθος σεισμού 6.0R 

 Ιούλιος 1927, Οίτυλο Λακωνίας, μέγεθος σεισμού 7.1R 

 Ιούλιος 1956, Αμοργός, μέγεθος σεισμού 6.2R 

 Μάιος 1972, Χανιά Κρήτης, μέγεθος σεισμού 6.5R 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΤΗΡΙΟΥ 

2.1 ΘΕΣΗ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΩΝ ΧΩΡΟΣ ΚΤΗΡΙΟΥ 

Η οικία Βαφεία (Εικ.2.1) βρίσκεται στη νοτιοανατολική γωνία του κάστρου Κιμώλου. 

Η νότια όψη της είναι απέναντι από το αρχαιολογικό μουσείο, η ανατολική απέναντι από 

την εκκλησία της Παναγιάς, η βόρεια βρίσκεται στην εσωτερική οδό  του κάστρου και τέλος 

η δυτική αποτελεί μεσοτοιχία με διπλανή οικία.  

 

Εικ.2.1 Κάτοψη κάστρου Κιμώλου 

 

2.2 ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΚΑΙ ΜΟΡΦΗ ΚΤΗΡΙΟΥ 

Το κτήριο είναι γωνιακό και αποτελούσε κατοικία προυχόντων της εποχής, γι’ αυτό 

η γεωμετρία και το μέγεθός του διαφέρει από εκείνη των περισσοτέρων σπιτιών 

στο κάστρο. Η κάτοψή του είναι ένα πεντάπλευρο με μήκη πλευρών που 

κυμαίνονται μεταξύ 3.75m-13m(Σχ.2.1). Αποτελείται από ισόγειο και έναν όροφο 

και έχει συνολικό εμβαδόν 175.14m2. Έχει οριζόντια στέγη(δώμα), στην οποία έχουν 

διαμορφωθεί κατάλληλες κλίσεις, για να είναι δυνατή η απορροή των ομβρίων. 

Οικία 

Βαφεία 
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Σχ.2.1 Κάτοψη κτηρίου 

Το ισόγειο έχει δύο εισόδους, μία στη βόρεια και μία στη νότια όψη και δεν έχει 

εσωτερική επικοινωνία με τον όροφο. Η πρόσβαση στον τελευταίο γίνεται μέσω 

μίας εισόδου στη βόρια και άλλων δύο στην ανατολική όψη, όπου έχουν 

κατασκευαστεί και δύο εξωτερικές σκάλες αντίστοιχα.  

Το νότιο και το βόριο άκρο του κτηρίου έχουν υψομετρική διαφορά της τάξης των 

2m, έτσι, η κατασκευή του έχει γίνει σε 2 επίπεδα και το δάπεδο του ισογείου 

παρουσιάζει συνεχώς ελαφριά κλίση. Το ύψος ορόφου διαφέρει από δωμάτιο σε 

δωμάτιο και κυμαίνεται μεταξύ 2.95-3.45m στο ισόγειο και 3.80-4.30m στον όροφο. 

 

2.3 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΟΨΕΩΝ 

Οι όψεις του κτηρίου(Εικ. 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6) είναι σχετικά λιτές, απέριττες και 

δεν έχουν ιδιαίτερη διακόσμηση. Στη βόρια όψη η εξωτερική στρώση της 

τοιχοποιίας ανήκει στην κατηγορία των αργολιθοδομών, γι’ αυτό και παρατηρούμε 

ότι έχει ασβεστωθεί, ώστε να μη διακρίνεται καθόλου. Η βόρεια και η ανατολική 

μεσοτοιχία, αν και η τοιχοποιία κατατάσσεται και εδώ στις αργολιθοδομές, δεν 

έχουν κανένα επίχρισμα, καθώς αποτελούσαν μεσοτοιχία με διπλανές οικίες. Στην 

ανατολική και νότια όψη συναντούμε εξωτερικά ημιλαξευμένη λιθοδομή, η οποία 

έχει μόνο αρμολογηθεί, με αποτέλεσμα να είναι ευδιάκριτη η πιο προσεγμένη 

διαμόρφωσή της στην περιοχή των γωνιών και των ανοιγμάτων με τη χρήση 

λαξευμένων πωρόλιθων περιμετρικά σε κάθε πόρτα και παράθυρο. Ανοίγματα 

υπάρχουν μόνο στη νότια, βόρια και ανατολική όψη, αφού οι υπόλοιπες 

Νότια Όψη

Βόρεια Όψη

Ανατολική Όψη

Bόρεια

Μεσοτοιχία

7.06

1
2
.9

9

3.76

3
.7

4

5.52

4
.3

5

0.37

4
.7

4

Δυτική

Μεσοτοιχία

Ανατολική

Μεσοτοιχία
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αποτελούν(δυτικά) ή αποτελούσαν(βορειοανατολικά) μεσοτοιχία με διπλανές οικίες 

κι, έτσι, δεν ήταν εφικτή η δημιουργία ανοιγμάτων. Αξιοσημείωτο είναι, τέλος, το 

έμβλημα που υπάρχει πάνω από την πόρτα στο μεγάλο μπαλκόνι του ορόφου στην 

ανατολική όψη. 

 
Εικ.2.2 Βόρεια όψη 

 
Εικ.2.3 Βόρεια και ανατολική μεσοτοιχία (οι υπόλοιποι τοίχοι της διπλανής οικίας έχουν 

καταρρεύσει) 
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Εικ.2.4 Νότια όψη (έτος 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ.2.5 Ανατολική όψη ( Όροφος) 
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Εικ.2.6 Ανατολική όψη 

 

2.4 ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΔΙΑΡΡΥΘΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ 

Το ισόγειο και ο όροφος κατοικούνταν από διαφορετικές οικογένειες, γι’ αυτό και 

στα δύο επίπεδα συναντούμε όλους τους απαραίτητους χώρους για τη στέγασή 

τους(κουζίνα, τουαλέτα, σαλόνι, χώρος για ύπνο). Το ισόγειο χωρίζεται σε 7 

δωμάτια, ενώ ο όροφος σε 5(ο χώρος που ήταν η τουαλέτα του ορόφου βρισκόταν 

στο ανατολικό μπαλκόνι, αλλά δυστυχώς έχει καταστραφεί).  
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Χώρος 1.7

Χώρος 1.5

Χώρος 1.6

Χώρος 1.3 Χώρος 1.2

Χώρος 1.1

Χώρος 1.4

 

 Σχ.2.2 Κάτοψη ισογείου 

Χώρος 2.5

Χώρος 2.3 Χώρος 2.2

Χώρος 2.1

Χώρος 2.4

 

Σχ.2.3 Κάτοψη ορόφου 
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Αναλυτικότερα, στο ισόγειο (Σχ.2.2) οι χώροι 1.1 και 1.4 αποτελούσαν κουζίνες, οι 

χώροι 1.2 και 1.3 ήταν χώροι ύπνου, ο χώρος 1.5 τουαλέτα, ο χώρος 1.6 χωλ και ο 

χώρος 1.7 σαλόνι. Στον όροφο (Σχ.2.3), ο χώρος 2.1 αποτελούσε την κουζίνα, οι 

χώροι 2.3, 2.4 και 2.5 ήταν χώροι ύπνου και ο χώρος 2.5 σαλόνι. 

 

2.5 ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 ΠΑΤΑΡΙΑ 

Στο κτήριο υπάρχουν δύο ξύλινα πατάρια, ένα στο χώρο 1.2 (Εικ.2.7) και ένα στο 

χώρο 2.1, τα λεγόμενα ταβλωτά, τα οποία χρησίμευαν για ύπνο. Για την κατασκευή 

τους χρησιμοποιούνται ξύλινες δοκοί διατομής 7/7 και 10/7 αντίστοιχα, πάνω από 

τις οποίες διαστρώνονται ξύλινες σανίδες πάχους 3cm. Οι δοκοί εισέρχονται στην 

τοιχοποιία κατά 0.18m, όπως οι δοκοί των πατωμάτων. 

Πάνω από την τουαλέτα του ισογείου (χώρος 2.5), διαμορφώνεται, επίσης, πατάρι, 

το οποίο χρησίμευε ως αποθηκευτικός χώρος. Για την κατασκευή του έχουν 

τοποθετηθεί δύο ξύλινες δοκοί διατομής 7/7 στη διεύθυνση της μικρότερης 

πλευράς του χώρου 1.4 και πάνω από αυτές έχουν διαστρωθεί ξύλινες σανίδες 

πάχους 3cm. 

 ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ (ΘΥΡΕΣ, ΠΑΡΑΘΥΡΑ) 

Στην οικία υπάρχουν 6 εξωτερικές θύρες,11 εσωτερικές και 6 παράθυρα. Ο τρόπος 

διαμόρφωσης τους παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον. 

Όσων αφορά τις θύρες και τα παράθυρα των όψεων (Εικ. 2.8) παρατηρούμε ότι η 

εξωτερική τους πλευρά έχει διαμορφωθεί με προσεχτική τοποθέτηση λαξευμένων 

πωρόλιθων στην περίμετρό τους, ενώ στο άνω μέρος τους διατάσσονται στο 

υπόλοιπο πλάτος του τοίχου ξύλινες δοκοί ορθογωνικής διατομής, το μέγεθος και ο 

αριθμός των οποίων ποικίλλει ανάλογα με το πάχος του. Για να μην είναι εμφανείς 

οι δοκοί, καλύπτονται από σανίδες. Στην ποδιά των παραθύρων τοποθετούνται 

επίσης σανίδες. 

Οι υπόλοιπες θύρες της οικίας είτε ακολουθούν την ίδια διαμόρφωση είτε 

παρατηρούμε την απουσία των λαξευμένων πωρόλιθων στη μία πλευρά τους. 

 ΕΡΜΑΡΙΑ 

Σχεδόν σε όλα τα δωμάτια έχουν διαμορφωθεί ένα με δύο εντοιχισμένα ερμάρια ως 

αποθηκευτικοί χώροι(Εικ.2.9), τα οποία φτάνουν συνολικά τα 11. Οι διαστάσεις 

τους ποικίλλουν σε πλάτος 0.35-0.90m, ύψος 0,45-2.30m και βάθος 0.30-0.50m. 
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Η διαμόρφωσή τους γίνεται με ανάλογο τρόπο, όπως αναφέραμε για τις πόρτες και 

τα παράθυρα. Στο άνω μέρος τους τοποθετούνται ξύλινες δοκοί καθ’ όλο το βάθος 

τους, ενώ στο κάτω μέρος τους τοποθετούνται λεπτά και σπανιότερα ξύλα 

μεγαλύτερου πάχους. 

 ΠΑΝΩΣΤΡΙΕΣ(ΤΖΑΚΙΑ) 

Οι πανωστριές (Εικ.2.10) είναι κατασκευές σαν τζάκια τα οποία χρησίμευαν στο 

μαγείρεμα. Έτσι, στους χώρους όπου βρισκόταν η κουζίνα συναντούμε πάντα 

μια πανωστριά. Στο κτήριο υπάρχουν 3 πανωστριές, δύο στο ισόγειο (χώροι 1.1 

και 1.4) και μία στον όροφο (χώρος 2.1), η  καπνοδόχος της οποίας είναι 

εμφανής και στο δώμα του κτηρίου. Το μέγεθός τους είναι διαφορετικό σε κάθε 

περίπτωση, όλες, όμως έχουν κοινό χαρακτηριστικό ότι στενεύουν καθ’ ύψος 

και κάτω από αυτές διαμορφώνεται αποθηκευτικός χώρος. 

 

 ΕΠΙΧΡΙΣΜΑΤΑ 

Όλοι οι χώροι εσωτερικά είναι επιχρισμένοι. Τα σπίτια ασβεστώνονταν κάθε χρόνο 

κι έτσι έχει σχηματιστεί ένα αρκετά παχύ στρώμα ασβέστου στους τοίχους.  

 

 

 

Εικ.2.7 Ξύλινο πατάρι χώρου 1.2 
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Εικ.2.8 Θύρα ισογείου στη βόρεια όψη σε όψη και άνοψη 

 

  
Εικ.2.9 Ερμάρια στους χώρους 1.2(πάνω)) και 

2.1(κάτω) 
Εικ.2.10 Πανωστριά(τζάκι) χώρου 1.4 
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2.6 ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΗΡΙΟΥ ΚΑΙ ΦΑΣΕΙΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

Η έναρξη της ανέγερσης του κτηρίου χρονολογείται περί τον 16ο αιώνα, την περίοδο 

δηλαδή ίδρυσης του κάστρου, και ολοκληρώνεται περί τον 19ο αιώνα, οπότε και 

έγιναν οι επεκτάσεις των σπιτιών και διάφορες αλλαγές στη διαρρύθμιση και τις 

όψεις τους. Σύμφωνα με τα ιστορικά στοιχεία που έχουμε στη διάθεσή μας, το 

κτήριο αυτό περιήλθε στην ιδιοκτησία του Γεωργίου Οικονόμου Αφεντάκη(πιθανόν 

κατά τον 19ο αιώνα), ευεργέτη του νησιού και ιδρυτή του Αφεντακείου Ιδρύματος, ο 

οποίος με τη σειρά του το κληροδότησε στον εξ’ αγχιστείας ανιψιό του, Ιωάννη 

Βαφεία. Ο τελευταίος διέμεινε στο νησί για πολλά χρόνια και εργαζόταν ως 

φαρμακοποιός, ήταν, συνεπώς, από τους προύχοντες της εποχής. Από το θάνατό 

του ως σήμερα, ιδιοκτήτες της οικίας είναι οι κληρονόμοι του, οι οποίοι δεν 

κατοικούν καθόλου το κτήριο, με αποτέλεσμα να μην έχει γίνει σωστή συντήρησή 

του.  

Από τα στοιχεία που έχουμε και τα συμπεράσματα που 

μπορούμε να εξάγουμε από την παρατήρηση του 

κτηρίου, καταλήγουμε ότι η κατασκευή του έγινε 

μάλλον σε δύο φάσεις, ενώ υπήρξαν και επεμβάσεις 

στην εσωτερική του διαρρύθμιση και σε κάποιες όψεις 

του. Όπως φαίνεται στο διπλανό σχέδιο αρχικά 

κτίστηκε το τμήμα 1(16ος αιώνας), το οποίο πιθανότατα 

ήταν χωρισμένο σε δύο ανεξάρτητες κατοικίες, τις A1 

και A2, μεταξύ των οποίων ανοίχθηκε μετέπειτα πόρτα 

που επέτρεπε την εσωτερική τους επικοινωνία. Σε αυτό 

το συμπέρασμα οδηγούμαστε από την ύπαρξη δύο 

πανωστριών(τζάκια) στο ισόγειο, καθώς και από το γεγονός ότι η επιφάνεια αυτή 

θα ήταν πολύ μεγάλη για τη στέγαση μίας μόνο οικογένειας, δεδομένου του 

μεγέθους των παρακείμενων σπιτιών. Το τμήμα B προστέθηκε αργότερα(19ος 

αιώνας), την περίοδο επέκτασης των σπιτιών της εξωτερικής περιμέτρου του 

κάστρου. Η επέκταση αυτή έγινε δίχως να διασφαλιστεί η σύνδεση μεταξύ του 

παλαιότερου και του νεότερου τμήματος, όπως μαρτυρούν τα σημεία ένωσής 

τους(Εικ.2.11 και 2.12).  Τέλος, όσων αφορά τις όψεις του κτηρίου, η όψη του 

τμήματος A2 μάλλον έχει τροποποιηθεί σε σχέση με την αρχική της, καθώς η τοξωτή 

βεράντα, το μπαλκόνι και οι σκάλες που οδηγούν στον πάνω όροφο φαίνονται 

μεταγενέστερες κατασκευές. 

 

 

 

 

Τμήμα A1

Τμήμα Β

Τμήμα A2
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Εικ.2.11 Σημείο ένωσης παλιότερου και 

νεότερου τμήματος στην ανατολική 
όψη  

Εικ.2.12 Σημείο ένωσης παλιότερου και 
νεότερου τμήματος στη μεσοτοιχία στο 

δώμα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΔΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΩΝ 

ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

3.1 ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΦΕΡΟΝΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

3.1.1 ΔΩΜΑ 

Η στέγη του κτηρίου (Σχ.3.1) είναι οριζόντια (δώμα) και, όπως έχουμε ήδη 

αναφέρει, έχουν διαμορφωθεί κατάλληλες κλίσεις για την απορροή των ομβρίων. 

Το πάχος της είναι περίπου 0,30m και έχει κατασκευαστεί από ξύλινες δοκούς, η 

διατομή και οι αποστάσεις μεταξύ των οποίων ποικίλλουν από δωμάτιο σε 

δωμάτιο(αξονικές αποστάσεις δοκών 0.26m-0.33m). Οι ξύλινες δοκοί είναι κάθε 

φορά τοποθετημένες στη διεύθυνση της μικρότερης πλευράς του δωματίου και 

εδράζονται εντός της τοιχοποιίας 0.18m. Πάνω από αυτές έχουν στρωθεί ψάθες 

από καλάμια και ακολουθεί ένα παχύ στρώμα από στεγνά φύκια και ένα στρώμα 

αργιλόχωμα(πατημένη άργιλος). Χάρη στις ψάθες συγκρατείται το υπερκείμενο 

δάπεδο και χάρη στα φύκια το αργιλόχωμα, το οποίο με τη σειρά του χρησιμεύει 

για μόνωση και προστασία από την υγρασία μέσω της λεπτής κρούστας που 

σχημάτιζε με τις πρώτες βροχές.  

Στο χώρο 2.5, ο οποίος έχει μεγαλύτερες διαστάσεις από τους υπολοίπους, έχουν 

τοποθετηθεί και τα λεγόμενα μεσοδόχια. Τα μεσοδόχια είναι ξύλινες δοκοί 

μεγαλύτερης διατομής ή μεταλλικές δοκοί τύπου σιδηροτροχιάς, οι οποίες 

τοποθετούνται κάτω από τις κύριες δοκούς και κάθετα στη διεύθυνση τους, 

προκειμένου να αποφευχθεί η εκδήλωση μεγάλων βελών. Στη συγκεκριμένη 

περίπτωση, ως μεσοδόχι έχει τοποθετηθεί μια ξύλινη δοκός διατομής 12/12, η 

οποία ματίζεται με μια μεταλλική δοκό τύπου σιδηροτροχιάς(6/15), και στο σημείο 

του ματίσματος διέρχεται κάθετα μια ακόμα μεταλλική δοκός τύπου σιδηροτροχιάς, 

για να γίνει ευκολότερα η σύνδεση των άλλων δύο(Εικ.3.2). Παρατηρούμε, ακόμα, 

ότι στους χώρους 2.2 και 2.5 υπάρχουν μεμονωμένα ξύλα μικρού πάχους 

τοποθετημένα κάτω από κάθε δοκό(Εικ.3.1), προκειμένου να μεταφέρονται τα 

φορτία ομαλότερα στην τοιχοποιία. Όλες οι ξύλινες δοκοί προέρχονται από φείδα, 

ένα είδος τοπικής ξυλείας (παρμένη από ένα δέντρο που μοιάζει με κυπαρρίσσι, 

είναι συγγενές με τον κέδρο και ευδοκιμεί στο γειτονικό νησί, την Πολύαιγο) με 

σχετικά λεία μορφή και μεγάλη αντοχή στο χρόνο.  

 
Εικ.3.1 Μεμονωμένα ξύλα κάτω από τις δοκούς στο χώρο 2.5 
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Εικ. 3.2 Άνοψη δώματος από τον χώρο 2.5 

Ξ.Δ. 6/9

Μεταλλικά Μεσοδόχια

διατομής τύπου

σιδηροτροχιάς (6/15)
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Ξ.Δ. 6/9

 

Σχ. 3.1 Κάτοψη δώματος 
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3.1.2 ΠΑΤΩΜΑ ΟΡΟΦΟΥ 

Το πάτωμα του ορόφου (Σχ.3.2) είναι επίσης κατασκευασμένο από ξύλινες δοκούς, 

με διαφορετικές διατομές και τοποθετημένες σε ποικίλες αποστάσεις μεταξύ τους 

από δωμάτιο σε δωμάτιο(αξονικές αποστάσεις δοκών 0.30m-0.40m). Οι δοκοί είναι 

τοποθετημένες κάθε φορά στη διεύθυνση της μικρότερης πλευράς του δωματίου 

και εδράζονται στην τοιχοποιία 0.18m. Πάνω από τις δοκούς έχουν διαστρωθεί 

ψάθες από καλάμια, τις οποίες ακολουθεί ένα στρώμα από στεγνά φύκια και ένα 

στρώμα αργιλόχωμα. Πάνω από το τελευταίο έχει τοποθετηθεί το σανίδωμα 

πάχους 3cm που αποτελεί το δάπεδο του ορόφου, με εξαίρεση το χώρο 2.1, στον 

οποίο αντί για ξύλινο δάπεδο έχουν τοποθετηθεί πλάκες. Το συνολικό πάχος του 

πατώματος φτάνει περίπου τα 0.30m.  

