
Πυροπροστασία και Επισκευές-Ενισχύσεις Σύµµικτων Κατασκευών Μετά Από Πυρκαγιά 

 

 

“20° Φοιτητικό Συνέδριο: Επισκευές και Ενισχύσεις Κατασκευών 2014’’ Πάτρα, Φεβρουάριος 2014 

 

ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΚΑΙ ΕΠΙΣΚΕΥΕΣ-ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΣΥΜΜΙΚΤΩΝ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΜΕΤΑ ΑΠΟ ΠΥΡΚΑΓΙΑ 

ΓΑΛΑΝΗ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ 

Περίληψη 

Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο να παρουσιάσει την επίδραση της πυρκαγιάς στις σύµµικτες 

κατασκευές, τους τρόπους σχεδιασµού που εφαρµόζονται ώστε να εξασφαλιστεί η πυροπροστασία 

αυτών, καθώς επίσης αναφέρεται σε επισκευές και ενισχύσεις προκειµένου να επανέλθουν τα δοµικά 

στοιχεία της κατασκευής στην πρότερή τους κατάσταση και µε µεγαλύτερες αντοχές. Η εργασία 

περιλαµβάνει τα χαρακτηριστικά της πυρκαγιάς που µπορεί να επηρεάσουν µια κατασκευή, τη 

συµπεριφορά των υλικών σκυροδέµατος-χάλυβα σε υψηλές θερµοκρασίες, κάποια πειράµατα που έγιναν 

ώστε να εκτιµηθεί η συµπεριφορά των σύµµικτων κατασκευών στη πυρκαγιά, τις βάσεις σχεδιασµού για 

την πυροπροστασία και µεθόδους αποκατάστασης που εφαρµόζονται σε τέτοιου είδους κατασκευές.  

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η φωτιά πάντα αποτελούσε ένα πολύ σηµαντικό παράγοντα για το σχεδιασµό των κτιρίων, 

κυρίως εάν αυτά ήταν πολυώροφα, καθώς σε τέτοια περίπτωση αυξανόταν η δυσκολία 

αποµάκρυνσης και διαφυγής από το κτίριο µε αποτέλεσµα τον εγκλωβισµό κα την απώλεια 

ανθρωπίνων ζωών. Αποτελεί ένα φαινόµενο που µπορεί να συµβεί σε ένα οποιοδήποτε κτίριο 

και µε οποιοδήποτε ένταση και ο τρόπος που εξελίσσεται παρουσιάζεται στο παρακάτω 

σχήµα.[1] 

 
Σχήµα1: Καµπύλη µεταβολής θερµοκρασίας-χρόνου για τυπική πυρκαγιά [1] 

Έτσι λοιπόν, η ανάγκη για τον έλεγχο του κτιρίου σε επίπεδο πυρασφάλειας οδήγησε στην 

εφαρµογή της ενεργητικής και παθητικής πυροπροστασίας. Με τον όρο ενεργητική 

πυροπροστασία εννοούµε τα µέσα πυροπροστασίας που εγκαθίστανται για την έγκαιρη 

εξακρίβωση και αντιµετώπιση της πυρκαγιάς, όπως είναι π.χ. το σύστηµα αυτόµατων 

καταιονητήρων. Ενώ, µε τον όρο παθητική πυροπροστασία εννοούµε το σύνολο των µέτρων 

για την άµεση διαφυγή του κοινού µετά το ξέσπασµα της πυρκαγιάς, όπως είναι π.χ. ο 

φωτισµός των οδεύσεων διαφυγής.[2] 

2. Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ ΣΤΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ ΚΑΙ ΣΤΟ ∆ΟΜΙΚΟ 

ΧΑΛΥΒΑ 

Το σκυρόδεµα παρουσιάζει εξαιρετική συµπεριφορά στη πυρκαγιά, δεν καίγεται και  έχει 

µικρή θερµική αγωγιµότητα. Συγκεκριµένα, το σκυρόδεµα παρουσιάζει µια µικρή αύξηση 

αντοχής στους 200°C και καταστρέφεται πλήρως στους 1600°C. Βέβαια η συµπεριφορά του 

