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1 ΔΗΠΑΓΩΓΖ 

 

 

Σνηρψκαηα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο εκθαηλσκέλα ζε πιαίζηα απνηεινχλ ηνλ 

απνηειεζκαηηθφηεξν θαη νηθνλνκηθφηεξν ηξφπν ελίζρπζεο πνιπνξφθσλ θηηξίσλ Οπι. 

θπξνδέκαηνο, ηδίσο απηψλ κε Pilotis. Ο Δπξσθψδηθαο 8–Μέξνο 3 θαιχπηεη πιήξσο θαη 

επαξθψο ηελ ελίζρπζε κέζσ Ιλν-νπιηζκέλσλ Πνιπκεξψλ (ΙΟΠ) ή καλδχεο νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ελψ ηελ πξνζζήθε εκθαηλσκέλσλ ηνηρσκάησλ ηελ απνζησπά. Ο ΚΑΝΔΠΔ 

αλαθέξεηαη ζηε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ηνηρσκάησλ απηψλ ζε φξνπο δπλάκεσλ, ρσξίο φκσο λα 

δίλεη κέζα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο παξακνξθψζεσλ (ζηε δηαξξνή θαη 

ζηελ αζηνρία) θαη ηεο δπζθακςίαο ηνπο εάλ ην εκθαηλσκέλν ηνίρσκα δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί κνλνιηζηθφ κε ην πεξηβάιινλ πιαίζην.  

 Η κέρξη ζήκεξα πεηξακαηηθή έξεπλα θαιχπηεη επαξθψο ηηο άιιεο ζπλήζεηο ηερληθέο 

ελίζρπζεο –  ηε ρξήζε ΙΟΠ θαη ηνπο καλδχεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο – φρη φκσο ηα 

εκθαηλσκέλα πξφζζεηα ηνηρψκαηα, γηα ηα νπνία ε κέρξη ζήκεξα πεηξακαηηθή έξεπλα δελ 

ζηνρεχεη ζην αλαγθαίν αιιά ζην εθηθηφ, έζησ θαη αλ απηφ είλαη εθηφο ηνπ πξαγκαηηθνχ 

ζηφρνπ. H κέρξη ζήκεξα πεηξακαηηθή έξεπλα ηνηρσκάησλ εκθαηλσκέλσλ ζε πιαίζηα Οπι. 

θπξνδέκαηνο πεξηνξίδεηαη νπζηαζηηθψο ζε κνλφξνθα – ην πνιχ δηψξνθα – δνθίκηα ζε κηθξή 

θιίκαθα (ζπλήζσο 1:3 ή θαη κηθξφηεξε, ζπαλίσο 1:2), ιφγσ ηεο πξαθηηθήο δπζρέξεηαο 

δνθηκήο κεγάισλ ζε δηάζηαζε δνθηκίσλ κε πςειή αληνρή. ε πνιπφξνθα ηνηρψκαηα δελ 

ηζρχνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη θαλφλεο πνπ έρνπλ εμαρζεί απφ δνθηκέο κνλφξνθσλ 

ηνηρσκάησλ, νχηε θαη’ αλαινγίαλ, θαζφηη: 

 Υακειά δνθίκηα έρνπλ πνιχ κηθξφ ιφγν δηάηκεζεο θαη ε ζπκπεξηθνξά θαη ε αζηνρία 

ηνπο δελ κπνξεί παξά λα θπξηαξρείηαη απφ ηε δηάηκεζε. Αληίζεηα, έλα πνιπφξνθν θαη 

ιπγεξφ ηνίρσκα ειέγρεηαη απφ ηελ θάκςε θαη κπνξεί εχθνια λα δηαζηαζηνινγεζεί 

έηζη ψζηε αθελφο κελ λα ζρεκαηηζζεί πιαζηηθή άξζξσζε ζηε βάζε ηνπ, αθεηέξνπ  ε 

δηάηκεζε λα κελ επεξεάδεη δπζκελψο ηε ζπκπεξηθνξά. 

 Γελ ιακβάλνληαη ππφςε νη αλψηεξεο ηδηφκνξθεο ηαιάλησζεο ηνπ θηηξίνπ, νη νπνίεο 

απμάλνπλ ηε δηαηκεηηθή έληαζε ζηνπο αλψηεξνπο νξφθνπο κεηά ην ζρεκαηηζκφ 

πιαζηηθήο άξζξσζεο ζηε βάζε. 

 Γελ ιακβάλεηαη ππφςε ε αιιειεπίδξαζε ηνπ εκθαηλσκέλνπ ηνηρψκαηνο κε ηνλ 

ππφινηπν πιαηζηαθφ θνξέα. 

Γηα ηνπο αλσηέξσ ιφγνπο, o ζηφρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο εληνπίδεηαη ζηελ δηελέξγεηα δνθηκψλ 
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ζε ηνηρψκαηα κε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξνπο νξφθνπο θαη κεγάιε ιπγεξφηεηα, 

ιακβάλνληαο ππφςε θαηά ην εθηθηφλ ηελ επηξξνή ηνπ ππφινηπνπ θνξέα θαη ηελ 

αιιειεπίδξαζε κε απηφλ.  