Παρατηρούμε, ακόμα, ότι στους χώρους 1.6 και 1.7 υπάρχει ξύλινο μεσοδόχι 

διατομής 15/20(Εικ.3.3), το οποίο τρέχει κάθετα στη διεύθυνση που είναι 

τοποθετημένες οι δοκοί. Στους χώρους 1.2, 1.3, 1.6 και 1.7 υπάρχουν μεμονωμένα 

ξύλα μικρού πάχους τοποθετημένα κάτω από κάθε δοκό για την ομαλότερη 

μεταφορά των φορτίων στο σώμα της τοιχοποιίας. Τέλος, στους χώρους 1.2, 1.6 και 

1.7 πάνω από τις δοκούς παρατηρούμε ξύλα μικρού πάχους, τα οποία διατρέχουν 

την πλευρά που εδράζονται οι δοκοί καθ’ όλο το μήκος της(Εικ.3.4). Τα ξύλα αυτά 

τοποθετούνταν σε περιπτώσεις που η ψάθα από καλάμια δεν ήταν αρκετά μεγάλη 

για τις διαστάσεις του δωματίου και στα άκρα, όπου αυτή δεν έφτανε, την 

υποκαθιστούσαν με αυτά. Οι δοκοί προέρχονται και σε αυτή την περίπτωση από 

φείδα. 

 

Εικ.3.3 Άνοψη πατώματος ορόφου από τον χώρο 1.7 με εμφανές το ξύλινο μεσοδόχι 
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Εικ.3.4 Ξύλα τοποθετημένα πάνω από τις δοκούς που διατρέχουν κατά μήκος την πλευρά 

του δωματίου που αυτές εδράζονται (Χώρος 1.6) 
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Σχ.3.2 Κάτοψη πατώματος ορόφου 
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3.2 ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΦΕΡΟΝΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

3.2.1 ΦΕΡΟΥΣΑ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

Όλοι οι τοίχοι του κτηρίου είναι λίθινοι και φέροντες, με εξαίρεση τους τοίχους του 

ισογείου που χωρίζουν τους χώρους 1.3 και 1.4, 1.4 και 1.5, 1.6 και 1.7 και τον τοίχο 

του ορόφου που χωρίζει τους χώρους 2.3 και 2.4. Το πάχος των τοίχων είναι 

μεταβαλλόμενο καθ’ ύψος και κατά μήκος τους και κυμαίνεται στο ισόγειο από 

0.55m έως 0.90m και στον όροφο από 0.50m έως 0.70m. 

Τα ανοίγματα που υπάρχουν στην τοιχοποιία σε συνδυασμό με τα ερμάρια και τις 

πανωστριές (τζάκια) δεν καταλαμβάνουν μεγάλη επιφάνεια των πεσσών, ούτως 

ώστε να μπορούν να επηρεάσουν τη δυσκαμψία τους. Αναλυτικότερα για την 

περίπτωση των φερόντων τοίχων των όψεων, στις οποίες έχουμε και τα 

περισσότερα ανοίγματα, αυτά αποτελούν το 13% της βόρειας όψης, το 16% της 

νότιας, το 7% της ανατολικής όψης του νεότερου τμήματος και το 9% της 

ανατολικής του παλιότερου. Συμπεραίνουμε, λοιπόν, από τα μικρά αυτά ποσοστά 

ότι η δυσκαμψία των φερόντων τοίχων μειώνεται ελάχιστα.  

 

3.2.2 ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ 

Η μορφή και το βάθος θεμελίωσης είναι γενικά άγνωστα. Ωστόσο, σύμφωνα με τις 

ενδείξεις που υπάρχουν η θεμελίωση του κτηρίου, όπως και όλων των γειτονικών 

κτηρίων, είναι επιφανειακή. Το κάστρο είναι κτισμένο πάνω σε βράχο, συνεπώς, δεν 

υπάρχει ανάγκη να εισχωρεί η θεμελίωση σε βάθος. Χαρακτηριστικό, μάλιστα, είναι 

ότι σε πολλά σημεία εμφανίζεται το φυσικό κόκκινο πέτρωμα του λόφου, όπως στις 

αυλές στη νότια(Εικ.3.5) και την ανατολική όψη(Εικ.3.6). Όπως έχουμε ξαναναφέρει, 

εξαιτίας της έντονης κλίσης του λόφου, για την κατασκευή του κτηρίου ο βράχος 

έχει λαξευτεί σε δύο επίπεδα και το πάτωμα του ισογείου παρουσιάζει μια ελαφριά 

κλίση. Λαμβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω, υποθέσαμε ότι οι τοίχοι δεν 

διευρύνονται εντός του υπεδάφους και ότι το βάθος θεμελίωσης ταυτίζεται με το 

βάθος που συναντούμε  το βράχο στα σημεία όπου αυτός είναι εμφανής και με 1m 

στα σημεία όπου αυτός δεν είναι.  
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Εικ.3.5 Αυλή νότιας όψης 

 
Εικ.3.6 Τοξωτή βεράντα ανατολικής όψης 

 

3.3 ΔΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΑ ΜΗ ΦΕΡΟΝΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

3.3.1 ΔΙΑΧΩΡΙΣΤΙΚΟΙ ΤΟΙΧΟΙ 

Στο κτήριο υπάρχουν 4 διαχωριστικοί τοίχοι(Εικ.3.7). Οι τρεις από αυτούς 

βρίσκονται στο ισόγειο και αποτελούν το χώρισμα μεταξύ των δωματίων 1.3 και 1.4, 

1.4 και 1.5, 1.6 και 1.7 και ο τέταρτος βρίσκεται στον όροφο και διαχωρίζει τα 

δωμάτια 2.3 και 2.4. Οι τοίχοι αυτοί έχουν μικρό πάχος, ίσο δηλαδή με 0.13-0.15m 

και είναι κατασκευασμένοι από ξύλινες δοκούς, κονίαμα και λιθοσώματα μικρού 

μεγέθους(μήκος μεγαλύτερης πλευράς περίπου 0.10m). 

Βράχος  

Βράχος  
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Εικ.3.7 Διαχωριστικός τοίχος 

 

3.3.2 ΚΛΙΜΑΚΕΣ 

Στο κτήριο υπάρχουν δύο λιθόδμητες σκάλες, μία στη βόρεια όψη (Εικ.3.8) και μία 

στη νότια (Εικ.3.9). Η πρώτη αποτελείται από 6 βαθμίδες και ένα πλατύσκαλο, ενώ 

η δεύτερη είναι σαφώς μεγαλύτερη, διαμορφώνεται από 25 βαθμίδες και δύο 

πλατύσκαλα. Και στις δύο περιπτώσεις, οι σκάλες απλά ακουμπούν στο κτήριο και 

δεν εδράζονται σε αυτό, όπως μαρτυρούν οι περιοχές επαφής τους. Η έδρασή τους 

είναι, και για τις δύο, στο έδαφος. 

  
 

Εικ.3.8 Σκάλες βόρειας όψης 
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Εικ.3.9 Σκάλες ανατολικής όψης 

 

3.3.3 ΤΟΞΩΤΗ ΒΕΡΑΝΤΑ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΟΨΗΣ 

Στην ανατολική όψη έχει κατασκευαστεί μια τοξωτή βεράντα. Το τμήμα αυτό του 

κτηρίου είναι πρόσθετο, μάλλον κάποια μεταγενέστερη επέμβαση, και δεν 

εδράζεται στο αρχικό. Όπως φαίνεται από τις περιοχές που ακουμπούν οι τοίχοι του 

με τους τοίχους της όψης του κτηρίου δεν υπάρχει αλληλεμπλοκή των λίθων, αλλά 

είναι μια ενιαία χωριστή κατασκευή (Εικ.3.10 και Εικ.3.11). Στο κομμάτι αυτό, 

επίσης, ακουμπά η μία πλευρά της σκάλας της ανατολικής όψης, χωρίς, όμως, να 

εδράζεται σε αυτό. 

 

 

Εικ.3.10 Επαφή τοίχου βεράντας με τοίχο κτηρίου στον όροφο 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 : ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΔΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
 

39 
 

 

 

 

 

       

Εικ.3.11 Επαφή τοίχου βεράντας με τοίχο τόξου (αριστερά) και τοίχου βεράντας με τοίχο 

κτηρίου (δεξιά), που μαρτυρά ότι η κατασκευή είναι ενιαία, αλλά δεν εδράζεται στο 

αρχικό κτήριο 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4  

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΠΑΘΟΛΟΓΙΑΣ ΚΤΗΡΙΟΥ 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στην οικία δε παρατηρούνται, γενικά, πολλές βλάβες. Οι αιτίες της παθολογίας του 

κτηρίου οφείλονται κατά κύριο λόγο στην απώλεια συντήρησής του τα τελευταία 10 

χρόνια, καθώς τα περισσότερα προβλήματά του ξεκινούν από τη συσσώρευση 

υγρασίας. Παρακάτω, αναλύουμε  τις βλάβες και τα πιθανά τους αίτια σε κάθε 

στοιχείο στου κτηρίου. 

 

4.2 ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ (ΠΑΤΩΜΑ ΟΡΟΦΟΥ-ΔΩΜΑ) 

Γενικά, η πλειοψηφία των ξύλινων δοκών τόσο του πατώματος του ορόφου, όσο και 

του δώματος είναι σε καλή κατάσταση˙  δεν έχουν φθαρεί ιδιαίτερα από την 

υγρασία, ούτε παρουσιάζουν αξιοσημείωτα βέλη. 

Ειδικότερα, τα προβλήματα στο πάτωμα του ορόφου εντοπίζονται στους χώρους 

1.2, 1.3, 1.6, 1.7 και στην τοξωτή βεράντα, ενώ στο δώμα στους χώρους 2.2 και 2.5. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις, παρατηρούμε απλώς απώλεια κάποιας ξύλινης 

δοκού και απώλεια ή έντονη φθορά της ψάθας και του στρώματος φυκιών και 

αργίλου. Στην τοξωτή βεράντα και το χώρο 2.2, ωστόσο, βλέπουμε τμήμα του 

πατώματος να έχει καταρρεύσει πλήρως.  

Τα προβλήματα των οριζοντίων φερόντων στοιχείων προέρχονται από τη χρόνια 

συσσώρευση υγρασίας, εξαιτίας της οποίας κάποιες ξύλινες δοκοί έχασαν μέρος της 

αντοχής του και κατέρρευσαν. Οι οπές δε που δημιουργήθηκαν στο δώμα 

επέτρεψαν τη διέλευση του νερού της βροχής με μεγαλύτερη ευκολία, με 

αποτέλεσμα την εκδήλωση των προβλημάτων και στο πάτωμα του ορόφου. 

Χαρακτηριστικό είναι ότι η οπή που έχει δημιουργηθεί στο δώμα στο χώρο 2.5 

βρίσκεται πάνω από την οπή που έχει δημιουργηθεί στο πάτωμα του ίδιου χώρου, 

ενώ η απώλεια του δώματος στο χώρο 2.2 έχει προκαλέσει τα προβλήματα των 

χώρων 1.2 και 1.3. Τέλος, στην περίπτωση απώλειας τμήματος του πατώματος της 

τοξωτής βεράντας θα μπορούσαμε ως αιτία να θεωρήσουμε και το μικρό μήκος 

έδρασης των δοκών στο σώμα της τοιχοποιίας(μόλις 0.12m). 

Αναλυτικότερα η παθολογία των οριζοντίων στοιχείων είναι καταγεγραμμένη στα 

σχέδια Σ1:Ξυλότυπος πατώματος του ορόφου, Σ2:Ξυλότυπος δώματος και 

Φ1:Φωτογραφική τεκμηρίωση παθολογίας πατώματος ορόφου και Φ2: 

Φωτογραφική τεκμηρίωση παθολογίας δώματος, τα οποία παρατίθενται στο 

παράρτημα της εργασίας. 
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Εικ.4.1 Άνοψη πατώματος ορόφου 

από χώρο 1.2 

 

Εικ.4.2 Άνοψη πατώματος ορόφου 

από χώρο 1.3 

 

Εικ.4.3 Άνοψη πατώματος ορόφου 

από χώρο 1.6 
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Εικ.4.4 Μπαλκόνι πάνω από την τοξωτή βεράντα 

 

 

Εικ.4.5 Απώλεια δώματος πάνω από χώρο 2.2 
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4.3 ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

Τα προβλήματα στην τοιχοποιία του κτηρίου εντοπίζονται κυρίως στις παρακάτω 

περιπτώσεις: 

Άνοιγμα τοίχου νότιας όψης 

 Το εντονότερο πρόβλημα, γενικότερα, του κτηρίου εντοπίζεται στον τοίχο της 

νότιας όψης(Εικ.4.9). Το έτος 2006, έπειτα από μια σειρά έντονων βροχοπτώσεων, 

σύμφωνα με μαρτυρίες των κατοίκων, παρατηρήθηκε η έναρξη της αποκόλλησης 

της εξωτερικής στρώσης της τοιχοποιίας από την ενδιάμεση(Εικ.4.6). Με την 

πάροδο των χρόνων και χωρίς τη λήψη κάποιων μέτρων η κατάσταση 

επιδεινωνόταν συνεχώς και η παραμόρφωση της εξωτερικής στρώσης γινόταν όλο 

και μεγαλύτερη. Το πρόβλημα ήταν και είναι εντονότερο περί το μέσο της όψης και 

μειώνεται προς τα άκρα. Σήμερα έχουν ληφθεί τα απαραίτητα μέτρα, ώστε να 

συγκρατείται η εξωτερική στρώση του τοίχου και να αποτρέπεται η κατάρρευσή 

της(Εικ.4.8). Σύμφωνα με τις μετρήσεις που κάναμε, το μέγιστο άνοιγμα μεταξύ των 

δύο στρώσεων φτάνει πλέον τα 0.27m και εντοπίζεται περί το μέσο της νότιας 

όψης). Πιθανολογούμε ότι η αίτια πρόκλησης αυτής της βλάβης είναι η έντονη 

συσσώρευση υγρασίας, που είχε ως αποτέλεσμα είτε το ξέπλυμα του κονιάματος 

στο σώμα του τοίχου είτε τη διόγκωσή του(εφόσον πρόκειται για πηλοκονίαμα) και 

έτσι, την άσκηση πίεσης στην εξωτερική στρώση. Αναλυτικότερα, η παθολογία του 

σημείου αυτού φαίνεται στο σκίτσο Λεπτομέρεια Τοίχου Νότιας Όψης, το οποίο 

παρατίθεται στο παράρτημα της εργασίας. 

Ρωγμές 

Γενικά, στο κτήριο δεν παρατηρούνται ρωγμές. Το μόνο σημείο στο οποίο 

εντοπίζεται αυτό το πρόβλημα είναι ο τοίχος της ανατολικής όψης του νεότερου 

τμήματος. Η αιτία ανάπτυξης αυτής της ρωγμής μάλλον είναι η παθολογία του 

τοίχου της νότιας όψης. Η έντονη αποκόλληση της εξωτερικής στρώσης του 

τελευταίου και η κλίση που έχει αποκτήσει ξεκίνησε να παρασύρει και τον τοίχο της 

ανατολικής όψης, με αποτέλεσμα την ανάπτυξη μιας μεγάλης ρωγμής αριστερά του 

παραθύρου της, το σημερινό άνοιγμα της οποίας, χάρη στα μέτρα προστασίας, 

συγκρατείται στα 3-5cm(Εικ.4.7). Αναλυτικότερα, η παθολογία του σημείου αυτού 

φαίνεται στο σχέδιο Α6:Ανατολική Όψη, το οποίο παρατίθεται στο παράρτημα της 

εργασίας. 
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Εικ.4.6 Αρχική απόκλιση τοίχου νότιας όψης 
(έτος 2006) 

Εικ.4.7 Εμφάνιση ρωγμών στην ανατολική όψη εξαιτίας 
της αποκόλλησης του προβλήματος της τοιχοποιίας της 

νότιας όψης 

 

 
 

Εικ.4.8 Σημερινά μέτρα προστασίας για τη συγκράτηση της εξωτερικής στρώσης του τοίχου της 
νότιας όψης και την αποφυγή της περεταίρω εκτροπής της νοτιοανατολικής γωνίας 
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Εικ.4.9 Παθολογία τοιχοποιίας στη νότια πλευρά της οικίας στη σημερινή κατάσταση 

Περιοχή όπου το 

πρόβλημα είναι 

εντονότερο. 
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Απώλεια τμημάτων της τοιχοποιίας 

Υπάρχουν δύο σημεία στο κτήριο (και τα δύο στο χώρο 1.1), όπου παρατηρούμε 

απώλεια τμήματος της τοιχοποιίας(Εικ.4.10 και Εικ.4.11). Τα προβλήματα αυτά 

οφείλονται στην έλλειψη φύλαξης της οικίας και έχουν προκληθεί από ανθρώπινη 

αμέλεια. 

    

Εικ.4.10 Κατάρρευση τμήματος τοιχοποιίας βόρειας 
όψης 

Εικ.4.11 Πτώση τμήματος τοιχοποιίας στο 
ερμάριο Ε1.3 

 

Απώλεια σύνδεσης μεταξύ πωρολίθων γύρω από τα ανοίγματα 

Το πρόβλημα αυτό παρατηρείται στη βόρεια όψη του κτηρίου σε ένα σημείο μεταξύ 

των πωρόλιθων του διακοσμητικού τελειώματος του τοίχου και σε δύο σημεία 

μεταξύ των πωρολίθων του στρογγυλού παραθύρου και μάλλον οφείλεται σε 

κάμψη εκτός επιπέδου(Εικ.4.12). Παρόλο που φαίνεται να υπάρχει μια συνεχής 

ρωγμή, στην πραγματικότητα στο υπόλοιπο τμήμα η ρωγμή δεν εισχωρεί πέρα από 

το επίχρισμα του τοίχου.  

 

4.4 ΛΟΙΠΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ 

Παρατηρείται έντονη διάβρωση και ανάπτυξη τριχοειδών μικρορηγματώσεων στο 

επίχρισμα σε όλους τους εσωτερικούς χώρους και σε κάποιες περιοχές των 

επιχρισμένων όψεων. Σε πολλά σημεία, μάλιστα, έχουμε και απώλεια του 
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επιχρίσματος(Εικ.4.1.3). Στα τελευταία, εξαιτίας της υγρασίας, παρατηρούμε μια 

ελαφριά διάβρωση των λιθοσωμάτων και του κονιάματος, καθώς είναι πλέον 

«απροστάτευτα». 

 

      

Εικ.4.1.2 Στρογγυλό παράθυρο βόρειας όψης Εικ.4.1.3 Απώλεια επιχρίσματος στο 
χώρο 2.4 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΚΑΙ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ 

ΔΟΚΙΜΩΝ 

5.1 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΤΡΟΠΟΣ ΔΟΜΗΣΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 

Η τοιχοποιία του κτηρίου παρουσιάζει διαφορά στο τρόπο δόμησης και στα υλικά 

στο παλιότερο, το νεότερο τμήμα του και την τοξωτή βεράντα. Αναλυτικότερα, 

Τοιχοποιία παλαιότερου τμήματος 

Πρόκειται για τρίστρωτη τοιχοποιία, η εξωτερική (Εικ.5.1) και η εσωτερική (Εικ.5.2) 

στρώση της οποίας κατατάσσονται στις αργολιθοδομές, με μόνη διαφορά ότι στην 

εξωτερική στρώση παρατηρούμε τη χρήση λιγότερου κονιάματος. Στην ενδιάμεση 

στρώση συναντούμε κατά κύριο λόγο κονίαμα και κάποια λιθοσώματα μικρότερου 

μεγέθους. Το πάχος κάθε στρώσης μεταβάλλεται ανάλογα με το πάχος του τοίχου. 

Για την κατασκευή χρησιμοποιήθηκαν λιθοσώματα από τα τοπικά πετρώματα, όπως 

πωρόλιθοι, ασβεστολιθικά πετρώματα και σιδηρόπετρες(ερυθρόμορφος χαλαζίτης), 

ενώ το κονίαμα είναι αργιλικής σύστασης, περιέχει αδρανή μεγαλύτερου μεγέθους 

και παρουσιάζει ίχνη ασβέστου και ριζών. 

