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ΣΟΙΥΟΜΑΣΟΠΟΙΗΗ ΠΛΑΙΙΧΝ – ΚΑΝ.ΔΠΔ.  

 

ΥΟΤΣΟΠΟΤΛΟ ΠΔΣΡΟ 

ΥΟΤΣΟΠΟΤΛΟΤ ΔΛΔΝΗ 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο απνηειεί ε εθαξκνγή θαη ε δηεξεύλεζε ηνπ κνληέινπ  πνπ πξνηείλεη 

ν ΚΑΝ.ΕΠΕ. γηα ηελ ηνηρσκαηνπνίεζε πιαηζίσλ. Γηα ην ζθνπό απηό αλαιύνληαη  ηξείο πιαηζηαθέο  

θαηαζθεπέο θάλνληαο ρξήζε ππνινγηζηηθνύ πξνγξάκκαηνο. Γηα θάζε κηα θαηαζθεπή εμεηάζηεθε 

εκθάηλσζε κε πάρνο κηθξόηεξν, ίζν θαη κεγαιύηεξν από ην πιάηνο ηεο δνθνύ, ζύκθσλα κε ηνλ 

ΚΑΝ.ΕΠΕ. Πξαγκαηνπνηήζεθε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαη έγηλε ζύγθξηζε ησλ θακππιώλ 

αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα ηα δηάθνξα πάρε εκθάηλσζεο σο πξνο ηελ αληνρή θαη ηελ αύμεζε ηεο 

δπζθακςίαο. Αθόκα έγηλε ζύγθξηζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο πνπ πξνθύπηεη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

κνληέινπ ηνπ ΚΑΝ.ΕΠΕ. κε απηήλ πνπ πξνζδηνξίζηεθε κε ην πξόγξακκα αλάιπζεο. Πξνθεηκέλνπ λα 

εμεηαζηεί ε ζπλεηζθνξά ηεο ζύλδεζεο ηνπ θαηλώκαηνο κε ηα εθαηέξσζελ ππνζηπιώκαηα ζηελ αλάιεςε 

ζεηζκηθήο ηέκλνπζαο, ηα πιαίζηα αλαιύζεθαλ γηα ηελ πεξίπησζε απινύ γεκίζκαηνο νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 0,20m θαη 0,30m.     

1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

Σε πεξηνρέο πςειήο ζεηζκηθόηεηαο, όπσο ε Διιάδα, θύξηνο ζηόρνο ηνπ ζρεδηαζκνύ ησλ   

θαηαζθεπώλ απνηειεί ε βειηίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο απηώλ έλαληη ζεηζκνύ θαη ε 

εμαζθάιηζε  αλάιεςεο νξηδνληίσλ δξάζεσλ κε αζθάιεηα. Πξνο ηελ θαηεύζπλζε απηή έρεη 

ζεκεησζεί ζεκαληηθή πξόνδνο ηα ηειεπηαία ρξόληα, ε νπνία δηαθαίλεηαη κέζσ ησλ 

ζύγρξνλσλ αληηζεηζκηθώλ θαλνληζκώλ πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ αζθαιή απόθξηζε ησλ 

θαηαζθεπώλ ζε πεξίπησζε ζεηζκνύ. Ωζηόζν ν  Αληηζεηζκηθόο θαλνληζκόο εθαξκόζηεθε  ζε 

κηα πξώηκε κνξθή γηα πξώηε θνξά ην 1959 κε ηελ πξώηε βειηίσζε ηνπ λα γίλεηαη ην 1985. 

Σπλεπώο ηα θηίξηα πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κεηαμύ ηνπ 1959 θαη 1985 παξνπζηάδνπλ έλα 

κεγάιν κεηνλέθηεκα σο πξνο ηελ αλάιεςε ζεηζκηθώλ θνξηίζεσλ. 

Ζ πιεηνλόηεηα  ησλ θηηξίσλ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί πξηλ ην 1980 θαη έρνπλ κειεηεζεί έηζη 

ώζηε λα παξαιακβάλνπλ κηθξόηεξνπ κεγέζνπο ζεηζκηθή δξάζε όπσο επηβάιιεηαη από ηνπο 

ζύγρξνλνπο Αληηζεηζκηθνύο θαλνληζκνύο. Απηό άιισζηε είλαη εκθαλέο από ηηο βιάβεο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηα θηίξηα κεηά από ηνπο ζεηζκνύο πνπ θαηά θαηξνύο έρνπλ πιήμεη ηελ ρώξα 

καο. Γηα ην ιόγν απηό είλαη αλαγθαία ε απνηίκεζε ησλ θαηαζθεπώλ πνπ έρνπλ κειεηεζεί 

ζύκθσλα κε ηνπο παιηνύο αληηζεηζκηθνύο θαλνληζκνύο έλαληη ζεηζκηθώλ δξάζεσλ θαζώο 

θαη ε ελίζρπζε απηώλ.  Γηα λα θαιπθζνύλ απηέο νη αλάγθεο δεκηνπξγήζεθε ν θαλνληζκόο 

επεκβάζεσλ (ΚΑΝ.ΔΠΔ.). 

Όζνλ αθνξά ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζόδνπ ελίζρπζεο, απηό γίλεηαη κεηά ηελ 

απνηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο έλαληη ηεο δξάζεο ηνπ ζεηζκνύ. Αλ γηα 

παξάδεηγκα παξαηεξεζνύλ εθηεηακέλεο βιάβεο ζε πνιιά κέιε ηεο θαηαζθεπήο 

δηαζθνξπηζκέλα ζηελ θάηνςε ελδεδεηγκέλε ζηξαηεγηθή επέκβαζεο απνηειεί ε ελίζρπζε ηεο 

θαηαζθεπήο σο ζύλνιν. Ζ ελίζρπζε ηεο θαηαζθεπήο έρεη σο ζηόρν είηε ηελ αύμεζε ηεο 

δπζθακςίαο θαη ηεο αληνρήο είηε ηελ αύμεζε ηεο πιαζηηκόηεηαο είηε ηελ αύμεζε 

δπζθακςίαο, αληνρήο θαη πιαζηηκόηεηαο.  

Γηα ηελ ελίζρπζε ηεο θαηαζθεπήο σο ζύλνιν ε πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδνο 

είλαη ε εκθάηλσζε πιαηζίσλ θαζώο είλαη κηα κέζνδνο πνπ απμάλεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ αληνρή 

θαη ηελ δπζθακςία ηεο θαηαζθεπήο. Δδώ αμίδεη λα ζεκεηώζνπκε όηη ελώ ε δπζθακςία 

απμάλεηαη θαηά πνιύ, δε ζπκβαίλεη ην ίδην θαη κε ηε κάδα ηεο θαηαζθεπήο. Απηό έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ε κεησκέλε ζεκειηώδεο ηδηνπεξίνδνο ηεο  θαηαζθεπήο λα αληηζηνηρεί ζε 

κεγαιύηεξε ηηκή ηεο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο πξάγκα ην νπνίν ζπλεπάγεηαη κεγαιύηεξε 

ηέκλνπζα βάζεο, δειαδή κεγαιύηεξε αληίζηαζε ηεο θαηαζθεπήο ζε ζεηζκηθή θαηαπόλεζε.   
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Σηελ παξνύζα εξγαζία εμεηάδνληαη νη δηαηάμεηο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. νη νπνίεο αλαθέξνληαη 

ζηελ εκθάηλσζε πιαηζίσλ κε έκθαζε θαηά θύξην ιόγν ζηελ Τνηρσκαηνπνίεζε πιαηζίσλ θαη 

δεπηεξεπόλησο ζηελ πξνζζήθε απινύ γεκίζκαηνο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. 

1.1 ΣΟΙΥΟΜΑΣΟΠΟΙΗΗ ΠΛΑΙΙΧΝ 

Σε πεξηπηώζεηο  όπνπ νη απαηηήζεηο γηα αύμεζε ηεο δπζθακςίαο είλαη κεγάιε, όπσο γηα 

παξάδεηγκα ζε θαηαζθεπέο κε αλνηρηά ηζόγεηα (ηύπνπ pilotis), ε πην απνηειεζκαηηθή 

κέζνδνο ελίζρπζεο είλαη ε ηνηρσκαηνπνίεζε θαηλσκάησλ πιαηζίσλ κε νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα. Σε απηόλ ηνλ ηξόπν επέκβαζεο ζηα ππνζηπιώκαηα ησλ πιαηζίσλ πνπ ζα 

επηιεγνύλ γηα λα εληζρπζνύλ  δεκηνπξγνύληαη καλδύεο ζθπξνδέκαηνο έηζη ώζηε λα 

ελζσκαησζνύλ ζηα θαηλώκαηα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ θαηαζθεπάδνληαη. Τν πάρνο 

ηεο εκθάηλσζεο κπνξεί λα είλαη κηθξόηεξν, ίζν ή κεγαιύηεξν από ην πιάηνο ηεο δνθνύ. 

Όζνλ αθνξά ηελ όπιηζε ησλ λέσλ ππνζηπισκάησλ πνπ δεκηνπξγνύληαη θαζώο θαη ηνπ 

θνξκνύ ηνπ  ηνηρώκαηνο αθνινπζνύληαη νη δηαηάμεηο  ηνπ Δπξσθώδηθα 2 θαη  Δπξσθώδηθα 8. 

Οη δηακήθεηο νπιηζκνί πνπ ηνπνζεηνύληαη κέζα ζηνπο καλδύεο ησλ ππνζηπισκάησλ 

ζπλερίδνπλ ζηνπο επάλσ νξόθνπο, ελώ νη νπιηζκνί ηνπ θνξκνύ ηνπ ηνηρώκαηνο 

αγθπξώλνληαη ζηηο δνθνύο. Σηελ πεξίπησζε όπνπ ην επηιεγκέλν πξνο ελίζρπζε πιαίζην 

βξίζθεηαη ζε όξην ηδηνθηεζίαο θαη δελ κπνξεί λα γίλεη θιεηζηόο καλδύαο ζηα ππνζηπιώκαηα, 

ηόηε ην θάηλσκα κπνξεί λα θαιύπηεη κόλν ηηο ηξεηο πιεπξέο ηνπ ππνζηπιώκαηνο, κε ηελ 

πξνϋπόζεζε λα έρνπλ ιεθζεί απαξαίηεηα θαηαζθεπαζηηθά κέηξα ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

ζύλδεζε θαηλώκαηνο θαη ππνζηπιώκαηνο. Γεληθά ε ηνηρσκαηνπνίεζε ζα πξέπεη λα γίλεηαη 

ζε εληαία θαηαθόξπθε ζεηξά. Ωζηόζν ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. επηηξέπεη ηε δηαθνπή ηεο 

ηνηρσκαηνπνίεζεο θαηά ην ύςνο ηεο θαηαζθεπήο κε ηελ πξνϋπόζεζε λα ειέγρεηαη ζηε 

ζηάζκε δηαθνπήο ηα πεξηζώξηα αληνρήο ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ ιακβάλνληαο ππόςε ηα 

αλαπηπζζόκελα εληαηηθά κεγέζε, έηζη ώζηε λα απνθεπρζεί ε δεκηνπξγία καιαθνύ νξόθνπ. 