αυτή εξαρτάται από αρκετούς παράγοντες όπως είναι: η ποιότητα του τσιµεντοπολτού και 

των αδρανών, τα οποία αποσυντίθεται σε αυξηµένες θερµοκρασίες, το µέγεθος των δοµικών 

στοιχείων και ο ρυθµός αύξησης της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια της πυρκαγιάς. Κατά 

την έκθεσή του σε πολύ υψηλές θερµοκρασίες παρουσιάζεται το φαινόµενο της 
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αποφλοίωσης εξαιτίας της υπέρβασης της εφελκυστικής του αντοχής. Η έκταση  της 

αποφλοίωσης επηρεάζεται από το ποσοστό της περιεχόµενης υγρασίας, την έκταση της 

φωτιάς, το πορώδες και την περατότητα του επιφανειακού τµήµατος του 

σκυροδέµατος.[3],[4] 

 
Σχήµα 2: ∆ιάγραµµα σ-ε σκυροδέµατος σε υψηλές θερµοκρασίες [5] 

Ο χάλυβας δεν παρουσιάζει την ίδια καλή συµπεριφορά µε το σκυρόδεµα στις αυξηµένες 

θερµοκρασίες. Για θερµοκρασίες πάνω από 100 °C η καµπύλη τάσεων –παραµορφώσεων 

είναι έντονα µη γραµµική, χωρίς σαφές όριο διαρροής. Με την έκθεσή του σε πολύ υψηλές 

θερµοκρασίες το όριο διαρροής, η εφελκυστική αντοχή και το µέτρο ελαστικότητας 

µειώνονται, ενώ ο ρυθµός µείωσης είναι µέγιστος για θερµοκρασίες στους 450-550 °C. 

Επίσης ενδέχεται να εµφανιστεί  το φαινόµενο του ερπυσµού, το οποίο οδηγεί σε αστοχία 

του χάλυβα για τάσεις µικρότερες από το όριο διαρροής, όταν εκτίθεται σε υψηλές 

θερµοκρασίες, το φαινόµενο της χαλάρωσης και της µεταβολής της µικροδοµής του. Βέβαια, 

βασικοί παράγοντες που επιδρούν στη συµπεριφορά του χάλυβα είναι η θερµοκρασία και ο 

χρόνος της έκθεσης, η σύσταση και η µέθοδος παραγωγής του χάλυβα.[3],[4] 

 
Σχήµα 3: ∆ιάγραµµα σ-ε δοµικού χάλυβα σε υψηλές θερµοκρασίες [5] 

3. ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΣΕ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ ΣΥΜΜΙΚΤΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ  ΣΕ 

ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ 

Η επίδραση της πυρκαγιάς πάνω σε σύµµικτες κατασκευές καθώς και οι παραµορφώσεις που 

αναπτύσσονται λόγω των υψηλών θερµοκρασιών και του επιπέδου της φόρτισης, µπορούν 

να εκτιµηθούν µε αποτελεσµατικό τρόπο µόνο µέσω πειραµάτων που ανταποκρίνονται µε το 

καλύτερο δυνατό τρόπο στις πραγµατικές συνθήκες και όχι από την εκτίµηση και µόνο της 

συµπεριφοράς µεµονωµένων δοµικών στοιχείων στη πυρκαγιά. Σε αυτό το σκοπό 

αποσκοπούσε και το πρόγραµµα πειραµάτων πυρκαγιάς του Ερευνητικού Κέντρου του 

Εργαστηρίου Cardington το 1996, το οποίο αποτελούνταν από δύο έργα, το πρώτο 

χρηµατοδοτούνταν από την Corus και την ECSC, ενώ το δεύτερο από την Κυβέρνηση του 

Ηνωµένου Βασιλείου µέσω της BRE. Τα πειράµατα πραγµατοποιήθηκαν σε ένα κτίριο 8 

ορόφων µε σύµµικτο µεταλλικό σκελετό, το οποίο είχε σχεδιαστεί µε βάση τις προδιαγραφές 
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ενός τυπικού πολυωρόφου κτιρίου γραφείων. Η κατασκευή έφερε φορτίο µε τη µορφή 