 

 
 

Εικ.5.1 Εξωτερική όψη τοιχοποιίας παλιότερου 
τμήματος 

Εικ.5.2 Εσωτερική όψη τοιχοποιίας παλαιότερου 
τμήματος 

 

Τοιχοποιία νεότερου τμήματος 

Πρόκειται, επίσης, για τρίστρωτη τοιχοποιία, η εξωτερική στρώση (Εικ.5.3) της 

οποίας κατατάσσεται σε ημιλαξευμένη λιθοδομή και η εσωτερική (Εικ.5.4) σε 

αργολιθοδομή. Η ενδιάμεση στρώση αποτελείται και εδώ κατά κύριο λόγο από 

κονίαμα και λιθοσώματα μικρότερου μεγέθους. Το πάχος της εξωτερικής στρώσης 
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είναι σταθερό και ίσο περίπου με 0.18m, ενώ των άλλων δύο στρώσεων 

μεταβάλλεται ανάλογα με το πάχος του τοίχου. Για την κατασκευή της εξωτερικής 

στρώσης χρησιμοποιήθηκαν αποκλειστικά πωρόλιθοι, ενώ για τις άλλες δύο 

λιθοσώματα από τα τοπικά πετρώματα, όπως σιδηρόπετρες και ασβεστολιθικά 

πετρώματα. Το κονίαμα είναι πηλοκονίαμα, περιέχει αδρανή μεγαλύτερου 

μεγέθους και παρουσιάζει ίχνη ασβέστου, ριζών και μάλλον και τσιμέντου. 

    

Εικ.5.3 Εξωτερική όψη τοιχοποιίας 
νεότερου τμήματος 

  Εικ.5.4 Εσωτερική όψη τοιχοποιίας 
νεότερου τμήματος 

 

Τοιχοποιία τοξωτής βεράντας 

Αντίθετα με τις προηγούμενες, αυτή η τοιχοποιία αποτελείται από μία μόνο 

στρώση, κατατάσσεται στη κατηγορία των αργολιθοδομών και τα υλικά κατασκευής 

της συμπίπτουν με εκείνα της τοιχοποιίας του παλιότερου τμήματος της οικίας. 

          
Εικ.5.5 Εξωτερική όψη τοιχοποιίας 

βεράντας 
  Εικ.5.6 Εσωτερική όψη τοιχοποιίας 

βεράντας 
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5.2 ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ ΣΤΑ ΛΙΘΟΣΩΜΑΤΑ 

Για την εκτίμηση της αντοχής της τοιχοποιίας αποσπάστηκαν από το κτήριο μελέτης 

5 λιθοσώματα. Στο παρακάτω σχέδιο της κάτοψης του ισογείου (Σχ.5.1) 

σημειώνονται οι θέσεις από τις οποίες πάρθηκε το καθένα.  

Αναλυτικά για το καθένα παρατηρούμε τα εξής: 

Λιθόσωμα Λ1: Πρόκειται για λιθόσωμα ασβεστολιθικής σύστασης, στο οποίο 

υπαρχουν φλέβες πιο εύθρυπτου υλικού. Από αυτό προέκυψε ένα δοκίμιο. 

Λιθόσωμα Λ2: Πρόκειται για ερυθρόμορφο χαλαζίτη. Από το λιθόσωμα αυτό 

προέκυψαν δύο δοκίμια, το ένα από τα οποία το υποβλήθηκε σε δοκιμή θλίψης 

κάθετα στη διαστρωμάτωσή του(Λ2.1) και το άλλο παράλληλα(Λ2.2). 

Λιθόσωμα Λ3: Πρόκειται για λιθόσωμα ασβεστολιθικής σύστασης με 

στρωματώσεις. Από αυτό προέκυψαν, επίσης, δύο δοκίμια. 

Λιθόσωμα Λ4: Πρόκειται για πωρόλιθο. Από αυτό το λιθόσωμα δεν προέκυψε 

κανένα δοκίμιο. 

Λιθόσωμα Λ5: Πρόκειται για πωρόλιθο. Από αυτό το λιθόσωμα προέκυψε ένα 

δοκίμιο.  

 

 

Σχ.5.1 Κάτοψη ισογείου 

 

 

Λ1:εσωτερική 

στρώση 

Λ5:ενδιάμεση 

στρώση 

Λ4:ενδιάμεση 

στρώση 
Λ3:εξωτερική 

στρώση 

Λ2:εξωτερική 

στρώση 
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Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται για κάθε δοκίμιο η μάζα, οι διαστάσεις, το 

φορτίο αστοχίας και η θλιπτική του αντοχή fbc. 

Δοκίμιο Μάζα(gr) 
Διαστάσεις(cm) 

(Μήκος x 
Πλάτος x Ύψος) 

Εμβαδόν 
Φορτιζόμενης 

Επιφάνειας(cm2) 

Φορτίο 
Αστοχίας(kN) 

fbc(MPa) 

Λ1 276 6 x 5 x 7.2 30 13.62 4.54 

Λ2.1 276 5.2 x 4 x 6.1 20.8 86.7 41.68 

Λ2.2 288 6.2 x 5.4 x 4.3 33.48 124.2 37.1 

Λ3.1 372 6.1 x 6 x 5.5 36.6 75.6 20.66 

Λ3.2 372 6.2 x 5.8 x 5.4 35.96 57.9 16.10 

Λ5 222 5 x 4.6 x 7.4 23 11.27 4.9 

Παραθέτουμε, επίσης, φωτογραφίες (Εικ.5.7-5.12) των δοκιμίων πριν και μετά τη 

δοκιμή θλίψης. 

 
 

Εικ.5.7 Δοκίμιο Λ1 πριν (αριστερά) και μετά (δεξιά) τη δοκιμή 
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Εικ.5.8 Δοκίμιο Λ2.1 πριν (αριστερά) και μετά (δεξιά) τη δοκιμή 

 
 

Εικ.5.9 Δοκίμιο Λ2.2 πριν (αριστερά) και μετά (δεξιά) τη δοκιμή 
 

  

Εικ.5.10 Δοκίμιο Λ3.1 πριν (αριστερά) και μετά (δεξιά) τη δοκιμή 
 

  

Εικ.5.11 Δοκίμιο Λ3.2 πριν (αριστερά) και μετά (δεξιά) τη δοκιμή 
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Εικ.5.12 Δοκίμιο Λ5 πριν (αριστερά) και μετά (δεξιά) τη δοκιμή 

 

Σύμφωνα με τον EN 1996-1-1, στο σχεδιασμό δε χρησιμοποιείται η θλιπτική αντοχή 

του δοκιμίου fbc, αλλά η ανηγμένη θλιπτική αντοχή του fb, η οποία δίνεται από τη 

σχέση fb=δ*fbc, όπου δ ο συντελεστής αναγωγής συναρτήσει του ύψους του 

δοκιμίου και της ελαχίστης από τις άλλες δύο διαστάσεις του. Έτσι, προκύπτουν οι 

παρακάτω τιμές: 

Δοκίμιο Ύψος(cm) 
Ελάχιστη 
Οριζόντια 

Διάσταση(cm) 

Συντελεστής 
Αναγωγής δ 

fbc(kN) fb(kN) 

Λ1 7.2 5 0.99 4.54 4.49 

Λ2.1 6.1 4 0.74 41.68 30.84 

Λ2.2 4.3 5.4 0.72 37.1 26.71 

Λ3.1 5.5 6 0.86 20.66 17.77 

Λ3.2 5.4 5.8 0.86 16.10 13.85 

Λ5 7.4 4.6 0.92 4.9 4.51 

 

5.3 ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ ΣΤΟ ΚΟΝΙΑΜΑ 

Για την εκτίμηση της αντοχής της τοιχοποιίας αποσπάστηκαν από το κτήριο μελέτης 

4 δείγματα κονιάματος. Οι θέσεις από τις οποίες αφαιρέθηκε το καθένα 

σημειώνονται στο παρακάτω σχέδιο της κάτοψης του ισογείου (Σχ.5.2).  

Αναλυτικά για το κάθε δείγμα παρατηρούμε τα εξής: 

Κονίαμα Κ1: Το κονίαμα αυτό είναι σκουρόχρωμο, φαίνεται να είναι σκληρό και 

περιέχει σχετικά μεγάλα αδρανή. Υπάρχουν ρωγμές στο εσωτερικό του, που 

αποτελούν ένδειξη της συστολής ξηράνσεως που έχει υποστεί. 
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Κονίαμα Κ2: Το κονίαμα αυτό, ομοίως με το προηγούμενο(αφού βρίσκονται στο ίδιο 

τμήμα του κτηρίου), είναι σκουρόχρωμο, σκληρό και έχει ίχνη από ασβεστόλιθο και 

πιθανόν και τσιμεντοκονία. 

Κονίαμα Κ3: Πρόκειται για πηλοκονίαμα, είναι σκουρόχρωμο και περιέχει αδρανή 

μικρού μεγέθους. 

Κονίαμα Κ4: Πρόκειται, επίσης, για χωματοκονίαμα με καφεκόκκινο χρώμα, το 

οποίο παρουσιάζει δύο αποχρώσεις. Είναι σκληρό, φέρει ίχνη ασβέστου και 

περιέχει σχετικά μεγάλους κόκκους αδρανών. 

 

Σχ.5.2 Κάτοψη ισογείου 

Για την εκτίμηση των μηχανικών χαρακτηριστικών των κονιαμάτων 

χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος των θραυσμάτων, δεδομένου ότι τα κομμάτια 

κονιάματος που αφαιρέθηκαν από το σώμα της τοιχοποιίας δεν ήταν επαρκούς 

μεγέθους και αντοχής για τη μόρφωση δοκιμίων. Σύμφωνα με τη μέθοδο αυτή, 

κολλάμε το θραύσμα του κονιάματος μεταξύ δύο ταυ σκυροδέματος και 

υποβάλλουμε το παραπάνω «δοκίμιο» σε εφελκυσμό μέχρι την αστοχία του 

κονιάματος(αυτή θα επέλθει πρώτη, εφόσον το σκυρόδεμα έχει σαφώς μεγαλύτερη 

εφελκυστική αντοχή). Διαιρώντας την δύναμη θραύσης με την επιφάνεια θραύσης 

του κονιάματος προκύπτει η εφελκυστική αντοχή του τελευταίου. 

Κατά την εκτέλεση της δοκιμής παρατηρήθηκαν τα εξής σχετικά με την αστοχία των 

δοκιμίων. Στην περίπτωση του Κ1 το αποτέλεσμα του πειράματος δε μπορεί να 

θεωρηθεί αντιπροσωπευτικό της σκληρότητάς του, γεγονός που δικαιολογείται 

εφόσον αστόχησε σε σημείο όπου υπήρχε μια πολύ μικρή πέτρα ή είχε 

συγκεντρωθεί αργιλικό υλικό και, άρα, δεν υπήρχε πρόσφυση. Το Κ2 αστόχησε σε 

περιοχή όπου υπήρχαν ρίζες, ενώ το Κ3 δεν υποβλήθηκε σε δοκιμή, διότι υπήρξε 

αστοχία κατά τη μετακίνησή του. 

Κ1 

Κ3 

Κ4 

Κ2 
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Σύμφωνα με τα παραπάνω καταλήγουμε στα επόμενα αποτελέσματα: 

Δοκίμιο 
Ύψος 

Κορμού(mm) 
Διαφορά 

Δυναμικού 

Εμβαδόν 
Επιφάνειας 

Θραύσης(mm2) 

Εφελκυστική 
Αντοχή (ΜΡa) 

Θλιπτική 
Αντοχή 
(MPa) 

Κ1 166 2 125 0.08 0.32 

Κ2 165 12 481 0.13 0.52 

Κ3 171 - - - - 

Κ4 164 9 369 0.13 0.52 

*Η θλιπτική αντοχή έχει θεωρηθεί τετραπλάσια της εφελκυστικής. 

Παρακάτω παραθέτουμε φωτογραφίες των δοκιμίων πριν τη δοκιμή και 

μετά(Εικ.5.13-5.16). 

Εικ.5.13 Δοκίμιο Κ1 
πριν (πάνω) και μετά 

(κάτω) τη δοκιμή 

 

 

  

Εικ.5.14 Δοκίμιο Κ2 
πριν (πάνω) και μετά 

(κάτω) τη δοκιμή 
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Εικ.5.15 Δοκίμιο Κ3 
πριν (πάνω) και μετά 
(κάτω) τη μετακίνηση 

 

 

  

Εικ.5.16 Δοκίμιο Κ4 
πριν (πάνω) και μετά 

(κάτω) τη δοκιμή 

 

 

 

 

5.4 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΘΛΙΠΤΙΚΗΣ ΑΝΤΟΧΉΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 

Για τον προσδιορισμό της θλιπτικής αντοχής θα χρησιμοποιήσουμε τον παρακάτω 

τύπο που προτείνει ο Θ.Π.Τάσσιος για τρίστρωτη τοιχοποιία: 

fwc,0 = ( 2λe*δ*fwc,e + λi*fwc,i ):( 1+2δ ) 

όπου 

λi=1 
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fwc,e=(⅔√fmc + k1fmc – k2) : [1 + 3,5(Vm/Vw – 0,3)] 

fbc: θλιπτική αντοχή λιθοσωμάτων εξωτερικής στρώσης 

Ο υπολογισμός του fbc προκύπτει από τα αποτελέσματα των εργαστηριακών 

δοκιμών στα λιθοσώματα. Ορίζουμε, αρχικά, σε τι ποσοστό συμβάλλει το κάθε 

πέτρωμα στην αντοχή σύμφωνα με το πόσο συχνά εμφανίζεται στο σώμα της 

τοιχοποιίας. Στο παλιότερο τμήμα του κτηρίου θεωρήσαμε ότι ο ερυθρόμορφος 

χαλαζίτης(Λ3) συμβάλλει κατά 50% στην αντοχή, ο πωρόλιθος(Λ5) κατά 30% και το 

ασβεστολιθικό πέτρωμα(Λ2) κατά 20%, ενώ στο νεότερο τμήμα ότι ο πωρόλιθος 

συμμετέχει κατά 50%, ο ερυθρόμορφος χαλαζίτης κατά 25% και το ασβεστολιθικό 

πέτρωμα κατά 15%. Τον παραπάνω τύπο θα χρησιμοποιήσουμε και για τον 

υπολογισμό της τελικής αντοχής της τοιχοποιίας της τοξωτής βεράντας, η οποία δεν 

είναι τρίστρωτη, αλλά ανήκει στην κατηγορία των αργολιθοδομών. Για τον 

υπολογισμό του fbc, σε αυτή την περίπτωση, θεωρήσαμε ότι ο πωρόλιθος 

συμβάλλει κατά 45% στην αντοχή, ο ερυθρόμορφος χαλαζίτης κατά 35% και το 

ασβεστολιθικό πέτρωμα τα κατά 20%. 

fmc: θλιπτική αντοχή κονιάματος (από εργαστηριακές δοκιμές) 

k1=0,60, για αργολιθοδομή 

k2=2,00, για αργολιθοδομή 

Vm/Vw: όγκος κονιάματος/όγκος τοίχου 

Σύμφωνα με τα παραπάνω προκύπτουν τα παρακάτω αποτελέσματα: 

 
Παλιό Τμήμα Νέο Τμήμα Τοξωτή Βεράντα 

fbc(MPa) 20,00 13,00 16,00 

fmc(MPa) 0,50 0,50 0,50 

k1 0,60 0,60 0,60 

k2 2,00 2,00 2,00 

Vm/Vw 0,35 0,35 0,30 

fwc,e(MPa) 1,09 0,60 0,97 

 

fwc,i = f0e-10niξ = 0,50MPa 

f0=10MPa, για κονιάματα χαμηλής αντοχής (fmc<1MPa) 

ξ=1, σε περιπτώσεις, όπως εδώ, όπου η ενδιάμεση στρώση αποτελείται από μικρού 

μεγέθους λιθοσώματα και αρκετή ποσότητα κονιάματος 

ni=0,30(στο παλιό και νέο τμήμα): λόγος ανοιχτών πόρων εσωτερικής στρώσης 

δ = te/ti 

te: πάχος εξωτερικής στρώσης 

ti :πάχος ενδιάμεσης στρώσης 
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λe ≈ 1 – 0,06ζetehw
-4/3 

hw: ύψος τοίχου 

ζe=500, για αργολιθοδομή 

Για τον υπολογισμό της αντοχής κάθε τοίχου 

χρησιμοποιήσαμε την αρίθμηση που φαίνεται στο διπλανό 

σχήμα. 

 

Σύμφωνα με τα παραπάνω προκύπτουν τα εξής: 

Iσόγειο 

Τοίχος hw(mm) te(mm) ti(mm) δ λe fwc,0(MPa) 

1 3900 300 300 1 0,85 0,79 

2 3900 215 220 0,98 0,89 0,81 

3 4000 200 220 0,91 0,91 0,81 

4 4000 215 220 0,98 0,90 0,82 

5 4450 210 240 0,88 0,91 0,53 

6 4450 220 260 0,85 0,91 0,53 

7 4450 200 200 1 0,92 0,83 

8 4000 215 220 0,98 0,90 0,82 

9 3900 250 250 1 0,88 0,80 

10 4000 180 190 0,95 0,91 0,83 

11 4000 215 220 0,98 0,90 0,82 

12 4450 280 290 0,97 0,89 0,81 

13 4450 300 300 1 0,88 0,80 

Όροφος 

Τοίχος hw(mm) te(mm) ti(mm) δ λe fwc,0(MPa) 

1 4300 200 200 1 0,91 0,83 

2 4300 130 140 0,93 0,94 0,84 

3 4000 180 190 0,95 0,91 0,83 

4 4000 160 180 0,89 0,92 0,82 

5 3800 190 200 0,95 0,90 0,53 

6 3800 220 260 0,85 0,89 0,52 

7 3800 200 200 1 0,90 0,82 

8 4100 223 224 1,00 0,90 0,82 

9 4300 230 240 0,96 0,90 0,82 

10 4100 160 180 0,89 0,93 0,83 

11 4050 160 180 0,89 0,93 0,83 

12 4100 200 200 1 0,91 0,83 

13 4000 215 220 0,98 0,90 0,82 

 

Συνεπώς, λαμβάνουμε τη θλιπτική αντοχή της τοιχοποιίας του παλιότερου τμήματος 

ίση με 0,82ΜΡa, του νεότερου 0,53ΜPa και της τοξωτής βεράντας 0,97ΜPa. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΚΤΗΡΙΟΥ ΣΤΟ SAP2000 v15.0.0 

6.1 ΤΥΠΟΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 

Για την προσομοίωση του φορέα χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος των πεπερασμένων 

στοιχείων. Οι τύποι των στοιχείων που εισήχθησαν στο προσομοίωμα είναι οι 

παρακάτω: 

 Όλοι οι φέροντες τοίχοι προσομοιώθηκαν με επιφανειακά στοιχεία τύπου Shell-

Thick. Παρόλο που η τοιχοποιία είναι ένα ανομοιογενές και ανισότροπο υλικό, η 

θεώρηση ισότροπων επιφανειακών στοιχείων κελύφους για την προσομοίωσή 

της φαίνεται να είναι ικανοποιητική. Δημιουργήθηκαν, έτσι, 27 κατηγορίες για 

όλα τα πάχη και τις αντοχές των τοίχων του κτηρίου. Αν και το πάχος των τοίχων 

μεταβάλλεται συνεχώς καθ’ύψος και κατά μήκος τους, θεωρήθηκε ότι αυτό 

παραμένει σταθερό σε όλο το μήκος και ύψος τους στο ισόγειο και στον όροφο. 

Η διακριτοποίηση έγινε με τετράκομβα πεπερασμένα στοιχεία σε όλες τις 

επιφάνειες, εκτός από το τόξο της βεράντας της ανατολικής όψης όπου 

αναγκαστικά χρησιμοποιήθηκαν και τρίκομβα στοιχεία για τη σχεδίασή του. 

 Όλες οι ξύλινες δοκοί των πατωμάτων και τα μεσοδόχια προσομοιώθηκαν με 

ραβδωτά στοιχεία (frame elements) κατά μήκος του κεντροβαρικού τους άξονα. 

Δημιουργήθηκαν και εδώ 13 κατηγορίες για κάθε τύπο διατομής των δοκών.  

 

6.2 ΥΛΙΚΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 

Στο κτήριο συναντώνται τρία συνολικά υλικά, τα μηχανικά χαρακτηριστικά των 

οποίων προκύπτουν είτε από πειραματικές δοκιμές, όπως στην περίπτωση της 

τοιχοποιίας, είτε από εύλογες παραδοχές. Πιο συγκεκριμένα ορίσαμε τα παρακάτω 

υλικά: 

 Τοιχοποιία παλιότερου τμήματος με μέτρο ελαστικότηταςΕ=820MPa και 

ειδικό βάρος γ=22kN/m3 

 Τοιχοποιία νεότερου τμήματος με Ε=530ΜPa και γ=22kN/m3 

 Τοιχοποιία τοξωτής βεράντας με Ε=970MPa και γ=22kN/m3 

 Ξύλινα στοιχεία με Ε=10GPa και γ=5kN/m3 

 Χαλύβδινα στοιχεία με Ε=210GPa και γ=78,5kN/m3 
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6.3 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΣΤΗΡΙΞΕΩΝ 

Για τη διαμόρφωση των στηρίξεων έγιναν οι εξής παραδοχές: 

 Οι συνδέσεις των ξύλινων δοκών με την τοιχοποιία θεωρήθηκαν αρθρώσεις 

ή πακτώσεις στην περίπτωση των προβόλων. 