Γειαδή ζηε ζέζε δηαθνπήο ηνπ ηνηρώκαηνο ην θηίξην δελ ζα πεξηιακβάλεη όξνθν ηνπ νπνίνπ 

ν κέζνο δείθηεο αλεπάξθεηαο ι ππεξβαίλεη ην 150% ηνπ κέζνπ δείθηε αλεπάξθεηαο ελόο 

γεηηνληθνύ νξόθνπ [1].( Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ κέζνπ δείθηε αλεπάξθεηαο νξόθνπ βι. 

ΚΑΝ.ΕΠΕ.§5.5.1.2.(γ))   
Δδώ αμίδεη λα ζεκεηώζνπκε όηη γηα λα κπνξέζνπλ ηα λέα ηνηρώκαηα λα παξαιάβνπλ ηηο 

νξηδόληηεο δξάζεηο ηνπ ζεηζκνύ ζα πξέπεη λα ζεκειησζνύλ. Ζ ζεκειίσζε ησλ λέσλ 

ηνηρσκάησλ ζπλδέεηαη κε ηελ ππάξρνπζα ζεκειίσζε [5]. 

 

 Σρήκα 1: Θεκειίσζε λένπ ηνηρώκαηνο εληόο πθηζηάκελνπ πιαηζίνπ [5]  

1. Τθηζηάκελα ππνζηπιώκαηα 

2. Τθηζηάκελα ζεκέιηα 

3. Νέν ηνίρσκα 

4. Νέν νπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

5. Πξόζζεηνη νπιηζκνί 

6. Πξόζζεηα ζηνηρεία γηα ηελ 

αγθύξσζε ησλ λέσλ νπιηζκώλ 
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1.1.1 ΔΜΦΑΣΝΧΔΙ ΠΑΥΟΤ ΜΙΚΡΟΣΔΡΟΤ Η ΙΟΤ ΜΔ ΣΟ ΠΑΛΣΟ ΣΗ 

ΓΟΚΟΤ 

Σηελ πεξίπησζε απηή ε δηαζηαζηνιόγεζε  ηνπ θαηλώκαηνο κπνξεί λα γίλεη κέζσ ηεο 

αζθνύκελεο ζην θάηλσκα ηέκλνπζαο ε νπνία πξνθύπηεη από ηελ ζπλνιηθή ηέκλνπζα ηνπ 

εκθαηλνύκελνπ πιαηζίνπ αθαηξώληαο ηελ αληνρή ηεο ηέκλνπζαο ηνπ θάζε ππνζηπιώκαηνο: 

           𝐹𝑠 = 𝑉𝑠 −
2𝑉𝑅𝑐

𝛾𝑠𝑑
  (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εμίζσζε 8.27) 

όπνπ Vs είλαη ε ζπλνιηθή ηέκλνπζα ηνπ λένπ θαηλώκαηνο, VRc είλαη ε αληνρή ζε ηέκλνπζα 

ηνπ ππνζηπιώκαηνο πνπ δεκηνπξγείηαη κεηά ηελ πξνζζήθε καλδπώλ θαη γsd είλαη έλαο 

ζπληειεζηήο αβεβαηόηεηαο πξνζνκνηώκαηνο δξάζεο πνπ ηζνύηαη κε 1.3. Ζ ηέκλνπζα δύλακε 

Fs θαηά έλα κέξνο αλαιακβάλεηαη από ην δηαγώλην ζιηπηήξα πνπ δεκηνπξγείηαη, ε ζιηπηηθή 

αληνρή ηνπ νπνίνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

          NR= ι fc
’
 tw bw   (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εμίζσζε 8.15) 

όπνπ ι είλαη ν ζπληειεζηήο απνκέλνπζαο αληίζηαζεο ηνπ δηαγώληνπ ζιηπηήξα κεηά ηελ 

ππέξβαζε ηεο θξίζηκεο παξακόξθσζήο ηνπ (0,2%) πνπ ηζνύηαη κε 0.4, ην fc
’
 ηζνύηαη κε ην 

60% ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο έηζη ώζηε λα ιεθζεί ππόςε ε ξεγκάησζε πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζην ζθπξόδεκα ιόγν ηνπ εγθάξζηνπ εθειθπζκνύ, tw είλαη ην πάρνο ηνπ 

θαηλώκαηνο πνπ επηιέγεηαη θαη  bw  είλαη ην ελεξγό πάρνο ηνπ δηαγώληνπ ζιηπηήξα πνπ 

ιακβάλεηαη ίζν κε 0.2L γηα ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο Α ή κε 0.1L γηα ζηάζκε 

επηηειεζηηθόηεηαο Β θαη Γ, όπνπ L  ην κήθνο ηνπ δηαγώληνπ ζιηπηήξα. ( βι. ΚΑΝ.ΕΠΕ.§7.4.) 

Ζ κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη από ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα ηε δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ 

ηνηρώκαηνο κέζσ ηεο αλάιεςεο ελόο δηαγώληνπ ζιηπηήξα βαζίδεηαη θπξίσο ζηελ απόθξηζε 

ησλ ηνηρνπιεξσκέλσλ πιαηζίσλ θαη δελ έρεη απνδεηρζεί επαξθώο πεηξακαηηθά γηα 

εκθαηλώζεηο κε πάρνο ίζν κε ην πιάηνο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πιαηζίνπ. Δπηπιένλ ιόγν ησλ 

καλδπώλ πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηα εθαηέξσζελ ππνζηπιώκαηα απμάλεηαη ε δπζθνιία 

εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ θαη παξάιιεια απμάλεηαη ε ξνπή αληνρήο ηνπ ζύλζεηνπ ηνηρώκαηνο 

θαη ε έληαζε ζρεδηαζκνύ ηεο ζεκειίσζεο. Αθόκα ε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ πξνϋπνζέηεη όηη 

δελ αζηνρνύλ ηα ππνζηπιώκαηα ζε δηάηκεζε ιόγν ηεο παξαιαβήο ηνπ δηαγώληνπ ζιηπηήξα. 

Σε πεξίπησζε αζηνρίαο ελόο εθ ησλ ππνζηπισκάησλ δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ν δηαγώληνο 

ζιηπηήξαο κε απνηέιεζκα ηα βιήηξα λα παξαιακβάλνπλ ηέκλνπζα κεγαιύηεξε από απηήλ 

πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί.[3] 

Τν ππόινηπν κέξνο ηεο δηαηκεηηθήο δύλακεο αλαιακβάλεηαη από βιήηξα ηα νπνία 

δηαηάζζνληαη ζηε δηεπηθάλεηα ηνηρώκαηνο, δνθνύ θαη ππνζηπιώκαηνο. Ζ ζπλνιηθή δύλακε 

πνπ παξαιακβάλνπλ ηα βιήηξα ζε θάζε κηα παξεηά δίλνληαη από ηηο ζρέζεηο:  

          𝐹𝛽𝜆 .𝜊𝜌𝜄𝜁 . = 𝐹𝑠 −
𝑙

𝐿
𝑁𝑅   (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εμίζσζε 8.16) 

          𝐹𝛽𝜆 .𝜅𝛼𝜏 . =
ℎ

𝑙
𝐹𝛽𝜆 .𝜊𝜌𝜄𝜁 .     (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εμίζσζε 8.17) 

Ωο ειάρηζηε πνζόηεηα βιήηξσλ ν θαλνληζκόο απαηηεί ηνπιάρηζηνλ 3Φ16 αλά κέηξν ηεο 

πεξηκέηξνπ. Ζ κέγηζηε ηέκλνπζα Fud πνπ κπνξνύλ λα παξαιάβνπλ ηα βιήηξα γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε δηεπηθάλεηα ππνβάιιεηαη ζε αλαθπθιηδόκελε θόξηηζε  δίλεηαη από ηελ 

αθόινπζε ζρέζε: 

           𝐹𝑢𝑑 = 0.65𝑑𝑏2 𝑓𝑐𝑑 𝑓𝑦𝑑 ≤
𝐴𝑠  𝑓𝑦𝑑

 3
    (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εμίζσζε 6.9) 
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όπνπ db είλαη ε δηάκεηξνο ηεο ξάβδνπ, As είλαη ε δηαηνκή ηεο ξάβδνπ θαη fcd, fyd  είλαη ε ηηκή 

ζρεδηαζκνύ ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο θαη ηνπ νξίνπ δηαξξνήο ηεο ξάβδνπ αληίζηνηρα.(βι. 

ΚΑΝ.ΕΠΕ. §6.1.2.2)[1] 

 
Σρήκα2: Δκθάηλσζε κε πάρνο κηθξόηεξν ή ίζν ηνπ πιάηνπο ηεο δνθνύ[1] 

 
Σρήκα3: Δκθάηλσζε κε πάρνο ίζν κε ην πιάηνπο ηεο δνθνύ[4] 

1.1.2 ΔΜΦΑΣΝΧΔΙ ΠΑΥΟΤ ΜΔΓΑΛΤΣΔΡΟΤ ΣΟΤ ΠΛΑΣΟΤ ΣΗ ΓΟΚΟΤ 

Γηα ηελ όπιηζε ησλ λέσλ ππνζηπισκάησλ ηζρύνπλ αθξηβώο ηα ίδηα πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ ζρεηηθά κε εκθαηλώζεηο κε πάρνο κηθξόηεξν ή ίζν ηνπ πιάηνπο ηεο δνθνύ. Όζνλ 

αθνξά ηνπο νπιηζκνύο ηνπ θνξκνύ, εμαθνινπζνύλ λα πξνζδηνξίδνληαη κε βάζε ηηο δηαηάμεηο 

ΔΚ 2 θαη ΔΚ8-1, σζηόζν ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε νη θαηαθόξπθνη νπιηζκνί δελ 

αγθπξώλνληαη ζηηο δνθνύο αιιά ζπλερίδνπλ ζηνπο γεηηνληθνύο νξόθνπο. Δδώ αμίδεη λα 

ζεκεηώζνπκε όηη ηα εληζρπκέλα κε καλδύα ππνζηπιώκαηα ζπλεηζθέξνπλ ελεξγά ζηελ 

αλάιεςε ησλ νξηδνληίσλ θαη θαηαθόξπθσλ θνξηίσλ θαη γηα ην ιόγν απηό θξίλεηαη 

απαξαίηεηε ε όπιηζε (αλ απαηηείηαη) ηεο δηεπηθάλεηαο ηνπ θάζε ππνζηπιώκαηνο κε ηνλ 

καλδύα ηνπ. Ζ δηαηκεηηθή δύλακε πνπ αζθείηαη ζηε δηεπηθάλεηα ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

          𝐹𝛿𝜄𝜀𝜋 =
𝐴𝑐  𝑓𝑐 ,𝜐𝜋 .

