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Περίληψη – Η βειηίσζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο 

θηηξίσλ ζρεδηαζκέλσλ κε παιαηόηεξν ή ρσξίο αληηζεηζκηθό 

θαλνληζκό κέζσ ηεο ελίζρπζεο ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ ώζηε 

λα κπνξνύλ λα ζπκκεηέρνπλ ζην ζηαηηθό ζύζηεκα αλάιεςεο 

νξηδόληησλ θνξηίσλ είλαη κία ειθπζηηθή κέζνδνο ιόγσ ηεο 

ζρεηηθήο επθνιίαο εθαξκνγήο ηεο θαη ηεο νηθνλνκηθόηεηάο 

ηεο. Ωζηόζν, ε ελίζρπζε ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ ζπλνδεύεηαη 

από δεπηεξνγελείο επηβαξύλζεηο ησλ θεξόλησλ κειώλ ηεο 

θαηαζθεπήο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα απνδεηρζνύλ θξίζηκεο. 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία δηεξεπλώληαη νη ηνπηθέο επηπηώζεηο 

ιόγσ ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ κε ηνλ 

θέξνληα νξγαληζκό θαη ηε ζεκειίσζε ζε παξάδεηγκα 

πθηζηακέλεο δηώξνθεο θαηαζθεπήο. Γίλεηαη αλάιπζε: α) κε 

ηνλ “γπκλό” θέξνληα νξγαληζκό ηεο, β) κε ηε ζπκκεηνρή 

ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ πξηλ από ηελ ελίζρπζή ηνπο θαη γ) κε 

ηε ζπκκεηνρή ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ κεηά από ηελ ελίζρπζή 

ηνπο κε ηλνπιέγκαηα. ΢ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε 

πξνθύπηνπλ απαηηήζεηο δηαηκεηηθώλ εληζρύζεσλ ζηηο 

δνθνύο θαη ηα ππνζηπιώκαηα πνπ εκθαηλώλνπλ ηηο 

ηνηρνπιεξώζεηο, ελώ πξνθύπηνπλ θαη απμεκέλα θνξηία 

ζεκειίσζεο. 

 

Λέμεηο-Κιεηδηά: Ελίζρπζε θαηαζθεπώλ, Ιλνπιέγκαηα, 

΢ύλζεηα πιηθά, Σνηρνπιεξώζεηο, Δηαηκεηηθή αληνρή. 
 

I. ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Μεγάιν ηκήκα ηνπ πθηζηάκελνπ νηθηζηηθνύ πινύηνπ 

ηεο ρώξαο απνηειείηαη από θαηαζθεπέο πνπ 

ζρεδηάζηεθαλ κε παιαηόηεξνπο θαλνληζκνύο, γηα 

ζεηζκηθέο δξάζεηο αξθεηά κηθξόηεξεο από ηηο 

πξνβιεπόκελεο ζηνπο ζύγρξνλνπο θαλνληζκνύο. 

Παξάιιεια, ε γήξαλζε ησλ πιηθώλ ησλ παιαηόηεξσλ 

θαηαζθεπώλ θαη ε επηβαξπληηθή επίδξαζε ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ ελδέρεηαη λα πξνθαινύλ 

πεξαηηέξσ εμαζζέληζε ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηάο ηνπο. 

Η επηινγή ηεο θαηαιιειόηεξεο ζύλζεζεο ηνπ 

ζρήκαηνο ελίζρπζεο κηαο θαηαζθεπήο από άπνςε 

απνηειεζκαηηθόηεηαο θαη θαηαζθεπαζηκόηεηαο ζπληζηά 

έλα ζύλζεην πξόβιεκα, αθνύ θάζε ηερληθή ελίζρπζεο 

ηξνπνπνηεί κε δηαθνξεηηθό ηξόπν ηε ζπκπεξηθνξά ηεο 

θαηαζθεπήο, ελώ παξάιιεια ελδέρεηαη λα έρεη 

επηπηώζεηο ζηε ιεηηνπξγηθόηεηα θαη/ή ηελ αηζζεηηθή ηνπ 

θηηξίνπ. 

Μία ελδηαθέξνπζα κέζνδνο ελίζρπζεο, είλαη ε 

αμηνπνίεζε ηεο εθεδξείαο αληίζηαζεο πνπ πξνζθέξνπλ νη 

ηνίρνη πιήξσζεο ησλ θηηξίσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο 

αληηζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο κέζσ ηεο 

εθαξκνγήο ηερληθώλ βειηίσζεο ησλ κεραληθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ (π.ρ. Koutas et al. 