 Υποθέσαμε βάθος θεμελίωσης ίσο με 1m και την τοιχοποιία πακτωμένη στη 

στάθμη αυτή. 

 Η σύνδεση του νεότερου και του παλιότερου τμήματος, καθώς και της 

τοξωτής βεράντας με τον τοίχο της ανατολικής όψης υλοποιήθηκε με 

ελατήρια με πολύ μικρή δυσκαμψία(1kN/m). 

 Επειδή υπάρχει απόσταση μεταξύ του κεντροβαρικού άξονα των δοκών και 

εκείνου των μεσοδοχιών απαιτείται η σύνδεσή τους με link elements, 

προκειμένου να αντιληφθεί το πρόγραμμα την έδραση των πρώτων στα 

δεύτερα(Σχ.6.1). Τα στοιχεία αυτά έχουν οριστεί, ούτως ώστε να έχουν 

μηδενικό βάρος, μεγάλη δυσκαμψία και να είναι δεσμευμένες οι 

μετακινήσεις τους προς τις 3 διευθύνσεις. 

 

Σχ.6.1 Link elements 

 

6.4 ΣΥΜΒΑΣΕΙΣ ΤΟΠΙΚΩΝ ΑΞΟΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΙ ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΕΝΤΑΤΙΚΩΝ 

ΜΕΓΕΘΩΝ 

Το σύστημα αξόνων ορίστηκε ούτως ώστε ο άξονας Υ να είναι παράλληλος στην 

ανατολική όψη του νεότερου τμήματος(διεύθυνση Βορράς-Νότος), ο άξονας Χ 

κάθετος σε αυτόν(διεύθυνση Ανατολή-Δύση), ενώ ο άξονας Ζ είναι κάθετος στο 

επίπεδο ΧΥ και αποτελεί τον άξονα των υψομέτρων. 

Το τοπικό σύστημα συντεταγμένων κάθε επιφανειακού στοιχείου ορίστηκε ως εξής: 

 Το τοπικό επίπεδο 2-3 είναι κατακόρυφο, δηλαδή παράλληλο στον άξονα Ζ 

 Ο τοπικός άξονας 2 έχει την ίδια φορά με τον άξονα Ζ 

 Ο τοπικός άξονας 1 είναι οριζόντιος, δηλαδή ανήκει στο καθολικό επίπεδο ΧΥ 
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Για τις διευθύνσεις εφαρμογής των τάσεων παρατηρούμε τα παρακάτω: 

 Οι S11 και S22 είναι οι αξονικές τάσεις εντός επιπέδου, η S12 είναι η διατμητική 

τάση εντός επιπέδου και η SMAX είναι κύρια εφελκυστική τάση. 

 Η F11 είναι η οριζόντια αξονική δύναμη ανά μονάδα μήκους, η F22 είναι η 

κατακόρυφη αξονική δύναμη ανά μονάδα μήκους και η F12 είναι η τέμνουσα 

εντός επιπέδου ανά μονάδα μήκους(Σχ.6.2). 

 Η M11 είναι η ροπή εκτός επιπέδου με επίπεδο θραύσεως κάθετο στους 

οριζόντιους αρμούς ανά μονάδα μήκους και η  M22 είναι η ροπή εκτός επιπέδου 

με επίπεδο θραύσεως παράλληλο στους αρμούς ανά μονάδα μήκους(Σχ.6.3). 

 

Σχ.6.2 Συμβολισμός των ορθών αξονικών και διατμητικών δυνάμεων για ένα 

επιφανειακό στοιχείο σύμφωνα με το SAP2000 

 

Σχ.6.3 Συμβολισμός των ροπών εκτός επιπέδου για ένα επιφανειακό στοιχείο σύμφωνα 

με το SAP2000 
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6.5 ΜΟΝΙΜΑ ΚΑΙ ΚΙΝΗΤΑ ΕΠΙΒΑΛΛΟΜΕΝΑ ΦΟΡΤΙΑ 

Τα μόνιμα φορτία περιλαμβάνουν: 

 Τα ίδια βάρη της τοιχοποιίας και των ξύλινων δοκών, τα οποία υπολογίζονται 

αυτόματα από το πρόγραμμα, σύμφωνα με τα ειδικά βάρη των υλικών. 

 Το ίδιο βάρος του στρώματος φυκιών, αργίλου και του σανιδώματος του 

πατώματος, το οποίο υπολογίστηκε θεωρώντας μόνο την άργιλο καθ’όλο το 

πάχος με ειδικό βάρος γ=17kN/m3. 

 Το ίδιο βάρος του διαχωριστικού τοίχου των χώρων 2.3 και 2.4, ο οποίος είναι 

κατασκευασμένος από ξύλα, λιθοσώματα μεσαίου μεγέθους και κονίαμα και 

θεωρήσαμε ειδικό βάρος γ= 20kN/m3. 

 Το ίδιο βάρος του σανιδώματος στο μπαλκόνι και στα πατάρια θεωρώντας γ= 

5kN/m3. 

Τα κινητά φορτία περιλαμβάνουν: 

 Ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο ίσο με 2kN/m2 για το πάτωμα του ορόφου, 

την τοξωτή βεράντα και τα πατάρια. 

 Ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο ίσο με 5kN/m2 για το ξύλινο μπαλκόνι της 

ανατολικής όψης του νεότερου τμήματος. 

* Το δώμα δεν είναι βατό, γι’ αυτό και δεν έχουμε θεωρήσει κινητά φορτία σε αυτό. 

 

6.6 ΣΕΙΣΜΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ 

Για την εκτίμηση της σεισμικής απόκρισης του κτηρίου χρησιμοποιήσαμε την 

ισοδύναμη στατική ανάλυση, η οποία προκύπτει από τη δυναμική φασματική 

ανάλυση λαμβάνοντας υπόψη μόνο τη θεμελιώδη ιδιομορφή ταλάντωσης του 

κτηρίου ανά κατεύθυνση. Οι δύο οριζόντιες συνιστώσες του σεισμού λαμβάνονται 

παράλληλες με τις δύο κύριες διευθύνσεις του κτηρίου και τα ισοδύναμα σεισμικά 

φορτία εφαρμόζονται κατανεμημένα καθ’ ύψος της κατασκευής. Σε κάθε 

πεπερασμένο στοιχείο εφαρμόζεται ισοδύναμο στατικό φορτίο ίσο με Μ*Sd(Τ), 

όπου Μ η μάζα του και Sd(Τ) η φασματική επιτάχυνση σχεδιασμού. 

Για τον υπολογισμό της επιτάχυνσης σχεδιασμού χρησιμοποιήσαμε το ελαστικό 

φάσμα σχεδιασμού(q=1) του Ευρωκώδικα 8, καθώς δε μπορούμε να δεχθούμε ότι η 

τοιχοποιία του κτηρίου έχει περιθώρια εκδήλωσης πλάστιμης συμπεριφοράς έστω 

και στο ελάχιστο. Σύμφωνα με αυτό, 

Sd(T) = ag*s*[1+T*(2.5*n-1)/TB],   0≤Τ<ΤΒ 

Sd(T) = 2.5*ag*s*n,    ΤΒ≤Τ<ΤC 

Sd(T) = 2.5*ag*s*n*TC/T,    TC≤T<TD 
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Sd(T) = 2.5*ag*s*n*TC*TD/T2,    TD≤T≤4sec 

Όπου 

ag = γi*agr = 0.16g 

Η περιοχή των δυτικών Κυκλάδων ανήκει στη σεισμική ζώνη Ζ1, συνεπώς ag=0.16g 

και λαμβάνουμε γi=1 αφού τα κτήρια κατοικίας ανήκουν στην κατηγορία 

σπουδαιότητας ΙΙ. 

n = [10/(ζ+5)]1/2 = 1 ≥0.55, για απόσβεση ζ=5% 

s: συντελεστής εδάφους 

Θεωρήσαμε ότι το έδαφος θεμελίωσης ανήκει στην κατηγορία Β κι, έτσι, προκύπτει 

s=1.20, TB=0.15sec, TC=0.50sec και TD=2.50sec. 

Σύμφωνα με την ιδιομορφική ανάλυση του προγράμματος προκύπτει Τ=0,22sec, 

συνεπώς για ΤΒ<Τ<ΤC λαμβάνουμε Sd(T) = 2.5*0.16g*1.20*1.00 = 0.48g. 

 

6.7 ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ 

Στο πρόγραμμα SAP2000 εισάγαμε τους παρακάτω συνδυασμούς φορτίσεως: 

1) 1.35G + 1.50Q 

2) G + 0.30Q + Ex + 0.30Ey 

3) G + 0.30Q + Ex - 0.30Ey 

4) G + 0.30Q - Ex - 0.30Ey 

5) G + 0.30Q - Ex + 0.30Ey 

6) G + 0.30Q + 0.30Ex + Ey 

7) G + 0.30Q - 0.30Ex + Ey 

8) G + 0.30Q - 0.30Ex - Ey 

9) G + 0.30Q + 0.30Ex – Ey 

όπου  

G: μόνιμα φορτία 

Q: κινητά φορτία 

Ex: σεισμικά φορτία κατά τη διεύθυνση Χ 

Ey: σεισμικά φορτία κατά τη διεύθυνση Υ 
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Εικ.6.4 Προσομοίωση κτηρίου στο SAP2000 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΕΛΕΓΧΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΤΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ 

7.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Σκοπός αυτού του κεφαλαίου είναι να εντοπίσουμε τις αίτιες των βλαβών του 

κτηρίου και τις περιοχές που είναι επιρρεπείς σε ψαθυρές αστοχίες(αστοχία λόγω 

κάμψης εκτός επιπέδου ή διάτμησης εντός επιπέδου).  Η ονοματολογία που 

χρησιμοποιήσαμε για τον έλεγχο των τοίχων φαίνεται στο παρακάτω σχέδιο. 

 

Σχ.7.1 Ονοματολογία τοίχων οικίας για τους ελέγχους 

Στους ελέγχους συγκρίνουμε τα δρώντα εντατικά μεγέθη (ΜS,VS) με τις αντίστοιχες 

αντοχές (ΜR,VR) κι όχι τις κύριες τάσεις με τη θλιπτική και εφελκυστική αντοχή της 

τοιχοποιίας. Αυτό γίνεται διότι οι κύριες τάσεις προκύπτουν από το συνδυασμό 

ορθών και διατμητικών μεγεθών και, συνεπώς, δεν είναι εύκολη η διαπίστωση της 

συμμετοχής κάθε εντατικού μεγέθους στη διαμόρφωσή τους. Πρέπει να τονίσουμε, 

τέλος, ότι ελέγχουμε κάθε φορά τους κρίσιμους πεσσούς και τα κρίσιμα υπέρθυρα 

στο σύνολό τους, καθώς η υπέρβαση της αντοχής τους μόνο σε κάποια 

πεπερασμένα στοιχεία δεν οδηγεί απαραίτητα και σε συνολική αστοχία τους. Οι 

τιμές των δρώντων εντατικών μεγεθών (F11, F22, F12, M11, M22) προκύπτουν κάθε 

φορά από το σταθμισμένο μέσο όρο, δηλαδή 

Χ = Σ(Χi*li) / l , όπου 

Χi: η τιμή του εξεταζόμενου μεγέθους στο στοιχείο i όπως προκύπτει από το μέσο 

όρο των τιμών του μεγέθους αυτού στους 4 κόμβους του 
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li: το μήκος του στοιχείου i 

l: το συνολικό μήκος της εξεταζόμενης διατομής 

 

Σχ.7.2 Υπολογισμός δρώντων εντατικών μεγεθών διατομής 

Ακολουθούν αναλυτικά οι έλεγχοι έναντι κατακόρυφων αξονικών φορτίων, εντός 

επιπέδου διάτμησης και εκτός επιπέδου κάμψης. 

 

7.2 ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΝΑΝΤΙ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΩΝ ΑΞΟΝΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ  

Στο κεφάλαιο αυτό θα ελέγξουμε ότι οι τάσεις S22 για το συνδυασμό 1.35G+1.50Q, 

ο οποίος είναι ο δυσμενέστερες για τα κατακόρυφα φορτία, δεν ξεπερνούν την 

θλιπτική και εφελκυστική αντοχή της αντοχή της τοιχοποιίας.  Δεν προχωράμε σε 

αναλυτικό έλεγχο των εντατικών μεγεθών διότι δεν αναμένουμε να είναι κρίσιμος. 

Για τον υπολογισμό της εφελκυστικής αντοχής της τρίστρωτης τοιχοποιίας θα 

θεωρήσουμε ότι είναι ίση με το 1/7 της θλιπτικής αντοχής της, όπως προτείνεται 

από τον Θ.Π.Τάσσιο. Έτσι, για το παλιότερο τμήμα του κτηρίου fwt=820/7=12kPa και 

για το νεότερο fwt=530/7=78kPa. Απλοποιητικά χρησιμοποιούμε την ίδια σχέση και 

για το τμήμα της τοξωτής βεράντας όπου η τοιχοποιία δεν είναι τρίστρωτη και, άρα, 

εκεί fwt=970/7=139kPa. 

Παρακάτω παραθέτουμε εικόνες (Εικ.7.1-7.7) της κατανομής της S22 σε όλους τους 

τοίχους του κτηρίου, όπου επαληθεύεται ότι δεν έχουμε σε καμία περίπτωση 

υπέρβαση των αντοχών, όπως αναμέναμε,.  
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Εικ.7.1 Κατανομή S22 για το συνδυασμό 1.35G+1.50Q στην τοξωτή βεράντα 

 

  
Εικ.7.2 Κατανομή S22 για το συνδυασμό 1.35G+1.50Q στο νεότερο τμήμα του κτηρίου 

 
Εικ.7.3 Κατανομή S22 για το συνδυασμό 1.35G+1.50Q στη βόρεια όψη και στην ανατολική 

και βόρεια μεσοτοιχία 
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Εικ.7.4 Κατανομή S22 για το συνδυασμό 
1.35G+1.50Q στην ανατολική όψη 1 

Εικ.7.5 Κατανομή S22 για το συνδυασμό 
1.35G+1.50Q στη δυτική μεσοτοιχία 

  

   

Εικ.7.6 Κατανομή S22 για το συνδυασμό 
1.35G+1.50Q στους εσωτερικούς τοίχους 1 

και 2 

Εικ.7.7 Κατανομή S22 για το συνδυασμό 
1.35G+1.50Q στους εσωτερικούς τοίχους 3 

και 4 

 

 

7.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ ΕΝΤΟΣ ΤΟΥ ΕΠΙΠΕΔΟΥ ΤΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ  

Διάτμηση της τοιχοποιίας εντός του επιπέδου της πραγματοποιείται κατά τη 

σύγχρονη δράση οριζόντιων αξονικών(σεισμική ένταση) και  κατακόρυφων 

θλιπτικών(ίδια βάρη) φορτίων.  Οι πιθανοί τρόποι αστοχίας ενός διατεμνόμενου 

τοίχου είναι οι παρακάτω: 

α)διατμητική ολίσθηση περί το μέσον του τοίχου με τη δημιουργία βαθμιδωτών 

ρωγμών διαμέσου των αρμών του κονιάματος 

β)θραύση των λιθοσωμάτων περί το μέσον του τοίχου εξαιτίας δυσμενούς 

συνδυασμού θλιπτικών και διατμητικών τάσεων 
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γ)καμπτική αστοχία με την εκδήλωση καμπτικής ρωγμής στη βάση του 

τοίχου(περίπτωση μικρής κατακόρυφης θλιπτικής τάσης) 

δ)σύνθλιψη της θλιβόμενης ζώνης πριν την ανάπτυξη καμπτικών 

ρωγμών(περίπτωση μεγάλης κατακόρυφης θλιπτικής τάσης) 

Για τον έλεγχο της τοιχοποιίας θα συγκρίνουμε τη δρώσα τέμνουσα κάθε τοίχου με 

την τέμνουσα αντοχής. 

Η δρώσα τέμνουσα δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

VS = F12 * l , όπου 

F12: η δρώσα τέμνουσα ανά μονάδα μήκους, όπως προκύπτει από τις αναλύσεις 

του προσομοιώματος με το λογισμικό SAP2000 

l: το μήκος της εξεταζόμενης διατομής 

Η τέμνουσα αντοχής δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

VR = fvk * t * lc , όπου 

fvk: η διατμητική αντοχή της τοιχοποιίας 

t: το πάχος της τοιχοποιίας στην εξεταζόμενη διατομή 

lc: το θλιβόμενο μήκος της διατομής 

 

Για τον υπολογισμό της διατμητικής αντοχής της τοιχοποιίας θα χρησιμοποιήσουμε 

τον τύπο που δίνεται στον Ευρωκώδικα 6, ο οποίος βασίζεται στο προσομοίωμα 

του Coulomb. Σύμφωνα με αυτόν, 

fvk = fvk0 + 0,40 * σd, όπου 

fvk0: η χαρακτηριστική τιμή της συνοχής, την οποία λαμβάνουμε 0,10ΜΡa (ελάχιστη 

τιμή) υπέρ της ασφαλείας 

σd: η θλιπτική τάση σχεδιασμού κάθετη προς την τέμνουσα του στοιχείου (αφορά 

το θλιβόμενο τμήμα της διατομής, αφού το εφελκυόμενο αδυνατεί να παραλάβει 

διατμητικά φορτία) 

Για τον έλεγχο των πεσσών σd = F22/t, ενώ για τον έλεγχο των υπερθύρων σd = 

F11/t, όπου F22 είναι η κατακόρυφη αξονική δύναμη ανά μονάδα μήκους και F11 η 

οριζόντια αξονική δύναμη ανά μονάδα μήκους όπως προκύπτουν από τις 

αναλύσεις του προσομοιώματος με το λογισμικό SAP2000. 
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Νότια Όψη 

Στον τοίχο της νότιας όψης παρατηρούμε ότι τη μεγαλύτερη ένταση δέχονται οι 

πεσσοί του ορόφου. Στον πίνακα (Πιν.7.1) που ακολουθεί παρουσιάζονται οι 

έλεγχοι των 3 επιλεγμένων διατομών για όλους τους σεισμικούς συνδυασμούς, από 

τους οποίους προκύπτει ότι οι πεσσοί επαρκούν. Παρακάτω παραθέτουμε, ακόμα, 

εικόνες της κατανομής της F12 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς, όπου έχουμε 

σημειώσει και τις περιοχές ελέγχου(Εικ.7.8 και 7.9).    

Περιοχή 1 : t=0,70m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 142,70 52,67 0,37 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 132,27 43,30 0,33 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 148,94 114,30 0,77 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 159,38 104,93 0,66 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 160,71 8,44 0,05 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 165,72 38,84 0,23 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 130,93 70,07 0,54 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 125,93 22,79 0,18 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     Περιοχή 2 : t=0,70m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 62,86 34,50 0,55 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 61,63 38,34 0,62 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 56,05 2,30 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 57,28 5,22 0,09 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 62,34 16,12 0,26 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 60,66 4,21 0,07 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 56,57 17,00 0,30 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 58,24 28,92 0,50 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     Περιοχή 3 : t=0,70m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 137,33 65,18 0,47 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 133,88 64,22 0,48 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 120,53 74,77 0,62 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 123,97 73,81 0,60 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 136,67 17,66 0,13 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 132,67 24,04 0,18 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 121,19 27,25 0,22 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 125,19 14,45 0,12 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.1 Έλεγχοι νότιας όψης έναντι διάτμησης εντός επιπέδου της τοιχοποιίας 
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Εικ.7.8 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX-0.30EY στη νότια όψη 
Εικ.7.9 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q-0.30EX-EY στη νότια όψη 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Π2 
Π3 Π1 Π1 Π2 Π3 
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Ανατολική Όψη 2 

Στην ανατολική όψη του νέου τμήματος της οικίας φαίνεται ότι η ένταση είναι 

συγκεντρωμένη στον όροφο. Παραθέτουμε και εδώ εικόνες (Εικ.7.10 και 7.11) με 

την κατανομή της F12 για δυο σεισμικούς συνδυασμούς, καθώς και τον πίνακα 

(Πιν.7.2) με τους ελέγχους στις δύο κρισιμότερες διατομές. Όπως φαίνεται αστοχία 

παρουσιάζει μόνο η διατομή του υπερθύρου. 