𝐴𝑐𝑥  𝑓𝑐 ,𝜇𝛼𝜈𝛿 .
 (

𝑀

𝑧
+

𝑁

2
)  (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εμίζσζε 8.18) 

όπνπ Αc,fc,ππ είλαη ε δηαηνκή θαη ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ αξρηθνύ 

ππνζηπιώκαηνο, Αcρ,f,καλδ. είλαη ε ζιηβόκελε δηαηνκή θαη αληνρή ζθπξνδέκαηνο ηνπ καλδύα 

θαη Μ, Ν είλαη ε ξνπή θαη ε αμνληθή πνπ αζθνύληαη ζην ηνίρσκα κεηά ηελ επέκβαζε.[1] 



Τνηρσκαηνπνίεζε πιαηζίσλ – ΚΑΝ.ΔΠΔ.  

 

  ”19
ν
 Φνηηεηηθό Σπλέδξην: Δπηζθεπέο θαη εληζρύζεηο Καηαζθεπώλ – Αθηέξσκα ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ.”             

Πάηξα, Φεβξνπάξηνο 2013 

 
Σρήκα4: εκθάηλσζε κε πάρνο κεγαιύηεξν από ην πιάηνο ηεο δνθνύ[1] 

1.2 ΠΡΟΘΗΚΗ ΑΠΛΟΤ ΓΔΜΙΜΑΣΟ 

Έλαο άιινο ηξόπνο εκθάηλσζεο πιαηζίσλ απνηειεί ε πξνζζήθε απινύ γεκίζκαηνο, ε νπνία 

κπνξεί λα γίλεη είηε ρξεζηκνπνηώληαο νπιηζκέλν ζθπξόδεκα, είηε ηνηρνπνηία. Τα θαηλώκαηα 

ηα νπνία επηιέγνληαη γηα λα πιεξσζνύλ δελ είλαη αλαγθαίν λα βξίζθνληαη ζε εληαία 

θαηαθόξπθε ζεηξά. Μηα ηέηνηα κνξθή ελίζρπζεο επηιέγεηαη ζπλήζσο όηαλ δελ ιακβάλνληαη 

εηδηθά κέηξα ζύλδεζεο ηνπ πιαηζίνπ κε ην ηνίρσκα, αλ θαη απαηηείηαη ε ρξήζε βιήηξσλ ζηηο 

δηεπηθάλεηεο επαθήο ηνπ ηνηρώκαηνο κε ην δνθάξη. Δδώ αμίδεη λα ζεκεηώζνπκε όηη ην 

θάηλσκα δελ είλαη απαξαίηεην λα έξρεηαη ζε επαθή κε ηα ππνζηπιώκαηα έηζη ώζηε λα κελ 

ηνπο κεηαβηβάδεη απμεκέλεο δπλάκεηο. 

 
Σρήκα5: Πξνζζήθε απινύ γεκίζκαηνο[2] 

2. ΚΟΠΟ ΣΗ ΔΡΓΑΙΑ 

Σθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε εθαξκνγή θαη ε δηεξεύλεζε ηνπ κνληέινπ πνπ 

πξνηείλεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα ηελ ηνηρσκαηνπνίεζε θαηλσκάησλ πιαηζίσλ κε νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα. Πην ζπγθεθξηκέλα γίλνληαη αλαιύζεηο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ πάρνπο 

εκθάηλσζεο ηξηώλ επίπεδσλ πιαηζηαθώλ θνξέσλ θάλνληαο ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

αλάιπζεο (Sap2000v14). Από ηελ αλάιπζε  πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηεξηδόκελνη ζηηο 

θακπύιεο αληίζηαζεο πνπ ιακβάλνληαη  από ην πξόγξακκα δηεμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα 

ζρεηηθά κε ηε κεηαβνιή ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο όπσο απηή 

πξνθύπηεη κεηά ηελ εκθάηλσζε.  Αθόκα γίλεηαη ζύγθξηζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ λένπ 

ηνηρώκαηνο πνπ ππνινγίζηεθε κε βάζε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. κε απηήλ πνπ πξνζδηνξίζηεθε από ην 

πξόγξακκα αλάιπζεο. Γηα λα δηαπηζησζεί πσο επεξεάδεη ε απνπζία ζύλδεζεο ηνπ 

θαηλώκαηνο κε ηα εθαηέξσζελ ππνζηπιώκαηα γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ θακππιώλ αληίζηαζεο 

πνπ πξνθύπηνπλ γηα ηελ πεξίπησζε ηνηρσκαηνπνίεζεο πιαηζίνπ θαη γηα ηελ πεξίπησζε 

πξνζζήθεο απινύ γεκίζκαηνο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο.  Δδώ νθείινπκε λα ζεκεηώζνπκε 
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όηη ην πξνζνκνίσκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πξόγξακκα αλάιπζεο ζεσξεί όηη ε ζύλδεζε 

θαηλώκαηνο θαη πιαηζηώκαηνο είλαη κνλνιηζηθή.  

3. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΦΟΡΔΑ 

Τα πιαίζηα πνπ εμεηάζηεθαλ  παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Κάζε έλα από ηα 

πιαίζηα απηά (Π1, Π2 θαη Π3) αλαιύζεθαλ γηα ηξία δηαθνξεηηθά πάρε εκθάηλσζεο 

(κηθξόηεξν, κεγαιύηεξν θαη ίζν κε ην πιάηνο ηεο δνθνύ): πάρνο t = 0,20m, t=0,30m θαη 

t=0,45m. Σην πιαίζην Π3 εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε ηεο ηνπνζέηεζεο ηνπ ηνηρώκαηνο ζην 

κεζαίν θαηλώκαηα ηνπ πιαηζίνπ. Οη δηαηνκέο, ηα πιηθά, θαη ηα θνξηία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηόζν ζην κνληέιν ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. όζν θαη ζην  πξνζνκνίσκα ηνπ 

Sap2000v14 παξαηίζεληαη αθνινύζσο. Τα ππνζηπιώκαηα είλαη 0,30m×0,30m κε 4θ14 

δηακήθε νπιηζκό θαη θ8/250 εγθάξζην νπιηζκό. Τα δνθάξηα ράξηλ απιόηεηαο ηεο 

πξνζνκνίσζεο επηιέρηεθαλ ώζηε λα έρνπλ νξζνγσληθή δηαηνκή θαη όρη κε ζρήκα 

πιαθνδνθνύ πνπ είλαη ην πην ζπλεζηζκέλν, κε δηαζηάζεηο 0,30m×0,50m  θαη κε νπιηζκό  

4θ14 πάλσ θαη 2θ14 θάησ ζηε δηαηνκή ηεο ζηήξημεο θαη κε 2θ14 πάλσ θαη 4θ14 θάησ ζηε 

δηαηνκή ηνπ αλνίγκαηνο. Καη εδώ επηιέρηεθε εγθάξζηνο νπιηζκόο  ίζνο κε  θ8/250. Όζνλ 

αθνξά ηα πιηθά ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ αλαθέξεηαη όηη ην ζθπξόδεκα είλαη C16/20 MPa κε 

Ecm=27,5GPa. Ο ράιπβαο  είλαη S400 γηα ην δηακήθε θαη S220MPa γηα ηνλ εγθάξζην 

νπιηζκό κε Δs=210 GPa. Ζ επηθάιπςε ηνπ νπιηζκνύ πξνθύπηεη d1 =0,035m. Γηα ηελ 

αλάιπζε ηα θνξηία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη: ην ίδην βάξνο πνπ ππνινγίδεηαη απηόκαηα 

από ην πξόγξακκα  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, θνξηίν ιόγν ηεο  επηθάιπςεο ίζν κε 2,25 KN/m 

θαη θηλεηό θνξηίν ίζν κε 3,00KN/m. 

 
Σρήκα6: Αξρηθά πιαίζηα πνπ πξνζνκνηώζεθαλ 

4. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗ ΠΡΟΟΜΟΙΧΗ ΚΑΙ ΣΗ ΑΝΑΛΤΗ ΜΔ ΣΟ SAP2000 

Αξρηθά νξίζηεθαλ ηα πιηθά( ζθπξόδεκα παιηό θαη λέν) θαη νη δηαηνκέο ησλ δνθώλ, ησλ 

ππνζηπισκάησλ θαη ησλ ηνηρσκάησλ. Οη δηαηνκέο ησλ δνθώλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ 

πξνζνκνηώζεθαλ κε γξακκηθά ζηνηρεία(frame elements), ζηα νπνία όπσο αλαθέξεηαη 

αλαιπηηθά παξαθάησ δόζεθαλ πιαζηηθέο αξζξώζεηο ιακβάλνληαο ππόςε ηνπο νπιηζκνύο. 

Γηα ην ηνίρσκα ρξεζηκνπνηήζεθε έλα επηθαλεηαθό ζηνηρείν(shell element) ζην νπνίν θαη 

νξίζηεθε κε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά. Δδώ νθείινπκε λα ζεκεηώζνπκε όηη κε ην επηθαλεηαθό 

ζηνηρείν πεξηγξάςακε ζην πξόγξακκα ηνλ θνξκό ηνπ ηνηρώκαηνο, ελώ ηα εληζρπκέλα ζηα 

άθξα ππνζηπιώκαηα ιήθζεθαλ πιήξσο ππόςε ζηελ αλάιπζε κέζσ γξακκηθώλ ζηνηρείσλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα κηα επηπιένλ δπλαηόηεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο SAP2000 είλαη ε επίηεπμε 

ηεο κε γξακκηθήο ζπκπεξηθνξάο επηθαλεηαθώλ ζηνηρείσλ(shell element) κε θαηάιιειε 

εηζαγσγή ηεο δηαηνκήο ηνπο ζε ζηξώζεηο (layers). Κάζε ζηξώζε πιηθνύ ραξαθηεξίδεηαη από 

4 m 

3 m 

4 m 4 m 4 m 4 m 

3 m 

3 m 

3 m 3 m 

3 m 

3 m 
Π1 

Π2 Π3 
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ην πάρνο, ηε ζέζε ηεο ζε ζρέζε κε ην θέληξν βάξνο ηεο δηαηνκήο, ηε γσλία ησλ ηδηνηήησλ 

ηνπ πιηθνύ ζε ζρέζε κε ην ηνπηθό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζηνηρείνπ(0
ν
  γηα ηνλ 

νξηδόληην νπιηζκό θαη 90
ν
 γηα ηνλ θαηαθόξπθν νπιηζκό) θαη ην είδνο ηεο απόθξηζεο γηα ηηο 

δηαθνξεηηθέο ζπληζηώζεο ηεο επίπεδεο εληαηηθήο θαηάζηαζεο ( γξακκηθή, κε γξακκηθή, 

αλελεξγή). Γηα παξάδεηγκα ε δηαηνκή ελόο ηνηρώκαηνο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα κπνξεί 

εηζαρζεί κε κηα ζηξώζε πιηθνύ ζθπξνδέκαηνο κε πάρνο όζν ην πάρνο ηνπ θνξκνύ ηνπ 

ηνηρώκαηνο, κε δηαθνξεηηθέο ζηξώζεηο γηα ηνλ θαηαθόξπθν θαη νξηδόληην νπιηζκό πνπ ζα 

έρνπλ πάρνο ίζν κε ην γηλόκελν ηνπ πάρνπο ηνπ ηνηρώκαηνο επί ην πνζνζηό ηνπ 

θαηαθόξπθνπ θαη ηνπ νξηδόληηνπ νπιηζκνύ αληίζηνηρα.  