σάκων άµµου που κατανεµήθηκαν σε κάθε όροφο, λαµβάνοντας υπόψη τα αντίστοιχα τυπικά 

επίπεδα φορτίου για τα κτίρια αυτού του είδους στο Ηνωµένο Βασίλειο. Ακόµη η πυραντοχή 

αυτού του κτιρίου έπρεπε να ήταν 90 λεπτά µε βάση τις απαιτήσεις σχεδιασµού του, υπό 

κανονικές συνθήκες, ενώ οι συνδέσεις που χρησιµοποιήθηκαν ήταν απλού τύπου.[6] 

 
Σχήµα 4:Κτίριο για τα πειράµατα του Cardington [6] 

Συνολικά, πραγµατοποιήθηκαν 6 πειράµατα. Το πείραµα 1 αφορούσε µία µεµονωµένη 

δευτερεύουσα δοκό και την περιβάλλουσα πλάκα, η οποία θερµάνθηκε µε κλίβανο καύσης 

αερίου, ειδικά κατασκευασµένο για τα πειράµατα. Το πείραµα 2 πραγµατοποιήθηκε σε ένα 

επίπεδο πλαίσιο κατά µήκος του κτιρίου σε έναν όροφο και αφορούσε τις κύριες δοκούς και 

τους αντίστοιχους στύλους. Τα πειράµατα 3, 4 και 5 πραγµατοποιήθηκαν σε διαµερίσµατα 

διαφόρων µεγεθών, τα οποία εκτέθηκαν σε πυρκαγιά από φυσικά αίτια, παραγόµενη από 

ξύλινα σανίδια. Οι στύλοι των πειραµάτων αυτών ήταν µονωµένοι  ως προς την κάτω πλευρά 

της πλάκας, ενώ δοκοί και πλάκα παρέµειναν µη µονωµένες κατά τη διάρκεια του 

πειράµατος. Τέλος στο πείραµα 6 το πυροθερµικό φορτίο αποτέλεσαν µεταχειρισµένα 

έπιπλα. [6] 

 
Σχήµα 5: Τοποθεσίες πειράµατος στο κτίριο [6] 
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Πιο αναλυτικά, το πρώτο πείραµα πραγµατοποιήθηκε στον 7
ο
 όροφο του κτιρίου, αφορούσε 

µία δευτερεύουσα δοκό, συνολικού µήκους 9 m και 3 m πλάτους και σε αυτήν τοποθετήθηκε 

ο κλίβανος καύσης αερίου στα µέσα των 8 m, ώστε οι συνδέσεις να µείνουν σχετικά ψυχρές. 

Στόχος του πειράµατος αυτού ήταν να παρατηρηθεί η συµπεριφορά της δοκού, η οποία 

περιβάλλεται από µη θερµαινόµενη πλάκα καθώς επίσης να παρατηρηθούν οι συνέπειες της 

δέσµευσης των µη θερµαινόµενων τµηµάτων της κατασκευής. Καθώς η δοκός θερµαινόταν 

έφτασε στους 900 °C (875 °C στο κάτω πέλµα ) και η βύθιση στο µέσον του ανοίγµατος 

ήταν 232 mm. Φυσικά υπήρχε διαφορά στη συµπεριφορά της δοκού αυτής και σε άλλη µη 

µονωµένη σε πειράµατα πρότυπης πυρκαγιάς για το ίδιο φορτίο. Για παράδειγµα η απότοµη 

µετατόπιση που παρουσιάζουν οι απλά εδραζόµενες δοκοί, δεν παρουσιάστηκε στη δοκό του 

πειράµατος. Παρόλο που ο χάλυβας όταν πλησιάσει σε θερµοκρασίες των 900 °C διατηρεί 

µόνο το 6% του ορίου διαρροής σε θερµοκρασία περιβάλλοντος. [6] 

 
Σχήµα 6 : Μετατόπιση στο µέσον συναρτήσει της µέγιστης  θερµοκρασίας στο πείραµα πρότυπης 