 

2 ΠΣΔΓΗΑΠΚΝΠ ΓΝΘΗΚΗΩΛ (ΦΑΠΖ 1) 

 

 

Η ελίζρπζε θνξέσλ κε εκθάηλσζε κε Ο επηιεγκέλσλ αλνηγκάησλ ηνπο απνηεινχλ ηνλ 

απνηειεζκαηηθφηεξν θαη νηθνλνκηθφηεξν ηξφπν ελίζρπζεο πνιπνξφθσλ θηηξίσλ Οπι. 

θπξνδέκαηνο, ηδίσο απηψλ κε Pilotis. Γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ δνθηκίσλ ζεσξήζεθε θνξέαο 

Ο κε ηξία θαλνληθά αλνίγκαηα ησλ 6m ζηε δηακήθε δηεχζπλζε θαη ηξία αλνίγκαηα 3.0, 2.5 

θαη 3m ζηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε. Σα ππνζηπιψκαηα ηνπ θνξέα είλαη δηαζηάζεσλ 

0.25×0.40m (ε κεγάιε δηάζηαζε παξάιιειε ζηε δηακήθε δηεχζπλζε ηνπ θνξέα) ελψ νη  

δνθνί 0.25×0.50m. Γεδνκέλεο ηεο έιιεηςεο πεηξακαηηθψλ δνθηκψλ πνιχ-φξνθσλ 

ηνηρσκάησλ θαη ηεο επηδίσμεο ρξήζεο ηνπ δπλαηφλ κηθξφηεξνπ ζπληειεζηή θιίκαθαο, 

επειέγε ηεηξαψξνθν πιαίζην ζην νπνίν πινπνηείηαη εκθάηλσζε κε νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 

ηνπ εζσηεξηθνχ αλνίγκαηνο (2.50m) ζηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε (ρ. 1).  

 

 

 

σήμα 1: Φοπέαρ ζε θςζική κλίμακα 
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Με βάζε ηνπο εξγαζηεξηαθνχο πεξηνξηζκνχο νη δνθηκέο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε δνθίκηα ππφ 

θιίκαθα ¾. Δπνκέλσο, ν ζπληειεζηήο θιίκαθαο νξίδεηαη σο  , φπνπ p θαη m 

δειψλνπλ πξσηφηππε θαη ππν-θιίκαθα θαηαζθεπή, αληίζηνηρα. Η ηειηθή γεσκεηξία θαζψο 

επίζεο θαη ε φπιηζε ηνπ πξνο δνθηκή θνξέα (ρ. 2) θαζνξίζζεθε κε βάζε ηηο αξρέο ηεο 

δηαζηαηηθήο αλάιπζεο. Ο ππν θιίκαθα θνξέαο πνπ πξνθχπηεη απνηειείηαη απφ ηέζζεξα 

ηεηξαψξνθα πιαίζηα ηξηψλ αλνηγκάησλ, κε αμνληθέο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ 4.5m 

θαη χςνο νξφθνπ 2.25m. Σα δχν εμσηεξηθή αλνίγκαηα έρνπλ κήθνο 2.25m θαη ην θεληξηθφ 

άλνηγκα (ην νπνίν θαη ζα εκθαηλσζεί) 1.90m. Σα ππνζηπιψκαηα έρνπλ δηαζηάζεηο 0.30m x 

0.19m, νη δνθνί 0.38m x 0.19m θαη νη πιάθεο έρνπλ πάρνο 0.12m. Σειηθά ηα πξνθχπηνληα 

ηνηρψκαηα (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πθηζηάκελσλ ππνζηπισκάησλ) έρνπλ δηαζηάζεηο 

δηαηνκήο 2.2m x 0.19m. 

 

 

 

σήμα 2: Φοπέαρ ςπό κλίμακα 1:0.75 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά φπιηζεο ηνπ αξρηθνχ πιαηζίνπ πξνζνκνηάδνπλ εθείλα 

πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ (αξαηνί ζπλδεηήξεο, κηθξφ πάρνο επηθάιπςεο, αλεπαξθέο κήθνο 

κάηηζεο, αζζελεί ππνζηπιψκαηα - ηζρπξέο δνθνί) κε ζπλδπαζκφ δηακήθνπο νπιηζκνχ S400 

θαη εγθάξζηνπ S220. Με δεδνκέλε ηελ αδπλακία εχξεζεο νπιηζκνχ θαηεγνξίαο S400, έγηλε 

αλαγσγή ζε πνηφηεηα B500C κε βάζε ηηο αξρέο ηεο δηαζηαηηθήο αλάιπζεο. πγθεθξηκέλα 
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(βι. ρ. 3), ν δηακήθεο νπιηζκφο ησλ ππνζηπισκάησλ απνηειείηαη απν 4Φ14 θαηεγνξίαο 