2015a). Ωζηόζν, ε ελίζρπζε ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ 

ζπλνδεύεηαη από δεπηεξνγελείο επηβαξύλζεηο ησλ 

θεξόλησλ κειώλ ηεο θαηαζθεπήο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα 

απνδεηρζνύλ θξίζηκεο.  

΢ηελ παξνύζα εξγαζία δηεξεπλώληαη νη επηπηώζεηο 

ιόγσ ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ κε ηνλ 

θέξνληα νξγαληζκό, κεηά ηελ ελίζρπζή ηνπο, θαη ε 

επηξξνή ηνπο ζηε ζεκειίσζε. Γηα ην ζθνπό απηό γίλεηαη 

αλάιπζε κηαο δηώξνθεο θαηαζθεπήο: α) κε ηνλ “γπκλό” 

θέξνληα νξγαληζκό ηεο, β) κε ηε ζπκκεηνρή ησλ 

ηνηρνπιεξώζεώλ ηεο πξηλ από ηελ ελίζρπζή ηνπο θαη γ) 

κε ηε ζπκκεηνρή ησλ ηνηρνπιεξώζεώλ ηεο κεηά από ηελ 

ελίζρπζή ηνπο κε ηλνπιέγκαηαζε αλόξγαλε κήηξα (ΙΑΜ). 

΢ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε πξνθύπηνπλ απαηηήζεηο 

δηαηκεηηθώλ εληζρύζεσλ ζηηο δνθνύο θαη ηα 

ππνζηπιώκαηα πνπ εκθαηλώλνπλ ηηο ηνηρνπιεξώζεηο 

ζύκθσλα κε ηηο ζρεηηθέο δηαηάμεηο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ., ελώ 

πξνθύπηνπλ θαη απμεκέλα θνξηία ζεκειίσζεο. 

II. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

A. Επιλογή και Περιγραθή ηοσ Κηιρίοσ 

Σν ππό δηεξεύλεζε θηίξην αθνξά ζε κία δηώξνθε 

νηθνδνκή πνπ κειεηήζεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε ζε δύν 

θάζεηο, ηα έηε 1957 θαη 1959. Σν θηίξην δηαζέηεη 

πιαηζησηό θέξνληα νξγαληζκό από νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα θαη κειεηήζεθε κε ηνλ Καλνληζκό 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ 1954, ελώ γηα ηνλ πξώην 

όξνθν εθαξκόζηεθαλ θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο ηνπ 

αληηζεηκηθνύ θαλνληζκνύ ηνπ 1959. To θηίξην εληάζζεηαη 

ζε δώλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο Ι θαη είλαη 

ζεκειησκέλν επηθαλεηαθά, κε κεκνλσκέλα πέδηια, ζε 

έδαθνο θαηεγνξίαο Α. Σα πιηθά θαηαζθεπήο ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνύ είλαη ζθπξόδεκα B120 θαη 

ράιπβαο νπιηζκνύ StI. Σν θέιπθνο ηεο θαηαζθεπήο 

δηακνξθώλεηαη από κπαηηθέο νπηνπιηλζνδνκέο θαη 

δηακεξηζκαηνπνηείηαη εζσηεξηθά από δξνκηθέο 

νπηνπιηλζνδνκέο. 
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B. Διαδικαζία και Παραδοτές Αναλύζεων 

Γηα ην ππόςε θηίξην γίλνληαη ζηαηηθέο κε-γξακκηθέο 

αλαιύζεηο (pushover) γηα: α) ην “γπκλό” θέξνληα 

νξγαληζκό, β) ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηε ζπκκεηνρή ησλ 

ηνηρνπιεξώζεσλ πξηλ από ηελ ελίζρπζή ηνπο θαη γ) κε ηε 

ζπκκεηνρή ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ κεηά από ηελ ελίζρπζή 

ηνπο κε ηλνπιέγκαηα. Οη αλαιύζεηο γίλνληαη κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ππνινγηζηηθνύ πξνγξάκκαηνο SAP2000 κε 

πξνζνκνίσζε ησλ δνθώλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ σο 

γξακκηθώλ ζηνηρείσλ θαη ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ σο 

δηαγσλίσλ ακθηαξζξσηώλ ζηνηρείσλ. Όια ηα 

θαηαθόξπθα ζηνηρεία ζεσξείηαη όηη εδξάδνληαη κε 

ζπλζήθεο πάθησζεο. 