 
Σρήκα7: Δηζαγσγή δηαηνκήο ηνηρώκαηνο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

Τν ζθπξόδεκα ζεσξήζεθε πσο ζπκπεξηθέξεηαη κε γξακκηθά  ζε νξζή έληαζε ζηελ νξηδόληηα 

θαη θαηαθόξπθε δηεύζπλζε θαζώο θαη ζε δηαηκεηηθή έληαζε. Ο ράιπβαο νπιηζκνύ ζεσξείηαη 

πσο ζπκπεξηθέξεηαη κε γξακκηθά κόλν θαηά ηελ αμνληθή ηνπ δηεύζπλζε ελώ ζηηο άιιεο 

δηεπζύλζεηο παξακέλεη αλελεξγόο. Σην Σρήκα 7 παξαηίζεηαη έλα παξάδεηγκα εηζαγσγήο 

δηαηνκήο ηνηρώκαηνο γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ Πιαηζίνπ Π3. Όπσο δηαθαίλεηαη από ην ζρήκα ε 

δηαηνκή ηνπ ηνηρώκαηνο  απνηειείηαη από ηέζζεξηο ζηξώζεηο: κηα ζηξώζε ζθπξνδέκαηνο, 

δύν ζηξώζεηο νξηδόληηνπ νπιηζκνύ ( Ash1 & Ash2) θαη δύν ζηξώζεηο θαηαθόξπθνπ 

νπιηζκνύ ( Asv1 & Asv2). Οη ζηξώζεηο  ηνπ νξηδόληηνπ  θαη ηνπ θαηαθόξπθνπ νπιηζκνύ 

ηνπνζεηνύληαη εθαηέξσζελ ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηεο δηαηνκήο ζε απόζηαζε 0,115m θαη 

0,11m αληίζηνηρα. Τν ηνίρσκα έρεη πάρνο 0,3 m, όζν είλαη δειαδή θαη ην πάρνο ηεο ζηξώζεο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Τν πάρνο ηεο θάζε ζηξώζεο νπιηζκνύ πξνζδηνξίδεηαη 

πνιιαπιαζηάδνληαο ην πνζνζηό νπιηζκνύ κε ην πάρνο ηεο ζηξώζεο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε 

όηη ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα πνπ απεηθνλίδεηαη παξαπάλσ ην πνζνζηό νπιηζκνύ ηόζν 

ζηελ νξηδόληηα, όζν θαη ζηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε είλαη 0,00131. Δπνκέλσο 

πνιιαπιαζηάδνληαο κε ην 0,3 πξνθύπηεη πάρνο ζηξώζεο 0,000393. Σηε ζηήιε ηεο γσλίαο 

πξνζαλαηνιηζκνύ ηνπ πιηθνύ ( Material Angle) θαίλεηαη πσο ην ζθπξόδεκα θαζώο θαη ν 

ράιπβαο ηνπ νξηδόληηνπ νπιηζκνύ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε ελώ ν 

ράιπβαο ηνπ θαηαθόξπθνπ νπιηζκνύ πξνζαλαηνιίδεηαη ζηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε ( 90°). 

Δπηπιένλ όπσο θαίλεηαη από ην Σρήκα7 ην είδνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

είλαη C20/25. Ωζηόζν γηα λα ιάβνπκε ππόςε καο ηε ξεγκάησζε πνπ δεκηνπξγείηαη ιόγν ηνπ 

εγθάξζηνπ εθειθπζκνύ ρξεζηκνπνηήζεθε κεησκέλε ζιηπηηθή αληνρή (fcd=0,6 fck) θαη 

κεησκέλν κέηξν ειαζηηθόηεηαο. 
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Σρήκα8: Φαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα πξνζνκνίσζεο εκθαηλνύκελνπ πιαηζίνπ 

Αθνύ νξίζηεθαλ νη δηαηνκέο θαη ηα πιηθά ζηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίζηεθαλ νη ηδηόηεηεο ησλ 

πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ιακβάλνληαο ππόςε ηνπο νπιηζκνύο ησλ ζηνηρείσλ, πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεη αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε γηα ηελ εύξεζε ηεο θακπύιεο δύλακεο- κεηαηόπηζεο. 

Σπλεπώο θαηά ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε ζην πξόγξακκα SAP2000, ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην πξνζνκνίσκα ζπγθεληξσκέλεο πιαζηηθόηεηαο ή ζεκεηαθώλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ 

(plastic hinges), ην νπνίν ζπλεθηηκά κε άκεζν ηξόπν ηα κε γξακκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

λόκνπ δύλακεο – παξακόξθσζεο ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ. Τν πξνζνκνίσκα απηό βαζίδεηαη 

ζηελ παξαδνρή όηη νη αλειαζηηθέο παξακνξθώζεηο είλαη ζπγθεληξσκέλεο ζε νξηζκέλεο 

θξίζηκεο ζέζεηο (άθξα) ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ, ε ζπκπεξηθνξά ησλ νπνίσλ πεξηγξάθεηαη κε 

ηε βνήζεηα απινπνηεκέλσλ πνιπγξακκηθώλ δηαγξακκάησλ εληαζηαθνύ κεγέζνπο – 

κεηαθίλεζεο ή εληαζηαθνύ κεγέζνπο – παξακόξθσζεο F-δ (ζπλήζσο ξνπήο – ζηξνθήο). 

  Ωο θαηαιιειόηεξα κεγέζε πξνηείλνληαη ε ξνπή θάκςεο Μ θαη ε γσλία ζηξνθήο 

ρνξδήο ζ ηνπ δνκηθνύ ζηνηρείνπ. Σηελ πξαγκαηηθόηεηα, όηαλ θαζνξηζηηθή ηεο αλειαζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο είλαη ε θάκςε, θαηάιιεια κεγέζε F θαη δ είλαη ε ξνπή θάκςεο Μ θαη ε 

θακππιόηεηα 1/r. Όηαλ θαζνξηζηηθή ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη ε δηάηκεζε, 

θαηάιιεια κεγέζε είλαη ε ηέκλνπζα δύλακε V θαη ε γσληαθή (δηαηκεηηθή) παξακόξθσζε γ. 

Δπεηδή όκσο ζηα ζηνηρεία νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο νη θακπηηθέο παξακνξθώζεηο 

ζπλππάξρνπλ κε ηηο δηαηκεηηθέο θαη κε ηηο ζηξνθέο ησλ αθξαίσλ δηαηνκώλ ιόγσ εμόιθεπζεο 

ησλ νπιηζκώλ από ηελ αγθύξσζε πέξαλ ηνπ άθξνπ ηνπ ζηνηρείνπ, σο θαηαιιειόηεξε 

επηινγή F θαη δ ζεσξείηαη ε ξνπή Μ θαη ε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζ ζηα άθξα ηνπ ζηνηρείνπ, 

όπνπ ε ζ πεξηιακβάλεη ην ζύλνιν ησλ θακπηηθώλ θαη δηαηκεηηθώλ παξακνξθώζεσλ θαζώο 

θαη ηε ζηξνθή ησλ άθξσλ ιόγσ εμόιθεπζεο ησλ νπιηζκώλ. Ζ ζύζηαζε απηή ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ 

πηνζεηήζεθε ζην πιαίζην ηεο παξνύζαο  εξγαζίαο θαζώο ε πξνζνκνίσζε ησλ πιαζηηθώλ 

αξζξώζεσλ έγηλε κε ηε ρξήζε δηαγξακκάησλ ξνπώλ – ζηξνθώλ ρνξδήο( Μ – ζ). 

Δπηζεκαίλεηαη επηπιένλ, όηη γηα ηνλ νξηζκό ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ  ην SAP2000 δελ 

απαηηεί ηελ εηζαγσγή ησλ ζηξνθώλ δηαξξνήο θαη αζηνρίαο αιιά κόλν ηνπ πιαζηηθνύ 

ηκήκαηνο ηεο δηαζέζηκεο ζηξνθήο ζpl = ζu – ζy. Αληηζηνίρσο, αληί γηα ηε ζηξνθή αζηνρίαο 

ππό ηα θνξηία βαξύηεηαο ζηει, εηζάγεηαη ην κέγεζνο ζηει - ζy (όπνπ ζηει= dmax, βι. ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

Παξάξηεκα 4.4). Αξρηθά όκσο ππνινγίζηεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ην παξάξηεκα 7Α ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ.(ΚΑΝ.ΕΠΕ. εμηζώζεηο Α.1 έσο Α.6) ε θακππιόηεηα θαη ε αληίζηνηρε ξνπή ζηε 

δηαξξνή Μy. Σηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίζηεθε ε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζy ζηελ θακπηηθή 

δηαξξνή θαη ε κέζε ηηκή ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ζum θαηά ηελ αζηνρία  γηα ηηο δνθνύο 

θαη ηα ππνζηπιώκαηα.(βι. ΚΑΝ.ΕΠΕ. §7.2.2&7.2.4, εμηζώζεηο .2 & .8α αληίζηνηρα). Δπίζεο, 

αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζην πξόγξακκα εηζήρζεζαλ θαη ηα αληίζηνηρα θξηηήξηα απνδνρήο γηα 
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ηηο ηξεηο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο ζύκθσλα κε ην θεθάιαην 9 ηνπ ΚΑΝΔΠΔ. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο, θάζε θνξά πνπ ε ζηξνθή θάπνηαο δηαηνκήο 

ππεξβαίλεη ηελ επηηξεπηή ηηκή γηα θάζε ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο, ε ππόςε πιαζηηθή 

άξζξσζε εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε κε ην αληίζηνηρν ρξώκα (κπιε γηα ηελ «Άκεζε Φξήζε», 

γαιάδην γηα ηελ «Πξνζηαζία Εσήο» θαη πξάζηλν γηα ηελ «Απνθπγή Καηάξξεπζεο»). Έηζη, 

είλαη δπλαηόο ν άκεζνο θαη επνπηηθόο έιεγρνο γηα ηελ ύπαξμε ηπρόλ αλεπαξθεηώλ ησλ 

δνκηθώλ ζηνηρείσλ ηεο εμεηαδόκελεο θαηαζθεπήο.(βι. ΚΑΝ.ΕΠΕ. §9.2.2,§9.3.1 (α 

i&αii)).Έρνληαο πξνζδηνξίζεη όια ηα απαξαίηεηα κεγέζε θάλνληαο ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Microsoft Excel νξίδνληαη νη ηδηόηεηεο ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ. 

