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1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
1.1  Σκοπός πτυχιακής εργασίας 
 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη της εφαρµογής των διαφόρων 

τρόπων επισκευής κτιρίων από φέρουσα τοιχοποιία τα οποία έχουν υποστεί 

βλάβη από σεισµό, µε σκοπό την πλήρη αποκατάσταση και ενίσχυσή τους, 

όπως αυτά προκύπτουν µετά από δοµικό έλεγχο. 

Αρχικά εξετάζεται η µηχανική της τοιχοποιίας: άοπλη, οπλισµένη και 

διαζωµατική. Συγκεκριµένα ερευνώνται οι τύποι και τα γενικά χαρακτηριστικά 

της τοιχοποιίας, τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα αυτής, καθώς και η 

µορφολογία κατασκευής της. 

Ακολούθως γίνεται αναφορά στα αίτια που προκαλούν κατασκευαστικές βλάβες 

στην τοιχοποιία, και κυρίως σε εξωγενή αίτια - τυχηµατικές δράσεις (σεισµός) 

και γίνεται διάκριση των διαφόρων ειδών βλαβών (τοπικού ή γενικού 

χαρακτήρα) και στους λόγους για τους οποίους  είναι απαραίτητη η επισκευή 

τους. 

Το κυρίως µέρος της εργασίας αφορά στην παρουσίαση του τρόπου επισκευής 

βλαµµένων από σεισµό κτιρίων, µε χρήση κονιαµάτων ή άλλων συνθετικών 

υλικών. Προτείνονται µέθοδοι και υλικά επισκευής,  µε πλήρη έκθεση των 

χαρακτηριστικών τους, καθώς και τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα αυτών, 

σε σχέση µε τον χαρακτήρα και την έκταση των βλαβών. 

Τέλος γίνεται µια πλήρης µελέτη αποκατάστασης και ενίσχυσης σεισµόπληκτου 

κτιρίου από φέρουσα τοιχοποιία βάσει υπολογιστικού προγράµµατος, και 

σύµφωνα µε τα όσα αναφέρονται στους σχετικούς ισχύοντες κανονισµούς. 
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1.2  Ορισµοί 
 

• Επισκευή (repair): Ορίζεται ως η επαναφορά δοµικού στοιχείου ή 

κτίσµατος το οποίο έχει υποστεί βλάβη, στην κατάσταση προ της βλάβης. 

Είναι φανερό ότι το ίδιο ή ανάλογο αίτιο (π.χ. σεισµός) θα προκαλέσει κατά 

τεκµήριο την ίδια ή ανάλογη βλάβη. Έτσι σε περίπτωση εκτεταµένων ή 

σοβαρών βλαβών είναι φρόνιµο η επέµβαση να περιλαµβάνει και ενίσχυση 

της κατασκευής, ενώ σε περιορισµένες ή µικρές βλάβες αρκεί συνήθως η 

επισκευή. 

 

• Ενίσχυση (strengthening): Ορίζεται ως το σύνολο των µέτρων 

αναβάθµισης των µηχανικών χαρακτηριστικών (αντοχή, δυσκαµψία, 

πλαστιµότητα κλπ.) δοµικού στοιχείου ή κτίσµατος έως ενός επιθυµητού ή 

απαιτητού επιπέδου (π.χ. έναντι των σεισµικών δράσεων σχεδιασµού που 

επιβάλλουν οι ισχύοντες κανονισµοί). Σηµειώνεται ότι η ενίσχυση προχωρά 

πέραν της επισκευής τυχόν βλαβών, είναι όµως δυνατή και η προληπτική 

ενίσχυση χωρίς την παρουσία βλαβών. Το επίπεδο και τα µέτρα ενίσχυσης 

προσδιορίζονται από ειδική µελέτη. 

 

• Ανακατασκευή (reconstruction): Ορίζεται ως η κατασκευή, στην θέση του 

παλιού, ενός νέου δοµικού στοιχείου ή κτίσµατος . Το νέο δοµικό στοιχείο ή 

κτίσµα µπορεί να είναι αντίγραφο ή ανάλογο του υφιστάµενου ή ακόµη και 

τελείως νέο. Η τελική απόφαση βασίζεται σε ιστορικούς, κοινωνικούς, 

χρηστικούς ή άλλους λόγους. 

 

• Αναστήλωση (restoration): Ορίζεται ως η επαναφορά του δοµήµατος στην 

αρχική του µορφή. Είναι όρος που χρησιµοποιείται συνήθως για επεµβάσεις 

σε µνηµειακά κτίσµατα και έχει ένα χαρακτήρα αυστηρότητας όσον αφορά 

τον σεβασµό της ιστορικής φυσιογνωµίας του κτίσµατος. 

 

• Επανάχρηση (rehabilitation): Ορίζεται ως η περιορισµένη συνήθως 

διαρρύθµιση και µετατροπή ενός κτιρίου ώστε να εξυπηρετήσει νέες και 

σύγχρονες χρήσεις και λειτουργίες. Αναφέρεται συνηθέστερα σε 

αρχιτεκτονικού χαρακτήρα παρεµβάσεις. 
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• ∆ιατήρηση (preservation): Ορίζεται ως η διαφύλαξη της υπάρχουσας 

κατάστασης µε µέτρα αποτροπής περαιτέρω φθορών. 

 

• Συντήρηση (conservation): Είναι γενικότερος όρος µε ευρύτερη χρήση. 

Υπονοεί συνήθως περιορισµένου ή και πρόσκαιρου, αλλά όχι πρόχειρου 

χαρακτήρα, µέτρα εν όψει τελικής ή ριζικότερης επέµβασης. 

 

• Επέµβαση (intervention): Είναι γενικότερος όρος που αναφέρεται ή 

υπονοεί οποιαδήποτε από τις παραπάνω έννοιες ή εργασίες. 
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2  ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΤΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 
 
 
2.1  Η Τοιχοποιία 
 

Η τοιχοποιία παρουσιάζει τόσο πλεονεκτήµατα όσο και µειονεκτήµατα. 

Στα πλεονεκτήµατά της µπορούν να αναφερθούν: 

 

• Χαµηλότερο κόστος, συγκριτικά µε τις κατασκευές από οπλισµένο 

σκυρόδεµα. 

 

• Ευκολότερη προστασία έναντι πυρκαγιάς, θερµοκρασίας και ήχου µε την 

χρησιµοποίηση κατάλληλων λιθοσωµάτων. 

 

• Ταχύτητα και ευκολία στην κατασκευή. Αυτό έχει µεγάλη σηµασία για την 

κατασκευή στην ύπαιθρο όπου δεν υπάρχουν οι κατάλληλοι τεχνίτες και ο 

ανάλογος εξοπλισµός, ενώ η παρουσία του Μηχανικού για επίβλεψη είναι 

συνήθως σπάνια. Υπό αυτές τις συνθήκες, µια κατασκευή από οπλισµένο 

σκυρόδεµα θα παρουσίαζε µεγάλες κατασκευαστικές δυσκολίες, όπως είναι 

η σωστή διαµόρφωση των κόµβων, που απαιτεί ειδικευµένο προσωπικό και 

δύσκολη τεχνική. 

 

• Βασικό πλεονέκτηµα των κτιρίων από τοιχοποιία πρέπει να θεωρηθεί και η 

αισθητική τους, τα κτίρια αυτά δένουν άµεσα µε το περιβάλλον του τόπου 

µας. 

 

• ∆εν πρέπει να παραλειφθεί και η µεγάλη ανθεκτικότητα της τοιχοποιίας στον 

χρόνο. 

 

Ανάµεσα στα µειονεκτήµατα της τοιχοποιίας θα µπορούσαν να αναφερθούν:  

 

• Η ψαθυρή φύση της (που µπορεί να αρθεί εν µέρει µε την χρήση 

διαζωµάτων και οπλισµού). 
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• Η σηµαντική µείωση της αντοχής µε την ανακύκληση και η µικρή 

πλαστιµότητα (που µας επιβάλλουν περιορισµένο αριθµό ορόφων στα κτίρια 

από φέρουσα τοιχοποιία). 

 

• Οι µικρότερες τιµές της θλιπτικής αντοχής, συγκριτικά µε τις θλιπτικές 

αντοχές του οπλισµένου σκυροδέµατος. 

 
 
2.2  Άοπλη τοιχοποιία 
 
 
2.2.1  Τύποι δοµήσεως 
 
Η τοιχοποιία κατασκευάζεται µε φυσικούς ή τεχνητούς λίθους ή πλίνθους 

(λιθοσώµατα) που συνδέονται µεταξύ τους µε πλήρεις αρµούς κονιάµατος. 

Όταν η τοιχοποιία έχει πάχος µεγαλύτερο από το πλάτος ενός λιθοσώµατος, 

είναι αναγκαίο να τοποθετούνται σύνδεσµοι µεταξύ των λιθοσωµάτων (ή να 

διασταυρώνονται τα λιθοσώµατα). 

Αν πρόκειται για άοπλη λιθοδοµή, η σύνδεση γίνεται µε συνδετήριους λίθους σε 

ποσοστό τουλάχιστο ίσο µε το 10% της κατακόρυφης επιφάνειας της 

λιθοδοµής. 

Αν πρόκειται για άοπλη πλινθοδοµή υπάρχουν δύο τρόποι συνδέσεως των 

κατακόρυφων παρειών µεταξύ τους. 

 

• Συνδετήριες πλίνθοι που τοποθετούνται κατά το πάχος του τοίχου, σε µήκος 

τουλάχιστον 75mm µες στο πάχος κάθε παρειάς, καλύπτουν δε τουλάχιστον 

το 4% της κατακόρυφης επιφάνειας του τοίχου. Επί πλέον, η κατακόρυφη 

και η οριζόντια απόσταση µεταξύ διαδοχικών συνδετήριων πλίνθων δεν 

πρέπει να υπερβαίνει τα 60cm. 

 

• Μεταλλικοί σύνδεσµοι µε τα άκρα τους µέσα σε κονίαµα σε µήκος 

τουλάχιστον 50mm σε κάθε παρειά, σε ποσοστό δε τουλάχιστον 

1Φ6/0,40m2 κατακόρυφης επιφάνειας τοίχου. 
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2.2.2  Συστήµατα τοιχοποιίας 
 

Υπάρχουν δύο συστήµατα τοιχοποιίας. 

 

Κοίλη τοιχοποιία: 
Αποτελείται από δύο ανεξάρτητες κατακόρυφες στρώσεις, µεταξύ των οποίων 

σχηµατίζεται ένα συνεχές κενό. Οι τοίχοι κατασκευάζονται από συµπαγή ή 

διάτρητα λιθοσώµατα και υπολογίζονται ως ανεξάρτητοι τοίχοι (Σχ. 2.1). 

• Ο κάθε συνιστών τοίχος πρέπει να έχει πάχος τουλάχιστον 100mm. 

• Το πλάτος του ενδιάµεσου κενού πρέπει να είναι 25 - 100mm. 

• Η σύνδεση των τοίχων γίνεται µε µεταλλικούς συνδέσµους. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Σχ. 2.1: Κοίλη τοιχοποιία. 

 

 

Συµπαγής τοιχοποιία: 
Έχει πάχος ίσο µε ένα ή περισσότερα λιθοσώµατα 

συµπαγή ή διάτρητα (Σχ. 2.2). Εδώ κατατάσσεται 

και η κοίλη τοιχοποιία, στην περίπτωση που το κενό 

γεµίζει µε κονίαµα (Μ1 ή Μ2 µε µικρή περιεκτικότητα 

σε ασβέστη). 

 

Σχ. 2.2: Συµπαγής τοιχοποιία. 
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2.2.3  Μορφές τοιχοποιίας 
 
Στο Σχ. 2.3 παρατίθενται ενδεικτικά µερικές κατασκευαστικές διατάξεις άοπλης 

φέρουσας τοιχοποιίας1. 

                        

 
                                   

 

 

 

 

 

 

 
                                             
                               

 

 

 

 

 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχ. 2.3: Κατασκευαστικές διατάξεις άοπλης φέρουσας τοιχοποιίας. 

                                                 
1 (Norberto Tubi, 1981) 
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2.3  ∆ιαζωµατική τοιχοποιία 
 
Η ψαθυρή φύση του υλικού της τοιχοποιίας είχε ως αποτέλεσµα την σχετικά 

περιορισµένη χρήση της άοπλης τοιχοποιίας. Ωστόσο, η κατασκευή κτιρίων από 

τοιχοποιία σε σεισµικές περιοχές οδήγησε σε νέες κατασκευαστικές µεθόδους 

µε την εισαγωγή της διαζωµατικής και της οπλισµένης τοιχοποιίας. 

 

 

2.3.1  Μορφολογία - Κατασκευή 
 
Η διαζωµατική τοιχοποιία είναι εκείνο το σύστηµα δοµήσεως, στο οποίο 

κατακόρυφα στοιχεία από οπλισµένο σκυρόδεµα (κατακόρυφα διαζώµατα), κατ’ 

αποστάσεις, και συνδεδεµένα µεταξύ τους µε οριζόντια στοιχεία οπλισµένου 

σκυροδέµατος (οριζόντια διαζώµατα), περικλείουν την τοιχοποιία έτσι ώστε να 

σχηµατίζουν µία “γεµισµένη” πλαισιακή κατασκευή (Σχ. 2.4). 

Τα οριζόντια διαζώµατα προστίθενται πάντοτε, τουλάχιστον δε στις στάθµες 

των ορόφων του κτιρίου. Τα κατακόρυφα διαζώµατα προστίθενται σε οικοδοµές 

που βρίσκονται σε περιοχές µεγάλης σεισµικότητας ή που είναι θεµελιωµένες 

σε κακό έδαφος. Τοποθετούνται στις γωνίες του κτιρίου, στις ενώσεις φερόντων 

τοίχων, στα ελεύθερα άκρα τοίχων ή και στις κατακόρυφες παρειές των 

ανοιγµάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

Σχ. 2.4: ∆ιαζωµατική τοιχοποιία. 
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2.3.2  Η µηχανική των διαζωµάτων ή ελκυστήρων 
 
1. Κατασκευή µε οριζόντια διαζώµατα µόνον:  

 

Τα οριζόντια διαζώµατα σχηµατίζουν ένα οριζόντιο πλαισιωτό σύστηµα που 

εκτελεί τις εξής λειτουργίες: 

 

• Από τα διαφράγµατα (πατώµατα) µεταφέρει στους φέροντες τοίχους τα 

οριζόντια φορτία που οφείλονται στον σεισµό. 

 

• Συνδέει τους φέροντες τοίχους µεταξύ τους. 

 

• Στην περίπτωση δαπέδων από προκατασκευασµένα στοιχεία, εξασφαλίζει 

την συνεργασία µεταξύ των στοιχείων αυτών και µεγαλώνει την ακαµψία των 

διαφραγµάτων αυτών. 

 

Τα οριζόντια διαζώµατα θεωρούνται οριζόντιες συνεχείς δοκοί µέσα σε 

οριζόντιο επίπεδο, στηριζόµενες στους εγκάρσιους τοίχους. 

 

Ελέγχονται σε κάµψη και τέµνουσα µε τα εξής φορτία: 

 

• Οριζόντια κατανεµηµένα φορτία, ίσα µε το αδρανειακό φορτίο των 

υπερκείµενων τοίχων. Το αδρανειακό αυτό φορτίο αντιστοιχεί στα 

κατακόρυφα φορτία που φέρουν οι τοίχοι. 

 

• Οριζόντια συγκεντρωµένα αδρανειακά φορτία που προέρχονται από τους 

εγκάρσιους ενδιάµεσους τοίχους (λαµβάνονται κατά το δυσµενέστερο 

συνδυασµό). 

 

• Οριζόντια συγκεντρωµένα ή κατανεµηµένα σεισµικά φορτία στέγης, για το 

διάζωµα που βρίσκεται ακριβώς κάτω από την στέγη. 

 

• Αξονική ένταση λόγω στρεπτικής ροπής ορόφου, εάν υπάρχει εκκεντρότητα 

κέντρου βάρους και κέντρου διατµήσεως του ορόφου. 
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2. Κατασκευές µε οριζόντια και κατακόρυφα διαζώµατα:  

 

Ο συνδυασµός οριζόντιων και κατακόρυφων διαζωµάτων δηµιουργεί µια 

κατασκευή από οπλισµένο σκυρόδεµα που περικλείει τους τοίχους και βελτιώνει 

τόσο την αντοχή όσο και την πλαστιµότητά τους. Το µόρφωµα που αποτελείται 

από τα οριζόντια και τα κατακόρυφα διαζώµατα µπορεί να θεωρείται ως 

δικτύωµα, στο οποίο οι τοίχοι παίζουν τον ρόλο θλιβόµενων διαγωνίων. Ο 

υπολογισµός των διαζωµάτων γίνεται σε οριζόντιο και κατακόρυφο επίπεδο.  

 

Επί πλέον, για τα κατακόρυφα διαζώµατα υπολογίζονται:  

 

• η επίδραση της στρεπτικής ροπής, όταν υπάρχει εκκεντρότητα µεταξύ 

κέντρου βάρους και κέντρου διατµήσεως του ορόφου,  

 

• η επίδραση της διαφορικής καθιζήσεως των γωνιών του κτιρίου,  

 

• καθώς και η επίδραση της ροπής ανατροπής.  

 

 

2.3.3  Κανόνες διαζωµατώσεως 
 
Οριζόντια διαζώµατα 
 
1. Οριζόντια διαζώµατα κατασκευάζονται τουλάχιστον στις στάθµες των 

δαπέδων, στη θέση έδρασης της στέγης, στη στέψη θεµελιώσεως και σε 

στηθαία από τοιχοποιία που είναι ψηλότερα από 0,50m. Η κατακόρυφη 

απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών διαζωµάτων δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 

4,0m για ζώνη µικρής σεισµικότητας και τα 3,0m για ζώνη µέσης και µεγάλης 

σεισµικότητας. 

 

2. Το πλάτος των διαζωµάτων πρέπει να είναι ίσο µε το πάχος του τοίχου. Κατ’ 

εξαίρεση, στην περίπτωση εξωτερικών τοίχων, µπορεί να µειωθεί κατά 

50mm έτσι ώστε να είναι δυνατή η τοποθέτηση µονωτικού. 
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3. Το ύψος των διαζωµάτων πρέπει να είναι τουλάχιστον ίσο µε το πάχος του 

δαπέδου ή µε το µισό πλάτος του τοίχου, αλλά όχι µικρότερο των 15cm. Αν 

υπάρχουν πλάκες δαπέδων από οπλισµένο σκυρόδεµα, θα κατασκευάζεται 

ένα διάζωµα µε ελάχιστο ύψος 20cm κάτω από την πλάκα. 

 

4. Η ποιότητα του χρησιµοποιηµένου σκυροδέµατος είναι τουλάχιστον Β225 

(περίπου C16/20). 

 

5. Τα οριζόντια διαζώµατα οπλίζονται µε διαµήκη και µε εγκάρσιο οπλισµό, 

που υπολογίζονται µε βάση την λειτουργία των διαζωµάτων. Στις γωνίες και 

στις διασταυρώσεις των τοίχων ο διαµήκης και ο εγκάρσιος οπλισµός 

διατάσσονται µέσα στο οριζόντιο επίπεδο, όπως στις γωνίες πλαισίων από 

οπλισµένο σκυρόδεµα. Ο ελάχιστος απαιτούµενος διαµήκης οπλισµός 

δίνεται στον παρακάτω πίνακα, ανάλογα µε τον αριθµό των ορόφων και την 

σεισµικότητα της περιοχής του κτιρίου. Επί πλέον, η απόσταση δύο 

διαδοχικών ράβδων της ίδιας πλευράς δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 200mm. 

 

 

Πίνακας 2.1: Ελάχιστος διαµήκης οπλισµός οριζοντίων διαζωµάτων. 

 

Σεισµική ζώνη Αριθµός 

ορόφων Ι ΙΙ ΙΙΙ , ΙV 

1 4Φ10 4Φ10 4Φ12 

2 4Φ10 4Φ10 4Φ14 

3 4Φ10 4Φ12 4Φ16 

4 4Φ12 4Φ14 - 

5 4Φ14 - - 

 

Ο εγκάρσιος οπλισµός είναι συνδετήρες, τουλάχιστον Φ6/25, και µε απόσταση 

µικρότερη από το ύψος του διαζώµατος. 
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Κατακόρυφα διαζώµατα  
 
1. Κατακόρυφα διαζώµατα κατασκευάζονται σε ζώνες µεγάλης σεισµικότητας ή 

σε κακό έδαφος τοποθετούνται σε όλες τις γωνίες του κτιρίου, στις ενώσεις 

φερόντων τοίχων, στα ελεύθερα άκρα τοίχων και στις παρειές των 

ανοιγµάτων. 

 

2. Τα κατακόρυφα διαζώµατα µε ύψος µεταξύ οριζοντίων διαζωµάτων 

µεγαλύτερο ή ίσο των 3,00m ακολουθούν τους ίδιους κανόνες που ισχύουν 

για τα οριζόντια διαζώµατα σε ότι αφορά τις διατοµές του σκυροδέµατος και 

τον οπλισµό τους. 

 

3. Τα κατακόρυφα διαζώµατα που τοποθετούνται στην συνάντηση δύο 

φερόντων τοίχων καθέτων µεταξύ τους, έχουν διατοµή ίση µε το άθροισµα 

των διατοµών που θα απαιτούνταν για κάθε τοίχο ξεχωριστά. 

 

4. Η ποιότητα του χρησιµοποιηµένου σκυροδέµατος είναι τουλάχιστον Β225 

(περίπου C16/20). 

                                     

                     

 

 

 

 

 

 

 

 
                

 

Σχ. 2.5: Φορτία υπολογισµού διαζωµατικής τοιχοποιίας. 
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2.4  Οπλισµένη τοιχοποιία 
 

Σύµφωνα µε τα µέχρι τώρα πειραµατικά δεδοµένα είναι γνωστό ότι η οπλισµένη 

τοιχοποιία εξασφαλίζει τις απαιτήσεις: 

 

1. Καλής αντοχής σε ανακλυζόµενη ένταση, για δράσεις µέσα και έξω από το 

επίπεδό της, και 

 

2. Μειωµένης µάζας, συγκριτικά µε την άοπλη και την διαζωµατική τοιχοποιία. 

 

Από µορφολογική και λειτουργική άποψη διακρίνονται οι δύο παρακάτω µορφές 

οπλισµένης τοιχοποιίας: 

 

• Τοιχοποιία µε οπλισµό µέσα σε πυρήνα 

 

• Τοιχοποιία µε διάσπαρτο οπλισµό εντός λιθοσωµάτων. 

 

 

2.4.1  Τοιχοποιία µε οπλισµό µέσα σε πυρήνα  

 

Αποτελείται από δύο ξεχωριστούς τοίχους µε ένα κενό µεταξύ τους, στο οποίο 

τοποθετείται ο οπλισµός υπό µορφή οριζοντίων και κατακόρυφων ράβδων 

χάλυβα, και γεµίζεται µε ισχυρό τσιµεντοκονίαµα (Σχ. 2.6).  

                                           

 

                                 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.6: Τοιχοποιία µε πυρήνα. 
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∆ιαστασιολόγηση - οπλισµός  
 
Το ελάχιστο πάχος του τοίχου είναι 100mm, το µεταξύ τους κενό δεν µπορεί να 

είναι µεγαλύτερο από 100mm, πρέπει να είναι τόσο όσο χρειάζεται έτσι ώστε να 

εξασφαλίζεται γύρω από κάθε ράβδο οπλισµού ελάχιστη επικάλυψη 20mm. 

Οι δύο τοίχοι συνδέονται µεταξύ τους µε συνδετήρες, που τοποθετούνται στους 

οριζόντιους αρµούς των τοίχων για να εξασφαλίσουν την µεταξύ τους σύνδεση 

και να αναλάβουν την πίεση του ρευστού τσιµεντοκονιάµατος πληρώσεως. Οι 

συνδετήρες που συνδέουν τους τοίχους είναι κατ’ ελάχιστον Φ6/0,25m2 

επιφανείας τοίχου (1Φ6/0,60 m οριζόντια και /0,40 m κατακόρυφα). 

 

 

Μέθοδοι πληρώσεως του κενού µε κονίαµα 
 

• Πλήρωση του κενού ανά διαστήµατα ίσα µε το ύψος του ορόφου: 

τοποθετείται ο οριζόντιος και ο κατακόρυφος οπλισµός, κτίζονται οι δύο 

τοίχοι εκατέρωθεν του οπλισµού αφήνοντας το αναγκαίο κενό και αφού 

κτισθούν οι τοίχοι σε ύψος ενός ορόφου το µεταξύ τους κενό γεµίζει µε 

τσιµεντοκονίαµα, 

 

• Πλήρωση του κενού ανά µικρά διαστήµατα: τοποθετείται ο κατακόρυφος - 

οριζόντιος οπλισµός και το κενό γεµίζει µε κονίαµα καθώς το χτίσιµο 

προχωρεί, οι αρµοί διακοπής εργασίας καθαρίζονται και “αγριεύονται” για να 

εξασφαλισθεί καλή συνάφεια µεταξύ στο παλιό και το νέο τσιµεντοκονίαµα. 
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2.4.2  Τοιχοποιία µε διάσπαρτο οπλισµό εντός λιθοσωµάτων 
 
Το πάχος του τοίχου είναι συνήθως ίσο µε το πάχος του λιθοσώµατος, σε 

περίπτωση που οπλισµένοι τοίχοι αυτής της µορφής είναι διπλοί τότε οι 

συνιστούντες τοίχοι υπολογίζονται ο καθένας ανεξάρτητα από τον άλλον. Ο 

οριζόντιος οπλισµός τοποθετείται στους οριζόντιους αρµούς κονιάµατος (που γι’ 

αυτό κατασκευάζονται µε κατάλληλο πάχος), ενώ ο κατακόρυφος τοποθετείται 

µέσα σε ειδικές κατακόρυφες οπές των λιθοσωµάτων, τα οποία χτίζονται έτσι 

ώστε οι οπές αυτές να σχηµατίζουν έναν κατακόρυφο “σωλήνα” σταθερής 

διατοµής (Σχ. 2.7).  

 

 
 
 
 
 
 
 

Σχ. 2.7: Τοιχοποιία µε διάσπαρτο οπλισµό.
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3  ΑΙΤΙΑ ΒΛΑΒΩΝ 
 
 

3.1  Γενικά 
 
Η γνώση της παθολογίας µιας κατασκευής είναι ιδιαίτερα σηµαντική γιατί ο 

προσδιορισµός των αιτών των βλαβών είναι απαραίτητος προκειµένου να αρθεί 

το αίτιο που τις προκάλεσε και στη συνέχεια να γίνει η αποκατάσταση της 

κατασκευής, χωρίς να επαναληφθεί. Τις περισσότερες φορές µια βλάβη 

αποτελεί αποτέλεσµα περισσοτέρων  του ενός αιτιών, ενώ πολλά αίτια 

εκδηλώνονται µε τον ίδιο τρόπο, γεγονός που δυσχεραίνει των προσδιορισµό 

των πραγµατικών, και έτσι χρησιµοποιούµε την µέθοδο του αποκλεισµού για 

την αναγνώριση του αληθινού λόγου βλάβης της κατασκευής. Για τον λόγο 

αυτό, η γνώση της συµπεριφοράς των κατασκευών και η τεκµηρίωση της κάθε 

κατασκευής, οδηγουν στην ερµηνεία των αιτιών που προκάλεσαν την εκάστοτε 

βλάβη και τελικά στην αντιµετώπιση του προβλήµατος. 

 

 

3.2  Αίτια των βλαβών 
 
3.2.1  Κατασκευαστικές βλάβες από στατική υπερκαταπόνηση 
 

Οι ρωγµές των οικοδοµών οφείλονται κατά κανόνα σε σχετικές κινήσεις που 

προκαλούνται από διάφορες αιτίες, οι οποίες όταν υπερβούν κάποιο ορισµένο 

µέτρο, συνεπάγονται παραµορφώσεις (µηκύνσεις, βραχύνσεις, στρέψεις, 

κυρτώσεις, γωνιακές περιστροφές) του υλικού µέχρι ενός κρίσιµου ορίου. 

∆εδοµένου ότι οι παραµορφώσεις είναι συναρτήσεις τάσεων, µπορεί να ειπωθεί 

ότι οι ρωγµές συµβαίνουν όταν οι τελευταίες υπερβούν την αντοχή του υλικού. 

Αυτό βέβαια δεν σηµαίνει ότι στις θέσεις των ρηγµατώσεων εκδηλώνονται και οι 

µέγιστες εφελκυστικές ή διατµητικές τάσεις. Οι ρωγµές δηµιουργούνται κυρίως 

στις ασθενέστερες διατοµές (π.χ. κάτω από τις ποδιές των παραθύρων ή πάνω 

από τα ανώφλια των θυρών). Η παραλαβή των επιβαλλόµενων τάσεων χωρίς 

την δηµιουργία ρωγµών εξαρτάται από την ελαστικότητα της τοιχοποιίας, που 

είναι όµως περίπου αντιστρόφως ανάλογη της θλιπτικής της αντοχής. 
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3.2.2  Κατηγορίες αιτιών 
 
Τα αίτια που προκαλούν βλάβες στις κατασκευές µπορούν να καταταγούν 

ανάλογα σε δύο µεγάλες κατηγορίες ως εξής: 

 

• Ενδογενή, που έχουν σχέση µε το υλικό και την κατασκευή, ή που 

οφείλονται σε σφάλµατα της µελέτης και της κατασκευής. 

 

• Εξωγενή, που οφείλονται σε εξωτερικούς παράγοντες, δηλαδή σε δράσεις 

περιβαλλοντικές (π.χ. υγρασία) ή τυχηµατικές (π.χ. σεισµός, φωτιά). 

 

 

3.2.3  Τυχηµατικές δράσεις - Σεισµός 
 

Η σεισµική δράση θεωρείται σαν η κύρια αιτία βλαβών κτιρίων από τοιχοποιία, 

τόσο στην Ελλάδα, όσο και σε άλλες σεισµογενείς περιοχές. Στην 

πραγµατικότητα, για τις παλαιότερες κατασκευές, εµπειρικές ως επί το 

πλείστον, αυτό δεν απέχει και πολύ από την πραγµατικότητα, οι νεώτερες  

όµως κατασκευές επιδεικνύουν καλύτερη σεισµική συµπεριφορά. Πολλές 

φορές, επειδή η µορφή της ρηγµάτωσης λόγω σεισµού είναι όµοια µε εκείνη 

που προκύπτει λόγω εδαφολογικών προβληµάτων, χρεώνονται στο σεισµό και 

οι βλάβες λόγω εδάφους. Εντούτοις, τις περισσότερες φορές, η σεισµική δράση 

είναι απλώς το επιπλέον αίτιο που οδήγησε σε βλάβες σε συνδυασµό µε 

ενδογενή ή/και περιβαλλοντικά αίτια. Η κακή µόρφωση, η µη επιµεληµένη 

δόµηση και οι δοµικές παρεµβάσεις είναι µερικοί παράγοντες που υπό την 

επίδραση οριζόντιων δυνάµεων συντελούν στην αστοχία της κατασκευής. 
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3.2.3.1  Γενικά για τον σεισµό 
 
Οι σεισµικές δράσεις είναι τυχηµατικές δράσεις οι οποίες, ανάλογα µε τη 

σεισµικότητα της περιοχής, σπάνια συµβαίνουν κατά τη διάρκεια ζωής ενός 

κτιρίου. Όµως εξαιτίας της καταστρεπτικής δύναµης των σεισµών, η ασφάλεια 

και η ευστάθεια των κτιρίων που βρίσκονται σε σεισµογενείς περιοχές θα 

πρέπει να ελέγχονται σε σεισµικά φορτία. Ο έλεγχος αυτός βασίζεται σε 

αποτελέσµατα γεωλογικών και σεισµολογικών µελετών, οι οποίες παρέχουν 

όλα τα δεδοµένα για την σεισµική δραστηριότητα της περιοχής και καθορίζουν 

τις τιµές των παραµέτρων για την αποτίµηση των αναµενόµενων σεισµικών 

δράσεων. Ο έλεγχος στηρίζεται επίσης και στην ανάλυση των σεισµικών 

βλαβών και των µηχανισµών κατάρρευσης, όπως και σε πειραµατικές έρευνες 

της σεισµικής συµπεριφοράς, που παρέχουν τη βάση για την ανάπτυξη 

µεθόδων για το δοµικό έλεγχο των πρόσφατα σχεδιασµένων κτιρίων. Ακόµη, µε 

βάση αυτές τις αναλύσεις και τις έρευνες, µπορούν να προσδιοριστούν οι 

ανεπάρκειες των υπαρχόντων δοµικών συστηµάτων και να ληφθούν µέτρα για 

τη µελλοντική τους βελτίωση. 

Τα χαρακτηριστικά της σεισµικής εδαφικής κίνησης είναι εκείνα που 

συσχετίζονται µε την συµπεριφορά ενός κτιρίου στον σεισµό. Οι δυνάµεις που 

δηµιουργούνται από τους σεισµούς µπορούν να εκτιµηθούν µε βάση την 

αναµενόµενη ένταση και τα δυναµικά χαρακτηριστικά της σεισµικής εδαφικής 

κίνησης. Η σπουδαιότητα του κτιρίου και η πιθανότητα να εκδηλωθεί η µέγιστη 

αναµενόµενη σεισµική ένταση στην περιοχή, καθορίζουν την απόφαση για τον 

υπολογισµό των σεισµικών δράσεων σχεδιασµού. 

Ειδικότερα για τις κατασκευές από τοιχοποιία, για να γίνει αντιληπτή η σηµασία 

των ιδιοτήτων των υλικών και των δοµικών χαρακτηριστικών που καθορίζουν τη 

απόκρισή τους σε σεισµική εδαφική κίνηση, πρέπει να αναλυθεί προσεκτικά η 

παρατηρούµενη συµπεριφορά τους καθώς και οι αιτίες των βλαβών που τυχόν 

αναπτυχθούν,  κατά τη διάρκεια των σεισµών. 
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3.2.3.2  Σεισµοί και σεισµική εδαφική κίνηση 

 

Αίτια των σεισµών 
 
Σεισµός ονοµάζεται η εδαφική κίνηση που προκαλείται από απότοµες 

µετακινήσεις µέσα στο φλοιό της γης. Οι σεισµοί προκαλούνται από ποικίλα 

φυσικά φαινόµενα (π.χ. τεκτονικές διεργασίες, ηφαιστειακές εκρήξεις) ή και από 

ανθρώπινες δραστηριότητες, όπως µεγάλες εκσκαφές σε ορυχεία, ανατινάξεις 

και µεγάλες δεξαµενές ύδατος (φράγµατα).  

Σύµφωνα µε την θεωρία των τεκτονικών πλακών, ο φλοιός και  το ανώτερο 

τµήµα του µανδύα της γης, η λιθόσφαιρα, υποδιαιρούνται σε τεκτονικές πλάκες 

οι οποίες κινούνται ως στερεά σώµατα πάνω στην σχετικά µαλακή 

ασθενόσφαιρα. Εξαιτίας της σχετικής µετακίνησης µεταξύ δύο γειτονικών 

πλακών, δηµιουργούνται υψηλές τάσεις στα υλικά του στερεού υποβάθρου 

µεταξύ των ζωνών που επηρεάζονται. Σε περίπτωση που οι αναπτυσσόµενες 

τάσεις υπερβούν την αντοχή των υλικών, η συσσωρευµένη ενέργεια 

εκτονώνεται µε τη µορφή σεισµού. Το επίπεδο αστοχίας, όπου έγινε η σχετική 

ολίσθηση των πλακών ονοµάζεται τεκτονικό ρήγµα. 

Από επιστηµονικής άποψης, ενεργά είναι τα ρήγµατα τα οποία έχουν 

παρουσιάσει µετακινήσεις τα τελευταία εκατοντάδες χιλιάδες χρόνια και που 

πρόκειται να συνεχίσουν έτσι και στο µέλλον. Τα ρήγµατα αυτά είναι που 

απασχολούν τον µηχανικό, ανάλογα βέβαια µε την σπουδαιότητα και την χρήση 

του εκάστοτε οικοδοµήµατος που θα κατασκευαστεί. 
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Σεισµικά κύµατα και σεισµική εδαφική κίνηση 
 
Τα σεισµικά κύµατα δηµιουργούνται στην εστία του σεισµού και διαδίδονται 

διαµέσου διαφόρων στρωµάτων βράχων και γαιών. Καθώς κατευθύνονται στην 

επιφάνεια, ανακλώνται και διαθλώνται και ταυτόχρονα µεταβάλλουν το εύρος 

και την συχνότητά τους. ∆ηλαδή ανάλογα µε την µε τις ιδιότητες των 

στρωµάτων του εδάφους που διέρχονται, τα κύµατα εξασθενούν ή ενισχύονται. 

Όταν τελικά τα σεισµικά κύµατα φτάσουν στην επιφάνεια και επιβάλουν 

σεισµική ταλάντωση στα κτίρια, αντικατοπτρίζουν τόσο τα χαρακτηριστικά και 

τον µηχανισµό της σεισµικής πηγής, όσο και τα χαρακτηριστικά του στερεού 

υποβάθρου και του εδάφους έως την κατασκευή (Σχ. 3.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.1: ∆ιάδοση των σεισµικών κυµάτων  

από το στερεό υπόβαθρο στην επιφάνεια. 

 
 
  

Μαλακό έδαφος  cn 

Έδαφος µέσης πυκνότητας 

Σεισµικό κύµα 
Σκληρό έδαφος 

Στερεό υπόβαθρο 

Ταχύτητα κύµατος c1 

ci θi 

θn 

θ1 Κίνηση βραχώδους υποβάθρου 
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Μέγεθος και ένταση σεισµού 
 
Η επίδραση ενός σεισµού στις κατασκευές του περιβάλλοντος είναι στενά 

συσχετισµένος µε την ποσότητα ενέργειας που απελευθερώνεται από την εστία 

του. Η ποσότητα της εκλυόµενης ενέργειας είναι το µέγεθος Μ το οποίο λέγεται 

και «µέγεθος Ρίχτερ».  

Μόνο ένα ελάχιστο τµήµα της εκλυόµενης ενέργειας χρησιµοποιείται στη 

δηµιουργία σεισµικών κυµάτων. Ένα µεγάλο µέρος της ενέργειας αναλώνεται 

κατά τη θραύση και θέρµανση των στερεών σχηµατισµού, κατά τη διάρκεια του 

σεισµού, ή µετατρέπεται σε δυναµική ενέργεια η οποία θα δηµιουργήσει 

µελλοντικές µετακινήσεις στη σεισµική ζώνη.  

Οι επιδράσεις των σεισµών στον άνθρωπο, τις κατασκευές και τη φύση, οι 

οποίες µπορούν να παρατηρηθούν στην επιφάνεια του γήινου φλοιού, 

µετρούνται µε την βοήθεια διαφόρων κλιµάκων έντασης. 

Οι κλίµακες έντασης, οι οποίες ονοµάζονται µακροσεισµικές κλίµακες, 

βασίζονται σε παρατηρήσεις βλαβών κτιρίων µε παραδοσιακούς τρόπους, την 

επίδραση στο περιβάλλον και τα ανθρώπινα συναισθήµατα. Η συσχέτιση δεν 

µπορεί να είναι πάντα σαφής, εφόσον η τυπολογία των κτιρίων και η ποιότητα 

της κατασκευής δεν είναι ίδια από χώρα σε χώρα (π.χ. ένα λίθινο κτίριο στην 

Κίνα ή την Ινδία, σε σχέση µε ένα στο κέντρο κάποιας ευρωπαϊκής πόλης). Με 

βάση τα παραπάνω, τα τελευταία χρόνια έχει υιοθετηθεί µια νέα 12-βάθµια 

Ευρωπαϊκή Μακροσεισµική κλίµακα (EMS) για την διαβάθµιση των βλαβών 

κτιρίων από τοιχοποιία (βλ. Πίν. 3.1). 
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Πίνακας 3.1:  Η κλίµακα EMS – ∆ιαβάθµιση βλαβών κτιρίων από τοιχοποιία. 

 

Βαθµός 1: 

Αµελητέες έως ελαφρές βλάβες (όχι δοµικές). Τριχοειδής 
ρωγµές σε πολύ λίγους τοίχους πτώση µικρών τµηµάτων 
µόνο του επιχρίσµατος. Πτώση χαλαρών λίθων από 
ανώτερα τµήµατα των κτιρίων, αλλά σε λίγες περιπτώσεις. 

Βαθµός 2: 

Μέσες βλάβες (ελαφρές δοµικές βλάβες, µέσες µη δοµικές 
βλάβες). Ρωγµές σε πολλούς τοίχους, πτώση αρκετά 
µεγάλων τµηµάτων επιχρισµάτων, πτώση τµηµάτων 
καµινάδων 

Βαθµός 3: 

Σηµαντικές έως βαριές βλάβες (µέσες δοµικές βλάβες,
βαριές µη δοµικές βλάβες). Μεγάλες και εκτεταµένες
ρωγµές στους περισσότερους τοίχους, πτώση
ακροκεράµων και κεραµιδιών. Σπάσιµο των καµινάδων στο
ύψος της στέγης, αστοχία µεµονωµένων µη φερόντων
τµηµάτων. 

Βαθµός 4: 
Πολύ βαριές βλάβες (βαριές δοµικές βλάβες, πολύ βαριές 
µη δοµικές βλάβες). Σοβαρή αστοχία των τοίχων, µερική 
δοµική αστοχία. 

Βαθµός 5: Καταστροφή (πολύ βαριές δοµικές βλάβες). Ολική ή 
σχεδόν ολική κατάρρευση. 

 

 

Παράλληλα, στη νέα κλίµακα EMS οι σεισµοί κατατάσσονται ως εξής: 

I. Μη αισθητός 

II. ∆ύσκολα αισθητός 

III. Ασθενής 

IV. Αισθητός 

V. Ισχυρός 

VI. Ελαφρά βλαπτικός 

VII.Βλαπτικό 

VIII.Πολύ βλαπτικός 

IX. Συντριπτικός 

X. Πολύ συντριπτικός 

XI. Καταστρεπτικός 

XII.Ολοκληρωτικά καταστρεπτικός, ανάλογα µε τις επιδράσεις του στο 

περιβάλλον, τον άνθρωπο και τις κατασκευές όπως αναφέρθηκε και 

παραπάνω. 
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 Η σεισµική κίνηση του εδάφους και οι επιδράσεις της στα κτίρια 
 
Η παρατηρούµενη ένταση αντικατοπτρίζει την επίδραση του σεισµού στα κτίρια. 

Όµως, ως µέτρο των σεισµών µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο για εκτίµηση των 

βλαβών σε ίδιου τύπου κτίρια, όταν υπόκεινται σε σεισµούς ίσης έντασης. Η 

ένταση του σεισµού δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως παράµετρος του 

σχεδιασµού, εκτός αν συσχετιστεί µε φυσικές παραµέτρους που 

χρησιµοποιούνται στο σχεδιασµό (π.χ. επιταχύνσεις και δυνάµεις). Η µέγιστη 

εδαφική επιτάχυνση συχνά θεωρείται ως προφανής φυσική παράµετρος για να 

προσδιορίσει την ένταση ενός σεισµού. Οι δυνάµεις που επιδρούν σε ένα κτίριο 

κατά τη διάρκεια ενός σεισµού προκαλούνται από την εδαφική κίνηση και 

εξαρτώνται από την ένταση της κίνησης και την απόκριση της κατασκευής στην 

συγκεκριµένη εδαφική κίνηση. Σαφής είναι και επίδραση του εδάφους 

θεµελίωσης στα χαρακτηριστικά της σεισµικής εδαφικής κίνησης της περιοχής. 

 

Η επίδραση των σεισµικών δράσεων σε κτίρια δεν οφείλεται τόσο στις 

ταλαντώσεις (συντονισµός ή κόπωση) όσο στις κρούσεις λόγω δυνάµεων 

αδράνειας. Κτίρια σε σεισµογενείς περιοχές κατέρρευσαν σχεδόν αµέσως µετά 

την πρώτη κρούση και όχι ύστερα από τις ταλαντώσεις. Από τις σεισµικές 

κρούσεις (δηλαδή οριζόντιες και κατακόρυφες ακανόνιστες κινήσεις του 

εδάφους) αναπτύσσονται σε διάφορα µεµονωµένα σηµεία ενός κτιρίου 

οριζόντιες και κατακόρυφες επιταχύνσεις. Το κτίριο, ή τµήµα αυτού, τείνει να 

διατηρήσει τη θέση του κατά τις απότοµες κινήσεις του εδάφους ή των 

θεµελίων, λόγω αδράνειας. Οι δυνάµεις αδράνειας, που έχουν διεύθυνση 

αντίθετη προς την κίνηση του εδάφους, φορτίζουν το κτίριο σαν να ήταν 

πρόβολος πακτωµένος στο έδαφος. Ως εκ τούτου οι σεισµικές επιταχύνσεις 

κατακόρυφα προς τα πάνω ή προς τα κάτω, είναι κατά κανόνα πολύ µικρές σε 

σχέση µε την επιτάχυνση της βαρύτητας. Αντίθετα, οι οριζόντιες επιταχύνσεις 

προκαλούν αξιόλογες πρόσθετες δυνάµεις που είναι σχεδόν πάντοτε οι 

αφορµές των βλαβών. 
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4  ∆ΙΑΚΡΙΣΗ ΒΛΑΒΩΝ 
 
 

Ο Schild σε µια πραγµατεία περί βλαβών κτιρίων2 του 1975 έδωσε τον 

ακόλουθο ορισµό: 

«∆οµικές βλάβες είναι οι εµφανίσεις µεταβολών των υλικών ιδιοτήτων 

(τεχνητών, φυσικών, χηµικών) σε κτήρια, ή τµήµατα αυτών, που υποβιβάζουν 

την αξία ή την χρησιµότητά τους σε σύγκριση µε µια συνήθη κατάσταση και ως 

εκ’ τούτου προκαλούν ελαττωµατικά επακόλουθα.» 

 

Βασική προϋπόθεση για την ασφαλή και έντεχνη επισκευή και ενίσχυση ενός 

κτιρίου που έχει υποστεί βλάβη από σεισµό, είναι η αναγνώριση του τύπου της 

βλάβης και του βαθµού επικινδυνότητάς της για την ασφάλεια και την 

χρηστικότητα του κτιρίου, πριν από την µελέτη αποκατάστασής του. 
 
 
4.1  Κατηγορίες βλαβών κτιρίων από Φέρουσα Τοιχοποιία 
 
Οι βλάβες στα κτίρια από φέρουσα τοιχοποιία διακρίνονται στις εξής 

κατηγορίες: 

 

• Ελαφρές βλάβες :  
Οι φέροντες τοίχοι δεν αποκλίνουν από την κατακόρυφο, ούτε 

παρουσιάζουν αποδιοργάνωση της µάζας τους, αλλά µόνο ρωγµές. 

 

• Σοβαρές βλάβες : 
Οι τοίχοι τοπικά ή γενικά, παρουσιάζουν σοβαρές αποκλίσεις ή 

αποδιοργάνωση στη µάζα τους. 

 

 
 

                                                 
2 Schild / Oswald / Rogier, Bauschäden im Wohnungsbau, Teil Il herausge-geben v.Institut für 
Landes NW, 1975 
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4.2  Θεσµικό πλαίσιο για διάκριση βλαβών 

 
Σύµφωνα µε απόφαση του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και 

∆ηµοσίων Έργων (Γενική γραµµατεία δηµοσίων Έργων, Υπηρεσία 

αποκατάστασης σεισµοπλήκτων) ορίστηκε το θεσµικό πλαίσιο για την 

αποκατάσταση των βλαβών που προκάλεσε ο σεισµός της 7ης Σεπτεµβρίου 

1999 σε κατοικίες και ιδιωτικά εν γένει κτίρια. 

 

Με βάση το κείµενο της απόφασης του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε, οι τύποι βλαβών είναι οι 

εξής: 

 

1. Βλάβες τοπικού χαρακτήρα 

 

Εµφανίζονται σε µεµονωµένα στοιχεία του κτιρίου. Ο χαρακτήρας και η 

έκτασή τους δεν επηρεάζουν την γενική ευστάθεια του κτιρίου. 

∆ιακρίνονται σε: 

 

α.  Βλάβες τοπικού χαρακτήρα στον Φέροντα Οργανισµό (Φ.Ο) 

Ως βλάβες τοπικού χαρακτήρα στον Φέροντα Οργανισµό θεωρούνται οι 

παρακάτω: 

• Βλάβες ελαφρές ή σοβαρές σε δοκούς και πλάκες 

• Τριχοειδείς ρωγµές οιασδήποτε κατεύθυνσης σε κατακόρυφα στοιχεία 

(υποστυλώµατα, τοιχεία), εφόσον τα στοιχεία που έχουν υποστεί βλάβη δεν 

υπερβαίνουν σε κάθε στάθµη το 30% του συνόλου των κατακόρυφων 

στοιχείων της στάθµης. 

 

β.  Βλάβες στον οργανισµό πληρώσεως της οικοδοµής 

Ως βλάβες στον οργανισµό πληρώσεως χαρακτηρίζονται: 

• Ελαφρές: όταν εµφανίζονται ρηγµατώσεις σε επιχρίσµατα και ειδικότερα 

στις γραµµές επαφής τοιχοποιίας και φέροντα οργανισµού για την 

αποκατάσταση των οποίων απαιτείται τοπική επισκευή. 

• Σοβαρές: όταν εµφανίζονται έντονες διαµπερείς ρηγµατώσεις και 

αποδιοργάνωση µάζας στις τοιχοποιίες διαγώνιες ή χιαστί, για την 

αποκατάσταση των οποίων απαιτείται καθαίρεση και ανακατασκευή. 
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2. Βλάβες γενικού χαρακτήρα 

 

Είναι οι γενικευµένες βλάβες στον Φέροντα Οργανισµό του κτιρίου των 

οποίων ο χαρακτήρας και η έκταση επηρεάζουν την γενική ευστάθεια του 

κτιρίου. 

 

Οι βλάβες πιθανόν να υποδηλώνουν: 

• ότι υπάρχει πρόβληµα στη σύνθεση και σχεδιασµό του φορέα, 

• ότι υπάρχει κάποιο πρόβληµα εδάφους θεµελίωσης, 

• ότι υπάρχει κάποιο σφάλµα στον υπολογισµό του φορέα (αρχική µελέτη), 

• ότι υπάρχει κάποιο σοβαρό πρόβληµα λόγω µη τήρησης της αρχικής 

µελέτης, 

• ότι υπάρχει κάποιο πρόβληµα µε την αντοχή του σκυροδέµατος κ.α. 

 

Οι βλάβες στον Φέροντα Οργανισµό µπορεί να συνοδεύονται από ελαφρές, 

σοβαρές ή και βαριές βλάβες στους τοίχους πλήρωσης. Οι βλάβες στον 

οργανισµό πληρώσεως χαρακτηρίζονται βαριές, όταν εµφανίζεται 

θλιπτοδιατµητική θραύση, έντονες διαµπερείς ρηγµατώσεις, πλήρης 

αποσύνθεση τοιχοποιίας, σπάσιµο τούβλων, απόκλιση από κατακόρυφο στο 

σύνολο σχεδόν των τοίχων πλήρωσης της οικοδοµής. 
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5  ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 
 
 
5.1  Εισαγωγή 
 

Είναι φανερό ότι, οι συνδυασµοί υλικών και τύπων πατωµάτων και στεγών, 

υλικών και τύπου δόµησης φερουσών τοιχοποιιών, υλικών και µορφής 

διαζωµάτων και ελκυστήρων (ή και η απουσία τους) παράγουν µια µεγάλη 

πολυτυπία κτιρίων από φέρουσα τοιχοποιία. Στις προηγούµενες παραγράφους 

παρουσιάσθηκε ο ρόλος των επί µέρους δοµικών στοιχείων που συγκροτούν 

τον φέροντα οργανισµό κτιρίων από τοιχοποιία (µηχανική της τοιχοποιίας). Στην 

παρούσα παράγραφο επιχειρείται η σκιαγράφηση της απόκρισης και 

παθολογίας των κτιρίων από φέρουσα τοιχοποιία υπό κατακόρυφα και ιδιαίτερα 

υπό οριζόντια σεισµικά φορτία. 

 

 

5.2  Μέθοδοι  ανάλυσης - προσοµοίωσης κτιρίων 
 

Η σεισµική συµπεριφορά των κτιρίων από τοιχοποιία εξαρτάται κατά κύριο λόγο 

από την ύπαρξη ή µη οριζόντιου διαφράγµατος (σενάζ). Στις πλαισιακές 

κατασκευές (π.χ. κτίρια από οπλισµένο σκυρόδεµα µε τοίχους πλήρωσης από 

τοιχοποιία), το µεγαλύτερο µέρος της µάζας, άρα και των οριζόντιων 

αδρανειακών δυνάµεων είναι συγκεντρωµένο στις στάθµες των δαπέδων. Λόγω 

της µεγάλης δυσκαµψίας των δαπέδων στο επίπεδό τους, οι αδρανειακές 

δυνάµεις των ορόφων κατανέµονται στα στοιχεία πλευρικής (οριζόντιας) 

δυσκαµψίας, δηλαδή στα πλαίσια και τα τυχόν τοιχώµατα, ανάλογα µε την 

δυσκαµψία τους. Συνεπώς, οι οριζόντιες αδρανειακές δυνάµεις µεταφέρονται 

στο έδαφος από τα πλαίσια και τοιχώµατα τα οποία είναι κάθετες σ’ αυτές. 

Αντιθέτως, στα κτίρια µε φέροντα οργανισµό από τοιχοποιία, το µεγαλύτερο, 

µέρος της µάζας τους (πάνω από 90% εάν τα δάπεδα και η στέγη είναι ξύλινα, 

και περίπου 50% εάν είναι πλάκες οπλισµένου σκυροδέµατος) κατανέµονται 

στους τοίχους. Ως εκ τούτου, η ανάλυση θα πρέπει να γίνεται για αδρανειακές 

δυνάµεις κατανεµηµένες καθ’ ύψος των τοίχων, και όχι για συγκεντρωµένες στις 

στάθµες των ορόφων (όπως γίνεται σε πλαισιακούς φορείς). Οι λόγω της ίδιας 
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αδρανειακές δυνάµεις που είναι κάθετες στο επίπεδο ενός τοίχου µεταφέρονται 

στο έδαφος µέσω κάµψης (Σχ. 5.1α και 5.1β).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Σχ. 5.1α: Μεταφορά σεισµικών                         Σχ. 5.1β: Μεταφορά σεισµικών 

δυνάµεων απουσία διαφράγµατος.               δυνάµεων παρουσία διαφράγµατος. 

 

Αν τα δάπεδα είναι δύσκαµπτα (π.χ. πλάκες οπλισµένου σκυροδέµατος), τµήµα 

των κάθετων στον τοίχο αδρανειακών δυνάµεων µεταφέρεται στους εγκάρσιους 

τοίχους µέσω αυτών, αντί µέσω των κατακόρυφων ακµών σύνδεσης τους µε 

τους τελευταίους, το δε κατακόρυφο άνοιγµα της εγκάρσιας καµπτικής 

παραµόρφωσης του τοίχου µειώνεται σηµαντικά. Συνήθως, αυτή η καµπτική 

ένταση των τοίχων είναι η καθοριστική, και όχι αυτή που αναπτύσσεται µέσω 

στο επίπεδό τους λόγω της µεταφοράς στο έδαφος παράλληλων στον τοίχο 

σεισµικών φορτίων. Η συνιστώσα αυτή αγνοείται αν η κατασκευή 

προσοµοιώνεται από ένα σύστηµα που αποτελείται από (διαζευγµένα µεταξύ 

τους) στοιχεία µε µεγάλη δυσκαµψία στη υπόψη διεύθυνση της σεισµικής 

δράσης, δηλ. από τους παράλληλους σ’ αυτήν πεσσούς ή τοίχους. Μια τέτοια 

εξιδανίκευση αγνοεί την πρωτογενή και κυριότερη αιτία καταπόνησης των 

τοίχων, που είναι η µεταφορά των ίδιων των αδρανειακών τους δυνάµεων στα 

στοιχεία µεγάλης δυσκαµψίας λόγω κάµψης. Ως εκ τούτου δηµιουργείται 

προβληµατισµός για τον τρόπο προσοµοίωσης κτιρίων από τοιχοποιία. Η 

αύξηση των διαθέσιµων υπολογιστικών συστηµάτων έχει σαν αποτέλεσµα την 

χρήση της µεθόδου των πεπερασµένων στοιχείων για την ανάλυση των 

κατασκευών από τοιχοποιία η οποία όµως χρησιµοποιείται κυρίως για 
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ερευνητικούς σκοπούς και για ανάλυση κατασκευών ιδιαίτερης πολιτιστικής 

αξίας, λόγω µεγάλου υπολογιστικού κόστους και απαιτήσεων σε εξοπλισµό. ∆εν 

είναι λοιπόν τυχαίο ότι για κτίρια µέσης ή µικρής σπουδαιότητας 

χρησιµοποιούνται κυρίως µέθοδοι προσεγγιστικές ή ακριβέστερες, που έχουν 

αναπτυχτεί και ισχύουν για συγκεκριµένους φορείς. 

 
 
5.3  Παθολογία κτιρίων φέρουσας τοιχοποιίας, υπό κατακόρυφα φορτία 
 

Η µεταβίβαση των κινητών κατακόρυφων φορτίων και των ιδίων βαρών των 

οριζόντιων δοµικών στοιχείων (πατώµατα, στέγες) στα κατακόρυφα (φέρουσες 

τοιχοποιίες) και από εκεί, µαζί µε τα σηµαντικά ίδια βάρη των τοίχων, στη 

θεµελίωση και το έδαφος, είναι συνήθως σαφής και εξασφαλισµένη σε όλους 

του τύπους κτιρίων από φέρουσα τοιχοποιία. Τα τυχόν προβλήµατα είναι 

συνήθως περιορισµένα και µπορούν να καταταγούν στις ακόλουθες κατηγορίες: 

 

• Προβλήµατα τοπικής ανεπάρκειας λόγω κακού σχεδιασµού (τοπική 

ρηγµάτωση τοιχοποιίας υπό ισχυρά µοναχικά φορτία ή λόγω αναντιστοιχίας 

ανοιγµάτων καθ' ύψος). 

 

• Προβλήµατα τοπικής ή γενικής ανεπάρκειας από διαφορικές καθιζήσεις της 

θεµελίωσης. 

 

• Προβλήµατα τοπικής ανεπάρκειας από επεµβάσεις, διαρρυθµίσεις ή 

προσθήκες κατ’ επέκταση. 

 

• Προβλήµατα τοπικής ή γενικής ανεπάρκειας από προσθήκες καθ' ύψος. 

 

• Προβλήµατα τοπικής ή γενικής ανεπάρκειας από αλλαγή χρήσης (αύξηση 

κινητών φορτίων). 

 

• Προβλήµατα τοπικής ή γενικής ανεπάρκειας από γήρανση υλικών.  

 



5 ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΑΠΟ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

 

30 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Οι βλάβες από τα κατακόρυφα φορτία είναι συνήθως των ακόλουθων τύπων: 

 

• Όταν υπάρχει τοπική υπέρβαση της θλιπτικής αντοχής είτε από κακό 

σχεδιασµό είτε από συγκέντρωση φορτίου, εµφανίζονται είτε σχεδόν 

κατακόρυφες ρηγµατώσεις που οφείλονται στις εγκάρσιες εφελκυστικές 

τάσεις που αναπτύσσονται σε µονοαξονικά θλιβόµενη τοιχοποιία, είτε, 

ιδιαίτερα σε περίπτωση τρίστρωτης λιθοδοµής, εµφανίζεται κατακόρυφο 

επίπεδο ρηγµάτωσης - διαχωρισµού κατά το πάχος του τοίχου που 

εκδηλώνεται µε µονόπλευρο είτε αµφίπλευρο φούσκωµα της τοιχοποιίας 

(Σχ. 5.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 5.2: Μονόπλευρο φούσκωµα τρίστρωτης λιθοδοµής µε  

ασύνδετες όψεις υπό κατακόρυφα θλιπτικά φορτία. 