πυρκαγιάς και στο πείραµα δεσµευµένης δοκού [6] 

Κατά την διάρκεια του πειράµατος παρατηρήθηκε τοπικός λυγισµός και στα δύο άκρα της 

δοκού, εντός των τοιχωµάτων του κλιβάνου. Ενώ θραύσεις παρατηρήθηκαν στα δύο άκρα 

της δοκού από την εξωτερική της πλευρά που δεν επηρεάστηκε από τη µετάδοση 

θερµότητας. Οι θραύσεις προκλήθηκαν από θερµική συστολή της δοκού κατά τη διάρκεια 

της ψύξης, ενώ η πλάκα αστόχησε στη µία πλευρά λόγω διάτµησης. [6] 

 
Σχήµα 7: Λυγισµός του πέλµατος στη δεσµευµένη δοκό του πειράµατος 1[6] 

Το πείραµα 2 αφορούσε σε ένα πλαίσιο που αποτελούνταν από 4 στύλους, µονωµένους µέχρι 

ένα ορισµένο ύψος στο οποίο θα µπορούσε να τοποθετηθεί ψευδοροφή και το υπόλοιπο 
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τµήµα τους ήταν απροστάτευτο και από 3 κύριες δοκούς όπου και αυτές και οι 

δευτερεύουσες σε αυτές δοκοί ήταν µη µονωµένες. Μετά την έκθεση τους σε υψηλές 

θερµοκρασίες υπήρξε κατακόρυφη µετατόπιση των στύλων και έτσι και όλων των ορόφων 

και προκάλεσε µόνιµη παραµόρφωση. Ενώ στις συνδέσεις µεταξύ των δοκών υπήρξε 

αστοχία των κοχλιών σε διάτµηση στην εκτιθέµενη πλευρά. [6] 

 
Σχήµα 8: Συνθλιµµένη κεφαλή στύλου µετά από το πείραµα 2 [6] 

Στο πείραµα 3 εξετάστηκε η συµπεριφορά ολόκληρου του συστήµατος πλάκας και 

συγκεκριµένα ο ρόλος της δράσης µεµβράνης σταθεροποίησης της πλάκας στο να προσφέρει 

εναλλακτικές διαδροµές φορτίου όταν οι δοκοί χάνουν την αντοχή τους. Για το λόγο αυτό 

χρησιµοποιήθηκε διαµέρισµα διαστάσεων 10m επί 7.6 m πλάτος. Το πυροθερµικό φορτίο 

αποτέλεσαν ξύλινα σανίδια, το οποίο ήταν πολύ υψηλό και ισοδυναµούσε µε το 95% του 

πιθανοτικού σχεδιασµού σε  κτίρια γραφείων. Η ανώτατη θερµοκρασία που καταγράφτηκε 

ήταν 1071°C. Η πυρκαγιά κατανάλωσε όλο το καύσιµο υλικό και η συµπεριφορά του 

συστήµατος ήταν πολύ καλή χωρίς να υπάρξει κατάρρευση, ενώ οι κοχλίες στις συνδέσεις 

των δοκών δεν αστόχησαν. [6] 

 
Σχήµα 9:Όψη της κατασκευής µετά από το πείραµα 3 [6] 

Το συµπέρασµα που προέκυψε ήταν πως τα σύµµικτα  κτίρια µε µεταλλικό σκελετό 

διαθέτουν  µεγάλα αποθέµατα πυραντοχής σε σχέση µε αποτελέσµατα πειραµάτων που έχουν 

γίνει σε µεµονωµένα δοµικά στοιχεία µη περιορισµένα, για αυτό και δεν αποτελούν και τον 

πιο αξιόπιστο τρόπο εκτίµησης της συµπεριφοράς των σύµµικτων κατασκευών έναντι στη 

φωτιά. Παρόµοια συµπεράσµατα εξήχθησαν και από τα υπόλοιπα πειράµατα. [6] 

4. ΤΡΟΠΟΙ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΕΝΑΝΤΙ ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ 
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Σύµφωνα µε τον Ευρωκώδικα 4 όλα τα στοιχεία σε πολυώροφα κτίρια πρέπει να διαθέτουν 

πυραντίσταση, η οποία καθορίζεται είτε µέσω πρότυπων πειραµάτων πυραντίστασης είτε µε 

υπολογισµούς που καθορίζονται στον Ευρωκώδικα. Για αυτό και οι µεταλλικές δοκοί και 

στύλοι µονώνονται συνήθως µε πυράντοχες σανίδες και διογκούµενο χρώµα. 