Γηα ηα δνθάξηα έγηλε εηζαγσγή ελόο λόκνπ Μ-ζ(moment M3) ελώ γηα ηα ππνζηπιώκαηα 

νξίζηεθε λόκνο Μ-ζ γηα αιιειεπίδξαζε αμνληθήο δύλακεο. Ηδηαίηεξα γηα ην ππνζηύισκα 

δώζακε αξθεηνύο λόκνπο Μ-ζ γηα δηάθνξα αμνληθά θνξηία πξνθεηκέλνπ ην πξόγξακκα λα 

θάλεη γξακκηθή παξεκβνιή θαη λα ππνινγίδεη ηε My θαη ζy θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηεο 

ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο. Απηό έγηλε δηόηη θαζώο απμάλεηαη ην βήκα ηεο κεζόδνπ 

απμάλεηαη ε θαηαπόλεζε ηεο θαηαζθεπήο θαη άξα απμάλνληαη θαη ηα αμνληθά θνξηία πνπ 

αλαπηύζζνληαη ζηα ππνζηπιώκαηα. 

Αθνινύζσο πξηλ πξνβνύκε ζηελ εθηέιεζε ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο ιάβακε ππόςε καο 

ηε κεησκέλε δπζθακςία ησλ ζηνηρείσλ κέζσ ηεο ζρέζεο: 

          Κ=Μy Ls/3 ζy (βι. ΚΑΝ.ΕΠΕ. §7.2.3, εμίζσζε(2)) 

όπνπ ην κήθνο δηάηκεζεο Ls ζεσξήζεθε ίζν κε ην κηζό ηνπ κήθνπο ηόζν ζηελ πεξίπησζε 

ησλ δνθώλ όζσλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ. Έρνληαο ππνινγίζεη όιεο ηηο παξακέηξνπο 

ηξέμακε κηα αλειαζηηθή αλάιπζε νξίδνληαο ζην πξόγξακκα ηνλ ηξόπν εθαξκνγήο ησλ 

ζηαηηθώλ θνξηίσλ λα είλαη ζύκθσλνο κε ηελ πξώηε ηδηνκνξθή ηεο θαηαζθεπήο. Σύκθσλα κε 

ηελ αλειαζηηθή κέζνδν (Pushover analysis) πξαγκαηνπνηείηαη κε γξακκηθή αλάιπζε κε 

βάζε ηελ παξαδνρή όηη νη ζεηζκηθέο δξάζεηο ζα πξνθαιέζνπλ κηα κέγηζηε πηζαλή 

κεηαθίλεζε ζηνλ θνξέα. Γηα ηελ κεηαθίλεζε απηή ειέγρνληαη νη παξακνξθώζεηο θαη νη 

αληνρέο ησλ κειώλ ηεο θαηαζθεπήο θαη εληνπίδνληαη νη πηζαλέο βιάβεο ζην θέξνληα 

νξγαληζκό.  Καηά ηελ αλάιπζε απηή επηβάιινληαη ζην θηίξην βαζκηαία απμαλόκελεο 

πιεπξηθέο κεηαηνπίζεηο θαη πξνθύπηεη ε θακπύιε ζπκπεξηθνξάο πνπ ζπζρεηίδεη ηελ 

αλαπηπζζόκελε ηέκλνπζα βάζεο κε ηε κεηαθίλεζε ηεο νξνθήο ηνπ θηηξίνπ. 

 
Σρήκα9: Δηζαγσγή πιαζηηθήο άξζξσζεο ζηε δνθό 
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5. ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΚΑΝ.ΔΠΔ.§8.5.3.1 

Πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε κηα θνηλή βάζε γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ επηιέμακε 

θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηπηώζεηο πιαηζίσλ λα νπιίζνπκε ηνπο θνξκνύο ησλ ηνηρσκάησλ κε ηα 

ειάρηζηα ζίδεξα, όπσο απηά πξνβιέπνληαη από ηνλ θαλνληζκό. Γηα ην ιόγν απηό 

ηνπνζεηήζακε νπιηζκνύο Φ10/200 mm ζε θάζε πιεπξά, νξηδόληην θαη θαηαθόξπθν. Τα  

ππνζηπιώκαηα πνπ δεκηνπξγνύληαη κεηά ηελ πξνζζήθε καλδύα πάρνπο 75mm από 

ζθπξόδεκα νπιίδνληαη  κε 8Φ16, όπσο πξνθύπηεη κε βάζε ηνλ ειάρηζην νπιηζκό πνπ 

αληηζηνηρεί ζην 1% ηεο δηαηνκήο ηνπ λένπ ππνζηπιώκαηνο (bππνζη.=0,45m). Παξαθάησ 

παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθή εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα ην πιαίζην Π1 γηα 

πάρε εκθάηλσζεο tw= 0,30 m θαη tw=0,45m. Γηα ηα πιαίζηα Π1, Π2 θαη Π3 ηα απνηειέζκαηα 

ζπλνςίδνληαη ζε πίλαθα πνπ αθνινπζεί.    

Πλαίσιο Π1 

tw=0,30m και bσποστ.=0,45m 

Αξρηθά ππνινγίδνπκε ηελ αληνρή ζε ηέκλνπζα VRC ηνπ θάζε ππνζηπιώκαηνο πνπ 

δηακνξθώλεηαη ζηα άθξα ηνπ λένπ ηνηρώκαηνο καδί κε ηνπο καλδύεο ηνπ [1]. O ππνινγηζκόο 

ηεο αληνρήο γίλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ζρέζεηο ηνπ ΔΚΩΣ 2000, θαζώο θαη ηνπ 

παξαξηήκαηνο 7Γ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

Γεδνκέλα: fc =16MPa (αληνρή αζζελέζηεξνπ ζθπξνδέκαηνο), bw=0,45m (πιάηνο δηαηνκήο 

ηνπ λένπ ππνζηπιώκαηνο), d=0,41m (θάλνπκε ηελ παξαδνρή όηη  ν εμσηεξηθόο καλδύαο 

αλαιακβάλεη όιν ην θνξηίν: επηθάιπςε d1=0,04m θαη d=0,45-0,04=0,41m),  ξL = 0,003269 

(πνζνζηό εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ), Nsd= -17,950 KN, εγθάξζηνο νπιηζκόο θ8/100 

θαηεγνξίαο S500. Να ζεκεησζεί όηη ν εγθάξζηνο νπιηζκόο ηνπ λένπ ππνζηπιώκαηνο 

πξνέθπςε κε βάζε ηα ειάρηζηα. 

Αληνρή δηαγώληνπ ζιηπηήξα ζθπξνδέκαηνο  

𝑉𝑟𝑑2 =
1

2
𝑣 𝑓𝑐  𝑏𝑤  0,90 𝑑 =

1

2
 0,7 −

16

200
 

16000

1,5
 0,45 0,9 0.41 = 549,072 𝐾𝑁                    (1) 

 

Σρήκα11: Καζνξηζκόο θακπύιεο 

αιιειεπίδξαζεο γηα ηα ππνζηπιώκαηα 

δηαηνκήο 0,3/0,3. 

 

Σρήκα10: Δηζαγσγή πιαζηηθήο άξζξσζεο γηα 

ηα ππνζηπιώκαηα δηαηνκήο 0,3/0,3. 
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Αληνρή ζθπξνδέκαηνο Vrd1 

𝑉𝑟𝑑1 =  𝜏𝑅 min 2,1.2 + 40𝑝𝑙 max 1, 1.6 − 𝑑 + 0,15
𝑁𝑠𝑑

𝐴𝑐
 𝑏𝑤𝑑 =  0,22103 min 2,1.2 +

40 ∗ 0,003269 max 1,1.6 − 0,41 + 0,15
17,95

0,45 0,45
 0,45 ∗ 0,41 => 𝑉𝑟𝑑1 = 66,73𝐾𝑁    (2) 

Λόγσ ηεο αλαθύθιηζεο ηεο θόξηηζεο θαη επεηδή vd = 0,00554  <  0,1 ε ζπλεηζθνξά ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ιακβάλεηαη κεησκέλε:   Vcd= 0,3 Vrd1= 20,019 KN     

Αληνρή εγθάξζηνπ νπιηζκνύ 

𝑉𝑤𝑑 =
𝐴𝑠𝑤

𝑠
0,9 𝑑 𝑓𝑤𝑦 = 2

50,26

0,1
 0,9 0,41 

500 10−3

1,15
= >  𝑉𝑤𝑑 = 161,27 𝐾𝑁                       (3) 

Αληνρή ηνπ ππνζηπιώκαηνο ζε ηέκλνπζα θαηά ΕΚΩ 2000 

VRC  = Vcd+Vwd = 181,29 KN                                                                                               (4) 

Άξα ε αληνρή ηνπ πιαηζίνπ ζε ηέκλνπζα είλαη:  Vframe=2* VRC = 362,58 KN                          (5) 

                                                                                          

Αληνρή ηνπ ππνζηπιώκαηνο ζε ηέκλνπζα θαηά ΚΑΝ.ΕΠΕ.-Παξάξηεκα 7Γ 

V𝑅 =
ℎ − 𝑥

2𝐿𝑠
min 𝑁; 0.55𝐴𝑐𝑓𝑐  +  1 − 0.05 min 5, 𝜇𝜃

𝑝𝑙
  [0.16 max 0.5; 100𝜌𝑡𝑜𝑡   10.16 min 5;𝑎𝑠   𝑓𝑐𝐴𝑐 + 𝑉𝑤 ] 

όπνπ: h=0,45m, Ls=1,25m, x=0,0758m, N=0,01795MN, Ac=0,1845m
2
, fc=16MPa,  κζ

pl
= 4,3, 

ξtot=0,008718, αs=2,78, Vw= 0,16127MN 

VR= 174,18KN                                                                                                                         (6) 

Αληνρή δηαγώληνπ ζιηπηήξα ηνηρώκαηνο (βι.ΚΑΝ.ΕΠΕ.§ 8.5.3.1) 

Γεδνκέλα: fc=20MPa, tw=0,30 (πάρνο θαηλώκαηνο), l=3,55m (νξηδόληην κήθνο θαηλώκαηνο), 

h=2,5m (ύςνο ηνηρώκαηνο), ι=0,4 (ζπληειεζηήο απνκέλνπζαο απόθξηζεο)[1]. 