Β500C. Οη ζπλδεηήξεο απνηεινχληαη απφ ιείν ράιπβα S220 δηακέηξνπ Φ6/150mm. ηνπο 

νπιηζκνχο ησλ δνθψλ ζπλππνινγίδνληαη νη νπιηζκνί ηνπ ζπλεξγαδφκελνπ πιάηνο ησλ 

πιαθψλ. Οη ζπλδεηήξεο απνηεινχληαη απφ ιείν ράιπβα θαηεγνξίαο S220 Φ6/120mm, ζην 

πάλσ θαη ζην θάησ πέικα ηνπνζεηνχληαη 2Φ16 θαη 2Φ12 θαηεγνξίαο Β500C αληίζηνηρα, ελψ 

ζε απφζηαζε 100mm απφ ην πάλσ πέικα ηνπνζεηνχληαη επηπιένλ 2Φ12 γηα λα 

ζπλππνινγηζηεί θαη ν νπιηζκφο ηνπ θάησ πέικαηνο ησλ πιαθψλ (ε πιάθα δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην δνθίκην). Όινη νη ζπλδεηήξεο αγθπξψλνληαη κε άγθπζηξα 90
ν
. ηε 

βάζε θάζε νξφθνπ νη δηακήθεηο ξάβδνη ησλ ππνζηπισκάησλ καηίδνληαη ζε κήθνο 34db 

(480mm). Η επηθάιπςε ησλ νπιηζκψλ είλαη 10mm. 

 

              

(α) (β) 

 

(γ) (δ) 

σήμα 3: Λεπηομέπειρ όπλιζηρ: (α) ηυν ςποζηςλυμάηυν ζηην βάζη οπόθυν, (β) ηυν 

ςποζηςλυμάηυν, (γ) ηυν δοκών, (δ) ηηρ πεπιοσήρ μαηίζευν 
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3 ΞΟΝΠΝΚΝΗΩΠΖ ΞΙΑΗΠΗΑΘΝ ΡΚΖΚΑΡΝΠ ΦΝΟΔΑ (ΦΑΠΖ 2) 
 

Ο θνξέαο πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ ζα δνθηκαζηεί πεηξακαηηθά κε ρξήζε ηεο 

ςεπδνδπλακηθήο κεζφδνπ δνθηκψλ κε ππν – θαηαζθεπέο. Η ςεπδνδπλακηθή κέζνδνο είλαη κηα 

πβξηδηθή κέζνδνο θαηά ηελ νπνία ε θαηαζθεπή επηκεξίδεηαη ζε έλα ηκήκα ηεο ην νπνίν 

εμεηάδεηαη αλαιπηηθά ελψ ην ππφινηπν – ην νπνίν απνηειεί ην ηκήκα ηεο θαηαζθεπήο ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ νπνίνπ ελδηαθέξεη – απνηειεί ην θπζηθφ δνθίκην πνπ εμεηάδεηαη 

εξγαζηεξηαθά. Η θαηαζθεπή – δνθίκην πνπ θαηαζθεπάδεηαη θαη ηνπνζεηείηαη ζην εξγαζηήξην 

δηαθξηηνπνηείηαη σο έλα ζχζηεκα ζπγθεληξσκέλσλ καδψλ κε πεπεξαζκέλν αξηζκφ βαζκψλ 

ειεπζεξίαο. Οη αδξαλεηαθέο δπλάκεηο θαζψο επίζεο θαη νη δπλάκεηο απφζβεζεο θαζνξίδνληαη 

αλαιπηηθά ελψ ε επηβαιιφκελε δηέγεξζε (επηηαρπλζηνγξάθεκα) θαζνξίδεηαη αξηζκεηηθά. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο δνθηκήο, ε εμίζσζε θίλεζεο επηιχεηαη κε απεπζείαο βεκαηηθή 

αξηζκεηηθή νινθιήξσζε θαη απνθηάηαη ε κεηαθίλεζε ζηφρνο ε νπνία γηα θάζε βήκα 

επηβάιιεηαη ζην δνθίκην ζηαηηθά απφ ηα πδξαπιηθά έκβνια, ηα νπνία είλαη πξνζαξκνζκέλα 

ζην δνθίκην ζε ζέζεηο πνπ ζπκπίπηνπλ κε ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο. Οη δπλάκεηο επαλαθνξάο 

πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ θαηαζθεπή ιφγσ ηεο επηβαιιφκελεο κεηαθίλεζεο κεηξνχληαη απφ 

ηηο δπλακνθπςέιεο ησλ εκβφισλ ζην ηέινο θάζε βήκαηνο θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ επφκελνπ βήκαηνο. Η ρξήζε ηεο 

πεηξακαηηθά κεηξνχκελεο δχλακεο επαλαθνξάο, απαιείθεη ηηο αλαθξίβεηεο πνπ ζα 

ππεηζέξρνληαλ κε ηελ ρξήζε νηνπδήπνηε πξνζνκνηψκαηνο γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο κεηαβνιήο 

ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ θαηά ηε δνθηκή.  