Οι βάσεις σχεδιασµού µε βάση τον Ευρωκώδικα 4 απαρτίζονται από την ικανοποίηση 3 

κριτηρίων. Το κριτήριο της φέρουσας ικανότητας, µέσω του οποίου εξασφαλίζεται η αντοχή 

και η ευστάθεια του µέλους για ένα ορισµένο χρόνο σε συνθήκες πυρκαγιάς. Το κριτήριο της 

ακεραιότητας, το οποίο εάν ικανοποιείται δεν διαπερνάται από φλόγες και καπνούς. Τέλος, 

το κριτήριο της µονωτικής ικανότητας, µέσω του οποίου εξασφαλίζεται ότι η θερµοκρασία 

που θα αναπτυχθεί µετά την πάροδο ορισµένου χρόνου στο µέλος θα είναι µικρότερη από τη 

θερµοκρασία ανάφλεξής του. 

Ο έλεγχος της φέρουσας ικανότητας µπορεί να γίνει µε 3 διαφορετικούς τρόπους. Έλεγχος 

µε βάση το χρόνο (κατά τον οποίο η τιµή σχεδιασµού του χρόνου πυραντίστασης πρέπει να 

είναι µεγαλύτερη από τον απαιτούµενο χρόνο πυραντίστασης), έλεγχος µε βάση την αντοχή 

(κατά τον οποίο η αντοχή σχεδιασµού στη θερµή κατάσταση πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 

τη δράση σχεδιασµού στη θερµή κατάσταση), έλεγχος µε βάση τη θερµοκρασία (κατά τον 

οποίο η τιµή σχεδιασµού της θερµοκρασίας στην οποία το στοιχείο µπορεί να διατηρήσει τις 

αντοχές του, πρέπει να είναι µεγαλύτερη από την τιµή σχεδιασµού της κρίσιµης 

θερµοκρασίας του στοιχείου). [5] 

Οι προτάσεις που ακολουθούν αφορούν σε µία άλλη µέθοδο  σχεδιασµού, που ανευρίσκεται 

στη βιβλιογραφία και µπορεί να εφαρµοστεί είτε ως µέθοδος σχεδιασµού είτε ως µέθοδος 

αποτίµησης. 

Οι προϋποθέσεις για την εφαρµογή του παραπάνω σχεδιασµού είναι ότι εφαρµόζεται µόνο 

σε µεταλλικά κτίρια µε σύµµικτες πλάκες, όπου  υπάρχουν πλαίσια µε απλές συνδέσεις, είτε 

πλευρικώς αντιστηριζόµενα πλαίσια, είτε σύµµικτες πλάκες από µεταλλικό υπόστρωµα µε  

πλέγµα ενίσχυσης , είτε µε δοκούς σχεδιασµένες ώστε να δρουν σύµµικτα µε τη πλάκα, είτε 

µε δοκούς µε οπές για λειτουργικούς λόγους. 

Σύµφωνα µε αυτόν τον οδηγό σχεδιασµού υιοθετούνται  µοντέλα των απλών συνδέσεων 

(όπου η καµπτική ροπή δεν µεταδίδεται µέσω της σύνδεσης) τα οποία περιλαµβάνουν: 

ηµιάκαµπτες συνδέσεις ακραίου ελάσµατος, αρθρωτές συνδέσεις ελάσµατος πτερυγίου και 

γωνιακά ελάσµατα κορµού. [6] 

 
Σχήµα 10: Απεικόνιση ηµιάκαµπτων συνδέσεων ακραίου ελάσµατος, αρθρωτής σύνδεσης ελάσµατος 