Μήθνο δηαγώληνπ ζιηπηήξα 

𝐿 =   3,552 + 2,502  =>   𝐿 = 4,34 𝑚                                                                                (7) 

Ελεξγό πιάηνο  δηαγώληνπ ζιηπηήξα (βι.ΚΑΝ.ΕΠΕ.§7.4(δ.2))  

bw =0,1 L  =>   bw =0,434 m                                                                                                    (8) 

Απνκέλνπζα αληίζηαζε δηαγώληνπ ζιηπηήξα κεηά ηελ θξίζηκε παξακόξθσζε ηνπ εco =2×10
-3

 

𝑁𝑅 = 𝜆 𝑓𝑐
′ 𝑡𝑤  𝑏𝑤    (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εμίζσζε 8.15) 

𝑁𝑅 = 0,4 × 0,6 ×  20000 × 0,30 × 0,434 = 624,96 𝛫𝛮                                                     (9) 

Άξα ε κέγηζηε ηέκλνπζα πνπ αλαιακβάλεη ην ηνίρσκα είλαη: 

𝐹𝑠 =
𝑙

𝐿
𝑁𝑅 =>  𝐹𝑠 =

3,55

4,34
624,96 𝐾𝑁  =>  𝐹𝑠 = 511,2 𝐾𝑁                                                  (10) 
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Σηνηρεία βιήηξσλ 

O ειάρηζηνο αξηζκόο βιήηξσλ πνπ δηαηάζζεηαη θαηά κήθνο ηεο πεξηκέηξνπ πξνζδηνξίδεηαη 

ζύκθσλα κε ηα πξνβιεπόκελα ηεο §8.2.1.3(β)(v) ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. [1]. 

Γηα ηελ παξνύζα εθαξκνγή επηιέγνληαη βιήηξα  θ16 θαηεγνξίαο S500. Τν πξώην βιήηξν ζα 

ηνπνζεηεζεί ζε απόζηαζε c από ηα άθξα έηζη ώζηε λα πξνεγεζεί ζύλζιηςε ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζθπξνδέκαηνο θαη δεκηνπξγία πιαζηηθήο άξζξσζεο ζην βιήηξν[5]:  

c =  min(7 db, 100mm) = min (7×16, 100mm) = 100mm                                                      (11) 

Τειηθά, γηα ηε ζύλδεζε δνθνύ θαη θαηλώκαηνο επηιέγνληαη ns = 43 βιήηξα ελώ γηα ηε 

ζύλδεζε ππνζηπιώκαηνο θαη θαηλώκαηνο nv = 30 βιήηξα. 

Δηαηκεηηθή αληνρή βιήηξνπ 

Δπεηδή ε δηεπηθάλεηα πνπ δηαπεξλά ηε ξάβδν ππνβάιιεηαη ζε αλαθπθιηδόκελε θόξηηζε 

ιακβάλεηαη ππ’ όςε κεησκέλε αληνρή ηνπ βιήηξνπ (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εμίζσζε 6.9): 

𝐹𝑢𝑑 = 0,65 × 162 × 
16

1,5
×

500

1,15
= 11,33 𝐾𝑁 ≤

201×500

 3×1,15
× 10−3𝐾𝑁 = 50,46 𝐾𝑁            (12) 

Άλσ όξην ηεο ζπλνιηθήο αληνρήο ησλ βιήηξσλ (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εμίζσζε 8.16) 

𝐹𝛽𝜆 .𝜊𝜌𝜄𝜁 . =
1

2
𝑛𝛿𝐹𝑢𝑑 =  

1

2
 × 43 ×  11,33 𝛫𝛮   =>  𝐹𝛽𝜆 .𝜊𝜌𝜄𝜁 . = 243,6𝛫𝛮                            (13) 

Δηαηκεηηθή αληνρή εθαηλνύκελνπ ηνηρώκαηνο 

𝑉𝑠 = 𝑉𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 + 𝐹𝑠 + 𝐹𝛽𝜆 .𝜊𝜌𝜄𝜁 . = 362.58 + 511,2 + 243,6 =>  𝑉𝑠 = 1117,38 𝛫𝛮             (14) 

tw=0,45m και bσποστ.=0,45m 

Γεδνκέλα: fc =16MPa, bw=0,45m (πιάηνο δηαηνκήο ηνπ λένπ ππνζηπιώκαηνο), d=0,41m 

(d1=0,04m θαη d=0,45-0,04=0,41m),  ξL = 0,003269 (πνζνζηό εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ), 

Nsd= -17,15 KN, εγθάξζηνο νπιηζκόο θ8/100 θαηεγνξίαο S500. 

Αληνρή ζθπξνδέκαηνο Vrd1 

𝑉𝑟𝑑1 =  𝜏𝑅 min 2,1.2 + 40𝜌𝑙 max 1, 1.6 − 𝑑 + 0,15
𝑁𝑠𝑑

𝐴𝑐
 𝑏𝑤𝑑 =  0,22103 min 2,1.2 +

40∗0,003269max1,1.6−0,41+0,1517,150,45 0,450,45∗0,41=>𝑉𝑟𝑑1=66,62 𝐾𝑁 (15)      

Λόγσ ηεο αλαθύθιηζεο ηεο θόξηηζεο θαη επεηδή vd = 0,005293  <  0,1 ε ζπλεηζθνξά ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ιακβάλεηαη κεησκέλε:   Vcd= 0,3 Vrd1= 19,986 KN     

Αληνρή εγθάξζηνπ νπιηζκνύ 

𝑉𝑤𝑑 =
𝐴𝑠𝑤

𝑠
0,9 𝑑 𝑓𝑤𝑦 = 2

50,26

0,1
 0,9 0,41 

500

1,15
 10−3 = > 𝑉𝑤𝑑 = 161,27 𝐾𝑁                   (16) 

Αληνρή ηνπ ππνζηπιώκαηνο ζε ηέκλνπζα:     VRC  = Vcd+Vwd = 181,29 KN                       (17) 

Άξα ε αληνρή ηνπ πιαηζίνπ ζε ηέκλνπζα είλαη: Vframe= 2* VRC= 362,58 KN                         (18) 
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Αληνρή ηνπ ππνζηπιώκαηνο ζε ηέκλνπζα θαηά ΚΑΝ.ΕΠΕ.-Παξάξηεκα 7Γ 

V𝑅 =
ℎ − 𝑥

2𝐿𝑠
min 𝑁; 0.55𝐴𝑐𝑓𝑐  +  1 − 0.05 min 5, 𝜇𝜃

𝑝𝑙
  [0.16 max 0.5; 100𝜌𝑡𝑜𝑡   10.16 min 5;𝑎𝑠   𝑓𝑐𝐴𝑐 + 𝑉𝑤 ] 

όπνπ: h=0,45m, Ls=1,25m, x=0,07626m, N=0,01715MN, Ac=0,1845m
2
, fc=16MPa, κζ

pl
= 4,3, 

ξtot=0,008718, αs=2,78, Vw= 0,16127MN 

VR= 174,03KN                                                                                                                       (19) 

Αληνρή δηαγώληνπ ζιηπηήξα ηνηρώκαηνο  (ΚΑΝ.ΕΠΕ. §8.5.3.1) 

 

Γεδνκέλα: fc=20MPa, tw=0,45 (πάρνο θαηλώκαηνο), l=3,55m (νξηδόληην κήθνο θαηλώκαηνο), 

h=2,5m (ύςνο ηνηρώκαηνο), ι=0,4 (ζπληειεζηήο απνκέλνπζαο απόθξηζεο). 

Μήθνο δηαγώληνπ ζιηπηήξα 

𝐿 =   3,552 + 2,502  =>   𝐿 = 4,34 𝑚                                                                              (20) 

Ελεξγό πιάηνο  δηαγώληνπ ζιηπηήξα (βι.ΚΑΝ.ΕΠΕ.§7.4(δ.2))  

bw =0,1 L  =>   bw =0,434 m                                                                                                  (21) 

Απνκέλνπζα αληίζηαζε δηαγώληνπ ζιηπηήξα κεηά ηελ θξίζηκε παξακόξθσζε ηνπ εco =2×10
-3

 

𝑁𝑅 = 𝜆 𝑓𝑐
′ 𝑡𝑤  𝑏𝑤    (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εμίζσζε 8.15) 

𝑁𝑅 = 0,4 × 0,6 ×  20000 × 0,45 × 0,434 = 937,44 𝛫𝛮                                                   (22) 

Άξα ε κέγηζηε ηέκλνπζα πνπ αλαιακβάλεη ην ηνίρσκα είλαη: 

𝐹𝑠 =
𝑙

𝐿
𝑁𝑅 =>  𝐹𝑠 =

3,55

4,34
937,44 𝐾𝑁  =>  𝐹𝑠 = 766,8 𝐾𝑁                                                  (23) 

Παξαηήξεζε: Τα βιήηξα πξνθύπηνπλ όκνηα κε ηελ πην πάλσ εθαξκνγή: ζρέζεηο (11), (12) 

θαη (13). 

Δηαηκεηηθή αληνρή εθαηλνύκελνπ ηνηρώκαηνο 

𝑉𝑠 = 𝑉𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 + 𝐹𝑠 + 𝐹𝛽𝜆 .𝜊𝜌𝜄𝜁 . = 362,58 + 766,8 + 243,6 => 𝑉𝑠 = 1372,98 𝛫𝛮              (24) 

Αθνινύζσο παξαηίζεηαη έλαο ζπγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηνπ 

κνληέινπ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα ηα πιαίζηα πνπ εμεηάζηεθαλ.  
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tw 

(m) 

N 

(KN) 

VRC(KN) 

κατά 

ΔΚΧ 

2000 

VR(KN) 

κατά 

ΚΑΝ.ΔΠΔ 

Vframe 

(KN) 

L 

(m) 
bw(m) NR(KN) 

Fs  

τοιτώμ. 

(KN) 

Fβλ.οριδ. 

(ΚΝ) 

Vs 

ευατν. 

Σοιτ. 