Λφγσ ζπκκεηξίαο ηεο θαηαζθεπήο πνπ επειέγε εμεηάδεηαη έλα απφ ηα εμσηεξηθά 

επίπεδα πιαίζηα (ηα νπνία θαη παξέρνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ δπζθακςίαο ηνπ θνξέα). 

Δπηπιένλ, εξγαζηεξηαθά δνθηκάδεηαη κφλν ην ηεηξαψξνθν εκθαηλσκέλν πιαίζην 

(πεηξακαηηθή ππνθαηαζθεπή) ελψ ν ππφινηπνο θνξέαο πξνζνκνηψλεηαη αλαιπηηθά 

(αλαιπηηθή ππνθαηαζθεπή, ρ. 4) εμαζθαιίδνληαο ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ 

ηζνξξνπίαο ζηα θνηλά φξηα πεηξακαηηθήο θαη αλαιπηηθήο ππνθαηαζθεπήο. 

Η εμίζσζε δπλακηθήο ηζνξξνπίαο γηα έλα ζχζηεκα ππνθαηαζθεπψλ κπνξεί λα 

παξαζηαζεί σο: 
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φπνπ a θαη v ε επηηάρπλζε θαη ε ηαρχηεηα, Μ θαη C ην κεηξψν κάδαο θαη απφζβεζεο, 

αληίζηνηρα, rs ε δχλακε επαλαθνξάο, ελψ νη δείθηεο A θαη E αλαθέξνληαη ζην αλαιπηηθφ θαη 

πεηξακαηηθφ ηκήκα ηεο θαηαζθεπήο, αληίζηνηρα. Σν κεηξψν f παξηζηά ηε δχλακε δηέγεξζεο.  

 

 

 

σήμα 4: Πειπαμαηική και αναλςηική ςποκαηαζκεςή 

Γηα ηελ επίιπζε ηεο δπλακηθήο απηήο εμίζσζεο ηζνξξνπίαο, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

κέζνδνο θεληξηθήο δηαθνξάο πνπ αλήθεη ζηελ “νηθνγέλεηα” κεζφδσλ νινθιήξσζεο Newmark 

κε παξακέηξνπο β=0 θαη γ=1/2. χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή ζε θάζε ρξνληθφ βήκα i 

δηάξθεηαο Δt, ππνινγίδεηαη ην δηάλπζκα ηεο κεηαθίλεζεο x ηνπ επφκελνπ βήκαηνο γηα ην 

ζχλνιν ηεο θαηαζθεπήο βάζεη ηεο ζρέζεο: 

 

ηε ζπλέρεηα ηα έκβνια επηβάιινπλ ηηο ππνινγηδφκελεο γηα θάζε βαζκφ ειεπζεξίαο 

κεηαθηλήζεηο ζηελ πεηξακαηηθή ππνθαηαζθεπή θαη κε βάζε ηηο δπλακνθπςέιεο ησλ εκβφισλ 

κεηξάηαη ην δηάλπζκα ηεο δχλακεο επαλαθνξάο ηεο πεηξακαηηθήο ππνθαηαζθεπήο . Η 

δχλακε επαλαθνξάο ηεο αλαιπηηθήο ππνθαηαζθεπήο  ππνινγίδεηαη σο ην γηλφκελν ηνπ 

ειαζηηθνχ κεηξψνπ δπζθακςίαο ηεο αλαιπηηθήο ππνθαηαζθεπήο επί ηηο κεηαθηλήζεηο  ησλ 

δπλακηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο ηεο. ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην δηάλπζκα ησλ 

επηηαρχλζεσλ θαη ηαρπηήησλ ησλ δπλακηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο κε βάζε ηηο ζρέζεηο: 

 

Πεηξακαηηθή ππνθαηαζθεπή 
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ηελ πεξίπησζή ηεο ζρεδηαδφκελεο δνθηκήο θαη κε ηελ ππφζεζε ηεο δηαθξαγκαηηθήο 

ιεηηνπξγίαο ησλ πιαθψλ ηεο θαηαζθεπήο, έρνπκε ζπλνιηθά ηέζζεξηο δπλακηθνχο βαζκνχο 

ειεπζεξίαο (ηε κεηαθίλεζε ζην επίπεδν ηνπ θάζε νξφθνπ). Σν δηαγψλην κεηξψν ησλ καδψλ 

ππνινγίδεηαη κε βάζε ην κφληκα θαη ην νηνλεί κφληκν ηκήκα ησλ θηλεηψλ θνξηίσλ θαη έρεη 

ηηκή 43375kg γηα θάζε ζηνηρείν ηεο θπξίαο δηαγσλίνπ. Σν κεηξψν απφζβεζεο αγλνείηαη 

δεδνκέλνπ φηη ε απφζβεζε νθείιεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηελ πζηεξεηηθή απφθξηζε ηνπ 

δνθηκίνπ.  