Οη θακπύιεο ηθαλόηεηαο ππνινγίδνληαη γηα 

ηδηνκνξθηθή θαη γηα νκνηόκνξθε θαηαλνκή θνξηίσλ, ελώ 

νη ζηνρεπόκελεο κεηαθηλήζεηο ππνινγίδνληαη κε ηε 

κέζνδν ησλ ζπληειεζηώλ ζύκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

Πηζαλέο πιαζηηθέο αξζξώζεηο θακπηηθήο παξακόξθσζεο 

ζεσξνύληαη ζηα άθξα ησλ δνθώλ θαη ησλ 

ππνζηπισκάησλ, ελώ ζέζεηο πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ 

αμνληθήο παξακόξθσζεο ζεσξνύληαη ζηα άθξα ησλ 

δηαγσλίσλ ζηνηρείσλ πξνζνκνίσζεο ησλ 

ηνηρνπιεξώζεσλ. Οη ξνπέο δηαξξνήο ππνινγίδνληαη 

ζύκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα κνλναμνληθή θάκςε γηα 

ηηο δνθνύο θαη γηα δηαμνληθή θάκςε γηα ηα 

ππνζηπιώκαηα, ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηπρόλ 

απαηηνύκελε ηξνπνπνίεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο Μ-θ ιόγσ 

πξόσξεο δηαηκεηηθήο αζηνρίαο. Ο ππνινγηζκόο γίλεηαη 

γηα ηα αμνληθά θνξηία ηνπ ζεηζκηθνύ ζπλδπαζκνύ 

δξάζεσλ (G+0.30Q), επεηδή ε θαηαζθεπή ππάγεηαη ζηα 

ρζακαιά θηίξηα. 

Η κέζε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

ιακβάλεηαη fcm = 10.80MPa κε αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή 

fc=fcm·(1–0.15) = 9.20 MPa, ελώ ε κέζε 

εθειθπζηηθήαληνρή ηνπ ράιπβα νπιηζκνύ ιακβάλεηαη 

fym=260MPa κε αληηπξνζσπεπηηθήηηκήfy=240MPa. 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ, νη 

αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ηεο αληνρήο ζε ινμή ζιίςε 

ιακβάλνληαη γηα κελ ηηο 

κπαηηθέοηνηρνπιεξώζεηοfwc,s=2.00 MPa γηα δε ηηο 

δξνκηθέο fwc,s= 1.50 MPa.Σν κέηξν ειαζηηθόηεηαο 

ιακβάλεηαη Εw=1000fwc,s, ε παξακόξθσζε δηαξξνήο 

εy=0.001 θαη ε παξακόξθσζε ζξαύζεο εu=0.002. ΢ηηο 

παξαπάλσ ηηκέο ησλ αληνρώλ γίλνληαη απνκεηώζεηο ιόγσ 

αλνηγκάησλ ζηα θαηλώκαηα ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ θαη 

ιόγσ ιπγεξόηεηαο ζύκθσλα κε ηα ζρεηηθά δηαγξάκκαηα 

θαη ηππνιόγηα ηνπ KAN.EΠΔ. ελώ ιακβάλεηαη 

ζπληειεζηήο αζθάιεηαο ηνπ πιηθνύ γm=1.50. 

Οη έιεγρνη νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο γίλνληαη 

ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 2 (2004) θαη νη έιεγρνη ηεο 

θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ηνπ εδάθνπο ζύκθσλα κε ηνλ 

Δπξσθώδηθα 7 (2004). Όινη νη έιεγρνη ησλ ηνπηθώλ 

θαηλνκέλσλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ αιιειεπίδξαζε 

θέξνληα νξγαληζκνύ – ηνηρνπιεξώζεσλ γίλνληαη κε ηηο 

δηαηάμεηο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

III. ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΑ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 

A. Αποηίμηζη Υθιζηάμενης Καηαζκεσής 

1)  Αποηίμηζη ηοσ “γσμνού” Φέρονηος Οργανιζμού:Η 

αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ρσξηθό πξνζνκνίσκα 

(΢ρήκα 1). Από ηελ αλάιπζε πξνέθπςε αλεπάξθεηα ηεο 

θαηαζθεπήο λα εθπιεξώζεη ηα θξηηήξηα ππαγσγήο ηεο 

ζηηο θαηεγνξίεο επηηειεζηηθόηεηαο Β1, Γ1 θαη Β2 ζηε 

δηεύζπλζε Υ, όπσο θαη ζηελ θαηεγνξία Β1 ζηε 

δηεύζπλζε Τ, είηε ιόγσ αζηνρίαο κειώλ ηνπ θέξνληνο 

νξγαληζκνύ, είηε ιόγσ ππέξβαζεο ηνπ επηηξεπόκελνπ 

νξίνπ παξακόξθσζεο απηώλ. 
 