   
Εικ.7.10 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στην ανατολική όψη 2 
Εικ.7.11 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+0.30EX+EY στην ανατολική όψη 2 
 

Περιοχή 1 : t=0,60m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 187,89 46,84 0,25 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 177,29 31,91 0,18 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 212,98 7,62 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 223,58 78,10 0,35 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 212,74 149,65 0,70 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 223,45 159,03 0,71 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 188,12 103,47 0,55 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 177,42 112,85 0,64 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     Περιοχή 2 : t=0,60m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 97,79 33,35 0,34 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 64,81 4,14 0,06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY - 23,25 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY - 14,25 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 123,09 70,41 0,57 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 42,61 64,68 1,52 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 66,34 60,30 0,91 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 68,39 54,57 0,80 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.2 Έλεγχοι ανατολικής όψης 2 έναντι διάτμησης εντός επιπέδου της τοιχοποιίας 

Π2 

Π1 Π1 

Π2 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 : ΕΛΕΓΧΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΤΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ 

 

75 
 

Βόρεια Όψη 

Στον τοίχο της βόρειας όψης η ένταση λόγω εντός επιπέδου διάτμησης 

συγκεντρώνεται στο ισόγειο. Παρακάτω παραθέτουμε εικόνες (Εικ.7.12 και 7.13) με 

την κατανομή της F12 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς και τον πίνακα (Πιν.7.3) με 

τους ελέγχους στις δύο κρίσιμες διατομές, από τους οποίους προκύπτει ότι 

επιρρεπές είναι το υπέρθυρο της πόρτας, καθώς αστοχεί σχεδόν σε όλες τις 

περιπτώσεις. 

   
Εικ.7.12 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στη βόρεια όψη 
Εικ.7.13 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+0.30EX+EY στη βόρεια όψη 
 

Περιοχή 1 : t=0,90m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 225,73 147,76 0,65 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 262,55 152,13 0,58 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 256,09 137,64 0,54 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 219,27 142,00 0,65 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 180,51 41,26 0,23 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 178,57 45,67 0,26 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 301,31 32,69 0,11 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 303,24 55,79 0,18 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     Περιοχή 2 : t=0,60m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY - 58,70 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY - 50,79 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 68,76 69,50 1,01 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 70,60 61,60 0,87 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY - 25,82 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 63,56 10,27 0,16 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY - 36,62 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY - 0,54 - ΑΣΤΟΧΙΑ 
Πιν.7.3 Έλεγχοι βόρειας όψης έναντι διάτμησης εντός επιπέδου της τοιχοποιίας 

Π2 

Π1 Π1 

Π2 
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Ανατολική Όψη 1 

Στην ανατολική όψη του παλιότερου τμήματος του κτηρίου εντοπίζουμε κρίσιμες 

περιοχές τόσο στον όροφο όσο και στο ισόγειο. Παρακάτω παραθέτουμε εικόνες 

(Εικ.7.14 και 7.15) της κατανομής της F12 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς και τον 

πίνακα (Πιν.7.4) με τους ελέγχους των κρισιμότερων διατομών. Και σε αυτή την 

περίπτωση, επιρρεπής είναι μόνο η διατομή του υπερθύρου. 

   
Εικ.7.14 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX-0.30EY στην ανατολική όψη 1 
Εικ.7.15 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-0.30EX-EY στην ανατολική όψη 1 

 

Περιοχή 1 : t=0,65m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 132,98 32,18 0,24 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 137,43 9,49 0,07 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 178,87 33,24 0,19 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 174,42 10,09 0,06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 142,29 71,02 0,50 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 154,72 63,61 0,41 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 169,56 72,09 0,43 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 157,13 64,68 0,41 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     Περιοχή 2 : t=0,50m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 58,43 6,23 0,11 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 63,30 24,66 0,39 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 85,33 7,61 0,09 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 80,46 14,00 0,17 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 60,47 22,36 0,37 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 67,08 28,43 0,42 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 83,30 33,02 0,40 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 76,69 39,09 0,51 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Π2 
Π3 

Π1 
Π1 

Π2 
Π3 
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Περιοχή 3 : t=0,50m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 98,23 40,33 0,41 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 59,67 1,53 0,03 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY - 28,19 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 79,50 11,91 0,15 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 117,10 77,15 0,66 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 111,48 68,62 0,62 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 35,25995 65,00 1,843433 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 48,49338 56,47 1,16449 ΑΣΤΟΧΙΑ 
Πιν.7.4 Έλεγχοι ανατολικής όψης 1 έναντι διάτμησης εντός επιπέδου της τοιχοποιίας 

 

Δυτική Μεσοτοιχία 

Στη δυτική μεσοτοιχία του κτηρίου η ένταση λόγω τέμνουσας συγκεντρώνεται στο 

ισόγειο. Παρακάτω παραθέτουμε την κατανομή της F12 για ένα σεισμικό 

συνδυασμό (Εικ.7.16) και τον πίνακα (Πιν.7.5) με τον έλεγχο της κρισιμότερης 

διατομής, η οποία τελικά επαρκεί. 

 
Εικ.7.16 Κατανομή F12 για το συνδυασμό G+0.30Q-0.30EX-EY στη δυτική μεσοτοιχία 

 

Περιοχή 1 : t=0,67m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 529,45 105,27 0,20 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 525,05 48,30 0,09 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 375,65 50,22 0,13 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 380,06 109,42 0,29 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 482,31 285,87 0,59 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 437,49 287,12 0,66 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 422,79 224,75 0,53 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 467,61 225,99 0,48 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.5 Έλεγχοι δυτικής μεσοτοιχίας έναντι διάτμησης εντός επιπέδου της τοιχοποιίας 

Π1 
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Βόρεια Μεσοτοιχία 

Στη βόρεια μεσοτοιχία του κτηρίου η ένταση λόγω τέμνουσας συγκεντρώνεται στο 

ισόγειο. Παρακάτω παραθέτουμε εικόνες (Εικ.7.17 και 7.18) της κατανομής της F12 

για δύο σεισμικούς συνδυασμούς και τον πίνακα (Πιν.7.6) με τον έλεγχο της 

κρισιμότερης διατομής περί το μέσο του ύψους του ισογείου. Αστοχία προκύπτει 

μόνο για ένα σεισμικό συνδυασμό. 

   
Εικ.7.17 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στη βόρεια μεσοτοιχία 
Εικ.7.18 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+0.30EX+EY στη βόρεια μεσοτοιχία 

 

Περιοχή 1 : t=0,65m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 448,69 450,12 1,00 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 473,64 463,35 0,98 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 589,30 439,63 0,75 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 564,36 452,87 0,80 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 460,07 120,70 0,26 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 494,77 152,26 0,31 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 577,93 108,15 0,19 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 543,23 162,74 0,30 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.6 Έλεγχοι βόρειας μεσοτοιχίας έναντι διάτμησης εντός επιπέδου της τοιχοποιίας 
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Εσωτερικός τοίχος 1 

Στον εσωτερικό τοίχο 1 του κτηρίου η ένταση λόγω τέμνουσας συγκεντρώνεται ως 

επί το πλείστον στο ισόγειο. Παρακάτω παραθέτουμε εικόνες (Εικ.7.19 και 7.20) της 

κατανομής της F12 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς και τον πίνακα (Πιν.7.7) με 

τους ελέγχους των δύο κρισιμότερων διατομών. Αστοχία προκύπτει στο υπέρθυρο 

κυρίως όταν η κύρια διεύθυνση του σεισμού είναι κατά Χ. 

   
Εικ.7.19 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 1 
Εικ.7.20 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+0.30EX+EY στον εσωτερικό τοίχο 1 

 

Περιοχή 1 : t=0,55m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 146,41 89,12 0,61 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 147,18 82,92 0,56 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 92,40 72,33 0,78 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 91,62 66,13 0,72 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 126,33 42,02 0,33 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 109,90 4,55 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 112,47 25,24 0,22 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 128,91 21,34 0,17 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     Περιοχή 2 : t=0,50m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 13,54 36,43 2,69 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 7,99 32,90 4,12 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 69,59 42,64 0,61 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 68,03 39,11 0,57 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 13,12 14,12 1,08 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 52,24 8,54 0,16 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 57,42 20,33 0,35 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 24,77 2,33 0,09 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.7 Έλεγχοι εσωτερικού τοίχου 1 έναντι διάτμησης εντός επιπέδου της τοιχοποιίας 

Π2 

Π1 Π1 

Π2 
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Εσωτερικός τοίχος 2 

Στον εσωτερικό τοίχο 2 του κτηρίου παρατηρούμε συγκέντρωση της διατμητικής 

έντασης τόσο στον όροφο όσο και στο ισόγειο. Παρακάτω παραθέτουμε εικόνες 

(Εικ.7.21 και 7.22)της κατανομής της F12 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς και τον 

πίνακα (Πιν.7.8) με τον ελέγχους των δύο κρισιμότερων διατομών. Και οι δύο 

αστοχούν συνήθως όταν η κύρια διεύθυνση του σεισμού είναι κατά Υ.  

 
 

 
Εικ.7.21 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 2 
Εικ.7.22 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+0.30EX+EY στον εσωτερικό τοίχο 2 

 

Περιοχή 1 : t=0,65m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 133,15 103,80 0,78 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 45,42 27,35 0,60 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY - 17,09 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 102,73 59,36 0,58 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 179,47 177,45 0,99 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 170,35 164,11 0,96 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY - 90,74 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY - 77,41 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

     Περιοχή 2 : t=0,50m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 107,02 59,87 0,56 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 106,83 4,51 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 99,26 52,59 0,53 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 99,45 7,89 0,08 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 104,59 112,24 1,07 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 102,32 96,64 0,94 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 101,69 104,97 1,03 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 103,96 89,37 0,86 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.8 Έλεγχοι εσωτερικού τοίχου 2 έναντι διάτμησης εντός επιπέδου της τοιχοποιίας 

Π2 

Π1 
Π1 

Π2 
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Εσωτερικός τοίχος 3 

Στον εσωτερικό τοίχο 3 του κτηρίου παρατηρούμε συγκέντρωση της διατμητικής 

έντασης κυρίως στα υπέρθυρα των θυρών. Παρακάτω παραθέτουμε εικόνες 

(Εικ.7.23 και 7.24) της κατανομής F12 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς και τον 

πίνακα (Πιν.7.9) με τον ελέγχους των τριών κρισιμότερων διατομών. Αστοχία 

προκύπτει για κύρια διεύθυνση σεισμού κατά Χ στις περισσότερες περιπτώσεις. 

 
 

 
Εικ.7.23 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 3 
Εικ.7.24 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+0.30EX+EY στον εσωτερικό τοίχο 3 

 

Περιοχή 1 : t=0,85m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 49,28 104,01 2,11 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 48,17 95,63 1,99 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 43,24 17,77 0,41 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 44,70 24,50 0,55 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 48,90 84,84 1,74 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 47,56 60,03 1,26 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 43,28 32,11 0,74 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 44,97 56,91 1,27 ΑΣΤΟΧΙΑ 

     Περιοχή 2 : t=0,85m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 113,48 212,27 1,87 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 111,09 198,29 1,78 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY - 167,80 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 39,78218 153,82 3,866568 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 99,89 109,35 1,09 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 73,95 17,86 0,24 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY - 55,98 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 91,92 56,26 0,61 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Π1 

Π3 

Π2 Π1 Π2 

Π3 
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Περιοχή 3 : t=0,60m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY - 77,67 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY - 66,66 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 88,30 97,96 1,11 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 85,76 86,96 1,01 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY - 32,88 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY - 16,50 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 48,26 53,18 1,10 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY - 3,80 - ΑΣΤΟΧΙΑ 
Πιν.7.9 Έλεγχοι εσωτερικού τοίχου 3 έναντι διάτμησης εντός επιπέδου της τοιχοποιίας 

 

Εσωτερικός τοίχος 4 

Στον εσωτερικό τοίχο 4 του κτηρίου παρατηρούμε συγκέντρωση της διατμητικής 

έντασης τόσο στον όροφο όσο και στο ισόγειο και κυρίως στα υπέρθυρα των 

θυρών. Παρακάτω παραθέτουμε εικόνες (Εικ.7.25 και 7.26) της κατανομής F12 για 

δύο σεισμικούς συνδυασμούς και τον πίνακα (Πιν.7.10) με τον ελέγχους των τριών 

κρισιμότερων διατομών. 

   
Εικ.7.25 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 4 
Εικ.7.26 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+0.30EX+EY στον εσωτερικό τοίχο 4 

 

Περιοχή 1 : t=0,90m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 193,88 135,58 0,70 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 193,06 140,05 0,73 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY - 99,20 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY - 103,67 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 161,61 46,63 0,29 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 66,91 25,14 0,38 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY - 10,25 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 158,88 61,53 0,39 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Π1 

Π3 
Π2 

Π1 

Π2 
Π3 
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Περιοχή 2 : t=0,65m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 166,40 116,72 0,70 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 168,12 115,03 0,68 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 210,77 116,70 0,55 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 209,05 115,01 0,55 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 179,33 37,58 0,21 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 192,12 31,94 0,17 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 197,85 37,56 0,19 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 185,05 31,96 0,17 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     Περιοχή 3 : t=0,65m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 65,77 84,49 1,28 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 66,35 86,67 1,31 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY - 71,01 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY - 73,20 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 57,75 26,75 0,46 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY - 20,56 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 18,04 13,27 0,74 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 59,71 34,03 0,57 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.10 Έλεγχοι εσωτερικού τοίχου 4 έναντι διάτμησης εντός επιπέδου της τοιχοποιίας 

 

Υπόλοιποι τοίχοι 

Στην ανατολική μεσοτοιχία και στο τόξο δεν πραγματοποιήσαμε κανέναν έλεγχο 

έναντι διατμήσεως, καθώς όπως φαίνεται και στις παρακάτω εικόνες της 

κατανομής της F12 (Εικ.7.27 και 7.28), δεν παρατηρείται μεγάλη ένταση των τοίχων 

αυτών.  

 

  

 

Εικ.7.27 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-EX+0.30EY στην ανατολική μεσοτοιχία 

Εικ.7.28 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+0.30EX+EY στο τόξο 
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Στο νεότερο τμήμα του κτηρίου (νότια όψη, ανατολική όψη 2) η ένταση λόγω 

διάτμησης εντός επιπέδου της τοιχοποιίας συγκεντρώνεται στον όροφο και κατά 

κύριο λόγο περί το μέσον του ύψους των πεσσών. 

Στη βόρεια όψη και στον εσωτερικό τοίχο 1 η ένταση συγκεντρώνεται στο ισόγειο, 

ενώ στους υπόλοιπους τοίχους του παλιότερου τμήματος που ελέχθησαν 

παρουσιάζονται κρίσιμες περιοχές και στον όροφο. Σε όλες, ωστόσο, τις 

περιπτώσεις τα υπέρθυρα είναι εκείνα που δείχνουν να είναι πιο επιρρεπή από 

τους πεσσούς. 

Κατά τον έλεγχο των κρισίμων διατομών στα υπέρθυρα των θυρών και των 

παραθύρων προκύπτει αστοχία, ακόμα και για μικρές τιμές της δρώσας τέμνουσας, 

εξαιτίας της εφελκυστικής τάσης που αναπτύσσεται στο μεγαλύτερο ή και σε 

ολόκληρο το μήκος της διατομής και μειώνει ή μηδενίζει αντίστοιχα την αντοχή 

τους. 
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7.4 ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ ΕΚΤΟΣ ΕΠΙΠΕΔΟΥ ΜΕ ΕΠΙΠΕΔΟ ΘΡΑΥΣΗΣ ΚΑΘΕΤΟ 

ΣΤΟΥΣ ΑΡΜΟΥΣ  

Για τον έλεγχο αυτό θα συγκρίνουμε την εφελκυστική τάση που αναπτύσσεται 

λόγω αξονικής δύναμης και ροπής με την εφελκυστική αντοχή της τοιχοποιίας. 

Προκειμένου να μην έχουμε αστοχία πρέπει: 

σ < fwt                                              Μ11/h < fwt*tw
2/6 ,όπου 

Μ11: η ροπή εκτός επιπέδου που προκαλεί αστοχία σε επίπεδο κάθετο στους 

αρμούς όπως προκύπτει από τις αναλύσεις του προσομοιώματος με το λογισμικό 

SAP2000 

h: το ύψος της εξεταζόμενης διατομής 

tw: το πάχος της εξεταζόμενης διατομής 

fwt: η εφελκυστική αντοχή της τοιχοποιίας για αστοχία κάθετα στους αρμούς του 

κονιάματος 

 

Για τον υπολογισμό της εφελκυστικής αντοχής της τοιχοποιίας για αστοχία κάθετα 

στους αρμούς του κονιάματος θα χρησιμοποιήσουμε τον τύπο που προτείνει ο 

Θ.Π.Τάσσιος, σύμφωνα με τον οποίο 

fwt = λ * fmc / 5,    όπου λ = 1 – 0,2√fmc 

 Για fmc(θλιπτική αντοχή κονιάματος)= 0,50ΜPa όπως προέκυψε από τις 

πειραματικές δοκιμές για όλα τα τμήματα του κτηρίου, υπολογίζουμε λ=0,86 και 

fwt=86kPa. 

 
Εικ.7.29 Κάμψη τοιχοποιίας εκτός επιπέδου με επίπεδο θραύσης παράλληλο(αριστερά) 

και κάθετο(δεξιά) στους αρμούς του κονιάματος 

 

 

 

σ = Μ11/W = M11/ (h*tw
2/6) 
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Νότια Όψη 

Στη νότια όψη παρατηρούμε συγκέντρωση υψηλών τιμών της Μ11 στα δύο από τα 

τρία υπέρθυρα και στη στάθμη του πατώματος του ορόφου. Παρακάτω 

παραθέτουμε την κατανομή της Μ11 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς (Εικ.7.30 

και 7.31) και τον πίνακα (Πιν.7.11) με τους ελέγχους των δύο κρισιμότερων 

διατομών. Όπως προκύπτει, οι πεσσοί επαρκούν στους ελέγχους με εξαίρεση τον 

Π2 για κύρια διεύθυνση σεισμού κατά Υ. 

   
Εικ.7.30 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX-0.30EY στη νότια όψη 
Εικ.7.31 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 

G+0.30Q-0.30EX-EY στη νότια όψη 

 

Περιοχή 1 : t=0,70m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 7,02 0,98 0,14 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 7,02 1,65 0,23 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 7,02 1,41 0,20 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 7,02 1,21 0,17 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 7,02 4,11 0,59 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 7,02 4,19 0,60 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 7,02 4,55 0,65 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 7,02 4,62 0,66 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

 Περιοχή 2 : t=0,70m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 7,02 2,76 0,39 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 7,02 3,90 0,56 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 7,02 4,20 0,60 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 7,02 2,46 0,35 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 7,02 10,42 1,48 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 7,02 10,33 1,47 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 7,02 11,87 1,69 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 7,02 11,78 1,68 ΑΣΤΟΧΙΑ 
Πιν.7.11 Έλεγχοι νότιας όψης έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας με 

επίπεδο θραύσης κάθετο στους αρμούς 

Π1 

Π2 

Π1 

Π2 
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Ανατολική Όψη 2 

Στην ανατολική όψη του νεότερου τμήματος της οικίας παρατηρούμε συγκέντρωση 

υψηλών τιμών της Μ11 στους δύο πεσσούς του ορόφου και στην περιοχή έδρασης 

των δοκών του μπαλκονιού. Παρακάτω παραθέτουμε την κατανομή της Μ11 για 

δύο σεισμικούς συνδυασμούς (Εικ.7.32 και 7.33) και τον πίνακα (Πιν.7.12) με τους 

ελέγχους των δύο κρισιμότερων διατομών. Όπως προκύπτει, αστοχία έχουμε μόνο 

στον Π1 για κύρια διεύθυνση σεισμού κατά Υ. 