πτερυγίου και σύνδεσης µε γωνιακό έλασµα κορµού [6] 

Έπειτα ακολουθεί µία εφαρµογή αυτού του οδηγού σχεδιασµού στο παρακάτω παράδειγµα. 
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Σχήµα 11: Πρότυπη ζώνη επιρροής που αντιστοιχεί σε τµήµα της κάτοψης της πλάκας [6] 

Έχοντας µία συγκεκριµένη κάτοψη πλάκας, απαιτείται από την µέθοδο σχεδιασµού ο 

µελετητής να διαχωρίσει την πλάκα σε ζώνες επιρροής. Οι δοκοί στην περίµετρο των ζωνών 

αυτών πρέπει να είναι σχεδιασµένες έτσι ώστε να έχουν την ίδια πυραντίσταση µε την πλάκα 

και για αυτό είναι µονωµένες. Η κάθε ζώνη έχει ορθογωνικό σχήµα, είναι δεσµευµένη σε 

όλες τις πλευρές της από δοκούς, οι στύλοι δεν πρέπει να είναι τοποθετηµένοι εντός της 

ζώνης επιρροής και συνήθως τοποθετούνται στην περίµετρο της ζώνης και όταν το χρονικό 

διάστηµα της πυραντίστασης υπερβαίνει τα 60 λεπτά ή χρησιµοποιείται η παραµετρική 

καµπύλη θερµοκρασίας-χρόνου όλοι οι στύλοι πρέπει να είναι δεσµευµένοι από µία 

πυροπροστατευµένη  δοκό σε  κάθε διεύθυνση. 

Η µέθοδος σχεδιασµού θεωρεί πως σε οριακή κατάσταση πυρκαγιάς η αντοχή των µη 

µονωµένων δοκών µειώνεται αρκετά (δυσανάλογα µε την αύξηση της θερµοκρασίας) έτσι 

ώστε η σύµµικτη πλάκα να συµπεριφέρεται από διέρειστη αρχικά σαν τετραέρειστη απλά 

εδραζόµενη στη περίµετρό της µε τη συγκεκριµένη διάταξη γραµµών διαρροής. 

 Η συνολική φέρουσα ικανότητα της πλάκας υπολογίζεται θεωρώντας πως οι σύµµικτες 

δοκοί έχουν µηδενική αντοχή. Η  αντοχή αυτή στη συνέχεια ενισχύεται λαµβάνοντας υπόψη 

την ενεργοποίηση των δράσεων της µεµβράνης σταθεροποίησης και έτσι η συνολική 

φέρουσα ικανότητα της πλάκας δίνεται από το άθροισµα της καµπτικής αντοχής των 

σύµµικτων δοκών και της ενισχυµένης αντοχής της πλάκας. 

Οι µορφές αστοχίας είναι δύο τύπων: η θραύση της ενίσχυσης κατά µήκος του µικρότερου 

ανοίγµατος, για πλάκες µε ελαφρύ οπλισµό, που αποτελεί και τον πιο συνήθη τρόπο 

αστοχίας και η αστοχία σε θλίψη στα γωνιακά άκρα της πλάκας που συµβαίνει σε πλάκες µε 

οπλισµό αυξηµένης ολκιµότητας. [6] 

 
Σχήµα 12: Μορφές αστοχίας της πλάκας [6] 

5. ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΜΙΑΣ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΣΥΜΜΙΚΤΗΣ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 



Γαλάνη Κωνσταντίνα 

“20° Φοιτητικό Συνέδριο: Επισκευές και Ενισχύσεις Κατασκευών 2014’’ Πάτρα, Φεβρουάριος 2014 

Αρχικά, πρέπει να πραγµατοποιηθεί µια επιτόπου επίσκεψη. Μετά, βάσει µιας αρχικής 

µελέτης, που θα αφορά στην αξιολόγηση της κατασκευής σύµφωνα µε τους ισχύοντες 

νόµους και θα καθορίζεται το επίπεδο πυρασφάλειας που θα πρέπει να διαθέτει, θα 

συντάσσεται µια έκθεση µε βάση την απόδοση της κατασκευής έναντι πυρκαγιάς υπό τις 