   
΢ρήκα 1. “Γπκλό” πιαίζην: ππνινγηζηηθό πξνζνκνίσκα θαη 
παξακνξθσκέλνο θνξέαο ζηόρνπ Β1 γηα θόξηηζε X+0.3Yθαη Υ+0.3Φ. 
 

2)  Αποηίμηζη Καηαζκεσής με ηη Σσμμεηοτή ηων Αρτικών 

Τοιτοπληρώζεων:Η αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ην 

ρσξηθό πξνζνκνίσκα ηεο πξνεγνύκελεο αλάιπζεο ζην 

νπνίν πξνζηίζεληαη ηα ζηνηρεία ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ, ηα 

νπνία πξνζνκνηώλνληαη κε ηε ζεσξία ηνπ ζιηπηήξα – 

ειθπζηήξα κηζήο δπζηέλεηαο (΢ρήκα 2). Από ηελ 

αλάιπζε πξνέθπςε αλεπάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο λα 

εθιπεξώζεη ηα θξηηήξηα ππαγσγήο ηεο ζηηο θαηεγνξίεο 

επηηειεζηηθόηεηαο Β1 ιόγσ αζηνρίαο ησλ ζιηβόκελσλ 

δηαγσλίσλ θαη ζηε Β2 ιόγσ ππέξβαζεο ηνπ 

επηηξεπόκελνπ νξίνπ παξακόξθσζήο ηνπο ηόζν ζηε Υ 

όζν θαη ζηελ Τ δηεύζπλζε. 
 

   
΢ρήκα 2. Σνηρνπιεξσκέλνο θνξέαο: ππνινγηζηηθό πξνζνκνίσκα θαη 

παξακνξθσκέλνο θνξέαο ζηόρνπ Β1 γηα θόξηηζε X+0.3Y θαη Τ+0.3Υ. 
 

B. Ενίζτσζη Τοιτοπληρώζεων & Αποηίμηζη Καηαζκεσής 

1)  Προηεινόμενες επεμβάζεις ενίζτσζης:Γηα ηελ ελίζρπζε 

ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ πηνζεηείηαη ε κέζνδνο ηεο 

επέλδπζήο ηνπο κε ηλνπιέγκαηα ζε αλόξγαλε κήηξα 

(ΙΑΜ) (π.ρ. Koutasetal. 2015a,b). ΢πγθεθξηκέλα ην 

ζρήκα ηεο ελίζρπζεο πεξηιακβάλεη: 

 Mία ζηξώζε ελίζρπζεο ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ησλ πεξηκεηξηθώλ θαηλσκάησλ ηνπ ηζνγείνπ, πιήξσο 

αγθπξσκέλεο ζηα ζπλεπίπεδα κέιε ηνπ θέξνληνο 

νξγαληζκνύ πνπ εκθαηλώλνπλ ηηο ηνηρνπιεξώζεηο. 

 Μία ζηξώζε ελίζρπζεο ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα 

ησλ πεξηκεηξηθώλ θαηλσκάησλ ηνπ ηζνγείνπ, κε 

αγθπξσκέλεο ζηα κέιε ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνύ. 

 Μεηώζεηο ηνπ εκβαδνύ ησλ αλνηγκάησλ ζε δύν από 

ηα έμη θαηλώκαηα ηεο θαηαζθεπήο ζηε κία εθ ησλ 

θπξίσλ δηεπζύλζεώλ ηεο (ζηε δηεύζπλζε Φ) θαη ζε 

έλα εθ ησλ έμη θαηλσκάησλ ηεο ζηελ άιιε δηεύζπλζε 

(ζηε δηεύζπλζε Υ), γηα ηα νπνία ην κέγεζνο θαη ε 

δηάηαμε ησλ πθηζηάκελσλ αλνηγκάησλ νπζηαζηηθά 

κεδελίδεη ηηο αληηζηάζεηο ηνπο. 