Σν ειαζηηθφ κεηξψν δπζθακςίαο ηεο αλαιπηηθήο ππνθαηαζθεπήο, ην νπνίν 

πνιιαπιαζηαδφκελν κε ηηο κεηαθηλήζεηο δίλεη ην δηάλπζκα , είλαη δηαγψλην. Σα ζηνηρεία 

ηεο θπξίαο δηαγσλίνπ είλαη 

,   θαη ,  

φπνπ ν πξψηνο βαζκφο ειεπζεξίαο αλαθέξεηαη ζηε κεηαθίλεζε ηνπ πξψηνπ νξφθνπ, θνθ. 

Πξνθχπηνπλ απφ ηε γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε ηεο Παξ. 4.2 γηα αλεζηξακκέλε ηξηγσληθή 

θαηαλνκή νξηδνληίσλ δπλάκεσλ νξφθσλ, ζπγθεθξηκέλα απφ ηηο ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο 

νξφθσλ θαη ηα νξηδφληηα θνξηία νξφθσλ πνπ αλαιακβάλνπλ ηα πιαίζηα. Σα ηειεπηαία 

πξνθχπηνπλ σο δηαθνξά ηεο ζπλνιηθήο ηέκλνπζαο ππνζηπισκάησλ απφ φξνθν ζε φξνθν (βι. 

ρ. 9). Σν αξλεηηθφ πξφζεκν νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηα δπαδηθά ζπζηήκαηα ην ηνίρσκα 

ζπγθξαηεί ηα θαηαθφξπθα κέιε ηνπ πιαηζίνπ επεηδή ην ηειεπηαίν έρεη κεγαιχηεξεο 

νξηδφληηεο ζρεηηθέο κεηαζέζεηο. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη ζηνπο αλψηεξνπο νξφθνπο. 
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4 ΑΛΑΙΠΔΗΠ ΠΔΗΠΚΗΘΖΠ ΑΞΝΘΟΗΠΖΠ ΓΝΘΗΚΗΝ (ΦΑΠΖ 3) 
 

Γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ηφζν ησλ νπιηζκψλ ησλ ηνηρσκάησλ φζν θαη ηεο ζχλδεζεο 

απηψλ κε ην πεξηβάιινλ πιαίζην πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο ηνπ θνξέα-δνθίκην ζην 

πξφγξακκα ANSR-UoP. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε, νη βάζεηο ησλ ππνζηπισκάησλ ζεσξήζεθαλ 

πιήξσο παθησκέλεο. Οη θφκβνη δνθψλ – ππνζηπισκάησλ ζεσξνχληαη άθακπηνη ελψ έρεη 

επίζεο ζεσξεζεί δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ζηηο ζηάζκεο ησλ νξφθσλ. Σα ηνηρψκαηα έρνπλ 

πξνζνκνησζεί κε έλα γξακκηθφ κέινο δηαζηάζεσλ 2.2m x 0.19m θαη χςνπο φζν ην χςνο ησλ 

νξφθσλ ελψ ζεσξείηαη φηη ιεηηνπξγεί κνλνιηζηθά κε ην πεξηβάιινλ πιαίζην. 

Σα θνξηία νξίδνληαη σο επηθαλεηαθά ζηηο πιάθεο θαη ζηελ ζπλέρεηα θαηαλέκνληαη 

ζηηο δνθνχο. Ωο κφληκν θνξηίν επηβιήζεθε έλα νκνηφκνξθν θαηαλεκεκέλν G=3kN/m
2
 

(επηπιένλ ηνπ ίδην βάξνπο ηνπ θνξέα) θαη σο θηλεηφ έλα επίζεο νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν 

Q=1.5kN/m
2
. Οη κάδεο ζεσξνχληαη ζπγθεληξσκέλεο ζηνπο θφκβνπο θάζε ζηάζκεο νξφθνπ 

θαη πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ζπλδπαζκφ δξάζεσλ G+0.3Q. Πξνθχπηεη γηα ηνλ θνξέα ζπλνιηθή 

κάδα ίζε κε 347.11t θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ 1
ν
, 2

ν
 θαη 3

ν
 φξνθν κάδα ίζε κε 88.07t θαη γηα 

ηνλ 4
ν
 φξνθν ίζε κε 82.9t. ηηο δνθνχο ιήθζεθε ππφςε ην ζπλεξγαδφκελν πιάηνο ησλ 

πιαθψλ ελψ ζηηο βάζεηο ησλ ππνζηπισκάησλ ζπλππνινγίζηεθαλ νη καηίζεηο ησλ δηακήθσλ 

νπιηζκψλ. Σέινο, ζεσξήζεθε ζθπξφδεκα κε κέζε ζιηπηηθή αληνρή ίζε κε 24MPa θαη κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 30GPa. Η ηάζε δηαξξνήο ηνπ ράιπβα ηνπ πιαηζίνπ γηα ηηο δηακήθεο ξάβδνπο 

ζεσξήζεθε ίζε κε 575MPa θαη γηα ηνπο ζπλδεηήξεο ίζε κε 280MPa. Η ηάζε δηαξξνήο ηνπ 

ράιπβα γηα ην ηνίρσκα ζεσξήζεθε ίζε κε 575MPa. 