 

• Σε περίπτωση διαφορικής βράχυνσης υπό τα κατακόρυφα φορτία σε 

µεσαίους συνήθως τοίχους, εµφανίζονται λοξές ρηγµατώσεις µιας 

διεύθυνσης στους εγκάρσιους τοίχους, παρόµοιες µε αυτές της 

προηγούµενης περίπτωσης, µε τη διαφορά ότι οι βλάβες εµφανίζονται 

εντονότερες στους ανώτερους ορόφους (Σχ. 5.3α). 
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• Σε περίπτωση διαφορικών καθιζήσεων εµφανίζονται λοξές ρηγµατώσεις 

µιας διεύθυνσης κατά µήκος της θλιβόµενης διαγωνίου σε πεσσούς ή 

δίσκους τοιχοποιίας κατά µήκος του πόδα, των οποίων εκδηλώνεται 

διαφορική καθίζηση (Σχ. 5.3β). Οι βλάβες παρουσιάζονται εντονότερες 

στους χαµηλούς ορόφους. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(α)                                                      (β) 

 

Σχ. 5.3: Εικόνα ρηγµάτωσης α) λόγω διαφορετικής βράχυνσης µεσαίου τοίχου 

και β) λόγω διαφορικής καθίζησης µεσαίου τοίχου. 
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5.4 Παθολογία κτιρίων φέρουσας τοιχοποιίας, υπό σεισµική καταπόνηση 
 
Ενώ η φόρτιση υπό τα κατακόρυφα φορτία ορίζεται µε σχετική σαφήνεια, κάτι 

τέτοιο δεν συµβαίνει µε τη σεισµική φόρτιση. Στην περίπτωση του σεισµού, η 

κατασκευή δέχεται µια σειρά ανακυκλιζόµενων οριζόντιων  δράσεων, οι οποίες 

συχνά προκαλούν πρόσθετες υψηλές καµπτικές και διατµητικές τάσεις στους 

φέροντες τοίχους, οι οποίες υπερβαίνουν την ελαστική περιοχή της 

συµπεριφοράς των υλικών της τοιχοποιίας. Λόγω της τρισδιάστατης εδαφικής 

κίνησης, εισάγονται κατακόρυφες και οριζόντιες αδρανειακές δυνάµεις, οι οποίες 

µεταβάλλονται µε τον χρόνο µε αποτέλεσµα την τρισδιάστατη ταλάντωση της 

κατασκευής. Επιπλέον, εξαιτίας των κατανεµηµένων µαζών των τοίχων, 

εισάγονται αδρανειακές δυνάµεις κάθετες στο επίπεδο των τοίχων, πού έχουν 

σαν αποτέλεσµα την εκτός επιπέδου ταλάντωση αυτών (τόσο των φερόντων 

όσο και των µη φερόντων). 

 

Ακόµη και µετά τις σηµαντικότατες απλοποιήσεις της µετάβασης από τη φυσική 

διέγερση στο φάσµα επιταχύνσεων σχεδιασµού του κανονισµού και τη 

θεώρηση της δράσης του σεισµού κατά τις δύο κύριες διευθύνσεις του κτιρίου, 

είναι γνωστό ότι τόσο το µέγεθος όσο και η κατανοµή της σεισµικής τέµνουσας 

καθ' ύψος (αλλά και µεταξύ των κατακόρυφων φερόντων στοιχείων κάθε 

ορόφου) εξαρτάται από τα γεωµετρικά και τα δυναµικά µηχανικά 

χαρακτηριστικά του φέροντα οργανισµού. 

 

Οι παραπάνω παρατηρήσεις σε συνδυασµό µε την πολυµορφία και πολυτυπία 

των κτιρίων από φέρουσα τοιχοποιία αλλά και τη δυσκολία εκτίµησης των 

µηχανικών χαρακτηριστικών των υλικών, περιορίζουν τη δυνατότητα σχετικά 

σαφούς προσοµοίωσης του φέροντα οργανισµού και σκιαγράφησης της 

απόκρισής του υπό οριζόντια σεισµικά φορτία µόνο σε ακραίες περιπτώσεις, 

όπως οι ακόλουθες: 
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1. Πατώµατα και δώµα από πλάκες οπλισµένου σκυροδέµατος και τοιχοποιία 

υψηλών αντοχών µε οριζόντια και κατακόρυφα διαζώµατα και ελκυστήρες:  

 

Γενικά ικανοποιητική συµπεριφορά υπό οριζόντια σεισµική φόρτιση. 

 

• Σαφής διαφραγµατική λειτουργία του στατικού προσοµοιώµατος. 

 

• Εφαρµογή στις στάθµες των πλακών των συγκεντρωµένων σεισµικών 

τεµνουσών που αντιστοιχούν στα µόνιµα και κινητά φορτία των πατωµάτων. 

 

• Εφαρµογή σε όλους τους κόµβους του προσοµοιώµατος επί των τοίχων, της 

αδρανειακής οριζόντιας σεισµικής δύναµης που αντιστοιχεί στη µάζα που 

είναι συγκεντρωµένη στον κάθε κόµβο. 

 

• Η συγκεντρωµένη σεισµική τέµνουσα κάθε ορόφου κατανέµεται από το 

διάφραγµα του δαπέδου στα κατακόρυφα στοιχεία του ορόφου ανάλογα µε 

τη δυσκαµψία τους, µε αποτέλεσµα να συγκεντρώνεται κυρίως στους 

τοίχους που διήκουν κατά τη διεύθυνση του σεισµού. 

 

• Η ύπαρξη διαζωµάτων και ελκυστήρων αποτρέπει την αποκόλληση των 

τοίχων καθ' ύψος κατακόρυφων ακµών σε γωνίες τύπου Γ ή Τ. 

 

• Η ύπαρξη διαζωµάτων ανακουφίζει την καταπόνηση των τοίχων που 

διήκουν κάθετα στη διεύθυνση του σεισµού, µε αποτέλεσµα να προκύπτει 

συνήθως κρίσιµη η καταπόνηση των εγκάρσιων τοίχων και πεσσών για 

σεισµό µέσα στο επίπεδό τους (λειτουργία δίσκου - σχετικά υψηλή αντοχή 

τοιχοποιίας). 

 

• Σε περιπτώσεις µεγάλου σχετικά ύψους ορόφων και µεγάλων σχετικά 

αποστάσεων των εγκάρσιων φερόντων τοίχων, είναι πιθανόν να αποδειχθεί 

κρίσιµη η καταπόνηση µερικών επιµηκών τοίχων σε κάµψη εκτός του 

επιπέδου τους.  
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2. Εύκαµπτα ξύλινα πατώµατα και στέγη - τοίχοι µεγάλου πάχους χαµηλής 

αντοχής χωρίς διαζώµατα και ελκυστήρες.  

 

Γενικά ανεπαρκής συµπεριφορά υπό οριζόντια σεισµική φόρτιση. 

 

• Απουσία διαφραγµατικής λειτουργίας. 

 

• Συνήθως παραλείπονται τελείως τα πατώµατα κατά τη διαµόρφωση του 

στατικού προσοµοιώµατος. 

 

• Εφαρµογή σε όλους τους κόµβους των τοιχοποιιών του προσοµοιώµατος 

της αδρανειακής οριζόντιας σεισµικής δύναµης που αντιστοιχεί στη µάζα 

κάθε κόµβου (οι δυνάµεις αυτές αποτελούν πολύ µεγάλο ποσοστό του 

συνόλου της σεισµικής τέµνουσας βάσης λόγω του µεγάλου βάρους των  

φερουσών τοιχοποιιών). 

 

• Εφαρµογή στους κόµβους των τοιχοποιιών, που αντιστοιχούν στις στάθµες 

των πατωµάτων, των αδρανειακών οριζόντιων σεισµικών δυνάµεων που 

αντιστοιχούν στη δύναµη έδρασης του πατώµατος (οι δυνάµεις αυτές είναι 

συνήθως µικρό ποσοστό της τέµνουσας βάσης). 

 

• Αναµένεται πρόωρη αποκόλληση των διασταυρούµενων τοίχων λόγω 

απουσίας διαζωµάτων και ελκυστήρων και ανεξάρτητη απόκρισή τους ως 

ελεύθερων προβόλων. 

 

• Κρίσιµη προκύπτει η καταπόνηση των τοίχων για σεισµό κάθετα στο 

επίπεδό τους (κάµψη εκτός επιπέδου - πολύ χαµηλή αντοχή τοιχοποιίας). 

 

Είναι απαραίτητο να σηµειωθεί ότι η µεγάλη πλειοψηφία των κτιρίων από 

φέρουσα τοιχοποιία βρίσκεται συνήθως µεταξύ των δύο ακραίων  

προηγούµενων περιπτώσεων, µε αποτέλεσµα να είναι δύσκολη τόσο η 

προσοµοίωση και ανάλυση τους όσο και η πρόγνωση της απόκρισής τους υπό 

οριζόντια σεισµική φόρτιση. 
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Στην περίπτωση που δεν υπάρχει πρόνοια για σύνδεση τοίχων µε οριζόντιο 

διάζωµα οπλισµένου σκυροδέµατος (σενάζ) ή τη δηµιουργία οριζόντιου 

διαφράγµατος, η παραµόρφωση κάθε τοίχου είναι ανεξάρτητη από τις 

παραµορφώσεις των υπολοίπων, αλλά είναι καµπτική για τους τοίχους που 

είναι εγκάρσια στη διεύθυνση της δύναµης και καµπτοδιατµητική στους τοίχους 

που είναι παράλληλα σ’ αυτήν. 

Στο Σχ. 5.4 φαίνονται οι τυπικές µορφές απόκρισης µονώροφου κτιρίου από 

φέρουσα τοιχοποιία υπό σεισµική καταπόνηση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Σχ. 5.4: Τυπικές µορφές απόκρισης κτιρίων φέρουσας  

τοιχοποιίας υπό σεισµική καταπόνηση. 

α και β) Ασύνδετοι φέροντες τοίχοι (απουσία σενάζ ή πλάκας Ο.Σ.). 

γ) Φέροντες τοίχοι µε κορυφαίο διάζωµα (ύπαρξη σενάζ). 

δ) Φέροντες τοίχοι µε διάφραγµα στο επίπεδο της στέψης τους (πλάκα Ο.Σ.). 

(α) (γ) 

(β) (δ) 
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• Οι περιπτώσεις (α) και (β) αντιστοιχούν σε πλήρη απουσία διαφράγµατος 

και διαζωµάτων µε αποτέλεσµα οι τοίχοι να είναι ασύνδετοι και µετά τον 

αποχωρισµό τους να λειτουργούν ανεξάρτητα (κρίσιµη η εκτός επιπέδου 

καµπτική λειτουργία των τοίχων που είναι κάθετοι στη διεύθυνση του 

σεισµού). 

 

• Στην περίπτωση (γ) υπάρχει περιµετρικό διάζωµα αλλά όχι διάφραγµα στη 

στέψη των τοιχοποιιών. Υπό σεισµική καταπόνηση συνήθως αποφεύγεται ο 

αποχωρισµός των τοίχων στις γωνίες, αλλά η σχετικά µικρή εγκάρσια 

δυσκαµψία του διαζώµατος δεν µπορεί να αποτρέψει την τοπικά έντονη 

εκτός επιπέδου κάµψη των τοίχων κάθετα στη διεύθυνση του σεισµού 

(λειτουργία τριέρειστης πλάκας σε κατακόρυφο επίπεδο). 

 

• Στην περίπτωση (δ) υπάρχει πλήρης διαφραγµατική λειτουργία στο επίπεδο 

της στέψης των τοίχων, η οποία εξασφαλίζει τη µεταφορά και ανάληψη του 

συνόλου σχεδόν της σεισµικής τέµνουσας από τους τοίχους κατά τη 

διεύθυνση του σεισµού (λειτουργία δίσκου - υψηλή αντοχή τοιχοποιίας). 

 

Με βάση την ανάλυση της συµπεριφοράς του τυπικού µονώροφου κτιρίου που 

προηγήθηκε παρουσιάζονται στο Σχ. 5.5 οι πιθανοί µηχανισµοί αστοχίας ενός 

µεµονωµένου τοίχου ή πεσσού. 

 

• Ο τοίχος πρόβολος εµφανίζεται ιδιαίτερα ασθενής έναντι σεισµικής ώθησης 

κάθετα στο επίπεδό του (Σχ. 5.5α). Αντιστέκεται στις αδρανειακές δυνάµεις 

κυρίως µε το βάρος του και την αµελητέα καµπτική αντοχή της διατοµής της 

βάσης του. Έτσι, ο τοίχος ανατρέπεται υπό στατικό σεισµικό συντελεστή 

που κυµαίνεται από ε = t/2h έως ε = t/h, εάν η σεισµική τέµνουσας 

εφαρµόζεται στη στέψη ή το κέντρο βάρους του αντίστοιχα. 

 

• Σε περίπτωση που ο τοίχος - πρόβολος καταπονείται εντός του επιπέδου 

του, η αντίστασή του είναι πολύ µεγαλύτερη καθώς λειτουργεί ως δίσκος 

(shear wall). Υπάρχουν διάφορες µορφές αστοχίας ενός τέτοιου τοίχου που 

εξαρτώνται από τη γεωµετρία και τα µηχανικά χαρακτηριστικά της 

τοιχοποιίας: 
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i. Ολίσθηση ή καθαρή διατµητική αστοχία κατά µήκος ενός οριζόντιου αρµού 

(Σχ.  5.5β). 

 

ii. ∆ιαγώνια ρηγµάτωση από λοξές κύριες εφελκυστικές τάσεις είτε µε 

τεθλασµένη αποκόλληση - ολίσθηση κατακόρυφων και οριζόντιων αρµών  

είτε και µε ρηγµάτωση πλίνθων ή λίθων (Σχ. 5.5γ). 

 

iii. Καµπτική αστοχία από συντριβή (πυκνά σχεδόν κατακόρυφα ρήγµατα και 

εγκάρσια διάρρηξη) της θλιβόµενης γωνίας της βάσης αµέσως µετά την 

οριζόντια ρηγµάτωση κατά µήκος της εφελκυόµενης ζώνης (Σχ. 5.5δ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 5.5: Μηχανισµοί αστοχίας ενός µεµονωµένου τοίχου προβόλου.  

α) Σεισµική τέµνουσα εκτός επιπέδου.  

β, γ και δ) Σεισµική τέµνουσα εντός επιπέδου. 

 

 

Αστοχία  

από κάµψη 

(α) 

(β) 
Αστοχία από 

οριζόντια ολίσθηση 

Αστοχία από  

διαγώνια ρηγµάτωση 
(γ) 

Αστοχία από  

Τοπική σύνθλιψη 

Ρωγµή εφελκυσµού 
(δ) 



5 ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΑΠΟ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

 

38 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Η συµπεριφορά και απόκριση ενός κτιρίου από φέρουσα τοιχοποιία είναι πολύ 

πιο σύνθετη από αυτή ενός µεµονωµένου τοίχου χωρίς ανοίγµατα. Αν και η 

δοµική µορφολογία των κτιρίων ποικίλει σε διαφορετικές περιοχές, οι βλάβες 

εξαιτίας σεισµικών δράσεων µπορούν να καταταγούν µε ενιαίο τρόπο.  

 

Στο Σχ. 5.6 φαίνονται οι τυπικές µορφές ρηγµατώσεων που εµφανίζονται σε ένα 

τυπικό όροφο κτιρίου µε ικανοποιητικά οριζόντια διαζώµατα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b: Ρωγµές από κάµψη εκτός επιπέδου. 

s: Ρωγµές διαγώνιου εφελκυσµού. 

f: Ρωγµές καµπτικού εφελκυσµού. 

 

Σχ. 5.6: Τυπικές µορφές ρηγµατώσεων σε κτίριο από φέρουσα τοιχοποιία. 

 

• Σε τοίχους κάθετα στη διεύθυνση της σεισµικής καταπόνησης εµφανίζονται, 

λόγω ανεπαρκούς διαφραγµατικής λειτουργίας, ρωγµές τύπου b από κάµψη 

εκτός επιπέδου (bending). Σε περίπτωση ανεπαρκούς σύνδεσης στις ακµές 

µε τους εγκάρσιους τοίχους, οι ρωγµές αυτές οδηγούν σε αποκόλληση των 

τοίχων και αστοχία τους σύµφωνα µε το Σχ. 5.5α. 

 

∆ιεύθυνση σεισµικής δράσης 
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• Σε τοίχους κατά τη διεύθυνση της σεισµικής καταπόνησης, οι πεσσοί µεταξύ 

των ανοιγµάτων είναι πιο εύκαµπτοι από τις ζώνες τοιχοποιίας πάνω και 

κάτω από τα παράθυρα. Έτσι, ουσιαστικά όλες οι παραµορφώσεις 

εµφανίζονται στους πεσσούς. Στις διατοµές πόδα και κεφαλής των πεσσών 

εµφανίζονται οι ισχυρότερες ορθές (θλιπτικές και εφελκυστικές) τάσεις, ενώ 

η σταθερή καθ' ύψος του πεσσού τέµνουσας δύναµη προκαλεί τις µέγιστες 

διατµητικές περί το κέντρο του. Η υπέρβαση της χαµηλής καµπτικής 

εφελκυστικής αντοχής της τοιχοποιίας προκαλεί τις καµπτικές ρωγµές τύπου 

f (flexure), ενώ η υπέρβαση της λοξής εφελκυστικής αντοχής της υπό τις 

κύριες ορθές τάσεις στο σώµα του πεσσού προκαλεί τις λοξές χιαστί 

καµπτοδιατµητικές ρωγµές τύπου s (shear). 

 

• Τελικά οι πεσσοί, ανάλογα µε τη γεωµετρία και τα µηχανικά χαρακτηριστικά 

της τοιχοποιίας, αστοχούν είτε από χιαστί καµπτοδιατµητικά ρήγµατα, είτε 

από υπέρβαση της θλιπτικής αντοχής στα άκρα της κεφαλής ή της βάσης 

τους µετά από διαδοχικούς κύκλους επέκτασης των ρηγµάτων τύπου f. 

 

Η ανάλυση της µορφής των βλαβών µπορεί να αναδείξει σαφώς τα ασθενή και 

τα ισχυρά σηµεία των διαφορετικών δοµικών συστηµάτων. Με βάση την 

ανάλυση των βλαβών, µπορεί να προσδιοριστεί ο µηχανισµός αστοχίας των 

µεµονωµένων φερόντων τοίχων και ολόκληρου του δοµικού συστήµατος. Με 

βάση τον παρατηρούµενο µηχανισµό αστοχίας, µπορούν να προσδιοριστούν οι 

δυνάµεις που αναπτύσσονται στο δοµικό σύστηµα κατά τη διάρκεια ενός 

σεισµού. ∆εν µπορούν όµως να εκτιµηθούν ποσοτικά δεδοµένα σχετικά µε τη 

σεισµική δράση ή την αντοχή του συστήµατος χωρίς πρόσθετες πειραµατικές 

έρευνες που προσοµοιώνουν την παρατηρούµενη συµπεριφορά και το είδος 

των βλαβών. 

 

Η ιδεατή κατανοµή τάσεων στους πεσσούς φαίνεται στο Σχ. 5.7, όπου: 

σο  : θλιπτικές τάσεις από τα κατακόρυφα φορτία 

σΜ : θλιπτικές ή εφελκυστικές τάσεις από τη γενική ροπή ανατροπής 

σF  : θλιπτικές - εφελκυστικές τάσεις από κάµψη κάθε πεσσού 

τ     : διατµητικές τάσεις στους πεσσούς 
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Σχ. 5.7: Ιδεατή κατανοµή εξωτερικών δράσεων, φορτίων διατοµής  

και τάσεων σε επίπεδο τοίχο υπό σεισµική καταπόνηση. 

 

Κατακόρυφο φορτίο 

Ροπή ανατροπής 

Οριζόντιο φορτίο 
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Στην περίπτωση ενός πολυώροφου κτιρίου µε εύκαµπτα ξύλινα πατώµατα 

χωρίς οριζόντια διαζώµατα στο επίπεδο των ορόφων και µε σχετικά αραιά 

ανοίγµατα (Σχ. 5.8), οι ζώνες σύζευξης των ισχυρών πεσσών - προβόλων είναι 

οι πλέον ευαίσθητες περιοχές και καταπονούνται σε κάµψη και διάτµηση. Οι 

ζώνες αυτές αστοχούν συνήθως µε χιαστί καµπτοδιατµητικά ρήγµατα πριν από 

την αστοχία των πεσσών. Η αστοχία των ζωνών αυτών προκαλεί απώλεια 

στήριξης των πατωµάτων. Η πρόωρη αστοχία των ζωνών σύζευξης ,µπορεί να 

αποτραπεί είτε από άκαµπτα διαφράγµατα (π.χ. πλάκες οπλισµένου 

σκυροδέµατος), είτε από ισχυρά διαζώµατα στα επίπεδα των πατωµάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 5.8: Μηχανισµός αστοχίας στις ζώνες σύζευξης πεσσών ενός διώροφου 

τοίχου χωρίς διαζώµατα ή άκαµπτα διαφράγµατα στις στάθµες των ορόφων. 

∆οκοί 

συζεύξεως 
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5.5  Μορφολογία βλαβών 
 

Ακολουθεί µια σειρά από σκαριφήµατα, στα οποία συγκεφαλαιώνονται οι ζηµιές 

που συµβαίνουν σε φέρουσες τοιχοποιίες, λόγω σεισµικής δράσης. 

 

Οι βλάβες συνοδεύονται απ’ τα ακόλουθα φαινόµενα: 

 

• Αποκολλήσεις, αποσυνδέσεις εγκαρσίων τοίχων. 

 

• Τοπικά καµπουριάσµατα και αποκλίσεις (εκτροπή και των δύο παρειών ή 

µονόπλευρο φούσκωµα, έλλειψη διατόνων µπατικών λίθων ή πλίνθων). 

 

• Τοπικές κρούσεις και βλάβες από βαριά πατώµατα και στέγες που 

εδράζονται πληµµελώς (κακή στερέωση ή στερέωση σε µεγάλες 

αποστάσεις). 

 

• Βλάβες (µέχρι θραύσεως) ξύλινων συνήθως υπερθύρων, διαζωµάτων, και 

άλλων συνδέσµων. 
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5.5.1  Βλάβες πεσσών 
 
Όχι συχνή µορφή (προϋποθέτει καλή δόµηση και κατάσταση του τοιχώµατος, 

καθώς επίσης και καλή λειτουργία πατωµάτων, στεγών). 

 

• Κάµψη πεσσών (οριζόντιες ρωγµές) (Σχ. 5.9). 

 

                               

 

 

 

 

 

 

                               Σχ. 5.9 

 

• ∆ιάτµηση πεσσών (λοξές ή χιαστί ρωγµές) (Σχ.5.10). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        
                                                       Σχ. 5.10 
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5.5.2  Κατακόρυφα εφελκυστικά ρήγµατα (άνω µέρος τοίχων) 
 

Εµφανίζονται στο πάνω µέρος των τοίχων (επιρροή άλλων στοιχείων). 

 

• Πληµµελής έδραση στέγης (κακή στερέωση ή/και κατ’ αποστάσεις) 

(Σχ.5.11).  

 

 

 

 

 

 

                                             Σχ. 5.11 

 

• Κάµψη εγκάρσιων τοίχων - Εφελκυσµός διαµηκών τοίχων (Σχ.5.12). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                             Σχ. 5.12     
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5.5.3  Κατακόρυφα εφελκυστικά ρήγµατα (κάτω µέρος τοίχων) 
 

Εµφανίζονται στο κάτω µέρος των τοίχων (επιρροή εδάφους). 

 

• Τοπική καθίζηση (Σχ.5.13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 

Σχ. 5.13 

 

• Τοπική ολίσθηση (Σχ. 5.14). 

 

 

 
 
 
 

Σχ. 5.14 
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5.5.4  Βλάβες λόγω κατακόρυφης συνιστώσας σεισµού 

 

Εµφανίζονται σε κτίρια σε περιοχές κοντά στο επίκεντρο του σεισµού. 

 

• Ισχυρές διατµητικές τάσεις (διάφορο Ε για διάφορα τµήµατα τοιχώµατος) 

(Σχ.5.15). 

 

                       

   

 

 

 

 

 

 

Σχ. 5.15 

 

• Κατακόρυφη κάµψη (ρωγµές στα υπέρθυρα) (Σχ.5.16). 

 

                                          

 

 

 

 

 

Σχ. 5.16 
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παραγέµισµα 

απολέπιση,  
κατάρρευση 

• Εγκάρσιες εφελκυστικές τάσεις διαρρήξεως (έλλειψη εµπλοκής 

τοιχοσωµάτων, ανεξάρτητη δόµηση παρειών) (Σχ. 5.17). 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 5.17 
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5.6  Βλάβες κτιρίων από φέρουσα τοιχοποιία (φωτογραφική τεκµηρίωση) 
 

Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζονται κτίρια στην περιοχή της Αττικής από 

φέρουσα τοιχοποιία µε χαρακτηριστικές βλάβες οι οποίες προέκυψαν έπειτα 

από τον σεισµό του Σεπτεµβρίου του 1999. 

 

• ∆ιατµητικές ρωγµές από διαγώνιο εφελκυσµό, εξαιτίας της τέµνουσας που 

αναλαµβάνει ο τοίχος (Εικ.5.18, 5.19). 

 

   

Εικ. 5.18 

Εικ. 5.19 
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•  Αποκόλληση ακµών τοίχων (Εικ. 5.20 - 5.26). 

Εικ. 5.20 

Εικ. 5.21 
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Εικ. 5.22 

Εικ. 5.23 

Εικ. 5.24 
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Εικ. 5.25 

Εικ. 5.26 
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• Ρωγµές λόγω πληµµελούς  έδρασης στέγης (Εικ. 5.27 - 5.29). 

Εικ. 5.27 

Εικ. 5.28 Εικ. 5.29 
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• Ρωγµές λόγω ανεπαρκούς καµπτικής αντοχής (Εικ. 5.30, 5.31). 

Εικ. 5.30 

Εικ. 5.31 
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• Αστοχία λόγω απουσίας διαζωµάτων (πρέκια - σενάζ) (Εικ. 5.32 - 5.33). 

Εικ. 5.32 

Εικ. 5.33 
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• Ρωγµές καµπτικού εφελκυσµού / διάτµηση πεσσών (Εικ. 5.34). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 5.34 
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• Μερική ή ολική κατάρρευση (Εικ. 5.35 - 5.37). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 5.35 

Εικ. 5.36 

Εικ. 5.37 
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• Λοιπές βλάβες σε κτίρια από τοιχοποιία (Εικ. 5.38 - 5.42). 

Εικ. 5.38 

Εικ. 5.39 



5 ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΑΠΟ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

 

58 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

 

 

 

 

Εικ. 5.40 

Εικ. 5.41 
Εικ. 5.42 
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• Σοβαρές ρηγµατώσεις κτιρίων ιστορικής σηµασίας στην Αµµόχωστο της 

Κύπρου (Εικ. 5.43 - 5.45). 

Εικ. 5.43 

Εικ. 5.44 

Εικ. 5.45 
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5.7  Παράδειγµα αποτύπωσης βλαβών σε διατηρητέο κτίριο από 
τοιχοποιία στο Αίγιο µε βλάβες λόγω σεισµού 
 
Στο Σχ.5.8 φαίνονται χαρακτηριστικές βλάβες που έχουν αποτυπωθεί σε κτίριο 

στο Αίγιο, το οποίο υπέστη βλάβες λόγω σεισµού, και ερµηνεύεται ποιοτικά η 

δηµιουργία τους: 

Α) Παραβολικής µορφής ρωγµές πάνω από το άνοιγµα θυρών και παραθύρων 

λόγω ανεπαρκούς καµπτικής αντοχής.  

Β) ∆ιατµητικές χιαστί ρωγµές που δηλώνουν την εναλλασσόµενης φοράς 

σεισµική διέγερση. Η κλίση και η µορφή των ρωγµών αυτών εξαρτάται από τα 

κατακόρυφα θλιπτικά φορτία, που φέρουν οι τοίχοι, τη θέση και το µέγεθος των 

ανοιγµάτων και το λόγο h/l, όπου h και l είναι το πλάτος και το ύψος του 

πεσσού, αντίστοιχα. Οι διαµπερείς χιαστί διαγώνιες ρωγµές εµφανίζονται 

κυρίως στις οπτοπλινθοδοµές του Β’ ορόφου, αφού αυτές αποτελούν τις µόνες 

ενδιάµεσες στηρίξεις των περιµετρικών τοίχων από λιθοδοµή και έχουν 

µειωµένη διατµητική αντοχή, αφού δε φέρουν κατακόρυφα φορτία.  

Γ) Σχεδόν οριζόντιες ρωγµές στα άκρα των ανοιγµάτων από τη δράση της 

παράλληλης στον τοίχο αυτό σεισµικής δύναµης.  

∆) Η ρωγµή βρίσκεται περίπου στη στάθµη γένεσης της καµάρας του ισογείου. 

Αυτή η ρωγµή οφείλεται στις οριζόντιες ωθήσεις που δέχεται η τοιχοποιία σε 

εκείνο το σηµείο από την καµάρα, σε συνδυασµό µε έντονες διατµητικές τάσεις 

στην περιοχή αυτή. 

Ε) Κατακόρυφες ρωγµές στους πεσσούς µεταξύ των ανοιγµάτων οφειλόµενες 

σε αποκόλληση από εγκάρσιο εσωτερικό τοίχο και κρούση αυτού µε τον πεσσό.  

ΣΤ) ∆ιαγώνια ρωγµή, σε τοιχοποιία µειωµένου πάχους, λόγω κατασκευής 

καµινάδας τζακιού. 

Ζ) Ρωγµές κάµψεως υπερθύρων, οφειλόµενες ενδεχοµένως στην απουσία 

στρωτήρα. 

Η) Κατακόρυφες ρωγµές στην κορυφή των κοινών ακµών διασταυρούµενων 

τοίχων. Παρατηρείται τάση αποκόλλησης. 
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Σχ. 5.46: Αποτύπωση χαρακτηριστικών βλαβών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 5.47: Άποψη νότιας όψης κτιρίου. ∆ιακρίνεται η περιοχή κατάρρευσης. 

Α 

Β 

Γ 

∆ 
Ε 

ΣΤ 

Ζ 

Η 
Β

Ρωγµές (εύρος) 
                   … <4mm ∆ΙΑΜΠΕΡΗΣ      
          1mm … <4mm ∆ΙΑΜΠΕΡΗΣ      
                   … <1mm ∆ΙΑΜΠΕΡΗΣ 
                   … >1mm  
                   … <1mm  
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6  ΚΡΙΤΗΡΙΑ & ΑΡΧΕΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ 
 
 
6.1  Γενικά 
 

Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή, η έννοια της επισκευής στις κατασκευές, 

αναφέρεται εξ’ ορισµού σε εκ των υστέρων αποκαταστάσεις βλαβών, από 

σεισµική εδαφική κίνηση ή και άλλα αίτια, η οποία δεν αυξάνει την αντοχή της 

κατασκευής σε σχέση µε την αρχική της κατάσταση. Με τον όρο ενίσχυση όµως, 

εννοούµε όλες τις τεχνικές επεµβάσεις σε ένα δόµηµα οι οποίες βελτιώνουν την 

αρχική του αντοχή. Ως εκ τούτου είναι σκόπιµο για την απόφαση ως προς την 

επισκευή ή ενίσχυση ενός κτιρίου µετά από σεισµό, να ληφθεί ως κύριος 

παράγοντας η σεισµική του αντίσταση. Αν αυτή είναι επαρκής, τότε οι βλάβες 

που προέκυψαν µετά απ’ τον σεισµό αποτελούν συνέπεια της διαδικασίας 

απορρόφησης ενέργειας, η οποία προβλεπόταν κατά τον σχεδιασµό, και είναι 

περιορισµένης έκτασης και σοβαρότητας. Σε αντίθετη περίπτωση, αν οι βλάβες 

δηλαδή είναι εκτεταµένες και πέρα από το προβλεπόµενο επίπεδο, τότε η 

κατασκευή έχει ανεπαρκή σεισµική αντίσταση και είναι απαραίτητη πέραν απ’ 

την επισκευή και η ενίσχυσή της, ώστε να ανακτήσει την επιθυµητή αντοχή σε 

σεισµικές εδαφικές κινήσεις (σεισµική αντίσταση). 

Έχει παρατηρηθεί στους περισσότερους πρόσφατους σεισµούς, ότι οι 

σύγχρονες κατασκευές, µεταξύ αυτών και τα κτίρια µε φέροντα οργανισµό από 

τοιχοποιία, οι οποίες σχεδιάστηκαν µε τις απαιτήσεις της σύγχρονης 

αντισεισµικής µηχανικής, παρουσιάζουν αρκετά µεγάλη ανθεκτικότητα, σε 

σεισµικές δράσεις, και αντέχουν επιτυχώς στην ισχυρή εδαφική κίνηση που 

προκαλούν οι σεισµοί. Αντιθέτως, πολλά παλαιότερα, υφιστάµενα κτίρια, τα 

οποία είναι κτισµένα είτε εµπειρικά ή µε παλαιότερους προδιαγραφές, 

υφίστανται σοβαρές βλάβες έως και κατάρρευση. 
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6.2  Κριτήρια επεµβάσεων 
 
Εκτός από τα αµιγώς τεχνικά κριτήρια που αφορούν στην ενδεχόµενη 

ανεπάρκεια του στατικού φορέα του κτιρίου, όπως επίσης την ένταση και 

έκταση των βλαβών, βασικά κριτήρια επιλογής του τύπου επέµβασης 

(επισκευή, ενίσχυση, µερική ή ολική καθαίρεση και ανακατασκευή) αποτελούν 

και τα εξής: 

 

• Ο χαρακτηρισµός του κτιρίου ως µνηµείου ή διατηρητέου, 

 

• Η δυνατότητα ή η απαίτηση να διατηρηθεί η µορφή της κατασκευής και µετά 

την επέµβαση. 

 

• Το οικονοµικό κόστος επέµβασης και µελλοντικής συντήρησης, ως προς την 

εγκατεστηµένη αξία (στο κόστος επέµβασης πρέπει να συµπεριληφθεί και το 

κόστος των ανακατασκευαζοµένων µη φερόντων στοιχείων, εγκαταστάσεων 

κ.τ.λ.). 

 

• Ο χρόνος εκτέλεσης των εργασιών. 

 

• Το κοινωνικό και ψυχολογικό κόστος των ενοίκων αλλά και του κοινωνικού 

συνόλου. 

 

• Η δυνατότητα επαρκούς και ευσταθούς υποστύλωσης κατά τη διάρκεια των 

εργασιών επισκευής. 

 

• Η διαθεσιµότητα κατάλληλης τεχνολογίας (εµπειρία και γνώση προσωπικού 

και κατάλληλος εξοπλισµός). 

 

• Η συµβατότητα µε τα υλικά κατασκευής. 

 

Είναι ευνόητο, ότι πέραν από τη δοµική συµπεριφορά, η οποία είναι σηµαντική 

για όλων των ειδών τις κατασκευές, όλα τα παραπάνω εξαρτώνται σε 

κυµαινόµενο βαθµό από το είδος και την σπουδαιότητα της κατασκευής. 
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6.3  Αρχές επεµβάσεων 
 

Σε γενικές γραµµές οι διατιθέµενες γνώσεις (θεωρητικές, εργαστηριακές και 

εµπειρικές) για τις επισκευές και ενισχύσεις είναι πολύ πιο φτωχές από τις 

γνώσεις που αναφέρονται στην κατασκευή νέων κτιρίων. Το γεγονός αυτό 

ισχύει σε µεγαλύτερο βαθµό για τις επεµβάσεις σε κατασκευές από φέρουσα 

τοιχοποιία. Υπό την έννοια αυτή, ορισµένες γενικές αρχές επεµβάσεων έχουν 

ιδιαίτερη αξία, ακόµη και στην περίπτωση που δεν είναι δυνατόν να 

τεκµηριωθούν πλήρως, ακόµη και µε τη χρήση εκλεπτυσµένων 

προσοµοιωµάτων ανάλυσης και διαστασιολόγησης. Τέτοιες αρχές είναι, µεταξύ 

άλλων, και οι εξής: 

 

• Είναι σκόπιµη, εφόσον είναι εφικτή, η µείωση του βάρους της κατασκευής µε 

την αφαίρεση ή αντικατάσταση µε ελαφρύτερα, δοµικών ή διακοσµητικών 

στοιχείων µεγάλου βάρους, όπως επιστεγάσµατα, γείσα, παραπέτα, 

εξώστες, καµινάδες, επικαλύψεις στεγών, κ.τ.λ. 

 

• Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται για την εξασφάλιση της ευστάθειας εξωστών 

πακτωµένων σε τοιχοποιία, όταν πρόκειται να γίνουν επεµβάσεις σε 

υπερκείµενο τοίχο που δρα ως αντίβαρο για την πάκτωση του εξώστη. 

 

• Είναι σκόπιµη η αναδόµηση (συµπλήρωση) ανοιγµάτων που βρίσκονται 

κοντά στις γωνιές του κτιρίου και εξασθενούν τη σύνδεση των 

διασταυρούµενων τοίχων. 

 

• Η προσθήκη νέων τοίχων σε κατάλληλες θέσεις µε στόχο τη διόρθωση 

έντονης εκκεντρότητας µεταξύ κέντρου βάρους και κέντρου στροφής του 

κτίσµατος (µη κανονική κάτοψη) είναι συχνά προτιµότερη από την υιοθέτηση 

ισχυρών και εκτεταµένων ενισχύσεων. 

 

• Σε περίπτωση έντονης ασυµµετρίας σε κάτοψη ή καθ' ύψος (π.χ. σύνδεση 

µονώροφου µε διώροφο τµήµα), η δηµιουργία κατασκευαστικού αρµού µε 

διακοπή της συνέχειας υφιστάµενων και προσθήκη νέων τοίχων στο 
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επίπεδο του αρµού είναι συχνά προτιµότερη από την αµφίβολη προσπάθεια 

ενίσχυσης των υφιστάµενων δοµικών στοιχείων (Σχ. 6.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ.6.1: ∆ηµιουργία κατασκευαστικού αρµού  

σε περίπτωση έντονης ασυµµετρίας καθ’ ύψος. 

 

• Σε περίπτωση αντίστοιχων βλαβών ή αµφιβολιών ως προς την επάρκειά 

τους, είναι σκόπιµη η βελτίωση των συνδέσεων µεταξύ φερόντων στοιχείων 

(σύνδεση αλληλοτεµνόµενων ή απέναντι τοίχων, αγκύρωση διαφραγµάτων 

στα κατακόρυφα στοιχεία κ.τ.λ.). 

 

• Είναι γενικά επιθυµητή η βελτίωση της διαφραγµατικής λειτουργίας µε την 

αύξηση της δυσκαµψίας και της αντοχής των πατωµάτων. 

 

• Στην περίπτωση που κατά την κατασκευή δεν είχε προβλεφθεί διάφραγµα 

στο επίπεδο των πατωµάτων ή της στέγης, η προσθήκη νέου διαφράγµατος 

τις περισσότερες φορές έχει ως συνέπεια τη δραστική µείωση τοπικών 

ενισχύσεων. 

 

Μονώροφο 
τµήµα 

∆ιώροφο 
τµήµα 

∆ιακοπή 
συνέχειας 

Ενδεχόµενη διάταξη νέων 
στοιχείων ακαµψίας 
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6.4  Ταχύς οπτικός έλεγχος 
 
Αρκετές φορές είναι σκόπιµο πριν την λήψη της απόφασης για τον τρόπο 

επισκευής ή ενίσχυσης µιας κατασκευής, να προηγηθεί ένας ταχύς οπτικός 

έλεγχος αυτής, που θα κατευθύνει την πορεία των µετέπειτα εργασιών 

επεµβάσεων ή θα οδηγήσει κατ’ ευθείαν στην λύση της κατεδάφισης της 

κατασκευής εάν αυτό κρίνεται απολύτως απαραίτητο.  

 

 

 
 

 

ΤΑΧΥΣ ΟΠΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ 

ΚΤΙΡΙΟ ΑΣΦΑΛΕΣ ΓΙΑ 
ΠΡΟΣΒΑΣΗ 

ΓΑΛΑΖΙΟ 

Μελλοντική 
ταξινόµηση κατά το 

καθιερωµένο 
σύστηµα 

ΚΟΚΚΙΝΟΚΙΤΡΙΝΟ ΠΡΑΣΙΝΟ 

Επισκευή 
Ενίσχυση 

 

Κατοικήσιµο 

ΚΤΙΡΙΟ ΜΗ ΑΣΦΑΛΕΣ 
ΓΙΑ ΠΡΟΣΒΑΣΗ 

ΚΟΚΚΙΝΟ 

Κατεδαφιστέο: 
Υποστύλωση, 
Κατεδάφιση 

Επισκευάσιµο:
Υποστύλωση, 
Εκτεταµένη 
Επισκευή - 
Ενίσχυση 
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7  ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ 
 
 
7.1  Γενικά 
 

Για την επισκευή και ενίσχυση των κτιρίων από τοιχοποιία, έχουν αναπτυχθεί 

ποικίλες τεχνικές µέθοδοι. Υπάρχουν οι παραδοσιακές τεχνικές, των συνήθων 

κατασκευών, οι οποίες µε ιδιαίτερη επιµέλεια µπορούν να εκπληρώσουν τον 

σκοπό τους. Έχουν αναπτυχθεί όµως τα τελευταία χρόνια, και ορισµένες 

νεότεροι µέθοδοι, ενώ έχουν παρασκευαστεί και νέα υλικά, οι οποίες σε 

συνδυασµό και µε τις παραδοσιακές µεθόδους κατασκευής ή και µόνες τους, 

εξυπηρετούν µε ασφάλεια τις απαιτήσεις των επισκευών και ενισχύσεων των 

κατασκευών. 

Ο τύπος και η ποιότητα των υλικών της τοιχοποιίας, η δοµική µόρφωση του 

κτιρίου, καθώς και το µέγεθος της βλάβης και ο απαιτούµενος βαθµός 

βελτίωσης είναι οι παράγοντες που θα καθορίσουν τον τρόπο επισκευής που 

τελικά θα επιλεχθεί. 

Στις παρακάτω παραγράφους του κεφαλαίου, αναφέρονται και αναλύονται οι 

διάφορες µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για την επισκευή και ενίσχυση κτιρίων 

από τοιχοποιία, παραδοσιακές ή/και µε χρήση σύνθετων υλικών. 
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7.1.1  Παραδοσιακές µέθοδοι ενίσχυσης  
 
Οι συνηθέστερες µέθοδοι αποκατάστασης και ενίσχυσης της φέρουσας 

ικανότητας των κατασκευών στη χώρα µας είναι: 

 

• έγχυτο σκυρόδεµα, 

 

• εκτοξευόµενο σκυρόδεµα (gunite), 

 

• τσιµεντενέσεις και τσιµεντοκονιάµατα, 

 

• εποξειδικές ρητίνες και εποξειδικά κονιάµατα. 

 

Σχετικά µε τις συνήθεις εφαρµογές των παραδοσιακών µεθόδων µπορούν να 

αναφερθούν τα εξής: 

 

• Το έγχυτο σκυρόδεµα χρησιµοποιείται ως µανδύας για την κάλυψη του 

πρόσθετου οπλισµού ενίσχυσης συνήθως σε επισκευές και ενισχύσεις 

δοµικών στοιχείων που έχουν υποστεί σηµαντικές βλάβες. Η χρήση του 

απαιτεί επιµεληµένη προετοιµασία και προσεκτική εκτέλεση της 

σκυροδέτησης. 

 

• Το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα χρησιµοποιείται κυρίως σε µέτριας έκτασης 

βλάβες. ∆εν απαιτεί ξυλότυπο, απαιτεί όµως ειδικό εξοπλισµό και 

εκπαιδευµένα συνεργεία για την αξιόπιστη εφαρµογή του. 

 

• Οι επισκευές µε τσιµεντενέσεις βρίσκουν εφαρµογή στην πλήρωση κυρίως 

µεγάλων ρωγµών σε τοιχοποιίες. 

 

• Οι ρητίνες, και ιδιαίτερα ο πιο συνηθισµένος τύπος τους, οι εποξειδικές, 

χρησιµοποιούνται ως υλικό πλήρωσης ρωγµών. Αποτελούνται συνήθως 

από δύο συστατικά τα οποία µετά την ανάµιξή τους σκληρύνονται, 

αναπτύσσοντας µηχανικά χαρακτηριστικά που εξαρτώνται από τη χηµική 

σύσταση των συστατικών υλικών και την αναλογία τους. 
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Σχετικά µε τη συµπεριφορά µιας κατασκευής που έχει επισκευαστεί µε µία από 

τις παραπάνω µεθόδους επισηµαίνονται τα εξής: 

 

• Με την προσθήκη του σκυροδέµατος και του οπλισµού ενίσχυσης είναι 

δυνατό να αυξηθεί η αντοχή και η πλαστιµότητα της κατασκευής (επιθυµητές 

βελτιώσεις), ταυτόχρονα όµως αυξάνεται η δυσκαµψία και το συνολικό 

βάρος της κατασκευής. Η αύξηση του βάρους έχει δυσµενείς επιπτώσεις 

καθόσον προκαλεί ταυτόχρονα και την αύξηση των σεισµικών φορτίων που 

καλείται να αναλάβει ο φέρων οργανισµός. Η αύξηση της δυσκαµψίας έχει 

τόσο ευνοϊκά όσο και δυσµενή αποτελέσµατα. Η ευνοϊκή επίδρασή της, µε 

προϋπόθεση τη διατήρηση της αντοχής του φέροντος οργανισµού, 

συνίσταται στη µείωση των παραµορφώσεων του φέροντος οργανισµού µε 

επακόλουθο την προστασία των τοιχοπληρώσεων από ρηγµατώσεις ή 

καταρρεύσεις και την εν γένει µείωση των σεισµικών βλαβών στο µη 

φέροντα οργανισµό της κατασκευής. ∆υσµενές αποτέλεσµα είναι η αύξηση 

των σεισµικών φορτίων που σηµαίνει αύξηση της καταπόνησης της 

κατασκευής. 

 

• Όσον αφορά στη χρήση τσιµεντενέσεων και εποξειδικών κονιαµάτων, αυτά 

χρησιµοποιούνται για την αποκατάσταση της φέρουσας ικανότητας των 

δοµικών στοιχείων τόσο σε συνδυασµό µε τις παραδοσιακές µεθόδους 

ενίσχυσης όσο και µε τις µεθόδους ενίσχυσης µε σύνθετα υλικά.  
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7.1.2  Μέθοδοι ενίσχυσης µε σύνθετα υλικά 
 
Η σχετικά πρόσφατη µέθοδος και τεχνολογία ενίσχυσης κατασκευών µε 

σύνθετα υλικά, έχει να επιδείξει πραγµατικά εντυπωσιακή ανάπτυξη και 

διάδοση, µε τις πρώτες εφαρµογές να αναφέρονται στις αρχές του 1990. Την 

τελευταία δεκαετία έχουν αναπτυχθεί νέες τεχνολογίες ενίσχυσης και επισκευής 

κατασκευών που βασίζονται στη χρήση σύνθετων υλικών. Αρχικά, τα σύνθετα 

υλικά εφαρµόστηκαν για την ενίσχυση γεφυρών στις ΗΠΑ και ακολούθως για 

την ενίσχυση κτιριακών κατασκευών. Σήµερα τα υλικά αυτά έχουν εφαρµοστεί 

εκτενώς στην ενίσχυση πάσης φύσεως τεχνικών έργων.  
Η τεχνολογία συνίσταται στην επικόλληση, µε τη βοήθεια ειδικών ρητινών, 

εύκαµπτων υφασµάτων από ινώδη οπλισµένα πολυµερή (συνήθως ίνες υάλου 

ή άνθρακα) πάνω σε κατάλληλα προετοιµασµένη επιφάνεια οπτοπλινθοδοµής ή 

λιθοδοµής. Οι ρητίνες χρησιµοποιούνται αφενός για την προετοιµασία της προς 

ενίσχυση επιφάνειας και αφετέρου για τον εµποτισµό του υφάσµατος. Το 

εµποτισµένο µε ρητίνη ύφασµα αποτελεί το σύνθετο υλικό.  

Σε περιπτώσεις ενίσχυσης ρηγµατωµένων δοµικών στοιχείων, τα σύνθετα υλικά 

πρέπει να εφαρµόζονται σε επιφάνειες που έχουν προετοιµαστεί µε 

τσιµεντενέσεις, τσιµεντοκονιάµατα, εποξειδικές ρητίνες ή εποξειδικά κονιάµατα. 

O αριθµός των στρώσεων του σύνθετου υλικού που θα τοποθετηθεί εξαρτάται 

από τη συγκεκριµένη εφαρµογή και προκύπτει από στατική ή/και δυναµική 

ανάλυση του φορέα. 

 

Για να εξασφαλιστούν οι απαιτήσεις πυροπροστασίας του ενισχυµένου µε 

σύνθετα υλικά δοµικού στοιχείου διατίθενται δύο εναλλακτικές λύσεις: 

 

• χρήση κατάλληλων ρητινών που επιστρώνονται στην εξωτερική επιφάνεια 

των σύνθετων υλικών, και 

 

• τοποθέτηση επιχρίσµατος. 

 

Η δεύτερη λύση είναι συνήθως οικονοµικότερη και δίνει τη δυνατότητα βαφής 

και διακοσµητικής επέµβασης στο δοµικό στοιχείο.  
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Πειραµατικά αποτελέσµατα, µελέτες και έλεγχοι της συµπεριφοράς των 

σύνθετων υλικών στο χρόνο έχουν δείξει ότι τα µηχανικά τους χαρακτηριστικά 

παραµένουν πρακτικά αναλλοίωτα για τουλάχιστον 50 έτη.  

Η συµπεριφορά του σύνθετου υλικού εξαρτάται από τα µηχανικά 

χαρακτηριστικά των συστατικών του, (ινοπλισµένο ύφασµα και ρητίνη), τη 

διαδικασία εµποτισµού του υφάσµατος καθώς και την προετοιµασία της 

επιφάνειας πάνω στην οποία θα επικολληθεί το σύνθετο υλικό. Για την επίτευξη 

της επιδιωκόµενης συµπεριφοράς απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή και εµπειρία 

ώστε να πληρούνται όλες οι παράµετροι σχεδιασµού. Η επιλογή του είδους του 

σύνθετου υλικού πρέπει να γίνεται µε ιδιαίτερη προσοχή. Σηµασία επίσης έχει 

και ο τρόπος παρασκευής των σύνθετων υλικών. Για παράδειγµα, τα σύνθετα 

υλικά που παράγονται µε συρραφή ευθύγραµµων ινών (stitched process) 

παρουσιάζουν αυξηµένες αντοχές έναντι των σύνθετων υλικών που παράγονται 

µε ύφανση (woven process) εξαιτίας αφενός του περιορισµού της 

συγκέντρωσης τάσεων λόγω ύφανσης και αφετέρου της χρήσης µικρότερου 

ποσοστού ρητίνης, η υπερβολική ποσότητα της οποίας µειώνει τις αντοχές του 

σύνθετου υλικού. 

 

Σχετικά µε τη συµπεριφορά µιας κατασκευής που έχει ενισχυθεί µε σύνθετα 

υλικά επισηµαίνονται τα εξής: 

 

• Με την προσθήκη του σύνθετου υλικού αυξάνεται η αντοχή και η 

πλαστιµότητα της κατασκευής µε πρακτικά µηδενική αύξηση του βάρους 

της. Εάν είναι επιθυµητό, τα σύνθετα υλικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

για να αυξηθεί η δυσκαµψία της κατασκευής, επίσης µε πρακτικά µηδενική 

αύξηση του βάρους της. Η αποτελεσµατικότητα της ενίσχυσης κατασκευών 

µε σύνθετα υλικά έχει τεκµηριωθεί µε πλήθος πειραµάτων αλλά και από την 

άριστη συµπεριφορά κατασκευών που δοκιµάστηκαν από ισχυρούς 

σεισµούς αφού είχαν προηγουµένως ενισχυθεί µε σύνθετα υλικά.  
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7.1.3  Τα σύνθετα υλικά ως εναλλακτική λύση ενίσχυσης 
 
Η ενίσχυση ή αποκατάσταση κατασκευών µε σύνθετα υλικά παρουσιάζει τα 

εξής ουσιαστικά πλεονεκτήµατα έναντι των παραδοσιακών µεθόδων ενίσχυσης: 

 

• Η εφαρµογή των σύνθετων υλικών απαιτεί µικρή προετοιµασία στο 

εργοτάξιο. ∆ηµιουργεί ελάχιστη όχληση στους χρήστες γιατί κατά κανόνα δεν 

απαιτεί εκκένωση του προς επισκευή χώρου. Η εφαρµογή των σύνθετων 

υλικών γίνεται ουσιαστικά µε επικόλληση στην επιφάνεια του τοίχου. Απαιτεί 

ελάχιστη προετοιµασία των δοµικών στοιχείων που στις περισσότερες 

περιπτώσεις περιορίζονται στην καθαίρεση των επιχρισµάτων. 

 

• Λόγω του µικρού πάχους του σύνθετου υλικού, οι διαστάσεις του δοµικού 

στοιχείου που ενισχύεται παραµένουν ουσιαστικά αµετάβλητες, γεγονός 

που, σε συνδυασµό µε το µικρό χώρο που απαιτείται για την εφαρµογή των 

υλικών, καθιστά τη χρήση σύνθετων υλικών άκρως ανταγωνιστική όταν 

υπάρχει περιορισµός χώρου. 

 

• Τα σύνθετα υλικά έχουν µικρό βάρος και η τοποθέτησή τους δεν απαιτεί 

βαρύ ή ειδικό εξοπλισµό. 

 

• Τα σύνθετα υλικά µπορούν να επιχριστούν και να χρωµατιστούν σύµφωνα 

µε τις αισθητικές απαιτήσεις του έργου.  

 

• Το κόστος εφαρµογής των σύνθετων υλικών είναι εφάµιλλο των 

παραδοσιακών µεθόδων, εάν δε κανείς συνυπολογίσει το ήπιο της 

επέµβασης (όσον αφορά στην προετοιµασία του εργοταξίου και των 

επιφανειών των προς ενίσχυση δοµικών στοιχείων) και επιπλέον την 

πρακτικά µηδαµινή αλλοίωση της αρχιτεκτονικής και του χώρου γενικότερα, 

τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου γίνονται εµφανέστερα. 
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7.2  Αρµολόγηµα 
 
Αρµολόγηµα ονοµάζεται η εργασία αντικατάστασης του κονιάµατος των αρµών 

µια τοιχοδοµής, σε µικρό βάθος από την επιφάνειά της, µε άλλο κονίαµα, κατά 

κανόνα ισχυρότερο. Το αρµολόγηµα γίνεται συνήθως σε παλαιές τοιχοποιίες, 

όπου το υφιστάµενο κονίαµα έχει διαβρωθεί, ή σε περιπτώσεις όπου το 

συνδετικό ασβεστοκονίαµα πρέπει να αντικατασταθεί µε ισχυρό 

τσιµεντοκονίαµα, ενώ συνιστάται για τοιχοποιίες από λιθοδοµή µικρού πάχους 

(300 έως 400mm), ή πλινθοδοµές που παρουσιάζουν ρηγµατώσεις εύρους 

µέχρι και 10mm. Το βάθος του αρµολογήµατος εξαρτάται από την κατάσταση 

της τοιχοποιίας και απαιτείται προσοχή για τον καθορισµό του, καθώς είναι 

πιθανόν πολύ βαθύ αρµολόγηµα να οδηγήσει σε χαλάρωµα της συνοχής ή και 

απόσπαση των λιθοσωµάτων της τοιχοποιίας, κατά την διάρκεια των εργασιών. 

 

Στάδια υλοποίησης: 
 

• Καθαιρείται το επίχρισµα σε µεγάλο πλάτος γύρω από τις ρωγµές (συνολικά 

60cm περίπου), είτε µε το χέρι, είτε µε την χρήση ύδατος ή αέρα υπό πίεση 

ή ακόµα και µε αµµοβολή. Σε περίπτωση ύπαρξης πολλών ρωγµών σε ένα 

τοίχο, συνιστάται η ολική αφαίρεση του επιχρίσµατος (Σχ. 7.1). 

 

• Γίνεται προσεκτική διεύρυνση στις ακµές (χείλια) της ρωγµής (τοπικό 

σπάσιµο λίθων) (Σχ. 7.2α). 

 

• Ακολουθεί το ξύσιµο των ρωγµών µε συρµατόβουρτσα µε ιδιαίτερη επιµονή 

για να αφαιρεθούν τα σαθρά τµήµατα του κονιάµατος. 

 

• Στην συνέχεια η επιφάνεια του τοίχου πλένεται µε νερό υπό πίεση. 

 

• Η εισαγωγή του νέου κονιάµατος γίνεται µε ψιλό µυστρί όσο το δυνατόν 

βαθύτερα µέσα στη ρωγµή (Σχ. 7.2β, Εικ. 7.3, 7.4). Το νέο κονίαµα, που 

πρέπει να αναµιγνύεται σε αναµικτήρες µε πλαστικά πτερύγια, συνήθως 

αποτελείται από κανονικό τσιµέντο Portland και άµµο σε αναλογία κατά 

βάρος 1,5:2 και µε ποσότητα νερού τόση ώστε να παράγεται ένα κονίαµα 
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µειωµένου συντελεστή συστολής και χαµηλότερης συνοχής από αυτό που 

διαστρώνεται µε µυστρί, Η άµµος πρέπει να είναι από οξείς κόκκους, µέτρια 

προς λεπτή. 

 

• Εναλλακτικά η αρµολόγηση µπορεί να γίνει µε τη χρήση µηχανικών µέσων. 

Ο κανονικός ρυθµός εργασίας υπό πίεση 0,1 - 0,3N/mm2 είναι 30lt 

κονιάµατος σε 10 λεπτά από κάθε συσκευή παροχής κονιάµατος. 

 

• Η επεξεργασία για την τελική διαµόρφωση της επιφάνειας των αρµών 

µπορεί να ακολουθήσει µία ώρα µετά την διαδικασία διάστρωσης. Η καλή 

διαµόρφωση των αρµών ώστε να µην συγκρατείται υγρασία αποτελεί 

σηµαντικό παράγοντα. 

 

• Στην συνέχεια µπορεί να ακολουθήσει το τελικό επίχρισµα της τοιχοποιίας 

(Σχ.7.2γ). (Εναλλακτικά, πριν το τελικό επίχρισµα, µπορεί να τοποθετηθεί 

κοτετσόσυρµα που στερεώνεται µε φουρκέτες στο κονίαµα των αρµών των 

τοίχων). 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 7.1: Η µέθοδος του αρµολογήµατος (ολική αφαίρεση επιχρίσµατος). 

 

 

 

υπάρχον 
κονίαµα 

νέο 
κονίαµα 
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Σχ.7.2: Αρµολόγηµα: α) ∆ιεύρυνση χειλιών ρωγµής, β) εισαγωγή κονιάµατος µε 

ψιλό µυστρί και γ) διαµόρφωση τελικής επιφάνειας τοιχοποιίας µε επίχρισµα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 7.3, 7.4: Εισαγωγή νέου  

κονιάµατος στους αρµούς της  

τοιχοδοµής (χειρονακτικά). 

 

(α) (β) (γ) 
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Υλικά: 
Προτείνονται κατά σειρά τα παρακάτω κονιάµατα: 

 

• Κονιάµατα συµβατά µε τα υφιστάµενα αλλά µεγαλύτερης αντοχής και 

χρόνου ζωής (κατά το δυνατό). 

 

• Αν τα κονιάµατα αυτά δεν είναι εφικτό να παραχθούν, προτείνονται 

τσιµεντοκονιάµατα υψηλής αντοχής. 