Ωο πιηθό ελίζρπζεο ιακβάλεηαη ππόςε δηαμνληθό 

παιόπιεγκα κε κέηξν ειαζηηθόηεηαο E = 65.000 Ν/mm
2
, 

παξακόξθσζε ζξαύζεο εu = 4.3% θαη νλνκαζηηθό πάρνο 

t = 0.028 mm ζε θάζε θαηεύζπλζε. Η ελεξγόο 

παξακόξθσζε ηνπ πιέγκαηνο ιακβάλεηαη εeff = 0.30εu. 
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Η αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ρσξηθό 

πξνζνκνίσκα (΢ρήκα 3). Η δηαηκεηηθή ελίζρπζε ησλ 

θαηλσκάησλ απνδίδεηαη σο εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ 

ειθπζηήξα ηνπ πξνζνκνηώκαηνο.Οη ζιηπηήξεο ησλ 

αλνηγκάησλ δηαηεξνύλ ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

πξνεγνύκελεο αλάιπζεο κε αύμεζε ηεο παξακόξθσζεο 

ζξαύζεο ζηελ ηηκή εu= 0.005. Σόζν ζηνπο ζιηπηήξεο όζν 

θαη ζηνπο ειθπζηήξεο γίλνληαη απνκεηώζεηο αληνρώλ 

ιόγσ αλνηγκάησλ ζηα θαηλώκαηα ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ. 

Από ηελ αλάιπζε πξνέθπςε επάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο λα 

εθπιεξώζεη ηα θξηηήξηα ππαγσγήο ηεο ζηελ θαηεγνξία 

επηηειεζηηθόηεηαο Β1. 
 

   
΢ρήκα 3. Δληζρπκέλνο θνξέαο: ππνινγηζηηθό πξνζνκνίσκα θαη 

παξακνξθσκέλνο θνξέαο ζηόρνπ Β1 γηα θόξηηζε X+0.3Y θαη Τ+0.3Υ. 
 

C. Επιβάρσνζη ηων Μελών ηοσ Φέρονηος Οργανιζμού 

Σα κέιε ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνύ πνπ εκθαηλώλνπλ 

ηηο ηνηρνπιεξώζεηο θαηαπνλνύληαη δηαηκεηηθά από ηηο 

ζπγθεληξσκέλεο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζε απηά θαζώο 

αιιειεπηδξνύλ κε ηηο ηνηρνπιεξώζεηο. 

Σν ππνινγηζηηθό πξνζνκνίσκα ηεο ηνηρνπιήξσζεο 

δελ επηηξέπεη ηελ εθηίκεζε απηώλ ησλ θαηλνκέλσλ, 

θαζώο νη αλαπηπζζόκελεο αμνληθέο δπλάκεηο 

εθαξκόδνληαη απ΄επζείαο ζηνπο θόκβνπο (΢ρ. 4α). 

Ωζηόζν ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ε ζιηβόκελε δηαγώληνο 

ζρεκαηίδεηαη ζε δηαθνξνπνηεκέλε ζέζε, αλαιόγσο ησλ 

απνθνιιήζεσλ πνπ ζα ζπκβνύλ, κε αθξαίεο γεσκεηξίεο 

ηελ αλάπηπμε ησλ δηαγσλίσλ κεηαμύ ησλ 

ππνζηπισκάησλ (΢ρ. 4β) ή κεηαμύ ησλ δνθώλ (΢ρ. 4γ), 

επηβαξύλνληαο δηαηκεηηθά ηα αληίζηνηρα κέιε. 
 

 
(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

΢ρήκα 4. Αλάπηπμε δηαγώλησλ ζιηπηηθώλ δπλάκεσλ. 
 

΢ην ΢ρήκα 5 θαίλνληαη νη θακπύιεο αληίζηαζεο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηηο ηξεηο πεξηπηώζεηο αλάιπζεο. Από ηηο 

θακπύιεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνλ θνξέα πξηλ ηελ 

ελίζρπζε ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ (κπιέ ρξώκα) γίλεηαη 

θαλεξό όηη, ιόγσ ηεο απμεκέλεο δηαηκεηηθήο αληνρήο 

ζηελ πξώηκε θάζε ηεο απόθξηζεο, όηαλ νη 

παξακνξθώζεηο είλαη αθόκα κηθξέο θαη νη 

ηνηρνπιεξώζεηο δελ έρνπλ αζηνρήζεη, πξνθαινύληαη 

δπζκελείο ηνπηθέο επηπηώζεηο ζηα κέιε ηνπ θέξνληνο 

νξγαληζκνύ από ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηηο 

ηνηρνπιεξώζεηο. Γηα ην ζηάδην απηό ν Δπξσθώδηθαο 8 

(2004) πξνβιέπεη ζρεηηθνύο ειέγρνπο γηα ηα 

ππνζηπιώκαηα,ελώ ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. πξνβιέπεη ζρεηηθνύο 