 
  

Εικ.7.32 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-EX+0.30EY στην ανατολική όψη 2 

Εικ.7.33 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-0.30EX+EY στην ανατολική όψη 2 

 

Περιοχή 1 : t=0,60m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 5,16 1,39 0,27 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 5,16 4,20 0,81 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 5,16 1,70 0,33 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 5,16 5,23 1,01 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 5,16 6,82 1,32 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 5,16 8,37 1,62 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 5,16 5,78 1,12 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 5,16 7,34 1,42 ΑΣΤΟΧΙΑ 

Περιοχή 2 : t=0,60m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 5,16 1,47 0,28 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 5,16 1,01 0,20 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 5,16 0,70 0,14 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 5,16 1,82 0,35 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 5,16 3,28 0,64 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 5,16 3,59 0,70 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 5,16 2,47 0,48 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 5,16 2,77 0,54 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.12 Έλεγχοι ανατολικής όψης 2 έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας 

με επίπεδο θραύσης κάθετο στους αρμούς 

 

Π1 Π2 
Π1 Π2 
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Βόρεια Όψη 

Στη βόρεια όψη, γενικά, δε παρατηρούμε ιδιαίτερη συγκέντρωση υψηλών τιμών 

της Μ11. Προχωράμε, ωστόσο, στον έλεγχο του πεσσού Π1, στην προσπάθειά μας 

να εξηγήσουμε την παθολογία της όψης. Όπως φαίνεται και στις εικόνες της 

κατανομής της Μ11 που παραθέτουμε παρακάτω (Εικ.7.34 και 7.35), εντονότερη 

χρωματικά είναι η περιοχή των γωνιών του παραθύρου που δικαιολογεί την 

αποκόλληση μεταξύ των πωρόλιθων στα σημεία. Ακολουθεί ο πίνακας (Πιν.7.13) με 

τα αποτελέσματα του ελέγχου, όπου αποδεικνύεται ότι ο πεσσός έχει επαρκή 

αντοχή. 

 
 

 
Εικ.7.34 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX-0.30EY στη βόρεια όψη 
Εικ.7.35 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+0.30EX-EY στη βόρεια όψη 

 

Περιοχή 1 : t=0,60m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 5,16 0,49 0,09 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 5,16 2,28 0,44 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 5,16 0,30 0,06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 5,16 2,08 0,40 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 5,16 2,49 0,48 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 5,16 3,26 0,63 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 5,16 2,69 0,52 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 5,16 3,46 0,67 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.13 Έλεγχοι βόρειας όψης έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας με 

επίπεδο θραύσης κάθετο στους αρμούς 

 

 

 

Π1 Π1 
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Ανατολική Όψη 1 

Στην ανατολική όψη του παλιότερου τμήματος της οικίας παρατηρούμε 

συγκέντρωση υψηλών τιμών της Μ11 στην περιοχή κοντά στα ανώφλια των δύο 

παραθύρων. Παρακάτω παραθέτουμε την κατανομή της Μ11 για δύο σεισμικούς 

συνδυασμούς (Εικ.7.36 και 7.37) και τον πίνακα (Πιν.7.14) με τους ελέγχους των 

δύο κρισιμότερων διατομών. Αστοχία προκαλείται μόνο στον Π1 για κύρια 

διεύθυνση σεισμού κατά X. 

   
Εικ.7.36 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+EX-0.30EY στην ανατολική όψη 1 

Εικ.7.37 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+0.30EX+EY στην ανατολική όψη 1 

 

Περιοχή 1 : t=0,65m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 6,06 8,72 1,44 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 6,06 10,34 1,71 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 6,06 9,07 1,50 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 6,06 10,69 1,77 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 6,06 0,05 0,01 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 6,06 5,78 0,95 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 6,06 0,39 0,06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 6,06 5,44 0,90 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

 Περιοχή 2 : t=0,50m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 3,58 2,75 0,77 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 3,58 3,34 0,93 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 3,58 2,81 0,78 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 3,58 3,40 0,95 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 3,58 0,17 0,05 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 3,58 1,92 0,54 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 3,58 0,16 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 3,58 1,86 0,52 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.14 Έλεγχοι ανατολικής όψης 1 έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας 

με επίπεδο θραύσης κάθετο στους αρμούς 

Π1 

Π2 Π2 

Π1 
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Δυτική Μεσοτοιχία 

Στη δυτική μεσοτοιχία παρατηρούμε συγκέντρωση υψηλών τιμών της Μ11 στον 

όροφο. Παρακάτω παραθέτουμε την κατανομή της Μ11 για έναν σεισμικό 

συνδυασμό (Εικ.7.38) και τον πίνακα (Πιν.7.15) με τους ελέγχους των τριών 

κρισιμότερων διατομών. Αστοχία προκαλείται μόνο στους Π2 και Π3 για κύρια 

διεύθυνση σεισμού κατά X. 

 
Εικ.7.38 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό G+0.30Q-EX-0.30EY στη δυτική 

μεσοτοιχία 
 

Περιοχή 1 : t=0,70m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 7,02 6,15 0,88 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 7,02 5,08 0,72 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 7,02 6,64 0,95 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 7,02 5,58 0,79 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 7,02 3,28 0,47 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 7,02 0,23 0,03 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 7,02 3,78 0,54 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 7,02 0,28 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

 Περιοχή 2 : t=0,67m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 6,43 7,86 1,22 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 6,43 7,41 1,15 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 6,43 8,17 1,27 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 6,43 7,72 1,20 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 6,43 2,93 0,46 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 6,43 1,74 0,27 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 6,43 3,25 0,51 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 6,43 1,43 0,22 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

 

 
 
 
 

   

Π1 Π2 Π3 
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Περιοχή 3 : t=0,60m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 5,16 5,80 1,12 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 5,16 6,59 1,28 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 5,16 4,67 0,91 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 5,16 5,46 1,06 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 5,16 0,94 0,18 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 5,16 2,44 0,47 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 5,16 0,59 0,11 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 5,16 3,57 0,69 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.15 Έλεγχοι δυτικής μεσοτοιχίας έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας 

με επίπεδο θραύσης κάθετο στους αρμούς 

 

Εσωτερικός τοίχος 2 

Στην εσωτερικό τοίχο 2 παρατηρούμε συγκέντρωση υψηλών τιμών της Μ11 περί το 

μέσο του μήκους του, τόσο στο ισόγειο όσο και στον όροφο. Παρακάτω 

παραθέτουμε την κατανομή της Μ11 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς (Εικ.7.39 

και 7.40) και τον πίνακα (Πιν.7.16) με τους ελέγχους των δύο κρισιμότερων 

διατομών. Αστοχία προκαλείται μόνο στον Π2 για κύρια διεύθυνση σεισμού κατά X. 

 
  

Εικ.7.39 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+EX-0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 2 

Εικ.7.40 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-0.30EX-EY στον εσωτερικό τοίχο 2 

 

Περιοχή 1 : t=0,65m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 6,06 5,22 0,86 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 6,06 4,70 0,78 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 6,06 4,89 0,81 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 6,06 4,38 0,72 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 6,06 2,47 0,41 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 6,06 0,41 0,07 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 6,06 2,14 0,35 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 6,06 0,74 0,12 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Π1 

Π2 Π2 

Π1 
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Περιοχή 2 : t=0,50m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 3,58 4,90 1,37 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 3,58 4,59 1,28 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 3,58 4,77 1,33 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 3,58 4,46 1,24 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 3,58 1,99 0,56 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 3,58 0,82 0,23 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 3,58 1,86 0,52 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 3,58 0,94 0,26 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.16 Έλεγχοι εσωτερικού τοίχου 2 έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας 

με επίπεδο θραύσης κάθετο στους αρμούς 

 

Εσωτερικός τοίχος 4 

Στην εσωτερικό τοίχο 4 παρατηρούμε συγκέντρωση υψηλών τιμών της Μ11 περί το 

μέσο του μήκους του, τόσο στο ισόγειο όσο και στον όροφο. Παρακάτω 

παραθέτουμε την κατανομή της Μ11 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς (Εικ.7.41 

και 7.42) και τον πίνακα (Πιν.7.17) με τους ελέγχους των δύο κρισιμότερων 

διατομών. Αστοχία προκαλείται και στις δύο περιπτώσεις για κύρια διεύθυνση 

σεισμού κατά Υ. 

 
  

Εικ.7.41 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+EX-0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 4 

Εικ.7.42 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-0.30EX-EY στον εσωτερικό τοίχο 4 

 

Περιοχή 1 : t=0,90m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 11,61 3,52 0,30 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 11,61 4,41 0,38 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 11,61 4,16 0,36 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 11,61 3,76 0,32 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 11,61 12,85 1,11 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 11,61 12,93 1,11 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 11,61 13,50 1,16 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 11,61 13,57 1,17 ΑΣΤΟΧΙΑ 

Π1 

Π2 Π2 

Π1 
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Περιοχή 2 : t=0,65m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 6,06 2,29 0,38 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 6,06 2,98 0,49 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 6,06 2,73 0,45 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 6,06 2,54 0,42 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 6,06 8,54 1,41 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 6,06 8,61 1,42 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 6,06 8,97 1,48 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 6,06 9,05 1,49 ΑΣΤΟΧΙΑ 
Πιν.7.17 Έλεγχοι εσωτερικού τοίχου 4 έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας 

με επίπεδο θραύσης κάθετο στους αρμούς 

Τόξο 

Στην όψη του τόξου παρατηρούμε συγκέντρωση υψηλών τιμών της Μ11 περί το 

μέσο του μήκους του. Παρακάτω παραθέτουμε την κατανομή της Μ11 για δύο 

σεισμικούς συνδυασμούς (Εικ.7.43 και 7.44) και τον πίνακα (Πιν.7.18) με τον έλεγχο 

της κρισιμότερης διατομής, η οποία αστοχεί και για τις δύο κύριες διευθύνσεις του 

σεισμού. 

 

 
  

Εικ.7.43 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-EX-0.30EY στο τόξο 

Εικ.7.44 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-0.30EX+EY στο τόξο 

 

Περιοχή 1 : t=0,50m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 3,58 7,94 2,22 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 3,58 9,01 2,51 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 3,58 7,45 2,08 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 3,58 8,51 2,37 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 3,58 0,94 0,26 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 3,58 3,40 0,95 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 3,58 0,80 0,22 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 3,58 4,49 1,25 ΑΣΤΟΧΙΑ 
Πιν.7.18 Έλεγχοι τόξου έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας με επίπεδο 

θραύσης κάθετο στους αρμούς 

Π1 
Π1 
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Υπόλοιποι τοίχοι 

Στη βόρεια και στην ανατολική μεσοτοιχία και στους εσωτερικούς τοίχους 1 και 3  

δεν πραγματοποιήσαμε κανέναν έλεγχο έναντι κάμψης εντός επιπέδου της 

τοιχοποιίας με επίπεδο θραύσης κάθετο στους αρμούς, καθώς όπως φαίνεται και 

στις παρακάτω εικόνες της κατανομής της Μ11 (Εικ.7.45 και 7.48), δεν 

παρατηρείται μεγάλη ένταση των τοίχων αυτών. Προηγείται, επίσης, πίνακας με 

τον υπολογισμό της αντοχής των τοίχων, την οποία χρησιμοποιούμε για τον ορισμό 

της χρωματικής μεταβολής στις εικόνες των κατανομών της Μ11. 

Τοίχος tισογ(m)/tοροφ(m) ΜR(kNm/m) 

Ανατολική Μεσοτοιχία 0,70/0,40 7,02/2,29 

Βόρεια Μεσοτοιχία 0,65/0,55 6,06/4,34 

Εσωτερικός Τοίχος 1 0,55/0,50 4,34/3,58 

Εσωτερικός Τοίχος 3 0,85/0,60 10,36/5,16 

 

  
Εικ.7.45 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+0.30EX+EY στην ανατολική μεσοτοιχία 
Εικ.7.46 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+0.30EX+EY στη βόρεια μεσοτοιχία 

  
Εικ.7.47 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 

G+0.30Q-0.30EX+EY στον εσωτερικό τοίχο 1 
Εικ.7.48 Κατανομή Μ11 για το συνδυασμό 

G+0.30Q-EX+0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 3 
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Παρατηρήσεις 

Στις περισσότερες περιπτώσεις που ελέχθησαν η ένταση λόγω κάμψης εκτός 

επιπέδου της τοιχοποιίας με επίπεδο θραύσης κάθετο στους αρμούς του 

κονιάματος δε συγκεντρώνεται μόνο στον όροφο ή μόνο στο ισόγειο, αλλά 

μοιράζεται και στα δύο. 

Στις κατανομές της Μ11 εμφανίζεται υψηλή ένταση στις περιοχές όπου κάθε τοίχος 

συναντά κάποιον εγκάρσιό του (συνήθως στα άκρα) και στην περιοχή των 

πατωμάτων. Αυτό οφείλεται στη μειωμένη διαφραγματική λειτουργία που 

προσφέρουν κυρίως το πάτωμα του ορόφου. 

Όπως προκύπτει από τα αποτελέσματα των ελέγχων, κρίσιμη είναι μόνο η μία 

διεύθυνση του σεισμού κάθε φορά, η κάθετη στο επίπεδό του τοίχου. 

 

 

7.5 ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ ΕΚΤΟΣ ΕΠΙΠΕΔΟΥ ΜΕ ΕΠΙΠΕΔΟ ΘΡΑΥΣΗΣ 

ΠΑΡΑΛΛΗΛΟ ΣΤΟΥΣ ΑΡΜΟΥΣ 

Προκειμένου να μην έχουμε αστοχία πρέπει: 

Μ22 < ΜR/l , όπου 

Μ22: η ροπή εκτός επιπέδου που προκαλεί αστοχία σε επίπεδο παράλληλο στους 

αρμούς όπως προκύπτει από τις αναλύσεις του προσομοιώματος με το λογισμικό 

SAP2000 

ΜR: η ροπή αντοχής της τοιχοποιίας για κάμψη εκτός του επιπέδου της με επίπεδο 

θραύσης παράλληλο στους αρμούς 

l: το μήκος της εξεταζόμενης διατομής 

Η ροπή αντοχής της τοιχοποιίας ΜR προκύπτει από ένα απλοποιημένο 

προσομοίωμα με την παραδοχή ότι η εφελκυστική της αντοχή είναι μηδενική και 

είναι δυνατή η πλαστικοποίηση της θλιβόμενης ζώνης. Τότε 

ΜR = 0.5* σ0 * l * tw
2 / (1 – σ0/fwc) , όπου 

σ0: η κατακόρυφη θλιπτική τάση στη στάθμη ελέγχου (=F22/tw) 

l: το μήκος της εξεταζόμενης διατομής 

tw: το πάχος της τοιχοποιίας στην εξεταζόμενη διατομή 

fwc: η θλιπτική αντοχή της τοιχοποιίας 
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Νότια Όψη 

Στη νότια όψη παρατηρούμε συγκέντρωση υψηλών τιμών της Μ22 στην περιοχή 

κάτω από τη στάθμη του πατώματος και στον πεσσό μεταξύ των παραθύρων του 

ορόφου. Παρακάτω παραθέτουμε την κατανομή της Μ22 για δύο σεισμικούς 

συνδυασμούς (Εικ.7.49 και 7.50) και τον πίνακα (Πιν.7.19) με τους ελέγχους των 

τριών κρισιμότερων διατομών. Παρατηρούμε ότι σε όλες ουσιαστικά τις 

περιπτώσεις έχουμε επάρκεια. 

   
Εικ.7.49 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX-0.30EY στη νότια όψη 
Εικ.7.50 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+0.30EX+EY στη νότια όψη 

 

Περιοχή 1 : t=0,70m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 18,72 2,52 0,13 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 16,83 2,38 0,14 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 11,23 1,71 0,15 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 13,44 3,19 0,24 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 19,16 8,47 0,44 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 17,68 8,67 0,49 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 10,68 7,66 0,72 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 12,47 7,87 0,63 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     Περιοχή 2 : t=0,70m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 13,66 3,23 0,24 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 6,60 2,36 0,36 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 24,28 3,79 0,16 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 28,00 1,8 0,06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 25,27 9,26 0,37 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 28,40 8,83 0,31 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 12,08 9,82 0,81 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 5,61 9,39 1,67 ΑΣΤΟΧΙΑ 

     

Π1 

Π2 

Π3 

Π1 

Π3 

Π2 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 : ΕΛΕΓΧΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΤΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ 

 

97 
 

Περιοχή 3 : t=0,70m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 17,80 0,99 0,06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 16,31 2,21 0,14 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 9,83 1,20 0,12 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 11,61 2,00 0,17 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 17,52 5,07 0,29 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 15,76 5,37 0,34 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 10,18 5,28 0,52 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 12,22 5,58 0,46 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.19 Έλεγχοι νότιας όψης έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας με 

επίπεδο θραύσης παράλληλο στους αρμούς 

 

Ανατολική Όψη 2 

Στην ανατολική όψη του νεότερου τμήματος του κτηρίου παρατηρούμε 

συγκέντρωση υψηλών τιμών της Μ22 στην στάθμη του πατώματος του ορόφου και 

έδρασης των δοκών του μπαλκονιού. Παρακάτω παραθέτουμε την κατανομή της 

Μ22 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς (Εικ.7.51 και 7.52) και τον πίνακα (Πιν.7.20) 

με τους ελέγχους των δύο κρισιμότερων διατομών. Αστοχία εκδηλώνεται μόνο στον 

Π1 για δύο από τους οκτώ σεισμικούς συνδυασμούς. 

  
 

Εικ.7.51 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-EX-0.30EY στην ανατολική όψη 2 

Εικ.7.52 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+0.30EX+EY στην ανατολική όψη 2 

 

Περιοχή 1 : t=0,60m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 9,45 16,36 1,73 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 13,30 15,9 1,20 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 22,53 9,35 0,36 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 23,49 8,89 0,16 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 15,48 8,06 0,08 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 21,37 2,64 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 23,79 1,57 0,05 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 22,70 6,53 0,42 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Π1 Π2 Π1 Π2 
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Περιοχή 2 : t=0,60m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 13,72 9,55 0,70 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 10,06 8,84 0,88 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 17,26 8,82 0,36 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 19,70 8,11 0,16 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 19,17 4,19 0,08 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 20,54 1,11 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 10,98 3,46 0,05 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 8,40 1,84 0,42 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.20 Έλεγχοι ανατολικής όψης 2 έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας 

με επίπεδο θραύσης παράλληλο στους αρμούς 

 

Ανατολική Όψη 1  

Στην ανατολική όψη του παλιότερου τμήματος του κτηρίου παρατηρούμε 

συγκέντρωση υψηλών τιμών της Μ22 στην στάθμη του πατώματος του ορόφου. 

Παρακάτω παραθέτουμε την κατανομή της Μ22 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς 

(Εικ.7.53 και 7.54) και τον πίνακα (Πιν.7.21) με τον έλεγχο της κρισιμότερης 

διατομής, η οποία αστοχεί σε δύο περιπτώσεις. 

   
Εικ.7.53 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-EX-0.30EY στην ανατολική όψη 1 

Εικ.7.54 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+0.30EX+EY στην ανατολική όψη 1 

 

Περιοχή 1 : t=0,50m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 1,29 6,47 5,03 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 8,80 6,23 0,71 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 19,31 6,36 0,33 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 14,43 6,12 0,42 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY - 2,34 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 1,89 1,44 0,76 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 21,22 2,24 0,11 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 18,99 1,54 0,08 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.21 Έλεγχοι ανατολικής όψης 1 έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας 

με επίπεδο θραύσης παράλληλο στους αρμούς 

Π1 Π1 
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Εσωτερικός τοίχος 2 

Στον εσωτερικό τοίχο 2 παρατηρούμε συγκέντρωση υψηλών τιμών της Μ22 στην 

στάθμη του πατώματος του ορόφου. Παρακάτω παραθέτουμε την κατανομή της 

Μ22 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς (Εικ.7.55 και 7.56) και τον πίνακα (Πιν.7.22) 

με τον έλεγχο της κρισιμότερης διατομής, η οποία όπως αποδεικνύεται επαρκή σε 

όλες τις περιπτώσεις. 

   
Εικ.7.55 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-EX-0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 1 

Εικ.7.56 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+0.30EX+EY στον εσωτερικό τοίχο 1 

 

Περιοχή 1 : t=0,50m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 17,76062375 6,84 0,385122 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 14,54879603 5,12 0,351919 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 13,73133298 7,58 0,552022 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 17,06951539 5,85 0,342716 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 20,62735759 4,42 0,214279 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 20,46416463 0,61 0,029808 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 9,484465545 5,15 0,542993 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 9,773584062 1,34 0,137104 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

Πιν.7.22 Έλεγχοι εσωτερικού τοίχου 2 έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας 

με επίπεδο θραύσης παράλληλο στους αρμούς 

 

 

 

 

 

 

Π1 Π1 
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Εσωτερικός τοίχος 3 

Στον εσωτερικό τοίχο 3 παρατηρούμε συγκέντρωση υψηλών τιμών της Μ22 στη 

στέψη των πεσσών του ισογείου. Παρακάτω παραθέτουμε την κατανομή της Μ22 

για δύο σεισμικούς συνδυασμούς (Εικ.7.57 και 7.58) και τον πίνακα (Πιν.7.22) με 

τους ελέγχους των δύο κρισιμότερων διατομών. Όπως προκύπτει, αστοχία 

προκαλείται μόνο στον Π1 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς. 