4.1 ΗΓΗΝΚΝΟΦΗΘΖ ΑΛΑΙΠΖ 

 

Οη ζεκαληηθφηεξεο ηδηνκνξθέο πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ αλάιπζε ζηελ δηέπζπλζε 

παξάιιεια ζηα ηνηρψκαηα θαίλνληαη ζηα ρ. 5, 6 θαη 7, ελψ νη αληίζηνηρεο ηδηνζπρλφηεηεο 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. 

Πίνακαρ 1: Αποηελέζμαηα ιδιομοπθικήρ ανάλςζηρ 

Ιδηνκνξθή Πεξίνδνο (sec) πληειεζηήο ζπκκεηνρήο 
Δλεξγή ηδηνκνξθηθή 

κάδα (%) 

2η 0.6114 16.08 74.53 

6η 0.1783 6.85 13.54 

7η 0.0865 4.73 6.45 
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σήμα 5: 2η ιδιομοπθή, Σ=0.6114sec 

 

σήμα 6: 6η ιδιομοπθή, Σ=0.1783sec 
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σήμα 7: 7η ιδιομοπθή, Σ=0.0865sec 

4.2 ΓΟΑΚΚΗΘΖ ΠΡΑΡΗΘΖ ΑΛΑΙΠΖ 

 

Γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ νπιηζκψλ ησλ ηνηρσκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε κε ηξηγσληθή θαζ’ χςνο θαηαλνκή. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ηέκλνπζαο βάζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην θάζκα Σχπνπ Ι ηνπ Δπξσθψδηθα 8 γηα έδαθνο ηχπνπ C, εδαθηθή 

επηηάρπλζε 0.3g, απφζβεζε 5%, ελψ ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ζεσξήζεθε κνλάδα. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θαίλνληαη ζηα ρ. 8, 9 θαη 10. 
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σήμα 8: Καμπηικέρ ποπέρ ζηα εζυηεπικά πλαίζια (πάνυ) και ζηα εξυηεπικά πλαίζια 

(κάηυ) ηος θοπέα 
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σήμα 9: Γιαημηηικέρ δςνάμειρ ζηα εζυηεπικά πλαίζια (πάνυ) και ζηα εξυηεπικά 

πλαίζια (κάηυ) ηος θοπέα 
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σήμα 10: Αξονική δύναμη ηοισώμαηορ 

 

4.3 ΓΗΑΠΡΑΠΗΝΙΝΓΖΠΖ ΝΞΙΗΠΚΩΛ ΦΑΡΛΩΚΑΡΝΠ 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα δηαζηαζηνινγήζεθε ην ηνίρσκα ζε θάκςε κε 

αμνληθή δχλακε θαη ζε δηάηκεζε ζχκθσλα κε ηνπο Δπξσθψδηθεο 2 θαη 8. ηελ δηακήθε 

δηεχζπλζε πξνέθπςαλ θαη ζηηο δχν παξεηέο ηνπ ηνηρψκαηνο 9Φ10/185mm ζηνλ πξψην φξνθν, 

10Φ8/170mm ζηνλ δεχηεξν θαη 7Φ8/260mm ζηνλ ηξίην θαη ηέηαξην φξνθν. Ο εγθάξζηνο 

(νξηδφληηνο) νπιηζκφο πξνέθπςε θαη ζηηο δχν παξεηέο ζηνλ πξψην φξνθν 10Φ10/185mm, 

ζηνλ δεχηεξν 11Φ8/170mm ελψ ζηνλ ηξίην θαη ζηνλ ηέηαξην φξνθν 8Φ8/260mm. ηνλ Πηλ. 2 

παξνπζηάδνληαη νη ξνπέο δηαξξνήο/αληνρήο, ην κήθνο δηάηκεζεο θαη νη γσλίεο ζηξνθήο 

ρνξδήο ζηελ δηαξξνή/αζηνρία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα παξαπάλσ. 
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σήμα 11: Οπλιζμόρ ηοισυμάηυν 

 

Πίνακαρ 2: Ιδηφηεηεο ηνηρσκάησλ 

Όξνθνο Μήθνο 

δηάηκεζεο 

Ls  

(m) 

Ρνπή 

δηαξξνήο My 

(kNm) 

Ρνπή αληνρήο 

MRd 

(kNm) 