 

Βαθµός αποτελεσµατικότητας:  
 

Ο βαθµός αποτελεσµατικότητας αυτής της µεθόδου εξαρτάται από το βαθµό 

αντικατάστασης του υπάρχοντος κονιάµατος χαµηλής αντοχής από νέο κονίαµα 

υψηλής αντοχής. Γενικώς επαυξάνεται η αντοχή της τοιχοποιίας αλλά ο βαθµός 

αυτής της επαύξησης προσδιορίζεται δύσκολα. Τα συµβατά κονιάµατα 

δηµιουργούν καλύτερη πρόσφυση µε τα υπάρχοντα, σε αντίθεση µε τα µη 

συµβατά κονιάµατα. 

 

Μειονεκτήµατα: 
 
Η βελτίωση της αντοχής της τοιχοποιίας επιτυγχάνεται τοπικά, στις περιοχές 

όπου έχει αντικατασταθεί το παλιό κονίαµα. 
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7.3  Ενέσεις ή εµποτισµοί 
 

Ένεση ή εµποτισµός (grouting) λέγεται η διαδικασία εισαγωγής στη µάζα µιας 

κατασκευής, ενός υλικού υπό υγρή µορφή, το οποίο στη συνέχεια 

στερεοποιείται και προσδίδει νέες µηχανικές ιδιότητες στο υλικό της 

κατασκευής, αυξάνοντας την αντοχή του. 

Οι λιθοδοµές και οι µικτές τοιχοποιίες από λίθους και τούβλα πάρα πολύ συχνά 

χαρακτηρίζονται από δύο εξωτερικές στρώσεις από αργούς λίθους (ή αργούς 

λίθους αναµιγµένους µε τούβλα) µε εσωτερικό γέµισµα από µικρότερα κοµµάτια 

λίθων. Ως συνδετικό υλικό χρησιµοποιείται ασβεστοκονίαµα, συχνά σχετικά 

κακής ποιότητας. Λόγω του τρόπου κατασκευής τους, αυτοί οι τοίχοι έχουν 

πολλά κενά οµοιόµορφα κατανεµηµένα σε όλο τον όγκο τους. Γι’ αυτό, το 

συστηµατικό συµπλήρωµα των κενών µε έγχυση ενέµατος είναι µια προφανής 

και αποτελεσµατική µέθοδος ενίσχυσης. Η δράση των ενεµάτων στην 

τοιχοποιία είναι διπλή, αφ’ ενός πληρούν τα υπάρχοντα κενά στο σώµα της 

τοιχοδοµής, αυξάνοντας έτσι την αντοχή της και αφ’ ετέρου συγκολλούν τα 

χαλαρά τµήµατά της, εξασφαλίζοντας έτσι την ανάληψη δυνάµεων µέσω τριβής. 

 

Μέθοδοι εφαρµογής ενέσεων: 
 

Οι µέθοδοι εισαγωγής του ενέµατος στην τοιχοποιία είναι:  

α) εισαγωγή υπό πίεση, και  

β) εισαγωγή υπό κενό αέρος. 

Η περισσότερο χρησιµοποιούµενη µέθοδος είναι η εισαγωγή του ενέµατος υπό 

πίεση. 
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Στάδια υλοποίησης: 
 

• Προετοιµασία: Αφαιρείται το επίχρισµα (Σχ. 7.5) και η επιφάνεια του τοίχου 

καθαρίζεται προσεκτικά µε την χρήση πεπιεσµένου αέρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 7.5: Αφαίρεση επιχρίσµατος στην περιοχή της επέµβασης. 

 

• Η είσοδος του µείγµατος γίνεται µέσω 

σωλήνων και ακροφυσίων, τα οποία 

στερεώνονται στους αρµούς µεταξύ των 

λίθων, µε χρήση κονιάµατος ταχεία πήξης, 

οµοιόµορφα σε όλη την επιφάνεια του τοίχου, 

σε αποστάσεις ανάλογα µε τη δοµή τοίχου, 

τη φύση και το ιξώδες του ενέµατος, τη 

διάµετρο των σωλήνων, την διαπερατότητα 

της τοιχοποιίας και την πίεση εισαγωγής του 

ενέµατος     (Εικ. 7.6, Σχ.7.7). 

 

Εικ. 7.6: Προετοιµασία – στερέωση ακροφυσίων. 

 

Σχ.7.7: Στερέωση σωλήνων και ακροφυσίων σε 

προκαθορισµένες θέσεις στην επιφάνεια του 

τοίχου. 
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• Οι τοίχοι διαβρέχονται µε νερό και κατόπιν γίνεται η ένεση. 

 

• Στην αρχή του εµποτισµού η πίεση είναι έως 0,30MΡa και παραµένει 

σταθερή µέχρι να απορροφηθεί το ένεµα από τον τοίχο. Στη συνέχεια 

αυξάνεται έως 0,40 MΡa και κρατιέται σταθερή για διάστηµα 5 έως 10 

λεπτών, έτσι ώστε να σταθεροποιηθεί το µίγµα, και να στραγγίσει το 

επιπλέον νερό. (µεγάλη πίεση µπορεί να δηµιουργήσει πρόβληµα σε 

τοιχοποιίες µικρής αντοχής, για το λόγω αυτό πρέπει να συνεκτιµάται η 

πίεση µε την αντοχή της τοιχοποιίας). 

 

• Η εισαγωγή του ενέµατος ξεκινά από τα 

χαµηλότερα σηµεία και προχωράει προς 

τα πάνω µε συστηµατικό τρόπο          

(Εικ. 7.8). 

 

• Η εισαγωγή από ένα σηµείο συνεχίζεται 

έως ότου να υπερχειλίσει ένεµα από 

κάποιο άλλο υψηλότερο σηµείο που 

επικοινωνεί µε το υπ’ όψιν. 

 

• Τότε σφραγίζεται ο χαµηλότερος 

σωλήνας απ’ όπου γινότανε η εισαγωγή. 

 

• Η διαδικασία επαναλαµβάνεται από τα 

σηµεία απ’ όπου είχε υπερχειλίσει το 

ένεµα. 

 

Παρατήρηση: Εάν παρά το παρατεταµένο διάστηµα εισαγωγής δεν 

παρατηρηθεί έξοδος υλικού από ανώτερη οπή, τότε για τον έλεγχο της πορείας 

του ενέµατος δηµιουργείται νέα οπή χαµηλότερα εκείνης από όπου αναµενόταν 

να τρέξει υλικό. Εάν παρατηρηθεί ότι το υλικό χάνεται µακριά από την 

επιθυµητή περιοχή, τότε πρέπει να ληφθούν κάποια µέτρα για την αντιµετώπιση 

του προβλήµατος. Ένα µέτρο είναι η προσθήκη πηκτικού, αλλά αυτή η λύση 

εγκυµονεί κινδύνους για την συσκευή εισπίεσης. Πιο αποτελεσµατική είναι η 

Εικ. 7.8: Εισαγωγή ενέµατος 

σε ρωγµή. 
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παρασκευή περισσότερου παχύρευστου ενέµατος, που θα εισέρχεται από οπές 

σε µικρότερες αποστάσεις. 

 

• Με το πέρας της διαδικασίας οι οπές σφραγίζονται µε ειδικούς στόκους και 

καθαρίζεται το ένεµα που υπερχείλισε, πριν αυτό στερεοποιηθεί. 

 

• Οι σωλήνες αποµακρύνονται και αποκαθίστανται οι αρµοί στις περιοχές των 

οπών (αν πρόκειται στην τοιχοποιία να γίνει και αρµολόγηση ή κατασκευή 

µανδύα, τότε είναι καλύτερα αυτές οι εργασίες να προηγούνται). 

 

Όπως προαναφέρθηκε, κατά την εισαγωγή ενεµάτων υπό πίεση σε 

περιπτώσεις µικρών ρωγµών που απαιτούν µεγάλη πίεση, απαιτείται ιδιαίτερη 

προσοχή, διότι µπορεί να δηµιουργηθούν προβλήµατα στην κατασκευή. Επίσης 

είναι δυνατόν η πλήρωση των κενών να µην επιτευχθεί στον επιθυµητό βαθµό. 

Για την αντιµετώπιση των ανωτέρω προβληµάτων εφαρµόζεται η µέθοδος της 

εισαγωγής ενέµατος υπό κενό αέρος, µε την εξής διαδικασία: 

 

• Σε συγκεκριµένο τµήµα της κατασκευής δηµιουργείται κενό αέρος που έχει 

ως αποτέλεσµα την µετακίνηση του αέρα και του ύδατος των πόρων. 

 

• Εισαγωγή του ενέµατος, συνήθως εποξειδική ρητίνη, γίνεται στους κενούς 

πλέον πόρους και τα κενά, λόγω της ατµοσφαιρικής πίεσης. 

 

• Όταν πληρωθούν τα κενά η διαδικασία συνεχίζεται σε άλλο τµήµα της 

κατασκευής. Με την µέθοδο αυτή δεν συµβαίνει υπερχείλιση υλικού. 
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ελαστικός 
σωλήνας 

δρύινες σφήνες 
έµφραξη 

γαλβανισµένος χάλυβας µε 
ακροφύσιο διαµέτρου 9mm 

Η έµφραξη 
αφαιρείται αφού 
τοποθετηθεί το 
ένεµα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 7.9: Σχηµατική απεικόνιση τρόπου εφαρµογής ενέσεων σε τοιχοποιία. 
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       Σχ. 7.10: Εφαρµογή ενέσεων σε τοιχοποιία. 

 

 

Εικ. 7.11: Τοιχοποιία ενισχυµένη µε  

χρήση ενεµάτων. 
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Υλικά: 
 
Τα ενέµατα µπορούν να χωριστούν σε δύο µεγάλες κατηγορίες ανάλογα µε την 

σύστασή τους, α) τα φυσικά και β) τα συνθετικά, όπως ενέµατα πολυµερών ή 

ρητίνες. 

Αναλυτικότερα: 

 

α) φυσικά ενέµατα 
 

Ως φυσικά ενέµατα µπορούν να θεωρηθούν τα ασβεστενέµατα και τα 

τσιµεντενέµατα παρόλο που τόσο η άσβεστος όσο και το τσιµέντο αποτελούν 

προϊόντα χηµικών διεργασιών.  

Η χρήση των ασβεστενεµάτων αρχικά παρουσίαζε µειωµένη 

αποτελεσµατικότητα σε σχέση µ’ αυτήν των  τσιµεντενεµάτων, λόγω της 

µικρότερης αντοχής της ασβέστου σε σχέση µ’ αυτή του τσιµέντου, τα τελευταία 

όµως χρόνια, µε την προσθήκη κατάλληλων φυσικών προσµίξεων όπως 

θηραϊκή γη ή ποζολάνες τα ασβεστενέµατα µπορούν να αναπτύξουν 

µεγαλύτερες αντοχές. 

Τα τσιµεντενέµατα προτιµούνται καθώς µπορούν να αποκτήσουν µεγάλη 

θλιπτική αντοχή. Αποτελούνται από τσιµέντο συνήθως αναµεµιγµένο µε  

λεπτόκοκκα filler και πρόσµικτα, τα οποία βελτιώνουν τις ιδιότητες του υλικού 

(νωπού ή σκληρυµένου). 

Τα τσιµεντενέµατα τα οποία περιέχουν ασβέστη παρουσιάζουν βελτιωµένη 

ενεσιµότητα, αλλά η σκλήρυνσή τους αργεί πολύ, ενώ παρουσιάζουν και 

σηµαντική συστολή ξήρανσης (έτσι επηρεάζεται δυσµενώς η συνάφεια µεταξύ 

των επιφανειών της ρωγµής και του ενέµατος). Τα τσιµεντενέµατα χωρίς 

ασβέστη σκληρύνονται πολύ γρήγορα (ιδίως στην περίπτωση κατά την οποία το 

επιπλέον νερό απορροφάται από την τοιχοποιία). Πρόκειται για ιδιότητα πολύ 

σηµαντική τόσο διότι αυξάνει την ταχύτητα µε την οποία µπορεί να εφαρµόζεται 

η µέθοδος, αλλά και διότι η ταχεία τοπική αύξηση αντοχής της τοιχοποιίας 

επιτρέπει την ταχεία και ασφαλή εφαρµογή των άλλων µεθόδων, οι οποίες 

ενδεχοµένως προβλέπονται από την µελέτη. Επιπλέον τα τσιµεντενέµατα χωρίς 

ασβέστη έχουν µικρότερη συστολή ξήρανσης, οπότε εξασφαλίζουν καλύτερη 

συνάφεια µεταξύ ενέµατος και επιφανειών της ρωγµής. Τα τσιµεντενέµατα 
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χωρίς ασβέστη έχουν µικρότερη ενεσιµότητα από εκείνα τα οποία περιέχουν 

ασβέστη. Όµως, αυτό το µειονέκτηµά τους αντιµετωπίζεται µε την προσθήκη 

υπερρευστοποιητή. 

 

β) συνθετικά ενέµατα πολυµερών ή ρητίνες 
 

Πολυµερή ενέµατα:  
Κύριο χαρακτηριστικό των πολυµερών ενεµάτων είναι ότι εφαρµόζονται σε υγρή 

µορφή και κατόπιν σκληρυνόµενα µετατρέπονται σε στερεά, ως συγκολλητικό 

µέσο. ∆ιατίθενται µε διάφορα πρόσµικτα αλλά το οργανικό συστατικό µπορεί να 

έχει τους εξής τύπους: 

 

• Φυσικό σύστηµα: Το πολυµερές είναι υπό µορφή διαλύµατος και ξηραίνεται 

µε την εξάτµιση του διαλύτη. 

 

• Αντιδρών σύστηµα σε διάλυµα: Ο διαλύτης χρησιµεύει για την εξασφάλιση 

ικανοποιητικού ιξώδες. Το διαλυόµενο µέσο µε τα άλλα συστατικά σχηµατίζει 

το πολυµερές και ο διαλύτης εξατµίζεται µετά την εφαρµογή. 

 

• Ενεργά συστατικά διαλυόµενα σε ενεργό διαλύτη: Η αντίδραση του 

διαλυόµενου µέσου και το διαλύτη σχηµατίζουν το πολυµερές. 

 

• Αντιδρών σύστηµα χωρίς διαλύτη: ∆εν είναι απαραίτητη η χρήση διαλύτη για 

τον σχηµατισµό του πολυµερούς. 

 

Ρητίνες: 
Οι ρητίνες είναι ένα σύστηµα πολυµερών µε διάφορες ιδιότητες, από µαλακό 

ελαστικό έως σκληρό στερεό. Οι πιο διαδεδοµένοι τύποι µε τα κυριότερα 

χαρακτηριστικά τους είναι οι ακόλουθοι: 

 

• Εποξειδικές ρητίνες (ΕΡ): Το χαµηλό ιξώδες επιτρέπει στην ρητίνη να 

εισχωρήσει σε όλο το βάθος της ρωγµής και όχι να την γεφυρώσει µόνο 

επιφανειακά. Έτσι, όχι µόνο η κατασκευή ανακτά αποτελεσµατικότερα τις 

αρχικές της αντοχές, αλλά και προστατεύεται η ίδια η ρητίνη από 
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περιβαλλοντικούς παράγοντες, αφού το µεγαλύτερο µέρος της βρίσκεται στο 

βάθος της ρωγµής, Με την µεγάλη της αντοχή σε γήρανση η ρητίνη διατηρεί 

την αρχική της αντοχή. Επιπλέον αυτό το είδος ρητίνης έχει άριστες 

συγκολλητικές ικανότητες. 

 

• Ρητίνες πολυουρεθάνης (PUR): Σχηµατίζουν κατά κανόνα ελαστικά 

πολυµερή και µπορούν να έχουν ευρεία κλίµακα ιδιοτήτων µε προσθήκη 

προσµίκτων, η ύπαρξη υγρασίας όµως επηρεάζει την σκλήρυνσή τους. 

 

• Μεθακρυλικές (ΜΜΑ): Έχουν µικρό ιξώδες και µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε µικρές θερµοκρασίες, και αυτά τα χαρακτηριστικά τους 

αποτελούν το σηµαντικότερο πλεονέκτηµά τους, η παρουσία οξυγόνου όµως 

παρεµποδίζει εν µέρει την αντίδραση. 

 

Τα ρητινενέµατα παρουσιάζουν την υψηλότερη ενεσιµότητα από όλα τα 

ενέµατα. Η χρήση των ρητινών προϋποθέτει έµπειρο εργατοτεχνικό προσωπικό 

και πλήρη γνώση των ιδιοτήτων του υλικού. 

Σηµαντικός παράγοντας για την επιτυχία της ρητινένεσης, είναι και η επιλογή 

της ρητίνης µε το σωστό ιξώδες για την κάθε περίπτωση. Ρητίνη µε υψηλότερο 

ιξώδες από το ενδεικνυόµενο δεν θα καλύψει όλο το µήκος και το βάθος των 

ρωγµών, ενώ επιλογή ρητίνης µε χαµηλότερο ιξώδες αυξάνει τον κίνδυνο 

διαρροών. Σηµαντικό επίσης είναι η ανάµιξη της ρητίνης και του σκληρυντή να 

γίνεται στη σωστή αναλογία, η οποία δίνεται από τον κατασκευαστή. 

Κατά την χρήση της εποξειδικής ρητίνης θα πρέπει να λαµβάνονται κάποια 

µέτρα προστασίας (όπως χρήση µάσκας, γαντιών, προστατευτικών γυαλιών 

κ.τ.λ..) Επίσης, λόγω της τοξικότητας του υλικού, θα πρέπει να ακολουθούνται 

οι οδηγίες απόθεσης των χηµικών υπολειµµάτων της διαδικασίας της 

ρητινένεσης, οι οποίες από τον κατασκευαστή. 
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Ο εξοπλισµός που χρησιµοποιείται σε κάθε 

ρητινένεση εξαρτάται κυρίως από το µέγεθος της 

επισκευής. ∆ιακρίνουµε δύο περιπτώσεις: 

 

Σε απλές επισκευές, που δεν έχουν µεγάλες 

απαιτήσεις σκυροδέµατος), γίνεται ρητινένεση 

χαµηλής πίεσης (20 - 40psi). Σε αυτή την περίπτωση 

χρησιµοποιείται απλούστερος εξοπλισµός (Εικ. 7.12). 

 

Εικ. 7.12: Η ρητίνη αφού αναµειχθεί µε τον σκληρυντή 

εισάγεται στον κύλινδρο του πιστολιού και εκτοξεύεται 

µε πίεση από το ακροφύσιο, πατώντας την σκανδάλη. 

Υπάρχει, επιπλέον, εξοπλισµός µε υποδοχή για δύο 

κυλίνδρους (ένας για τη ρητίνη και ένας για τον 

σκληρυντή), οπότε η ανάµιξη των δύο υλικών γίνεται 

κατά την ρητινένεση στο ακροφύσιο. 

 

Σε απαιτητικές επισκευές, µε ενεργές ρωγµές και κίνδυνο απωλειών των 

αντοχών του σκυροδέµατος, γίνεται 

ρητινένεση υψηλής πίεσης (1000 -

10000psi) µε την συσκευή της Εικ. 7.13. 

∆ιακρίνεται το δοχείο ανάµιξης, η αντλία 

και το µανόµετρο. Το πιστόλι αυτού του 

τύπου εξοπλισµού φαίνεται στην Εικ. 

7.14. Και σε αυτή την περίπτωση η 

ανάµειξη της ρητίνης µε τον σκληρυντή 

µπορεί να γίνεται πριν την ρητινένεση 

(όπως στον εξοπλισµό της εικόνας) ή 

κατά την διάρκεια της οπότε υπάρχουν 

δύο ξεχωριστά δοχεία και η ανάµειξη 

γίνεται ταυτόχρονα µε την ρητινένεση.  

Τα πλεονεκτήµατα της ταυτόχρονης 

ανάµειξης των υλικών και ρητινένεσης 

είναι δύο: 

µανόµετρο 

δοχείο 
ανάµιξης 

αντλία 

Εικ. 7.13: Συσκευή 

εφαρµογής ρητινενέσεων. 
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• µεγαλύτερος χρόνος εργασιµότητας της ρητίνης, 

 

• µη ανάγκη διακοπής της διαδικασίας της ρητινένεσης, όταν καταναλωθεί η 

εποξειδική κόλλα µε δυσµενή αποτελέσµατα για την επιτυχία της επισκευής. 

 

 

Εικ. 7.14: Μανόµετρο συσκευής ρητινενέσεων. 

 

 

 

 

 

 
 
Βαθµός αποτελεσµατικότητας:  
 

Με την τεχνική των ενέσεων επιτυγχάνεται σηµαντική βελτίωση στην αντοχή και 

σταθερότητα στις τοιχοποιίες, κυρίως από λιθοδοµή, καθώς ως επί το πλείστον 

ο πυρήνας τους αποτελείται από υλικό πλήρωσης αµφιβόλου αντοχής και 

σύνδεσης µε τις εξωτερικές στρώσεις. Επίσης η επέµβαση είναι µη ορατή, και 

για το λόγο αυτό ιδανική για την δοµική ενίσχυση κτιρίων ιστορικής σηµασίας, 

όπου δεν επιτρέπεται η ανακατασκευή ή η αντικατάσταση δοµικών τµηµάτων. 

 
Μειονεκτήµατα: 
 

Στα µειονεκτήµατα της συγκεκριµένης µεθόδου µπορεί να αναφερθεί το υψηλό 

κόστος των ρητινενεµάτων σε σχέση µε την αποτελεσµατικότητά τους. Υπάρχει 

επίσης µικρή πιθανότητα να εµφανιστεί υγρασία στην περιοχή επέµβασης µετά 

την έγχυση τσιµεντενέµατος. Τέλος η ενίσχυση των λιθοδοµών µε την έγχυση 

ενεµάτων δεν παρέχει πάντα τον απαιτούµενο βαθµό βελτίωσης της πλευρικής 

αντίστασης των υπαρχόντων τοίχων και συνεπώς δεν µπορεί να αποφευχθεί η 

περαιτέρω ενίσχυση µε χρήση σύγχρονων υλικών, όπως σκυρόδεµα και 

χάλυβας. 
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Εικ. 7.15 - 7.16: Εφαρµογή ενέσεων σε κτίριο από φέρουσα τοιχοποιία. 

 

Εικ. 7.15 

Εικ. 7.16 
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7.4  Ινοπλισµένα πολυµερή (FRP) 
 

Η χρήση των ινοπλισµένων πολυµερών (FRP) αποτελεί τα τελευταία χρόνια µια 

σηµαντική λύση για την ενίσχυση και επισκευή µιας κατασκευής από τοιχοποιία. 

Τα ινοπλισµένα πολυµερή κατασκευάζονται συνήθως από υψηλής απόδοσης 

και εφελκυστικής αντοχής ίνες άνθρακα, γυαλιού και αραµιδίου εµπλουτισµένες 

µε θερµοσκληρυνόµενη ρητίνη (Εικ. 7.17). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Εικ. 7.17: Ινοπλισµένα πολυµερή. 

 
Πλεονεκτήµατα: 
 

Η χρήση των ινοπλισµένων πολυµερών προσφέρει µεγάλο συντελεστή αντοχής 

προς ίδιο βάρος, µεγάλη διαβρωτική αντοχή κάτι που συνίσταται στην χαµηλή 

τιµή του κόστους συντήρησης.  

 

Μειονεκτήµατα: 
 

Το κύριο µειονέκτηµα των (FRP) είναι το αρκετά υψηλό κόστος τους, αλλά 

αποτελεί το 20% περίπου του συνολικού κόστους της εργασίας επισκευής και 

ενίσχυσης, ενώ η εύκολη µεταφορά τους µειώνει σηµαντικά το συνολικό αυτό 

κόστος. Επίσης ένα ακόµα σηµαντικό µειονέκτηµα είναι η ευαισθησία τους σε 

περιβαλλοντικές δράσεις όπως οι υπεριώδης ακτίνες, οι αυξοµειώσεις της 

θερµοκρασίας και η δράση χηµικών, αλλά σε γενικές γραµµές η παραπάνω 

ευαισθησία εξαρτάται από τον τύπο των ινών του υλικού. 

Ίνες γυαλιού Ίνες γυαλιού / αραµιδίου 

Ίνες άνθρακα Ίνες αραµιδίου 
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Εφαρµογή ενίσχυσης τοιχοποιίας µε ινοπλισµένα πολυµερή 
 
Η επισκευή και ενίσχυση της τοιχοποιίας µε χρήση  ινοπλισµένων πολυµερών, 

πραγµατοποιείται συνήθως µε την τεχνική της περίσφιξης µανδυών από αυτά 

(Σχ. 7.18), έχει ως πλεονέκτηµα την ευκολία εφαρµογής και δυνατότητας 

ανάληψης διατµητικής και καµπτικής έντασης. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Σχ. 7.18: Περίσφιξη στοιχείων τοιχοποιίας. 

 
 
Σε περίπτωση που είναι επιθυµητή η ενίσχυση τοιχοποιίας οι µέθοδοι που 

προτιµούνται είναι οι παρακάτω : 

 

• Σύνθετα ινοπλισµένα υλικά από φύλλα ανθρακονηµάτων (CFRP), τα οποία 

συνδέονται στους διατµητικούς τοίχους και αγκυρώνονται στις εφαπτόµενες 

οροφές και πλάκες από σκυρόδεµα. 

 

• Ο διατµητικός τοίχος ενισχύεται µε συµβατικά συνθετικά υφάσµατα, όπως 

πολυεστερικά υφάσµατα που εφαρµόζονται σε ολόκληρη την επιφάνειά των 

τοίχων και σε αντίθεση µε τα φύλλα (CFRP), δεν αγκυρώνονται στις όµορες 

πλάκες από σκυρόδεµα. 
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ύφασµα ή πλέγµα µε τις 
ίνες κυρίως σε οριζόντια 

διάταξη 

ελάσµατα ή 
ύφασµα σε χιαστί 

διάταξη 
(επιθυµητή η 
αγκύρωση των 

άκρων) 

ελάσµατα ή 
ύφασµα ανά 
αποστάσεις 

Ράβδοι σε 
εγκοπές 

Σχ. 7.19: Εφαρµογή ενίσχυσης τοιχοποιίας µε ινοπλισµένα πολυµερή. 
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Εικ. 7.20 - 7.24: Εφαρµογή ινοπλισµένων πολυµερών για την ενίσχυσης 

τοιχοποιίας. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

λωρίδες 

ανθρακονηµάτων 

 
 

Εικ. 7.20 

Εικ. 7.21 

Εικ. 7.22 
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Εικ. 7.23 

Εικ. 7.24 
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Στάδια υλοποίησης: 
 
Η τυπική διαδικασία εφαρµογής των σύνθετων υλικών συνήθως συνίσταται από 

τους προµηθευτές και µπορεί να είναι η εξής: 

 

• Αποµακρύνεται το επίχρισµα (εφ’ όσον αυτό υπάρχει), ώστε να 

αποκαλυφθεί η επιφάνεια της τοιχοποιίας. 

 

• Εάν το συνθετικό υλικό πρόκειται να καλύψει και γωνίες, αυτές 

εξοµαλύνονται και λειαίνονται ώστε να αποκτήσουν την κατάλληλη 

καµπυλότητα 

 

• Η επιφάνεια της τοιχοδοµής καθαρίζεται επιµελώς, διαβρέχεται µε νερό υπό 

πίεση και µετά στεγνώνεται ώστε η τελική υγρασία της να µην ξεπερνά το 

4%. 

 

• Ακολούθως, η επιφάνεια εµποτίζεται µε αραιό διάλυµα εποξειδικής ρητίνης 

και κατόπιν επαλείφεται µε παχύρευστο συγκολλητικό υλικό, συνήθως 

εποξειδικό στόκο. 

 

• Μετά την σκλήρυνση του συγκολλητικού υλικού, η επιφάνεια λειαίνεται 

προσεκτικά για την αποφυγή εσοχών ή εξοχών ύψους µεγαλύτερης από 

1mm. 

 

• Έπειτα η επιφάνεια αναµονής επαλείφεται µε εποξειδική ρητίνη πάχους 1- 2 

mm µε κατάλληλο ιξώδες που να διευκολύνει την τοποθέτηση των φύλλων.  

Η κόλλα τοποθετείται µε µεγαλύτερο πάχος (της τάξης των 10 mm) στην 

κεντρική περιοχή επαφής, ώστε κατά την τοποθέτηση του φύλλου να 

προχωράει προς τα έξω καθώς συµπιέζεται. 

 

• Το φύλλο του συνθετικού υλικού τοποθετείται στη επιφάνεια αναµονής µε 

εφαρµογή οµοιόµορφης πίεσης και µε τέτοιο τρόπο ώστε να µην 

εγκλωβίζεται αέρας. 
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• Μετά το πέρα µισής έως µίας ώρας αφαιρείται το προστατευτικό κάλυµµα 

του φύλλου και οι ίνες επαλείφονται µε µία δεύτερη στρώση ρητίνης ίδιου 

τύπου µε την αρχική. 

 

• Η διαδικασία επαναλαµβάνεται εάν η µελέτη προβλέπει την τοποθέτηση 

περισσοτέρων φύλλων. 

 

• Η τελική επιφάνεια εφαρµογής µπορεί να προστατευτεί από τις υψηλές 

θερµοκρασίες και τις περιβαλλοντικές προσβολές µε τη χρήση πεταχτού 

τσιµεντοκονιάµατος. 
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Εναλλακτικές τεχνικές και εφαρµογές των ινοπλισµένων πολυµερών: 
 

Η χρησιµότητα και η ευκολία στην εφαρµογή τους τα καθιστά απαραίτητα για 

την ενίσχυση και επισκευή µιας κατασκευής, και ωθεί τον Πολιτικό Μηχανικό 

στην περαιτέρω µελέτη αυτών, έτσι ώστε να σχηµατίσει µια πλήρη και 

απολύτως τεκµηριωµένη επιστηµονική εικόνα της χρησιµότητας και των 

ιδιοτήτων τους, µε σκοπό την αποτελεσµατικότερη εκµετάλλευσή τους. 

Μια εναλλακτική τεχνική είναι το εκτοξευόµενο ή ψεκαζόµενο FRP (sprayed-up 

FRP), κατά την οποία το δοµικό στοιχείο ψεκάζεται µε µικρές ίνες άνθρακα και 

γυαλιού αναµιγµένες µε βυνιλοεστερική ρητίνη και στην συνέχεια (αν χρειαστεί) 

ενισχύεται µε επιπλέον φύλλα FRP (Σχ. 7.25). Το πλεονέκτηµα αυτής της 

µεθόδου είναι ότι η βυνιλοεστερική ρητίνη απαιτεί λιγότερο χρόνο για την 

σκλήρυνσή της σε σύγκριση µε την εποξειδική ρητίνη, ενώ παράλληλα έχουν τις 

ίδιες µηχανικές ιδιότητες. Με την µέθοδο αυτή είναι γίνεται εφικτή η ενίσχυση 

πολλών δοµικών στοιχείων της κατασκευής. 

Σφάλµα! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 7.25: Εφαρµογή του sprayed-up FRP (εκτοξευόµενο πολυµερές). 
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7.5  Λοιπές µέθοδοι επισκευών - ενισχύσεων φέρουσας τοιχοποιίας 
  
Στις προηγούµενες παραγράφους, περιγράφηκαν αναλυτικά, µέθοδοι επισκευής 

και ενίσχυσης φέρουσας τοιχοποιίας µε χρήση κονιαµάτων και σύνθετων 

υλικών (§7.2: Αρµολόγηµα, §7.3: Ενέσεις ή εµποτισµοί, 7.4: Ινοπλισµένα 

πολυµερή). Στο παρών κεφάλαιο αναφέρονται λοιπές µέθοδοι επισκευών και 

ενισχύσεων κατασκευών από φέρουσα τοιχοποιία, οι οποίες αν και δεν 

εξετάζονται στη παρούσα εργασία, χρησιµοποιούνται αρκετά συχνά για τις 

επισκευές βλαβών οικοδοµών, λόγω σεισµού. 

 

 

7.5.1  Ριζοοπλισµοί 
 
Η χρήση µεταλλικών στοιχείων σε κατασκευές από φέροντα οργανισµό από 

φυσικά λιθοσώµατα ξεκίνησε από τους Έλληνες, οι οποίοι χρησιµοποιούσαν 

µεταλλικούς συνδέσµους για να ενώσουν τα λιθοσώµατα µεταξύ τους τόσο σε 

οριζόντια όσο και σε κατακόρυφη διεύθυνση. Η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται 

συνήθως σε: 

 

• Παλιές λιθοδοµές µεγάλου πάχους για βελτίωση της µάζας, 

 

• Τοπικές ή και καθολικές ενισχύσεις, 

 

• Ενίσχυση ασθενούς τοιχοποιίας σε περιοχές που εφαρµόζονται πλάκες 

αγκύρωσης τενόντων, 

 

• Σύνδεση τµηµάτων κατασκευών όπως αψίδες µε τα ανώτερα τµήµατα του 

τοίχου, 

 

• Σύζευξη  δυνατών µε αδύναµων σηµείων της τοιχοποιίας, 

 

• Αύξηση της θλιπτικής, εφελκυστικής και διατµητικής αντοχής της 

τοιχοποιίας.  
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Τα µειονεκτήµατα της τεχνικής αυτής είναι:  

 

• Η αλλοίωση της δοµής της τοιχοποιίας, 

 

• Ο κίνδυνος διάβρωσης των ράβδων του οπλισµού (σε αυτή την περίπτωση 

η αντικατάσταση του οπλισµού απαιτεί διατρήσεις µεγάλης διαµέτρου, ενώ 

υπάρχει ενδεχόµενο να προκληθούν βλάβες λόγω της διόγκωσης από τη 

διάβρωση). 

 

Στα παρακάτω σκαριφήµατα φαίνονται οι διάφοροι τρόποι ριζοοπλισµών για 

την ενίσχυση φέρουσας τοιχοποιίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 7.26: Ραφή ρωγµής σε αργολιθοδοµή κοντά στη γωνία. 
 
 
 

 

Σχ. 7.27: Εφαρµογή σε 

αργολιθοδοµή, στο κέντρο της 

επιφάνειας του τοίχου. 
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Σχ. 7.28: Ενίσχυση και σύζευξη κοίλου τοίχου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 7.29: Εισαγωγή ράβδου σε λιθοδοµή από εξειδικευµένο τεχνικό. 
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7.5.2  Εκτοξευόµενο σκυρόδεµα (GUNITE) 
 
Το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα (shotcrete) αποτελεί ένα πολύ αποτελεσµατικό 

µέσο επέµβασης, τα οποίο έχει εξελιχθεί ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια.  

Η χρήση του απαιτεί εξειδίκευση, καθώς είναι απαραίτητος ο κατάλληλος 

εξοπλισµός και  έµπειρο εργατοτεχνικό προσωπικό (Εικ. 7.30).  

 

 Εικ. 7.30: Εφαρµογή 

 εκτοξευόµενου 

 σκυροδέµατος σε 

 φέρουσα τοιχοποιία, 

 από εξειδικευµένο 

 προσωπικό και χρήση 

 κατάλληλου 

 εξοπλισµού. 

 

 

H µέθοδος εφαρµόζεται κυρίως σε εκτεταµένες επιφάνειες οποιασδήποτε 

µορφής ή κλίσης. Με τη µέθοδο της εκτόξευσης επιτυγχάνεται ικανοποιητική 

συνάφεια µεταξύ τοιχοποιίας και νέου σκυροδέµατος και υψηλή αντοχή λόγω 

της χαµηλής αναλογίας νερού/τσιµέντου. Η χρήση οπλισµού µε πλέγµα είναι 

απαραίτητη, καθώς το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα παρουσιάζει υψηλή συστολή 

ξήρανσης, δεν είναι όµως απαραίτητη η κατασκευή ξυλοτύπου (Εικ. 7.31, 7.32, 

7.33). 

 

Εικ. 7.31: Χρήση 

πλέγµατος σε φέρουσα 

τοιχοποιία προς ενίσχυση 

µε εκτοξευόµενο 

σκυρόδεµα.



7 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ 

101 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 7.32, 7.33: Οπλισµός φερουσών τοιχοποιιών µε πλέγµα  

για ενίσχυση µε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα. 

 

Το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα αναφέρεται και ως gunite από την εµπορική 

ονοµασία του πρώτου βιοµηχανικού προϊόντος (ΗΠΑ 1910). ∆ιακρίνεται 

ανάλογα µε τον τρόπο ανάµιξης των υλικών σε υγράς ή ξηράς ανάµιξης και 

ανάλογα µε τον τύπο των αδρανών σε αδρό ή λεπτό ή χονδρόκοκκο ή 

λεπτόκοκκο.  

Η ανάµιξη εν υγρώ παρουσιάζει τα ακόλουθα προτερήµατα: 

• Ακριβής υπολογισµός ποσότητας νερού στη συσκευή διανοµής, 

• πλήρης ανάµειξη ποσότητας νερού, 

• λιγότερη σκόνη κατά την εφαρµογή, συνεπώς λιγότερη φύρα σε τσιµέντο, 

• µικρότερη ανάκλαση υλικού, 

• κατάλληλο για παραγωγή µεγάλων ποσοτήτων. 

 

Τα πλεονεκτήµατα της ανάµιξης εν ξηρώ είναι τα εξής: 

• Έλεγχος ύδατος ανάµειξης και καθορισµός αναλογίας ανάλογα µε την 

επιφάνεια εφαρµογής, 

• γρήγορη ανάπτυξη αντοχής και υλικό υψηλότερης αντοχής, 

• µεγαλύτερη ευκολία εφαρµογής, 

• λιγότερο άχρηστο υλικό, 

• ευκολία µεταφοράς σε µακρινές αποστάσεις. 
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Η χρήση πρόσµικτων για την ενίσχυση τοιχοποιιών από εκτοξευόµενο 

σκυρόδεµα δεν είναι απαραίτητη, καθώς εµφανίζει πολύ καλή πρόσφυση σε 

κατάλληλα προετοιµασµένες επιφάνειες, ωστόσο αν χρησιµοποιηθούν πρέπει 

να είναι σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. Πρόσµικτα που µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν είναι: 

• επιταχυντικά πήξης, 

• αεροπροσθετικά, 

• ποζολάνες. 

 

Ο οπλισµός του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος µε ίνες χάλυβα, αυξάνει την 

εφελκυστική του αντοχή, µειώνει την ρηγµάτωση, βελτιώνει την πλαστιµότητά 

του και αυξάνει την ανθεκτικότητά του. 

 

O απαραίτητος εξοπλισµός για την παραγωγή και την εφαρµογή του 

εκτοξευόµενου σκυροδέµατος περιλαµβάνει µηχάνηµα ανάµιξης, δεξαµενή 

νερού, αντλία, αεροσυµπιεστή, µηχανή εκτόξευσης, σωλήνες υψηλής πίεσης και 

ακροφύσιο. 
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7.5.3  Μανδύες σκυροδέµατος 
 
Η κατασκευή µανδυών από σκυρόδεµα είναι ευρύτατα διαδεδοµένη για την 

ενίσχυση των φερουσών τοιχοποιιών που έχουν υποστεί βλάβες από σεισµό, 

ειδικά σε περιπτώσεις τοίχων από οπτόπλινθους ή τσιµεντόλιθους µε σοβαρές 

βλάβες, για την ενδυνάµωση της πλευρικής αντίστασης και της ικανότητας 

απορρόφησης ενέργειας.  

Ένα µειονέκτηµα της µεθόδου είναι η αλλοίωση της µορφολογίας της 

τοιχοδοµής κι ως εκ τούτου η µέθοδος, αν και αποτελεσµατική, δεν είναι δυνατή 

σε κατασκευές ιστορικής ή καλλιτεχνικής σηµασίας µε διατηρητέες όψεις. 

Η κατασκευή µανδυών µπορεί να γίνει µε την χρήση εκτοξευόµενου 

σκυροδέµατος (βλ. §7.5.2) ή µε έγχυτο σκυρόδεµα, και µε εφαρµογή στην µία 

(µονόπλευρος µανδύας) ή και στις δύο πλευρές του τοίχου (αµφίπλευρος). Οι 

µανδύες από εκτοξευόµενο σκυρόδεµα πλεονεκτούν έναντι αυτών του έγχυτου 

σκυροδέµατος, καθώς έχουν µικρότερο κόστος, αλλά και διότι µπορούν να 

κατασκευαστούν σε µικρότερα πάχη, συνεπώς αλλοιώνουν λιγότερο την 

µορφολογία της κατασκευής. 

Η χρήση οπλισµού είναι απαραίτητη για την ενίσχυση της επιφάνειας (Εικ. 

7.34), και τα τελευταία χρόνια έχει µελετηθεί πειραµατικά η δυνατότητα χρήσης 

ανθρακονηµάτων αντί του συνηθισµένου χάλυβα οπλισµού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 7.34: Ενίσχυση τοιχοποιίας µε µανδύα (εκτοξευόµενου) σκυροδέµατος 

 και χρήση οπλισµού. 
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#Φ8/25 

φωλιά 

εκτοξευόµενο 
ή έγχυτο 

σκυρόδεµα 

gunite 
ή έγχυτο 

σκυρόδεµα 40 cm 

15 cm

5 10-20 

(α) (β) (γ) 

Μερικές φορές για την δηµιουργία διατµητικού συνδέσµου, αφαιρούνται από την 

τοιχοποιία λίθοι, σε κανονικές αποστάσεις, και δηµιουργείται µια “φωλιά” 

οπλισµού στην εγκοπή ή το κενό που δηµιουργήθηκε (Σχ. 7.35, Εικ. 7.36). Η 

φωλιά αυτή σκυροδετείται µαζί την υπόλοιπη επιφάνεια της τοιχοποιίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ.7.35 : Μανδύας οπλισµένου σκυροδέµατος µε κατασκευή φωλιών 

α) σε ανωδοµή, β) σε θεµέλια και γ) λεπτοµέρεια όπλισης φωλιάς. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 7.36: Οπλισµός φωλιάς. 
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σύνδεσµοι Φ6/50 2Φ12 2Φ12 

15 cm 

15 cm 

7.5.4  Συρραφή µεγάλων ρωγµών 
 
Η συρραφή µεγάλων ρωγµών υλοποιείται µε την χρήση ράβδων οπλισµού, 

σκυροδέµατος υψηλής αντοχής και εφαρµόζεται σε περιπτώσεις διαµπερών 

ρωγµών που διακόπτουν τη συνέχεια της τοιχοποιίας µε εύρος > 10mm ή σε 

ρωγµές µεγάλου µήκους που µπορεί να εκτείνονται οριζόντια και κατακόρυφα 

στην επιφάνεια του τοίχου (Σχ. 7.37). 

 

Το πλεονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι: 

• Βελτίωση της διατµητικής αντοχής της τοιχοποιίας. 

 

Τα µειονεκτήµατα αυτής της τεχνικής είναι: 

• Εκτενείς εργασίες που επιβάλλουν σχολαστική επιµέλεια και ιδιαίτερη 

φροντίδα στήριξης των τοίχων στη φάση που διανοίγονται τα αυλάκια. 

• Αλλοίωση της εξωτερικής όψης των τοίχων. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Σχ. 7.37: Οριζόντιες και κατακόρυφες ζώνες ραφής. 
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L100 

ρωγµή

7.5.5  Ελκυστήρες - Τένοντες 
 
Οι ελκυστήρες και οι τένοντες χρησιµοποιούνται σε περιπτώσεις αποκόλλησης 

διασταυρούµενων τοίχων ή αποδιοργάνωσης γωνιών τοίχων (Σχ. 7.38). Επίσης 

εφαρµόζονται για την αναβάθµιση της συµπεριφοράς της κατασκευής 

ενώνοντας τα τµήµατά της, µέσω της εφαρµογής ευνοϊκής χαµηλής θλιπτικής 

τάσης (οι οποίοι µπορεί να είναι είτε οριζόντιοι είτε κατακόρυφοι). 

 

Το πλεονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι: 

• Βελτίωση της συµπεριφοράς της τοιχοποιίας σε οριζόντιες µετακινήσεις 

κυρίως σεισµικής φόρτισης. 

 

Τα µειονεκτήµατα είναι: 

• Οι ελκυστήρες λόγω ερπυσµού υπόκεινται σε χαλάρωση µε το πέρας του 

χρόνου έχοντας ως αποτέλεσµα τον συστηµατικό έλεγχο. 

• Αυτή η µέθοδος επέµβασης δεν επιλύει ριζικά το πρόβληµα αποκατάστασης 

από µόνη της και συνήθως αποτελεί συµπληρωµατική µορφή επέµβασης. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχ. 7.38: Χρήση ελκυστήρων για τη σύνδεση τοίχων σε γωνία. 
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αποξήλωση επικαλύψεως 

έγχυση περιµετρικού σενάζ

2cm πολυστερίνη 
γύρω από το ξύλο 

αποξήλωση επικαλύψεως 

έγχυση περιµ. σενάζ

2cm πολυστερίνη 
γύρω από το ξύλο 

7.5.6  Επισκευή ή κατασκευή διαζωµάτων 
 
Η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται στις περιπτώσεις όπου επιδιώκεται καθολική 

αύξηση της φέρουσας ικανότητας του κτιρίου, βελτίωση της διαφραγµατικής 

λειτουργίας, οµοιόµορφη κατανοµή φορτίων στέγης και παράλληλη βελτίωση 

ενδογενών προβληµάτων της κατασκευής, όπως προβλήµατα γωνιών και 

διασταυρώσεων τοίχων, έδρασης και αγκύρωσης δαπέδων και στεγών κ.λπ. 

Εναλλακτικά, αναλόγως των τοπικών συνθηκών και κυρίως του τρόπου 

έδρασης της στέγης, µπορεί να επιλεγεί ένας από τους τέσσερις παρακάτω 

τύπους κατασκευής διαζώµατος: 

 

Τύπος 1: 
Για την κατασκευή αυτού του τύπου διαζώµατος θα πρέπει να υπάρχει συνεχής 

κενός διαθέσιµος χώρος µεταξύ της στέψης του τοίχου και του αµείβοντα της 

στέγης (Σχ. 7.39). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 7.39 
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Τύπος 2: 
Για την κατασκευή αυτού του τύπου διαζώµατος απαιτείται να υπάρχει 

δυνατότητα ανάσυρσης ή υποστύλωσης της στέγης (Σχ. 7.40). Επιπλέον, στην 

συγκεκριµένη περίπτωση θα πρέπει να εξετασθεί αν η κατασκευή του 

διαζώµατος θα γίνει και στους εσωτερικούς τοίχους. Επίσης θα πρέπει να 

εξετασθεί αν λόγω της κατασκευής του διαζώµατος επιτρέπεται η ανύψωση της 

στέγης πάνω από τη στάθµη της στέψης του διαζώµατος, ή αν θα διατηρηθεί το 

αρχικό ύψος της κατασκευής σταθερό. Στην περίπτωση διατήρησης του 

αρχικού ύψους της κατασκευής, θα πρέπει να αφαιρεθούν λίθοι από το πάνω 

µέρος των τοίχων σε ύψος ίσο µε το ύψος του διαζώµατος. Παρόµοια ενέργεια 

θα πρέπει να γίνει και στην περίπτωση που η κατασκευή του διαζώµατος θα 

γίνει µόνο στους εξωτερικούς τοίχους έτσι ώστε να παραµείνει αναλλοίωτη η 

γεωµετρία της στέγης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 7.40 

 

αποξήλωση επικαλύψεως 

σύνδεση σενάζ 
- πέλµατος ζευκτών 

ελκυστήρας 

έγχυση περιµετρικού σενάζ 
και γείσου 

υποστύλωση στέγης 
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ηλεκτροσυγκόλληση 

4Φ10/100cm 

πλέγµα 
οπή 
Φ20/100cm 
περίπου 4Φ10/100cm 

10cm 10cm 

60cm 

Τύπος 3: 
Ο τύπος αυτού του διαζώµατος κατασκευάζεται στην περίπτωση που είναι 

αδύνατη ή ασύµφορη η κατασκευή των δύο προηγούµενων τύπων. Ουσιαστικά 

συνίσταται στη µερική υποστύλωση της στέγης και την τµηµατική κατασκευή 

του διαζώµατος (Σχ. 7.41). 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 7.41 

 

Τύπος 4: 
Ο τύπος αυτού του διαζώµατος (Σχ. 7.42) κατασκευάζεται στην περίπτωση που 

είναι αδύνατη η κατασκευή των προαναφερθέντων τύπων. Επιπροσθέτως, η 

επιλογή αυτού του τύπου διαζώµατος κρίνεται και από οικονοµικές 

παραµέτρους ακόµα και στην περίπτωση δυνατότητας εφαρµογής των 

προηγούµενων λύσεων. Ο τύπος αυτού του διαζώµατος ουσιαστικά συνίσταται 

στην επικάλυψη του άνω τµήµατος του τοίχου, τόσο στις δύο πλευρές όσο και 

στην άνω παρειά µε οπλισµένο σκυρόδεµα, καθώς επίσης και σε χαµηλότερες 

στάθµες στο ύψος των υπερθύρων ή στις ποδιές των παραθύρων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 7.42 
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7.6  Συµπεράσµατα 
 

Η επιλογή του τρόπου επισκευής και ενίσχυσης µιας κατασκευής από φέρουσα 

τοιχοποιία (αλλά και γενικότερα κάθε δοµήµατος) είναι πρωταρχικής σηµασίας 

και θα πρέπει να αποτελεί αντικείµενο προσεκτικής µελέτης. Τόσο η εµπειρία σε 

κατασκευές από τοιχοποιία, όσο και η µελέτη και η τεχνογνωσία έχουν 

συντελέσει στην ανάπτυξη ποικίλων µεθόδων επεµβάσεων, είτε µε χρήση 

κονιαµάτων και σύνθετων υλικών (βλ. §7.2 - 7.4) ή µε άλλα υλικά (§7.5). Κάθε 

σύστηµα ενίσχυσης παρουσιάζει συγκεκριµένα πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα, τα οποία και καθορίζουν την καταλληλότητα του για την 

εκάστοτε µορφή επέµβασης. Πολλές φορές, κατόπιν δοµικού ελέγχου, κρίνεται 

απαραίτητος ο συνδυασµός δύο, ενδεχοµένως και περισσοτέρων µεθόδων για 

την βελτιστοποίηση των αποτελεσµάτων. Έτσι για παράδειγµα, παρατηρείται 

αρκετές φορές σε µια κατασκευή να προηγείται η αρµολόγηση ή οι ενέσεις 

(τσιµεντενέσεις/ρητινενέσεις) και κατόπιν να ενισχύεται το σώµα της τοιχοποιίας 

µε χρήση ινοπλισµένων πολυµερών (υφάσµατα κ.τ.λ.) ή µανδύες σκυροδέµατος 

κ.λπ. 

Είναι σαφές, ότι σε οποιαδήποτε µέθοδο επιλεχτεί, θα πρέπει να τηρείται 

αυστηρά το θεσµικό πλαίσιο, οι προδιαγραφές, οι οδηγίες και όσα προβλέπει ο 

νόµος. Ταυτόχρονα να εφαρµόζονται οι οδηγίες του κατασκευαστή και 

προµηθευτή υλικού, και να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στα µέτρα ασφάλειας 

αλλά και προστασίας του περιβάλλοντος. 
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Π.Ι-1 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Π.1  Τεχνική περιγραφή 
 

 

Π.1.1  Παραδοχές υλικών 
 
Υπάρχον σκυρόδεµα: Β160 (περίπου C12/15) 

 

Υπάρχων χάλυβας:  StI (S220) 

 

Εκτοξευόµενο σκυρόδεµα µανδυών: C20/25 

 

Χάλυβας µανδυών: S500s 

 

Εποξειδικές ρητίνες µε τα εξής τυπικά µηχανικά χαρακτηριστικά: 

 

• Θλιπτική αντοχή: 100 ΜΡα 

 

• Εφελκυστική αντοχή: 100 ΜΡα 

 

• Εφελκυστική αντοχή από κάµψη : 50 ΜΡα 

 

• Συστολή ξηράνσεως σε µικροόγκο: περίπου 0 

 

• Ε = 1.000 έως 2.000 ΜΡα 
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Π.Ι-2 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Π.1.2  Περιγραφή κτιρίου και βλαβών 
 
Το κτίριο βρίσκεται στην οδό Ζαφειρίου 14 στην Ν. Σµύρνη. Είναι τριώροφο 

(Ισόγειο, Α’ Όροφος, Β’ Όροφος και δώµα). Αρχικά κτίστηκε το Ισόγειο από 

φέρουσα τοιχοποιία πλινθοδοµών το 1958, κατόπιν το 1966 έγινε προσθήκη 

του Α’ ορόφου κατά την οποία κατασκευάστηκαν τα εξωτερικά υποστυλώµατα 

και δοκοί που συνδέθηκαν (;) µε την πλάκα οροφής του Ισογείου. Τέλος το 1971 

έγινε η προσθήκη του Β’ ορόφου.  

 

Όπως φαίνεται και στο σχέδιο Σ-1 της παρούσας µελέτης η αριστερή πλευρά 

των Α΄ και Β΄ ορόφων στηρίζεται σε σκελετό από οπλισµένο σκυρόδεµα 

κατηγορίας Β160 και χάλυβα StI ενώ δεξιά οι πλάκες και οι δοκοί στηρίζονται 

στη φέρουσα τοιχοποιία που φτάνει έως και τον Β΄ όροφο. 

 

Η στατική µελέτη της τελευταίας άδειας προσθήκης έγινε µε σεισµικό 

συντελεστή ε=0,04. 

Οι βλάβες που υπέστη το κτίριο κατά το σεισµό της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 είναι 

αυτές που αποτυπώνονται στο σχέδιο Σ-1. Συνοπτικά αναφέρουµε τη 

διατµητική αστοχία (διαγώνιες ρωγµές) στις περισσότερες εξωτερικές φέρουσες 

τοιχοποιίες του Ισογείου µε σηµαντικότερη και πιο επικίνδυνη την θραύση της 

δεξιάς µπροστινής γωνίας της τοιχοποιίας. Η σοβαρότητα της βλάβης οφείλεται 

στο γεγονός ότι η οικοδοµή στο δεξιό της τµήµα στηρίζεται πάνω σ’ αυτή την 

τοιχοποιία. Επίσης, αξίζει να σηµειωθεί και η αποφλοίωση του σκυροδέµατος 

στη βάση Κ15 στύλου, ενώ φαίνεται να απουσιάζουν σχεδόν εντελώς οι 

συνδετήρες των υποστυλωµάτων. 
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Π.Ι-3 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Π.1.3  Περιγραφή µελέτης επισκευής 
 
Η παρούσα µελέτη λαµβάνοντας υπόψη τις βλάβες που αναφέρθηκαν 

παραπάνω είχε σαν σκοπό της: 

 

• Την επανεκτίµηση του δοµητικού συστήµατος του κτιρίου µε επανεκτίµηση 

των δράσεων. 

 

• Επεµβάσεις οι οποίες θα βελτιώνουν την συµπεριφορά του κτιρίου στο 

σύνολό του µε επανεκτίµηση των ακαµψιών (µετά τις επεµβάσεις) και 

συνεπώς την αναγκαστική ανακατανοµή των δράσεων. 

 

Επειδή οι βλάβες στο σύνολό τους σχεδόν προκλήθηκαν στη φέρουσα 

τοιχοποιία του Ισογείου προκύπτει η ανάγκη όχι µόνο των επισκευών των 

ρηγµατώσεων αλλά της ενίσχυσης της τοιχοποιίας. Η απλή επισκευή των 

ρηγµατώσεων θα επέτρεπε στον επόµενο µεγάλο σεισµό να βλάψει ξανά την 

φέρουσα τοιχοποιία και µάλιστα να θέσει σε κίνδυνο ολόκληρη την οικοδοµή, 

αφού βλάβη ανάλογη της Β1 στην γωνία του Ισογείου θα µπορούσε να 

οδηγήσει ακόµα και σε κατάρρευση. 

Είναι λοιπόν επιβεβληµένη η επισκευή και ενίσχυση της φέρουσας τοιχοποιίας 

του Ισογείου. Μια τέτοια επέµβαση όµως έχει επίδραση στην κατανοµή των 

δράσεων και σε επιβάρυνση των υποστυλωµάτων λόγω των στροφών που θα 

αναπτυχθούν. Η επιβάρυνση αυτή, γίνεται δυσµενέστερη  µε το δεδοµένο ότι τα 

συγκεκριµένα υποστυλώµατα δεν µπορούν να παραλάβουν την τέµνουσα λόγω 

µη ύπαρξης συνδετήρων. Αυτό λοιπόν, οδηγεί στην ανάγκη της κατασκευής 

µανδυών στα εξωτερικά υποστυλώµατα του Ισογείου. Άλλωστε, από την 

επίλυση του φορέα µε τους παλιούς κανονισµούς (βλέπε αποτελέσµατα αρχείου 

ZAF1) προκύπτει ότι τα υποστυλώµατα Κ2, Κ4, Κ5, Κ6, έχουν λιγότερο διαµήκη 

οπλισµό από τον απαιτούµενο από τον παλιό κανονισµό σκυροδέµατος. 
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Π.Ι-4 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Η µελέτη περιλαµβάνει την επίλυση δύο µοντέλων: 

 

1. Το µοντέλο (µε όνοµα αρχείου ZAF1) προσοµοιώνει τον υπάρχοντα φορέα 

και επιλύεται µε τον παλιό αντισεισµικό κανονισµό. 

 

2. Το µοντέλο (µε όνοµα αρχείου ZAF2) προσοµοιώνει τον υπάρχοντα φορέα 

µε τις επεµβάσεις που προτάθηκαν πιο πάνω δηλ. ενίσχυση των φερουσών 

τοιχοποιιών Ισογείου µε µανδύες όπως επίσης και των εξωτερικών 

υποστυλωµάτων. Το µοντέλο αυτό επιλύθηκε µε τον παλιό Αντισεισµικό 

κανονισµό και διαστασιολογήθηκε µε τον Ε.Κ.Ω.Σ. και µε σεισµική δύναµη 

1,75 x ε x (G + Ψ2Q). 

 

• Η ακαµψία των τοίχων λήφθηκε υπόψη µε πάχος τοίχου 20,0cm και 

αµφίπλευρου µανδύα πάχους 5,0cm. 

 

• Τα χαρακτηριστικά της άοπλης τοιχοποιίας (αρχείου ZAF1) ελήφθησαν ως 

εξής: 

• Συντελεστής Poisson v = 0,15 

• Μέτρο ελαστικότητας Ewo = 1.500.000 KN/m2 

• Μέτρο διάτµησης G = 800.000 KN/m2 

• γ = 15 KN/m2 για διάτρητα τούβλα 

 

• Τα χαρακτηριστικά της ενισχυµένης µε µανδύα τοιχοποιίας (αρχείου ZAF2) 

ελήφθησαν ως εξής: 

• Μέτρο ελαστικότητας Ewo = 10.000.000 KN/m2 

• Μέτρο διάτµησης G = 5.500.000 KN/m2 

 

• Να σηµειωθεί ότι δεν έγινε µείωση της ακαµψίας κατά 80% των ενισχυµένων 

µε µανδύα υποστυλωµάτων γιατί αυτά δεν έχουν υποστεί βλάβες. 

 

Από την επίλυση του αρχείου ZAF2 προκύπτει η ανάγκη των επεµβάσεων που 

περιγράφηκαν πιο πάνω και επιπλέον η διατµητική και καµπτική αύξηση του 

οπλισµού των εσωτερικών υποστυλωµάτων Κ4 και Κ6 µε σύνθετα υλικά. 
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Π.Ι-5 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Π.1.4  Προτάσεις για την ενίσχυση του κτιρίου 
 
Προκειµένου να προχωρήσει η ενίσχυση του κτιρίου επιλύθηκε το µοντέλο 

(αρχείου ZAF3) µε µονόπλευρο µανδύα στον φέροντα τοίχο του Α΄ ορόφου και 

µε συντελεστή συµπεριφοράς q=2,5 σε έδαφος Γ. Ελήφθη υπόψη και η 

κατακόρυφη συνιστώσα του σεισµού µε qv=1,25. 