(ΚΝ) 

Πλαίσιο Π1 

0,2 -18,85 181,33 174,36 362,66 4,34 0,434 416,64 340,8 164,3 867,76 

0,3 -17,95 181,29 174,18 362,58 4,34 0,434 624,96 511,2 243,6 1117,38 

0,45 -17,15 181,29 174,03 362,58 4,34 0,434 937,44 766,8 243,6 1372,98 

Πλαίσιο Π2 

0,2 -59,88 183,01 182,53 366,02 4,34 0,434 416,64 340,8 164,3 871,12 

0,3 -56,78 182,88 181,9 365,76 4,34 0,434 624,96 511,2 243,6 1120,56 

0,45 -54,17 182,77 181,37 365,54 4,34 0,434 937,44 766,8 243,6 1375,94 

Πλαίσιο Π3 

0,2 -76,5 183,69 185,98 367,38 4,34 0,434 416,64 340,8 164,3 872,48 

0,3 -69,25 183,39 184,45 366,78 4,34 0,434 624,96 511,2 243,6 1121,58 

0,45 -63,21 183,14 183,21 366,28 4,34 0,434 937,44 766,8 243,6 1376,68 

Πίλαθαο1: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

Από ηνλ πην πάλσ πίλαθα, κπνξεί θαλείο λα δηαπηζηώζεη όηη γηα πιάηνο θαηλώκαηνο  

tw=0,2m ε ηέκλνπζα πνπ παξαιακβάλεη ν θνξκόο ηνπ ηνηρώκαηνο είλαη κηθξόηεξε από απηήλ 

πνπ παξαιακβάλνπλ ηα εληζρπκέλα ζηα άθξα ηνπ ππνζηπιώκαηα. Όκσο κηα ηέηνηα 

ηνηρσκαηνπνίεζε θαηλώκαηνο δελ είλαη απνηειεζκαηηθή θαζώο ζε έλα ηνίρσκα ν θνξκόο 

θαιείηαη λα παξαιάβεη ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ζεηζκηθήο ηέκλνπζαο. Γηα πιάηε 

θαηλώκαηνο tw=0,30m θαη tw=0,45m παξαηεξείηαη όηη ν θνξκόο ηνπ ηνηρώκαηνο αξρίδεη λα 

ζπλεηζθέξεη ελεξγά ζηελ αλάιεςε ηέκλνπζαο δύλακεο. Δδώ αμίδεη λα ζεκεηώζνπκε όηη ε 

αύμεζε ηεο ηέκλνπζαο πνπ παξαιακβάλεη ν θνξκόο ηνπ ηνηρώκαηνο είλαη αλάινγε κε ηελ 

αύμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ θαηλώκαηνο. 

6. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΑΠΟ ΣΗΝ ΠΡΟΟΜΟΙΧΗ ΣΗ ΣΟΙΥΧΜΑΣΟΠΟΙΗΗ 

Σηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδνληαη νη θύξηεο ζιηπηηθέο ηάζεηο ζηα 

ηνηρσκαηνπνηεκέλα πιαίζηα έηζη όπσο πξνέθπςαλ από ηελ αλειαζηηθή αλάιπζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην Sap2000v14. Λόγν ειιεηπήο πξνζνκνίσζε ηνπ θνξέα (δελ έγηλε 

πξνζνκνίσζε ησλ κεραληζκώλ ηξηβήο κεηαμύ ησλ δηεπηθαλεηώλ παιαηώλ θαη λέσλ ζηνηρείσλ 

θαζώο επίζεο θαη ηεο δξάζεο βιήηξνπ) δελ ππνινγίζεθε ε δύλακε πνπ κεηαθέξεη ν 

ζιηπηήξαο. Απηό έγηλε δηόηη ε θαηαζθεπή δελ έθηαζε ζηελ αζηνρία θαη επνκέλσο ε δύλακε 

πνπ ζα ππνινγηδόηαλ θαηά ηελ δηαγώλην δελ ζα αληηζηνηρνύζε ζηελ απνκέλνπζα ζιηπηηθή 

αληνρή όπσο απηή δηαηππώλεηαη από ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. Αθνινπζεί παξάζεζε κνξθώλ 

παξακόξθσζεο ηνπ ηνηρνκαηνπνηεκέλνπ θνξέα γηα ηηο πην ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηώζεηο ησλ  

πιαηζηαθώλ θαηαζθεπώλ Π1, Π2 θαη Π3. 
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Σρήκα12: (α) Πξνζνκνίσζε πιαηζίνπ Π1. (β) Κύξηεο ζιηπηηθέο ηάζεηο πιαηζίνπ Π1 κε θάηλσκα 

πάρνπο tw =0,30m. 

 

        

 

 

 Αθνινύζσο παξαηίζεληαη νη θακπύιεο αληίζηαζεο όπσο απηέο πξνέθπςαλ από ηελ 

ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε κε ηε ρξήζε ηνπ Sap2000. Δπεηδή θαηά ηελ πξνζνκνίσζε 

ζεσξήζεθε ε ζύλδεζε θαηλώκαηνο πιαηζηώκαηνο κνλνιηζηθή, ππνινγίζηεθε ε δηαηκεηηθή 

αληνρή ηνπ ζηνηρείνπ πνπ απνκεηώλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαθπθιηδόκελεο θόξηηζεο 

ζύκθσλα κε ην Παξάξηεκα 7Γ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ.(βι. ΚΑΝ.ΕΠΕ.ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ, εμηζώζεηο 

(Γ.1),(Γ.2)&(Γ.4)). Σηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο VR πνπ 

πξνέθπςαλ γηα θάζε πιαίζην θαη γηα θάζε πεξίπησζε εκθάηλσζεο.  

Σρήκα13: Καηαλνκή ζιηπηηθώλ ηάζεσλ  

γηα  ην Πιαίζην Π2 κε tw =0,45m. 

Σρήκα14: Καηαλνκή ζιηπηηθώλ ηάζεσλ 

γηα  ην Πιαίζην Π3 κε tw =0,45m. 

 

(α) (β) 
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Πίλαθαο2: Υπνινγηζκόο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνηρώκαηνο  (ΚΑΝ.ΕΠΕ. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 7Γ) 

Πλαίσιο Π1 
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Πλαίσιο Π2 
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Σρήκα15: Κακπύιε δύλακεο 

κεηαηόπηζεο κε εληζρπκέλνπ πιαηζίνπ. 

Σρήκα16: Κακπύιε δύλακεο 

κεηαηόπηζεο γηα δηάθνξα πάρε. 

εκθάηλσζεο. 

Σρήκα17: Κακπύιε δύλακεο 

κεηαηόπηζεο κε εληζρπκέλνπ πιαηζίνπ. 

Σρήκα18: Κακπύιε δύλακεο 

κεηαηόπηζεο γηα δηάθνξα πάρε. 

εκθάηλσζεο. 
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Πλαίσιο Π3 
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Παξαηεξώληαο ηα δηαγξάκκαηα όπσο απηά πξνέθπςαλ  από ηελ εθηέιεζε ηεο αλάιπζεο 

κπνξνύκε λα βγάινπκε θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα: 

 Τν πιαίζην Π1 όληαο έλα απιό κνλώξνθν πιαίζην έρεη πξηλ ηελ ελίζρπζε ρακειή 

αληνρή θαη πιαζηηκόηεηα. Μεηά ηελ ηνηρσκαηνπνίεζε ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλαο 

θνληόο, πάξα πνιύ δύζθακπηνο πξόβνινο κε κέγηζηεο κεηαηνπίζεηο πνπ δελ 

μεπεξλνύλ ηα 6mm. Τόζν ζην πιαίζην Π1 όζν θαη ζηα πιαίζηα Π2 θαη Π3 

παξαηεξνύκε όηη όζν απμάλεηαη ην πάρνο θαηλώκαηνο έρνπκε κηθξή κείσζε ηεο 

πιαζηηκόηεηαο θαη ηαπηόρξνλα αύμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο, όπσο ήηαλ 

αλακελόκελν. 

 Σπγθξίλνληαο ηα πιαίζηα Π1(κνλώξνθν) θαη Π2 ή Π3( ηξηώξνθν) δηαπηζηώλνπκε όηη 

γηα όια ηα πάρε εκθάηλσζεο ζην πιαίζην Π2 ε δπζθακςία είλαη κηθξόηεξε. Απηό 

είλαη ινγηθό θαζώο όζν απμάλεηαη ην ύςνο ηνπ θηηξίνπ ηόζν πην εύθακπην γίλεηαη 

πξάγκα ην νπνίν ζπλεπάγεηαη κηθξόηεξε δπζθακςία.  

 Σπγθξίλνληαο ηε δηαηκεηηθή αληνρή πνπ ππνινγίδεηαη από ην κνληέιν ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. κε απηήλ πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε δηαπηζηώλνπκε όηη νη ζρέζεηο 

ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. είλαη αξθεηά ζπληεξεηηθέο (ε ηέκλνπζα πνπ ππνινγίδεηαη από ηελ 

αλάιπζε είλαη αξθεηά κεγαιύηεξε από απηήλ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ.). 

 

7. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΑΠΟ ΣΗΝ ΠΡΟΟΜΟΙΧΗ ΓΔΜΙΜΑΣΟ ΟΠΛΙΜΔΝΟΤ 

ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ 
Ζ εμέηαζε ησλ δηαηάμεσλ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα ηελ πεξίπησζε εκθάηλσζεο κε απιό γέκηζκα 

δελ απνηειεί βαζηθό αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Γηα λα εμεηάζνπκε όκσο ηε 

ζπλεηζθνξά ηεο ζύλδεζεο ηνπ θαηλώκαηνο κε ηα εθαηέξσζελ ππνζηπιώκαηα ζηελ αλάιεςε 

ζεηζκηθήο ηέκλνπζαο αλαιύζακε ηα πιαίζηα θαη γηα ηελ πεξίπησζε γεκίζκαηνο νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 0,20m θαη 0,30m.  

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηήζεθε έλα δηαγώλην γξακκηθό ζηνηρείν κε ηηο εμήο 

ηδηόηεηεο: bw= 0,1 L= 0,1*5=0,5m, όπνπ bw θαη L είλαη ην ελεξγό πιάηνο θαη ην κήθνο ηνπ 

δηαγώληνπ ζιηπηήξα αληίζηνηρα.(βι. ΚΑΝ.ΕΠΕ. §8.5.2&§7.4.1). Γηα λα δνζνύλ αλειαζηηθέο 

ηδηόηεηεο ζηνλ δηαγώλην ζιηπηήξα ρξεζηκνπνηήζεθε ην δηάγξακκα ηάζεο - παξακόξθσζεο 

όπσο πξνηείλεηαη ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ.(βι.ΚΑΝ.ΕΠΕ.§7.4.1(δ.2)). Αθνινύζσο παξαηίζεληαη 

θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο κνξθέο παξακόξθσζεο ησλ πιαηζησηώλ θνξέσλ, θαζώο θαη 

Σρήκα19: Κακπύιε δύλακεο 

κεηαηόπηζεο κε εληζρπκέλνπ πιαηζίνπ. 