Γωλία ζηξνθήο 

ρνξδήο ζηελ 

δηαξξνή ζy 

Γωλία 

ζηξνθήο 

ρνξδήο ζηελ 

αζηνρία ζu 

1ορ  3.16 1580 1390 0.00538 0.00973 

2ορ  1.95 1345 1190 0.00463 0.00891 

3ορ  1.35 1075 995 0.0039 0.00812 

4ορ  2.35 1020 860 0.00323 0.0066 
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4.4 ΓΗΑΠΡΑΠΗΝΙΝΓΖΠΖ ΠΛΓΔΠΖΠ ΦΑΡΛΩΚΑΡΝΠ – ΞΙΑΗΠΗΝ 

 

Η ζχλδεζε ηνπ θαηλψκαηνο κε ην πεξηβάιινλ πιαίζην επηηπγράλεηαη κέζσ βιήηξσλ 

θαη αγθπξίσλ. Σα βιήηξα θαινχληαη λα παξαιάβνπλ  θαη λα κεηαθέξνπλ ηηο ηέκλνπζεο απφ 

ην πεξηβάιινλ πιαίζην ζην θάηλσκα ελψ ηα αγθχξηα ιεηηνπξγνχλ σο αλακνλέο κάηηζεο ηνπ 

δηακήθνπο θαη ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ηνπ ηνηρψκαηνο. Η δηαζηαζηνιφγεζε ησλ αγθπξίσλ 

θαη ησλ βιήηξσλ πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ (ηθαλνηηθά πξνζαπμεκέλε) ηέκλνπζα πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζηνπο νξφθνπο ηνπ ηνηρψκαηνο θαηά ηελ θακπηηθή ηνπ αζηνρία. Οη ηέκλνπζεο 

ζρεδηαζκνχ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ειαζηηθέο ηέκλνπζεο πξνζαπμεκέλεο ηθαλνηηθά θαη 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα (Πίλαθαο 3). 

 

Πίνακαρ 3: Σέκλνπζεο ζρεδηαζκνχ βιήηξσλ θαη αγθπξίσλ 

Όξνθνο Διαζηηθέο ηέκλνπζεο 

(kN) 

Ιθαλνηηθέο ηέκλνπζεο 

(kN) 

1νο 500 700 

2νο 355 495 

3νο 230 320 

4νο 82 115 

 

 

Οη δηάκεηξνη, ην κήθνο  θαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ αγθπξίσλ θαη ησλ βιήηξσλ θαζψο 

επίζεο ηνπο θαη ην κήθνο ηνπο ππνινγίζηεθαλ απφ ηηο ηέκλνπζεο ζρεδηαζκνχ. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ κήθνο κάηηζεο ζεσξήζεθαλ θαιέο ζπλζήθεο ζπλάθεηαο (δεδνκέλνπ φηη ην 

ηνίρσκα ζην εξγαζηήξην ζα ζθπξνδεηεζεί νξηδφληηα), ελψ ιήθζεθε ππφςε φηη νη εγθάξζηεο 

ξάβδνη ηνπ θαηλψκαηνο ηνπνζεηνχληαη εμσηεξηθά απφ ηηο δηακήθεηο ξάβδνπο. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο ζπλνςίδνληαη παξαθάησ. 
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Πίνακαρ 4: Γηαζηαζηνιφγεζε βιήηξσλ 1
εο

 κεζφδνπ ζχλδεζεο 

Όξνθνο Οξηδόληηα Καηαθόξπθα 

Βιήηξα Μήθνο έκπεμεο 

ζην πιαίζην (mm) 

Μήθνο έκπεμεο 

ζην θάηλωκα (mm) 

Βιήηξα Μήθνο έκπεμεο 

ζην πιαίζην (mm) 

Μήθνο έκπεμεο 

ζην θάηλωκα (mm) 

1ορ 18Φ16/92.5 130 (8db) 130 (8db) 20Φ16/92.5 130 (8db) 130 (8db) 

2ορ 18Φ16/85 130 (8db) 130 (8db) 22Φ16/85 130 (8db) 130 (8db) 

3ορ 12Φ16/130 130 (8db) 130 (8db) 14Φ16/130 130 (8db) 130 (8db) 

4ορ 12Φ14/130 110 (8db) 110 (8db) 14Φ14/130 110 (8db) 110 (8db) 

 

Πίνακαρ 5: Γηαζηαζηνιφγεζε αγθπξίσλ 1
εο

 κεζφδνπ ζχλδεζεο 

Όξνθνο Οξηδόληηα Καηαθόξπθα 

Αγθύξηα (ζηηο 

δύν παξεηέο) 

Μήθνο έκπεμεο 

ζην πιαίζην (mm) 

Μήθνο έκπεμεο 

ζην θάηλωκα (mm) 

Αγθύξηα (ζηηο 

δύν παξεηέο) 

Μήθνο έκπεμεο 

ζην πιαίζην (mm) 

Μήθνο έκπεμεο 

ζην θάηλωκα (mm) 

1ορ 9Φ10/185 190 590 (59db) 10Φ10/185 190 510 (51db) 