Τα αποτελέσµατα της επίλυσης είναι απολύτως σύµφωνα µε τις επεµβάσεις 

που προτείνονται στο παραπάνω κεφάλαιο. 

Να σηµειωθεί, τέλος, ότι σε ενδεχόµενο σεισµό πολύ σχετικό µε το σεισµό 

σχεδιασµού του Ε.Α.Κ. θα υπάρξουν ρηγµατώσεις σε τοιχοποιίες του Α’ ορόφου 

και πολύ πιθανώς σε υποστυλώµατα και δοκούς του Α’ ορόφου. Με τις 

επεµβάσεις , όµως που προτείνονται στην παρούσα µελέτη αποκλείεται το 

ενδεχόµενο κατάρρευσης του κτιρίου, όπως άλλωστε απαιτεί και ο Ε.Α.Κ.. 
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Π.Ι-6 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Π.1.4.1  Υλικά - Τεχνικές 
 
Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν αναφέρονται στις ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ ΥΛΙΚΩΝ. 

Επιπλέον για την κατασκευή µανδύα µε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα σε φέρουσα 

τοιχοποιία και σε υποστύλωµα ακολουθούνται οι παρακάτω οδηγίες: 

 
 
Π.1.4.2  Εργασίες ενισχύσεων 
 
Γενικά 
 
Όλες οι αγκυρώσεις νέων στοιχείων προς στοιχεία της υφισταµένης κατασκευής 

προβλέπονται µε συνδέσµους (αγκύρια ή βλήτρα) από χάλυβα. 

Οι οπές υποδοχής πρέπει να είναι βάθους τουλάχιστον ίσου προς 10Φ (όπου Φ 

η διάµετρος του σιδήρου (αγκυρίου)). Η διάµετρος της αντίστοιχης οπής 

συνήθως προβλέπεται Φ+4mm. Οι οριζόντιες αγκυρώσεις θα γίνονται ελαφρώς 

κεκλιµένες ως προς τις κατακόρυφες οπές, για να εξασφαλίζεται η έγχυση της 

ρητίνης αγκυρώσεως. Η ρητίνη προβλέπεται να είναι πολυουρεθάνης για να 

εξασφαλίζεται η ανθεκτικότητά της σε υψηλότερες θερµοκρασίες και 

οπωσδήποτε οι ρητίνες δεν θα περιέχουν διαλύτες. Οι οπές θα ανοίγονται µε 

περιστροφικό τρυπάνι, θα καθαρίζονται σχολαστικά, µε αέρα υπό πίεση και 

κατά την έγχυση της ρητίνης θα είναι στεγνές. 

 
Εκτοξευόµενο σκυρόδεµα (GUNITE) 
 
Προετοιµασία της επιφάνειας: 
 
Οι προς επένδυση επιφάνειες µετά την αφαίρεση των επιχρισµάτων θα 

καθαρίζονται σχολαστικά µε χρήση καλεµιού ή ελαφρού κρουστικού πιστολέτου 

για την αποµάκρυνση όλων των σαθρών τµηµάτων του υπάρχοντος 

σκυροδέµατος. Ακολούθως καθαιρούνται λωρίδες σκυροδέµατος πλάτους 12-

15cm και αποκαλύπτονται οι οπλισµοί ανά αποστάσεις 60-70cm και καθ’ όλο το 

ύψος των στύλων. 
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Π.Ι-7 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Την ηµέρα που προβλέπεται να γίνει η επένδυση εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, 

οι επιφάνειες που θα επικαλυφθούν καθαρίζονται µε αµµοβολή και πεπιεσµένο 

αέρα για την αποµάκρυνση σκόνης και κάθε είδους ουσιών (λάδια, σκουριά). 

Ακολούθως εκτοξεύεται νερό µε πίεση 3,5Αtm µέχρι  κορεσµού της επιφανείας 

και πεπιεσµένου αέρα για την αποµάκρυνση της περίσσειας του νερού ώστε η 

επιφάνεια να παραµείνει υγρή αλλά χωρίς παρακράτηση (φώλιασµα) νερού. 

 

Εκτοξευόµενο σκυρόδεµα (GUNITE) σε κατακόρυφα στοιχεία οπλισµένου 
σκυροδέµατος. 
 
Η εργασία του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος σε κατακόρυφα στοιχεία 

περιλαµβάνει: 

 

1. Την εξωτερική επεξεργασία της περιµέτρου του δοµικού στοιχείου που 

ενισχύεται, µε σκοπό την πραγµατοποίηση αδρής διεπιφάνειας 

(πικουνιάρισµα). 

 

2. Την διαµόρφωση οδοντώσεως (µηχανικοί σύνδεσµοι παλαιού - νέου 

µπετόν) στην περίµετρο του δοµικού στοιχείου που πρέπει να ενισχυθεί µε 

βάθος µέχρι τους υπάρχοντες οπλισµούς ή το πολύ 3,0cm. 

 

3. Τη διαµόρφωση και τοποθέτηση του σιδηρού οπλισµού που 

ηλεκτροσυγκολλείται στον υπάρχοντα ή πάνω σε βλήτρα όπου δεν υπάρχει 

παλιός οπλισµός. 

 

4. Την προετοιµασία της «διεπιφάνειας» υπάρχοντος - εκτοξευόµενου 

σκυροδέµατος µε αµµοβολή, µε υδροβολή και εν συνεχεία την εκτόξευση 

πεπιεσµένου αέρα για την αποµάκρυνση του νερού που παραµένει, έτσι 

ώστε να πραγµατοποιηθεί µια υγρή επιφάνεια χωρίς παραµένον νερό. 

 

5. Την εφαρµογή του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος σε δύο  στρώσεις µε 

πάχος 5-10cm η κάθε µία και την διαµόρφωση αδρής επιπεδότητας των 

τελικών επιφανειών του στοιχείου που ενισχύεται. Η σύνθεση του  
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Π.Ι-8 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

σκυροδέµατος εξαρτάται από την επιθυµητή του ποιότητα και γενικά ισχύει 

περιεκτικότητα τσιµέντου 600kg/m3. 

 

6. Ως αδρανή χρησιµοποιούνται άµµος κονιοδεµάτων και θραυστό υλικό 

λατοµείου µε µέγεθος κόκκου µέχρι 7,0mm. Μετά την εκτόξευση η επιφάνεια 

διατηρείται υγρή επί µια εβδοµάδα. 

 
Ανάµιξη και εφαρµογή 
 
Τα υλικά του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος θα ζυγίζονται µε ακρίβεια πριν από 

την ανάµιξη. Τα αδρανή θα αναµειγνύονται χωρίς την προσθήκη νερού πριν 

εναποτεθούν στον εξοπλισµό διάστρωσης. Το τσιµέντο θα προστίθεται όχι 

νωρίτερα από 1½ ώρα πριν από την διάστρωση. Μίγµατα που δεν 

εφαρµόζονται µέσα σε ½ ώρα από την προσθήκη του τσιµέντου θα 

απορρίπτονται. 

Το ταχυπηκτικό πρόσµικτο θα προστίθεται µε την ακριβή αναλογία. Πρέπει να 

αναπτυχθούν διαδικασίες και εργασίες ώστε να επιτευχθούν: 

 

• Ελάχιστη αναπήδηση. 

 

• Αποφυγή εγκλεισµάτων από υλικά αναπήδησης στο περατωµένο 

εκτοξευόµενο σκυρόδεµα. 

 

• Όσο το δυνατόν πιο οµαλή τελική επιφάνεια. 

 

• Αποφυγή κοιλοτήτων. 

 

• Ελάχιστος αριθµός ρωγµών από συστολή πήξης. 

 

• Το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα έχει το πάχος που προβλέπεται από τους 

υπολογισµούς. Η εργασία µπορεί να ολοκληρωθεί µε µια στρώση ή µε δύο. 

Η διάστρωση θα γίνεται πάντοτε (για την πρώτη στρώση) από κάτω προς τα 

επάνω. Το ακροφύσιο θα κρατείται µε τρόπο ώστε το εκτοξευόµενο υλικό να 

διοχετεύεται και πίσω από τις ράβδους του οπλισµού και του πλέγµατος από 
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απόσταση 50,0cm περίπου για την επίτευξη πλήρους συνάφειας των. Η 

πίεση στο ακροφύσιο πρέπει να ελέγχεται και είναι απαραίτητο όπως η 

πίεση του νερού να υπερβαίνει την πίεση του αέρος κατά 1atm για την 

επίτευξη πλήρους διαβροχής των υλικών στο ακροφύσιο. Η εκτόξευση 

πρέπει να γίνεται µε πίεση στο ακροφύσιο τουλάχιστον 4Αtm. 

 

• Στρώση εκτοξευόµενου σκυροδέµατος που πρόκειται να καλυφθεί από την 

επόµενη στρώση θα αφήνεται πρώτα να πάρει την αρχική του πήξη και µετά 

θα αφαιρούνται όλες οι επιφανειακές εκχύσεις τσιµέντου, τα χαλαρά υλικά 

και άλλα επιβλαβή υλικά, ή υλικά αναπήδησης. 

 

• Το πάχος µιας στρώσης σε οποιαδήποτε περιοχή, ή το ολικό απαιτούµενο 

πάχος του µανδύα θα ελέγχεται είτε µε διείσδυση λεπτής ράβδου αµέσως 

µετά την περάτωση της εφαρµογής του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, είτε 

µε την τοποθέτηση καρφιών γνωστού µήκους πριν από την εφαρµογή, είτε 

µε την κατασκευή οδηγών πάχους αντίστοιχου προς το καθοριζόµενο πάχος 

του µανδύα και µικρού πλάτους. Μετά πάροδο χρονικής περιόδου δύο (2) 

ωρών περίπου (ώστε να µη διαταραχθεί η µάζα του τοποθετηµένου 

σκυροδέµατος) πηχιάζεται η επιφάνεια και ξύνεται η περίσσεια του υλικού 

σύµφωνα µε τους οδηγούς ώστε να µορφωθεί απόλυτα επίπεδη επιφάνεια. 

 

Αναπήδηση 
 
Τα συστατικά του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος που λόγω αναπήδησης στην 

επιφάνεια εφαρµογής δεν ενσωµατώνονται στον µανδύα, θα αφαιρούνται και θα 

αποµακρύνονται πριν εφαρµοστεί εκτοξευόµενο σκυρόδεµα σε οποιαδήποτε 

παρακείµενη επιφάνεια. Πρέπει να καταβληθεί κάθε προσπάθεια ώστε η 

αναπήδηση να περιοριστεί στο ελάχιστο ενώ τα υλικά αυτής δεν πρέπει να 

επαναχρησιµοποιούνται. Αν κατά την εφαρµογή η αναπήδηση είναι υπερβολική 

(µεγαλύτερη του 30% της εκτοξευόµενης ποσότητας), µπορεί να απαιτηθεί η 

αναθεώρηση των αναλογίων του µίγµατος ή των διαδικασιών εφαρµογής ώστε 

να µειωθεί η αναπήδηση σε χαµηλότερο ποσοστό. 
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Αποκατάσταση 
 
Πριν διαστρωθεί η επόµενη στρώση εκτοξευόµενου σκυροδέµατος (σε 

περίπτωση εφαρµογής δύο αλλεπαλλήλων στρώσεων) η προηγούµενη στρώση 

πρέπει να ελεγχθεί για υπάρχοντα κενά (φουσκώµατα). Πρέπει να 

επισκευάζονται όλες οι περιοχές που έχουν θύλακες αέρα, άµµο, εγκλείσµατα, ή 

είναι ρηγµατωµένες, ή έχουν αποκολληθεί καθώς και οποιαδήποτε άλλη 

περιοχή όπου το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα είναι ελαττωµατικό µε αφαίρεση του 

εκτοξευόµενου σκυροδέµατος µέχρι την υγιή επιφάνεια αυτού, ή µέχρι την 

επιφάνεια του τοίχου, τοιχείου. Θα πρέπει πλέον να επακολουθήσει η 

επανεφαρµογή του εκτοξευόµενου  σκυροδέµατος.  

 
Συντήρηση 
 
Όταν στην επιφάνεια οποιαδήποτε στρώσης εκτοξευόµενου σκυροδέµατος 

εµφανιστούν οι πρώτες στεγνές κηλίδες, η στρώση πρέπει να ψεκάζεται µε νερό 

τουλάχιστον µια φορά κάθε τέσσερις ώρες για χρονική περίοδο τουλάχιστον 

επτά ηµερών. 

 
 
Π.2  Επίλυση φορέα µε το πρόγραµµα FESPA  2004 - Dynamic 
 

Στις παρακάτω σελίδες ακολουθούν οι υπολογισµοί από το πρόγραµµα 

στατικής και δυναµικής ανάλυσης σχεδιασµού και διαστασιολόγησης χωρικών 

φορέων FESPA 2004 - Dynamic, που αφορούν στην ενίσχυση της οικοδοµής 

(αρχεία ZAF1, ZAF2, ZAF3). 
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Αρχείο ZAF1 (ΠΑΛΑΙΟΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ) 
 
 
                       F E S P A 2004-Dynamic 
                  FINITE ELEMENT SPACE PROGRAM ANALYSIS 
         80387 80486 VERSION 8.0 MB ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΜΝΗΜΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΟY 
             ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ  ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ∆ΥΝΑΜΙΚΗΣ ANAΛYΣHΣ 
                  ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ  ΚΑΙ ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
                   X Ω Ρ Ι Κ Ω Ν     Φ Ο Ρ Ε Ω Ν 
             MEΛETH KAI KATAΣKEYH ΠPOΓPAMMATOΣ AΠO THN LH Λογισµικη 
                     ΣΤΟΥΡΝΑΡΗ  23   ΑΘΗΝΑ   ΤΚ. 10682 
                       EK∆OΣH 7.00  ΣΕΠΤΕΜΒΡΗΣ  1993 
                       EK∆OΣH 8.00  ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 1995 
                       EK∆OΣH 8.22  ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ   1995 
 
 
    Π Ε Ρ Ι Λ Η Π Τ Ι Κ Α   Σ Τ Ο Ι Χ Ε Ι Α   ∆ Ο Μ Η Μ Α Τ Ο Σ   
  --------------------------------------------------------------- 
 
 ΠΑΛΑΙΟΣ Ελληνικός Κανονισµός Σκυροδέµατος. 
 Αντισεισµικός Κανονισµός του 1954  
  Υλικά κατασκευής   
==================== 
 Σκυρόδεµα : Β160    Xάλυβας : St   1   Συνδετήρες : St   1 
 
  Συντελεστές Ασφαλείας  
======================== 
 Υλικών : Σκυρόδεµα  γc: 1.00    Xάλυβας γs: 1.00 
 Φορτία : Μόνιµα     γg: 1.00    Κινητά  γq: 1.00 
 
  Στοιχεία Θεµελίωσης   
======================= 
  ∆είκτης Εδάφους :  6000.00  t/m3 Επιτρεπόµενη Τάση :    2.50  t/m² 
 
  Στοιχεία Αντισεισµικού Κανονισµού 
===================================== 
 Σεισµική  Περιοχή       :   1 
 AP. Σεισµικών Φορτίσεων :   2 
 
                  Σ τ ο ι χ ε ί α   O ρ ό φ ω ν 
              ===================================== 
        ΑΡΙΘΜΟΣ         ΑΡΙΘΜΟΣ     ΑΡΙΘΜΟΣ     ΑΡΙΘΜΟΣ   Σ.Π.Ε.Μ.   ΣΥΝΤ.ΣΥΝ∆. 
ΟΡΟΦΟΣ  ΚΟΜΒΩΝ   ΥΨΟΣ   ΥΠΟΣΤΥΛ. ΛΟΙΠΩΝ ΜΕΛΩΝ  ΠE∆IΛΩN     ΣΤΥΛΩΝ        ψ2 
   0      21     0.00      0           0          0  
   1      42     3.00     21          50          0         1.00        1.00  
   2      23     3.00     12          27          0         1.00        1.00  
   3      23     3.00     12          27          0         1.00        1.00  
  
  
 
                     TEXNIKH EKΘEΣH  ΣTATIKOY YΠOΛOΓIΣMOY  
 
 
     ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΧΩΡΙΚΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
     ------------------------------------ 
 
       Η  επιλυση εγινε µε ακριβη µεθοδο αντιστροφης του µητρωου ακαµψιας( κατα GAUSS )  των µελων 
του Χωρικου Πλαισιου. 
       Λαµβανονται υπ'οψιν εργα,απο αξονικες & τεµνουσες δυναµεις & ροπες 
     καµψης. 
       Η σεισµικη φορτιση κατανεµεται  τριγωνικα συµφωνα µε τον Ν.Α.Κ. 
 
       Γινεται επιλυση του χωρικου πλαισιου για τις εξης φορτισεις: 
 
     ΑΞΟΝΕΣ 
     ---------    -------->  X 0°                 -------> Υ 0° 
       γενικοι    ¦                     τοπικοι   ¦ 
       αξονες     ¦                     αξονες    ¦ 
       κατοψης    ν Ζ  90°              µελων     ν Ζ  90 ° 
                   Y ο κατακορυφος                 Χ  ο αξoνικος µελους 
 
     ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ 
     --------- 
 
     1η       ΣΤΑΤΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ 
     2η,4η    ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ κατα Χ-Χ        0 , 180 ° 
     3η,5η    ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ κατα Ζ-Ζ       90 , 270 ° 
     6η       Ειδικοι ελεγχοι στυλων και κατα 45 ° 
     7η       ΙΚΑΝΟΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΤΥΛΩΝ µε φορτιση τις ροπες αντοχης των 
              ηδη οπλισµενων δοκων.(γινεται οπου απαιτειται) 
 
     Με αυξηση του συντελεστη πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων αντιµετω- 
     πιζεται η αναγκη αυξηµενου σεισµικου συντελεστη π.χ. για PILOTIS κλπ. 
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ΕΛΕΓΧΟΙ ΠΡΟΣΘΕΤΩΝ ΑΡΘΡΩΝ ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟΥ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥ 
     ------------------------------------------------- 
 
     ΠΡΟΣΘΕΤΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ                             ΑΡΘΡΟ  παραγραφος 
     ------------------------------------------------------------------- 
     1.  Κατανοµη σεισµικου φορτιου καθ'υψος         4    2β 
     2.  Ελεγχοι σχετικου βελους                     6    3θ 
     3.  Ελεγχοι ευσταθειας                          6    3ι 
 
     4.  Ειδικοι ελεγχοι 
     4.1 Ειδικος ελεγχος των κατακορυφων στοιχειων   6    3ια 
     4.2 Ειδικος ελεγχος περιµετρικων στοιχειων      6    3α 
     4.3 Ειδικος ελεγχος γωνιακων στοιχειων          6    3β 
 
     5.  Ελεγχοι τοιχωµατων 
     5.1 Ελεγχοι σε διατµηση                         6    3ιβ 
     5.2 Οπλισµοι ακρων τοιχωµατων                   6    3ιβ 
 
     6.  Ελεγχοι υποστυλωµατων 
     6.1 Ελεγχος σε διατµηση                         6    3ιγ αα ββ 
     6.2 Ελεγχος κοντου υποστυλωµατος                6    3ιγ γγ 
     6.3 Ελεγχος διατµησεως υπο µικρο αξονικο φορτιο 6    3ιγ στστ 
     6.4 Κρισιµα µηκη (πυκνοι συνδετηρες)            6    3ιγ αα ββ γγ 
 
     7.  Ελεγχοι δοκων σε καµψη και διατµηση         6    3ιδ ββ γγ στστ 
     7.1 Ελεγχος καλυψεως εφελκυστικων και διατµητι- 
         κων δυναµεων  για καθε  διατοµη  κατα µηκος 
         της δοκου 
     7.2 Κρισιµα µηκη (πυκνοι συνδετηρες)            6    3ιδ αα 
 
     8.  Ελεγχοι κοµβων 
     8.1 Ικανοτικος ελεγχος οπου απαιτειται. 
         Για τους δυο τελευταιους οροφους παραλειπε- 
         ται,  θεωρουµενου ολου  του υψους του αντι- 
         στοιχου υποστυλωµατος ως κρισιµου.          6    3ιγ δδ 
 
     9.  Ελεγχοι θεµελιωσης 
     9.1 Ελεγχοι πεδιλων για στατικες και σεισµικες 
         δρασεις.                                    7 
     9.2 Ελεγχοι σε ολισθηση οπου απαιτειται         7    2α 
     9.3 Ελεγχοι συνδετηριων δοκων                   7    2ε 
 
 
                ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΣΥΜΒΟΛΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΛΑΚΩΝ 
                --------------------------------------------- 
 
  Συµβολο       Ελεγχος                        Σηµασια 
  -------   -----------------   ------------------------------------------ 
 
     &          Zoellner        ∆ιαδοκιδα ως ορθογωνικη διατοµη 
 
     *          καµψεως         Μειωση επιτρεποµενων τασεων αν h < 0.10 
                πλακων          η αυξηση των ροπων για νεο Din 1045 και 
                                h < 0.10 
 
 
 
                ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΣΥΜΒΟΛΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΟΠΛΙΣΜΩΝ 
                ----------------------------------------------- 
 
  Συµβολο       Ελεγχος                        Σηµασια 
  -------   -----------------   ------------------------------------------ 
 
     *      ΚΑΜΨΗ στυλων        Ο ελεγχος εχει γινει σε διαξονικη καµψη 
 
     #      ΚΑΜΨΗ στυλων        Κοντος στυλος.Εχει γινει αυξηση οπλ.20 % 
 
     *      ∆ΙΑΤΜΗΣΗ 
            δοκων - στυλων      Στοιχειο υπο ανακυκλιζοµενη τεµνουσα και 
                                µικρο αξονικο φορτιο 
                                Εχει γινει ειδικος ελεγχος διατµησης 
 
     +      ∆ΙΑΤΜΗΣΗ 
            δοκων - στυλων      Στοιχειο υπο ανακυκλιζοµενη τεµνουσα και 
                                µικρο αξονικο φορτιο 
                                ΥΠΕΡΒΑΣΗ ΕΠΙΤΡ.ΤΑΣΕΩΝ κατα τον  ειδικο 
                                ελεγχο διατµησης.ΑΛΛΑΓΗ ∆ΙΑΤΟΜΗΣ. 
 
     !      ΠΕ∆ΙΛΑ ΠΕ∆ΙΛΟ∆ΟΚΟΙ 
                                Υπερβαση επιτρεποµενων τεσεων εδαφους 
 
  ΚΟΜΒΟΣ 0  ΚΑΜΨΗ δοκων         Σηµειο µεγιστης ροπης της δοκου 
 
  σe=0.00   ΚΑΜΨΗ δοκων         ∆εν απαιτειται θλιβοµενος οπλ.υπολογιστικα 
 
  σb=0.00   ΚΑΜΨΗ δοκων         Απαιτειται θλιβοµενος οπλισµος 
  ΣΤΑ∆ΙΟ Ι  ∆ΙΑΞΟΝΙΚΗ ΚΑΜΨΗ 
                 στυλων         Μη ρηγµατωµενη διατοµη. 
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ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΕΥΣΤΑΘΕΙΑΣ ΚΤΗΡΙΟΥ, ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ Β'ΤΑΞΕΩΣ, ΟΡΙΖΟΝΤ. ΚΑΤΑΚΟΡ. ∆ΥΝΑΜΕΙΣ 
 
 OPOΦOΣ   ΘHTA    ∆EΛTA  AΛΦA X  AΛΦA Z   ΥΨΟΣ  Σ.ΟΡΙΖ.∆ΥΝ.  Σ.ΚΑΤΑΚ.∆ΥΝ. 
  [/]     [/]      [m]     [/]    [/]     [m]      [t]         [t] 
 
   3     0.004    0.001   0.127  0.042    3.00     6.0        90.4 
   2     0.007    0.001   0.378  0.127    3.00    10.8       201.5 
   1     0.004    0.000   0.265  0.237    3.00    14.2       355.1 
 
 Φορτίσεις : 
 1η Φόρτιση:  Στατική 
 2η Φόρτιση:    1η Σεισµική+Στατική   ε=     0.040  θ=     0.000  
 3η Φόρτιση:    2η Σεισµική+Στατική   ε=     0.040  θ=    90.000  
 
                    ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ ∆ΟΚΩΝ 
 
 
 ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ :  (kg/cm²)          ΣΤΑΤΙΚΕΣ       ΣΕΙΣΜΙΚΕΣ  
 
 ΤΑΣΗ ΒΕΤΟΝ...........................σb:     60.00           72.00  
 ΤΑΣΗ ΣΙ∆ΗΡΟΥ.........................σe:   1400.00         1680.00  
 ΤΑΣΗ ΣΥΝ∆ΕΤΗΡΩΝ.....................σeb:   1400.00         1680.00  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ.....................To1:      6.00            7.20  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ.....................To2:     16.00           19.20  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΕΩΣ).........Tdo1:      5.00            6.00  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΕΩΣ).........Tdo2:     16.00           19.20  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΜΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΗ-∆ΙΑΤΜΗΣΗ).Tsdo1:      8.00            9.60  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΜΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΗ-∆ΙΑΤΜΗΣΗ).Tsdo2:     20.00           24.00  
 ΠΡΙΣΜΑΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ ΒΕΤΟΝ..............bp:    144.00          144.00  
 ΤΑΣΗ ∆ΙΑΡΡΟΗΣ ΧΑΛΥΒΑ.................bs:   2400.00         2400.00  
 
                    ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ ΠΕ∆ΙΛΩΝ 
 
 
 ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ :  (kg/cm²)          ΣΤΑΤΙΚΕΣ       ΣΕΙΣΜΙΚΕΣ  
 
 ΤΑΣΗ ΒΕΤΟΝ...........................σb:     60.00           72.00  
 ΤΑΣΗ ΣΙ∆ΗΡΟΥ.........................σe:   1400.00         1680.00  
 ΤΑΣΗ ΣΥΝ∆ΕΤΗΡΩΝ.....................σeb:   1400.00         1680.00  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ.....................To1:      6.00            7.20  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ.....................To2:     16.00           19.20  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΕΩΣ).........Tdo1:      5.00            6.00  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΕΩΣ).........Tdo2:     16.00           19.20  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΜΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΗ-∆ΙΑΤΜΗΣΗ).Tsdo1:      8.00            9.60  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΜΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΗ-∆ΙΑΤΜΗΣΗ).Tsdo2:     20.00           24.00  
 ΠΡΙΣΜΑΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ ΒΕΤΟΝ..............bp:    144.00          144.00  
 ΤΑΣΗ ∆ΙΑΡΡΟΗΣ ΧΑΛΥΒΑ.................bs:   2400.00         2400.00  
 
 
                ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ ΠΕ∆ΙΛΟ∆ΟΚΩΝ 
 
 
 ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ :  (kg/cm²)          ΣΤΑΤΙΚΕΣ       ΣΕΙΣΜΙΚΕΣ  
 
 ΤΑΣΗ ΒΕΤΟΝ...........................σb:     60.00           72.00  
 ΤΑΣΗ ΣΙ∆ΗΡΟΥ.........................σe:   1400.00         1680.00  
 ΤΑΣΗ ΣΥΝ∆ΕΤΗΡΩΝ.....................σeb:   1400.00         1680.00  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ.....................To1:      6.00            7.20  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ.....................To2:     16.00           19.20  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΕΩΣ).........Tdo1:      5.00            6.00  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΕΩΣ).........Tdo2:     16.00           19.20  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΜΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΗ-∆ΙΑΤΜΗΣΗ).Tsdo1:      8.00            9.60  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΜΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΗ-∆ΙΑΤΜΗΣΗ).Tsdo2:     20.00           24.00  
 ΠΡΙΣΜΑΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ ΒΕΤΟΝ..............bp:    144.00          144.00  
 ΤΑΣΗ ∆ΙΑΡΡΟΗΣ ΧΑΛΥΒΑ.................bs:   2400.00         2400.00  
 
 
                    ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ ΣΤΥΛΩΝ  
 
 
 ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ :  (Kg/cm²)          ΣΤΑΤΙΚΕΣ       ΣΕΙΣΜΙΚΕΣ  
 
 ΤΑΣΗ ΒΕΤΟΝ...........................σb:     70.00           84.00  
 ΤΑΣΗ ΒΕΤΟΝ ΓΙΑ ∆ΙΑΞΟΝΙΚΗ ΚΑΜΨΗ......σbd:     80.00           96.00  
 ΤΑΣΗ ΣΙ∆ΗΡΟΥ.........................σe:   1400.00         1680.00  
 ΤΑΣΗ ΣΥΝ∆ΕΤΗΡΩΝ.....................σeb:   1400.00         1680.00  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ.....................To1:      6.00            7.20  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ.....................To2:     16.00           19.20  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΕΩΣ).........Tdo1:      5.00            6.00  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΕΩΣ).........Tdo2:     16.00           19.20  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΜΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΗ-∆ΙΑΤΜΗΣΗ).Tsdo1:      8.00            9.60  
 ∆ΙΑΤΜΗΤΙΜΗ ΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΨΗ-∆ΙΑΤΜΗΣΗ).Tsdo2:     20.00           24.00  
 ΠΡΙΣΜΑΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ ΒΕΤΟΝ..............bp:    144.00          144.00  
 ΤΑΣΗ ∆ΙΑΡΡΟΗΣ ΧΑΛΥΒΑ.................bs:   2400.00         2400.00  
 
 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι - ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕΙΣΜΟΠΛΗΚΤΟΥ                                               

Π.Ι-14 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

∆ E ∆ O M E N Α   Χ Ω Ρ Ι Κ Ο Υ   Π Λ Α Ι Σ Ι Ο Υ  
--------------------------------------------------- 
 Επίλυση βάσει ΠΑΛΑΙΟΥ Ελληνικού Κανονισµού Σκυροδέµατος. 
 Αντισεισµικός Κανονισµός: Του 1954 και Πρόσθετα Αρθρα.  
 
 
        Γ Ε Ν Ι Κ Α   Σ Τ Ο Ι Χ Ε Ι Α   ∆ Ο Μ Η Μ Α Τ Ο Σ  (Πίνακας 111) 
        ================================================================ 
   Aρ. Ορόφων              :   3 
   Eιδη  Μελών: Kατακόρυφα :  16    Λοιπά   :  10 
   Υλικά      : Beton      :Β160    Xάλυβας :St   1   Συνδετήρες :St   1    
   Συνδετήρες : Aρ. Τµήσεων:   2   ∆ιάµετρος:Φ 8        Aπόσταση :  20 
 
   AP. Λοιπών Φορτίσεων    :   0 
 
   Στοιχεία Θεµελίωσης 
   =================== 
   Αριθµός Ειδών Πεδίλων   :    0 
   Υλικά      : Beton      :Β160    Xάλυβας :St   1   Συνδετήρες :St   1    
 
   Στοιχεία Εδάφους 
   ================ 
   ∆είκτης Εδάφους         : 6000.00 t/m3 
   Επιτρεπόµενη Τάση       :    2.50 t/m² 
   Γωνία Εσωτερικής Τριβής :   30.00 deg 
 
   Στοιχεία Αντισεισµικού Κανονισµού (Πίνακας 112) 
   =============================================== 
   Σεισµική  Περιοχή       :   1 
   AP. Σεισµικών Φορτίσεων :   2 
 
 
      Στηρίξεις 
      ========= 
 ΕΙ∆Η ΣΤΗΡΙΞΕΩΝ                                                    (Πίνακας 151) 
 A/A ΤΥΠΟΣ    Dχ     Dz     Dy     Φx     Φz     Φy  
      [/]     [m]    [m]    [m]   [rad]  [rad]  [rad]           
  1  111111  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
  2  110000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
 
 ΣΤΗΡΙΖΟΜΕΝΟΙ ΚΟΜΒΟΙ                                               (Πίνακας 152) 
 A/A  AΠΟ  ΕΩΣ ΕΙ∆ΟΣ ΑΝΑ  
  1    1    7    1    1  
  2    9   22    1    1  
 
 
 
 Σεισµικές Φορτίσεις                                               (Πίνακας 171) 
 A/A    ε         Θ 
       [/]      [deg] 
  1   0.04000    0.00   
  2   0.04000   90.00   
 
 Συντελεστές Εντατικών Μεγεθών                                     (Πίνακας 180) 
ΣYNTEΛ. ΠOΛ/MOY ENTATIKΩN MEΓEΘΩN - ΣYNTEΛEΣT. ΣYN∆YAΣMOY 
OPOΦOΣ    ΣTYΛΩN        ∆OKΩN          ψ1           ψ2 
  1         1.00         1.00  
  2         1.00         1.00  
  3         1.00         1.00  
 
 
 Oµάδες ξ                                                          (Πίνακας 190) 
 A/A        EI∆OΣ 
  1           0  
  2           0  
  3           0  
 
 
                  Σ Τ Ο Ι Χ Ε Ι Α   Ο Ρ Ο Φ Ω Ν  (Πίνακας 200) 
                  ============================================ 
 
               ΑΡΙΘΜΟΣ         ΑΡΙΘΜΟΣ     ΑΡΙΘΜΟΣ     ΑΡΙΘΜΟΣ     ΑΡΙΘΜΟΣ 
 A/A   ΟΡΟΦΟΣ  ΚΟΜΒΩΝ   ΥΨΟΣ   ΥΠΟΣΤΥΛ. ΛΟΙΠΩΝ ΜΕΛΩΝ  ΛΟΙΠ. ΚΟΜΒ.  ΠE∆IΛΩN 
  1       0       21     0.00      0           0          21          0  
  2       1       42     3.00     21          50          21          0  
  3       2       23     3.00     12          27          11          0  
  4       3       23     3.00     12          27          11          0  
 
 
ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΠΡΟΒΟΛΕΣ ΟΡΟΦΩΝ ΚΑΘΕΤΑ ΣΤΗΝ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΟΡΤΙΣΗΣ  (Πίνακας 400) 
Οροφος  φ=0°    φ=90° 
  1    10.80     7.98  
  2    10.80     7.98  
  3    10.80     7.98  
 
 
 
 
 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι - ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕΙΣΜΟΠΛΗΚΤΟΥ                                               

Π.Ι-15 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    1        Kοµβοι :   1  -  101  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:    1  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.30   do= 0.30     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
  
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                  7.20    1      7.20    1      3 Φ 8/20.0  1 
 Πλαστικοτητα: max= 0.17 min= 0.16 µεση= 0.17 οριακη=0.35 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =   47.47  απο την φορτιση  1 
 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνιες  Επι πλεον Υ(  0.30)  Επι πλεον Ζ(  0.30)       Συνδετηρες  
     4Φ16                1Φ16                 1Φ16             3 Φ 8/20.0  
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    2        Kοµβοι :   2  -  102  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:    2  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.25   do= 0.25     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                  5.00    1      5.00    1      2 Φ 8/20.0  1 
 Πλαστικοτητα: max= 0.29 min= 0.28 µεση= 0.28 οριακη=0.35 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =   60.41  απο την φορτιση  4 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    3        Kοµβοι :   3  -  103  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:    3  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.30   do= 0.30     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                  7.20    1      7.20    1      3 Φ 8/10.0  2 
 Πλαστικοτητα: max= 0.13 min= 0.10 µεση= 0.11 οριακη=0.35 Kοντος στυλος hκρ = h 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =   26.05  απο την φορτιση  2 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    4        Kοµβοι :   4  -  104  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:    4  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.20   do= 0.25     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
     
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                  6.85    4      9.69    4      2 Φ 8/20.0  1 
 Πλαστικοτητα: max= 0.44 min= 0.43 µεση= 0.43 οριακη=0.35 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =   83.94  απο την φορτιση  4 
 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνιες  Επι πλεον Υ(  0.20)  Επι πλεον Ζ(  0.25)       Συνδετηρες  
     4Φ16                                     1Φ16             2 Φ 8/20.0  
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    5        Kοµβοι :   5  -  105  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:    5  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.25   do= 0.25     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                  5.00    1      5.00    1      2 Φ 8/20.0  1 
 Πλαστικοτητα: max= 0.32 min= 0.31 µεση= 0.32 οριακη=0.35 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =   67.19  απο την φορτιση  4 
 
 
 
 
 
 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι - ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕΙΣΜΟΠΛΗΚΤΟΥ                                               

Π.Ι-16 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνιες  Επι πλεον Υ(  0.25)  Επι πλεον Ζ(  0.25)       Συνδετηρες  
     4Φ16                                                      2 Φ 8/20.0  
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    6        Kοµβοι :   6  -  106  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:    6  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.20   do= 0.25     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
     
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                  4.00    1      6.54    4      2 Φ 8/20.0  1 
 Πλαστικοτητα: max= 0.40 min= 0.39 µεση= 0.39 οριακη=0.35 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =   83.76  απο την φορτιση  4 
 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνιες  Επι πλεον Υ(  0.20)  Επι πλεον Ζ(  0.25)       Συνδετηρες  
     4Φ16                                                      2 Φ 8/20.0  
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    7        Kοµβοι :   7  -  107  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:    7  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.30   do= 0.30     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                  7.20    1      7.20    1      3 Φ 8/10.0  2 
 Πλαστικοτητα: max= 0.12 min= 0.09 µεση= 0.11 οριακη=0.35 Kοντος στυλος hκρ = h 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =   29.19  απο την φορτιση  3 
 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνιες  Επι πλεον Υ(  0.30)  Επι πλεον Ζ(  0.30)       Συνδετηρες  
     4Φ16                1Φ16                 1Φ16             3 Φ 8/10.0  
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    8        Kοµβοι :  10  -  108  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:    8  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 2.62   do= 0.30     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                 39.30    1     39.30    1 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =    2.22  απο την φορτιση  2 
 
Μ Ε Γ Ι Σ Τ Α  Ο Π Λ Ι Σ Μ Ω Ν   Τ Ο Ι Χ Ω Μ Α Τ Ο Σ 
---------------------------------------------------- 
  Εσχαρα : Οριζοντιως. Φ 8/13.5  απο φορτ. 1  Κατακορυφως Φ 8/20.0 απο φορτ. 1 
  Aκρο τοιχωµατος : 2*Fe = 14.40 cm²  απο φορτιση 1 
 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
Στις 4 γωνιες  16Φ18 Επι πλεον στα ακρα του τοιχωµατος   3Φ18 Mε συνδετ. Φ8/15.0 
Bαθος ενισχ. ακρου : 0.60m.     Σιγµοειδεις συνδεσµοι τοιχωµατος :    38Φ8 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    9        Kοµβοι :   9  -  109  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:    9  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 4.24   do= 0.30     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                 63.60    1     63.60    1 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =    2.61  απο την φορτιση  2 
 
Μ Ε Γ Ι Σ Τ Α  Ο Π Λ Ι Σ Μ Ω Ν   Τ Ο Ι Χ Ω Μ Α Τ Ο Σ 
---------------------------------------------------- 
  Εσχαρα : Οριζοντιως. Φ 8/13.5  απο φορτ. 1  Κατακορυφως Φ 8/20.0 απο φορτ. 1 
  Aκρο τοιχωµατος : 2*Fe = 20.35 cm²  απο φορτιση 1 
 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι - ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕΙΣΜΟΠΛΗΚΤΟΥ                                               

Π.Ι-17 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
Στις 4 γωνιες  24Φ20 Επι πλεον στα ακρα του τοιχωµατος   5Φ18 Mε συνδετ. Φ8/15.0 
Bαθος ενισχ. ακρου : 0.85m.     Σιγµοειδεις συνδεσµοι τοιχωµατος :    44Φ8 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:   10        Kοµβοι :  12  -  110  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:   10  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.30   do= 1.03     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                 29.66    2     24.72    1      6 Φ 8/10.0  2 
 Πλαστικοτητα: max= 0.02 min= 0.02 µεση= 0.02 οριακη=0.35 Kοντος στυλος hκρ = h 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =    4.82  απο την φορτιση  2 
 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνιες  Επι πλεον Υ(  0.30)  Επι πλεον Ζ(  1.03)       Συνδετηρες  
     4Φ20                6Φ20                 5Φ20             6 Φ 8/10.0  
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:   11        Kοµβοι :  11  -  111  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:   11  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.30   do= 1.18     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                 28.32    1     28.32    1      7 Φ 8/10.0  2 
 Πλαστικοτητα: max= 0.04 min= 0.03 µεση= 0.04 οριακη=0.35 Kοντος στυλος hκρ = h 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =    7.30  απο την φορτιση  4 
 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνιες  Επι πλεον Υ(  0.30)  Επι πλεον Ζ(  1.18)       Συνδετηρες  
     4Φ20                3Φ20                 5Φ16             7 Φ 8/10.0  
 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:   12        Kοµβοι :  14  -  112  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:   12  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.30   do= 4.87     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                 73.05    1     73.05    1 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =    5.37  απο την φορτιση  3 
 
Μ Ε Γ Ι Σ Τ Α  Ο Π Λ Ι Σ Μ Ω Ν   Τ Ο Ι Χ Ω Μ Α Τ Ο Σ 
---------------------------------------------------- 
  Εσχαρα : Οριζοντιως. Φ 8/13.5  απο φορτ. 1  Κατακορυφως Φ 8/20.0 απο φορτ. 1 
  Aκρο τοιχωµατος : 2*Fe = 23.38 cm²  απο φορτιση 1 
 
 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
Στις 4 γωνιες  24Φ20 Επι πλεον στα ακρα του τοιχωµατος   5Φ18 Mε συνδετ. Φ8/15.0 
Bαθος ενισχ. ακρου : 0.95m.     Σιγµοειδεις συνδεσµοι τοιχωµατος :    41Φ8 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:   13        Kοµβοι :  13  -  113  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:   13  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 1.76   do= 0.30     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                 26.40    1     26.40    1 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =    6.43  απο την φορτιση  2 
 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι - ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕΙΣΜΟΠΛΗΚΤΟΥ                                               

Π.Ι-18 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Μ Ε Γ Ι Σ Τ Α  Ο Π Λ Ι Σ Μ Ω Ν   Τ Ο Ι Χ Ω Μ Α Τ Ο Σ 
---------------------------------------------------- 
  Εσχαρα : Οριζοντιως. Φ 8/13.5  απο φορτ. 1  Κατακορυφως Φ 8/20.0 απο φορτ. 1 
  Aκρο τοιχωµατος : 2*Fe = 14.40 cm²  απο φορτιση 1 
 
 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
Στις 4 γωνιες  12Φ18 Επι πλεον στα ακρα του τοιχωµατος   3Φ18 Mε συνδετ. Φ8/15.0 
Bαθος ενισχ. ακρου : 0.60m.     Σιγµοειδεις συνδεσµοι τοιχωµατος :    25Φ8 
 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:   14        Kοµβοι :  16  -  114  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:   14  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 1.79   do= 0.30     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                 26.85    1     26.85    1 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =    5.78  απο την φορτιση  2 
 
Μ Ε Γ Ι Σ Τ Α  Ο Π Λ Ι Σ Μ Ω Ν   Τ Ο Ι Χ Ω Μ Α Τ Ο Σ 
---------------------------------------------------- 
  Εσχαρα : Οριζοντιως. Φ 8/13.5  απο φορτ. 1  Κατακορυφως Φ 8/20.0 απο φορτ. 1 
  Aκρο τοιχωµατος : 2*Fe = 14.40 cm²  απο φορτιση 1 
 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
Στις 4 γωνιες  12Φ18 Επι πλεον στα ακρα του τοιχωµατος   3Φ18 Mε συνδετ. Φ8/15.0 
Bαθος ενισχ. ακρου : 0.60m.     Σιγµοειδεις συνδεσµοι τοιχωµατος :    26Φ8 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:   15        Kοµβοι :  15  -  115  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:   15  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.30   do= 1.80     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                 27.00    1     27.00    1 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =    3.08  απο την φορτιση  3 
 
Μ Ε Γ Ι Σ Τ Α  Ο Π Λ Ι Σ Μ Ω Ν   Τ Ο Ι Χ Ω Μ Α Τ Ο Σ 
---------------------------------------------------- 
  Εσχαρα : Οριζοντιως. Φ 8/13.5  απο φορτ. 1  Κατακορυφως Φ 8/20.0 απο φορτ. 1 
  Aκρο τοιχωµατος : 2*Fe = 14.40 cm²  απο φορτιση 1 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
Στις 4 γωνιες  12Φ18 Επι πλεον στα ακρα του τοιχωµατος   3Φ18 Mε συνδετ. Φ8/15.0 
Bαθος ενισχ. ακρου : 0.60m.     Σιγµοειδεις συνδεσµοι τοιχωµατος :    26Φ8 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:   16        Kοµβοι :  18  -  116  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:   16  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.85   do= 0.30     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                 20.40    1     24.48    2      5 Φ 8/10.0  2 
 Πλαστικοτητα: max= 0.00 min= 0.00 µεση= 0.00 οριακη=0.35 Kοντος στυλος hκρ = h 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =    2.68  απο την φορτιση  2 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνιες  Επι πλεον Υ(  0.85)  Επι πλεον Ζ(  0.30)       Συνδετηρες  
     4Φ20                3Φ16                 2Φ20             5 Φ 8/10.0  
 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:   17        Kοµβοι :  17  -  117  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:   17  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.30   do= 1.08     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι - ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕΙΣΜΟΠΛΗΚΤΟΥ                                               

Π.Ι-19 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                 31.10    3     25.92    1      7 Φ 8/10.0  2 
 Πλαστικοτητα: max= 0.01 min= 0.01 µεση= 0.01 οριακη=0.35 Kοντος στυλος hκρ = h 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =    2.46  απο την φορτιση  2 
 
 
 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνιες  Επι πλεον Υ(  0.30)  Επι πλεον Ζ(  1.08)       Συνδετηρες  
     4Φ20                3Φ20                 5Φ16             7 Φ 8/10.0  
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:   18        Kοµβοι :  20  -  118  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:   18  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.30   do= 1.80     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                 27.00    1     27.00    1 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =    3.93  απο την φορτιση  3 
 
Μ Ε Γ Ι Σ Τ Α  Ο Π Λ Ι Σ Μ Ω Ν   Τ Ο Ι Χ Ω Μ Α Τ Ο Σ 
---------------------------------------------------- 
  Εσχαρα : Οριζοντιως. Φ 8/13.5  απο φορτ. 1  Κατακορυφως Φ 8/20.0 απο φορτ. 1 
  Aκρο τοιχωµατος : 2*Fe = 14.40 cm²  απο φορτιση 1 
 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
Στις 4 γωνιες  12Φ18 Επι πλεον στα ακρα του τοιχωµατος   3Φ18 Mε συνδετ. Φ8/15.0 
Bαθος ενισχ. ακρου : 0.60m.     Σιγµοειδεις συνδεσµοι τοιχωµατος :    26Φ8 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:   19        Kοµβοι :  19  -  119  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:   19  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.30   do= 1.37     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                 20.55    1     20.55    1 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =    3.09  απο την φορτιση  3 
 
Μ Ε Γ Ι Σ Τ Α  Ο Π Λ Ι Σ Μ Ω Ν   Τ Ο Ι Χ Ω Μ Α Τ Ο Σ 
---------------------------------------------------- 
  Εσχαρα : Οριζοντιως. Φ 8/13.5  απο φορτ. 1  Κατακορυφως Φ 8/20.0 απο φορτ. 1 
  Aκρο τοιχωµατος : 2*Fe = 14.40 cm²  απο φορτιση 1 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
Στις 4 γωνιες   8Φ20 Επι πλεον στα ακρα του τοιχωµατος   3Φ18 Mε συνδετ. Φ8/15.0 
Bαθος ενισχ. ακρου : 0.60m.     Σιγµοειδεις συνδεσµοι τοιχωµατος :    20Φ8 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:   20        Kοµβοι :  22  -  120  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:   20  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   bo= 0.30   do= 0.50     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Γων. / Φορτ.   ∆ιε Υ/ Φορτ.   ∆ιε Ζ/ Φορτ.   Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [cm²]   [/]    [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
                 12.00    1     12.00    1      4 Φ 8/10.0  2 
 Πλαστικοτητα: max= 0.01 min= 0.01 µεση= 0.01 οριακη=0.35 Kοντος στυλος hκρ = h 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =    4.43  απο την φορτιση  3 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνιες  Επι πλεον Υ(  0.30)  Επι πλεον Ζ(  0.50)       Συνδετηρες  
     4Φ16                1Φ16                 2Φ16             4 Φ 8/10.0  
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:   21        Kοµβοι :  21  -  121  H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μελος:   21  του χωρικου πλαισιου  :ZAF1                  
∆IATOMH :  Kυκλικη                      ∆ιαµετρος  d = 0.30     [m]  
Συντελεστης πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
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M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N   ΟΡΟΦΟΥ  1  
--------------------------------------------------- 
  Περιµ/ Φορτ.                                 Tµ. συνδ./ Φορτ.  Kορµ./ Φορτ. 
  [cm²]   [/]                                  [/] [mm/cm] [/]   [cm²]   [/]   
   6.79    2                                    3 Φ 8/10.0  2 
 Πλαστικοτητα: max= 0.02 min= 0.02 µεση= 0.02 οριακη=0.35 Kοντος στυλος hκρ = h 
 Mεγιστη ταση  Beton  max σb =   44.41  απο την φορτιση  2 
Ρ A B ∆ O I    Σ I ∆ H Ρ O Y   O Π Λ I Σ M O Y  ΟΡΟΦΟΥ  1  
---------------------------------------------------------- 
 Περιµετρικα                                                   Συνδετηρες  
     6Φ16                                                      3 Φ 8/10.0  
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Αρχείο ZAF2 (ΠΑΛΑΙΟΣ ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟΣ + Ε.Κ.Ω.Σ.) 
 
 
                       F E S P A 2004-Dynamic 
                  FINITE ELEMENT SPACE PROGRAMM ANALYSIS 
         80387 80486 VERSION 8.0 MB ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΜΝΗΜΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΟY 
             ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ  ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ∆ΥΝΑΜΙΚΗΣ ANAΛYΣHΣ 
                  ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ  ΚΑΙ ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
                   X Ω Ρ Ι Κ Ω Ν     Φ Ο Ρ Ε Ω Ν 
             MEΛETH KAI KATAΣKEYH ΠPOΓPAMMATOΣ AΠO THN LH Λογισµικη 
                     ΣΤΟΥΡΝΑΡΗ  23   ΑΘΗΝΑ   ΤΚ. 10682 
                       EK∆OΣH 7.00  ΣΕΠΤΕΜΒΡΗΣ  1993 
                       EK∆OΣH 8.00  ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 1995 
                       EK∆OΣH 8.22  ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ   1995 
 
 
    Π Ε Ρ Ι Λ Η Π Τ Ι Κ Α   Σ Τ Ο Ι Χ Ε Ι Α   ∆ Ο Μ Η Μ Α Τ Ο Σ   
  --------------------------------------------------------------- 
 
NEOΣ Ελληνικός Κανονισµός Σκυροδέµατος. 
∆ιατάξεις του ΝΕΟΥ Κανονισµού Σκυροδέµατος.  
 
  Υλικά κατασκευής   
==================== 
Σκυρόδεµα : C20     Xάλυβας : S500     Συνδετήρες : S500 
 
  Συντελεστές Ασφαλείας  
======================== 
Υλικών : Σκυρόδεµα  γc: 1.50    Xάλυβας γs: 1.15 
Φορτία : Μόνιµα     γg: 1.35    Κινητά  γq: 1.50 
 
  Στοιχεία Θεµελίωσης   
======================= 
∆είκτης Εδάφους : 60000.00 kN/m3 Επιτρεπόµενη Τάση :   25.00 kN/m² 
 
Στοιχεία Αντισεισµικού Κανονισµού 
===================================== 
 Σεισµική  Περιοχή       :   1 
 AP. Σεισµικών Φορτίσεων :   2 
 
                  Σ τ ο ι χ ε ί α   O ρ ό φ ω ν 
              ===================================== 
        ΑΡΙΘΜΟΣ         ΑΡΙΘΜΟΣ     ΑΡΙΘΜΟΣ     ΑΡΙΘΜΟΣ   Σ.Π.Ε.Μ.   ΣΥΝΤ.ΣΥΝ∆. 
ΟΡΟΦΟΣ  ΚΟΜΒΩΝ   ΥΨΟΣ   ΥΠΟΣΤΥΛ. ΛΟΙΠΩΝ ΜΕΛΩΝ  ΠE∆IΛΩN     ΣΤΥΛΩΝ        ψ2 
   0      21     0.00      0           0          0  
   1      42     3.00     21          50          0         1.00        0.30  
   2      23     3.00     12          27          0         1.00        0.30  
   3      23     3.00     12          27          0         1.00        0.30  
  
  
 
                      TEXNIKH EKΘEΣH  ΣTATIKOY YΠOΛOΓIΣMOY   
 
  
     ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΧΩΡΙΚΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
     ------------------------------------ 
  
  Η  επιλυση εγινε µε ακριβη µεθοδο αντιστροφης του µητρωου ακαµψιας (κατα GAUSS)των µελων του 
Χωρικου Πλαισιου. 
Λαµβανονται υπ'οψιν εργα,απο αξονικες & τεµνουσες δυναµεις & ροπες καµψης. 
Το κτηριο επιλυεται εδραζοµενο επι ελαστικου εδαφους. 
Η σεισµικη φορτιση κατανεµεται  τριγωνικα συµφωνα µε τον [ΝΚΩΣ91] 
Οι σεισµικες δρασεις υπολογιζονται συµφωνα µε τον τυπο : 
E=1.75 * ε *(gk + ψ2 * qk )  [ΝΚΩΣ91] & 6.4.1.2 
  
     ΑΞΟΝΕΣ 
     ---------    -------->  X 0°                 -------> Υ 0° 
       γενικοι    ¦                     τοπικοι   ¦ 
       αξονες     ¦                     αξονες    ¦ 
       κατοψης    ν Ζ  90°              µελων     ν Ζ  90 ° 
  Y ο κατακορυφος                 Χ  ο αξoνικος µελους 
 
Γινεται επιλυση του χωρικου πλαισιου για τις εξης φορτισεις: 
  
 
ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ 
--------- 
  
1η       ΣΤΑΤΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ    Μόνιµα φορτία   ΦΟΡΤΙΣΗ G 
2η       ΣΤΑΤΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ    Κινητά φορτία   ΦΟΡΤΙΣΗ Q 
3η       Α' ΣΥΝ∆ΙΑΣΜΟΣ ΒΑΣΙΚΩΝ ∆ΡΑΣΕΩΝ  S1=S(γg * G + γq * Q) 
 γg =1.35 γq=1.50 
4η,5η    ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ κατα Χ-Χ        0 , 180 ° 
6η,7η    ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ κατα Ζ-Ζ       90 , 270 ° 
8η       Ειδικοι ελεγχοι στυλων και κατα 45 ° 
9η       ΙΚΑΝΟΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΤΥΛΩΝ µε φορτιση τις ροπες αντοχης των ηδη οπλισµενων δοκων. 
γινεται οπου απαιτειται) 
  



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι - ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕΙΣΜΟΠΛΗΚΤΟΥ                                               

Π.Ι-22 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Με αυξηση του συντελεστη πολλαπλασιασµου εντατικων µεγεθων αντιµετωπιζεται η αναγκη αυξηµενου 
σεισµικου συντελεστη π.χ. για PILOTIS κλπ. 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΣΥΜΒΟΛΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΛΑΚΩΝ 
--------------------------------------------- 
 
  Συµβολο       Ελεγχος                        Σηµασια 
  -------   -----------------   ------------------------------------------ 
  
     &          Zoellner        ∆ιαδοκιδα ως ορθογωνικη διατοµη 
  
     *          καµψεως         αυξηση των ροπων για νεο Din 1045 και 
πλακων          h < 0.10 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΣΥΜΒΟΛΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΟΠΛΙΣΜΩΝ 
----------------------------------------------- 
 
  Συµβολο       Ελεγχος                        Σηµασια 
  -------   -----------------   ------------------------------------------ 
  
     *      ΚΑΜΨΗ στυλων        Ο ελεγχος εχει γινει σε διαξονικη καµψη 
  
     +      ∆ΙΑΤΜΗΣΗ            Στοιχειο υπο ανακυκλιζοµενη τεµνουσα και 
    δοκων - στυλων      µικρο αξονικο φορτιο 
∆εν απαιτειται δισδιαγωνιος οπλισµος 
 
      x      ∆ΙΑΤΜΗΣΗ            Στοιχειο υπο ανακυκλιζοµενη τεµνουσα και 
    δοκων               µικρο αξονικο φορτιο 
Απαιτειται δισδιαγωνιος οπλισµος που 
παραλαµβανει το 50% της τεµνουσας 
  
     xx     ∆ΙΑΤΜΗΣΗ            Στοιχειο υπο ανακυκλιζοµενη τεµνουσα και 
    δοκων               µικρο αξονικο φορτιο 
Απαιτειται δισδιαγωνιος οπλισµος που 
παραλαµβανει το 100% της τεµνουσας 
 
  
     !      ΠΕ∆ΙΛΑ ΠΕ∆ΙΛΟ∆ΟΚΟΙ  Υπερβαση επιτρεποµενων τασεων εδαφους 
  
     @      ΠΕ∆ΙΛΑ ΠΕ∆ΙΛΟ∆ΟΚΟΙ  Αρνητικη ταση εδαφους 
 
  
  ΚΟΜΒΟΣ 0  ΚΑΜΨΗ δοκων         Σηµειο µεγιστης ροπης της δοκου 
 
 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΕΥΣΤΑΘΕΙΑΣ ΚΤΗΡΙΟΥ, ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ Β'ΤΑΞΕΩΣ, ΟΡΙΖΟΝΤ. ΚΑΤΑΚΟΡ. ∆ΥΝΑΜΕΙΣ 
 
 OPOΦOΣ   ΘHTA    ∆EΛTA  AΛΦA X  AΛΦA Z   ΥΨΟΣ  Σ.ΟΡΙΖ.∆ΥΝ.  Σ.ΚΑΤΑΚ.∆ΥΝ. 
  [/]     [/]      [m]     [/]    [/]     [m]     [kN]        [kN] 
 
   3     0.002    0.000   0.036  0.012    3.00    60.4       916.3 
   2     0.003    0.000   0.108  0.034    3.00   109.7      2039.0 
   1     0.001    0.000   0.072  0.064    3.00   144.1      3602.5 
 
Φορτίσεις : 
1η Φόρτιση:  Στατική 
4η Φόρτιση:    1η Σεισµική+Στατική   ε=     0.040  θ=     0.000  
5η Φόρτιση:    2η Σεισµική+Στατική   ε=     0.040  θ=    90.000  
 
                        ΣTOIXEIA YΛIKΩN ∆ΟΚΩΝ 
 
ΟΡΟΦΟΣ     Σκυρόδεµα     Χάλυβας Κύριου οπλισµού     Χάλυβας Συνδετήρων 
   0          C12                 S500                     S500 
   1          C12                 S500                     S500 
   2          C12                 S500                     S500 
   3          C12                 S500                     S500 
 
                         
 ΣTOIXEIA YΛIKΩN ΣTYΛΩN  
 
ΟΡΟΦΟΣ     Σκυρόδεµα     Χάλυβας Κύριου οπλισµού     Χάλυβας Συνδετήρων 
   1          C20                 S500                     S500 
   2          C12                 S220                     S220  
   3          C12                 S220                     S220 
 
 
 ∆ E ∆ O M E N Α   Χ Ω Ρ Ι Κ Ο Υ   Π Λ Α Ι Σ Ι Ο Υ  
--------------------------------------------------- 
 Επίλυση βάσει NEOY Ελληνικού Κανονισµού Σκυροδέµατος. 
 Αντισεισµικός Κανονισµός: ∆ιατάξεις του ΝΕΟΥ Κανονισµού Σκυροδέµατος.  
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Γ Ε Ν Ι Κ Α   Σ Τ Ο Ι Χ Ε Ι Α   ∆ Ο Μ Η Μ Α Τ Ο Σ  (Πίνακας 111) 
        ================================================================ 
Aρ. Ορόφων              :   3 
Eιδη  Μελών: Kατακόρυφα :  23    Λοιπά   :  11 
Υλικά      : Beton      : C20    Xάλυβας :S500     Συνδετήρες :S500      
Συνδετήρες : Aρ. Τµήσεων:   2   ∆ιάµετρος:Φ 8        Aπόσταση :  20 
 