υπάρχουσες συνθήκες. Εάν η αρχική αυτή εκτίµηση είναι ασαφής, τότε η κατασκευή 

θεωρείται ανεπαρκής, τα υπάρχοντα συστήµατα πυροπροστασίας αναποτελεσµατικά και 

χρειάζεται να πραγµατοποιηθούν περαιτέρω έλεγχοι, όπως των υλικών καθώς επίσης και 

λεπτοµερείς επιθεωρήσεις των χώρων της κατασκευής. Έπειτα, να υπολογιστούν τα 

πλεονεκτήµατα που προέκυψαν από τα πειράµατα αντοχής της κατασκευής έναντι της 

φωτιάς. Πρέπει να υπάρχει ολοκληρωµένη αιτιολόγηση για το επίπεδο πυρασφάλειας της 

υπάρχουσας κατασκευής και  για την ανάγκη πραγµατοποίησης περαιτέρω ειδικών ελέγχων. 

Τέλος, συνοψίζονται όλα τα απαραίτητα αρχεία που χρειάστηκαν για την εξαγωγή των 

συµπερασµάτων για την αποτίµηση της κατασκευής σε επίπεδο πυρασφάλειας και 

υποβάλλονται στους αρµόδιους φορείς για να εγκριθούν. [1] 

6. ΕΠΙΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΣΥΜΜΙΚΤΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ 

Ένας καινοτόµος τρόπος για να επισκευάσει κάνεις ένα µέλος από δοµικό χάλυβα είναι 

προσπαθήσει να µειώσει τις παραµορφώσεις µε τη βοήθεια της θερµοκρασίας. Σύµφωνα µε 

τον Martin Anderson, συντονιστή του AISC’s Steel Solutions Center, µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί «ίσιωµα» του µέλους µέσω της θερµοκρασίας σε συνδυασµό µε τη 

παθητική αυτοσυγκράτηση του δοµικού στοιχείου, όπου στην ουσία οι παραµορφώσεις που 

ήδη υπάρχουν εξουδετερώνονται από τις µόνιµες παραµορφώσεις που προκαλούνται από τη 

µέθοδο αυτή. 

Με τη µέθοδο αυτή καθώς εξαπλώνεται η θερµότητα, αντιδρούν οι λιγότερο θερµές 

περιοχές και προσπαθούν να εµποδίσουν την εξάπλωση αυτή δηµιουργώντας πλαστικές 

παραµορφώσεις και έτσι αλλάζοντας το παραµορφωµένο σχήµα της δοκού. 

Απαιτεί συνετή χρήση της θερµοκρασίας και εφαρµόζεται σε µικρού µεγέθους 

παραµορφώσεις  και κυρίως σε φαινόµενα λυγισµού. 

Υπάρχουν 4 ειδών τρόποι εφαρµογής αυτής της µεθόδου, οι οποίοι φαίνονται στα 

παρακάτω σχήµατα. [7] 

  
Σχήµα 13 : Spot Heat και Line Heat [8] 

 

  
Σχήµα 14: Vee Heat και Strip Heat [8] 
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Ένας άλλος τρόπος ενίσχυσης πραγµατοποιείται µε τη χρήση σύνθετων υλικών, γνωστά και 

ως ινοπλισµένα πολυµερή (FRP). Τα υλικά αυτά αποτελούνται από συνεχείς ίνες (συνήθως  

άνθρακα ή γυαλιού ή αραµιδίου) και έχουν εξαιρετικές µηχανικές ιδιότητες, χαµηλό βάρος 

και καλή ανθεκτικότητα σε περιβαλλοντικές επιδράσεις. Τα υλικά αυτά εφαρµόζονται στην 

εξωτερική επιφάνεια των  σύµµικτων δοµικών  µελών µέσω επικόλλησης, συνήθως µε χρήση 

εποξειδικής ρητίνης. Οι ίνες τους µπορούν να παραλάβουν εφελκυστικές κυρίως δυνάµεις 