ειέγρνπο γηα δνθνύο θαη ππνζηπιώκαηα. Η αύμεζε ηεο 

αληνρήο ησλ θαηλσκάησλ, πνπ απνηππώλεηαη ζηελ 

θακπύιε αληίζηαζεο ηνπ εληζρπκέλνπ θνξέα (πξάζηλν 

ρξώκα), επηηείλεη ην πξόβιεκα. 
 

 
(α) 

 
(β) 

΢ρήκα 5. Κακπύιεο αληίζηαζεο “γπκλνύ” (κε θόθθηλν), 

ηνηρνπιεξσκέλνπ (κε κπιέ) θαη εληζρπκέλνπ θνξέα (κε πξάζηλν). Η 

ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε αθνξά ηε ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο Β1 γηα 
ηε θόξηηζε X+0.3Y (α) θαη Τ+0.3Υ (β). 
 

Οη ελδεηθηηθνί δηαηκεηηθνί έιεγρνη κειώλ ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνύ πνπ αθνινπζνύλ γίλνληαη από ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο ηνπ 

εληζρπκέλνπ θνξέα γηα ην ζπλδπαζκό ησλ δξάζεσλ ηνπ 

βήκαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο 

Β1. 

D. Διαημηηικός Έλεγτος Δοκών 

Ο ελδεηθηηθόο έιεγρνο δνθνύ αθνξά ζε κία δνθό ηεο 

νξνθήο ηζνγείνπ (΢ρήκα 6α) θαη γίλεηαη γηα ην άθξν 

εθείλν πνπ επηβαξύλεηαη πεξηζζόηεξν από ηε ζύγρξνλε 

δξάζε ησλ θαηαθόξπθσλ θνξηίσλ ηνπ ζεηζκηθνύ 

ζπλδπαζκνύ (G+0.30Q) θαη ηελ παξακόξθσζή ηεο ιόγσ 

ζεηζκηθήο δξάζεο, ηε δξάζε ηνπ ζιηπηήξα ηνπ 

ππεξθείκελνπ θαηλώκαηνο θαη ηελ θαηαθόξπθε 

ζπληζηώζα ηεο εθειθπζηηθήο δύλακεο πνπ αλαπηύζζεηαη 

ζην πιέγκα ηεο ελίζρπζεο. 

΢ην ΢ρήκα 6(β) θαίλνληαη ην δηάγξακκα ηεκλνπζώλ 

ηνπ ζεηζκηθνύ ζπλδπαζκνύ, ην δηάγξακκα ηεκλνπζώλ 

ιόγσ ηεο θαηαθόξπθεο ζπληζηώζαο ηεο αμνληθήο 

δύλακεο ηνπ ζιηπηήξα, πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ηζνδύλακε 

ηξηγσληθή θαηαλνκή ζύκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ., θαη ην 

δηάγξακκα ηεκλνπζώλ ηεο θαηαθόξπθεο ζπληζηώζαο ηεο 

εθειθπζηηθήο δύλακεο ηνπ ειθπζηήξα βάζεη ηεο 

νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο ηεο. 
 

 
(α) 

 
(β) 

΢ρήκα 6. Γηαηκεηηθόο έιεγρνο δνθνύ νξνθήο ηζνγείνπ: (α) Γξάζεηο επί 

ηεο ειεγρόκελεο δνθνύ, (β) επηκέξνπο θαη αζξνηζηηθό δηάγξακκα 

ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ δνθνύ. 
 

Η ειεγρόκελε δνθόο έρεη δηαηνκή 20x40cmθαη θέξεη 

δηαηκεηηθό νπιηζκό από αλνηθηνύο ζπλδεηήξεο 6/200 

mm.Από ηνπο ειέγρνπο πξνθύπηεη νξηαθά απνδεθηή 

ππέξβαζε θαηά 25% ηεο αληνρήο ηεο δνθνύ ζε δηαγώληα 

ζιίςε θαη κεγάιε αλεπάξθεηα δηαηκεηηθνύ νπιηζκνύ 

(απαηηνύκελνο/δηαζέζηκνο  6.5) γηα ηελ νπνία 

πξνηείλεηαη ελίζρπζε κε εθαξκνγή αλζξνθνϋθάζκαηνο 

ζε κία ζηξώζε πάρνπο tj = 0.17 mm, ζε δηάηαμε 

ηξίπιεπξνπ καλδύα (κνξθήο U). 
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E. Διαημηηικός Έλεγτος Υποζησλωμάηων 