 
 

 
Εικ.7.57 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 1 
Εικ.7.58 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+0.30EX+EY στον εσωτερικό τοίχο 1 

 

Περιοχή 1 : t=0,85m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 54,26 9,24 0,17 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 45,93 12,65 0,28 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 37,53 14,16 0,38 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 47,12 7,73 0,16 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 60,28 34,25 0,57 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 58,58 33,8 0,58 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 28,06 39,17 1,40 ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 31,03 38,72 1,25 ΑΣΤΟΧΙΑ 

Περιοχή 2 : t=0,85m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 65,87 13,69 0,21 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 62,75 4,23 0,07 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 35,78 8,21 0,23 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 41,73 9,17 0,22 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 63,39 31,91 0,50 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 57,14 30,45 0,53 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 40,61 26,42 0,65 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 49,69 24,97 0,50 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.23 Έλεγχοι εσωτερικού τοίχου 3 έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας 

με επίπεδο θραύσης παράλληλο στους αρμούς 

Π1 Π2 Π1 Π2 
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Εσωτερικός τοίχος 4 

Στον εσωτερικό τοίχο 4 παρατηρούμε συγκέντρωση υψηλών τιμών της Μ22 στη 

στέψη του ενός πεσσού του ισογείου. Παρακάτω παραθέτουμε την κατανομή της 

Μ22 για δύο σεισμικούς συνδυασμούς (Εικ.7.59 και 7.60) και τον πίνακα (Πιν.7.24) 

με τους ελέγχους της κρισιμότερης διατομής, η οποία φαίνεται να επαρκεί.  

 
 

 
Εικ.7.59 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 4 
Εικ.7.60 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-0.30EX-EY στον εσωτερικό τοίχο 4 

 

Περιοχή 1 : t=0,65m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 16,65 5,77 0,35 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 9,09 1,24 0,14 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 34,04 3,44 0,10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 37,75 1,09 0,03 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 31,88 9,42 0,30 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 36,86 8,02 0,22 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 20,01 7,09 0,35 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 11,18 5,68 0,51 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.7.24 Έλεγχοι εσωτερικού τοίχου 4 έναντι κάμψης εκτός του επιπέδου της τοιχοποιίας 

με επίπεδο θραύσης παράλληλο στους αρμούς 

 

Υπόλοιπες Όψεις 

Για τη βόρεια όψη, τις μεσοτοιχίες, τον εσωτερικό τοίχο 1 και το τόξο δεν 

πραγματοποιήσαμε κάποιον έλεγχο, καθώς από τις εικόνες της κατανομής της Μ22 

(Εικ.7.61-7.66) παρατηρούνταν πολύ μικρές τιμές της.  

Π1 Π1 
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Εικ.7.61 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στο τόξο 
Εικ.7.62 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-EX+0.30EY στη δυτική μεσοτοιχία 

  

 
 

 
Εικ.7.63 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στην ανατολική 
μεσοτοιχία 

Εικ.7.64 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-0.30EX+EY στη βόρεια μεσοτοιχία 

  

 
  

Εικ.7.65 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-0.30EX+EY στη βόρεια όψη 

Εικ.7.66 Κατανομή Μ22 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-0.30EX+EY στον εσωτερικό τοίχο 1 
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Παρατηρήσεις 

Οι περιοχές που η δρώσα Μ22 παρουσιάζει τις υψηλότερες τιμές της ταυτίζεται σε 

όλες σχεδόν τις  περιπτώσεις με τη στάθμη του πατώματος του ορόφου. 

Γενικά, το κτήριο παρουσιάζει επαρκείς αντοχές σε κάμψη εκτός επιπέδου της 

τοιχοποιίας με επίπεδο θραύσης παράλληλο στους αρμούς του κονιάματος, χάρη 

στις αρκετά υψηλές θλιπτικές τάσεις που αυξάνουν την αντοχή των διατομών.  Έτσι, 

οι αστοχίες είναι πολύ λίγες και παρατηρούνται στην περιπτώσεις που το 

μεγαλύτερο τμήμα ή και ολόκληρη η διατομή εφελκύεται.  

 

7.6 ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΠΑΘΟΛΟΓΙΑΣ – ΓΕΝΙΚΑ 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Έχοντας τα αποτελέσματα των ελέγχων πρέπει, αρχικά, να τα συγκρίνουμε με την 

υπάρχουσα παθολογία. Αναλυτικότερα για κάθε σημείο όπου το κτήριο 

παρουσιάζει βλάβη παρατηρούμε τα εξής: 

 Άνοιγμα τοίχου νότιας όψης 

Ο τρόπος παραμόρφωσης της εξωτερικής στρώσης μας παραπέμπει κυρίως σε 

εκτός επιπέδου κάμψη με επίπεδο θραύσης παράλληλο στους αρμούς του 

κονιάματος. Ωστόσο, τα αποτελέσματα των ελέγχων αποδεικνύουν ότι η αιτία του 

προβλήματος δεν είναι η υπέρβαση της αντοχής στις περιπτώσεις που εξετάστηκαν, 

επιβεβαιώνοντας την αρχική μας υπόθεση, σύμφωνα με την οποία η παθολογία 

του τοίχου της νότιας όψης οφείλεται στη συσσώρευση υγρασίας. 

 Ρωγμή στην ανατολική όψη του νεότερου τμήματος 

Η ρωγμή της όψης αυτής, επίσης, δε δικαιολογείται από τα αποτελέσματα των 

ελέγχων. Η περιοχή που έχει εκδηλωθεί σε καμία περίπτωση δεν αντιστοιχούσε με 

περιοχή συγκέντρωσης υψηλών τιμών των δρώντων εντατικών μεγεθών. Έτσι, 

μάλλον ήταν σωστή η αρχική μας υπόθεση ότι η εκδήλωσή της οφείλεται στην 

παθολογία της νότιας όψης, η παραμόρφωση της οποίας παρασύρει και τον τοίχο 

της ανατολικής όψης. 

 Αποκόλληση πωρόλιθων ανοίγματος στη βόρεια όψη 

Στην περίπτωση αυτή επαληθεύτηκε η αρχική μας υπόθεση ότι η αποκόλληση 

αυτή οφείλεται σε κάμψη εκτός επιπέδου της τοιχοποιίας με επίπεδο θραύσης 

κατακόρυφο στους αρμούς του κονιάματος. Παρόλο που ο πεσσός επαρκεί, 

φαίνεται στην κατανομή της Μ11 στη βόρεια όψη η τοπική συγκέντρωση 

υψηλών τιμών της που ξεπερνούν την αντοχή στις δύο γωνίες του ανοίγματος. 
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Εκτός από την επαλήθευση της παθολογίας, χάρη στους ελέγχους εντοπίσαμε και 

τα τρωτά σημεία του κτηρίου γενικότερα. Συμπερασματικά, μπορούμε να 

παρατηρήσουμε τα εξής: 

 Σε όλους τους ελέγχους παρατηρείται συγκέντρωση της έντασης στη στάθμη 

του πατώματος του ορόφου, μάλλον λόγω της μειωμένης διαφραγματικής 

λειτουργίας που προσφέρουν οι ξύλινες δοκοί. 

 

 Το κτήριο είναι κατά κύριο λόγο επιρρεπές σε ένταση λόγω εντός επιπέδου 

διάτμησης και ιδίως τα υπέρθυρα. Όσων αφορά την εκτός επιπέδου κάμψη, 

όταν το επίπεδο θραύσης είναι παράλληλο στους αρμούς οι πεσσοί 

εμφανίζουν σχεδόν πάντα επάρκεια, ενώ όταν είναι κάθετο αστοχούν στην 

περίπτωση που η κύρια διεύθυνση του σεισμού είναι κάθετη στο επίπεδο 

του τοίχο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

8.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι προτεινόμενες επεμβάσεις στοχεύουν στα τρωτά σημεία της κατασκευής, όπως 

αυτά προκύπτουν από την υπάρχουσα παθολογία και τους ελέγχους που έγιναν. 

Προκειμένου το αποτέλεσμα να είναι επιτυχημένο, τα μέτρα που θα παρθούν 

πρέπει να ικανοποιούν τις παρακάτω βασικές απαιτήσεις: 

 Διασφάλιση επαρκούς αντοχής και ασφάλειας της κατασκευής για τους 

κατοίκους και τους επισκέπτες και λειτουργικότητα του κτηρίου 

 Σεβασμός στο πρωτότυπο ως σύνολο και ως επιμέρους στοιχεία, κατά τρόπο 

που να μην αλλοιώνεται η αρχική αρχιτεκτονική του φυσιογνωμία και να 

διατηρείται η ιστορικότητα και οι μνημειακές του αξίες 

 Αναστρεψιμότητα των προτεινόμενων επεμβάσεων, ώστε σε περίπτωση 

αντικατάστασης των μέτρων από πιο σύγχρονα και αποτελεσματικά, να 

ελαχιστοποιούνται οι ανεπιθύμητες βλάβες στην κατασκευή 

 Οικονομικότητα στην εφαρμογή των επεμβάσεων και ανθεκτικότητα τους 

στο χρόνο, ώστε να ελαχιστοποιείται το κόστος επισκευής και μετέπειτα 

συντήρησης του κτηρίου 

Λαμβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω, ακολουθούν αναλυτικά οι τεχνικές 

επισκευής και ενίσχυσης που απαιτούνται για την αποκατάσταση της οικίας 

Βαφεία. 

 

8.2 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ 

8.2.1 ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

8.2.1.1 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΙΚΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΠΑΤΩΜΑΤΩΝ 

Από τους ελέγχους παρατηρήσαμε συγκέντρωση μεγάλων τιμών των εντατικών 

μεγεθών σε σημεία όπως η στάθμη του πατώματος και οι περιοχές ένωσης των 

τοίχων, που αποδεικνύουν τη μειωμένη διαφραγματική λειτουργία που 

προσφέρουν μόνες τους οι ξύλινες δοκοί του πατώματος του ορόφου και του 

δώματος. Αναμένουμε ότι με την αύξηση της διαφραγματικής λειτουργίας των 

παραπάνω η κατασκευή θα έχει μια πολύ βελτιωμένη συμπεριφορά έναντι όλων 

των ειδών έντασης και θα εκδηλώνει πολύ μικρότερες παραμορφώσεις. 

Έτσι, προτείνεται η τοποθέτηση διπλού πετσώματος κάθετο στο ήδη υπάρχον και 

παράλληλο στις δοκούς (Εικ.8.1). Η τοποθέτηση θα γίνει πάνω από το ήδη υπάρχον 
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στο πάτωμα του ορόφου, ενώ στο δώμα θα πρέπει να απομακρυνθεί το στρώμα 

φυκιών και αργίλου, να κατασκευαστεί το διπλό πέτσωμα (εδώ δεν υπάρχει ούτε το 

αρχικό) και στη συνέχεια να επανατοποθετηθούν τα υλικά που αφαιρέθηκαν. Η 

απλή έδρασή του στην τοιχοποιία δε μπορεί να εξασφαλίσει τη διαφραγματική 

λειτουργία, γι’ αυτό πρέπει να αγκυρωθεί με επιμέλεια στους περιμετρικούς 

τοίχους (Εικ.8.2). 

 

Εικ.8.1 Τοποθέτηση δεύτερου πετσώματος πάνω από το ήδη υπάρχον για την ενίσχυση 

της διαφραγματικής λειτουργίας των πατωμάτων 

 

Εικ.8.2 Κατασκευαστική λεπτομέρεια σύνδεσης διπλού πετσώματος με τον περιμετρικό 

τοίχο (Dynamic tests of three leaf stone masonry building model before and after 

interventions, Mouzakis Ch., Vintzileou E., Adami Ch.-E., Karapitta L.) 

 

8.2.1.2 ΑΛΛΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

Δεδομένης της υπάρχουσας παθολογίας θα πρέπει, ακόμα, να αντικατασταθούν οι 

δοκοί που έχουν υποστεί έντονη βιολογική φθορά ή έχουν καταστραφεί, καθώς και 

οι καλαμιές, το στρώμα φυκιών και αργίλου και το υπάρχουν σανίδωμα στις 

περιοχές που έχουν φθαρεί ή υποχωρήσει. Τέλος, πρέπει να γίνουν τα κατάλληλα 

αποστραγγιστικά έργα προς αποφυγή της συγκέντρωσης υγρασίας. 
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8.2.2 ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

8.2.2.1 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΕΝΕΜΑΤΩΝ 

Με την εφαρμογή των ενεμάτων αποβλέπουμε στην αύξηση της αντοχής της 

τοιχοποιίας μέσω της πλήρωσης των υπαρχόντων κενών και την εξασφάλιση της 

ανάληψης δυνάμεων μέσω τριβής χάρη στη συγκόλληση των χαλαρών τμημάτων 

της. Χρησιμοποιούμε, ακόμα, τη μέθοδο αυτή και για την πλήρωση της ρωγμής που 

έχει εκδηλωθεί στον τοίχο της ανατολικής όψης του νεότερου τμήματος. Επειδή η 

μέθοδος αυτή δεν είναι αναστρέψιμη, πρέπει επιλογή των υλικών και η εφαρμογή 

της να γίνει με ιδιαίτερη προσοχή. 

Στη συγκεκριμένη περίπτωση προτείνεται τριμερές ένεμα (τσιμέντο, υδράσβεστος, 

ποζολάνη) με θλιπτική αντοχή fgr,c=10MPa και εφελκυστική αντοχή fgr,t=3MPa. Το 

τσιμέντο μπορεί να είναι οποιουδήποτε τύπου, αν και προτιμάται το Portland, η 

ποζολάνη λειτουργεί και ως filler που αυξάνει τόσο το εργάσιμο και τη ροή του 

ενέματος, όσο και την αντοχή του και, τέλος, το νερό που θα χρησιμοποιηθεί πρέπει 

να είναι καθαρό και αν είναι δυνατόν πόσιμο. Η συνήθης αναλογία κατ’ όγκον 

στερεού μείγματος : νερού είναι 1.0 : 1.2. 

Η νέα αντοχή της τοιχοποιίας υπολογίζεται, σύμφωνα με τον παρακάτω τύπο που 

προτείνει ο Θ.Π.Τάσσιος. 

fwc,s = [ 2λe’*δ*fwc,e(1 + 0,01(100Ggr/Gw)3) + λi’(fwc,i + ni*fgr,c) ] / (1+2δ) 

όπου 

fwc,e(1 + 0,01(100Ggr/Gw)3: η θλιπτική αντοχή της εξωτερικής στρώσης με την 

εφαρμογή των ενεμάτων(fwc,e,s) 

Ggr/Gw: το βάρος του ενέματος που εισπιέζεται στην εξωτερική στρώση προς το 

αρχικό βάρος της στρώσης αυτής 

(fwc,i + ni*fgr,c): η θλιπτική αντοχή της ενδιάμεσης στρώσης με την εφαρμογή των 

ενεμάτων(fwc,i,s) 

fgr,c: η θλιπτική αντοχή του ενέματος (ίση με 10ΜPa στην περίπτωσή μας) 

λe’ = 0,75λe + 0,25  

λi’ = 1,0 , fwc,i,s/Rwc,e,s < 0,80 

         2/3, 0,80 < fwc,i,s/Rwc,e,s < 1,20 

         1/2, 1,20 < fwc,i,s/Rwc,e,s  

fwc,e , fwc,i , ni , λi , λe , δ όπως υπολογίστηκαν στο κεφάλαιο 5.4  

Στους πίνακες που ακολουθούν φαίνεται ο υπολογισμός της αντοχής της 

ενισχυμένης τοιχοποιίας(Πιν.8.1-8.2). Η αρίθμηση των τοίχων είναι η ίδια με εκείνης 

παραγράφου 5.4. 
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 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ fwc,e 

 
Παλιότερο Τμήμα Νεότερο Τμήμα Τοξωτή Βεράντα 

fwc,e(MPa) 1,09 0,60 0,97 

Ggr/Gw 0,03 0,03 0,03 

fwc,e,s(MPa) 1,39 0,76 1,23 

 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ fwc,i,s 

fwc,i(MPa) ni fgr,c(MPa) fwc,i,s(MPa) 

0,50 0,30 10 3,50 

Πιν.8.1 Υπολογισμός θλιπτικής αντοχής εξωτερικής και εσωτερικής στρώσης με την 

εφαρμογή των ενεμάτων 

Ισόγειο 

Τοίχος δ λe λe' fwc,i,s/Rwc,e,s λi' fwc,s(MPa) 

1 1 0,85 0,89 1,23 0,50 1,40 

2 0,98 0,89 0,92 1,28 0,50 1,44 

3 0,91 0,91 0,93 1,29 0,50 1,45 

4 0,98 0,90 0,92 1,28 0,50 1,44 

5 0,88 0,91 0,94 0,71 1 1,72 

6 0,85 0,91 0,93 0,71 1 1,74 

7 1 0,92 0,94 1,30 0,50 1,45 

8 0,98 0,90 0,92 1,28 0,50 1,44 

9 1 0,88 0,91 1,26 0,50 1,42 

10 0,95 0,91 0,94 1,30 0,50 1,45 

11 0,98 0,90 0,92 1,28 0,50 1,44 

12 0,97 0,89 0,91 1,27 0,50 1,43 

13 1 0,88 0,91 1,26 0,50 1,42 

 Πρώτος 

Τοίχος δ λe λe' fwc,i,s/Rwc,e,s λi' fwc,s(MPa) 

1 1 0,91 0,94 1,30 0,50 1,45 

2 0,93 0,94 0,96 1,33 0,50 1,47 

3 0,95 0,91 0,94 1,30 0,50 1,45 

4 0,89 0,92 0,94 1,31 0,50 1,47 

5 0,95 0,90 0,93 0,71 1 1,67 

6 0,85 0,89 0,92 0,70 1 1,74 

7 1 0,90 0,92 1,28 0,50 1,44 

8 1,00 0,90 0,92 1,28 0,50 1,44 

9 0,96 0,90 0,93 1,28 0,50 1,44 

10 0,89 0,93 0,95 1,31 0,50 1,47 

11 0,89 0,93 0,94 1,31 0,50 1,47 

12 1 0,91 0,93 1,29 0,50 1,44 

13 0,98 0,90 0,92 1,28 0,50 1,44 

Πιν.8.2 Υπολογισμός θλιπτικής αντοχής τοιχοποιίας με την εφαρμογή των ενεμάτων 
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Συνεπώς, θεωρούμε για το παλιότερο τμήμα fwc,s=1,44MPa, για το νεότερο τμήμα 

fwc,s=1,72MPa  και για το τόξο fwc,s=1,23MPa. Η τελευταία προκύπτει απευθείας από 

την τιμή της, καθώς η τοιχοποιία στο τόξο δεν είναι τρίστρωτη.  

Η διαδικασία εφαρμογής των ενεμάτων είναι η παρακάτω: 

1) Καθολική καθαίρεση του επιχρίσματος 

2) Βαθύ ξύσιμο των αρμών του κονιάματος και διεύρυνση των χειλιών των 

ρωγμών, ώστε να απομακρυνθούν τα σπασμένα τμήματα των λίθων και τα 

σαθρά τμήματα του κονιάματος 

3) Πλύσιμο με νερό υπό πίεση και σφράγισμα των χειλιών των ρωγμών με 

τσιμεντοκονία ή ειδικό στόκο 

4) Διάνοιξη οπών μεταξύ των λίθων σε βάθος τουλάχιστον ίσο με το μισό πάχος 

του τοίχου σε σχήμα ρομβοειδούς καννάβου (συνήθως αποστάσεις 30-60cm 

είναι αρκετές για συνήθεις αργολιθοδομές) 

5) Τοποθέτηση μικρών ελαστικών σωλήνων στις οπές σε βάθος αρκετών 

εκατοστών και στερέωσή τους μεταξύ των λίθων 

6) Εισαγωγή ενέματος ως εξής: Από τον χαμηλότερο σωληνίσκο εισάγεται το 

ένεμα λεπτόρρευστο στην αρχή(μικρή πίεση) και παχύρρευστο στη 

συνέχεια(μεγάλη πίεση), έως ότου το υλικό αρχίσει να τρέχει καθαρό από το 

σωληνίσκο που βρίσκεται αμέσως πιο πάνω. Η οπή που γινόταν η ένεση 

σφραγίζεται και η ίδια εργασία γίνεται από την αμέσως πιο πάνω οπή. Η 

μέγιστη ταχύτητα δε πρέπει να ξεπερνά το 1m την ημέρα, ώστε οι 

αναπτυσσόμενες υδροστατικές πιέσεις να μην καταπονήσουν την 

τοιχοποιία, ενώ η πίεση στο ακροφύσιο δεν πρέπει να υπερβαίνει το 0,1MPa 

προς αποφυγή βλάβης εξαιτίας υψηλής εσωτερικής πίεσης. 