(δηλαδή, παράλληλα στον άξονά τους), για αυτό και έχουν εξαιρετικά υψηλή εφελκυστική 

αντοχή και γραµµικά ελαστική συµπεριφορά µέχρι τη θραύση τους. Μέσω της περιτύλιξης 

των σύµµικτων δοµικών στοιχείων µε αυτά τα υφάσµατα ινών επιτυγχάνεται περίσφιξη του 

σκυροδέµατος και έτσι αυξάνεται και η πλαστιµότητα και η αντοχή των στοιχείων, καθώς 

επίσης αποφεύγεται η ολίσθηση των διαµήκων ράβδων σε περιοχές αλληλοεπικάλυψης και 

καθυστερείται ο λυγισµός των ράβδων σε περιοχές σκυροδέµατος που βρίσκονται σε θλίψη 

και υπάρχει αραιή διάταξη εγκάρσιου οπλισµού.[9] 

 Ένα βασικό µειονέκτηµα της µεθόδου αυτής είναι ότι η εποξειδική ρητίνη δεν 

παρουσιάζει καλή συµπεριφορά στις υψηλές θερµοκρασίες µε αποτέλεσµα να χάνεται η 

«συνεργασία» της διεπιφάνειας. Για αυτό το λόγο, σύµφωνα µε κάποιες µελέτες που έχουν 

διεξαχθεί για το είδος του υλικού που παρουσιάζει καλύτερη συµπεριφορά σαν συνδετική 

ύλη, προέκυψε ότι το micro-cement διαθέτει επαρκείς µηχανικές ιδιότητες για µεταφορά 

φορτίων, επιτρέπει την σωστή συνοχή και διείσδυση των ινωδών υφασµάτων, αποτελεί ένα 

καλό υπόστρωµα για πυραντίσταση και είναι οικολογικά αποδεκτό. [10] 

 
Σχήµα 15: Εφαρµογή ινοπλισµένων πολυµερών σε σύµµικτο κτίριο [11] 

Ακόµη, µία άλλη µέθοδος που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για επισκευή και ενίσχυση δοµικών 

στοιχείων  σε περιπτώσεις όµως µεγάλων παραµορφώσεων κυρίως για φαινόµενα λυγισµού 

είναι η προσθήκη σκυροδέµατος σε τµήµατα που αποτελούνταν µόνο από χάλυβα και η 

µετατροπή τους  σε µερικώς εγκιβωτισµένα στοιχεία. Πειράµατα που έγιναν απέδειξαν πως η 

καµπτική αντοχή αυξήθηκε κατά 2,08 φορές σε σχέση µε την καµπτική αντοχή στοιχείων 

πριν τον µερικό εγκιβωτισµό τους. [12] 

 
Σχήµα 16: Εφαρµογή της µεθόδου ενίσχυσης µεταλλικής δοκού µε εγκιβωτισµό από οπλισµένο 

σκυρόδεµα [12] 
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7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

• Η φωτιά έχει αρνητικές επιδράσεις πάνω στις σύµµικτες κατασκευές, το σκυρόδεµα 

συµπεριφέρεται καλύτερα από το χάλυβα, ενώ στους 1600° C καταστρέφεται και αυτό. 

• Οι πρώτες εκτιµήσεις για την πυραντίσταση των δοµικών στοιχείων δίνονταν µέσω της 

έκθεσης αυτών σε φούρνους υψηλών θερµοκρασιών, ενώ θα ήταν πιο ρεαλιστικά τα 

αποτελέσµατα µέσω παρατήρησης πραγµατικών γεγονότων.  

• Σύµφωνα µε τους Ευρωκώδικες, όλα τα στοιχεία µιας κατασκευής πρέπει να διαθέτουν 

πυραντίσταση, υπάρχει όµως και η δυνατότητα σχεδιασµού, λαµβάνοντας υπόψη τις 

δράσεις µεµβράνης σταθεροποίησης, χωρίς να διαθέτουν όλα τα µέλη του κτιρίου 

πυραντίσταση. 

•  Οι παραµορφώσεις, που προκαλούνται,  επισκευάζονται µε τους παραπάνω τρόπους. 
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