Ο ελδεηθηηθόο έιεγρνο ππνζηπιώκαηνο αθνξά ζε έλα 

ππνζηύισκα ηνπ ηζνγείνπ (΢ρήκα 7α) θαη γίλεηαη γηα ηελ 

θεθαιή ηνπ, πνπ θαηαπνλείηαη από ηελ θακπηηθή ηνπ 

παξακόξθσζε ιόγσ ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο θαη ηηο 

δξάζεηο ηνπ ζιηπηήξα θαη ηνπ ειθπζηήξα ησλ 

παξαθείκελσλ θαηλσκάησλ. 

΢ην ΢ρήκα 7β θαίλνληαη ην δηάγξακκα ηεκλνπζώλ 

από ηελ θακπηηθή παξακόξθσζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο, ην 

δηάγξακκα ηεκλνπζώλ ιόγσ ηεο νξηδόληηαο ζπληζηώζαο 

ηεο αμνληθήο δύλακεο ηνπ ζιηπηήξα, πνπ κεηαηξέπεηαη ζε 

ηζνδύλακε ηξηγσληθή θαηαλνκή ζύκθσλα κε ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ., θαη ην δηάγξακκα ηελνπζώλ ηεο νξηδόληηαο 

ζπληζηώζαο ηεο εθειθπζηηθήο δύλακεο ηνπ ειθπζηήξα 

βάζεη ηεο νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο ηεο. 

Σν ειεγρόκελν ππνζηύισκα έρεη δηαηνκή 

30x25cmθαη θέξεη δηαηκεηηθό νπιηζκό από θιεηζηνύο 

ζπλδεηήξεο 6/250 mm.Από ηνπο ειέγρνπο πξνθύπηεη 

αλεπάξθεηα θαηά 20% ζε δηαγώληα ζιίςε θαη κεγάιε 

αλεπάξθεηα δηαηκεηηθνύ νπιηζκνύ 

(απαηηνύκελνο/δηαζέζηκνο  11). Ωο εθ ηνύηνπ 

πξνηείλεηαη πεξίζθηγμε θαη δηαηκεηηθή ελίζρπζε ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο κε εθαξκνγή αλζξνθνϋθάζκαηνοκε δύν 

ζηξώζεηο, πάρνπο tj = 0.11mm. 
 

 
(α) 

 
(β) 

΢ρήκα 7. Γηαηκεηηθόο έιεγρνο ππνζηπιώκαηνο ηζνγείνπ: (α) Γξάζεηο 

επί ηνπ ειεγρόκελνπ ππνζηπιώκαηνο, (β) επηκέξνπο θαη αζξνηζηηθό 
δηάγξακκα ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ ππνζηπιώκαηνο. 

F. Έλεγτος Θεμελίωζης 

Η απμεκέλε δπζθακςία ηεο ηνηρνπιεξσκέλεο 

θαηαζθεπήο, έλαληη ηεο δπζθακςίαο ηνπ πιαηζησηνύ 

θέξνληνο νξγαληζκνύ ηεο, κεηώλεη δξαζηηθά ηελ πεξίνδν 

ηεο θαηαζθεπήο, κε απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε 

κεγαιύηεξεο ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο θαηά ηελ απόθξηζε. 

Δλδεηθηηθά, ζηνλ Πίλαθα 1 δίλεηαη ε ειαζηηθή 

ηδηνπεξίνδνο ησλ ηξησλ πεξηπηώζεσλ πνπ κειεηώληαη θαη 

ε ηέκλνπζα βάζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθόηεηαο Β1 ζύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο. 
 

ΠΙΝΑΚΑ΢ I 
ΔΛΑ΢ΣΙΚΔ΢ ΙΓΙΟΠΔΡΙΟΓΟΙ ΚΑΙ ΣΔΜΝΟΤ΢Δ΢ ΒΑ΢Η΢ ΓΙΑ ΢ΣΑΘΜΗ Β1 

 
 

Ωο εθ ηνύηνπ, ε πθηζηάκελε ζεκειίσζε θαιείηαη λα 

κεηαθέξεη ζην έδαθνο ζεκαληηθά απμεκέλα ζεηζκηθά 

θνξηία έλαληη απηώλ γηα ηα νπνία είρε κειεηεζεί.΢ε 

επίπεδν κειέηεο, ε ζεκειίσζε πξέπεη λα ειέγρεηαη γηα ην 

ζπλδπαζκό ησλ δξάζεσλ ηεο θακπηηθήο παξακόξθσζεο 

ησλ ππνζηπισκάησλ θαη ησλ αμνληθώλ δπλάκεσλ ησλ 

ζιηπηήξσλ θαη ησλ ειθπζηήξσλ ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ. 
 