AP. Λοιπών Φορτίσεων    :   0 
 
Στοιχεία Θεµελίωσης 
=================== 
Αριθµός Ειδών Πεδίλων   :    0 
Υλικά      : Beton      : C20    Xάλυβας :S500     Συνδετήρες :S500      
 
Στοιχεία Εδάφους 
================ 
∆είκτης Εδάφους         :60000.00 kN/m3 
Επιτρεπόµενη Τάση       :   25.00 kN/m² 
Γωνία Εσωτερικής Τριβής :   30.00 deg 
 
Στοιχεία Αντισεισµικού Κανονισµού (Πίνακας 112) 
=============================================== 
Σεισµική  Περιοχή       :   1 
AP. Σεισµικών Φορτίσεων :   2 
 
  Στηρίξεις 
      ========= 
 ΕΙ∆Η ΣΤΗΡΙΞΕΩΝ                                                    (Πίνακας 151) 
 A/A ΤΥΠΟΣ    Dχ     Dz     Dy     Φx     Φz     Φy  
      [/]     [m]    [m]    [m]   [rad]  [rad]  [rad]           
  1  111111  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
  2  110000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
 
ΣΤΗΡΙΖΟΜΕΝΟΙ ΚΟΜΒΟΙ                                               (Πίνακας 152) 
 A/A  AΠΟ  ΕΩΣ ΕΙ∆ΟΣ ΑΝΑ  
  1    1    7    1    1  
  2    9   22    1    1  
 
 Σεισµικές Φορτίσεις                                               (Πίνακας 171) 
 A/A    ε         Θ 
       [/]      [deg] 
  1   0.04000    0.00   
  2   0.04000   90.00   
 
 Συντελεστές Εντατικών Μεγεθών                                     (Πίνακας 180) 
ΣYNTEΛ. ΠOΛ/MOY ENTATIKΩN MEΓEΘΩN - ΣYNTEΛEΣT. ΣYN∆YAΣMOY 
OPOΦOΣ    ΣTYΛΩN        ∆OKΩN          ψ1           ψ2 
  1         1.00         1.00         0.60         0.30  
  2         1.00         1.00         0.60         0.30  
  3         1.00         1.00         0.60         0.30  
 
 Oµάδες ξ                                                          (Πίνακας 190) 
 A/A        EI∆OΣ 
  1           0  
  2           0  
  3           0  
 
 
                  Σ Τ Ο Ι Χ Ε Ι Α   Ο Ρ Ο Φ Ω Ν  (Πίνακας 200) 
                  ============================================ 
 
               ΑΡΙΘΜΟΣ         ΑΡΙΘΜΟΣ     ΑΡΙΘΜΟΣ     ΑΡΙΘΜΟΣ     ΑΡΙΘΜΟΣ 
 A/A   ΟΡΟΦΟΣ  ΚΟΜΒΩΝ   ΥΨΟΣ   ΥΠΟΣΤΥΛ. ΛΟΙΠΩΝ ΜΕΛΩΝ  ΛΟΙΠ. ΚΟΜΒ.  ΠE∆IΛΩN 
  1       0       21     0.00      0           0          21          0  
  2       1       42     3.00     21          50          21          0  
  3       2       23     3.00     12          27          11          0  
  4       3       23     3.00     12          27          11          0  
 
 
 >>∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ (M= 1) 
 ======================================= 
 
               ΜΗΚΟΣ ΕΝΟΣ BLOCK ΣΤΗΝ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΜΝΗΜΗ   =    23064 
               ΜΕΓΙΣΤΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ BLOCKS                =        1 
               ∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Ι∆ΙΟΥ ΒΑΡΟΥΣ.(IDB) =        0 
               ∆ΕΙΚΤΗΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Ι∆ΙΑΣ MAZAΣ .(IDM) =        0 
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 >>∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ (M= 1) 
 ===================================== 
 
 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΕΙΣΜIKΗΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ  
                ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΟΡΤΙΣΗΣ              1 
                ΓΩΝΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ                         0.00 
                ΕΠΙΠΕ∆Ο ΦΟΡΤΙΣΗΣ                          1 
                ΣΕΙΣΜΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ                  0.068 
 
 
               ΑΡΙΘΜΟΣ BLOCKS                         =        1 
               ΕΝΕΡΓΕΙΑ                              = 0.13255E+00 
 
               ΑΠΟΛΥΤΗ ΤΙΜΗ ΕΛΑΧΙΣΤΗΣ ∆ΙΑΓΩΝΙΟΥ = 0.81548E+03 ΕΞΙΣΩΣH:    46 
               ΑΛΓΕΒΡΙΚΗ ΤΙΜΗ                   = 0.81548E+03 ΕΞΙΣΩΣΗ:    46 
               ΟΡΙΖΟΥΣΑ                         = 0.14797E+01 * 10 **   2808 
 
 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Θ:  
 ΕΠΙΠΕ∆Ο  ΥΨΟΣ    ΟΛΙΚ.ΜΕΤΑΤ.  ΣΥΝΟΛ.ΒΑΡΟΣ    ΣΥΝΟΛ.ΤΕΜΝΟΥΣΑ  
   1     3.00       0.000      349.371         21.138 
   2     3.00       0.001      185.900         15.822 
   3     3.00       0.001       82.622          7.908 
 
 
 EΛΕΓΧΟΙ EYΣΤΑΘΕΙΑΣ - ΦAINOMΕNA B TAΞHΣ 
 
 ΕΠΙΠΕ∆Ο: 1  ΘΗΤΑ:   0.001  ∆ΕΛΤΑ:   0.000  ΑΛΦΑ X:   0.099  ΑΛΦΑ Z:   0.079 
 
 ΕΠΙΠΕ∆Ο: 2  ΘΗΤΑ:   0.005  ∆ΕΛΤΑ:   0.001  ΑΛΦΑ X:   0.148  ΑΛΦΑ Z:   0.047 
 
 ΕΠΙΠΕ∆Ο: 3  ΘΗΤΑ:   0.003  ∆ΕΛΤΑ:   0.001  ΑΛΦΑ X:   0.049  ΑΛΦΑ Z:   0.016 
 
 
 >>∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ (M= 1) 
 ===================================== 
 
 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΕΙΣΜIKΗΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ  
                ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΟΡΤΙΣΗΣ              2 
                ΓΩΝΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ                        90.00 
                ΕΠΙΠΕ∆Ο ΦΟΡΤΙΣΗΣ                          1 
                ΣΕΙΣΜΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ                  0.068 
 
 ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Θ:  
 ΕΠΙΠΕ∆Ο  ΥΨΟΣ    ΟΛΙΚ.ΜΕΤΑΤ.  ΣΥΝΟΛ.ΒΑΡΟΣ    ΣΥΝΟΛ.ΤΕΜΝΟΥΣΑ  
   1     3.00       0.000      349.371         21.138 
   2     3.00       0.001      185.899         15.822 
   3     3.00       0.000       82.622          7.908 
 
 
 EΛΕΓΧΟΙ EYΣΤΑΘΕΙΑΣ - ΦAINOMΕNA B TAΞHΣ 
 
 ΕΠΙΠΕ∆Ο: 1  ΘΗΤΑ:   0.001  ∆ΕΛΤΑ:   0.000  ΑΛΦΑ X:   0.099  ΑΛΦΑ Z:   0.079 
 
 ΕΠΙΠΕ∆Ο: 2  ΘΗΤΑ:   0.003  ∆ΕΛΤΑ:   0.001  ΑΛΦΑ X:   0.148  ΑΛΦΑ Z:   0.047 
 
 ΕΠΙΠΕ∆Ο: 3  ΘΗΤΑ:   0.001  ∆ΕΛΤΑ:   0.000  ΑΛΦΑ X:   0.049  ΑΛΦΑ Z:   0.016 
 
 
∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΣΤΥΛΩΝ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    1        Kόµβοι :   1  -  101               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    1  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.45   d = 0.45     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .083   5    16.20  3    16.20  4   16.20  4     3 Φ 8/10    3            
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.45)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.45)     Συνδετήρες  
     8Φ18               +1Φ16                +1Φ16             3 Φ 8/10    
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    2        Kόµβοι :   2  -  102               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    2  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.25   d = 0.25     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
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M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .263   4     5.00  4     5.00  3    5.00  3     2 Φ 8/10    3            
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.25)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.25)     Συνδετήρες  
     4Φ16                                                      2 Φ 8/10    
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    3        Kόµβοι :   3  -  103               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    3  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.45   d = 0.45     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .050   4    16.20  5    16.20  3   16.20  3     3 Φ 8/10    3            
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.45)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.45)     Συνδετήρες  
     8Φ18               +1Φ16                +1Φ16             3 Φ 8/10    
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    4        Kόµβοι :   4  -  104               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    4  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.20   d = 0.25     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .384   5     4.00  4     4.00  3    4.00  3     2 Φ 8/10    4            
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.20)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.25)     Συνδετήρες  
     4Φ16                                                      2 Φ 8/10    
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    5        Kόµβοι :   5  -  105               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    5  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.40   d = 0.40     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .127   5    12.80  3    12.80  0   12.80  0     3 Φ 8/10    4            
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.40)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.40)     Συνδετήρες  
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    6        Kόµβοι :   6  -  106               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    6  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.20   d = 0.25     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .317   5     4.00  3     4.00  4    4.00  4     2 Φ 8/10    3            
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.20)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.25)     Συνδετήρες  
     4Φ16                                                      2 Φ 8/10    
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    7        Kόµβοι :   7  -  107               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    7  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.45   d = 0.45     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .048   5    16.20  4    16.20  3   16.20  3     3 Φ 8/10    3            
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Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.45)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.45)     Συνδετήρες  
     8Φ18               +1Φ16                +1Φ16             3 Φ 8/10    
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    8        Kόµβοι :  10  -  108               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    8  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 2.62   d = 0.30     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .008   5    10.80  3    10.80  3   10.80  3                              
 
Μ Ε Γ Ι Σ Τ Α    Ο Π Λ Ι Σ Μ Ω Ν   Τ Ο Ι Χ Ω Μ Α Τ Ο Σ 
------------------------------------------------------ 
Οροφ.       Οριζ.Εσχαρα / Φορ.     Κατακ.Εσχαρα / Φορ.       Ακρο:  As'  / Φορ. 
 [/]          [mm]/[cm]   [/]        [mm]/[cm]    [/]              [cm²]   [/]  
  1           Φ 8/13       3         Φ10/20        3               5.40     3   
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
Στις 4 γωνίες  4Φ20    Επι πλέον ενίσχυση κάθε άκρου  3Φ16  Mε συνδετ. 4Φ 8/10 
Bάθος ενισχ. άκρου : 0.45m.     Σιγµοειδείς σύνδεσµοι τοιχώµατος :    31Φ8 
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Αρχείο ZAF3 (Ε.Α.Κ. + Ε.Κ.Ω.Σ.) 
 
 
    Π Ε Ρ Ι Λ Η Π Τ Ι Κ Α   Σ Τ Ο Ι Χ Ε Ι Α   ∆ Ο Μ Η Μ Α Τ Ο Σ   
  --------------------------------------------------------------- 
 
 NEOΣ Ελληνικός Κανονισµός Σκυροδέµατος, ΦΕΚ 227β, 28 Μαρτίου 1995. 
 ΝΕΟΣ Ελληνικός Αντισεισµικός Κανονισµός, ΦΕΚ 613β, 12 Οκτωβρίου 1992. 
 Τροποποιήσεις και Συµπληρώσεις του ΝΕΑΚ, ΦΕΚ 534β, 20 Ιουνίου 1995. 
 Συµπλήρωση της ως άνω απόφασης, ΦΕΚ 588, 6 Ιουλίου 1995. 
 Επίλυση µε βάση την Ισοδύναµη Στατική Μέθοδο 
 
  Υλικά κατασκευής   
==================== 
 Σκυρόδεµα : C12     Xάλυβας : S220     Συνδετήρες : S220 
 
  Συντελεστές Ασφαλείας  
======================== 
 Υλικών : Σκυρόδεµα  γc: 1.50    Xάλυβας γs: 1.15 
 Φορτία : Μόνιµα     γg: 1.35    Κινητά  γq: 1.50 
 
  Στοιχεία Θεµελίωσης   
======================= 
  ∆είκτης Εδάφους : 60000.00 kN/m3 Επιτρεπόµενη Τάση :   25.00 kN/m² 
 
  Στοιχεία Αντισεισµικού Κανονισµού 
===================================== 
 Ζώνη Σεισµικής Επικινδυνότητας  : 2    - Σπουδαιότητα Κτιρίου      : 2    
 Συντελεστής Ενίσχυσης Φάσµατος  : 2.50 - Κατηγορία Εδάφους         : 3    
 Συντελεστής Συµπεριφοράς        : 2.50 - Συντελεστής Θεµελίωσης    : 1.00 
 Συντελεστής Κατακ. Συµπεριφοράς : 1.25 - Aριθµός Σεισ. ∆ιευθύνσεων : 4    
 
                  Σ τ ο ι χ ε ί α   O ρ ό φ ω ν 
              ===================================== 
        ΑΡΙΘΜΟΣ         ΑΡΙΘΜΟΣ     ΑΡΙΘΜΟΣ     ΑΡΙΘΜΟΣ   Σ.Π.Ε.Μ.   ΣΥΝΤ.ΣΥΝ∆. 
ΟΡΟΦΟΣ  ΚΟΜΒΩΝ   ΥΨΟΣ   ΥΠΟΣΤΥΛ. ΛΟΙΠΩΝ ΜΕΛΩΝ  ΠE∆IΛΩN     ΣΤΥΛΩΝ        ψ2 
   0      21     0.00      0           0          0  
   1      42     3.00     21          50          0         1.00        0.30  
   2      23     3.00     12          27          0         1.00        0.30  
   3      23     3.00     12          27          0         1.00        0.30  
  
  
 
                     TEXNIKH EKΘEΣH  ΣTATIKOY YΠOΛOΓIΣMOY  
 
 
        ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΝΕΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟΥ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥ 
        ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΗ ΣΤΑΤΙΚΗ ΜΕΘΟ∆ΟΣ 
 
 
  
  1    Εφαρµοζόµενοι Κανονισµοί 
 ------------------------------------  
       Kατά την σύνταξη της µελέτης του δοµήµατος που ακολουθεί έχουν εφαρµο- 
  σθεί οι παρακάτω κανονισµοί και διατάξεις. 
   
  
  1.1  Νέοι Κανονισµοί  
       α)  Νέος Κανονισµός Ωπλισµένου Σκυροδέµατος, ΦΕΚ227β, 28 Μαρτίου 1995. 
       β)  Νέος Αντισεισµικός Κανονισµός, ΦΕΚ613β, 12 Οκτωβρίου 1992. 
       γ)  Τροποποιήσεις και Συµπληρώσεις του ΝΕΑΚ, ΦΕΚ534β, 20 Ιουνίου 1995. 
       δ)  Συµπλήρωση της ως άνω απόφασης, ΦΕΚ588, 6 Ιουλίου 1995. 
        
 
  1.2  Αλλοι Σχετικοι Κανονισµοί και ∆ιατάξεις  
       α) Ελληνικός Κανονισµός Φορτίσεων ∆οµικών Εργων, Β.∆.ΦΕΚ325α 31/12/1945. 
 
  
  1.3  Παλαιός Κανονισµός Ωπλισµένου Σκυροδέµατος  
       Κανονισµός Ωπλισµένου Σκυροδέµατος, Β.∆. ΦΕΚ160α 26/7/1954  
  εξ' αυτού εφαρµόζοται όσες διατάξεις δεν έχουν καταργηθεί. 
 
  
  1.4  Σχόλια επι τών Κανονισµών �F 
       Τα σχόλια επί των εις 1.1.α και 1.1.β αναφεροµένων κανονισµών έχουν 
  ληφθεί υπ'όψη κατά την σύνταξη της ανά χείρας µελέτης. 
 
 
 
  2 Υλικά 
 ---------  
 
       Τα υλικά που προδιαγράφονται απο την µελέτη αναφέρονται πινακοποιηµένα 
  κατ' όροφο και δοµικό στοιχείο στο τέλος της τεχνικής εκθεσης. 
   
 
       Συντελεστές Ασφαλείας Υλικών  
   Σκυρόδεµα γc= 1.50, Xάλυβας   γs= 1.15   [NKΩΣ95] &6.3.3  πιν. 6.6 
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  3.   Μέθοδοι Υπολογισµού, Γενικές Αρχές 
 -----------------------------------------  
 
  3.1  Προσοµοίωση ∆υσκαµψίας Φερόντων Στοιχείων  
  Το προσοµοίωµα του δοµήµατος είναι πλαίσιο τριών διαστάσεων, εδραζόµενο  
  επί ελαστικού εδάφους. Κατά συνέπεια η αλληλεπίδραση εδάφους - κατασκευής  
  εισέρχεται εξ' αρχής στους υπολογισµούς και δεν απαιτείται εκ νέου διανοµή 
  των δράσεων λόγω εκκεντροτήτων των στοιχείων θεµελίωσης. 
  Λαµβάνονται υπ'όψιν έργα, από αξονικές - τέµνουσες δυνάµεις - ροπές κάµψης  
  καί ροπές στρέψης. Οι καµπτικές δυσκαµψίες των στοιχείων λαµβάνονται σύµφωνα 
  µε την &3.2.3[2] του ΝΕΑΚ, δηλαδή η δυσκαµψία της γεωµετρικής διατοµής για  
  τα υποστυλώµατα, ίση µε τα 2/3 της αντίστοιχης τιµής για τα τοιχώµατα, και 
  για τα οριζόντια στοιχεία (δοκούς) ίση µε το 1/2, ενώ η στρεπτική δυσκαµψία  
  των δοκών λαµβάνεται ίση µε το 1/10 της αντίστοιχης τιµής, όπως λεπτοµερώς  
  αναγράφεται στο κεφάλαιο "∆εδοµένα κτηρίου" στους πίνακες 121, 122, 123 για 
  τις δοκούς και 131, 132, 133 για τα κατακόρυφα στοιχεία. 
  
  3.2  Προσοµοίωση Μαζών  
       Σηµεία συγκέντρωσης µάζας ορίζονται γενικά οι κόµβοι του προσοµοιώµατος. 
  Παραλείπονται οι µάζες που αντιστοιχούν στη θεµελίωση και απαλοίφονται οι 
  αντίστοιχοι βαθµοί ελευθερίας του συστήµατος µιά και οι κόµβοι αυτοί είναι 
  οριζόντια παγιωµένοι. 
  
  3.3  Ελευθερίες Κίνησης  
       Σε κάθε κόµβο αντιστοιχούν έξι βαθµοί ελευθερίας κίνησης, ενώ οι κόµβοι 
  που αντιστοιχούν στη θεµελίωση θεωρούνται οριζόντια παγιωµένοι και έχουν 
  τέσσερις βαθµούς ελευθερίας. 
  
  3.4  Επιλύσεις Προσοµοιώµατος  
       Οι επιλύσεις έγιναν µε την  ακριβή µέθοδο αντιστροφής του µητρώου ακαµ- 
  ψίας (κατά GAUSS) των µελών του χωρικού προσοµοιώµατος. 
  Λαµβάνονται υπ'όψιν έργα από αξονικές - τέµνουσες δυνάµεις - ροπές κάµψης 
  καί ροπές στρέψης. 
  
  3.5  Ισοδύναµη Στατική Μέθοδος  
       Στην µελέτη που ακολουθεί αναλύεται το δόµηµα µε την ισοδύναµη στατική 
  µέθοδο &3.4 [ΝΕΑΚ].  
  Το συνολικό µέγεθος των σεισµικών φορτίων Vo υπολογίζεται από τoν τύπο :  
     
       Vo = M * Rd(T)                     [NEAK] &3.4.2 
   
   όπου   Μ:  Η συνολική ταλαντούµενη µάζα της κατασκευής. 
      Rd(T):  Η τιµή της φασµατικής επιτάχυνσης σχεδιασµού, [NEAK] &2.2.2.1 
          Τ:  Η θεµελιώδης ιδιοπερίοδος της κατασκευής, ΝΕΑΚ σχέση 3.5 
 
   H κατανοµή των σεισµικών φορτίων γίνεται σύµφωνα µε τoν τύπο :  
 
       Fi = (Vo - Vh) * mi*φi /(Σmj*φj)   [NEAK] &3.4.2 
 
   όπου  mi:  Η συγκεντρωµένη µάζα στoν κόµβο i. 
         φi:  Η µεταφορική συνιστώσα της ιδιοµορφής στο αντίστοιχο κόµβο 
              κατά την διεύθυνση της οριζόντιας σεισµικής δράσης. 
         Vh:  0.07 * Τ * Vο < 0.25 * Vο πρόσθετη δύναµη στην κορυφή του 
              κτιρίου όταν Τ > 1 sec 
          Ν:  Ο αριθµός των ορόφων 
 
  
  4.   Κανονικότητα ∆οµήµατος 
 -----------------------------  
       Το αναλυόµενο δόµηµα θεωρείται ως µη κανονικό κατά την έννοια της  
  &3.4.1.[4] και εφαρµόζονται οι αντίστοιχες διατάξεις για µη κανονικά κτίρια. 
 
  
  5.   Τυχηµατική Εκκεντρότητα Ορόφων (ξi) 
 -------------------------------------  
       Για τον προσδιορισµό των συντελεστών µεγέθυνσης της τυχηµατικής εκκε- 
  ντρότητας (ξi) εφαρµόζεται η &3.2.4[1] του ΝΕΑΚ όπως τροποποιήθηκε µε το  
  ΦΕΚ 534β. Τα αντίστοιχα πλάτη των ορόφων φαίνονται στο Κεφάλαιο "∆εδοµένα  
  κτιρίου", Πίνακας 400. Σε κάθε "όροφο" για τον οποίο προκύπτει ξi>=2 γίνεται 
  επαύξηση της εκκεντρότητας των µαζών µε τον πολλαπλασιαστικό συντελεστή ξi<=3 
  Οι τιµές του ξi και οι λοιπές λεπτοµέρειες του υπολογισµού αναγράφονται στο 
  Κεφάλαιο "Αποτελέσµατα Επίλυσης-Σεισµικοί συντελεστές". 
  Σηµείωση. 
  ∆εν έχει γίνει χρήση της &3.2.4.[5] για την µείωση του ξi. 
  Εχει γίνει επαύξηση επί τον συντελεστή 1.5*ξi, σύµφωνα µε την &3.2.4.[4]ΝΕΑΚ. 
 
  
  6.   Οργανισµός Πλήρωσης - Ελεγχοι (ΝΕΑΚ &4.2.2) 
 ---------------------------------------------------  
       Η µέγιστη γωνιακή παραµόρφωση του ορόφου (λαµβανόµενης υπ'όψη και της 
  σχετικής στροφής των διαδοχικών πλακών περί κατακόρυφο άξονα) αναφέρεται 
  πινακοποιηµένη ανά εξεταζόµενη στάθµη στό Κεφάλαιο "Αποτελέσµατα Επίλυσης- 
  Σεισµικοί συντελεστές". Η αναγραφόµενη τιµή δ/h είναι πολλαπλασιασµένη 
  µε το λόγο q/2.5 (ΝΕΑΚ &4.2.2.[2]). 
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 7.   Αντισεισµικός Αρµός - Μέγεθος (ΝΕΑΚ $4.1.7.2[3]) 
 --------------------------------------------------  
       Το µέγεθος του αντισεισµικού αρµού εκτιµάται από το µέγεθος Σδ=q*∆ελ που 
  αναγράφεται στό Κεφάλαιο "Αποτελέσµατα Επίλυσης-Σεισµικοί συντελεστές".  
  Το µέγεθος ∆ελ παριστάνει την µέγιστη µετακίνηση της εξεταζόµενης πλάκας  
  συµπεριλαµβανοµένης και της επίδρασης της στροφής περί κατακόρυφο άξονα. 
  Σηµείωση 
  Το µέγεθος του αντισεισµικού αρµού εκτιµάται τελικά στό διπλάσιο του  
  ως άνω µεγέθους Σδ (λόγω της κινήσεως και της γειτονικής οικοδοµής). 
 
  
  8.   Επιρροές 2ας Τάξεως - ∆είκτες Ευαισθησίας Πλευρικής Παραµόρφωσης Θ 
 ----------------------------------------------------------------------   
       Υπολογίζονται και παρουσιάζονται µε µορφή πίνακα οι δείκτες ευαισθησίας 
  πλευρικής παραµόρφωσης του δοµήµατος Θ ανά όροφο και για κάθε εξεταζόµενη 
  διεύθυνση της σεισµικής δράσης, στο Κεφάλαιο "Αποτελέσµατα Επίλυσης - Σεισµι- 
  κοί συντελεστές". Γιά τιµές του Θ >.1 γίνεται επαύξηση της αντίστοιχης σει- 
  σµικής δράσης σύµφωνα µε την &4.1.2.4.[3] του ΝΕΑΚ. 
  Σηµείωση 
  Στην εφαρµοζόµενη σχέση (4.2) του ΝΕΑΚ, η µετακίνηση ∆ νοείται µετρούµενη 
  στο κέντρο βάρους της άνω πλάκας και βρίσκεται ως ∆=q*∆ελ, σχέση (4.3) ΝΕΑΚ. 
 
  
  9.   Ανάλυση του ∆οµήµατος 
 ----------------------------- 
 
  9.1  Αξονες 
 ------------  
                  -------->  X 0°                 -------> Υ 0° 
       Γενικοί    ¦                     Τοπικοί   ¦ 
       Αξονες     ¦                     Αξονες    ¦ 
       Κάτοψης    ν Ζ  90°              Μελών     ν Ζ  90 ° 
                  Y ο Κατακόρυφος                 Χ  ο Αξoνικός µέλους 
 
 
  9.2  Φορτίσεις 
 -------------   
       Γίνεται επίλυση του χωρικού προσοµοιώµατος για τις εξής φορτίσεις: 
       1η       ΣΤΑΤΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ    Μόνιµα φορτία   ΦΟΡΤΙΣΗ G 
       2η       ΣΤΑΤΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ    Κινητά φορτία   ΦΟΡΤΙΣΗ Q 
       3η       Α' ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ ΒΑΣΙΚΩΝ ∆ΡΑΣΕΩΝ  S1=S(γg * G + γq * Q) 
                γg =1.35 γq=1.50 
       4η       1η  ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ κατα διεύθυνση   0° 
       5η       2η  ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ κατα διεύθυνση  90° 
       ...      ...     ....          ..      ...    .. 
       Νη       Κη  ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ κατα διεύθυνση   α° 
       Ν+1 η    ΙΚΑΝΟΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΟΜΒΩΝ µε φόρτιση τις ροπές αντοχής των 
                ήδη οπλισµένων δοκών (γίνεται όπου απαιτείται). 
 
       Με αύξηση του συντελεστή πολλαπλασιασµού εντατικών µεγεθών αντιµετω- 
       πίζεται η ανάγκη αυξηµένου σεισµικών µεγεθών π.χ. για PILOTIS κλπ. 
 
  
  9.3  Θεµελιώδης Ιδιοπερίοδος Τ - Φασµατική επιτάχυνση Rd(T) 
 -------------------------------------------------------------  
       Η τιµή της φασµατικής επιτάχυνσης Rd(T) (NEAK &2.2.2.1) και της θεµε- 
  λιώδους ιδιοπεριόδου Τ του δοµήµατος (ΝΕΑΚ σχέση 3.5) αναγράφονται αναλυτικά 
  στο Κεφάλαιο "Αποτελέσµατα Επίλυσης - Σεισµικοί συντελεστές". 
  Στο ίδιο µέρος αναγράφονται και οι λοιπές παραδοχές για τη σεισµική ζώνη, 
  σπουδαιότητα, κ.λ.π. 
 
  Aκολούθως για κάθε σεισµική φόρτιση γίνεται ο συνδυασµός 
  Sj=S(G + Ej +  Ψ*Q)     [NEAK] &4.1.1 (σχέση 4.1) 
  Το Ψ καθορίζεται από το [NEAK] &4.1.1 πιν.  4.1 
  Το j  είναι ο αριθµός της σεισµικής φορτισης, j=1,2,3,4...N 
  Οι επιµέρους τιµές του Ψ αναγράφονται ανά όροφο στο Κεφάλαιο "∆εδοµένα  
  Κτιρίου", Πίνακας 180. 
 
  ΕΚΤΥΠΩΝΟΝΤΑΙ ΤΑ ΕΝΤΑΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ, Η ΦΟΡΤΙΣΗ ΠΟΥ ΤΑ ΠΡΟΚΑΛΕΙ, ΟΙ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΙ 
  ΟΠΛΙΣΜΟΙ κατά φόρτιση και τελικά οι µέγιστοι οπλισµοί και οι πυκνότεροι 
  συνδετήρες από ΟΛΟΥΣ ΤΟΥΣ ΕΛΕΓΧΟΥΣ. 
 
 
  10.  Ικανοτικός Σχεδιασµός 
 ----------------------------  
 
  10.1  Αποφυγή Σχηµατισµού Πλαστικών Αρθρώσεων σε Υποστυλώµατα  
       (Αποφυγή σχηµατισµού µηχανισµού ορόφου - Ικανοτικός Σχεδιασµός Κόµβων)  
       α)  Τα κριτήρια για το υποχρεωτικό της εφαρµογής του ικανοτικού ελέγχου 
  των κόµβων ΝΕΑΚ &4.1.4.2 (σχέσεις 4.8, 4.9 (όπως τροποποιήθηκε) καθώς και οι 
  έλεγχοι της &4.1.4.2.[4] παρουσιάζονται πινακοποιηµένοι στο τέλος της παρού- 
  σας τεχνικής έκθεσης. Κάθε σχέση που δεν ικανοποιεί τα πιό πάνω κριτήρια  
  επισηµαίνεται µε το σύµβολο ? που ακολουθεί το σύµβολο της αντίστοιχης ανι- 
  σότητας. 
       β)  Υπολογίζονται τα αθροίσµατα τών ροπών υπεραντοχής των δοκών και δια- 
  νέµονται στα συντρέχοντα υποστυλώµατα σύµφωνα µε τον συντελεστή ικανοτικής  
  µεγέθυνσης αcd (σχέσεις 4.5 και 4.6 ΝΕΑΚ). 
  Τέλος τα υποστυλώµατα σχεδιάζονται µε την ως ανω προσαυξηµένη ροπή. 
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10.2 Ικανοτικός Σχεδιασµός Εναντι ∆ιατµήσεως 
       (Αποφυγή ψαθυρών µορφών αστοχίας - διατµητική αστοχία.) 
  Ο έλεγχος σε διάτµηση των στοιχείων του δοµήµατος (υποστυλώµατα, δοκοί, τοι- 
  χώµατα, συνδετήριες δοκοί, πεδιλοδοκοί) γίνεται σε κάθε περίπτωση µε τα ικα- 
  νοτικά εντατικά µεγέθη που προκύπτουν από την εφαρµογή του Παραρτήµατος Β  
  του ΝΕΑΚ (όπως τροποποιήθηκε). 
  Στις δοκούς, όταν απαιτείται, τοποθετείται δισδιαγώνιος οπλισµός, ο οποίος 
  εκτείνεται µέχρι την αναγκαία θέση όπως αναλυτικά υπολογίζεται και περιγρά- 
  φεται στίς αντίστοιχες θέσεις των υπολογισµών των δοκών. 
  Ακολουθείται γενικά η µεθοδολογία της &11.2 του ΝΚΩΣ, ενώ  γιά τον συνδυασµό 
  δράσεων µε σεισµό (&11.2.3.2[β] ΝΚΩΣ) η διάκριση των περιπτώσεων που προκύ- 
  πτουν από τις σχέσεις 11.14 και 11.15 επισηµαίνεται µε χ ή χχ (βλέπε πίνακα 
  ειδικών συµβόλων πιό κάτω στην τεχνική έκθεση). 
  
  10.3 Ικανοτικός Σχεδιασµός Θεµελιώσεως 
   
  10.3.1 Θεµελιούµενα Στοιχεία  
         Οι σεισµικές συνιστώσες των ροπών στίς θέσεις θεµελιώσεως των κατακό- 
  ρυφων στοιχείων προσαυξάνονται σύµφωνα µε το άρθρο 4.1.4.2.[2] ΝΕΑΚ και 
  οπλίζονται ανάλογα. 
 
  10.3.2 Στοιχεία Θεµελίων 
         α) Πέδιλα  
            Οι υπολογιστικές δράσεις των πεδίλων προσαυξάνονται σύµφωνα µε τις 
  σχέσεις 5.1 και 5.2 ή 5.2α του ΝΕΑΚ, λαµβανοντας υπ'όψη την ροπή υπεραντοχής  
  του θεµελιούµενου στοιχείου. 
         β) Συνδετήριοι ∆οκοί  
         Οι σεισµικές συνιστώσες των υπολογιστικών δράσεων στίς συνδετήριες  
  δοκούς λαµβάνονται προσαυξηµένες µε ενιαία τιµή του αcd=1.35(ΝΕΑΚ &5.2.2.[4]) 
           γ) Πεδιλοδοκοί   
         Οι σεισµικές συνιστώσες των υπολογιστικών δράσεων στίς πεδιλοδοκούς 
  λαµβάνονται προσαυξηµένες µε ενιαία τιµή του αcd=1.35 (ΝΕΑΚ &5.2.2.[4]) 
  Σηµείωση. 
  Λόγω της µεγάλης αντοχής που εχει το σύστηµα πέδιλο-συνδετήριοι δοκοί και της 
  µεγάλης τιµής του λόγου Μv/Me που παρουσιάζεται στις περισσότερες περιπτώσεις 
  δεν αναµένεται η ως άνω προσαύξηση να δώσει σηµαντική αύξηση οπλισµού. 
     
  11.  Περίσφιξη Υποστυλωµάτων 
 ------------------------------  
       Στίς κρίσιµες περιοχές των υποστυλωµάτων υπολογίζεται και τοποθετείται 
  (όταν απαιτείται) ο αναγκαίος οπλισµός περίσφιγξης σύµφωνα µε την &18.4.4.2 
  του ΝΚΩΣ. Το µηχανικό οκγοµετρικό ποσοστό περίσφιξης αναγράφεται µαζί µε τις 
  άλλες λεπτοµέρειες του υπολογισµού των υποστυλωµάτων στο Κεφάλαιο 
  "Οπλισµοί στύλων". 
 
  12.  Οριακή Κατάσταση Αστοχίας από Παραµορφώσεις (Λυγισµός) 
 ------------------------------------------------------------- �F 
       Για κάθε ευλύγιστο µε την έννοια της &14.3.1 του ΝΚΩΣ (σχέση 14.3) γί- 
  νονται οι έλεγχοι που απαιτούνται µε την &14.3 και συγκεκριµένα χρησιµοποιεί- 
  ται η ακριβής µέθοδος υπολογισµού της &14.3.7 τόσο όταν πρόκειται για µονο- 
  αξονικό όσο και για διαξονικό λυγισµό &14.3.9. 
  
  13.  Συνοπτική Περιγραφή της Ακολουθουµένης Μεθόδου 
 ------------------------------------------------------  
       Συνοπτικά η δυναµική φασµατική µέθοδος αντισεισµικού υπολογισµού ακολου- 
  θεί τα εξής βήµατα: 
       1.  Καθορισµός - επιλογή φάσµατος σχεδιασµού που εξαρτάται από την 
       τοποθεσία, την σπουδαιότητα του δοµήµατος,την κατηγορία εδάφους κ.λ.π. 
       2.  Εξιδανίκευση του δοµήµατος και καθορισµός προσοµοιώµατος. 
       3.  Υπολογισµός των µητρώων µάζας [Μ] και ακαµψίας [Κ]. 
       4.  Καθορισµός της θεµελιώδους ιδιοπεριόδου Τ, σύµφωνα µε ΝΕΑΚ σχέση 3.5 
       5.  Υπολογισµός της µέγιστης απόκρισης ως εξής: 
           α)  Για την θεµελιώδη ιδιοπερίοδο Τ ανάγνωση από το φάσµα σχεδιασµού 
               της τεταγµένης επιτάχυνσης Rd(T) 
           β)  Με βάση το Rd(T) υπολογισµός των µετατοπίσεων. 
           γ)  Υπολογισµός των εντατικών µεγεθών. 
       6.  Χωρική επαλληλία. Υπολογισµός των µεγίστων µετατοπίσεων και δυνάµεων 
           για τις δύο συνιστώσες του σεισµικού κραδασµού ΝΕΑΚ &3.3.4.[2] 
       7.  Υπολογισµός των αναγκαίων οπλισµών ώστε να προκύψει ανθεκτική και  
           πλάστιµη κατασκευή σε δύο φάσεις. 
           α)  Ανθεκτική κατασκευή. Υπολογισµός οπλισµών που να παραλαµβάνουν  
               τις εφελκυστικές τάσεις σε κάθε θέση του φορέα. 
           β) Πλάστιµη κατασκευή, σχεδιασµός πλαστικών αρθρώσεων. Τα δοµικά µέ- 
              λη οπλίζονται έτσι ώστε να προηγείται η καµπτική αστοχία της δια- 
              τµητικής µε υπολογισµό και διάταξη οπλισµών σε κάθε πιθανή θέση 
              ψαθυρής αστοχίας, ενώ υπολογίζεται και τοποθετείται τόσος οπλι- 
              σµός σε κάθε υποστύλωµα ώστε η αντοχή σε κάµψη των υποστυλωµάτων  
              σε ενα κόµβο να είναι τουλάχιστον ίση προς την αντοχή σε κάµψη  
              των δοκών που συντρέχουν στον ίδιο κόµβο ΝΚΩΣ &6.1.1.[β].  
              (Η απαίτηση αυτή θεωρείται οτι καλύπτεται όταν τηρούνται οι δια- 
              τάξεις της &4.1.4 του ΝΕΑΚ, Κανόνας αποφυγής πλαστικών αρθρώσεων 
              στα υποστυλώµατα). 
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 14   Παραδοχές Φορτίσεων  
 --------------------------  
 
  Αν δεν αναφέρεται άλλως στην λεπτοµερή ανάλυση, εφαρµόζονται τα παρακάτω: 
 
       1. Μόνιµα Φορτία  
          1.1  Ιδιο βάρος οπλισµένου σκυροδέµατος             25.00 ΚΝ/m3 
          1.2  Επικάλυψεις δαπέδων γενικά                      1.00 ΚΝ/m2 
               1.2.1  Επικαλύψεις µε µάρµαρα                   1.50 ΚΝ/m2 
               1.2.1  Επικαλύψεις µε ξύλα                      0.50 ΚΝ/m2 
               1.2.3  Επικαλύψεις µε πλακίδια                  1.30 ΚΝ/m2 
          1.3  Επικάλυψεις δώµατος                             2.00 ΚΝ/m2 
          1.4  Τοιχοποιία δροµική                              2.10 ΚΝ/m2 
          1.5  Τοιχοποιία µπατική                              3.60 ΚΝ/m2 
          1.6  Επιχωµάτωση                                    18.00 ΚΝ/m3 
 
       2. Μεταβλητά Φορτία 
          2.1  Μεταβλητά φορτία πλακών γενικά                  2.00 ΚΝ/m2 
          2.2  Μεταβλητά φορτία εξωστών                        5.00 ΚΝ/m2 
          2.3  Μεταβλητά φορτία κλιµάκων γενικά                3.50 ΚΝ/m2 
               2.3.1  Κλίµακες κτιρίων κατοικιών               3.50 ΚΝ/m2 
               2.3.2  Κλίµακες καταστηµάτων - γραφείων         5.00 ΚΝ/m2 
          2.4  Μεταβλητά φορτία δώµατος(άβατου)                0.50 ΚΝ/m2 
          2.5  Μεταβλητά φορτία δώµατος (βατού)                2.00 ΚΝ/m2 
 
 
         ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΣΥΜΒΟΛΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΛΑΚΩΝ 
       ------------------------------------------------- 
 
 
        Σύµβολο       Ελεγχος                        Σηµασία 
        -------   -----------------   --------------------------------------- 
  
           &      Zoellner            ∆ιαδοκίδα ως ορθογωνική διατοµή 
           !      Λυγηρότητα          Υπέρβαση ορίων λυγηρότητας ΝΚΩΣ &16.2 
 
 
         ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΣΥΜΒΟΛΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΟΠΛΙΣΜΩΝ 
      ---------------------------------------------------- 
   
        Σύµβολο       Ελεγχος                        Σηµασία 
        -------   ---------------     --------------------------------------- 
 
           *      ΚΑΜΨΗ στύλων        Ο έλεγχος έχει γίνει σε διαξονική κάµψη. 
 
           +      ∆ΙΑΤΜΗΣΗ            Στοιχείο υπό ανακυκλιζόµενη τέµνουσα και 
                  δοκών - στύλων      µικρό αξονικό φορτίο. 
                                      ∆εν απαιτείται δισδιαγώνιος οπλισµός. 
 
           x      ∆ΙΑΤΜΗΣΗ            Στοιχείο υπό ανακυκλιζοµένη τέµνουσα και 
                  δοκών               µικρό αξονικό φορτίο. 
                                      Απαιτείται (και τοποθετείται) δισδιαγώ- 
                                      νιος οπλισµός που παραλαµβάνει το 50%  
                                      της τέµνουσας. 
 
           xx     ∆ΙΑΤΜΗΣΗ            Στοιχείο υπό ανακυκλιζόµενη τέµνουσα και 
                  δοκών               µικρό αξονικό φορτίο. 
                                      Απαιτείται (και τοποθετείται) δισδιαγώ- 
                                      νιος οπλισµός που παραλαµβάνει το 100%  
                                      της τέµνουσας. 
 
           π      ∆ΙΑΤΜΗΣΗ            Ο οπλισµός έχει εξαχθεί µε τούς κανόνες 
                  στύλων              περισφίγξεως. 
 
           !      ΠΕ∆ΙΛΑ-ΠΕ∆ΙΛΟ∆ΟΚΟΙ  Υπέρβαση επιτρεποµένων τάσεων εδάφους. 
 
           @      ΠΕ∆ΙΛΑ-ΠΕ∆ΙΛΟ∆ΟΚΟΙ  Αρνητική τάση εδάφους. 
 
        ΚΟΜΒΟΣ 0  ΚΑΜΨΗ δοκών          Σηµείο µέγιστης ροπής της δοκού. 
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                ΕΛΕΓΧΟΙ ΑΠΑΙΤΗΣΗΣ ΙΚΑΝΟΤΙΚΟΥ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΟΜΒΩΝ 
 
Ελεγχος Επάρκειας Τοιχωµάτων 
  ----Φορτιση 4----  ----Φορτιση 5----  ----Φορτιση 6----  ----Φορτιση 7---- 
  ηvX=0.87 ηvZ=0.68  ηvX=0.79 ηvZ=0.76  ηvX=0.85 ηvZ=0.70  ηvX=0.83 ηvZ=0.76 
 
         Μεταβολή Tοιχωµάτων Καθ'Υψος          Ελεγχοι ∆υστρεψίας Ορόφων       
Οροφ.  IwZ/MAX?0.2/ηvX  IwX/MAX?0.2/ηvZ   rwX/rp??(Do/ΣDiZ)  rwZ/rp??(Do/ΣDiX) 
  3      0.10 <  0.25?    0.68 ?  0.29     0.24 ?  0.18       0.11 <  0.58? 
  2      0.10 <  0.25?    0.68 ?  0.29     0.23 ?  0.18       0.11 <  0.58? 
  1=B    1.00 ?  0.25     1.00 ?  0.29     0.93 ?  0.15       0.82 ?  0.19  
                                              όπου: ? = µη πληρούµενο κριτήριο 
 
                        ΣTOIXEIA YΛIKΩN ∆ΟΚΩΝ 
 
ΟΡΟΦΟΣ     Σκυρόδεµα     Χάλυβας Κύριου οπλισµού     Χάλυβας Συνδετήρων 
   0          C12                 S220                     S220 
   1          C12                 S220                     S220 
   2          C12                 S220                     S220 
   3          C12                 S220                     S220 
 
 
 
                         ΣTOIXEIA YΛIKΩN ΣTYΛΩN  
 
ΟΡΟΦΟΣ     Σκυρόδεµα     Χάλυβας Κύριου οπλισµού     Χάλυβας Συνδετήρων 
   1          C20                 S500                     S500 
   2          C12                 S220                     S220 
   3          C12                 S220                     S220 
 
 
 
 >>ΑΝΑΛΥΣΗ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗΣ ΑΠΟΚΡΙΣΕΩΣ(M= 1) 
 ===================================== 
               ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΦΑΣΜΑΤΟΣ  Νο. 1 
               ΦΑΣΜΑ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥ                        
 
               ΖΩΝΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ                  = 2 
               ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΣΠΟΥ∆ΑΙΟΤΗΤΑΣ                         = 2 
               ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Ε∆ΑΦΟΥΣ                               = 3 
               ΠΟΣΟΣΤΟ ΚΡΙΣΙΜΗΣ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ                      = 5.00 
               ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ  (q)  X/Z    = 2.50 
               ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ  (qv)  Y     = 1.25 
               ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ                          = 1.00 
               ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΤΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΦΑΣΜΑΤΟΣ          = 1.00 
 
 
 ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΦΑΣΜΑΤΟΣ       (M= 1) 
 =================== 
               ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ Ε∆ΑΦΟΥΣ  (Σε g)                      = 0.16 
               ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΠΟΥ∆ΑΙΟΤΗΤΑΣ                       = 1.00 
               Τ1 - ΧΑΡΑΚΤΗΡΣΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΦΑΣΜΑΤΟΣ - sec      = 0.20 
               Τ2 - ΧΑΡΑΚΤΗΡΣΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΦΑΣΜΑΤΟΣ - sec      = 0.80 
 
 
 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι - ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕΙΣΜΟΠΛΗΚΤΟΥ                                               

Π.Ι-33 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

 >>∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ (M= 1) 
 ===================================== 
 
 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΕΙΣΜIKΗΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ  
 
 
                ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΟΡΤΙΣΗΣ                1 
                ΓΩΝΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ                           0.00 
                ΕΠΙΠΕ∆Ο ΦΟΡΤΙΣΗΣ                          1 
                ΕΜΒ.ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ/ΕΜΒ.ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ          0.33 
                ΜΗΚΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ ΣΤΗ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΟΥ ΣΕΙΣΜΟΥ   7.98 
 
 
 
 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ  
 
                ΘΕΜΕΛΙΏ∆ΗΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ =   0.25 
 
 
 
 
 ΠΛΑΤΟΣ ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ/∆ΙΑΦΡΑΓ. ΓΙΑ ΤΥΧΗΜΑΤΙΚΗ ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΑ. 
     .122E+02.122E+02.122E+02.000E+00.000E+00.000E+00 
 
   Ι∆ΙΟΜΟΡΦΗ  ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ  ΦΑΣΜ. ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΕΙΣ  ΠΟΣΟΣΤΟ g 
       1       0.2522         1.56960         0.160 
               ΑΡΙΘΜΟΣ BLOCKS                         =        1 
               ΕΝΕΡΓΕΙΑ                              = 0.37260E+00 
 
               ΑΠΟΛΥΤΗ ΤΙΜΗ ΕΛΑΧΙΣΤΗΣ ∆ΙΑΓΩΝΙΟΥ = 0.14981E+04 ΕΞΙΣΩΣH:    46 
               ΑΛΓΕΒΡΙΚΗ ΤΙΜΗ                   = 0.14981E+04 ΕΞΙΣΩΣΗ:    46 
               ΟΡΙΖΟΥΣΑ                         = 0.79773E+01 * 10 **   2727 
 
 
 ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΩΝ:  
 ΕΠΙΠΕ∆Ο ΥΨΟΣ     ΟΛΙΚ.ΜΕΤΑΤ.  ΣΥΝΟΛ.ΒΑΡΟΣ  ΣΥΝΟΛ.ΤΕΜΝΟΥΣΑ ΤΕΜΝ/ΒΑΡΟΣ ΑΚΑΜΨΙΑ 
   1   0.30E+01    .850E-03      .323E+04     .517E+03       0.1600  .609E+05 
   2   0.30E+01    .402E-02      .187E+04     .397E+03       0.2126  .988E+04 
   3   0.30E+01    .353E-02      .776E+03     .205E+03       0.2641  .581E+04 
 
 *Τα Θ, Σδmax υπολογίζονται µε q= 1.0, (∆ = ∆ελ * 2.50) 
 *Τα δ/h      υπολογίζονται µε q= 2.50,(δ = ∆ελ * 1.00) 
ΕΠΙΠ.  ΘΗΤΑ  ξ(+e)   ξ(-e)  δmin(+e) δmax(+e) δmin(-e)   δmax(-e)  δ/h   Σδmax 
  1  0.0044  2.4640  2.4403 0.78E-04 0.13E-02 0.92E-04 0.14E-02 0.0005 .343E-02 
  2  0.0158  1.5854  1.8753 0.18E-02 0.56E-02 0.16E-02 0.72E-02 0.0024 .214E-01 
  3  0.0111  1.5668  1.8273 0.18E-02 0.54E-02 0.16E-02 0.67E-02 0.0022 .381E-01 
 
 
 >>∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ (M= 1) 
 ===================================== 
 
 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΕΙΣΜIKΗΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ  
 
 
                ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΟΡΤΙΣΗΣ                2 
                ΓΩΝΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ                          90.00 
                ΕΠΙΠΕ∆Ο ΦΟΡΤΙΣΗΣ                          1 
                ΕΜΒ.ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ/ΕΜΒ.ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ          0.34 
                ΜΗΚΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ ΣΤΗ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΟΥ ΣΕΙΣΜΟΥ  12.20 
 
 
 
 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ  
 
                ΘΕΜΕΛΙΏ∆ΗΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ =   0.19 
 
 
 
 
 ΠΛΑΤΟΣ ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ/∆ΙΑΦΡΑΓ. ΓΙΑ ΤΥΧΗΜΑΤΙΚΗ ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΑ. 
     .798E+01.798E+01.798E+01.000E+00.000E+00.000E+00 
 
   Ι∆ΙΟΜΟΡΦΗ  ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ  ΦΑΣΜ. ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΕΙΣ  ΠΟΣΟΣΤΟ g 
       1       0.1920         1.56960         0.160 
               ΑΡΙΘΜΟΣ BLOCKS                         =        1 
               ΕΝΕΡΓΕΙΑ                              = 0.28316E+00 
 
               ΑΠΟΛΥΤΗ ΤΙΜΗ ΕΛΑΧΙΣΤΗΣ ∆ΙΑΓΩΝΙΟΥ = 0.14981E+04 ΕΞΙΣΩΣH:    46 
               ΑΛΓΕΒΡΙΚΗ ΤΙΜΗ                   = 0.14981E+04 ΕΞΙΣΩΣΗ:    46 
               ΟΡΙΖΟΥΣΑ                         = 0.79773E+01 * 10 **   2727 
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ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΩΝ:  
 ΕΠΙΠΕ∆Ο ΥΨΟΣ     ΟΛΙΚ.ΜΕΤΑΤ.  ΣΥΝΟΛ.ΒΑΡΟΣ  ΣΥΝΟΛ.ΤΕΜΝΟΥΣΑ ΤΕΜΝ/ΒΑΡΟΣ ΑΚΑΜΨΙΑ 
   1   0.30E+01    .417E-03      .323E+04     .517E+03       0.1600  .124E+06 
   2   0.30E+01    .228E-02      .187E+04     .397E+03       0.2126  .174E+05 
   3   0.30E+01    .179E-02      .776E+03     .205E+03       0.2641  .114E+05 
 
 *Τα Θ, Σδmax υπολογίζονται µε q= 1.0, (∆ = ∆ελ * 2.50) 
 *Τα δ/h      υπολογίζονται µε q= 2.50,(δ = ∆ελ * 1.00) 
ΕΠΙΠ.  ΘΗΤΑ  ξ(+e)   ξ(-e)  δmin(+e) δmax(+e) δmin(-e)   δmax(-e)  δ/h   Σδmax 
  1  0.0022  1.7427  1.6491 0.21E-03 0.81E-03 0.20E-03 0.67E-03 0.0003 .202E-02 
  2  0.0089  2.3444  2.2544 0.45E-03 0.51E-02 0.47E-03 0.42E-02 0.0017 .148E-01 
  3  0.0057  2.2320  2.1375 0.46E-03 0.40E-02 0.46E-03 0.33E-02 0.0013 .248E-01 
 
 
 >>∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ (M= 1) 
 ===================================== 
 
 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΕΙΣΜIKΗΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ  
 
 
                ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΟΡΤΙΣΗΣ                3 
                ΓΩΝΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ                         180.00 
                ΕΠΙΠΕ∆Ο ΦΟΡΤΙΣΗΣ                          1 
                ΕΜΒ.ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ/ΕΜΒ.ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ          0.33 
                ΜΗΚΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ ΣΤΗ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΟΥ ΣΕΙΣΜΟΥ   7.98 
 
 
 
 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ  
 
                ΘΕΜΕΛΙΏ∆ΗΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ =   0.25 
 
 
ΠΛΑΤΟΣ ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ/∆ΙΑΦΡΑΓ. ΓΙΑ ΤΥΧΗΜΑΤΙΚΗ ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΑ. 
     .108E+02.108E+02.108E+02.000E+00.000E+00.000E+00 
 
   Ι∆ΙΟΜΟΡΦΗ  ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ  ΦΑΣΜ. ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΕΙΣ  ΠΟΣΟΣΤΟ g 
       1       0.2522         1.56960         0.160 
               ΑΡΙΘΜΟΣ BLOCKS                         =        1 
               ΕΝΕΡΓΕΙΑ                              = 0.43606E+00 
 
               ΑΠΟΛΥΤΗ ΤΙΜΗ ΕΛΑΧΙΣΤΗΣ ∆ΙΑΓΩΝΙΟΥ = 0.14981E+04 ΕΞΙΣΩΣH:    46 
               ΑΛΓΕΒΡΙΚΗ ΤΙΜΗ                   = 0.14981E+04 ΕΞΙΣΩΣΗ:    46 
               ΟΡΙΖΟΥΣΑ                         = 0.79773E+01 * 10 **   2727 
 
 
 ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΩΝ:  
 ΕΠΙΠΕ∆Ο ΥΨΟΣ     ΟΛΙΚ.ΜΕΤΑΤ.  ΣΥΝΟΛ.ΒΑΡΟΣ  ΣΥΝΟΛ.ΤΕΜΝΟΥΣΑ ΤΕΜΝ/ΒΑΡΟΣ ΑΚΑΜΨΙΑ 
   1   0.30E+01    .872E-03      .323E+04     .517E+03       0.1600  .594E+05 
   2   0.30E+01    .454E-02      .187E+04     .397E+03       0.2126  .875E+04 
   3   0.30E+01    .412E-02      .776E+03     .205E+03       0.2641  .498E+04 
 
 *Τα Θ, Σδmax υπολογίζονται µε q= 1.0, (∆ = ∆ελ * 2.50) 
 *Τα δ/h      υπολογίζονται µε q= 2.50,(δ = ∆ελ * 1.00) 
ΕΠΙΠ.  ΘΗΤΑ  ξ(+e)   ξ(-e)  δmin(+e) δmax(+e) δmin(-e)   δmax(-e)  δ/h   Σδmax 
  1  0.0045  2.4784  2.5027 0.81E-04 0.14E-02 0.68E-04 0.13E-02 0.0005 .343E-02 
  2  0.0178  1.8328  1.6056 0.18E-02 0.79E-02 0.21E-02 0.65E-02 0.0026 .233E-01 
  3  0.0130  1.7470  1.5476 0.20E-02 0.75E-02 0.22E-02 0.64E-02 0.0025 .421E-01 
 
 
 >>∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ (M= 1) 
 ===================================== 
 
 ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΕΙΣΜIKΗΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ  
 
 
                ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΟΡΤΙΣΗΣ                4 
                ΓΩΝΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ                         270.00 
                ΕΠΙΠΕ∆Ο ΦΟΡΤΙΣΗΣ                          1 
                ΕΜΒ.ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ/ΕΜΒ.ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ          0.34 
                ΜΗΚΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ ΣΤΗ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΟΥ ΣΕΙΣΜΟΥ  10.80 
 
 
 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ  
 
                ΘΕΜΕΛΙΏ∆ΗΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ =   0.21 
 
 
 ΠΛΑΤΟΣ ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ/∆ΙΑΦΡΑΓ. ΓΙΑ ΤΥΧΗΜΑΤΙΚΗ ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΑ. 
     .798E+01.798E+01.798E+01.000E+00.000E+00.000E+00 
 
   Ι∆ΙΟΜΟΡΦΗ  ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ  ΦΑΣΜ. ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΕΙΣ  ΠΟΣΟΣΤΟ g 
       1       0.2078         1.56960         0.160 
               ΑΡΙΘΜΟΣ BLOCKS                         =        1 
               ΕΝΕΡΓΕΙΑ                              = 0.27259E+00 
 
               ΑΠΟΛΥΤΗ ΤΙΜΗ ΕΛΑΧΙΣΤΗΣ ∆ΙΑΓΩΝΙΟΥ = 0.14981E+04 ΕΞΙΣΩΣH:    46 
               ΑΛΓΕΒΡΙΚΗ ΤΙΜΗ                   = 0.14981E+04 ΕΞΙΣΩΣΗ:    46 
               ΟΡΙΖΟΥΣΑ                         = 0.79773E+01 * 10 **   2727 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι - ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕΙΣΜΟΠΛΗΚΤΟΥ                                               

Π.Ι-35 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΣΤΥΛΩΝ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    1        Kόµβοι :   1  -  101               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    1  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.45   d = 0.45     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .083   5    16.20  3    16.20  4   16.20  4     3 Φ 8/10    3            
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.45)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.45)     Συνδετήρες  
     8Φ18               +1Φ16                +1Φ16             3 Φ 8/10    
------------------------------------------------------------------------------- 
Π Ο Σ Ο Τ Η Τ Ε Σ    Σ Ι ∆ Η Ρ Ο Υ   Ο Π Λ Ι Σ Μ Ο Υ   [ m ] 
------------------------------------------------------------------------------- 
   Φ 8    Φ10    Φ12    Φ14    Φ16    Φ18    Φ20    Φ22    Φ24    Φ26 
   93.5                        16.0   33.5                               Μέτρα 
   37.0                        25.5   67.0                               KgS220 
Βάρος σιδηρού Οπλ.  [ kg ] :     129.50      Ογκος  beton  [ m3 ] :     0.60 
Επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :       5.40 Aφαιρούνται [m²] :   0.00 
Tελική επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :     5.40   Aναλογία σιδ/beton :  215.83 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    2        Kόµβοι :   2  -  102               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    2  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.25   d = 0.25     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .263   4     5.00  4     5.00  3    5.00  3     2 Φ 8/10    3            
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.25)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.25)     Συνδετήρες  
     4Φ16                                                      2 Φ 8/10    
------------------------------------------------------------------------------- 
Π Ο Σ Ο Τ Η Τ Ε Σ    Σ Ι ∆ Η Ρ Ο Υ   Ο Π Λ Ι Σ Μ Ο Υ   [ m ] 
------------------------------------------------------------------------------- 
   Φ 8    Φ10    Φ12    Φ14    Φ16    Φ18    Φ20    Φ22    Φ24    Φ26 
   34.0                        16.0                                      Μέτρα 
   13.5                        25.5                                      KgS220 
Βάρος σιδηρού Οπλ.  [ kg ] :      39.00      Ογκος  beton  [ m3 ] :     0.20 
Επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :       3.00 Aφαιρούνται [m²] :   0.00 
Tελική επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :     3.00   Aναλογία σιδ/beton :  195.00 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    3        Kόµβοι :   3  -  103               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    3  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.45   d = 0.45     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .050   4    16.20  5    16.20  3   16.20  3     3 Φ 8/10    3            
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.45)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.45)     Συνδετήρες  
     8Φ18               +1Φ16                +1Φ16             3 Φ 8/10    
------------------------------------------------------------------------------- 
Π Ο Σ Ο Τ Η Τ Ε Σ    Σ Ι ∆ Η Ρ Ο Υ   Ο Π Λ Ι Σ Μ Ο Υ   [ m ] 
------------------------------------------------------------------------------- 
   Φ 8    Φ10    Φ12    Φ14    Φ16    Φ18    Φ20    Φ22    Φ24    Φ26 
   93.5                        16.0   33.5                               Μέτρα 
   37.0                        25.5   67.0                               KgS220 
Βάρος σιδηρού Οπλ.  [ kg ] :     129.50      Ογκος  beton  [ m3 ] :     0.60 
Επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :       5.40 Aφαιρούνται [m²] :   0.00 
Tελική επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :     5.40   Aναλογία σιδ/beton :  215.83 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    4        Kόµβοι :   4  -  104               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    4  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.20   d = 0.25     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι - ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕΙΣΜΟΠΛΗΚΤΟΥ                                               

Π.Ι-36 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .384   5     4.00  4     4.00  3    4.00  3     2 Φ 8/10    4            
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.20)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.25)     Συνδετήρες  
     4Φ16                                                      2 Φ 8/10    
------------------------------------------------------------------------------- 
Π Ο Σ Ο Τ Η Τ Ε Σ    Σ Ι ∆ Η Ρ Ο Υ   Ο Π Λ Ι Σ Μ Ο Υ   [ m ] 
------------------------------------------------------------------------------- 
   Φ 8    Φ10    Φ12    Φ14    Φ16    Φ18    Φ20    Φ22    Φ24    Φ26 
   31.0                        16.0                                      Μέτρα 
   12.5                        25.5                                      KgS220 
Βάρος σιδηρού Οπλ.  [ kg ] :      38.00      Ογκος  beton  [ m3 ] :     0.15 
Επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :       2.70 Aφαιρούνται [m²] :   0.00 
Tελική επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :     2.70   Aναλογία σιδ/beton :  253.33 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    5        Kόµβοι :   5  -  105               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    5  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.40   d = 0.40     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .127   5    12.80  3    12.80  0   12.80  0     3 Φ 8/10    4            
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.40)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.40)     Συνδετήρες  
     8Φ16               +1Φ14                +1Φ14             3 Φ 8/10    
------------------------------------------------------------------------------- 
Π Ο Σ Ο Τ Η Τ Ε Σ    Σ Ι ∆ Η Ρ Ο Υ   Ο Π Λ Ι Σ Μ Ο Υ   [ m ] 
------------------------------------------------------------------------------- 
   Φ 8    Φ10    Φ12    Φ14    Φ16    Φ18    Φ20    Φ22    Φ24    Φ26 
   84.5                 12.0   32.5                                      Μέτρα 
   33.5                 14.5   51.5                                      KgS220 
Βάρος σιδηρού Οπλ.  [ kg ] :      99.50      Ογκος  beton  [ m3 ] :     0.50 
Επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :       4.80 Aφαιρούνται [m²] :   0.00 
Tελική επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :     4.80   Aναλογία σιδ/beton :  199.00 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    6        Kόµβοι :   6  -  106               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    6  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.20   d = 0.25     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .317   5     4.00  3     4.00  4    4.00  4     2 Φ 8/10    3            
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.20)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.25)     Συνδετήρες  
     4Φ16                                                      2 Φ 8/10    
------------------------------------------------------------------------------- 
Π Ο Σ Ο Τ Η Τ Ε Σ    Σ Ι ∆ Η Ρ Ο Υ   Ο Π Λ Ι Σ Μ Ο Υ   [ m ] 
------------------------------------------------------------------------------- 
   Φ 8    Φ10    Φ12    Φ14    Φ16    Φ18    Φ20    Φ22    Φ24    Φ26 
   31.0                        16.0                                      Μέτρα 
   12.5                        25.5                                      KgS220 
Βάρος σιδηρού Οπλ.  [ kg ] :      38.00      Ογκος  beton  [ m3 ] :     0.15 
Επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :       2.70 Aφαιρούνται [m²] :   0.00 
Tελική επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :     2.70   Aναλογία σιδ/beton :  253.33 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    7        Kόµβοι :   7  -  107               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    7  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 0.45   d = 0.45     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .048   5    16.20  4    16.20  3   16.20  3     3 Φ 8/10    3            
 
 
 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι - ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕΙΣΜΟΠΛΗΚΤΟΥ                                               

Π.Ι-37 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
 Στις 4 γωνίες  Κάθε πλευρά Υ( 0.45)  Κάθε πλευρά Ζ( 0.45)     Συνδετήρες  
     8Φ18               +1Φ16                +1Φ16             3 Φ 8/10    
------------------------------------------------------------------------------- 
Π Ο Σ Ο Τ Η Τ Ε Σ    Σ Ι ∆ Η Ρ Ο Υ   Ο Π Λ Ι Σ Μ Ο Υ   [ m ] 
------------------------------------------------------------------------------- 
   Φ 8    Φ10    Φ12    Φ14    Φ16    Φ18    Φ20    Φ22    Φ24    Φ26 
   93.5                        16.0   33.5                               Μέτρα 
   37.0                        25.5   67.0                               KgS220 
Βάρος σιδηρού Οπλ.  [ kg ] :     129.50      Ογκος  beton  [ m3 ] :     0.60 
Επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :       5.40 Aφαιρούνται [m²] :   0.00 
Tελική επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :     5.40   Aναλογία σιδ/beton :  215.83 
 
=============================================================================== 
ΣΤΥΛΟΣ:    8        Kόµβοι :  10  -  108               H= 3.00  [m]  
ΟΡOΦOΣ :  1   Μέλος:    8  του χωρικού πλαισίου  :ZAF2                  
∆IATOMH :  Ορθογωνικη                   b = 2.62   d = 0.30     [m]  
Συντελ. πολλαπλ. εντατικών µεγεθών σεισµ. φορτ. :  1.00 
=============================================================================== 
 
M E Γ I Σ T A    O Π Λ I Σ M Ω N  
-------------------------------- 
Οροφ. MAXνd/Φορ.  Γωνια/Φορ.  ∆ιε.Υ/Φορ. ∆ιε.Ζ/Φορ.  Tµ.Συνδετ./ Φορ. Kορµ./Φορ. 
 [/]   [/]  [/]   [cm²] [/]   [cm²] [/]  [cm²] [/]   [/][mm/cm]  [/]  [cm²] [/]  
  1   .008   5    10.80  3    10.80  3   10.80  3                              
 
Μ Ε Γ Ι Σ Τ Α    Ο Π Λ Ι Σ Μ Ω Ν   Τ Ο Ι Χ Ω Μ Α Τ Ο Σ 
------------------------------------------------------ 
Οροφ.       Οριζ.Εσχαρα / Φορ.     Κατακ.Εσχαρα / Φορ.       Ακρο:  As'  / Φορ. 
 [/]          [mm]/[cm]   [/]        [mm]/[cm]    [/]              [cm²]   [/]  
  1           Φ 8/13       3         Φ10/20        3               5.40     3   
 
 
Ρ A B ∆ O Ι    Σ Ι ∆ H Ρ O Y   O Π Λ Ι Σ M O Y    σ τ ο ν   ο ρ ο φ ο   1  
-------------------------------------------------------------------------- 
Στις 4 γωνίες  4Φ20    Επι πλέον ενίσχυση κάθε άκρου  3Φ16  Mε συνδετ. 4Φ 8/10 
Bάθος ενισχ. άκρου : 0.45m.     Σιγµοειδείς σύνδεσµοι τοιχώµατος :    31Φ8 
------------------------------------------------------------------------------- 
Π Ο Σ Ο Τ Η Τ Ε Σ    Σ Ι ∆ Η Ρ Ο Υ   Ο Π Λ Ι Σ Μ Ο Υ   [ m ] 
------------------------------------------------------------------------------- 
   Φ 8    Φ10    Φ12    Φ14    Φ16    Φ18    Φ20    Φ22    Φ24    Φ26 
  282.5   30.0                 22.5          15.5                        Μέτρα 
  112.0   18.5                 35.5          39.0                        KgS500 
Βάρος σιδηρού Οπλ.  [ kg ] :     205.00      Ογκος  beton  [ m3 ] :     2.35 
Επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :      17.50 Aφαιρούνται [m²] :   0.00 
Tελική επιφάνεια ξυλοτύπου [ m² ] :    17.50   Aναλογία σιδ/beton :   87.23 
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• Ινοπλισµένα πολυµερή (FRP). 