Σρήκα20: Κακπύιε δύλακεο 

κεηαηόπηζεο γηα δηάθνξα πάρε. 

εκθάηλσζεο. 
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δηαγξάκκαηα δύλακεο κεηαηόπηζεο. Σηα παξακνξθσκέλα ζρήκαηα ησλ πιαηζίσλ πνπ 

αθνινπζνύλ νη θνπθίδεο πνπ εκθαλίδνληαη εθθξάδνπλ ηηο πιαζηηθέο αξζξώζεηο. 

                                  
                                   (α)                                                                                           (β) 

Σρήκα21: (α) Φαξαθηεξηζκόο πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ. (β) Γηάγξακκα δύλακεο – κεηαηόπηζεο 

(Παξάξηεκα 4.4 ΚΑΝ.ΕΠΕ.). 

Πλαίσιο Π1 

 tw =0,20m 

0,000 0,002 0,004 0,006 0,008
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

V
 (

K
N

)

δ (m)

 εμθάηνωζη tw=0,20m

 γέμιζμα Ο/Σ tw=0,20m

815

    

 

 

 tw =0,30m 

0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

V
 (

K
N

)

δ (m)

 εμθάηνωζη tw=0,30m

 γέμιζμα Ο/Σ tw=0,30m

927

 

 

Σρήκα22:  Σύγθξηζε ηνηρσκαηνπνίεζεο 

θαη απινύ γεκίζκαηνο πάρνπο 0,20m. 

Σρήκα25:  Παξακνξθσκέλε κνξθή ηνπ Π1 γηα ηελ 

πεξίπησζε απινύ γεκίζκαηνο Ο/Σ πάρνπο 0,30m ζην 

ηέινο ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο. 

 

 

 

Σρήκα24:  Σύγθξηζε ηνηρσκαηνπνίεζεο 

θαη απινύ γεκίζκαηνο πάρνπο 0,30m. 

Σρήκα23:  Παξακνξθσκέλε κνξθή ηνπ Π1 γηα ηελ 

πεξίπησζε απινύ γεκίζκαηνο Ο/Σ πάρνπο 0,20m 

ζην ηέινο ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο. 
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Δδώ έρνπκε αζηνρία ζην 

γέκηζκα Ο/Σ ζηνλ 1
ν
 θαη 2

ν
 

όξνθν. 

Σρήκα26:  Σύγθξηζε ηνηρσκαηνπνίεζεο θαη 

απινύ γεκίζκαηνο πάρνπο 0,20m. 

Σρήκα29:  Παξακνξθσκέλε κνξθή ηνπ Π2 γηα ηελ 

πεξίπησζε απινύ γεκίζκαηνο Ο/Σ πάρνπο 0,20m 

ζην ηέινο ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο. 

 

 

 

Σρήκα28:  Παξακνξθσκέλε κνξθή ηνπ Π2 

γηα απιό γέκηζκα  Ο/Σ πάρνπο 0,20m θαηά 

ην step 5 ηεο αλειαζηηθήο ανάλυσης. 

 

 

 

Σρήκα27: Κακπύιε δύλακεο – κεηαηόπηζεο  

γηα απιό γέκηζκα πάρνπο 0,20m. 
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Πλαίσιο Π3 
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Σρήκα30:  Σύγθξηζε ηνηρσκαηνπνίεζεο 

θαη απινύ γεκίζκαηνο πάρνπο 0,30m. 

Σρήκα31:  Παξακνξθσκέλε κνξθή ηνπ Π2 γηα 

ηελ πεξίπησζε απινύ γεκίζκαηνο Ο/Σ πάρνπο 

0,30m ζην ηέινο ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο. 

 

 

 

Δδώ έρνπκε αζηνρία ζην 

γέκηζκα Ο/Σ ζηνλ 1ν θαη 2ν 

όξνθν. 

Σρήκα32:  Σύγθξηζε ηνηρσκαηνπνίεζεο 

θαη απινύ γεκίζκαηνο πάρνπο 0,20m. 

Σρήκα33: Κακπύιε δύλακεο–κεηαηόπηζεο  

γηα απιό γέκηζκα πάρνπο 0,20m. 
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Σρήκα35:  Παξακνξθσκέλε κνξθή ηνπ Π3 γηα 

απιό γέκηζκα Ο/Σ πάρνπο 0,20m ζην ηέινο ηεο 

αλειαζηηθήο αλάιπζεο. 

 

 

 

Σρήκα34:  Παξακνξθσκέλε κνξθή ηνπ Π3 

γηα απιό γέκηζκα Ο/Σ πάρνπο 0,20m θαηά ην 

step 7 ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο. 

 

 

 

Σρήκα36:  Σύγθξηζε ηνηρσκαηνπνίεζεο 

θαη απινύ γεκίζκαηνο πάρνπο 0,30m. 

Σρήκα37: Κακπύιε δύλακεο – κεηαηόπηζεο  

γηα απιό γέκηζκα πάρνπο 0,30m. 

Σρήκα38:  Παξακνξθσκέλε κνξθή ηνπ Π3 γηα απιό γέκηζκα Ο/Σ πάρνπο 0,30m ζην ηέινο ηεο 

αλειαζηηθήο αλάιπζεο. 
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Από ηηο παξαπάλσ θακπύιεο παξαηεξνύκε όηη γηα ην Πιαίζην Π1 ην γέκηζκα πνπ 

πξνζνκνηώλεηαη κε ην δηαγώλην ζιηπηήξα δελ έρεη αζηνρήζεη πξηλ ηελ ηειηθή αζηνρία ηεο 

θαηαζθεπήο γηα θαλέλα από ηα δύν πάρε πνπ εμεηάζηεθαλ (tw=0,20m θαη tw=0,30m). Σηα 

Πιαίζηα Π2 θαη Π3 παξαηεξνύκε όηη γηα πάρνο γεκίζκαηνο tw=0,20m πξώηα αζηνρεί θάπνην 

από ηα γεκίζκαηα θαη κεηά επέξρεηαη ε ηειηθή αζηνρία. 

Σπγθξίλνληαο ηηο θακπύιεο πνπ πξνέθπςαλ από ηελ ηνηρσκαηνπνίεζε κε απηέο ηνπ απινύ 

γεκίζκαηνο κπνξεί λα δηαπηζησζεί όηη ε απνπζία αγθύξσζεο ηνπ θαηλώκαηνο κε  ηα 

ππνζηπιώκαηα έρεη ζεκαληηθή επίπησζε ζηε δπζθακςία θαη ηελ  αληνρή ηνπ θνξέα. Ωζηόζν 

όπσο εκθαλίδεηαη παξαπάλσ ν θνξέαο κε απιό γέκηζκα παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε 

πιαζηηκόηεηα.       

8.ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Σηελ παξνύζα εξγαζία εμεηάζηεθε ε επηξξνή ηνπ πάρνπο εκθάηλσζεο ζε απιά επίπεδα 

πιαίζηα ρξεζηκνπνηώληαο θιεηζηνύο ηύπνπο πνπ πξνηείλνληαη από ηνλ Καλνληζκό 

Δπεκβάζεσλ αιιά θαη αλαιπηηθά κε έλα πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο (Sap2000v14). Ζ 

πξνζνκνίσζε ησλ πιαηζίσλ έγηλε πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί θαηά πόζν ην κνληέιν πνπ 

πξνηείλεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ είλαη ζύκθσλν κε ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ. Με βάζε ην 

κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζιηπηήξαο δελ  κπνξνύζε λα πξνζεγγηζηεί ζσζηά αθνύ  ζην 

κνληέιν ζεσξήζεθε όηη δελ ππάξρεη νιίζζεζε κεηαμύ ησλ δηεπηθαλεηώλ παιηνύ θαη λένπ 

ζθπξνδέκαηνο, δειαδή ζεσξήζεθε όηη νη κεραληζκνί ζπλνρήο, ηξηβήο θαη δξάζεο βιήηξνπ- 

αγθπξίνπ  παξαιακβάλνπλ όιε ηελ ηέκλνπζα ηεο δηεπηθάλεηαο θαηλώκαηνο θαη πιαηζίνπ 

ρσξίο λα αζηνρνύλ. Αθόκα αμίδεη λα ζεκεησζεί, όηη δελ έρεη πεηξακαηηθά απνδεηρζεί 

επαξθώο κέρξη ζήκεξα ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ηνηρσκαηνπνηνπκέλνπ θνξέα ζαλ δηαγώληνπ 

ζιηπηήξα, κεραληζκόο ν νπνίνο πξνζνκνηώλεη θπξίσο ηε ζπκπεξηθνξά ηνηρνπιεξσκέλσλ 

θνξέσλ. Τα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηαιήμακε γηα ηα ηξία πιαίζηα πνπ εμεηάζηεθαλ 

είλαη ηα εμήο: 

 Από ηελ ευαρμογή τοσ μοντέλοσ τοσ ΚΑΝ.ΔΠΔ. πξνέθπςε όηη γηα εκθαηλώζεηο 

πάρνπο tw=0,20m ηα ππνζηπιώκαηα παξαιακβάλνπλ ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο 

ηέκλνπζαο, ελώ γηα εκθαηλώζεηο πάρνπο tw=0,30m θαη tw=0,45m  ην θάηλσκα είλαη 

απηό πνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ αλάιεςε  ηεο ηέκλνπζαο. 

 Από ηηο καμπύλες αντίστασες παξαηεξνύκε όηη ε ηνηρσκαηνπνίεζε ελόο θνξέα 

απμάλεη  ηελ αληνρή θαη ηελ δπζθακςία όζν απμάλεηαη ην πάρνο εκθάηλσζεο. 

 Σπγθξίλνληαο ηε δηαηκεηηθή αληνρή πνπ ππνινγίδεηαη από ηνλ  ΚΑΝ.ΔΠΔ. κε απηήλ 

πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε δηαπηζηώλνπκε όηη νη ζρέζεηο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. είλαη 

αξθεηά ζπληεξεηηθέο.  

 Τέινο ζπγθξίλνληαο ηνπο ηνηρσκαηνπνηεκέλνπο θνξείο κε ηνπο αληίζηνηρνπο κε απιό 

γέκηζκα δηαπηζηώζεθε όηη ε ηνηρσκαηνπνίεζε είλαη πεξηζζόηεξν απνηειεζκαηηθή 

αθνύ απμάλεη ζεκαληηθά ηελ δπζθακςία θαη ηελ αληνρή ηνπ θνξέα. 
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