 
(α) 

 
(β) 

΢ρήκα 8. Γξάζεηο επί ησλ πεδίισλ ιόγσ ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ: (α) 

αμνληθέο δπλάκεηο ζιηπηήξσλ-ειθπζηήξσλ, (β) ηζνδύλακα 

θαηαλεκεκέλα θνξηία ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε. 
 

΢εκεηώλεηαη όηη ε αύμεζε ηεο δπζθακςίαο ηεο 

θαηαζθεπήο ιόγσ ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε απνθόιιεζε ησλ αθξαίσλ πεδίισλ από ην 

έδαθνο, όρη κόλνλ επεηδή απμάλεηαη ε ξνπή αλαηξνπήο 

ιόγσ ηεο αύμεζεο ησλ ζεηζκηθώλ δπλάκεσλ, αιιά θαη 

επεηδή ε θαηαζθεπή ηείλεη λα ζπκπεξηθεξζεί σο ζηεξεό 

ζώκα. 

G. Επάρκεια θεμελίωζης ηοιτοπληρώζεων 

Οη ηνηρνπιεξώζεηο ηνπ θαηώηαηνπ νξόθνπ ησλ 

θαηαζθεπώλ πξέπεη λα δηαζέηνπλ ζηνηρεία ζεκειίσζεο 

ηθαλά λα εμαζθαιίζνπλ ηελ αθιόλεηε έδξαζε ησλ ινμώλ 

ζιηπηήξσλ όπσο θαη ηελ αγθύξσζε ησλ ηλνπιεγκάησλ 

ηεο ελίζρπζεο. 

IV. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Η ελίζρπζε ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ ηεο δηώξνθεο 

θαηαζθεπήο πνπ κειεηήζεθε, κε ηλνπιέγκαηα ζε 

αλόξγαλε κήηξα,επηηξέπεη ηε ζπκκόξθσζή ηεο κε ηνπο 

ζηόρνπο ηεο θαηεγνξίαο επηηειεζηηθόηεηαο Β1. 

Σα κέιε ηνπ θέξνληνο θέξνληνο νξγαληζκνύ ηνπ 

εληζρπκέλνπ θηηξίνπ πθίζηαληαη ζεκαληηθή δηαηκεηηθή 

επηβάξπλζε ιόγσ ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπο κε ηηο 

ηνηρνπιεξώζεηο. Γηα ηελ άξζε ησλ ηπρόλ αλεπαξθεηώλ 

απαηηνύληαη δηαηκεηηθέο εληζρύζεηο, π.ρ. κε ηλνπιηζκέλα 

πνιπκεξή, ζηηο δνθνύο θαη ζηα ππνζηπιώκαηα. 

Από ηελ αύμεζε ηεο αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο θαη 

ηε ζπλαθόινπζε κείσζε ησλ ηδηνπεξηόδσλ γεληθώο 

πξνθύπηεη αύμεζε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο θαη ηεο ξνπήο 

αλαηξνπήο, κε πηζαλό απνηέιεζκα λα κελ επαξθεί ε 

πθηζηάκελε ζεκειίσζε, ελώ ππάξρεη θαη θίλδπλνο 

πιήξνπο απνθόιιεζεο ησλ αθξαίσλ πεδίισλ.Η ηπρόλ 

αλεπάξθεηα ηεο πθηζηάκελεο ζεκειίσζεο κπνξεί λα αξζεί 

κε ηελ θαηαζθεπή καλδπώλ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. 

Η έθηαζε ησλ δεπηεξνγελώλ εξγαζηώλ (θαζαίξεζεσλ 

θαη αλαθαηαζθεπώλ) πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ πινπνίεζε 

ησλ εληζρύζεσλ ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνύ (δηαηκεηηθώλ 

ή ζεκειίσζεο), ελδέρεηαη λα πεξηνξίδεη ηελ επθνιία 

εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ ελίζρπζεο. 
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