 

Τύπος Περιγραφή Εφαρµογές 

SikaWrap®-
230 C 

Το SikaWrap®-230C 
είναι ένα πλεκτό 
ύφασµα µε ίνες 
άνθρακα, µονής 
διευθύνσεως για την 
ξηρή µέθοδο 
εφαρµογής. 

Ενίσχυση κατασκευών οπλισµένου 
σκυροδέµατος, τοιχοποιίας και ξύλου για 
αύξηση της καµπτικής και διατµητικής φέρουσας 
ικανότητας.  
Πιθανοί λόγοι χρήσης του υφάσµατος:  
• βελτίωση της σεισµικής απόκρισης 

κατασκευών φέρουσας τοιχοποιίας, 
αναβάθµιση της αντοχής και πλαστιµότητας 
των υποστυλωµάτων, αύξηση της φέρουσας 
ικανότητας δοµικών στοιχείων, 
αποκατάσταση αρχικών σχεδιαστικών ή 
κατασκευαστικών ατελειών, προσεισµική 
ενίσχυση, βελτίωση για το σχεδιασµό στην 
οριακή κατάσταση λειτουργικότητας, 
δοµητική αναβάθµιση για συµµόρφωση µε 
τους εν ισχύ κανονισµούς. 

SikaWrap®-
160 C 0/90 

Το SikaWrap®-160C 
0/90 είναι ένα 
πλεκτό ύφασµα µε 
ίνες άνθρακα, 
διπλής διευθύνσεως 
για την ξηρή µέθοδο 
εφαρµογής. 

Ενίσχυση κατασκευών οπλισµένου 
σκυροδέµατος, τοιχοποιίας και ξύλου για 
αύξηση της καµπτικής και διατµητικής φέρουσας 
ικανότητας.  
Πιθανοί λόγοι χρήσης του υφάσµατος:  
• προσεισµική ενίσχυση, προστασία από 

βαλλιστική προσβολή (Τυχηµατική ή 
τροµοκρατική ενέργεια), βελτίωση της 
σεισµικής απόκρισης κατασκευών φέρουσας 
τοιχοποιίας, βελτίωση για το σχεδιασµό στην 
οριακή κατάσταση λειτουργικότητας, 
δοµητική αναβάθµιση για συµµόρφωση µε 
τους εν ισχύ κανονισµούς. 

SikaWrap®-
430 G 

Το SikaWrap®-
430G είναι ένα 
πλεκτό ύφασµα µε 
ίνες υάλου, µονής 
διευθύνσεως για την 
ξηρή µέθοδο 
εφαρµογής. 

Ενίσχυση κατασκευών οπλισµένου 
σκυροδέµατος, τοιχοποιίας και ξύλου για 
αύξηση της καµπτικής και διατµητικής φέρουσας 
ικανότητας.  
Πιθανοί λόγοι χρήσης του υφάσµατος:  
• µετασεισµική ενίσχυση, προστασία από 

βαλλιστική προσβολή (τυχηµατική ή 
τροµοκρατική ενέργεια), βελτίωση της 
σεισµικής απόκρισης κατασκευών φέρουσας 
τοιχοποιίας, σε ηλεκτρικά περιβάλλοντα που 
απαιτούν µη αγώγιµα υλικά, αναβάθµιση της 
αντοχής και πλαστιµότητας των 
υποστυλωµάτων. 

 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ - ΤΕΧΝΙΚΑ ΦΥΛΛΑ∆ΙΑ ΥΛΙΚΩΝ .         

Π.ΙI-4 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

 

 

Τύπος Περιγραφή Εφαρµογές 

SikaWrap®-
100 G 

Το SikaWrap®-100G είναι 
ένα πλεκτό ύφασµα µε ίνες 
υάλου, µονής διευθύνσεως 
για την υγρή µέθοδο 
εφαρµογής. 

Ενίσχυση κατασκευών οπλισµένου 
σκυροδέµατος, τοιχοποιίας και ξύλου 
για 
αύξηση της καµπτικής και διατµητικής 
φέρουσας ικανότητας. Πιθανοί λόγοι 
χρήσης 
του υφάσµατος: 
• Μετασεισµική ενίσχυση. 
• Προστασία από βαλλιστική 

προσβολή (τυχηµατική ή 
τροµοκρατική ενέργεια). 

• Βελτίωση της σεισµικής απόκρισης 
κατασκευών φέρουσας 
τοιχοποιίας. 

• Σε ηλεκτρικά περιβάλλοντα που 
απαιτούν µη αγώγιµα υλικά. 

• Αναβάθµιση της αντοχής και 
πλαστιµότητας των 
υποστυλωµάτων. 

• Βελτίωση για τον σχεδιασµό στην 
οριακή κατάσταση 
λειτουργικότητας. 

• ∆οµητική αναβάθµιση για 
συµµόρφωση µε τους εν ισχύ 
κανονισµούς. 
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Τύπος Περιγραφή Εφαρµογές 

SikaWrap®-
530 C 

Το SikaWrap®-530C είναι 
ένα πλεκτό ύφασµα µε ίνες 
άνθρακα, 
µονής διευθύνσεως για την 
υγρή µέθοδο εφαρµογής. 

Ενίσχυση κατασκευών οπλισµένου 
σκυροδέµατος, τοιχοποιίας και ξύλου 
για αύξηση της καµπτικής και 
διατµητικής φέρουσας ικανότητας. 
Πιθανοί λόγοι χρήσης του υφάσµατος: 
• Προσεισµική ενίσχυση. 
• Προστασία από βαλλιστική 

προσβολή (Τυχηµατική ή 
τροµοκρατική ενέργεια). 

• Βελτίωση της σεισµικής απόκρισης 
κατασκευών φέρουσας 
τοιχοποιίας. 

• Συµπλήρωση οπλισµού. 
• Αναβάθµιση της αντοχής και 

πλαστιµότητας των 
υποστυλωµάτων. 

• Αύξηση της φέρουσας ικανότητας 
δοµικών στοιχείων. 

• Αλλαγή χρήσης κτιρίων. 
• Αποκατάσταση αρχικών 

σχεδιαστικών ή κατασκευαστικών 
ατελειών. 

• Βελτίωση για το σχεδιασµό στην 
οριακή κατάσταση 
λειτουργικότητας. 

• ∆οµητική αναβάθµιση για 
συµµόρφωση µε τους εν ισχύ 
κανονισµούς. 
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Τύπος Περιγραφή Εφαρµογές 

MEGAWRAP 
- 200 

Ύφασµα από ίνες άνθρακα 
σε µία διεύθυνση. 

Τα ανθρακοϋφάσµατα MEGAWRAP-
200, εµποτισµένα και επικολληµένα 
εξωτερικά των δοµικών στοιχείων µε 
την εποξειδική ρητίνη EPOMAX-LD, 
χρησιµοποιούνται ως εξωτερικά 
επικολλούµενος οπλισµός για την 
αύξηση της διατµητικής αντοχής σε 
δοκούς και υποστυλώµατα, την 
περίσφιγξη υποστυλωµάτων καθώς 
και την αύξηση της πλαστιµότητας 
κόµβων σκυροδέµατος, σε 
περιπτώσεις όπως: 
• Προσεισµική ενίσχυση 

κατασκευών και προσαρµογή σε 
αλλαγή κανονισµών. 

• Γήρανση των δοµικών υλικών, 
διάβρωση του οπλισµού ή/και 
κατασκευαστικών ελαττωµάτων. 

• Γήρανση των δοµικών υλικών, 
διάβρωση του οπλισµού ή/και 
κατασκευαστικών ελαττωµάτων. 

• Επισκευή στοιχείων οπλισµένου 
σκυροδέµατος µετά από σεισµό. 

MEGAPLATE Έλασµα από ίνες άνθρακα. 

Τα ανθρακοελάσµατα MEGAPLATE 
επικολληµένα εξωτερικά των δοµικών 
στοιχείων µε την εποξειδική πάστα 
EPOMAX-PL, χρησιµοποιούνται ως 
εξωτερικά επικολληµένος οπλισµός 
για την αύξηση της αντοχής σε κάµψη 
πλακών, δοκών, τοιχίων και 
υποστυλωµάτων καθώς και για τη 
µείωση των βελών κάµψης και την 
αποφυγή ρηγµατώσεων σε 
περιπτώσεις όπως: 
• Προσεισµική ενίσχυση 

κατασκευών και προσαρµογή σε 
αλλαγή κανονισµών. 

• Γήρανση των δοµικών υλικών, 
διάβρωση του οπλισµού ή/και 
κατασκευαστικών ελαττωµάτων. 

• Αύξηση των φορτίων ή αλλαγή 
χρήσης του χώρου. 

• Επισκευή στοιχείων οπλισµένου 
σκυροδέµατος µετά από σεισµό. 
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• Ρητίνες και κονιάµατα. 

 

 

 

 

Τύπος Περιγραφή Εφαρµογές 

Sikadur®- 
300 

H Sikadur®-300 είναι 2 
συστατικών, εποξειδική 
ρητίνη εµποτισµού, χωρίς 
διαλύτες. 

• Ρητίνη εµποτισµού για τα 
υφάσµατα δοµητικών ενισχύσεων 
SikaWrap®, µε την υγρή µέθοδο 
εφαρµογής. 

• Ρητίνη ασταρώµατος για το υγρό 
σύστηµα εφαρµογής. 

EPOMAX - 
LD 

Εποξειδική ρητίνη 
εµποτισµού 2 συστατικών. 

Το EPOMAX-LD είναι κατάλληλο για 
τον εµποτισµό υφασµάτων από 
συνθετικές ίνες που χρησιµοποιούνται 
για τη στατική ενίσχυση ή την 
επισκευή των δοµικών στοιχείων από 
σκυρόδεµα, τοιχοποιία, ξύλο κλπ. 
Είναι εξίσου κατάλληλο για τον 
εµποτισµό υαλοϋφασµάτων και 
ανθρακοϋφασµάτων. 

Sika® 
Injection-29 
New Τύπος 
N και Tύπος 
LP 

Το Sika® Injection-29 New 
Τύπος N και Τύπος LP (VP) 
είναι δύο συστατικών, ρητίνη 
ενεµάτων, χωρίς διαλύτες, 
που διογκώνεται µε την 
παρουσία νερού. Ο ρυθµός 
ανάπτυξης της διόγκωσης 
των προϊόντων αυτών 
µπορεί να επιταχυνθεί µε την 
προσθήκη ενός τρίτου 
συστατικού (ως 
επιταχυντικός παράγοντας). 
Ο Τύπος N (Κανονικής 
Εργασιµότητας) 
χρησιµοποιείται σε 
θερµοκρασίες µεταξύ +5°C 
και +30°C. Ο Τύπος LP 
(Μακράς Εργασιµότητας) 
χρησιµοποιείται σε 
θερµοκρασίες µεταξύ +20°C 
και +40°C. 

 Το Sika® Injection-29 New Τύπος N 
και Τύπος LP (VP) χρησιµοποιούνται 
για τη µόνιµη σφράγιση και 
στεγάνωση ρωγµών µε παρουσία ή 
υπό πίεση νερού σε κατασκευές από 
σκυρόδεµα ή σε τοιχοποιίες. 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ - ΤΕΧΝΙΚΑ ΦΥΛΛΑ∆ΙΑ ΥΛΙΚΩΝ .         

Π.ΙI-8 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

 

 

Τύπος Περιγραφή Εφαρµογές 

Sikadur® 31 

Θιξοτροπική εποξειδική 
ρητίνη 2 συστατικών για 
επισκευές και συγκολλήσεις. 
Βασίζεται σε ειδικό 
συνδυασµό ρητινών και 
αδρανών υψηλών αντοχών. 
Η κρεµώδης υφή του 
επιτρέπει την εύκολη και 
πολλαπλών εφαρµογών 
χρήση του. 

Η Sikadur® 31 χρησιµοποιείται σε: 
συγκολλήσεις, κατασκευές, επισκευές, 
αποκατάσταση ρωγµών κλπ. Το 
Sikadur® 31 διατίθεται σε δύο 
τύπους: Κανονικό (normal) και 
ταχείας ωρίµανσης (rapid). 

Sikadur®-52 
Injection 
Τύπος N και 
LP 

Τα Sikadur®-52 Injection 
τύπος N και τύπος LP είναι 
δύο συστατικών, χαµηλού 
ιξώδους - ενέσιµη, υψηλών 
αντοχών εποξειδική ρητίνη, 
χωρίς διαλύτες. Τύπος N 
(Normal) = Χρόνος 
Εργασιµότητας – Κανονικός, 
χρησιµοποιείται για 
θερµοκρασίες 
υποστρώµατος µεταξύ +5°C 
και +30°C. Τύπος LP (Long 
Pot life) = Χρόνος 
Εργασιµότητας - Μακράς 
διάρκειας, χρησιµοποιείται 
για θερµοκρασίες 
υποστρώµατος µεταξύ 
+25°C και +40°C. 

Ως ενέσιµη ρητίνη µε πολύ καλή 
πρόσφυση σε σκυρόδεµα, κονιάµατα, 
φυσική λίθο, µέταλλο και δοµική 
ξυλεία. Τα Sikadur®-52 Injection 
τύπος N και τύπος LP 
χρησιµοποιούνται για την πλήρωση 
και σφράγιση διάκενων και ρωγµών 
σε κατασκευές όπως γέφυρες καθώς 
και άλλα κτιριακά έργα αντικειµένου 
πολιτικού µηχανικού, βιοµηχανικά και 
οικιστικά δοµήµατα, π.χ. 
υποστυλώµατα, δοκάρια, 
θεµελιώσεις, τοιχεία, δάπεδα και 
κατασκευές συγκράτησης υγρών 
(φράγµατα, δεξαµενές, κανάλια κ.τ.λ.). 
∆ε σχηµατίζει µόνο ένα ενεργό 
φράγµα έναντι στην διείσδυση νερού 
και συµβάλλοντας ως µέσο 
αναστολής της διάβρωσης, αλλά 
επίσης συνεισφέρει στη δοµητική 
συγκόλληση (µονολιθικότητα) των 
διαφορετικών τµηµάτων του 
σκυροδέµατος. 
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Τύπος Περιγραφή Εφαρµογές 

EPOMAX - 
PL 

Εποξειδική πάστα 
επικόλλησης 2 συστατικών. 

Το EPOMAX-PL χρησιµοποιείται για 
την επικόλληση ελασµάτων στις 
ενισχύσεις των δοµικών στοιχείων µε 
τα συστήµατα ινοπλισµένων 
πολυµερών (F.R.P.). 

Sika Grout®-
LSR 

Το Sika Grout®-LSR είναι 
ενός συστατικού 
τσιµεντοειδούς βάσης 
κονίαµα, ειδικά σχεδιασµένο 
για πολύ ρευστά, υψηλής 
αντλησιµότητας, 
περιορισµένης διόγκωσης 
ενέµατα, κονιάµατα και 
σκυροδέµατα, 
ελαχιστοποιηµένης 
εξίδρωσης και υψηλών 
αντοχών. Η παρουσία 
ποζολανικών προσθέτων 
βελτιώνει την ανθεκτικότητα 
του προϊόντος έναντι θεϊκών 
/ θειούχων ενώσεων. 

Το Sika Grout®-LSR προτείνεται για: 
ενέµατα στις σωληνώσεις όπου:  
 
• εγκιβωτίζονται τένοντες 

προέντασης (σύρµατα, ράβδοι, 
καλώδια) και υπόκεινται σε υψηλές 
τάσεις,  

• γεµίσµατα κοιλοτήτων σε βράχους 
ή σε υπέδαφος όπου 
εγκιβωτίζονται συνδετικοί ράβδοι, 

•  σφραγίσεις ρωγµών σε 
σκυρόδεµα, βράχους, υπέδαφος, 

•  τοιχοποιίες µε την τεχνική των 
ενεµάτων, ακόµα και σε 
περιορισµένο χώρο,  

• σφραγίσεις κατασκευαστικών και 
άκαµπτων αρµών σε 
προκατασκευασµένα δοµικά 
στοιχεία. 
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Τύπος Περιγραφή Εφαρµογές 

Sika Grout®-
Thixo 

Το Sika Grout®-Thixo είναι 
ένα έτοιµο προς χρήση 
τσιµεντοειδούς βάσης ένεµα 
πολύ µικρής κοκκοµετρίας, 
µε διογκωτική δράση και 
θιξοτροπική συνεκτικότητα, 
ειδικά σχεδιασµένο για 
σταθερής διόγκωσης 
ενέµατα. 

  Το Sika Grout®-Thixo είναι ειδικό 
προϊόν για την αγκύρωση µεταλλικών 
ράβδων, και για εφαρµογές όπου 
απαιτείται θιξοτροπική συνεκτικότητα 
υλικού. 

Sika 
AnchorFix®-
1 

Συγκολλητικό υλικό 2-
συστατικών, χωρίς διαλύτες 
και στυρένιο, µεθακρυλικής 
πολυεστερικής βάσης. 

Ταχείας ωρίµανσης συγκολλητικό 
υλικό αγκυρώσεων για εφαρµογές σε:  
• ράβδους / οπλισµούς, ντίζες, βίδες 

και ειδικά συστήµατα στερεώσεων, 
• σκυρόδεµα, τοιχοποιία µε 

συµπαγή και διάτρητα τούβλα.  
Πριν κάθε εφαρµογή, η 
καταλληλότητα του συγκολλητικού 
υλικού Sika Anchor Fix® για κάθε 
υπόστρωµα σχετικά µε την επιθυµητή 
αντοχή συγκόλλησης και για αποφυγή 
κηλιδώσεων και αποχρωµατισµού, 
πρέπει να επιβεβαιωθεί µε 
δοκιµαστική εφαρµογή. Η διαδικασία 
αυτή πρέπει να τηρηθεί λόγω του 
µεγάλου εύρους πιθανών 
υποστρωµάτων, ιδιαίτερα όσον 
αφορά στην αντοχή, τη σύνθεση και 
το πορώδες φυσικών λίθων υψηλής 
σκληρότητας και συµπαγών βράχων. 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ - ΤΕΧΝΙΚΑ ΦΥΛΛΑ∆ΙΑ ΥΛΙΚΩΝ .         

Π.ΙI-11 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

 

 

Τύπος Περιγραφή Εφαρµογές 

Sika 
AnchorFix®-
3 

Θιξοτροπικό συγκολλητικό 
υλικό 2-συστατικών, χωρίς 
διαλύτες και στυρένιο, 
εποξειδικής βάσης. 

Για την τοποθέτηση µη-
συρρικνούµενων αγκυρίων στα 
επόµενα πεδία εφαρµογής:  
 
• Οικοδοµικές εργασίες: αγκυρώσεις 

ράβδων σε νέες και υφιστάµενες 
κατασκευές, αγκυρώσεις πείρων 
σε προκατασκευασµένα στοιχεία.  

• Εγκατάσταση 
ηλεκτροµηχανολογικών συσκευών 
(θέρµανσης, κλιµατισµού και 
εξαερισµού): αγκύρωση των 
στηριγµάτων για αγωγούς και 
µηχανολογικό εξοπλισµό. 
Μεταλλικές εργασίες, ξυλοτεχνία: 
τοποθέτηση κουπαστών, 
κιγκλιδωµάτων και στηριγµάτων, 
τοποθέτηση κιγκλιδωµάτων, 
τοποθέτηση κουφωµάτων για 
θύρες και παράθυρα.  

• Υποστρώµατα από: σκυρόδεµα, 
φυσική λίθο υψηλής σκληρότητας, 
συµπαγή βράχο, τοιχοποιία µε 
συµπαγή και διάτρητα 
λιθοσώµατα, µέταλλο και ξύλο. 

Sikadur® 30 
Εποξειδικό συγκολλητικό 
θιξοτροπικό κονίαµα 2 
συστατικών χωρίς διαλύτες. 

Σαν συγκολλητικό για επικόλληση 
οπλισµών και κονίαµα στερέωσης – 
επισκευής σε:   
• σκυρόδεµα, πέτρα, µέταλλο, 

αλουµίνιο και εποξειδικά.  
Για στατική στερέωση των:  
• Sika Carbodur (FRP), 

πλινθοδοµής, ξύλου σε 
σκυρόδεµα, µεταλλικών οπλισµών 
σε σκυρόδεµα, στοιχείων από 
σκυρόδεµα και στοιχεία γεφυρών.  

Για συγκόλληση:  
• αγκυρίων αναµονής, αγκυρίων 

τοιχίων, στηριγµάτων, κλπ.  
Για κάθετη ‘’πάνω από το κεφάλι’’ 
επισκευή:  
• διάκενων και ατελειών των 

διαστάσεων. 
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Τύπος Περιγραφή Εφαρµογές 

DUROCRETE Ρητινούχο τσιµεντοκονίαµα. 

Κατάλληλο για επισκευές επιφανειών 
σκυροδέµατος, τοιχοποιιών, 
σοβάδων, κατασκευή κορφιάδων 
στεγών, κατασκευή λουκιών κλπ 

RAPICRET Ταχύπηκτο επισκευαστικό 
τσιµεντοκονίαµα. 

 
Κατάλληλο για γρήγορες επισκευές 
στοιχείων σκυροδέµατος, 
στερεώσεις, αγκυρώσεις, σφραγίσεις 
οπών, δηµιουργία λουκιών και γενικά 
όπου απαιτείται υψηλή αντοχή και 
ταχύτητα εργασιών.  
 

ADIPLAST Οικοδοµική ρητίνη. 

 
Βελτιώσεις κονιαµάτων, όπως 
βελτίωση της πρόσφυσης, της 
ελαστικότητας, µείωση της 
συρρίκνωσης πήξης, µεγάλη αύξηση 
της αντοχής σε τριβές και σε χηµικές 
επιδράσεις, ενίσχυση της 
στεγανότητας κλπ. Ιδανικό για τη 
δηµιουργία συγκολλητικής στρώσης 
µεταξύ παλιού και νέου 
σκυροδέµατος ή κονιάµατος.  
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Π.ΙΙΙ-1 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

 1  ΓΕΝΙΚΑ 
 
 
1.4  ΟΡΙΣΜΟΙ 
 

1.4.1  Όροι κοινοί σε όλους τους Ευρωκώδικες 
 

1. Στα επόµενα ακολουθείται η ορολογία που χρησιµοποιείται στο ∆ιεθνές 

Πρότυπο ISO 8930, εκτός εάν αλλιώς δηλώνεται. 

 

2. Σε όλους τους Ευρωκώδικες χρησιµοποιούνται οι ακόλουθοι όροι µε το εξής 

νόηµα : 

 

Τεχνικά έργα: Κάθε τι που δοµείται ή προκύπτει από διαδικασίες κατασκευής1. 

Αυτός ο όρος καλύπτει και τα κτίρια και τα άλλα έργα Πολιτικού Μηχανικού. 

Αναφέρεται στο σύνολο του δοµήµατος και περιλαµβάνει τόσο τα φέροντα όσο 

και τα µη φέροντα στοιχεία. 

 

Εκτέλεση: Η δραστηριότητα παραγωγής ενός κτιρίου ή ενός έργου Πολιτικού 

Μηχανικού. Ο όρος καλύπτει τις εργασίες εργοταξίου. Μπορεί επίσης να 

σηµαίνει την παραγωγή εκτός εργοταξίου και την παραγωγή στοιχείων εκτός 

εργοταξίου και την εν συνεχεία συναρµολόγησή τους στο εργοτάξιο. 

 

∆όµηµα: Οργανωµένη σύνθεση συνδεόµενων µεταξύ τους στοιχείων, τα οποία 

έχουν µελετηθεί ώστε να εξασφαλίζουν ορισµένη δυσκαµψία2. 

 

Τύπος κτιρίου ή έργου Πολιτικού Μηχανικού: Τύπος δοµικού έργου, ο 

οποίος καθορίζει την σκοπούµενη χρήση του, για παράδειγµα, κατοικία, 

βιοµηχανικό κτίριο, οδογέφυρα. 

                                                 
1 Αυτός ο ορισµός συµφωνεί µε το ∆ιεθνές Πρότυπο ISO 6707, Μέρος 1. 
2 Το ∆ιεθνές Πρότυπο ISO 6707, Μέρος 1 δίνει τον ίδιο ορισµό µε την προσθήκη “ή ένα δοµικό 
έργο µε αυτήν την διάταξη”. Αυτή η προσθήκη δεν χρησιµοποιείται στους Ευρωκώδικες, µε 
σκοπό την αποφυγή ασαφών µεταφράσεων. 
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Π.ΙΙΙ-2 ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ Π. - ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΟΥ Α. 

Είδος φορέα: ∆οµητικός τύπος, ο οποίος δηλώνει τον τρόπο διατάξεως των 

φερόντων στοιχείων, για παράδειγµα, δοκός, ξύλινη κατασκευή δικτυωµατικής 

µορφής, τόξο, κρεµαστή γέφυρα. 

∆οµικό υλικό: Ένα υλικό που χρησιµοποιείται για την δόµηση π.χ. σκυρόδεµα, 

χάλυβας, ξύλο, τοιχοποιία. 

 

Σύστηµα δόµησης: Υποδηλώνει το δοµικό υλικό π.χ. κατασκευή ωπλισµένου 

σκυροδέµατος, χαλύβδινη, ξύλινη κατασκευή, τοιχοποιία. 

 

Μέθοδος κατασκευής: Ο τρόπος µε τον οποίον θα πραγµατοποιηθεί η 

κατασκευή, π.χ. χύτευση επί τόπου, προκατασκευή, δόµηση εν προβόλω. 

 

Φέρων οργανισµός: Τα φέροντα στοιχεία ενός κτιρίου ή ενός έργου Πολιτικού 

Μηχανικού και ο τρόπος µε τον οποίον θεωρείται ότι αυτά τα στοιχεία 

λειτουργούν (κατά προσοµοίωση του έργου).  

 

 

1.4.2  Ειδικοί όροι χρησιµοποιούµενοι στο ENV 1996-1-1 
 
1.4.2.1  Τοιχοποιία 
 
1. Τοιχοποιία: Μια σύνθεση λιθοσωµάτων τοποθετηµένων κατά καθορισµένη 

διάταξη και συνδεόµενων µεταξύ τους µε κονίαµα. 

 
2. Ωπλισµένη τοιχοποιία: Η τοιχοποιία στην οποίαν τοποθετούνται ράβδοι ή 

πλέγµατα (συνήθως χαλύβδινα). Ο οπλισµός τοποθετείται στο κονίαµα ή 

στο σκυρόδεµα, έτσι ώστε όλα τα υλικά να συνεργάζονται για την ανάληψη 

δυνάµεων. 

 
3. Προεντεταµένη τοιχοποιία: Τοιχοποιία στη οποίαν εισάγονται σκοπίµως 

εσωτερικές θλιπτικές τάσεις, µέσω εφελκυόµενου οπλισµού. 

 
4. ∆ιαζωµατική τοιχοποιία:  Τοιχοποιία κατασκευαζόµενη έτσι ώστε να 

περιβάλλεται και απ’ τις τέσσερις πλευρές της από υποστυλώµατα και 
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δοκούς Ω.Σ. ή Ω.Τ. Αυτά τα περιβάλλοντα στοιχεία δεν µελετώνται ώστε να 

αποτελούν πλαίσια για την ανάληψη καµπτικής εντάσεως. 

 
5. Εµπλοκή λιθοσωµάτων: Η κανονική διάταξη των λιθοσωµάτων έτσι ώστε 

να εξασφαλίζεται η από κοινού λειτουργία τους. 

 

 

1.4.2.2  Αντοχή τοιχοποιίας 
 
1. Χαρακτηριστική αντοχή τοιχοποιίας: Η τιµή της αντοχής για την οποίαν 

ισχύει ότι ποσοστό 5% των µετρήσεων αντοχής της τοιχοποιίας δίνουν τιµές 

υπολειπόµενες αυτής. 

 

2. Θλιπτική αντοχή της τοιχοποιίας: Η αντοχή της τοιχοποιίας σε θλίψη 

απηλλαγµένη από την επιρροή του περιορισµού των παραµορφώσεων στις 

πλάκες φορτίσεως, απ’ την λυγηρότητα του στοιχείου ή απ’ την 

εκκεντρότητα του φορέα. 

 

3. ∆ιατµητική αντοχή της τοιχοποιίας: Η αντοχή της τοιχοποιίας 

υποβαλλόµενης σε τέµνουσες δυνάµεις. 
 
4. Καµπτική αντοχή της τοιχοποιίας: Η αντοχή της τοιχοποιίας 

υποβαλλόµενης σε καθαρή κάµψη. 
 
5. Αντοχή συνάφειας: Η ανά µονάδα επιφανείας αντοχή συνάφειας, µεταξύ 

οπλισµού και σκυροδέµατος ή κονιάµατος, όταν ο οπλισµός υποβάλλεται σε 

εφελκυστικές ή σε θλιπτικές δυνάµεις. 
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1.4.2.3  Λιθοσώµατα 
 
1. Λιθόσωµα: Ένα στοιχείο κατάλληλα διαµορφωµένο, ώστε να 

χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή τοιχοποιίας. 

 

2. Λιθοσώµατα οµάδας 1, 2α, 2β και 3: ∆ιάκριση των λιθοσωµάτων σε 

οµάδες ανάλογα µε το ποσοστό, το µέγεθος και την διεύθυνση των κενών, 

όταν τα λιθοσώµατα ευρίσκονται στην οριστική τους θέση στην τοιχοποιία. 

 

3. Οριζόντιες όψεις: Η επάνω και η κάτω όψεις ενός λιθοσώµατος, στην 

οριστική του θέση δοµήσεως. 
 
4. Εγκοπή: Μία εσοχή, διαµορφούµενη κατά την παραγωγή, σε µία ή και στις 

δύο οριζόντιες όψεις του λιθοσώµατος. 
 
5. Οπή: Μία διαµορφωµένη οπή σε λιθόσωµα, διαµπερής ή τυφλή. 
  
6. Λαβή: Κενό διαµορφούµενο σε λιθόσωµα, ώστε να επιτρέπει την 

ευκολότερη µεταφορά του µε το ένα ή µε τα δύο χέρια ή από µηχανή. 
 
7. Τοίχωµα: Το συµπαγές υλικό µεταξύ διαδοχικών οπών λιθοσώµατος. 
 
8. Κέλυφος: Το συµπαγές υλικό της περιµέτρου ενός λιθοσώµατος µεταξύ 

µιας όψεως και µιας οπής. 
 
9. Μικτή διατοµή: Το εµβαδόν της διατοµής του λιθοσώµατος χωρίς την 

αφαίρεση οπών, κενών και εσοχών. 
 
10. Θλιπτική αντοχή λιθοσώµατος: Η µέση θλιπτική αντοχή ενός 

καθορισµένου πλήθους λιθοσωµάτων. 
 
11. Ανηγµένη θλιπτική αντοχή λιθοσωµάτων: Η θλιπτική αντοχή 

λιθοσωµάτων ανηγµένη στην θλιπτική αντοχή ενός ξηρού ισοδύναµου 

λιθοσώµατος πλάτους 100mm και ύψους 100mm. 
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12. Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή λιθοσώµατος: Η τιµή θλιπτικής αντοχής 

η οποία έχει πιθανότητα 95% να υποσκελισθεί από τις θλιπτικές αντοχές 

καθορισµένου πλήθους λιθοσωµάτων. 
 
 
1.4.2.4  Κονίαµα 
 
1. Κονίαµα: Μίγµα ανόργανων συνδετικών υλικών, αδρανών και ύδατος, µε 

προσθήκη πρόσµικτων, εφ’ όσον απαιτείται. 

 

2. Κονίαµα γενικής εφαρµογής: Κονίαµα το οποίο χρησιµοποιείται σε 

αρµούς πάχους µεγαλύτερου των 3mm και στο οποίο χρησιµοποιούνται 

µόνο συνήθη αδρανή. 

 

3. Κονίαµα λεπτής στρώσεως: Κονίαµα µελετηµένο ώστε να χρησιµοποιείται 

σε αρµούς πάχους µεταξύ 1mm και 3mm. 
 
4. Ελαφροκονίαµα: Κονίαµα συνθέσεως τέτοιας ώστε η πυκνότητά του 

(σκληρυµένου και ξηρού) να είναι µικρότερη από 1500kg/m3. 
 
5. Κονίαµα ειδικής συνθέσεως: Κονίαµα κατάλληλης συνθέσεως και 

παρασκευασµένο ώστε να πληροί προκαθορισµένες ιδιότητες, των οποίων 

η ικανοποίηση ελέγχεται µέσω δοκιµών. 
  
6. Προδιαγεγραµµένο κονίαµα: Κονίαµα παρασκευαζόµενο βάσει 

προκαθορισµένης συνθέσεως. Οι ιδιότητες του κονιάµατος θεωρούνται 

δεδοµένες βάσει της αναλογίας των συνιστώντων υλικών. 
 
7. Εργοστασιακό κονίαµα: Κονίαµα παρασκευαζόµενο (σύνθεση και ανάµιξη) 

σε εργοστάσιο και αποστελλόµενο σε εργοτάξιο. 
 
8. Προδοσολογηµένο κονίαµα: Υλικό αποτελούµενο από τα συνιστώντα 

υλικά δοσολογηµένα σε µιαν εγκατάσταση. Τα συνιστώντα υλικά 
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αναµιγνύονται στο εργοτάξιο υπό αναλογίες και συνθήκες 

προδιαγεγραµµένες απ’ το εργοστάσιο συσκευασίας των. 
 
9. Εργοταξιακό κονίαµα: Κονίαµα αποτελούµενο από υλικά των οποίων οι 

αναλογίες καθορίζονται και η ανάµιξη πραγµατοποιείται στο εργοτάξιο. 
 
10. Θλιπτική αντοχή κονιάµατος: Η µέση θλιπτική αντοχή 

προδιαγεγραµµένου πλήθους δοκιµίων µετά την συντήρησή τους για 28 

ηµέρες. 
 
 
1.4.2.9  Τύποι τοίχων 
 
1. Φέρων τοίχος: Τοίχος µε οριζόντια διατοµή εµβαδού τουλάχιστον ίσου µε 

0,04m2, ή µε την διατοµή ενός λιθοσώµατος (στην περίπτωση κατά την 

οποίαν χρησιµοποιούνται λιθοσώµατα Οµάδων 2α, 2β, ή 3 µε διατοµή 

µεγαλύτερη από 0,04m2), ο οποίος έχει µελετηθεί ώστε να φέρει 

επιβαλλόµενα φορτία επί πλέον του ίδιου βάρους του. 

 

2. Μονόστρωτος τοίχος: Τοίχος χωρίς κενό ή συνεχή κατακόρυφο αρµό µέσα 

στο επίπεδό του. 

 

3. Τοίχος µε συνεχές κενό: Τοίχος αποτελούµενος από δύο παράλληλους 

µονόστρωτους τοίχους, κατάλληλα συνδεδεµένων µεταξύ τους µέσω 

συνδέσµων ή µέσω οριζόντιου οπλισµού και του οποίου η µία ή και οι δύο 

στρώσεις φέρουν κατακόρυφα φορτία. Ο χώρος µεταξύ των δύο τοίχων 

παραµένει ως συνεχές κενό ή γεµίζει πλήρως ή γεµίζει µόνο εν µέρει µε µη-

φέρον θερµοµονωτικό υλικό. 
 
4. ∆ίστρωτος τοίχος: Τοίχος µε κενό, αποτελούµενος από δύο παράλληλους 

τοίχους µε τον µεταξύ τους διαµήκη αρµό (πάχους ≤ 25mm) πλήρως 

γεµισµένο µε κονίαµα. Οι δύο τοίχοι είναι κατάλληλα συνδεδεµένοι µε 

συνδέσµους, ώστε να δρουν από κοινού για την ανάληψη φορτίων. 
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5. Τοίχος µε κενό, µε πλήρωση: Τοίχος αποτελούµενος από δύο 

παράλληλους τοίχους µε το µεταξύ τους κενό (≥50mm) πλήρως γεµισµένο 

µε σκυρόδεµα. Οι δύο τοίχοι συνδέονται κατάλληλα µε συνδέσµους ή µε 

οριζόντιο οπλισµό, ώστε να δρουν από κοινού για την ανάληψη φορτίων. 
 
6. Τοίχος όψεως: Τοίχος από λιθοσώµατα όψεως, ο οποίος συνδέεται µε τον 

φέροντα τοίχο και συµµετέχει στην ανάληψη φορτίων. 
 
7. Τοίχος από σκαφοειδή λιθοσώµατα: Τοίχος στον οποίον τα λιθοσώµατα 

συνδέονται µεταξύ τους µέσω δύο λωρίδων κονιάµατος γενικής εφαρµογής 

κατά µήκος των εξωτερικών οριζόντιων όψεων των σκαφοειδών 

λιθοσωµάτων. 
 
8. Πέτασµα όψεως: Τοίχος αποτελούµενος από λιθοσώµατα όψεως, χωρίς 

σύνδεση µε τον φέροντα τοίχο και, εποµένως, χωρίς συµµετοχή στην 

ανάληψη φορτίων. 
 
9. ∆ιατµητικό τοίχωµα: Τοίχος φέρων οριζόντιες δυνάµεις εντός του 

επιπέδου του. 
 
10. Τοίχος ακαµψίας: τοίχος κατασκευαζόµενος καθέτως προς άλλον τοίχο µε 

σκοπό την υποστήριξή του στην ανάληψη οριζόντιων δυνάµεων ή στην 

αποφυγή λυγισµού, ώστε να εξασφαλίζεται η ευστάθεια του κτιρίου. 
 
11. Μη φέρων τοίχος: Τοίχος ο οποίος δεν έχει υπολογισθεί ώστε να φέρει 

δυνάµεις και ο οποίος µπορεί να αφαιρεθεί χωρίς βλάβη για την ακεραιότητα 

του δοµήµατος. 
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2  ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 
 
 

 2.1  ΘΕΜΕΛΙΩ∆ΕΙΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 
 
1. Ένα δόµηµα πρέπει να µελετάται και να κατασκευάζεται έτσι ώστε: 

 

• µε αποδεκτή πιθανότητα, να είναι κατάλληλο για την χρήση για την οποίαν 

κατασκευάζεται, λαµβάνοντας καταλλήλως υπ’ όψη την σκοπούµενη 

διάρκεια ζωής του, και 

• µε κατάλληλο βαθµό αξιοπιστίας, να αναλαµβάνει όλες τις δράσεις και τις 

επιρροές που αναµένεται να του επιβληθούν κατά την κατασκευή και την 

χρήση του, να έχει δε επαρκή ανθεκτικότητα συσχετιζόµενη µε το κόστος 

συντηρήσεώς του. 

 

2. Ένα δόµηµα πρέπει να µελετάται µε τέτοιον τρόπον ώστε να µην παθαίνει 

βλάβες από συµβάντα όπως εκρήξεις, κρούσεις ή συνέπειες ανθρώπινου 

σφάλµατος, σε βαθµό δυσανάλογο προς το αίτιο της βλάβης. 

 

3. η ενδεχόµενη βλάβη πρέπει να περιορίζεται ή να αποφεύγεται µέσω 

κατάλληλης επιλογής ενός ή περισσοτέρων από τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

• αποφεύγοντας, καταργώντας ή µειώνοντας τα ατυχήµατα τα οποία πρόκειται 

να υποστεί ο δόµηµα 

• επιλέγοντας φέροντα οργανισµό, ο οποίος να έχει µικρή ευαισθησία στις 

θεωρούµενες τυχηµατικές δράσεις 

• επιλέγοντας έναν φέροντα οργανισµό και µελετώντας τον έτσι ώστε να 

µπορεί το δόµηµα να ανταπεξέλθει µίαν ατυχηµατική καταστροφή ενός 

µεµονωµένου στοιχείου 

• συνδέοντας καταλλήλως µεταξύ τους τα φέροντα στοιχεία. 

 

4. Οι παραπάνω απαιτήσεις οφείλουν να ικανοποιηθούν µέσω της επιλογής 

των κατάλληλων υλικών, µέσω κατάλληλου σχεδιασµού και 

κατασκευαστικών λεπτοµερειών και µέσω προδιαγραφής των διαδικασιών 
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ελέγχου της παραγωγής, της κατασκευής και της χρήσεως κατά τον 

κατάλληλο για το συγκεκριµένο έργο τρόπο. 
 

 

2.2  ΘΕΜΕΛΙΩ∆ΕΙΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 
 
2.2.1  Οριακές καταστάσεις και καταστάσεις σχεδιασµού 
 

1. Οι οριακές καταστάσεις είναι εκείνες πέραν των οποίων το δόµηµα δεν 

ικανοποιεί πλέον τις απαιτήσεις επιτελεστικότητας του σχεδιασµού. 

 

2. Οι οριακές καταστάσεις κατατάσσονται σε : 

 

• οριακές καταστάσεις αστοχίας 

• οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας 

 

3. Οριακές καταστάσεις λειτουργίας είναι εκείνες που σχετίζονται µε την 

κατάρρευση ή µε άλλα είδη δοµητικών αστοχιών, οι οποίες µπορούν να 

θέσουν σε κίνδυνο την ασφάλεια του κοινού. 

 

4. Καταστάσεις προηγούµενες της δοµητικής καταρρεύσεως, οι οποίες, χάριν 

απλότητος, λαµβάνονται υπ’ όψη αντί της ίδιας της καταρρεύσεως, 

κατατάσσονται και αυτές και τυγχάνουν χειρισµού όµοιου µε τις οριακές 

καταστάσεις αστοχίας. 
 
5. Οριακές καταστάσεις αστοχίας οι οποίες ενδέχεται να χρήζουν 

αντιµετωπίσεως είναι οι ακόλουθες: 
 

• η απώλεια ισορροπίας του δοµήµατος ή τµήµατος του θεωρούµενου ως 

στερεού σώµατος 

• αστοχία λόγω υπερβολικής παραµορφώσεως, θραύση ή απώλεια 

ευστάθειας του δοµήµατος ή τµήµατός του, περιλαµβανοµένων των 

εδράσεων και της θεµελιώσεως. 
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6. Οι οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας, οι οποίες ενδέχεται να χρήζουν 

αντιµετωπίσεως περιλαµβάνουν: 
 

• παραµορφώσεις ή βέλη οι οποίες επηρεάζουν την εµφάνιση ή την 

αποτελεσµατική χρήση του δοµήµατος (περιλαµβανοµένης της κακής 

λειτουργίας µηχανών ή υπηρεσιών) ή προκαλούν βλάβη σε τελειώµατα και 

σε µη φέροντα στοιχεία 

• δονήσεις οι οποίες προκαλούν βλάβη του αισθήµατος ανέσεως του κοινού, 

βλάβη στο κτίριο ή στα περιεχόµενά του, ή περιορίζουν την 

αποτελεσµατικότητα της χρήσεώς του. 

 
 
2.2.1.2  Καταστάσεις σχεδιασµού 
 

1. Οι καταστάσεις σχεδιασµού κατατάσσονται σε: 

 

• µόνιµες καταστάσεις, αντιστοιχούσες στις κανονικές συνθήκες χρήσεως ρου 

δοµήµατος, 

• παροδικές καταστάσεις, π.χ. κατά την κατασκευή ή την επισκευή 

• τυχηµατικές καταστάσεις. 

 
 
2.2.2  ∆ράσεις 
 

2.2.2.1  Ορισµοί και βασική κατάταξη 
 
1. Μία δράση είναι: 

 

• δύναµη (φορτίο) επιβαλλόµενο στο δόµηµα (άµεση δράση), ή 

• επιβαλλόµενη παραµόρφωση (έµµεση δράση), π.χ. θερµοκρασιακές 

επιρροές ή καθίζηση 
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2. Οι δράσεις κατατάσσονται: 

 

i. Βάσει της εν χρόνω µεταβολής των, σε: 

 

• µόνιµες δράσεις (G), π.χ. ίδιο βάρος των δοµηµάτων, εγκαταστάσεις, 

δευτερεύοντα στοιχεία και σταθερός εξοπλισµός,  

• µεταβλητές δράσεις (Q), π.χ. επιβαλλόµενα φορτία, άνεµος, χιόνι, 

• τυχηµατικές δράσεις (Α), π.χ. εκρήξεις, κρούση οχήµατος. 

 

ii. Βάσει της εν χώρω µεταβολής των, σε: 

 

• µόνιµες δράσεις (G), π.χ. ίδιο βάρος των δοµηµάτων, εγκαταστάσεις, 

δευτερεύοντα στοιχεία και σταθερός εξοπλισµός,  

• µεταβλητές δράσεις (Q), π.χ. επιβαλλόµενα φορτία, άνεµος, χιόνι, 

• τυχηµατικές δράσεις (Α), π.χ. εκρήξεις, κρούση οχήµατος. 

 

3. Η δράση λόγω προεντάσεως (Ρ) είναι µία µόνιµη δράση, αλλά για 

πρακτικούς λόγους, τυγχάνει ιδιαίτερου χειρισµού. 

 

 

2.2.2.2  Χαρακτηριστικές τιµές δράσεων 
 
1. Οι χαρακτηριστικές τιµές προσδιορίζονται: 

 

• στο ENV 1991 ή σε άλλους κανονισµούς φορτίσεων, ή 

• απ’ τον κύριο του έργου ή απ’ τον Μελετητή σε συµφωνία µε τον κύριο του 

έργου, υπό την προϋπόθεση ότι τηρούνται οι ελάχιστες προβλέψεις που 

καθορίζονται στους σχετικούς Κανονισµούς ή από την Αρµόδια Αρχή. 

 

2. Για εκείνες τις µόνιµες δράσεις οι οποίες παρουσιάζουν µεγάλο συντελεστή 

µεταβλητότητας ή όταν οι δράσεις αναµένεται να µεταβάλλονται κατά την 

διάρκεια ζωής του δοµήµατος (π.χ. προκειµένου περί πρόσθετων µόνιµων 

φορτίων), διακρίνονται δύο χαρακτηριστικές τιµές, µία άνω (Gk.sup) και µία 
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κάτω (Gk.inf). Στις άλλες περιπτώσεις, µία χαρακτηριστική τιµή (Gk) είναι 

αρκετή. 

 

3. Το ίδιο βάρος της κατασκευής, µπορεί, στις περισσότερες περιπτώσεις, να 

υπολογισθεί βάσει ονοµαστικών διαστάσεων και µέσης τιµής ειδικού βάρους 

των υλικών. 

 

4. Για µεταβλητές δράσεις, η χαρακτηριστική τιµή (Qk) αντιστοιχεί είτε: 

 

• στην άνω τιµή µε δεδοµένη πιθανότητα να µην υπερβληθεί ή στην κάτω τιµή 

µε σκοπούµενη πιθανότητα να µην επιτευχθεί εντός µιας χρονικής περιόδου 

αναφοράς, λαµβάνοντας υπ’ όψη την σκοπούµενη διάρκεια ζωής του 

δοµήµατος ή την υποτεθείσα διάρκεια της καταστάσεως σχεδιασµού. 

• σε µια καθορισµένη τιµή. 

 

5. Προκειµένου περί τυχηµατικών δράσεων, η χαρακτηριστική τιµή Ak (όταν 

χρειάζεται να ληφθεί υπ’ όψη) αντιστοιχεί συνήθως σε µια καθορισµένη τιµή. 

 

 

2.2.2.3  Αντιπροσωπευτικές τιµές µεταβλητών δράσεων 
 
1. Η κύρια αντιπροσωπευτική τιµή είναι η χαρακτηριστική τιµή Qk. 

 

2. Άλλες αντιπροσωπευτικές τιµές εκφράζονται σε όρους της χαρακτηριστικής 

τιµής Qk, µέσω ενός συντελεστή ψ1. Αυτές οι τιµές ορίζονται ως: 

 

• τιµή συνδυασµού: ψ0Qk 

• συχνή τιµή: ψ1Qk 

• µόνιµη τιµή: ψ2Qk. 

 

3. Πρόσθετες αντιπροσωπευτικές τιµές χρησιµοποιούνται για ελέγχου έναντι 

κοπώσεως και για δυναµική ανάλυση. 
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4. Οι συντελεστές ψ1 καθορίζονται: 

 

• στο ENV 1991 ή σε άλλους κανονισµούς φορτίσεων, ή 

• απ’ τον κύριο του έργου ή απ’ τον Μελετητή από κοινού µε τον κύριο του 

έργου, υπό τον όρο ότι καλύπτονται οι ελάχιστες τιµές που προβλέπονται 

στους σχετικούς Κανονισµούς ή από την Αρµόδια Αρχή. 

 

 

2.2.2.4  Τιµές σχεδιασµού δράσεων 
 
1. Η  τιµή σχεδιασµού Fd µιας δράσεως λαµβάνεται εν γένει ως: 

 

Fd = γFFk                                                                                                    (2.1) 

 

2. Ειδικές περιπτώσεις είναι οι ακόλουθες: 

 

Gd =γGGk                                                                                                    (2.2) 

Qd = γQQk ή γQ ψ1Qk                                                                              (2.3)  

Ad = γΑAk (εφόσον η τιµή Ad δεν καθορίζεται αµέσως)                              (2.4) 

Pd=γpPk                                                                                                      (2.5) 

 

όπου γF, γG, γQ, γΑ, γp είναι οι επί µέρους συντελεστές ασφαλείας των 

αντίστοιχων δράσεων οι οποίοι λαµβάνουν υπ’ όψη, για παράδειγµα, την 

πιθανότητα δυσµενών αποκλίσεων των τιµών των δράσεων, την πιθανότητα 

ανακριβούς προσοµοιώσεως των δράσεων, τις αβεβαιότητες κατά την 

εκτίµηση των συνεπειών των δράσεων, καθώς και τις αβεβαιότητες 

αποτιµήσεως της θεωρούµενης οριακής καταστάσεως. 
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3. Η άνω και κάτω τιµή σχεδιασµού των µόνιµων δράσεων εκφράζονται ως 

εξής: 

 

• όταν χρησιµοποιείται µόνον µία χαρακτηριστική τιµή της Gk (βλ. 2.2.2.2(2)), 

τότε: 

 

Gd.sup = γG.supGk                                                                                          (2.6) 

Gd.inf = γG.infGk                                                                                             (2.7) 

 

• όταν χρησιµοποιούνται άνω και κάτω τιµή για τις µόνιµες (βλ. 2.2.2.2(2)), 

τότε: 

 

Gd.sup = γG.supGk.sup                                                                                     (2.8) 

Gd.inf = γG.infGk.inf                                                                                         (2.9) 

 

όπου, Gk.sup και Gk.inf είναι η άνω και η κάτω χαρακτηριστικές τιµές των 

µόνιµων δράσεων και γG.sup και γG.inf είναι η άνω και η κάτω τιµή τιµές του 

επί µέρους συντελεστή ασφαλείας για µόνιµες δράσεις. 

 

 

2.2.2.5  Τιµές σχεδιασµού εντατικών µεγεθών 
 
1. Τα εντατικά µεγέθη (Ε) παριστάνουν την απόκριση (για παράδειγµα, 

εσωτερικές δυνάµεις και ροπές, τάσεις, παραµορφώσεις) του δοµήµατος 

στις δράσεις. Οι τιµές σχεδιασµού (Ed) προσδιορίζονται απ’ τις τιµές 

σχεδιασµού των δράσεων, τα γεωµετρικά στοιχεία και τις ιδιότητες των 

υλικών όταν απαιτείται: 

  

Ed = E (Fd, ad, …)                                                                                   (2.10) 

  

όπου το Ad ορίζεται στην 2.2.4. 
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2.2.3  Ιδιότητες των υλικών 
 
2.2.3.1  Χαρακτηριστικές τιµές 
 
1. Μια ιδιότητα υλικού αντιπροσωπεύεται από µία χαρακτηριστική τιµή xk η 

οποία εν γένει αντιστοιχεί σε µία δεδοµένη πιθανότητα υποσκελίσεως επί 

της στατικής κατανοµής της εκάστοτε ιδιότητας του υλικού. Αυτά τα στοιχεία 

καθορίζονται στα αντίστοιχα πρότυπα και ελέγχονται υπό 

προδιαγεγραµµένες συνθήκες. 