 

8.2.2.2 ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΙΧΟΥ ΝΟΤΙΑΣ ΟΨΗΣ 

Ο τοίχος της νότιας όψης θα πρέπει να ανακατασκευαστεί. Σε περίπτωση που η 

πλευρά που έχει μείνει κατακόρυφη είναι αρκετά στέρεη θα καθαιρεθεί και θα 

ανακατασκευαστεί μόνο η εξωτερική στρώση, τοποθετώντας αυτή τη φορά 

μπατικούς λίθους που θα συνδέουν τις δύο μεριές και πληρώνοντας τα κενά με 

άφθονο τσιμεντοκονίαμα. Διαφορετικά θα πρέπει να καθαιρεθεί και να 

ανακατασκευαστεί όλο το βλαμμένο τμήμα του τοίχου. 

 

8.2.2.3 ΑΛΛΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

Δεδομένης της υπάρχουσας παθολογίας θα πρέπει, ακόμα, να γίνουν οι παρακάτω 

εργασίες: 

 Συγκόλληση των πωρόλιθων στα σημεία της βόρειας όψης όπου έχουν 

αποκολληθεί 
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 Συμπλήρωση των τμημάτων της τοιχοποιίας που έχουν καταστραφεί στο χώρο 

1.1 

 Αρμολόγηση εκ νέου της τοιχοποιίας και την επανεπίχριση των  τοίχων που 

έφεραν επίχρισμα 

 

8.3 ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ ΜΕ ΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟY SAP2000 

ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΙ 

Προκειμένου να διαπιστώσουμε την αποτελεσματικότητα των προτεινόμενων 

μέτρων πρέπει να προσομοιώσουμε εκ νέου το κτήριο στο SAP2000 και να 

πραγματοποιήσουμε και πάλι τους ίδιους ελέγχους (εντός επιπέδου διάτμηση, 

εκτός επιπέδου κάμψη) στα σημεία όπου δεν παρουσιάστηκε επάρκεια. 

Το νέο προσομοίωμα θα διαφέρει από το προηγούμενο στα εξής σημεία: 

 Αντοχές υλικών 

Θα χρησιμοποιήσουμε τη θλιπτική αντοχή της ενισχυμένης τοιχοποιίας, συνεπώς 

για το παλιότερο τμήμα fwc,s=1,44MPa, για το νεότερο fwc,s=1,72MPa  και για το τόξο 

fwc,s=1,23MPa. 

 Διαφραγματική λειτουργία 

Στη στάθμη του πατώματος του ορόφου και του δώματος ορίζουμε ότι έχουμε 

διαφραγματική λειτουργία. 

 

8.3.1 ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΔΙΑΤΜΗΣΗ ΕΝΤΟΣ ΕΠΙΠΕΔΟΥ ΤΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 

Για τον έλεγχο έναντι διάτμησης εντός επιπέδου της τοιχοποιίας θα 

ακολουθήσουμε την ίδια διαδικασία με την παράγραφο 7.3, με μόνη διαφορά την 

αύξηση της τιμής του fvko, το οποίο θα θεωρήσουμε ίσο με 0,15ΜPa, χάρη στην 

εφαρμογή των ενεμάτων. Παρακάτω παραθέτουμε εικόνες της κατανομής της F12 

στους τοίχους που υπήρχαν σημεία που δεν επαρκούσαν (Εικ.8.3-8.10) και στη 

συνέχεια παρουσιάζουμε τον πίνακα με τους ελέγχους στα σημεία αυτά (Πιν.8.3). 

   
Εικ.8.3 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q-EX+0.30EY στην ανατολική όψη 1 
Εικ.8.4 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q-EX-0.30EY στην ανατολική όψη 2 

Π3 Π2 
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Εικ.8.5 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στη βόρεια όψη 
Εικ.8.6 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στη βόρεια μεσοτοιχία 

 
 

 
Εικ.8.7 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 1 
Εικ.8.8 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+EX+0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 2 

   
Εικ.8.9 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q-EX-0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 3 
Εικ.8.10 Κατανομή F12 για το συνδυασμό 

G+0.30Q-0.30EX+EY στον εσωτερικό τοίχο 4 
 

Π2 

Π1 

Π2 
Π1 

Π2 

Π2 
Π1 

Π3 

Π1 

Π3 
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ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΟΨΗ 1 

Περιοχή 3 : t=0,50m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 124,54 12,23 0,10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 120,40 15,88 0,13 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 118,87 25,36 0,21 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 123,00 21,71 0,18 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 128,82 11,29 0,09 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 128,363 14,14 0,11 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY - 26,30 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY - 23,45 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

 ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΟΨΗ 2 

Περιοχή 2 : t=0,60m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 139,59 11,26 0,08 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 142,92 16,22 0,11 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 139,01 17,47 0,13 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY - 12,51 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY - 5,91 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY - 6,28 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 144,28 22,82 0,16 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 145,45 22,45 0,15 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

 ΒΟΡΕΙΑ ΟΨΗ 

Περιοχή 2 : t=0,90m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY - 44,20 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY - 25,15 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 95,75 62,28 0,65 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 93,58 43,22 0,46 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY - 35,83 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY - 9,61 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 94,08 53,91 0,57 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 90,47 27,68 0,31 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

 ΒΟΡΕΙΑ ΜΕΣΟΤΟΙΧΙΑ 

Περιοχή 1 : t=0,65m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 704,02 266,19 0,38 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 705,13 182,81 0,26 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 709,77 271,29 0,38 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 708,66 187,90 0,27 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 704,35 204,54 0,29 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 705,75 68,30 0,10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 709,44 209,64 0,30 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 708,05 73,41 0,10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
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ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ 3 

Περιοχή 1 : t=0,85m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 211,45 18,17 0,09 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 209,97 24,92 0,12 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 208,58 169,33 0,81 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 210,06 140,67 0,67 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 212,69 21,61 0,10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 212,28 55,79 0,26 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 207,34 151,33 0,73 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 207,76 107,24 0,52 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     

ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ 1 

Περιοχή 2 : t=0,55m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 37,52 24,78 0,66 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 37,28 13,61 0,36 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 77,65 36,93 0,48 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 76,38 25,75 0,34 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 37,48 20,13 0,54 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 72,16 4,97 0,07 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 76,43 32,28 0,42 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 74,09 17,12 0,23 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

 ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ 2 

Περιοχή 1 : t=0,65m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 157,87 114,68 0,73 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 146,68 90,58 0,62 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 12,74 12,34 0,97 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 63,93 14,87 0,23 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 158,46 107,86 0,68 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 147,78 77,92 0,53 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 9,78 7,18 0,73 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 44,77 27,54 0,62 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     Περιοχή 2 : t=0,50m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 137,23 6,71 0,05 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 137,73 3,03 0,02 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 140,50 2,33 0,02 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 139,99 1,34 0,01 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 137,60 9,11 0,07 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 138,43 7,50 0,05 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 140,12 4,74 0,03 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 139,29 3,13 0,02 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
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Περιοχή 2 : t=0,85m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 222,83 157,40 0,71 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 217,29 112,87 0,52 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 157,22 134,23 0,85 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 160,48 89,70 0,56 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 217,27 123,73 0,57 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 206,96 58,90 0,28 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 160,20 99,70 0,62 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 198,79 25,58 0,13 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     Περιοχή 3 : t=0,60m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY - 19,62 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY - 16,47 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 103,48 7,32 0,07 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 102,85 7,56 0,07 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY - 18,16 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 96,39 13,75 0,14 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 98,49 6,67 0,07 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY - 7,65 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

 ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ 4 

Περιοχή 1 : t=0,90m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 236,18 98,81 0,42 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 230,48 72,89 0,32 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 54,21 50,02 0,92 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 54,88 24,09 0,44 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 228,71 86,04 0,38 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 216,62 49,17 0,23 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 54,95 37,25 0,68 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 166,15 6,34 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     Περιοχή 3 : t=0,65m 

Συνδυασμός VR(kN) VS(kN) VS/VR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 108,58 5,28 0,05 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 109,04 5,49 0,05 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY - 7,90 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY - 7,90 - ΑΣΤΟΧΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 80,74 4,91 0,06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 105,99 6,29 0,06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 106,13 6,28 0,06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 26,91 4,94 0,18 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.8.3 Έλεγχοι σε διάτμηση εντός επιπέδου της τοιχοποιίας 
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Παρατηρούμε ότι τα μόνα σημεία που συνεχίζουν να μην παρουσιάζουν επάρκεια 

είναι κάποια υπέρθυρα εξαιτίας της ανάπτυξης εφελκυστικών τάσεων καθ’ όλο το 

μήκος της ελεγχόμενης διατομής. Δεδομένου ότι το πρόβλημα αυτό δεν είναι 

γενικευμένο, δεν απαιτείται η λήψη περεταίρω μέτρων (π.χ. τοποθέτηση 

ελκυστήρων), αλλά δεχόμαστε ότι σε περίπτωση ενός μεγάλου σεισμού πιθανόν να 

αναπτυχθούν ρωγμές σε κάποια υπέρθυρα, τις οποίες μετέπειτα θα 

επισκευάσουμε. 

 

8.3.2 ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ ΕΚΤΟΣ ΕΠΙΠΕΔΟΥ ΤΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΜΕ ΕΠΙΠΕΔΟ 

ΘΡΑΥΣΗΣ ΚΑΘΕΤΟ ΣΤΟΥΣ ΑΡΜΟΥΣ 

Για τον έλεγχο θα ακολουθήσουμε την ίδια ακριβώς διαδικασία που είχαμε 

ακολουθήσει στην παράγραφο 7.4. Αναφέρουμε και πάλι τις τιμές της ΜR για κάθε 

τοίχο (Πιν.8.4), τις οποίες χρησιμοποιούμε ως όρια στη χρωματική μεταβολή των 

κατανομών της Μ11.  

Τοίχος 
tισογ(m) 

Μ11(kNm/m) 
tοροφ(m) 

Νότια Όψη 0,70 7,02 

Ανατολική 
Όψη 2 

0,65 6,06 

0,60 5,16 

Βόρεια Όψη 
0,90 11,61 

0,60 5,16 

Ανατολική 
Όψη 1 

0,65 6,06 

0,50 3,58 

Δυτική 
Μεσοτοιχία 

0,75 8,06 

0,70 7,02 

0,67 6,43 

0,60 5,16 

Εσωτερικός 
Τοίχος 2 

0,65 6,06 

0,50 3,58 

Εσωτερικός 
Τοίχος 4 

0,90 11,61 

0,65 6,06 

Τόξο 0,50 3,58 

Πιν.8.4 Υπολογισμός αντοχής έναντι κάμψης εκτός επιπέδου της τοιχοποιίας με επίπεδο 

θραύσης κάθετο στους αρμούς του κονιάματος 

Παρακάτω παραθέτουμε εικόνες της κατανομής της Μ11 στους τοίχους που δεν 

επαρκούσαν (Εικ.8.11-8.18), όπου φαίνεται η έντονη μείωση της έντασής τους και, 

γενικότερα, η ομαλότερη κατανομή των τιμών της Μ11. Δε πραγματοποιήσαμε 

περεταίρω ελέγχους, καθώς είναι προφανής η επάρκεια όλων των πεσσών. 
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Εικ.8.11 Κατανομή M11 για το συνδυασμό 

G+0.30Q-0.30EX-EY στη νότια όψη 
Εικ.8.12 Κατανομή M11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+EX+0.30EY στην ανατολική όψη 2 

  
Εικ.8.13 Κατανομή M11 για το συνδυασμό 

G+0.30Q+0.30EX-EY στη βόρεια όψη 
Εικ.8.14 Κατανομή M11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+EX+0.30EY στην ανατολική όψη 1 

 

  
Εικ.8.15 Κατανομή M11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+EX+0.30EY στη δυτική μεσοτοιχία 

Εικ.8.16 Κατανομή M11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-EX-0.30EY στον εσωτερικό τοίχο 2 
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Εικ.8.17 Κατανομή M11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q-0.30EX-EY στον εσωτερικό τοίχο 4 

Εικ.8.18 Κατανομή M11 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+EX-0.30EY στην τοξωτή βεράντα 

 

 

8.3.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ ΕΚΤΟΣ ΕΠΙΠΕΔΟΥ ΤΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΜΕ ΕΠΙΠΕΔΟ 

ΘΡΑΥΣΗΣ ΠΑΡΑΛΛΗΛΟ ΣΤΟΥΣ ΑΡΜΟΥΣ 

Για τον έλεγχο θα ακολουθήσουμε την ίδια ακριβώς διαδικασία που είχαμε 

ακολουθήσει στην παράγραφο 7.5. Παρακάτω παραθέτουμε εικόνες της κατανομής 

της Μ22 στους τοίχους που υπήρχαν σημεία που δεν επαρκούσαν (Εικ.8.19-8.21) 

και στη συνέχεια παρουσιάζουμε τον πίνακα με τους ελέγχους στα σημεία αυτά 

(Πιν.8.5). Όπως προκύπτει από τους ελέγχους, έχουμε πλέον επάρκεια σε όλες τις 

περιπτώσεις. 

 
 

 

Εικ.8.19 Κατανομή M22 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+0.30EX+EY στη νότια όψη 

Εικ.8.20 Κατανομή M22 για το συνδυασμό 
G+0.30Q+EX+0.30EY στην ανατολική όψη 2 

Π3 

Π2 

Π1 

Π2 Π1 
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Εικ.8.21 Κατανομή M22 για το συνδυασμό G+0.30Q+EX-0.30EY στην ανατολική όψη 1 

 

 

 

ΝΟΤΙΑ ΟΨΗ 

Περιοχή 1 : t=0,70m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 17,12 1,42 0,08 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 16,89 4,05 0,24 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 17,04 1,01 0,06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 17,26 4,47 0,26 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 17,43 8,67 0,50 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 17,47 9,78 0,56 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 16,73 8,46 0,51 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 16,68 9,37 0,56 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     Περιοχή 2 : t=0,70m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 22,73 3,97 0,17 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 22,85 4,50 0,20 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 18,85 1,57 0,08 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 18,73 4,34 0,23 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 21,20 7,02 0,33 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 20,00 8,23 0,41 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 20,41 6,94 0,34 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 21,60 8,16 0,38 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

 

 
 
 

 
   

Π1 
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Περιοχή 3 : t=0,70m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 13,73 2,33 0,17 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 13,52 1,98 0,15 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 14,02 2,52 0,18 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 14,23 1,79 0,13 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 14,16 7,17 0,51 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 14,30 7,01 0,49 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 13,59 7,36 0,54 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 13,44 7,20 0,54 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

 ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΟΨΗ 2 

Περιοχή 1 : t=0,60m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 39,44 2,31 0,06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 40,54 2,61 0,06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 37,69 1,33 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 36,55 1,63 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 37,11 0,57 0,02 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 36,23 0,61 0,02 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 40,00 1,05 0,03 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 40,84 1,59 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

     Περιοχή 2 : t=0,60m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 26,11 2,31 0,09 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 25,96 2,61 0,10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 24,37 1,33 0,05 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 24,52 1,63 0,07 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 25,73 0,57 0,02 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 25,25 0,61 0,02 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 24,75 1,05 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 25,23 1,59 0,06 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

 ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΟΨΗ 1 

Περιοχή 1 : t=0,50m 

Συνδυασμός ΜR(kNm/m) ΜS(kNm/m) MS/MR Κατάσταση 

G+0.3Q+EX+0.3EY 8,75 1,82 0,21 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+EX-0.3EY 8,76 2,59 0,30 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX-0.3EY 6,89 2,33 0,34 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-EX+0.3EY 6,88 3,11 0,45 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX+EY 8,10 0,82 0,10 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX+EY 7,54 1,78 0,24 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q-0.3EX-EY 7,56 0,30 0,04 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 

G+0.3Q+0.3EX-EY 8,12 2,29 0,28 ΕΠΑΡΚΕΙΑ 
Πιν.8.5 Έλεγχοι σε κάμψη εκτός επιπέδου της τοιχοποιίας με επίπεδο θραύσης 

παράλληλο στους αρμούς 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Αξιολόγηση της μεθόδου ανάλυσης 

Η προσομοίωση του κτηρίου με τη μέθοδο των πεπερασμένων στοιχείων και η 

θεώρηση ελαστικής συμπεριφοράς της τοιχοποιίας φαίνεται να είναι μια αξιόπιστη 

προσέγγιση που πλησιάζει την πραγματικότητα. Οι βλάβες του κτηρίου δεν 

οφείλονται σε σεισμικές φορτίσεις, γι’ αυτό και από το προσομοίωμα προέκυψε 

επάρκεια στα σημεία όπου αυτές εκδηλώνονται. Εξαίρεση αποτελεί η αποκόλληση 

των πωρόλιθων περιμετρικά του παραθύρου της βόρειας όψης, η οποία σύμφωνα 

αποδείχθηκε και με τους ελέγχους ότι οφείλεται σε εκτός επιπέδου κάμψη. 

Αξιολόγηση της φέρουσας ικανότητας του κτηρίου και των αιτιών της παθολογίας 

του 

Σύμφωνα με την υφιστάμενη κατάσταση του κτηρίου και τους ελέγχους που 

πραγματοποιήθηκαν, προκύπτει ότι η φέρουσα ικανότητα του κτηρίου είναι σχετικά 

ικανοποιητική.  

Με εξαίρεση τον τοίχο της νότιας όψης, οι υπόλοιποι τοίχοι του κτηρίου δεν 

παρουσιάζουν ιδιαίτερα προβλήματα. Η ρωγμή στο παράθυρο της ανατολικής όψης 

προκλήθηκε εξαιτίας της παθολογίας του τοίχου της νότιας όψης λόγω της 

συσσώρευσης υγρασίας, ο οποίος παρέσυρε και αυτόν της ανατολικής, ενώ η 

αποκόλληση των πωρολίθων της βόρειας όψης οφείλεται, όπως αναφέρθηκε και 

παραπάνω, σε εκτός επιπέδου κάμψη. 

Οι έλεγχοι που έγιναν, λαμβάνοντας υπόψη τα αποτελέσματα του 

προσομοιώματος, έδειξαν ότι οι πεσσοί έχουν επάρκεια έναντι διάτμησης και εκτός 

επιπέδου κάμψης, σχεδόν για όλους τους σεισμικούς συνδυασμούς, χάρη στις 

σχετικά μεγάλες θλιπτικές τάσεις που αναπτύσσονται στις διατομές τους. Αντίθετα, 

τα υπέρθυρα φαίνεται να είναι πιο επιρρέπη, κυρίως στη διάτμηση εντός του 

επιπέδου τους, όπου συνήθως αστοχούν, εξαιτίας των εφελκυστικών τάσεων που 

αναπτύσσονται στο μεγαλύτερο τμήμα τους. Τέλος, η συγκέντρωση μεγάλων τιμών 

των αναπτυσσόμενων ροπών κάμψης στη στάθμη του πατώματος του ορόφου 

αποδεικνύει τη μειωμένη διαφραγματική λειτουργία που προσφέρουν μόνο οι 

δοκοί στο κτήριο. 

Αξιολόγηση των προτεινόμενων επεμβάσεων 

Οι επεμβάσεις που προτάθηκαν κρίνονται ικανές να προσδώσουν στο κτήριο τα 

απαιτούμενα επίπεδα αντοχής. Επιλέχθηκαν λαμβάνοντας υπόψη τόσο την αιτία 

κάθε προβλήματος, αλλά και την απαίτηση για την προστασία της αρχιτεκτονικής 
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του φυσιογνωμίας, δεδομένου ότι πρόκειται για ένα κηρυγμένο διατηρητέο 

μνημείο. 

Χάρη στην εφαρμογή των ενεμάτων, αυξάνεται αισθητά η αντοχή της τοιχοποιίας 

και αναμένεται να έχει καλύτερη συμπεριφορά έναντι κάθε είδους έντασης, ενώ η 

προσθήκη του διπλού πετσώματος προσφέρει διαφραγματική λειτουργία στα 

πατώματα και μειώνει πάρα πολύ τις αναπτυσσόμενες παραμορφώσεις. Ο τοίχος 

της νότιας όψης δυστυχώς είναι αδύνατο να διατηρηθεί και απαιτείται η 

ανακατασκευή του κατεστραμμένου τμήματος. 

Τα παραπάνω μέτρα σέβονται την ιστορικότητα του κτηρίου και επιτυγχάνουν το 

επιθυμητό αποτέλεσμα, τη θωράκισή του έναντι των διαφόρων καταπονήσεων, 

χωρίς να αλλοιώνουν τον χαρακτήρα του. 
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