 

2. Σε ορισµένες περιπτώσεις, µια προκαθορισµένη τιµή, χρησιµοποιείται ως 

χαρακτηριστική τιµή. 

 

 

2.2.3.1  Τιµές σχεδιασµού 
 
1. Η τιµή σχεδιασµού xd µιας ιδιότητας υλικού ορίζεται εν γένει ως εξής: 

 

xd = xk / γΜ                                                                                               (2.11) 

 

όπου γΜ είναι ο επιµέρους συντελεστής ασφαλείας για την θεωρούµενη 

ιδιότητα του υλικού. 

 

2. Οι τιµές σχεδιασµού για τις ιδιότητες των υλικών, τα γεωµετρικά στοιχεία και 

τα εντατικά µεγέθη,, όταν αυτό χρειάζεται, πρέπει να χρησιµοποιούνται για 

τον προσδιορισµό της αντοχής σχεδιασµού Rd, κατά την σχέση: 

 

Rd = R (xd, ad, …)                                                                                   (2.12) 

 

3. Η τιµή σχεδιασµού της εντάσεως Rd µπορεί να προσδιορίζεται µέσω 

δοκιµών. Σχετικές οδηγίες δίνονται στα Πρότυπα ΕΝ 846-5, ΕΝ 846-6, ΕΝ 

1052-1, ΕΝ 1052-2, ΕΝ 1052-3 και ΕΝ 1052-4. 
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2.2.4  Γεωµετρικά δεδοµένα 
 
1. Τα γεωµετρικά στοιχεία που περιγράφουν το δόµηµα εν γένει από τις 

ονοµαστικές τους τιµές: 

 

ad = anom                                                                                                  (2.13) 

 

2. Σε ορισµένες περιπτώσεις οι γεωµετρικές τιµές σχεδιασµού ορίζονται ως 

εξής: 

 

ad = anom  + ∆a                                                                                         (2.14) 

 

3. Οι τιµές ∆a δίνονται στα κατάλληλα άρθρα. 

  
  
 2.3  ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 

 
2.3.1  Γενικότητες 
 

1. Πρέπει να ελέγχεται ότι δεν γίνεται υπέρβαση των εκάστοτε κατάλληλων 

οριακών καταστάσεων. 

 

2. Πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψη όλες οι κατάλληλες καταστάσεις 

σχεδιασµού και συνδυασµού φορτίσεων. 

 

3. Οι ενδεχόµενες αποκλίσεις των δράσεων από τις υποτεθειµένες διευθύνσεις 

ή θέσεις πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψη. 

 

4. Οι υπολογισµοί πρέπει να εκτελούνται νέσω χρήσεως κατάλληλων 

προσοµοιωµάτων σχεδιασµού (συµπληρούµενων, εφ’ όσον είναι αναγκαίο, 

από δοκιµές) τα οποία λαµβάνουν υπ’ όψη όλες τις αναγκαίες παραµέτρους. 

Τα προσοµοιώµατα πρέπει να είναι επαρκώς ακριβή ώστε να προβλέπουν 

την δοµητική συµπεριφορά, συνυπολογίζοντας την αναµενόµενη στάθµη της 
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ποιότητας εργασίας, καθώς και τον βαθµό αξιοπιστίας των πληροφοριών 

στις οποίες βασίζεται ο σχεδιασµός. 

 

 

2.3.2  Οριακές καταστάσεις αστοχίας 
 

2.3.2.1  Συνθήκες ελέγχου 
 
1. Όταν εξετάζεται η οριακή κατάσταση της στατικής ισορροπίας ή µεγάλων 

µετακινήσεων / παραµορφώσεων του δοµήµατος, πρέπει να ελέγχεται η 

ισχύς της ακόλουθης σχέσεως: 

 

Εd.dst ≤ Ed.stb                                                                                                (2.15) 

 

όπου Εd.dst και Ed.stb είναι οι τιµές σχεδιασµού των µεγεθών που δρουν υπέρ 

και κατά της ευστάθειας αντιστοίχως. 

 

2. Όταν εξετάζεται η οριακή κατάσταση θραύσεως ή υπερβολικής 

παραµορφώσεως µιας διατοµής, ενός στοιχείου ή µιας συνδέσεως 

(εξαιρείται η κόπωση), πρέπει να ελέγχεται ότι ικανοποιείται η ακόλουθη 

σχέση: 

 

Sd ≤ Rd                                                                                                           (2.16) 

 

όπου Sd είναι η τιµή σχεδιασµού µιας εσωτερικής δυνάµεως ή ροπής (ή ενός 

διανύσµατος εσωτερικών δυνάµεων ή ροπών) και Rd η αντίστοιχη τιµή 

σχεδιασµού της αντιστάσεως, η οποία προκύπτει λαµβανοµένων  υπ’ όψη 

όλων των δοµητικών ιδιοτήτων µε την τιµή σχεδιασµού των. 

 

3. Όταν εξετάζεται µία οριακή κατάσταση µετατροπής ενός δοµήµατος σε 

µηχανισµό, πρέπει να ελέγχεται ότι ο µηχανισµός δεν πραγµατοποιείται, 

εκτός εάν οι δράσεις υπερβούν τις τιµές σχεδιασµού των, οι οποίες 

προκύπτουν βάσει των τιµών σχεδιασµού όλων των δοµητικών ιδιοτήτων 

της κατασκευής. 
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4. Όταν εξετάζεται µία οριακή κατάσταση ευστάθειας λόγων µεγεθών δευτέρας 

τάξεως, πρέπει να εξασφαλίζεται, µέσω συσχετίσεως όλων των δοµητικών 

ιδιοτήτων λαµβανοµένων υπ’ όψη µε τις τιµές σχεδιασµού των, ότι η 

αστάθεια δεν συµβαίνει εκτός αν οι δράσεις υπερβαίνουν τις τιµές 

σχεδιασµού των. Επί πλέον, οι διατοµές πρέπει να ελέγχονται βάσει της πιο 

πάνω παραγράφου (2.2). 

 
 
2.3.2.2  Συνδυασµοί δράσεων 
 

1. Για κάθε συνδυασµό δράσεων, πρέπει να προσδιορίζονται οι τιµές 

σχεδιασµού Εd εντατικών µεγεθών, βάσει των κανόνων συνδυασµού και 

λαµβάνοντας υπ’ όψη τιµές σχεδιασµού των δράσεων, κατά τον Πίνακα 2.1. 

 

2. Οι τιµές σχεδιασµού του Πίνακα 2.1 πρέπει να συνδυάζονται βάσει των 

ακόλουθων κανόνων (οι οποίοι δίνονται υπό συµβολική µορφή). 

 

• Μόνιµες και παροδικές καταστάσεις σχεδιασµού για ελέγχους εκτός εκείνων 

που περιλαµβάνουν προένταση (θεµελιώδεις συνδυασµοί).  

 

 ∑γG.j Gk.j + γQ.1 Qk.1 + ∑γQ.1 ψ0.1 Qk.1                                                       (2.17) 
 i>1 

 

 ∑γG.j Gk.j + γQ.1 ψ0.1 Qk.1 + ∑γQ.1 ψ0.1 Qk.1  
    i>1 

 ∑ζ j γG.j Gk.j + γQ.1 Qk.1 + ∑γQ.1 ψ0.1 Qk.1  
    i>1 
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• Τυχηµατικοί συνδυασµοί δράσεων (εάν δεν ορίζονται αλλιώς αλλού).  

 

 ∑γGΑ.j Gk.j + Ad + ψ1.1 Qk.1 + ∑ ψ 2.1 Qk.1                                                  (2.18) 
   i>1 

 όπου: 

Gk.j χαρακτηριστικές τιµές των µόνιµων δράσεων 

Qk.1 χαρακτηριστική τιµή µιας από τις µεταβλητές δράσεις 

Qk.j χαρακτηριστικές τιµές των άλλων µεταβλητών δράσεων 

Ad  τιµή σχεδιασµού (καθορισµένη τιµή) της τυχηµατικής δράσεως 

γG.j  επιµέρους συντελεστής ασφαλείας για µόνιµες δράσεις 

γGΑ  όπως ο γG.j αλλά για τυχηµατικές καταστάσεις σχεδιασµού 

γQ.1 επιµέρους συντελεστής ασφαλείας για µεταβλητές δράσεις 

ψ0, ψ1, ψ2 συντελεστές οριζόµενοι στην 2.2.2.3 

 

3. Οι συνδυασµοί έναντι τυχηµατικών καταστάσεων σχεδιασµού, είτε θεωρούν 

αµέσως µίαν τυχηµατική δράση Α, είτε αναφέρονται στην κατάσταση µετά 

από ένα τυχηµατικό συµβάν (Α=0). Η τιµή γGΑ = 1,0 µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί, εκτός εάν αλλιώς ορίζεται. 

 

4. Στις σχέσεις (2.17) και (2.18) πρέπει να εισάγονται η προένταση και οι 

έµµεσες δράσεις, εφ’ όσον χρειάζεται. 

 

5. Απλοποιηµένοι συνδυασµοί για κτίρια δίνονται στην 2.3.3.1 

 

 

2.3.2.3  Τιµές σχεδιασµού των µόνιµων δράσεων 
 

1. Στους διάφορους συνδυασµούς που ορίζονται πιο πάνω, εκείνες οι µόνιµες 

δράσεις οι οποίες αυξάνουν την επιρροή των µεταβλητών δράσεων 

(εποµένως, έχουν δυσµενή επιρροή) πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψη µε την 

άνω τιµή σχεδιασµού τους, ενώ εκείνες οι οποίες µειώνουν την επιρροή των 

µεταβλητών δράσεων (έχουν, εποµένως, ευµενή επιρροή), πρέπει να 

λαµβάνονται υπ’ όψη µε την κάτω τιµή σχεδιασµού των (βλ. 2.2.2.4(3)). 
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Πίνακας 2.1: Τιµές σχεδιασµού των δράσεων προς χρήση στους συνδυασµούς 

δράσεων 

Μεταβλητές δράσεις 
Κατάσταση 
σχεδιασµού 

Μόνιµες 
δράσεις 

Gd 
Μία, µε την 

χαρακτηριστική της 
τιµή 

Οι υπόλοιπες µε την 
τιµή συνδυασµού 

των 

Τυχηµατικές 
δράσεις Ad 

Μόνιµη και 
παροδική γGGk γQQk Ψ0γQQk  

Τυχηµατική γGΑGk Ψ1Qk Ψ2Qk 

γΑΑk(εάν η 
Ad δεν 
ορίζεται 
αµέσως) 

 

 

2. Στις περιπτώσεις κατά τις οποίες οι έλεγχοι ενδέχεται να είναι πολύ 

ευαίσθητοι στις µεταβολές µιας µόνιµης δράσεως από θέση σε θέση εντός 

του δοµήµατος, το δυσµενές και το ευµενές τµήµα αυτής της δράσεως θα 

πρέπει να θεωρούνται ως ξεχωριστές δράσεις. Αυτό εφαρµόζεται κυρίως 

κατά τον έλεγχο της στατικής ισορροπίας. Στις πιο πάνω περιπτώσεις, 

χρειάζεται να ληφθούν υπ’ όψη κατάλληλες τιµές του γG (βλ. 2.3.3.1(4) για 

κτίρια). 
 

3. Στις άλλες περιπτώσεις, πρέπει να χρησιµοποιείται σε όλη την έκταση του 

δοµήµατος είτα η κάτω είτε η άνω τιµή σχεδιασµού (εκείνη που δίνει το 

δυσµενέστερο αποτέλεσµα). 

 

4. Προκειµένου περί συνεχών δοκών, µπορεί να χρησιµοποιείται σε όλα τα 

ανοίγµατα η ίδια τιµή σχεδιασµού για το ίδιο βάρος (προσδιοριζόµενη κατά 

την 2.2.2.2(3)). 
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2.3.3  Επί µέρους συντελεστές ασφαλείας για οριακές καταστάσεις 
αστοχίας 
 

2.3.3.1  Επί µέρους συντελεστές ασφαλείας για δράσεις σε κτιριακά έργα 
 

1. Οι επιµέρους συντελεστές ασφαλείας για µόνιµες και για παροδικές 

καταστάσεις σχεδιασµού δίνονται στον Πίνακα 2.2. 

2. Για τυχηµατικές καταστάσεις σχεδιασµού, για τις οποίες εφαρµόζεται η 

σχέση (2.1.8), ο επί µέρους συντελεστής ασφαλείας για µεταβλητές δράσεις 

είναι ίσος µε 1.0. 

 

3. Εφ’ όσον χρησιµοποιηθούν οι τιµές γ του Πίνακα 2.2, η σχέση (2.17) µπορεί 

να αντικατασταθεί από τις ακόλουθες: 

 

• όταν λαµβάνεται υπ’ όψη µόνον η δυσµενέστερη µεταβλητή δράση: 

 

 ∑γG.j Gk.j + 1,5 Qk.1                                                                                  (2.19) 

 

•  όταν λαµβάνονται υπ’ όψη όλες οι δυσµενείς µεταβλητές δράσεις: 

 

 ∑γG.j Gk.j + 1,35 ∑Qk.1                                                                             (2.20) 
                                                   j>1 

Για τον σχεδιασµό λαµβάνεται υπ’ όψη εκείνη που δίνει την µεγαλύτερη τιιµή. 

 

4. Στις περιπτώσεις κατά τις οποίες, σύµφωνα µε την 2.3.2.3(2), το ευµενές και 

το δυσµενές τµήµα µιας µόνιµης δράσεως χρειάζεται να θεωρηθούν ως 

ξεχωριστές δράσεις, το ευµενές τµήµα θα πρέπει να συσχετίζεται µε        

γG.inf  = 0.9, ενώ το δυσµενές τµήµα µε γG.sup  = 1.1. 
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2.3.3.2  Επί µέρους συντελεστές ασφαλείας για τα υλικά 
 

1. Οι επιµέρους συντελεστές ασφαλείας για τα υλικά και για οριακές 

καταστάσεις αστοχίας δίνονται στον Πίνακα 2.3. 

 

2. Όταν ελέγχεται η ευστάθεια στην περίπτωση τυχηµατικών δράσεων, ο 

συντελεστής γΜ για την τοιχοποιία πρέπει να λαµβάνεται ίσος µε 1.2, 1.5 και 

1.8 αντιστοίχως, για κατηγορίες Α, Β και Γ ελέγχου κατασκευής. Ο 

συντελεστής γΜ για αγκυρώσεις εφελκυόµενων ή θλιβόµενων συνδέσµων 

και ελασµάτων, καθώς και για την αγκύρωση οπλισµού πρέπει να 

λαµβάνεται απ’ τον Πίνακα 2.3. ο συντελεστής γs για τον χάλυβα θα 

λαµβάνεται ίσος µε 1.0. 

 

 
2.3.4  Οριακές καταστάσεις  
 

1. Πρέπει να ελέγχεται η ισχύς της ακόλουθης σχέσεως: 

 

Ed ≤ Cd                                                                                                          (2.21) 

 

όπου 

Cd είναι µια ονοµαστική τιµή ή µια συνάρτηση ορισµένων ιδιοτήτων σχεδιασµού 

των υλικών και των εντατικών µεγεθών των θεωρούµενων δράσεων 

 

Ed τα εντατικά µεγέθη σχεδιασµού που προσδιορίζονται βάσει ενός από τους 

συνδυασµούς οι οποίοι ορίζονται στην ακόλουθη παράγραφο (2). 

 

2. Για τις οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας ορίζονται τρεις συνδυασµοί 

δράσεων από τις ακόλουθες εκφράσεις: 

 

• Σπάνιος συνδυασµός: 

 

∑Gk.j (+P) + Qk.1 + ∑ψ0.1 Qk.1                                                                       (2.22) 
                                                1>l 
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• Συχνός συνδυασµός: 

 

∑Gk.j (+P) + ψ1.l Qk.1 + ∑ψ2.1 Qk.1                                                                 (2.23) 
                                                          1>l 

 

Πίνακας 2.2: Επί µέρους συντελεστές ασφαλείας για τις δράσεις σε κτίρια, 

έναντι µόνιµων και παροδικών καταστάσεων σχεδιασµού 

Μεταβλητές δράσεις (γQ) 

 
Μόνιµες 

δράσεις (γG) 
(βλ. σηµείωση) 

Μία, µε την 
χαρακτηριστική 

της τιµή 

Οι άλλες µε την 
τιµή 

συνδυασµού 
τους 

Προένταση (γP) 

Ευµενής 
επιρροή 1.0 0 0 0.90 

∆υσµενής 
επιρροή 1.35 1.50 1.35 1.2 

Σηµείωση: βλ. επίσης §2.3.3.1(3) 
 

 

Πίνακας 2.3: Επί µέρους συντελεστές ασφαλείας για τις ιδιότητες των υλικών 

Κατηγορία ελέχου κατασκευής  
γΜ 

Α Β Γ 

Ι 1.7 2.2 2.7 Τοιχοποιία    
(βλ. 

σηµείωση) 

Κατηγορία 
ελέγχου 

εργοστασιακής 
παραγωγής 
λιθοσωµάτων 

ΙΙ 2.0 2.5 3.0 

Αγκύρωση και εφελκυστική / θλιπτική αντοχή 
συνδέσµων και ελασµάτων τοίχων 2.5 2.5 2.5 

Αγκύρωση οπλισµού 1.7 2.2 - 
Χάλυβας (γs) 1.1 1.1 - 
Σηµείωση: Η τιµή του γΜ για το σκυρόδεµα πληρώσεως πρέπει να λαµβάνεται 
κατάλληλη ώστε να συµφωνεί µε την κατηγορία ελέγχου κατά την παραγωγή των 
λιθοσωµάτων στην περιοχή στην οποία χρησιµοποιείται το σκυρόδεµα πληρώσεως. 

 

• Μόνιµος συνδυασµός: 

 

∑Gk.j (+P) + ∑ψ2.1 Qk.1                                                                                  (2.24) 
                                   i≥l 

 

όπου τα σύµβολα ορίζονται κατά την 2.3.2.2(2). 
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3. Στις περιπτώσεις κατά τις οποίες δίνονται απλοποιηµένοι κανόνες 

συµµορφώσεως στα σχετικά άρθρα τα ασχολούµενα µε οριακές καταστάσεις 

λειτουργικότητας, δεν απαιτούνται λεπτοµερείς υπολογισµοί µέσω 

συνδυασµού δράσεων. 

 

4. Στις περιπτώσεις κτιρίων, ο σπάνιος συνδυασµός µπορεί να απλοποιηθεί 

στις ακόλουθες εκφράσεις, οι οποίες µπορούν επίσης να υποκαταστήσουν 

και την αντίστοιχη σχέση για τον συχνό συνδυασµό: 

 

• Όταν λαµβάνεται υπ’ όψη µόνον η δυσµενέστερη µεταβλητή δράση: 

 

∑Gk.j (+P) + Qk.1                                                                                (2.25) 
 

• όταν λαµβάνονται υπ’ όψη όλες οι δυσµενείς µεταβλητές δράσεις: 

 

∑Gk.j (+P) + 0.9∑Qk.1                                                                                   (2.26) 
                                         i≥1 

 

Κρατείται η σχέση που δίνει τη µεγαλύτερη τιµή. 

 

5. Η τιµή του γΜ θα λαµβάνεται ίση µε 1.0, εκτός εάν σε ειδικά άρθρα ορίζεται 

αλλιώς. 
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2.4  ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ  ΣΕ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ 
 

1. Οι ακόλουθοι συσχετιζόµενοι παράγοντες πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψη, 

ώστε να επιτυγχάνεται ένα απαρκώς ανθεκτικό σε διάρκεια δόµηµα: 

 

• η χρήση του δοµήµατος 

• τα απαιτούµενα κριτήρια επιτελεστικότητας 

• οι αναµενόµενες περιβαλλοντικές συνθήκες 

• η σύνθεση, οι ιδιότητες και η επιτελεστικότητα των υλικών 

• η µορφή των στοιχείων και οι κατασκευαστικές λεπτοµέρειες 

• η ποιότητα της εργασίας κατασκευής και η στάθµη ελέγχου 

• τα ειδικά µέτρα προστασίας 

• η αναµενόµενη συντήρηση κατά την σκοπούµενη διάρκεια ζωής. 

 

2. Οι εσωτερικές και οι εξωτερικές περιβαλλοντικές συνθήκες πρέπει να 

εκτιµώνται κατά το στάδιο σχεδιασµού, ώστε να αποτιµάται η σπουδαιότητά 

τους σε σχέση µε την ανθεκτικότητα σε διάρκεια και να είναι δυνατή η 

διατύπωση κατάλληλων προδιαγραφών για την προστασία των υλικών. 
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3  ΥΛΙΚΑ 
 
 

 3.1  ΛΙΘΟΣΩΜΑΤΑ 
 
1. Τα λιθοσώµατα πρέπει να ανήκουν στους ακόλουθους τύπους: 

 

• Οπτόπλινθοι κατά το ΕΝ 771-1 

• Λιθοσώµατα από πυριτικό ασβέστιο, κατά το Πρότυπο ΕΝ 771-2 

• Λιθοσώµατα από σκυρόδεµα (µε συνήθη ή ελαφρά αδρανή), κατά το 

Πρότυπο ΕΝ 771-4 

• Ελαφρόλιθοι από σκυρόδεµα, κατά το Πρότυπο ΕΝ 771-4 

• Τεχνητοί λίθοι, κατά το Πρότυπο ΕΝ 771-5 

• Λαξευτοί φυσικοί λίθοι, κατά το Πρότυπο ΕΝ 771-6. 

 

2. Τα λιθοσώµατα θα κατατάσσονται ανάλογα µε τη στάθµη ποιοτικού ελέγχου 

κατά την παραγωγή, στην Κατηγορία Ι ή στην Κατηγορία ΙΙ. 

 

3. Η κατάταξη γίνεται στην Κατηγορία Ι, όταν ο παραγωγός αποδέχεται να 

προµηθεύει αποδεικτικά στοιχεία της επιτεύξεως από τα λιθοσώµατα µίας 

προκαθορισµένης θλιπτικής αντοχής. Επί πλέον όταν διαθέτει σύστηµα 

ποιοτικού ελέγχου τα αποτελέσµατα του οποίου αποδεικνύουν ότι η µέση 

θλιπτική αντοχή µιας παρτίδας, βάσει δειγµάτων επιλεγόµενων κατά το 

σχετικό τµήµα του Προτύπου ΕΝ 771 και βάσει του Προτύπου ΕΝ 772-1, 

παρουσιάζει πιθανότητα µη επίτευξης της προκαθορισµένης θλιπτικής 

αντοχής, όχι µεγαλύτερη από 5%. 

 
Σηµείωση: Περαιτέρω λεπτοµέρειες σχετικές µε το σύστηµα ποιοτικού ελέγχου µπορούν να 

δίνονται στα εθνικά Κείµενα Εφαρµογής. 

 

4. Η κατηγορία ΙΙ πρέπει να χρησιµοποιείται όταν η µέση τιµή της θλιπτικής 

αντοχής των λιθοσωµάτων συµµορφώνεται µε τη δήλωση που προβλέπεται 

από το σχετικό µέρος του Προτύπου ΕΝ 771, αλλά δεν ικανοποιούνται οι 

πρόσθετες απαιτήσεις της Κατηγορίας Ι. 
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5. Οι φυσικοί λίθοι κατατάσσονται στην Κατηγορία ΙΙ. 

 

6. Τα λιθοσώµατα πρέπει να κατατάσσονται στις Οµάδες 1, 2α, 2β και 3, ώστε 

να χρησιµοποιούνται οι κατάλληλες εξισώσεις και οι αριθµητικές τιµές που 

δίνονται στην 3.6.2 και στην 3.6.3, καθώς και στα άλλα άρθρα στα οποία 

αναφέρεται η κατάταξη των λιθοσωµάτων. Οι απαιτήσεις για τα λιθοσώµατα 

των Οµάδων 1, 2α, 2β και 3 δίνονται στον Πίνακα 3.1. 

 

7. Η διάταξη των κενών στα λιθοσώµατα των Οµάδων 2α, 2β και 3 πρέπει να 

είναι τέτοια ώστε να αποφεύγεται σοβαρός κίνδυνος ρηγµατώσεως σε λεπτά 

τοιχώµατα και κελύφη, είτε κατά την παραγωγή, είτε κατά την κατασκευή ή 

χρήση. 
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Πίνακας 3.1: Απαιτήσεις για την κατάταξη των λιθοσωµάτων σε Οµάδες 

Οµάδες λιθοσώµατος 
 

1 2α 2β 3 

Όγκος κενών ως 
ποσοστό % του 
µεικτού όγκου 

(βλ. σηµ.1) 

≤25 

>25-45 για 
οπτόπλινθους 

>25-50 για 
λιθοσώµατα 

από 
σκυρόδεµα 

>45-55 για 
οπτόπλινθους 

>25-50 για 
λιθοσώµατα 

από 
σκυρόδεµα 
(βλ. σηµ.2) 

≤70 

Όγκος ενός κενού 
(% του µικτού 

όγκου) 
≤12.5 

≤12.5 για 
οπτόπλινθους 

≤25 για 
λιθοσώµατα 

από 
σκυρόδεµα 

≤12.5 για 
οπτόπλινθους 

≤25 για 
λιθοσώµατα 

από 
σκυρόδεµα 

Περιορισµός 
µέγιστου 

εµβαδού (βλ. 
πιο κάτω) 

Εµβαδόν ενός 
κενού 

Περιορισµός 
όγκου (βλ. 
ανωτέρω) 

Περιορισµός 
όγκου (βλ. 
ανωτέρω) 

Περιορισµός 
όγκου (βλ. 
ανωτέρω) 

≤2800 mm2 
εκτός από τα 
λιθοσώµατα 
µε ένα µόνο 
κενό, το οποίο 
δεν µπορεί να 
υπερβαίνει τα 

1800mm2  
Άθροισµα παχών 
(% του συνολικού 
πλάτους) (βλ. 
σηµ.3) 

≥37.5 ≥30 ≥20 - 

Σηµειώσεις: 
1. Τα κενά µπορούν να αποτελούν διαµπερή κατακόρυφα κενά ή εσοχές. 
2. Εάν υπάρχει εθνική εµπειρία βασιζόµενη σε πειράµατα, η οποία να επιβεβαιώνει 
ότι η ασφάλεια της τοιχοποιίας δεν µειώνεται απαραδέκτως όταν το ποσοστό των 
κενών είναι µεγαλύτερο, τότε το όριο του 55% για οπτόπλινθους και το 60% για 
λιθοσώµατα από σκυρόδεµα µπορεί να αυξηθεί για τα λιθοσώµατα που 
χρησιµοποιούνται στη χώρα που έχει τη σχετική εµπειρία. 
3. Το άθροισµα παχών είναι το πάχος των τοιχωµάτων και των κελυφών, 
µετρουµένων οριζοντίως διαµέσου του λιθοσώµατος σε ορθή γωνία ως προς τις 
εξωτερικές όψεις του τοίχου. 
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3.1.2  Ιδιότητες λιθοσωµάτων 
 

3.1.2.1  Θλιπτική αντοχή λιθοσωµάτων 
 
1. Η θλιπτική αντοχή των λιθοσωµάτων, η χρησιµοποιούµενη κατά τον 

σχεδιασµό, πρέπει να είναι η ανοιγµένη αντοχή fb. 
 
2. Όταν η θλιπτική αντοχή των λιθοσωµάτων αναφέρεται ως µέση αντοχή 

προσδιορισθείσα µέσω δοκιµών σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΝ 772-1, αυτή η 

τιµή πρέπει να µετατραπεί στη ανηγµένη θλιπτική αντοχή, µέσω µετατροπής 

στην αντοχή του ξηρού λιθοσώµατος, εάν οι δοκιµές δεν έχουν γίνει µετά 

από ξήρανση των λιθοσωµάτων, και πολλαπλασιάζοντας µε έναν 

συντελεστή δ, κατά τον Πίνακα 3.2, ώστε να λαµβάνεται υπ’ όψη το ύψος και 

το πλάτος των λιθοσωµάτων. 
 
3. Όταν η θλιπτική αντοχή των λιθοσωµάτων αναφέρεται ως χαρακτηριστική 

αντοχή προσδιορισθείσα µέσω δοκιµών κατά το Πρότυπο ΕΝ 772-1, αυτή η 

τιµή πρέπει να µετατρέπεται στη ανηγµένη θλιπτική αντοχή, µετατρέποντας 

κατ’ αρχήν την τιµή στην ισοδύναµη µέση (χρησιµοποιώντας έναν 

συντελεστή µετατροπής βασιζόµενο στον συντελεστή µεταβλητότητας) και 

ακολουθώντας, εν συνεχεία, την διαδικασία της πιο πάνω παραγράφου (2). 

 

Πίνακας 3.2: Τιµές του συντελεστή δ 

Ελάχιστη οριζόντια διάσταση λιθοσώµατος (mm) Ύψος 
λιθοσώµατος 

(mm) 50 100 150 200 250 ή 
µεγαλύτερη 

50 0.85 0.75 0.70 - - 
65 0.95 0.85 0.75 0.70 0.65 

100 1.15 1.00 0.90 0.80 0.75 
150 1.30 1.20 1.10 1.00 0.95 
200 1.45 1.35 1.25 1.15 1.10 

250 ή 
µεγαλύτερο 1.55 1.45 1.35 1.25 1.15 

Σηµείωση: Επιτρέπεται να γίνει γραµµική παρεµβολή 
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4. Όταν οι δράσεις καταλήγουν σε θλιπτικές δυνάµεις παράλληλες προς τις 

οριζόντιες επιφάνειες των λιθοσωµάτων, είτε κατά το µήκος είτε κατά το 

πλάτος τους, η ανηγµένη θλιπτική αντοχή του λιθοσώµατος θα πρέπει να 

προσδιορισθεί µέσω δοκιµών, για την κατάλληλη διεύθυνση φορτίσεως, 

σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΝ 772-1 (βλ. 3.6.2.1(4)). 

 

5. Εάν η θλιπτική αντοχή ενός λιθοσώµατος ειδικής µορφής αναµένεται να έχει 

σηµαντική επιρροή στην αντοχή της τοιχοποιίας, τότε η θλιπτική αντοχή του 

λιθοσώµατος ειδικής µορφής θα πρέπει να αποτιµάται µέσω δοκιµής της 

θλιπτικής αντοχής τεµαχίων αναπαριστώντων, κατά το δυνατόν, το σώµα 

του λιθοσώµατος σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΝ 772-1. Εναλλακτικώς, µπορεί 

να είναι κατάλληλος ο προσδιορισµός της χαρακτηριστικής θλιπτικής 

αντοχής της τοιχοποιίας µε άµεσο τρόπο, κατά το Πρότυπο ΕΝ 1052-1. 

 
 
3.1.2.2  Ανθεκτικότητα των λιθοσωµάτων σε διάρκεια 
 
1. Τα λιθοσώµατα πρέπει να είναι επαρκώς ανθεκτικά σε διάρκεια ώστε να 

αντέχουν στις τοπικές περιβαλλοντικές συνθήκες κατά την σκοπούµενη 

διάρκεια ζωής του κτιρίου. 
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 3.2  ΚΟΝΙΑΜΑ 
 
3.2.1  Τύποι κονιάµατος 
 
1. Τα εργοστασιακά και τα προδοσολογούµενα κονιάµατα πρέπει να 

συµµορφώνονται µε το ΕΝ 998-2. Τα εργοταξιακά κονιάµατα πρέπει να 

συµµορφώνονται µε τα ειδικά άρθρα της 6.3.2. Προαναµεµιγµένες άµµος και 

άσβεστος, οι οποίες χρησιµοποιούνται για την Παρασκευή εργοταξιακού 

κονιάµατος, πρέπει να συµµορφώνονται µε το Πρότυπο ΕΝ 998-2. 
 
2. Ένα κονίαµα τοιχοποιίας πρέπει να κατατάσσεται ως γενικής εφαρµογής 

κονίαµα, κονίαµα λεπτής στρώσεως ή ελαφροκονίαµα. 
3. Το κονίαµα λεπτής στρώσεως χρησιµοποιείται σε τοιχοποιία µε λεπτούς 

οριζόντιους αρµούς ονοµαστικού πάχους µεταξύ 1 mm και 3 mm. 
 

4. Τα ελαφροκονιάµατα πρέπει να κατασκευάζονται χρησιµοποιώντας ως 

αδρανές υλικό περλίτη, ηφαιστειακή γη, κίσσηρη, διογκωµένο περλίτη, 

διογκωµένη ύαλο. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν και άλλα υλικά υπό την 

προϋπόθεση ότι γίνονται δοκιµές οι οποίες επιβεβαιώνουν την 

καταλληλότητά τους. 
 
5. Τα κονιάµατα πρέπει να κατατάσσονται είτα βάσει της προδιαγραφόµενης 

θλιπτικής αντοχής των (το γράµµα Μ ακολουθούµενο απ’ την θλιπτική 

αντοχή σε N/mm2 - για παράδειγµα Μ5) ή βάσει της συνθέσεώς τους, για 

παράδειγµα, 1:1:5, τσιµέντο: ασβέστη: άµµο (κατ’ όγκον). 
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3.2.2  Ιδιότητες του κονιαµατος 
 
3.2.2  Θλιπτική αντοχή κονιάµατος 
 
1. Η θλιπτική αντοχή κονιάµατος, fm, θα προσδιορίζεται βάσει του Προτύπου 

ΕΝ 1015-11. 
 
2. Τα κονιάµατα γενικής εφαρµογής µπορούν να προδιαγράφονται βάσει της 

αντοχής τους (µελέτη συνθέσεως) ή βάσει της συνθέσεώς τους 

(προδιαγεγραµµένες συνθέσεις), ως ακολούθως: 
 

• οι µελέτες συνθέσεως θα πρέπει να σχεδιάζονται και να παράγονται ώστε να 

επιτυγχάνουν την προδιαγεγραµµένη θλιπτική αντοχή, fm, όταν αυτή 

προσδιορίζεται βάσει του Προτύπου ΕΝ 1015-11. 
 

• οι προδιαγεγραµµένες συνθέσεις παρασκευάζονται βάσει 

προδιαγεγραµµένων αναλογιών των συνιστώντων υλικών, 

συµπεριλαµβανοµένων των πρόσθετων και των πρόσµικτων για την 

κατάλληλα τιµή της fm η οποία απαιτείται για τους σκοπούς του σχεδιασµού, 

θεωρείται δε ότι εξασφαλίζουν αυτήν την αντοχή. 
 
3. Ένα κονίαµα γενικής εφαρµογής δεν πρέπει να είναι κατώτερο από Μ1 σε 

αρµούς χωρίς οπλισµό και κατώτερο από Μ5 σε αρµούς περιέχοντες 

οπλισµό ή στην προεντεταµένη τοιχοποιία. Οι οριζόντιοι αρµοί που 

περιέχουν προκατασκευασµένο οπλισµοί πρέπει να είναι από κονίαµα 

γενικής χρήσεως Μ2.5 ή ισχυρότερο. 
 
4. Τα κονιάµατα λεπτής στρώσεως πρέπει να είναι κονιάµατα µελέτης 

συνθέσεως, να συµµορφώνονται µε το Πρότυπο ΕΝ 998-2 και να είναι Μ5 ή 

ισχυρότερα. 
 
5. Για να µπορεί να χρησιµοποιηθεί η εξίσωση 3.3 της παραγράφου 3.6.2.4, τα 

ελαφροκονιάµατα θα πρέπει να έχουν συνθέσεις µελετηµένες βάσει του 

Προτύπου ΕΝ 998-2 και να είναι Μ5 ή ισχυρότερα. 
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3.2.2.2  Ανθεκτικότητα του κονιάµατος σε διάρκεια 
 
1. Το κονίαµα θα πρέπει να είναι ανθεκτικό σε διάρκεια ώστε να αντέχει στις 

τοπικές περιβαλλοντικές συνθήκες για την σκοπούµενη διάρκεια ζωής του 

κτιρίου. 
 
 
3.2.2.3  Συνοχή µεταξύ λιθοσωµάτων και κονιάµατος 
 
1. Η συνοχή µεταξύ κονιάµατος και λιθοσωµάτων πρέπει να είναι επαρκής για 

την απαιτούµενη χρήση. 
 
2. Συνήθως επιτυγχάνεται επαρκής συνοχή για κονιάµατα συµµορφούµενα µε 

το Πρότυπο ΕΝ 998-2, καθώς και µε εργοταξιακά κονιάµατα γενικής 

εφαρµογής (µελέτης συνθέσεως ή προδιαγεγραµµένης συνθέσεως), 

παρασκευαζόµενα σύµφωνα µε την 6.3.2 και µη περιέχοντα πρόσθετα ή 

πρόσµικτα. Όταν δεν διατίθενται πειραµατικά αποτελέσµατα, είτε για το 

συγκεκριµένο έργο, είτε σε εθνική κλίµακα3 και όταν πρόκειται να 

χρησιµοποιηθούν οι τιµές fvk0 που δίνονται στον Πίνακα 3.5, πρέπει να 

γίνουν δοκιµές διατµήσεως κατά τις µεθόδους του Προτύπου ΕΝ 1052-3, 

ώστε να ελεγχθεί ότι η διατµητική αντοχή fvk0 δεν είναι µικρότερη από εκείνη 

του κονιάµατος γενικής εφαρµογής. 

                                                 
3 Θεωρείται ότι τα αποτελέσµατα αυτής της αποτιµήσεως θα περιλαµβάνονται στα Εθνικά 
Κείµενα Εφαρµογής. 
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 3.6  ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΗΣ ΑΟΠΛΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 
 
 
3.6.1  Γενικότητες 
 
1. Γίνεται διάκριση µεταξύ: 
 

• της ίδιας της τοιχοποιίας, θεωρούµενης ως ένα σύνολο συνδεδεµένων 

µεταξύ τους λιθοσωµάτων και κονιάµατος, η οποία έχει εγγενείς µηχανικές 

ιδιότητες, και 

• του φέροντος στοιχείου από τοιχοποιία (για παράδειγµα, ενός τοίχου), οι 

µηχανικές ιδιότητες του οποίου εξαρτώνται από τις µηχανικές ιδιότητες της 

τοιχοποιίας, την γεωµετρία του στοιχείου και τηνν αλληλεπίδραση µε τα 

γειτονικά στοιχεία. 

 

2. Οι εγγενείς µηχανικές ιδιότητες της τοιχοποιίας, οι οποίες προκύπτουν από 

συµβατικές µεθόδους δοκιµής και χρησιµοποιούνται για τον σχεδιασµό είναι 

οι ακόλουθες: 

 

• η θλιπτική αντοχή f 

• η διατµητική αντοχή fν 

• η καµπτική αντοχή fx 

• τα διαγράµµατα τάσεων - παραµορφώσεων σ - ε. 

 

3. Μολονότι η τοιχοποιία διαθέτει εφελκυστική αντοχή, αυτή η ιδιότητα δεν 

λαµβάνεται συνήθως υπ’ όψη κατά τον σχεδιασµό. 

 

 
3.6.2  Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή άοπλης τοιχοποιίας 
 
3.6.2.1  Γενικότητες 
 
1. Η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή της άοπλης τοιχοποιίας fk, πρέπει να 

προσδιορίζεται βάσει των αποτελεσµάτων δοκιµών. 
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2. Η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή της άοπλης τοιχοποιίας µπορεί να 

προσδιορισθεί µέσω δοκιµών κατά το Πρότυπο ΕΝ 1052-1, ή µπορεί να 

υπολογισθεί βάσει της αξιολογήσεως πειραµατικών δεδοµένων, τα οποία 

βασίζονται στην σχέση µεταξύ της χαρακτηριστικής θλιπτικής αντοχής της 

άοπλης τοιχοποιίας και των θλιπτικών αντοχών λιθοσωµάτων κονιάµατος 

(βλ. 3.6.2.2-3.6.2.6) 

 

3. Όταν δεν διατίθενται πειραµατικά αποτελέσµατα για το δεδοµένο έργο ή σε 

εθνικό επίπεδο4, µπορεί να θεωρηθεί ότι η σχέση µεταξύ της 

χαρακτηριστικής θλιπτικής αντοχής της άοπλης τοιχοποιίας, fk, αι της 

αντοχής λιθοσώµατος και κονιάµατος είναι αυτή που δίνεται στις 

παραγράφους 3.6.2.2 έως 3.6.2.6 και ότι η fk δεν θα είναι µικρότερη από την 

τιµή που προκύπτει απ’ αυτές τις σχέσεις, υπό τον όρον ότι: 

 

• η τοιχοποιία κατασκευάζεται σύµφωνα µε το Κεφάλαιο 5 αυτού του ENV 

1996-1-1, και 

 

• ο συντελεστής µεταβλητότητας των λιθοσωµάτων δεν υπερβαίνει το 25%, 

όταν η επιλογή του δείγµατος των λιθοσωµάτων γίνεται κατά το αντίστοιχο 

τµήµα του EN 771 και η δοκιµή της θλιπτικής αντοχής γίνεται κατά το EN 

772-1. 

 

4. Η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή που δίνεται στις παραγράφους 3.6.2.2 

έως 3.6.2.6 είναι εκείνη η που αντιστοιχεί σε θλίψη κάθετη στους οριζόντιους 

αρµούς. Όταν οι δράσεις είναι παράλληλες στη διεύθυνση των οριζόντιων 

αρµών, και πάλι η χαρακτηριστική αντοχή σε θλίψη µπορεί να 

προσδιορισθεί απ’ τις παραγράφους 3.6.2.2 έως 3.6.2.6 µε τις εξής 

διαφορές: Στις σχέσεις εισάγεται η ανηγµένη θλιπτική αντοχή λιθοσώµατος 

fb, η οποία έχει προκύψει από δοκιµές στις οποίες η διεύθυνση εφαρµογής 

του φορτίου στο δοκίµιο ταυτίζεται µε την διεύθυνση της δράσεως στην 

τοιχοποιία, ενώ ο συντελεστής δ που δίνεται στον Πίνακα 3.2 δεν λαµβάνεται 

µεγαλύτερος από 1.0. Πάντως, όταν χρησιµοποιούνται λιθοσώµατα των 

                                                 
4 Θεωρείται ότι τα αποτελέσµατα µιας τέτοιας αξιολόγησης θα δοθούν στα Εθνικά Κείµενα 
Εφαρµογής. 
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Οµάδων 2α και 2β, οι τιµές του συντελεστή Κ πρέπει να πολλαπλασιάζονται 

µε 0.50. 

 

 

3.6.2.2 Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή άοπλης τοιχοποιίας 
κατασκευασµένης µε κονίαµα γενικής εφαρµογής 
 
1. Η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή άοπλης τοιχοποιίας κατασκευασµένης µε 

κονίαµα γενικής εφαρµογής, κατά την παράγραφο 3.2.1 και µε όλους τους 

αρµούς να ικανοποιούν τις απαιτήσεις της 5.1.5 ώστε να µπορούν να 

θεωρηθούν πλήρεις (αλλά, βλ. και 3.6.2.5), µπορεί να υπολογισθεί µέσω της 

σχέσεως (3.1): 
 

fk = Kfb0.65 fm0.25 (N/mm2)                                                                                 (3.1) 

 

υπό τον όρον ότι το fm δεν υπερβαίνει την µικρότερη από τις τιµές 20 N/mm2 και 

2fb. 

 

όπου 

Κ   είναι µια σταθερά σε (N/mm2)0.10, η οποία µπορεί να ληφθεί: 

 

0.60 για λιθοσώµατα της Οµάδας 1 όταν το πάχος της τοιχοποιίας είναι ίσο µε 

το µήκος ή µε το πλάτος των λιθοσωµάτων, έτσι ώστε να µην υπάρχει διαµήκης 

αρµός κονιάµατος σε όλο το µήκος του τοίχου ή σε τµήµα αυτού (βλ. Σχ. 5.1(α) 

και 5.2) 

 

0.55 για λιθοσώµατα της Οµάδας 2α όταν το πάχος της τοιχοποιίας είναι ίσο µε 

το µήκος ή µε το πλάτος των λιθοσωµάτων, έτσι ώστε να µην υπάρχει διαµήκης 

αρµός κονιάµατος σε όλο το µήκος του τοίχου ή σε τµήµα αυτού (βλ. Σχ. 5.1(α) 

και 5.2) 

 

0.50 για λιθοσώµατα της Οµάδας 2β όταν το πάχος της τοιχοποιίας είναι ίσο µε 

το µήκος ή µε το πλάτος των λιθοσωµάτων, έτσι ώστε να µην υπάρχει διαµήκης 
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αρµός κονιάµατος σε όλο το µήκος του τοίχου ή σε τµήµα αυτού (βλ. Σχ. 5.1(α) 

και 5.2) 

 

0.50 όταν, για λιθοσώµατα της Οµάδας 1, υπάρχει διαµήκης αρµός κονιάµατος 

σε όλο το µήκος του τοίχου ή σε τµήµα αυτού (βλ. Σχ. 5.1(β), 5.3 και 5.4) 

 

0.45 όταν, για λιθοσώµατα της Οµάδας 2α, υπάρχει διαµήκης αρµός 

κονιάµατος σε όλο το µήκος του τοίχου ή σε τµήµα αυτού (βλ. Σχ. 5.1(β), 5.3 και 

5.4) 

 

0.40 όταν, για λιθοσώµατα της Οµάδας 2β, υπάρχει διαµήκης αρµός 

κονιάµατος σε όλο το µήκος του τοίχου ή σε τµήµα αυτού (βλ. Σχ. 5.1(β), 5.3 και 

5.4) 

 

0.40 για λιθοσώµατα της Οµάδας 3. 

 

fb   η ανηγµένη θλιπτική αντοχή των λιθοσωµάτων σε N/mm2, κατά την 

διεύθυνση της επιβαλλόµενης δράσεως, όπως αυτή περιγράφεται στην 3.1.2.1. 

 

fm  η θλιπτική αντοχή του κονιάµατος γενικής εφαρµογής σε N/mm2. 

 

2. Όταν χρησιµοποιούνται λιθοσώµατα από σκυρόδεµα ανήκοντα στην Οµάδα 

2 και τα κατακόρυφα κενά τους γεµίζουν πλήρως µε επί τόπου χυτευόµενο 

σκυρόδεµα, τότε η τιµή του fb µπορεί να ληφθεί θεωρώντας ότι τα 

λιθοσώµατα ανήκουν στην Οµάδα 1. Σ’ αυτήν την περίπτωση, η 

χαρακτηριστική αντοχή της τοιχοποιίας αναφέρεται στην καθαρή διατοµή 

της, υπό τον όρον ότι η χαρακτηριστική αντοχή σε θλίψη σκυροδέµατος 

πληρώσεως δεν υπολείπεται της θλιπτικής αντοχής των λιθοσωµάτων 

ανηγµένης στην καθαρή διατοµή τους. Όταν αυτή η τελευταία προϋπόθεση 

δεν πληρούται, τότε η τιµή του fb θα πρέπει να λαµβάνεται σαν να ήταν τα 

λιθοσώµατα πλήρη µε θλιπτική αντοχή ίση µε την χαρακτηριστική αντοχή σε 

θλίψη του σκυροδέµατος πληρώσεως. 
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3.6.2.3 Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή άοπλης τοιχοποιίας 
κατασκευασµένης µε κονίαµα λεπτής στρώσεως 
 
1. Η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή άοπλης τοιχοποιίας fk κατασκευασµένης 

µε κονίαµα λεπτής στρώσεως, το οποίο ακολουθεί την 3.2.1, µπορεί να 

υπολογισθεί απ’ την σχέση (3.2), όταν όλοι οι αρµοί της τοιχοποιίας 

ικανοποιούν τις απαιτήσεις της 5.1.5 ώστε να µπορούν να θεωρούνται 

πλήρεις (αλλά, βλ. και 3.6.2.5) και όταν χρησιµοποιούνται λιθοσώµατα 

πυριτικού ασβεστίου και ελαφρόλιθοι από σκυρόδεµα: 
 

fk = 0.8fb0.85                                                                                                     (3.2) 

 

υπό τους ακόλουθους όρους: 

 

• τα λιθοσώµατα έχουν τέτοιες ανοχές διαστάσεων, ώστε να είναι κατάλληλα 

προς χρήση µε κονιάµατα λεπτής στρώσεως, 

• η ανηγµένη θλιπτική αντοχή των λιθοσωµάτων, fb, δεν λαµβάνεται 

µεγαλύτερη από 50 N/mm2, 

• το κονίαµα λεπτής στρώσεως έχει αντοχή τουλάχιστον 5 N/mm2, 

• το πάχος της τοιχοποιίας ισούται µε το πλάτος ή µε το µήκος του 

λιθοσώµατος, έτσι ώστε να µην υπάρχει διαµήκης αρµός µέσα στο µήκος 

του τοίχου ή σε τµήµα αυτού. 

 

2. Η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή άοπλης τοιχοποιίας fk κατασκευασµένης 

µε κονίαµα λεπτής στρώσεως και µε λιθοσώµατα κάθε οµάδας και είδους 

εκτός από τα λιθοσώµατα πυριτικού ασβεστίου και ελαφρόλιθους από 

σκυρόδεµα ανήκοντα στην Οµάδα 1, µπορεί να υπολογισθεί απ’ την 

εξίσωση (3.1): 

 

όπου η σταθερά Κ (σε (N/mm2)0.10), λαµβάνεται ίση µε: 

 

0.70 για λιθοσώµατα Οµάδας 1 

 

0.60 για λιθοσώµατα Οµάδας 2α 
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0.50 για λιθοσώµατα Οµάδας 2β 

 

υπό τον όρο ότι ισχύουν επί πλέον και οι απαιτήσεις της πιο πάνω παραγράφου 

(1). 

 
 
3.6.2.4 Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή άοπλης τοιχοποιίας 
κατασκευασµένης ελαφροκονίµαµα 
 
1. Η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή άοπλης τοιχοποιίας fk κατασκευασµένης 

µε λιθοσώµατα Οµάδων 1, 2α, και 2β και µε ελαφροκονίαµα, µπορεί να 

υπολογισθεί απ’ την ακόλουθη σχέση (3.3), όταν το κονίαµα συµµορφώνεται 

µε την 3.2.1 και όλοι οι αρµοί ικανοποιούν τις απαιτήσεις της 5.1.5 ώστε να 

µπορούν να θεωρηθούν πλήρεις (αλλά, βλ. και 3.6.2.5): 

 

fk = Κfb0.65 (N/mm2)                                                                                          (3.3) 

 

υπό τον όρο ότι το fb δεν λαµβάνεται µεγαλύτερο από 15 N/mm2 και το πάχος 

της τοιχοποιίας είναι ίσο µε το πλάτος ή µε το µήκος των λιθοσωµάτων, ώστε να 

µην υπάρχει διαµήκης αρµός κονιάµατος κατά το µήκος του τοίχου ή σε τµήµα 

αυτού, όπου: 

 

Κ   είναι µια σταθερά σε (N/mm2)0.10, η οποία µπορεί να ληφθεί ίση µε: 

 

0.80 όταν χρησιµοποιείται ελαφροκονίαµα µε πυκνότητα 600-1500 Kg/m3 σε 

τοιχοποιία από λιθοσώµατα ελαφροσκυροδέµατος (Πρότυπο ΕΝ 771-3) ή από 

ελαφρόλιθους (Πρότυπο ΕΝ 771-4). 

0.70 όταν χρησιµοποιείται ελαφροκονίαµα µε πυκνότητα 700-1500 Kg/m3 σε 

τοιχοποιία από οπτόπλινθους (Πρότυπο ΕΝ 771-1), από λιθοσώµατα πυριτικού 

ασβεστίου (Πρότυπο ΕΝ 771-2) ή λιθοσώµατα από σκυρόδεµα (Πρότυπο ΕΝ 

771-3). 

0.55 όταν χρησιµοποιείται ελαφροκονίαµα µε πυκνότητα 600-700 Kg/m3 σε 

τοιχοποιία από οπτόπλινθους (Πρότυπο ΕΝ 771-1), από λιθοσώµατα πυριτικού 
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ασβεστίου (Πρότυπο ΕΝ 771-2) ή λιθοσώµατα από σκυρόδεµα (Πρότυπο ΕΝ 

771-3). 

 

fb η ανηγµένη θλιπτική αντοχή των λιθοσωµάτων σε N/mm2, όπως 

περιγράφεται στην 3.6.2.2. 

 
 
3.6.2.5  Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή άοπλης τοιχοποιίας µε µη 
πληρωµένους κατακόρυφους αρµούς 
 
1. Η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή άοπλης τοιχοποιίας στην οποία οι 

κατακόρυφοι αρµοί δεν είναι πλήρεις κονιάµατος, µπορεί να ληφθεί απ’ τις 

παραγράφους 3.6.2.2 έως 3.6.2.4 προς χρήση στην παράγραφο 4.4.2, 

εξίσωση (4.5) και στην παράγραφο 4.4.8, εξισώσεις (4.18), (4.19), (4.20) και 

(4.21), υπό τον όρον ότι η διατµητική αντοχή ικανοποιεί τις απαιτήσεις της 

3.6.3(7) και ότι λαµβάνονται καταλλήλως υπ’ όψη οι οριζόντιες δράσεις οι 

οποίες είναι ενδεχόµενο να εφαρµοσθούν στην, ή να µεταφερθούν µέσω της 

τοιχοποιίας. 

 

 

3.6.2.6  Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή τοιχοποιίας από σκαφοειδή 
λιθοσώµατα 

 
1. Η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή τοιχοποιίας από σκαφοειδή λιθοσώµατα 

(βλ. Σχ. 5.5) της Οµάδας 1, συνδεόµενα µεταξύ τους µέσω δύο ισοπλατών 

λωρίδων κονιάµατος γενικής εφαρµογής (στις εξωτερικές πλευρές των 

οριζόντιων επιφανειών των λιθοσωµάτων), µπορεί να υπολογισθεί βάσει της 

εξισώσεως (3.1), τηρουµένων και των ορίων που τίθενται για την εφαρµογή 

της σχέσεως και υπό τους πρόσθετους όρους; 

 

• το πλάτος κάθε λωρίδας κονιάµατος είναι τουλάχιστον 30 mm , 

• το πάχος της τοιχοποιίας ισούται µε το πλάτος ή µε το µήκος των 

λιθοσωµάτων, έτσι ώστε να µην υπάρχει διαµήκης αρµός καθ’ όλο το µήκος 

του τοίχου, ή σε τµήµα αυτού, 
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• ο λόγος b/t δεν υπερβαίνει το 0.8,  

• το Κ λαµβάνεται ίσο µε 0.6 όταν b/t ≤ 0.5, ή 0.3 όταν b/t = 0.8. Ενδιάµεσες 

τιµές λαµβάνονται µε γραµµική παρεµβολή. 

 

όπου 

b η απόσταση των αξόνων των δύο λωρίδων κονιάµατος 

t το πάχος του τοίχου 

2. Η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή τοιχοποιίας από σκαφοειδή λιθοσώµατα 

των Οµάδων 2α ή 2β και κατασκευασµένης όπως περιγράφεται στην 

προηγούµενη παράγραφο (1), µπορεί να υπολογίζεται απ’ την εξίσωση (3.1) 

υπό τον όρον ότι η ανηγµένη θλιπτική αντοχή του λιθοσώµατος, fb, η οποία 

χρησιµοποιείται στην εξίσωση, έχει προκύψει από δοκιµές (κατά το ΕΝ 772-

1). Τα λιθοσώµατα που έχουν χρησιµοποιηθεί στις δοκιµές δεν πρέπει να 

έχουν πλάτος µεγαλύτερο από εκείνων που θα χρησιµοποιηθούν στην 

τοιχοποιία, ενώ η αντοχή του λιθοσώµατος πρέπει να αναφέρεται στην µικτή 

διατοµή. 

 

 

3.6.3  Χαρακτηριστική διατµητική αντοχή άοπλης τοιχοποιίας 
 
1. Η χαρακτηριστική διατµητική αντοχή της άοπλης τοιχοποιίας fvk, θα 

προσδιορίζεται βάσει δοκιµών. 
 

2. Η χαρακτηριστική διατµητική αντοχή της άοπλης τοιχοποιίας µπορεί να 

προσδιορισθεί από δοκιµές κατά το Πρότυπο ΕΝ …5, ή την αξιολόγηση 

πειραµατικών αποτελεσµάτων, µέσω συσχετίσεως της χαρακτηριστικής 

διατµητικής αντοχής της άοπλης την συνοχή fvk0, µεταξύ των λιθοσωµάτων 

και κονιάµατος (προσδιοριζόµενη βάσει των Προτύπων ΕΝ 1052-3 και ΕΝ 

1052-4 ή λαµβανόµενη απ’ τον Πίνακα 3.5 για κονιάµατα γενικής 

εφαρµογής) και µε την επιβαλλόµενη θλιπτική τάση. 

 

                                                 
5 Το σχετικό πρότυπο CEN δεν διατίθεται ακόµη. 
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3. Όταν δεν διατίθενται πειραµατικά αποτελέσµατα για το δεδοµένο έργο είτε 

σε εθνική κλίµακα6, µπορεί να θεωρηθεί ότι η χαρακτηριστική διατµητική 

αντοχή άοπλης τοιχοποιίας,  fvk, δεν θα υπολείπεται της µικρότερης των 

τιµών που δίνονται πιο κάτω, υπό τον όρον ότι έχει χρησιµοποιηθεί κονίαµα 

γενικής εφαρµογής, συµµορφούµενο µε την παράγραφο 3.2.1 και όλοι οι 

αρµοί κονιάµατος ικανοποιούν τις απαιτήσεις της 5.1.5 ώστε να θεωρούνται 

πλήρεις: 

 

fvk = fvk0 + 0.4σd                                                                                               (3.4) 

 

ή 0.065fb αλλά όχι µικρότερη από fvk0 

 

ή ίση µε την οριακή τιµή του Πίνακα 3.5 

 

όπου 

fvk0 η διατµητική αντοχή υπό µηδενική θλιπτική τάση (συνοχή), προσδιοριζόµενη 

µέσω δοκιµών βάσει των ΕΝ 1052-3 ή ΕΝ 1052-4, για κονιάµατα γενικής 

εφαρµογής χωρίς πρόσθετα ή πρόσµικτα, λαµβανόµενη απ’ τον Πίνακα 3.5. 

 
Σηµείωση: Όταν δεν διατίθενται εθνικά πειραµατικά αποτελέσµατα7 ή όταν δεν έχουν 

πραγµατοποιηθεί δοκιµές κατά το ΕΝ 1052-3 (βλ. 3.2.2.3(2)), τότε η τιµή του fvk0 θα πρέπει να 

λαµβάνεται ίση µε 0.1N/mm2. 

 

σd η τιµή σχεδιασµού της θλιπτικής τάσεως της κάθετης προς την τέµνουσα του 

στοιχείου στη θεωρούµενη στάθµη και η οποία έχει προκύψει βάσει του 

κατάλληλου συνδυασµού φορτίσεως κατά την 2.3.2.2. 

 

fb η ανηγµένη θλιπτική αντοχή του λιθοσώµατος, όπως ορίζεται στην 3.1.2.1 για 

διεύθυνση εφαρµογής του φορτίου στα δοκίµια κάθετη προς τους οριζόντιους 

αρµούς. 

 

                                                 
6 Θεωρείται ότι τα αποτελέσµατα αυτής της αξιολογήσεως θα δοθούν στα Εθνικά Κέιµενα 
Εφαρµογής. 
7 Θεωρείται ότι τα αποτελέσµατα αυτής της αξιολογήσεως θα δοθούν στα Εθνικά Κέιµενα 
Εφαρµογής. 
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4. Όταν δεν διατίθενται πειραµατικά αποτελέσµατα για το δεδοµένο έργο είτε 

σε εθνική κλίµακα8, µπορεί να θεωρηθεί ότι η χαρακτηριστική διατµητική 

αντοχή για άοπλη τοιχοποιίας, κατασκευασµένη µε κονίαµα γενικής 

εφαρµογής (κατά την 3.2.1), µε κατακόρυφους αρµούς µη πλήρεις, αλλά µε 

τα γειτονικές όψεις των λιθοσωµάτων σε επαφή, δεν θα υπολείπεται της 

µικρότερης από τις τιµές που ακολουθούν: 

 

fvk = 0.50fvk0 + 0.4σd                                                                                        (3.5) 

 

ή 0.045fb αλλά όχι µικρότερη από fvk0 

 

ή 0.70 της οριακής τιµής του Πίνακα 3.5 

 

όπου, fvk0, σd και fb ορίζονται στην πιο πάνω παράγραφο (3). 

 

5. Σε τοιχοποιία µε σκαφοειδή λιθοσώµατα της Οµάδας 1, συνδεόµενα αρµούς 

κονιάµατος γενικής εφαρµογής σε δύο λωρίδες πλάτους τουλάχιστον 30 mm 

έκαστος (διατασσόµενες στις εξωτερικές πλευρές των οριζόντιων 

επιφανειών των λιθοσωµάτων), µπορεί να θεωρηθεί ότι η χαρακτηριστική 

διατµητική αντοχή δεν θα υπολείπεται της µικρότερης απ’ τις πιο κάτω τιµές: 

 

fvk = (g/t)fvk0 + 0. 4σd                                                                                       (3.6) 

 

ή 0.0 fb αλλά όχι µικρότερη από fvk0 

 

ή 0.70 της οριακής τιµής του Πίνακα 3.5 

 

όπου, fvk0, σd και fb ορίζονται στην πιο πάνω παράγραφο (3) και 

 

g το συνολικό πλάτος των δύο λωρίδων 

 

t το πάχος του τοίχου. 
                                                 
8 Θεωρείται ότι τα αποτελέσµατα αυτής της αξιολογήσεως θα δοθούν στα Εθνικά Κέιµενα 
Εφαρµογής. 
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6. Για κονιάµατα λεπτής στρώσεως χρησιµοποιούµενα µε ελαφρόλιθους από 

σκυρόδεµα, µε λιθοσώµατα πυριτικού ασβεστίου ή σκυροδέµατος, η τιµή fvk 

λαµβάνεται απ’ τις εξισώσεις (3.4), (3.5) και (3.6). Οι οριακές τιµές αυτών 

των εξισώσεων µπορούν να ληφθούν απ’ τον Πίνακα 3.5 για οπτόπλινθους 

της ίδιας Οµάδας για κονιάµατα Μ10 ως Μ20. 

7. Για ελαφροκονιάµατα, µπορούν να ληφθούν οι τιµές fvk που προκύπτουν απ’ 

τις εξισώσεις (3.4) και (3.5), ενώ οι οριακές τιµές αυτών των εξισώσεων 

λαµβάνονται απ’ τον Πίνακα 3.5 για κονίαµα Μ5. Εναλλακτικώς, πρέπει να 

γίνονται δοκιµές ώστε να ελέγχεται ότι η συνοχή µεταξύ του 

ελαφροκονιάµατος και του λιθοσώµατος δεν είναι µικρότερη από εκείνην 

που θα επιτυγχανόταν για το ισοδύναµης αντοχής κονίαµα γενικής 

εφαρµογής. 

 

8.  Όταν η τοιχοποιία ενδέχεται να υποβληθεί σε σεισµικές δράσεις, µπορεί να 

θεωρηθεί ότι η αποµένουσα διατµητική αντοχή είναι ίση µε fvk όπως 

προκύπτει απ’ τις εξισώσεις (3.4), (3.5) και (3.6) και τις οριακές τιµές αυτών 

των εξισώσεων πολλαπλασιασµένες επί 0.70. 

 

9. Η συνοχή  fvk0 στην περίπτωση τοιχοποιίας η οποία περιέχει στρώσεις 

προστασίας έναντι υγρασίας, θα πρέπει να προσδιορίζεται βάσει του ΕΝ 

1052-4. 
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Πίνακας 3.5: Τιµές της fvk0 και οριακές τιµές της fvk για κονιάµατα γενικής 

εφαρµογής 

Λιθόσωµα Κονίαµα fvk0 N/mm2 Οριακή τιµή της fvk0 N/mm2 

Οπτόπλινθοι 
Οµάδας 1 

Μ10 ως Μ20 
 

Μ2.5 ως Μ9 
 

Μ1 ως Μ2 

0.3 
 

0.2 
 

0.1 

1.7 
 

1.5 
 

1.2 
Λιθοσώµατα 
Οµάδας 1 
εκτός 

οπτόπλινθων 
και φυσικών 

λίθων 

Μ10 ως Μ20 
 

Μ2.5 ως Μ9 
 

Μ1 ως Μ2 

0.2 
 

0.150 
 

0.1 

1.7 
 

1.5 
 

1.2 

Φυσικοί λίθοι 
Οµάδας 1 

Μ2.5 ως Μ9 
 

Μ1 ως Μ2 

0.150 
 

0.1 

1.0 
 

1.0 

Οπτόπλινθοι 
Οµάδας 2α 

Μ10 ως Μ20 
 

Μ2.5 ως Μ9 
 

Μ1 ως Μ2 

0.2 
 

0.150 
 

0.1 
Οµάδες 2α 
και 2β εκτός 
οπτόπλινθων 

και 
οπτόπλινθοι 

2β 

Μ10 ως Μ20 
 

Μ2.5 ως Μ9 
 

Μ1 ως Μ2 

0.2 
 

0.150 
 

0.1 

Το µικρότερο 
από τις τιµές 
παραπλεύρως 
ή την θλιπτική 
αντοχή κατά 
την διαµήκη 
δ/νση (βλ. 
σηµείωση) 

1.4 
 

1.2 
 

1.0 
 

1.4 
 

1.2 
 

1.0 

Οπτόπλινθοι 
Οµάδας 3 

Μ10 ως Μ20 
 

Μ2.5 ως Μ9 
 

Μ1 ως Μ2 

0.3 
 

0.2 
 

0.1 

∆εν δίνονται όρια πέραν 
εκείνων της εξισώσεως (3.4)

Σηµείωση: Για τα λιθοσώµατα των Οµάδων 2α και 2β, η διαµήκης θλιπτική 
αντοχή λαµβάνεται ίση µε την µετρηθείσα, για δ όχι µεγαλύτερο από 1.0. 
Όταν η διαµήκης θλιπτική αντοχή αναµένεται να είναι µεγαλύτερη από 0.5fb, 
λαµβανοµένης υπ’ όψη της διατάξεως των κενών, δεν είναι αναγκαία η 
διεξαγωγή δοκιµών. 
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3.6.4  Χαρακτηριστική καµπτική αντοχή άοπλης τοιχοποιίας 
 
1. Η χαρακτηριστική καµπτική αντοχή άοπλης τοιχοποιίας, fxk, θα 

προσδιορίζεται βάσει των αποτελεσµάτων δοκιµών σε τοιχοποιία. 

 

2. Η χαρακτηριστική καµπτική αντοχή της άοπλης τοιχοποιίας µπορεί να 

προσδιοριστεί από δοκιµές κατά το ΕΝ 1052-2 ή από αξιολόγηση 

πειραµατικών δεδοµένων9 τα οποία έχουν προκύψει από δοκιµές 

τοιχοποιίας µε κατάλληλους συνδυασµούς λιθοσωµάτων και κονιάµατος. Η 

χαρακτηριστική καµπτική αντοχή πρέπει να προσδιορίζεται σε δοκίµια τα 

οποία δίνουν επίπεδο θραύσεως παράλληλο προς τους οριζόντιους αρµούς,  

fxk1, και σε άλλα µε επίπεδο θραύσεως κάθετο προς τους οριζόντιους 

αρµούς,  fxk2, όπως φαίνεται στο Σχ.3.1 

 

                             

 

 

 

 

 

fxk1: Επίπεδο θραύσεως παράλληλο               fxk1: Επίπεδο θραύσεως κάθετο             

προς τους οριζόντιους αρµούς                          προς τους οριζόντιους αρµούς 

 

Σχ. 3.1: Καµπτικές αντοχές fxk1 και fxk2 

 

3. Η καµπτική αντοχή fxk1 της τοιχοποιίας µπορεί να χρησιµοποιείται µόνον για 

τον σχεδιασµό τοίχων φερόντων παροδικά φορτία (π.χ. άνεµος) καθέτως 

προς το επίπεδό τους. Η τιµή της fxk1 πρέπει να λαµβάνεται ίση µε µηδέν 

όταν η αστοχία του τοίχου θα µπορούσε να οδηγήσει σε µείζονα 

κατάρρευση ή σε πλήρη απώλεια ευστάθειας του συνόλου της κατασκευής ή 

κατά τον σχεδιασµό έναντι σεισµικών δράσεων. 

                                                 
9 Θεωρείται ότι τα αποτελέσµατα αυτής της αξιολογήσεως θα δοθούν στα Εθνικά Κέιµενα 
Εφαρµογής. 
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4. Η καµπτική αντοχή της τοιχοποιίας πρέπει να κατατάσσεται σύµφωνα µε τα 

λιθοσώµατα και την κατηγορία κονιάµατος τα οποία χρησιµοποιούνται. 

  
  
 3.8  ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΙΑΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 

 
3.8.1  ∆ιάγραµµα τάσεων - παραµορφώσεων 
 
1. Η γενική µορφή του διαγράµµατος τάσεων - παραµορφώσεων της 

τοιχοποιίας είναι όπως στο Σχ. 3.2 
 
2. Το διάγραµµα τάσεων - παραµορφώσεων της τοιχοποιίας µπορεί να ληφθεί 

για τους σκοπούς του σχεδιασµού ως παραβολικό, παραβολικό - 

ορθογωνικό (Σχ. 3.3) ή ορθογωνικό. 

 
Σχ. 3.2 Γενική µορφή του διαγράµµατος τάσεων - παραµορφώσεων  

της τοιχοποιίας 

f 

f/3 

σ 

ε
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Σχ. 3.3 ∆ιάγραµµα τάσεων - παραµορφώσεων της τοιχοποιίας για τον 

σχεδιασµό έναντι κάµψεως και θλίψεως 

 
 
3.8.2  Μέτρο ελαστικότητας 
 
1. Το βραχυχρόνιο επιβατικό µέτρο ελαστικότητας, Ε, πρέπει να 

προσδιορίζεται µέσω δοκιµών κατά το Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 1052-1, 

υπό συνθήκες φορτίων λειτουργίας, δηλαδή, στο ένα τρίτο του µέγιστου 

φορτίου, όπως αυτό έχει προσδιοριστεί σύµφωνα µε το ΕΝ 1052-1. 
 
2. Όταν δεν διατίθεται τιµή προσδιορισθείσα µέσω δοκιµών κατά το ΕΝ 1052-

1, το βραχυχρόνιο επιβατικό µέτρο ελαστικότητας, Ε, υπό συνθήκες 

λειτουργίας και προς χρήση κατά την ανάλυση, µπορεί να ληφθεί ίσο µε 

1000fk. 

 
3. Όταν το µέτρο ελαστικότητας χρησιµοποιείται σε υπολογισµούς σχετικούς µε 

τις οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας, συνιστάται να εφαρµόζεται στην 

τιµή του Ε ένας συντελεστής ίσος µε 0.6. 

 

4. Το µακροχρόνιο µέτρο ελαστικότητας βασίζεται στην βραχυχρόνια επιβατική 

τιµή (βλέπε πιοπάνω παράγραφος (2)), µειωµένη ώστε να λαµβάνονται υπ’ 

όψη όλα τα φαινόµενα ερπυσµού (βλ. 3.8.4). 

 

 

σ 

ε

fk 

fd
= 0.002 0.0035 

Ιδεατό διάγραµµα 

∆ιάγραµµα σχεδιασµού 
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3.8.3  Μέτρο διατµήσεως 
 
1. Όταν δεν διατίθεται ακριβέστερη τιµή, το µέτρο διατµήσεως, G, µπορεί να 

λαµβάνεται ίσο µε το 40% του µέτρου ελαστικότητας, Ε. 

 

 

3.8.4  Ερπυσµός, συστολή ξηράνσεως και θερµική διαστολή 
 
1. Στον Πίνακα 3.8 δίνεται ένα εύρος τιµών για τις παραµορφωσιακές ιδιότητες 

της τοιχοποιίας για διάφορα είδη λιθοσωµάτων και κονίαµα γενικής 

εφαρµογής. Κατά προτίµηση, οι παραµορφωσιακές ιδιότητες θα πρέπει να 

προσδιορίζονται µέσω δοκιµών, αλλά όταν δεν διατίθενται τέτοιες τιµές 

µπορούν να χρησιµοποιούνται οι τιµές σχεδιασµού του Πίνακα 3.8. 

 

2. Όταν δεν διατίθενται πειραµατικά αποτελέσµατα, οι παραµορφωσιακές 

ιδιότητες της τοιχοποιίας που έχει κατασκευασθεί µε κονίαµα λεπτής 

στρώσεως ή µε ελαφροκονίαµα µπορούν να ληφθούν από τον Πίνακα 3.8 

για τον κατάλληλο τύπο λιθοσώµατος. 
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Πίνακας 3.6: Χαρακτηριστική αντοχή συνάφειας οπλισµού εντός περισφιγµένου 

σκυροδέµατος πληρώσεως 

Κατηγορία σκυροδέµατος C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 ή 
υψηλότερη 

Fbok (N/mm2) για λείες 
ράβδους κοινού χάλυβα 1.3 1.5 1.6 1.8 

Fbok (N/mm2) για υψηλής 
συνάφειας ράβδους κοινού 
χάλυβα και για ράβδους 
ανοξείδωτου χάλυβα 

2.4 3.0 3.4 4.1 

 

 

Πίνακας 3.7: Χαρακτηριστική αντοχή συνάφειας οπλισµού εντός κονιάµατος ή 

εντός περισφιγµένου σκυροδέµατος πληρώσεως 

Κονίαµα Μ5-Μ9 Μ10-Μ14 Μ15-Μ19 Μ20 

Κατάταξη Σκυρόδεµα C12/15 C16/20 C20/25 
C25/30 ή 
υψηλό-
τερη 

Fbok (N/mm2) για λείες 
ράβδους κοινού χάλυβα 0.7 1.2 1.4 1.5 

Fbok (N/mm2) για υψηλής 
συνάφειας ράβδους κοινού 
χάλυβα και για ράβδους 
ανοξείδωτου χάλυβα 

1.0 1.5 2.0 2.5 
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Πίνακας 3.8:  Παραµορφωσιακές ιδιότητες άοπλης τοιχοποιίας 

κατασκευασµένης µε κονίαµα γενικής εφαρµογής 

Τελικός 
συντελεστής 
ερπυσµού 
(βλ. σηµ.1) 

φ∞ 

Τελική διαστολή 
λόγω υγρασίας ή 

συστολή 
ξηράνσεως (βλ. 
σηµ. 2) mm/m 

Συντελεστής 
θερµικής διαστολής 

10-6/Κ Τύπος 
λιθοσώ-
µατος 

Εύρος 
τιµών 

Τιµή 
σχεδιασ-

µού 

Εύρος 
τιµών 

Τιµή 
σχεδιασ-

µού 

Εύρος 
τιµών 

Τιµή 
σχεδιασ-

µού 

Οπτόπλινθοι 0.5 ÷ 1.5 1.0 -0.2 ÷ 
+1.0 

(βλ. 
σηµ. 3) 4 ÷ 8 9 

Οπτόπλινθοι 
από πυριτικό 
ασβέστιο 

1.0 ÷ 2.0 1.5 -0.4 ÷ 
 -0.1 -0.2 7 ÷ 11 9 

Λιθοσώµατα 
από 

σκυρόδεµα 
και τεχνητοί 

λίθοι 

1.0 ÷ 2.0 1.5 -0.6 ÷  
-0.1 -0.2 6 ÷ 12 10 

Λιθοσώµατα 
από ελαφρο-
σκυρόδεµα 

1.0 ÷ 3.0 2.0 -0.1 ÷  
-0.2 

-0.4 
(βλ. 

σηµ. 4) 
-0.2 
(βλ. 

σηµ. 5) 

8 ÷ 12 10 

Ελαφρόλιθοι 
από 

σκυρόδεµα 
1.0 ÷ 2.5 1.5 -0.1 ÷  

+0.2 -0.2 7 ÷ 9 8 

Φυσικοί λίθοι (βλ. 
σηµ. 6) 0 -0.4 ÷  

+0.7 +0.1 3 ÷ 12 7 

Σηµειώσεις: 
1. Ο τελικός συντελεστής ερπυσµού φ∞= εc∞/ εel, όπου εc∞ είναι η τελική        

παραµόρφωση λόγω ερπυσµού και εel = σ/Ε. 
2. Όταν η τελική τιµή της µηκύνσεως λόγω υγρασίας ή της συστολής 

ξηράνσεως είναι αρνητική, δηλώνει, δηλώνει την βράχυνση, ενώ όταν είναι 
θετική δηλώνει µήκυνση. 

3. Οι τιµές εξαρτώνται από το υλικό και δεν µπορεί να δοθεί µια µόνιµη τιµή 
σχεδιασµού. 

4. Η διδόµενη τιµή ισχύει για αδρανή από τέφρα και διογκωµένη άργιλο. 
5. Η τιµή που δίνεται ισχύει για ελαφρά αδρανή πλην τέφρας και διογκωµένης 

αργίλου. 
6. Οι τιµές είναι συνήθως πολύ χαµηλές. 
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4  ΣΧΕ∆ΙΣΜΟΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 
 

 

4.1  ∆ΟΜΗΤΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΑΙ ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΤΟΥ ΣΥΝΟΛΟΥ 
‘ 

4.1.1  Προσοµοιώµατα σχεδιασµού της δοµητικής συµπεριφοράς 
 

1. Για κάθε έλεγχο οριακής καταστάσεως, θα καταστρώνεται ένα προσοµοίωµα 

βάσει των ακόλουθων στοιχείων: 

 

• Κατάλληλη περιγραφή του δοµήµατος, των υλικών από τα οποία είναι 

κατασκευασµένο και κατάλληλες περιβαλλοντικές συνθήκες. 

• Συµπεριφορά του όλου ή τµηµάτων της κατασκευής, συσχετιζόµενη µε την 

κατάλληλη οριακή κατάσταση. 

• ∆ράσεις και πώς επιβάλλονται. 

 

2. Ο σχεδιασµός µπορεί να γίνει σε µεµονωµένες διατοµές ή για τµήµατα του 

δοµήµατος (όπως, π.χ. για τοίχους), εφ’ όσον έχει ληφθεί υπ’ όψιν η διάταξη 

των στοιχείων στον χώρο, καθώς και η αλληλεπίδραση µεταξύ τµηµάτων 

του δοµήµατος. 

 

3. Η γενική διάταξη του δοµήµατος και η αλληλεπίδραση και σύνδεση των 

διαφόρων τµηµάτων του πρέπει να είναι τέτοιες ώστε να του προσδίνουν 

επαρκή ευστάθεια και σταθερότητα. 

 

4. Για να εξασφαλίζεται επαρκής ευστάθεια και σταθερότητα πρέπει η διάταξη 

των φερόντων στοιχείων µέσα στο οριζόντιο επίπεδο ή καθ’ ύψος του 

δοµήµατος, καθώς και η αλληλεπίδραση των στοιχείων τοιχοποιίας µεταξύ 

τους ή µε άλλα στοιχεία του δοµήµατος να είναι τέτοιες ώστε να παράγουν 

ένα επαρκώς συνδεδεµένο µόρφωµα, όταν αυτό ακολουθεί τις λεπτοµέρειες 

και κατασκευάζεται σύµφωνα µε τα Κεφάλαια 5 και 6 αυτού του ENV 1996-

1-1. Οι ενδεχόµενες συνέπειες των ατελειών πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψη 

µέσω της παραδοχής ότι το δόµηµα κλίνει υπό γωνία v=1/(100√htot) ακτίνια 
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ως προς την κατακόρυφο, όπου htot  είναι το συνολικό ύψος του δοµήµατος 

σε µέτρα. 

 

5. ∆οµήµατα τα οποία συµπεριλαµβάνουν τοίχους, των οποίων ο σχεδιασµός 

γίνεται βάσει του Κεφαλαίου 4 αυτού του ENV 1996-1-1, πρέπει να έχουν τα 

διάφορα τµήµατά τους καταλλήλως συνδεδεµένα µεταξύ τους, ώστε να 

αποφεύγεται η µεταθετότητα του δοµήµατος. 

 

6. Ο Μελετητής που είναι υπεύθυνος για την συνολική ευστάθεια του 

δοµήµατος πρέπει να εξασφαλίζει την συµβατότητα του σχεδιασµού µε τις 

λεπτοµέρειες τµηµάτων ή στοιχείων του δοµήµατος. 

 

7. ∆εν πρέπει να υπάρχει αµφιβολία για το ποιος είναι υπεύθυνος για την 

γενική ευστάθεια του δοµήµατος, στις περιπτώσεις κατά τις οποίες ο 

σχεδιασµός πραγµατοποιείται από περισσότερους του ενός Μελετητές. 

 

 

4.1.2  ∆οµητική συµπεριφορά υπό τυχηµατικές καταστάσεις (πλην 
σεισµού και πυρκαγιάς) 
 

1. Επί πλέον του σχεδιασµού του δοµήµατος ώστε να αντέχει τα φορτία που 

προκύπτουν από την κανονική του χρήση, πρέπει να εξασφαλίζεται επαρκής 

πιθανότητα ότι το δόµηµα δεν θα υποστεί καταστροφική κατάρρευση υπό 

την δράση κακής χρήσεως ή ατυχήµατος και ότι δεν θα υποστεί βλάβες 

δυσανάλογες προς το αίτιο της βλάβης. 

 
2. Το δόµηµα ως όλον πρέπει να µελετηθεί λαµβάνοντας υπ’ όψη και την 

υποθετική αποµάκρυνση ουσιωδών φερόντων στοιχείων ή, εναλλακτικώς, 

τα φέροντα στοιχεία πρέπει να µελετώνται ώστε να αντέχουν τις συνέπειες 

τυχηµατικών δράσεων. Στην πρώτη περίπτωση, η αποτίµηση της 

ευστάθειας του αποµένοντος δοµήµατος περιλαµβάνει τον έλεγχο της 

ακεραιότητας των συνδέσµων και του βαθµού πακτώσεως των στοιχείων. 

Στην δεύτερη περίπτωση, είναι απαραίτητο να ληφθεί υπ’ όψη η επιρροή 

των τυχηµατικών δράσεων επί των συνδέσµων και των στοιχείων 
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πακτώσεως εκείνων των µελών τα οποία έχουν µελετηθεί να ανθίστανται 

στην τυχηµατική δράση. 

 

 

4.1.3  Σχεδιασµός δοµικών στοιχείων 
 
1. Οι έλεγχοι κατά τον σχεδιασµό των µελών πρέπει να γίνονται στην οριακή 

κατάσταση αστοχίας. 

 
2. Το δόµηµα πρέπει να µελετάται έτσι, ώστε να αποφεύγονται ή να 

ελαχιστοποιούνται η ρηγµάτωση ή οι παραµορφώσεις οι οποίες θα 

µπορούσαν να προκαλέσουν βλάβη σε υλικά όψεως, σε χωρίσµατα, σε 

τελειώµατα ή σε τεχνικόν εξοπλισµό ή οι οποίες θα µπορούσαν να βλάπτουν 

την στεγανότητα. 

 

3. Στις περιπτώσεις κατά τις οποίες, όταν ικανοποιείται ο έλεγχος έναντι 

οριακών καταστάσεων αστοχίας, θεωρείται ότι ικανοποιείται ο έλεγχος έναντι 

οριακών καταστάσεων λειτουργικότητας δεν απαιτείται η πραγµατοποίηση 

ελέγχων σε οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας. 

 

4. Η λειτουργικότητα των µελών από τοιχοποιία δεν πρέπει να είναι 

απαραδέκτως ασύµβατη µε την λειτουργικότητα άλλων φερόντων στοιχείων, 

όπως, παραµορφώσεις πατωµάτων κλπ. 

 

5. Πρέπει να καθορίζεται εάν είναι αναγκαίες ειδικές προφυλάξεις ώστε να 

εξασφαλίζεται η συνολική ευστάθεια του δοµήµατος ή επί µέρους τοίχων 

κατά την διάρκεια της κατασκευής. 
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4.2  ∆ΡΑΣΕΙΣ, ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΙ ΚΑΙ ΕΠΙ ΜΕΡΟΥΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ 
 

4.2.1  Χαρακτηριστική µόνιµη δράση 
 
1. Η χαρακτηριστική µόνιµη δράση Gk λαµβάνεται όπως περιγράφεται στην 

2.2.2.2. 
 

 

4.2.2  Χαρακτηριστική µεταβλητή δράση 
 

1. Η χαρακτηριστική µεταβλητή δράση Qk λαµβάνεται όπως περιγράφεται στην 

2.2.2.2. Η αντιπροσωπευτική τιµή µιάς µεταβλητής δράσεως, προς χρήση 

στους συνδυασµούς δράσεων, θα λαµβάνεται όπως περιγράφεται στην 

2.2.2.3. 

 
 
4.2.3  Χαρακτηριστική δράση ανέµου 
 
1. Η χαρακτηριστική δράση ανέµου Wk θα λαµβάνεται ως το φορτίο ανέµου 

που υπολογίζεται κατά το ENV 1991  
 
 
4.2.4  Χαρακτηριστική εγκάρσια ώθηση γαιών 
 
1. Η χαρακτηριστική εγκάρσια ώθηση γαιών θα υπολογίζεται κατά το ENV 

1991 και το ENV 1997. 
 
 
4.2.5  Συνδυασµοί σχεδιασµού 
 
1. Όταν χρησιµοποιείται η εξίσωση σχεδιασµού έναντι οριακής καταστάσεως 

αστοχίας, ο συνδυασµός των δράσεων σχεδιασµού, οι οποίες πρέπει να 

ληφθούν υπ’ όψη θα υπολογισθούν κατά την 2.3.2.2, λαµβάνοντας υπ’ όψη 

τους κατάλληλους επί µέρους συντελεστές που δίνονται στην 2.3.3.1. Όταν 
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δίνονται εναλλακτικές τιµές για έναν επί µέρους συντελεστή, θα 

χρησιµοποιείται εκείνη που δίνει το δυσµενέστερο αποτέλεσµα. 

 

 
4.3  ΑΝΤΟΧΗ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 
 
1. Η τιµή σχεδιασµού της αντοχής της τοιχοποιίας πρέπει να λαµβάνεται ως η 

χαρακτηριστική τιµή διηρηµένη µε τον κατάλληλο επί µέρους συντελεστή γΜ. 

 
Η τιµή σχεδιασµού της αντοχής δίνεται από τις ακόλουθες σχέσεις: 

 

• σε θλίψη  fd = fk / γΜ                                                                                   (4.1)       

• σε διάτµηση  fvd = fvk / γΜ                                                                           (4.2) 

• σε κάµψη  fxd = fxk  / γΜ                                                                              (4.3)   

 

Όπου γΜ είναι η κατάλληλη τιµή της 2.3.3.2. 
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5  ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ 
 
5.1  ΓΕΝΙΚΟΤΗΤΕΣ  
 
5.1.1  Υλικά τοιχοποιίας 
 
1. Τα λιθοσώµατα πρέπει να είναι κατάλληλα για τον τύπο της τοιχοποιίας, την 

θέση της και τις απατήσεις ανθεκτικότητάς της. Το κονίαµα, το σκυρόδεµα 

πληρώσεως και ο οπλισµός πρέπει να είναι κατάλληλα για τον τύπο του 

λιθοσώµατος και τις απατήσεις ανθεκτικότητας. 

 

2. Τα υλικά πρέπει να πληρούν τις συνθήκες του Κεφαλαίου 3 αυτού του ENV 

1996-1-1. Όταν αυτό είναι αναγκαίο, θα πρέπει να χρησιµοποιείται η 

αντίστοιχη παράγραφος του ENV 1996-210 για τον σχεδιασµό και για την 

επιλογή των υλικών, ώστε να εξασφαλίζεται η απαιτούµενη ανθεκτικότητα 

του τοίχου σε διάρκεια. 
 
 
5.1.2  Τύποι τοίχων 
 
1. Αυτή η παράγραφος δίνει κατάλληλους κανόνες για τις λεπτοµέρειες 

µονόστρωτων τοίχων, τοίχων µε κενό, δίστρωτων τοίχων, τοίχων όψεως, 

τοίχων µε σκαφοειδή λιθοσώµατα, και πετασµάτων όψεως, όπως αυτοί 

ορίζονται στην παράγραφο 1.4.2.9 και φαίνονται στα Σχ. 5.1-5.6. 

 

 
 

 

 

 

α) τοίχοι χωρίς διαµήκεις αρµούς                  β) τοίχος µε διαµήκη αρµό 

Σχ. 5.1: Τυπικές καθ’ ύψος τοµές σε µονόστρωτους τοίχους 

                                                 
10 Προς το παρόν σε φάση Προσχεδίου 
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Σχ. 5.2: Τυπικές καθ’ ύψος τοµές κοίλου τοίχου 

 
 

 

 

Συνεχής διαµήκης αρµός 

 

 

 

 

Σχ. 5.3: Τυπική καθ’ ύψος τοµή σε δίστρωτο τοίχο 

 
 

 

 

Οπίσθιο λιθόσωµα 

Λιθόσωµα όψεως 

 

 

Σχ. 5.4: Τυπική καθ’ ύψος τοµή σε τοίχο όψεως. 
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Σχ. 5.5 : Τυπικές καθ’ ύψος τοµές σε τοίχο από σκαφοειδή λιθοσώµατα 

 
 

5.1.3  Ελάχιστο πάχος τοίχων 
 
1. Το πάχος των φερόντων τοίχων δεν πρέπει να είναι µικρότερο από 100 mm. 

Στην περίπτωση των τοίχων όψεως, το ελάχιστο πάχος µπορεί να είναι 70 

mm. 

 

 
5.1.4  Εµπλοκή λιθοσωµάτων 
 
1. Τα λιθοσώµατα πρέπει να συνδέονται µεταξύ τους µέσω κονιάµατος, κατά 

δόκιµη πρακτική. 

 

Οπίσθια κατασκευή µη 

καλυπτόµενη από το 

ENV 1996-191 
 

 

Πέτασµα όψεως 

 
 
 

Σχ. 5.6 : Τυπική καθ’ ύψος τοµή σε πέτασµα όψεως. 
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2. Τα λιθοσώµατα σε έναν τοίχο θα πρέπει να αλληλεπικαλύπτονται σε 

διαδοχικές στρώσεις, έτσι ώστε ο τοίχος να λειτουργεί ως µονολιθικό δοµικό 

στοιχείο. Με σκοπό την εξασφάλιση κατάλληλης εµπλοκής, τα λιθοσώµατα 

θα πρέπει να αλληλεπικαλύπτονται σε µήκος τουλάχιστον ίσο µε το 

µεγαλύτερο από: το 40% του ύψους του λιθοσώµατος ή 40 mm, όπως 

φαίνεται στο Σχ. 5.7. Στις γωνίες ή σε συνδέσεις, η αλληλεπικάλυψη των 

λιθοσωµάτων δεν πρέπει να είναι µικρότερη από το πάχος των 

λιθοσωµάτων κατάλληλα κοµµένα λιθοσώµατα θα πρέπει να 

χρησιµοποιούνται για την εξασφάλιση της αναγκαίας αλληλεπικαλύξεως των 

λιθοσωµάτων στις εκτός γωνιών και συνδέσεων περιοχές. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλληλεπικάλυψη ≥0,4um ή 40mm  

(το µεγαλύτερο από τα δύο) 

 

Σχ. 5.7 : Αλληλεπικάλυψη λιθοσωµάτων 

 
3. Στα Σχ. 5.8, 5.9, και 5.10 φαίνονται παραδείγµατα εµπλοκής λιθοσωµάτων. 

Εναλλακτικοί τρόποι εµπλοκής των λιθοσωµάτων, οι οποίοι δεν ικανοποιούν 

τις απαιτήσεις περί ελάχιστης αλληλεπικαλύψεως, µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στην οπλισµένη τοιχοποιία, ή στις περιπτώσεις κατά τις 

οποίες η εµπειρία ή πειραµατικά αποτελέσµατα έχουν αποδείξει ότι αυτοί οι 

τρόποι είναι ικανοποιητικοί. 

 

4. Όταν µη φέροντες τοίχοι αντιστηρίζονται σε φέροντες τοίχους, θα πρέπει να 

λαµβάνεται µέριµνα, ώστε να είναι δυνατές οι διαφορικές παραµορφώσεις 

των δύο τοίχων λόγω ερπυσµού και συστολής ξηράνσεως. Συνιστάται αυτοί 

οι τοίχοι να µην εµπλέκονται µεταξύ τους, αλλά απλώς να συνδέονται µέσω 
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κατάλληλων συνδέσµων οι οποίοι να επιτρέπουν αυτές τις διαφορικές 

παραµορφώσεις. 

 

  

5.1.5  Αρµοί κονιάµατος 
 
1. Για να µπορούν να εφαρµόζονται οι τιµές και οι εξισώσεις που δίνονται στις 

παραγράφους 3.6.2 και 3.6.3, τόσο οι οριζόντιοι, όσο και οι κατακόρυφοι 

αρµοί, οι οποίοι  κατασκευάζονται µε κονιάµατα γενικής εφαρµογής ή από 

ελαφροκονίαµα, δεν πρέπει να έχουν πάχος µικρότερο από 8 mm και 

µεγαλύτερο από 15 mm. Οι οριζόντιοι και οι κατακόρυφοι αρµοί, οι οποίοι 

κατασκευάζονται από κονίαµα λεπτής στρώσεως δεν πρέπει να έχουν 

πάχος µικρότερο από 1 mm και µεγαλύτερο από 3 mm. 

 

2. Οι αρµοί κατά την διάστρωση των λιθοσωµάτων θα πρέπει να είναι 

οριζόντιοι, εκτός εάν άλλως ορίζεται από τον Μελετητή. 

 

3. Οι κατακόρυφοι αρµοί µπορούν να θεωρούνται πλήρεις, εάν υπάρχει 

κονίαµα σε όλο το ύψος τους και κατ’ ελάχιστον στο 40% του πάχους του 

λιθοσώµατος. Αλλιώς, θα πρέπει να θωρούνται κενοί (κατά το νόηµα της 

παραγράφου 3.6.2.5). Οι κατακόρυφοι αρµοί σε ωπλισµένη τοιχοποιία 

υποβαλλόµενη σε κάµψη και διάτµηση υπό κλίση ως προς τους αρµούς, θα 

πρέπει να είναι πλήρεις. 

 

 

5.1.6  Εδράσεις συγκεντρωµένων φορτίων 
 
1. Τα συγκεντρωµένα φορτία πρέπει να εδράζονται πάνω σε τοίχο σε µήκος 

κατ’ ελάχιστο ίσο µε 100 mm ή µε το µήκος που απαιτείται από τους 

υπολογισµούς της παραγράφου 4.4.8. Ισχύει η µεγαλύτερη από τις δύο 

τιµές. 
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5.4  ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΤΟΙΧΩΝ 
 
5.4.1  Συνδέσεις τοίχων, πατωµάτων και οροφών 
 
5.4.1.1 Γενικότητες 
 
1. Όταν οι τοίχοι θεωρούνται πακτωµένοι στα πατώµατα και τις οροφές, οι 

τοίχοι θα πρέπει να συνδέονται µε αυτά τα στοιχεία έτσι ώστε να 

εξασφαλίζεται η µεταφορά των δράσεων σχεδιασµού στα στοιχεία ακαµψίας. 

 

2. Η µεταφορά των οριζόντιων φορτίων στα στοιχεία ακαµψίας µπορεί να 

πραγµατοποιείται µέσω της κατασκευής του πατώµατος ή της οροφής (π.χ. 

διαδοκίδες από οπλισµένο σκυρόδεµα ή προκατασκευασµένες ή ξύλινες), 

υπό τον όρον ότι αυτή η κατασκευή εξασφαλίζει διαφραγµατική λειτουργία. 

Εναλλακτικώς, µπορεί να κατασκευασθεί µία περιµετρική δοκός η οποία να 

µεταφέρει τις δράσεις λόγω κάµψεως και τέµνουσας. 

 

3. Τα οριζόντια φορτία σχεδιασµού θα πρέπει να µεταφέρονται από τοίχο σε 

τοίχο και στα συνδεόµενα µα αυτούς στοιχεία είτε µέσω συνδέσµων είτε 

µέσω τριβής στις διεπιφάνειες ή στις διεπιφάνειες µεταξύ τοίχων και 

πατωµάτων/ορόφων. 

 

4. Όταν ένας τοίχος στηρίζεται σε δάπεδο ή οροφή, το µήκος εδράσεως θα 

πρέπει να είναι επαρκές ώστε να εξασφαλίζεται η απαιτούµενη φέρουσα 

ικανότητα και αντοχή σε διάτµηση, λαµβάνοντας υπ’ όψη και τις 

κατασκευαστικές ανοχές. Πάντως το µήκος εδράσεως δεν µπορεί να 

υπολείπεται των 65 mm. 
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5.4.1.2  Σύνδεση µέσω συνδέσµων 
 
1. Όταν χρησιµοποιούνται σύνδεσµοι, θα πρέπει να είναι ικανοί να µεταφέρουν 

τα οριζόντια φορτία µεταξύ του τοίχου και του στοιχείου στο οποίο 

πακτώνεται ο τοίχος. 

 

2. Όταν τα κινητά φορτία στον τοίχο είναι µικρά ή ανύπαρκτα, για παράδειγµα, 

σε µία ένωση τοίχου αετώµατος µε οροφή, τότε απαιτείται ιδιαίτερη µέριµνα 

ώστε να εξασφαλίζεται η αποτελεσµατικότητα της ενώσεως µε συνδέσµους. 

 

3. Η απόσταση των συνδέσµων µεταξύ τοίχων αφ’ ενός και 

πατωµάτων/ορόφων αφ’ ετέρου δεν θα πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 2 

m, αλλά για δοµήµατα µε πλήθος ορόφων µεγαλύτερο των 4, αυτή η 

απόσταση δεν πρέπει να υπερβαίνει το 1.25 m. 

 
 
5.4.1.3 Σύνδεση µέσω τριβής 
 
1. Όταν πατώµατα, οροφές ή περιµετρικές δοκοί από σκυρόδεµα εδράζονται 

απ’ ευθείας στην τοιχοποιία, η τριβή µεταξύ τους πρέπει να είναι επαρκής 

για την µεταφορά οριζόντιων φορτίων. 

 

2. ∆εν είναι αναγκαία η τοποθέτηση συνδέσµων στην περίπτωση κατά την 

οποίαν η έδραση του δαπέδου ή της οροφής εκτείνεται µέχρι τον άξονα του 

τοίχου ή σε πάχος 65 mm (το µεγαλύτερο από τα δύο), ώστε να 

αποφεύγεται η ολίσθηση στην στήριξη. 
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5.4.2  Σύνδεση αλληλοτεµνόµενων τοίχων 
 
5.4.2.1  Γενικότητες 
 
1. Οι αλληλοτεµνόµενοι φέροντες τοίχοι πρέπει να συνδέονται µεταξύ τους έτσι 

ώστε να είναι δυνατή η µεταφορά των απαιτούµενων κατακόρυφων ή 

οριζόντιων φορτίων από την σύνδεσή τους. 

 

2. Η σύνδεση στην περιοχή της συναντήσεως δύο τοίχων θα πρέπει να 

πραγµατοποιείται είτε µέσω: 

 

• εµπλοκής των λιθοσωµάτων (βλ. 5.1.4), είτε 

• µέσω συνδέσµων ή οπλισµού εκτεινόµενου µέσα σε κάθε τοίχο, έτσι ώστε 

να επιτυγχάνεται αντοχή ισοδύναµη µε εκείνην της προηγούµενης 

περιπτώσεως. 

 

3. Συνιστάται η ταυτόχρονη δόµηση αλληλοτεµνόµενων τοίχων. 

 

 

5.4.2.2  Τοίχοι µε κενό 
 
1. Οι δύο στρώσεις τοίχου µε κενό πρέπει να συνδέονται µεταξύ τους 

αποτελεσµατικά. 

 

2. Το πλήθος των συνδέσµων που συνδέουν τις δύο στρώσεις ενός τοίχου µε 

κενό δεν θα πρέπει να είναι λιγότεροι από εκείνους που υπολογίζονται κατά 

την 4.6.2.4 (θεωρώντας εξάντληση του ορίου διαρροής των συνδέσµων), 

ούτε λιγότεροι από 2 ανά τετραγωνικό µέτρο. 

 

3. Οι σύνδεσµοι πρέπει να είναι ανθεκτικοί έναντι διαβρώσεως για την 

κατηγορία εκθέσεως στην οποία υπάγεται ο τοίχος (βλ. 5.2.2.2). 

 

4. Πρέπει να τοποθετούνται σύνδεσµοι στις ελεύθερες ακµές των τοίχων, ώστε 

να συνδέουν τις δύο στρώσεις µεταξύ τους. 
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5. Στην περίπτωση κατά την οποίαν υπάρχει άνοιγµα στον τοίχο και το πλαίσιο 

του ανοίγµατος δεν είναι ικανό να µεταφέρει τις οριζόντιες δράσεις 

σχεδιασµού στην κατασκευή, οι σύνδεσµοι που θα τοποθετούνται στην 

τοιχοποιία εάν στην περιοχή του ανοίγµατος ήταν πλήρης, θα πρέπει να 

κατανεµηθούν οµοιοµόρφως κατά µήκος των κατακόρυφων πλευρών του 

ανοίγµατος. 

 

6. Κατά την επιλογή των συνδέσµων θα πρέπει να λαµβάνονται υπ΄όψη οι 

διαφορικές παραµορφώσεις µεταξύ των στρώσεων ενός τοίχου ή µεταξύ 

µίας στρώσεως και ενός πλαισίου, οι οποίες δεν πρέπει να εµποδίζονται. 

 

7. Στις σεισµογενείς περιοχές απαιτείται ιδιαίτερη µέριµνα (βλ. ENV 1998). 

 

 

5.4.2.3  ∆ίστρωτοι τοίχοι 
 
1. Οι δύο στρώσεις ενός δίστρωτου τοίχου πρέπει να συνδέονται 

αποτελεσµατικά µεταξύ τους. 

 

2. Οι δύο στρώσεις ενός δίστρωτου τοίχου θα πρέπει να συνδέονται µεταξύ 

τους µε συνδέσµους ικανούς να µεταφέρουν οριζόντια φορτία από την µία 

στρώση στην άλλη. Η ελάχιστη διατοµή αυτών των συνδέσµων (όταν είναι 

µεταλλικοί και οµοιοµόρφως κατανεµηµένοι) είναι 300 mm2/m2 τοίχου. 

Πάντως, το πλήθος τους δεν µπορεί να υπολείπεται των 2 συνδέσµων ανά 

τετραγωνικό µέτρο τοίχου. 

 
3. Οι σύνδεσµοί πρέπει να είναι ανθεκτικοί έναντι διαβρώσεως για την 

κατηγορία εκθέσεως στην οποία υπάγεται ο τοίχος (βλ. 5.2.2.2). 

 

4. Κατά την επιλογή των συνδέσµων θα πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψη οι 

ενδεχόµενες διαφορικές µετακινήσεις των δύο στρώσεων του τοίχου. 
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5.4.2.4  Τοίχοι όψεως 
 
1. Οι σύνδεσµοι γι’ αυτήν την κατηγορία τοίχων πρέπει να επιλέγονται και να 

τοποθετούνται µε τέτοιον τρόπο ώστε να µην προκαλείται βλάβη στον τοίχο. 

 
 
5.9  ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟ 
 
1. Για ειδικές λεπτοµέρειες σχετικές µε τον αντισεισµικό σχεδιασµό, βλ. ENV 

1998-1-3. 
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6  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 
 
 
6.1  ΛΙΘΟΣΩΜΑΤΑ 
 
1. Οι ιδιότητες των λιθοσωµάτων πρέπει να ευρίσκονται σε συµφωνία µε την 

απαιτούµενη απ’ τον Μελετητή προδιαγραφή. 

 

2. Πρέπει να προδιαγράφεται η στάθµη ελέγχου κατά την παραγωγή των 

λιθοσωµάτων (βλ. 3.1.1(2), (3) και (4)). 

 

3. Εάν τα λιθοσώµατα δεν παραδίνονται µαζί µε το πιστοποιητικό παραγωγής, 

το οποίο να δηλώνει την αντοχή των λιθοσωµάτων, καθώς και την 

απαιτούµενη στάθµη ελέγχου, τότε πρέπει να λαµβάνονται δοκίµια από το 

εργοτάξιο, κατά το Πρότυπο ΕΝ 771 και να δοκιµάζονται κατά το ΕΝ 772-1. 
 

 

6.2  ΠΑΡΑΛΑΒΗ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΛΙΘΟΣΩΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΛΛΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 
6.2.1  Γενικότητες 
 
1. Η παραλαβή και η αποθήκευση των υλικών προς χρήση για την κατασκευή 

της τοιχοποιίας θα πρέπει να γίνονται µε τέτοιον τρόπο ώστε τα υλικά να µην 

βλάπτονται καθιστάµενα ακατάλληλα για την σκοπούµενη χρήση τους. 

 

 

6.2.2  Αποθήκευση λιθοσωµάτων 
 
1. Τα λιθοσώµατα πρέπει να στοιβάζονται προσεκτικά πάνω σε κατάλληλη 

επίπεδη επιφάνεια και να προστατεύονται από την βροχή, το χιόνι, τα 

βρώµικα νερά ή άλατα (χρησιµοποιούµενα για την τήξη του χιονιού) 

προερχόµενα από διερχόµενα οχήµατα. 
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2. Τα λιθοσώµατα δεν πρέπει να στοιβάζονται πάνω σε επιφάνειες οι οποίες 

περιέχουν βλαπτικά χηµικά, σκόνες ή τέφρες. 

 

3. Τα λιθοσώµατα που δεν είναι ανθεκτικά στον παγετό, πρέπει να 

προστατεύονται καταλλήλως. 

 

 

6.2.3  Αποθήκευση υλικών για κονιάµατα και για σκυρόδεµα πληρώσεως. 
 
6.2.3.1 Συνδετικά υλικά 
 
1. Τα συνδετικά υλικά θα πρέπει να προστατεύονται έναντι της 

αλληλεπιδράσεως µε την υγρασία και τον αέρα κατά την µεταφορά και την 

αποθήκευσή τους. ∆ιάφοροι τύποι συνδετικών υλικών θα πρέπει να 

αποθηκεύονται χωριστά, ώστε να µην είναι δυνατή η ανάµιξή τους. 

 
 
6.2.3.2 Άµµος 
 
1. Η χύδην άµµος πρέπει να αποθηκεύεται επί σκληρής βάσεως η οποία να 

επιτρέπει ελεύθερη στράγγιση του σωρού της άµµου και να εµποδίζει την 

µόλυνση της άµµου. Οι διάφοροι τύποι άµµου πρέπει να αποθηκεύονται 

χωριστά. 

 

 

6.2.3.3 Εργοστασιακές κονίες, προδοσολογηµένες κονίες και 
προαναµεµιγµένες κονίες. 
 
1. Εργοστασιακές κονίες και προδοσολογηµένες κονίες οι οποίες περιέχουν 

υδραυλική κονία πρέπει να παραδίδονται και να αποθηκεύονται εν ξηρώ. 

 
2. Στην περίπτωση προδοσολογηµένων κονιών, όπου τα υλικά παραδίδονται 

χωριστά, πρέπει να αποθηκεύονται εν ξηρώ και σύµφωνα µε τις οδηγίες του 

παραγωγού. 
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3. Έτοιµα προς χρήση εργοστασιακά κονιάµατα πρέπει να διατηρούνται σε 

καλυµµένα δοχεία, για όσο χρόνο δεν χρησιµοποιούνται. 

 

4. Οι προαναµεµιγµένες άµµος και άσβεστος πρέπει να αποθηκεύονται πάνω 

σε σκληρή βάση ώστε να προστατεύονται από την βροχή. 

 

 
6.2.4  Αποθήκευση και χρήση οπλισµού 
 
1. Οι ράβδοι οπλισµού και ο προκατασκευασµένος οπλισµός οριζόντιων 

αρµών πρέπει να αποθηκεύονται, να κάµπτονται και να τοποθετούνται έτσι 

ώστε να µην υφίστανται βλάβη τέτοια που θα τους καθιστά ακατάλληλους 

για την σκοπούµενη χρήση τους. 

 

2. Η κατάσταση της επιφάνειας του οπλισµού θα πρέπει να ελέγχεται προ της 

χρήσεως και θα πρέπει να είναι απαλλαγµένη βλαπτικών ουσιών οι οποίες 

ενδέχεται να επηρεάσουν τον χάλυβα, το σκυρόδεµα ή το κονίαµα ή την 

µεταξύ τους συνάφεια. 

 

3. Ο οπλισµός πρέπει να κόβεται και να κάµπτεται σύµφωνα µε τα κατάλληλα 

διεθνή ή εθνικά πρότυπα, ώστε να αποφεύγονται τα ακόλουθα: 

 

• µηχανική βλάβη, 

• θραύση συγκολλήσεων στον προκατασκευασµένον οπλισµό οριζόντιου 

αρµού, 

• επιφανειακές αποθέσεις, 

• αδυναµία να αναγνωρισθεί η ταυτότητα του είδους του οπλισµού. 
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6.3  ΚΟΝΙΑΜΑ ΚΑΙ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ ΠΛΗΡΩΣΕΩΣ 
 
6.3.1  Γενικότητες 
 
1. Οι ιδιότητες του κονιάµατος και του σκυροδέµατος πληρώσεως πρέπει να 

είναι όπως προδιαγράφηκαν. 

 

 

6.3.2  Εργοταξιακό κονίαµα και σκυρόδεµα πληρώσεως 
 
1. Τα υλικά για το κονίαµα και το σκυρόδεµα πληρώσεως πρέπει να µετρούνται 

στις προδιαγεγραµµένες αναλογίες µέσα σε κατάλληλα καθαρά δοχεία. 

 

2. Τα υλικά µπορούν να µετρούνται στις προδιαγεγραµµένες αναλογίες κατ’ 

όγκον ή κατά βάρος. 

 

3. Τα υλικά πρέπει να αναµιγνύονται µέχρις ότου προκύψει ένα οµογενές µίγµα 

των συνιστώντων υλικών. Η ανάµιξη πρέπει να γίνεται µε µηχανικό τρόπο, 

εκτός εάν επιτρέπεται ανάµιξη µε τα χέρια εκεί όπου ισχύει η κατηγορία 

κατασκευής Γ (βλ. 6.9). Το κονίαµα δεν θα πρέπει να αναµιγνύεται µε ξένα 

υλικά κατά την περεταίρω χρήση του. 

 

4. Το κονίαµα και το σκυρόδεµα πληρώσεως πρέπει να χρησιµοποιούνται πριν 

απ’ την έναρξη της πήξεως. Όποιο κονίαµα ή σκυρόδεµα πληρώσεως έχει 

παραµείνει και µετά την έναρξη της πήξεως, πρέπει να πεταχτεί και να µη 

γίνει προσπάθεια αποκαταστάσεώς του. 

 

5. Κατά την ανάµιξη των υλικών του σκυροδέµατος πληρώσεως, πρέπει να 

λαµβάνεται υπ’ όψη η απορρόφηση νερού από τα λιθοσώµατα και το 

κονίαµα των αρµών, καθώς αυτή η απορρόφηση µπορεί να µειώσει την 

περιεκτικότητα του σκυροδέµατος σε νερό. Επίσης, το σκυρόδεµα 

πληρώσεως πρέπει να έχει επαρκή εργασιµότητα ώστε να πληροί, χωρίς 

απόµιξη, τα κενά µέσα στα οποία τοποθετείται. 
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6. Όταν πρόκειται να χρησιµοποιηθούν πρόσµικτα, η προσθήκη τους πρέπει 

να γίνεται σύµφωνα µε τις σχετικές προδιαγραφές. 

 

7. Σε κονιάµατα που περιέχουν τσιµέντο δεν θα πρέπει να προστίθενται 

τσιµέντο, αδρανή, πρόσµικτα ή νερό µετά από την εκφόρτωσή τους από τον 

αναµικτήρα. 

 

 

6.3.3 Εργοστασιακές κονίες, προδοσολογηµένες κονίες, 
προαναµεµιγµένοι άµµος και ασβέστης και προαναµεµιγµένο σκυρόδεµα 
πληρώσεως 
 

1. Οι εργοστασιακές κονίες και οι προδοσολογηµένες κονίες πρέπει να 

χρησιµοποιούνται σύµφωνα µε τις οδηγίες του παραγωγού, οι οποίες 

συµπεριλαµβάνουν τον χρόνο αναµίξεως και τον τύπο του αναµικτήρα. 

 

2. Οι προαναµεµιγµένες ασβεστοκονίες πρέπει να αναµιγνύονται µε το 

τσιµέντο κατά την 6.3.2. 

 

3. Προκατασκευασµένα κονιάµατα πρέπει να χρησιµοποιούνται εντός της 

περιόδου που προβλέπεται απ’ τον παραγωγό. Μόνον η ποσότητα του 

νερού που έχει εν τω µεταξύ εξατµισθεί επιτρέπεται να προστεθεί και αυτό 

µόνον εντός της περιόδου χρήσεως που προβλέπεται απ’ τον παραγωγό. 

 

4. Το έτοιµο σκυρόδεµα πληρώσεως πρέπει να χρησιµοποιείται σύµφωνα µε 

τις προδιαγραφές του έργου. 
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6.3.4  Αντοχή του κονιάµατος και του σκυροδέµατος πληρώσεως 
 
6.3.4.1  Αντοχή κονιάµατος 
 
1. Όπου απαιτείται από την Κατηγορία Κατασκευής (βλ. 6.9), θα πρέπει να 

παρασκευάζονται δοκίµια και να δοκιµάζονται κατά το Πρότυπο ΕΝ1015-11. 
 

 

6.3.4.2  Αντοχή του σκυροδέµατος πληρώσεως 
 
1. Όπου απαιτείται από την Κατηγορία Κατασκευής (βλ. 6.9), θα πρέπει να 

παρασκευάζονται δοκίµια και να δοκιµάζονται κατά το Πρότυπο ΕΝ 206. 

 

 

6.4  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 
 
6.4.1  Γενικότητες 
 
1. Τα λιθοσώµατα πρέπει να τοποθετούνται και να συνδέονται µεταξύ τους 

σύµφωνα µε τις προδιαγραφές που έχει θέσει ο Μελετητής. 

 

2. Τα λιθοσώµατα πρέπει να κόβονται έτσι ώστε να ικανοποιούνται οι 

γεωµετρικές απαιτήσεις και να διατηρείται µία οµοιόµορφη εµφάνιση της 

τοιχοποιίας. Η κοπή των λιθοσωµάτων θα πρέπει να περιορίζεται στο 

ελάχιστο. 

 

3. Τα λιθοσώµατα πρέπει να διαθέτουν πριν από την τοποθέτησή τους το 

ποσοστό υγρασίας που χρειάζεται ώστε να επιτυγχάνεται η σκοπούµενη 

συνάφεια µε το κονίαµα και να περιορίζεται η πρόωρη συστολή ξηράνσεως 

του κονιάµατος. Τα λιθοσώµατα ενδέχεται να πρέπει να βυθισθούν σε νερό, 

ώστε να ρυθµισθεί το ποσοστό υγρασίας τους. 
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4. Η συνεκτικότητα του κονιάµατος θα πρέπει να ρυθµίζεται καταλλήλως, 

λαµβάνοντας υπ’ όψη τα χαρακτηριστικά των υλικών των λιθοσωµάτων. 

Όταν χρειάζεται, µπορεί να χρησιµοποιείται κονίαµα µε βελτιωµένες 

ιδιότητες συγκρατήσεως ύδατος. 

 

 

6.4.2 Αρµοί κονιάµατος 
 
6.4.2.1 Γενικότητες 
 
1. Οι αρµοί πρέπει να γεµίζονται όπως έχει προδιαγραφεί. 

 

2. Οι αρµοί πρέπει να παρουσιάζουν οµοιόµορφη εµφάνιση και πάχος, εκτός 

εάν άλλως προβλέπεται. 

 

3. Όταν οι κατακόρυφοι αρµοί προβλέπεται να µην είναι πλήρεις, οι γειτονικές 

όψεις των λιθοσωµάτων θα πρέπει να βρίσκονται σε επαφή. 

 

4. Εφ’ όσον υπάρχει σχετική πρόβλεψη, µπορούν να υπάρχουν ανοιχτοί αρµοί, 

π.χ., για στράγγιση ή για αερισµό ή κατά την δόµηση σκαφοειδών 

λιθοσωµάτων. 

 

 

6.4.2.2 Αρµοί λεπτής στρώσεως 
 
1. Όταν προβλέπεται η κατασκευή λεπτών αρµών, τα λιθοσώµατα πρέπει να 

τοποθετούνται µε ακρίβεια, ώστε να διατηρείται οµοιόµορφο το πάχος των 

αρµών στην προβλεπόµενη τιµή του. 
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6.4.2.3  Αρµολόγηµα 
 
1. Εφ’ όσον προβλέπεται, γίνεται τελείωµα της επιφάνειας της τοιχοποιίας 

µέσω αρµολογήµατος. Κατά την αρµολόγηση, η εκτιθέµενη επιφάνεια του 

κονιάµατος δουλεύεται όσο το κονίαµα είναι πλαστικό, ώστε να δοθεί µία 

τελική επιφάνεια µέσω της οποίας επιτυγχάνονται τα επιθυµητά 

χαρακτηριστικά του τοίχου ως προς την ανθεκτικότητα σε διάρκεια και την 

προστασία από την βροχή. 

 

2. Οι αρµοί δεν µπορούν να εισέχουν σε βάθος µεγαλύτερο από 5mm σε 

τοίχους µε πάχος µικρότερο των 200mm, χωρίς την συγκατάθεση του 

Μελετητή. 

 

 

6.4.2.4  Βαθύ αρµολόγηµα 
 
1. Όταν προβλέπεται, οι αρµοί στην όψη του τοίχου καθαρίζονται σε βάθος 

τουλάχιστον 15mm, αλλά όχι µεγαλύτερο από το 15% του πάχους του 

τοίχου, εν συνεχεία δεν γεµίζονται ξανά µε κονίαµα. Το κονίαµα που 

χρησιµοποιείται για το βαθύ αρµολόγηµα θα πρέπει να έχει παρόµοιες 

ιδιότητες µε εκείνο που χρησιµοποιήθηκε για το χτίσιµο. 

 

2. Πριν απ’ το βαθύ αρµολόγηµα, πρέπει να αποµακρύνονται µε βούρτσα όλα 

τα χαλαρά υλικά και, αν κρίνεται απαραίτητο, να βρέχεται η τοιχοποιία. Όταν 

καθαρίζονται οι αρµοί απ’ το κονίαµα, θα πρέπει να διατηρείται επαρκής 

απόσταση µεταξύ οποιουδήποτε κενού και του επιφανειακού κονιάµατος. 
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6.5 ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΤΟΙΧΩΝ 
 
1. Οι τοίχοι πρέπει να συνδέονται µεταξύ τους, όπως προβλέπεται. 

 

2. Όταν τα στοιχεία που αποτελούν έναν τοίχο προβλέπεται να συνεργάζονται, 

για παράδειγµα, στους κοίλους τοίχους, τους δίστρωτους τοίχους ή τους 

τοίχους όψεως, πρέπει να συνδέονται µεταξύ τους καταλλήλως. 

 

3. Οι σύνδεσµοι στους κοίλους τοίχους θα πρέπει να τοποθετούνται έτσι ώστε 

να είναι επαρκώς αγκυρωµένοι, κατά το Πρότυπο ΕΝ 845-1, όπως 

προκύπτει απ’ τον σχεδιασµό των συνδέσµων, στις δύο στρώσεις του 

τοίχου, αλλά και για να αποφεύγεται η δίοδος του ύδατος απ’ την βρεχόµενη 

στην οπίσθια πλευρά του τοίχου µέσω των συνδέσµων. 

 

4. Τα πετάσµατα όψεως πρέπει να συνδέονται καταλλήλως µε την φέρουσα 

κατασκευή. 
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