2ορ 10Φ8/170 130  470 (59db) 11Φ8/170 130  420 (52db) 

3ορ 7Φ8/260 130  470 (59db) 8Φ8/260 130  430 (54db) 

4ορ 7Φ8/260 130  470 (59db) 8Φ8/260 130  430 (54db) 

 

Πίνακαρ 6: Γηαζηαζηνιφγεζε βιήηξσλ 2
εο

 κεζφδνπ ζχλδεζεο 

Όξνθνο Οξηδόληηα Καηαθόξπθα 

Βιήηξα Μήθνο 

έκπεμεο 

ζην πιαίζην (mm) 

Μήθνο έκπεμεο 

ζην θάηλωκα (mm) 

Βιήηξα Μήθνο έκπεμεο 

ζην πιαίζην (mm) 

Μήθνο έκπεμεο 

ζην θάηλωκα (mm) 

1ορ 18Φ16/92.5 160 590 (59db) 20Φ16/92.5 160 510 (51db) 

2ορ 18Φ16/85 130 (8db) 470 (59db) 22Φ16/85 130 (8db) 420 (52db) 

3ορ 12Φ16/130 130 (8db) 470 (59db) 14Φ16/130 130 (8db) 430 (54db) 

4ορ 12Φ14/130 110 (8db) 470 (59db) 14Φ14/130 110 (8db) 430 (54db) 

    

 

Γηα λα δηεξεπλεζνχλ θαη νη δχν κέζνδνη ζχλδεζεο επηιέγεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

θάζε θάηλσκα θαη νη δχν κέζνδνη, κε ηνλ πξψην λα εθαξκφδεηαη ζηελ δνθφ νξνθήο θαη ην 

αξηζηεξά ππνζηχισκα θαη ηελ δεχηεξε κέζνδν ζηελ δνθφ βάζεο θαη ην δεμηά ππνζηχισκα. 
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σήμα 12: ύνδεζη θαηνώμαηορ πλαιζίος 1
ος

 οπόθος 

 

 

(α) 

 

(β) 

σήμα 13: Λεπηομέπειερ ζύνδεζηρ θαηνώμαηορ πλαιζίος 1
ος

 οπόθος (α) ζηη δοκό 

βάζηρ, (β) ζηην δοκό οποθήρ 
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(α)  (β) 

σήμα 14: Λεπηομέπειερ ζύνδεζηρ θαηνώμαηορ πλαιζίος 1
ος

 οπόθος (α) ζηο δεξιά 

ςποζηύλυμα, (β) ζηο απιζηεπά ςποζηύλυμα 

 

σήμα 15: ύνδεζη θαηνώμαηορ πλαιζίος 2
ος

 οπόθος 
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(α) 

 

(β) 

σήμα 16: Λεπηομέπειερ ζύνδεζηρ θαηνώμαηορ πλαιζίος 2ος οπόθος (α) ζηην δοκό 

βάζηρ, (β) ζηην δοκό οποθήρ 

(α) (β) 

σήμα 17: Λεπηομέπειερ ζύνδεζηρ θαηνώμαηορ πλαιζίος 1
ος

 οπόθος (α) ζηο δεξιά 

ςποζηύλυμα, (β) ζηο απιζηεπά ςποζηύλυμα 
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σήμα 18: ύνδεζη θαηνώμαηορ πλαιζίος 3
ος

 οπόθος 

 

(α) 

 

(β) 

σήμα 19: : Λεπηομέπειερ ζύνδεζηρ θαηνώμαηορ πλαιζίος 3
ος

 οπόθος (α) ζηην δοκό 

βάζηρ, (β) ζηην δοκό οποθήρ 
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(α)   (β) 

σήμα 20: Λεπηομέπειερ ζύνδεζηρ θαηνώμαηορ πλαιζίος 3
ος

 οπόθος (α) ζηο 

ςποζηύλυμα δεξιά, (β) ζηο ςποζηύλυμα απιζηεπά 

 

σήμα 21: ύνδεζη θαηνώμαηορ πλαιζίος 4
ος

 οπόθος 
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σήμα 22: Λεπηομέπειερ ζύνδεζηρ θαηνώμαηορ πλαιζίος 4
ος

 οπόθος ζηην δοκό βάζηρ 

(πάνυ), ζηην δοκό οποθήρ (κάηυ) 

 

(α) (β) 

σήμα 23: Λεπηομέπειερ ζύνδεζηρ θαηνώμαηορ πλαιζίος 3
ος

 οπόθος (α) ζηο 

ςποζηύλυμα δεξιά, (β) ζηο ςποζηύλυμα απιζηεπά  
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σήμα 24: Σπιζδιάζηαηη απεικόνιζη εμθαηνυμένος ηοισώμαηορ 
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5 ΚΖ ΓΟΑΚΚΗΘΔΠ ΑΛΑΙΠΔΗΠ 

 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε γξακκηθέο ζηαηηθέο θαη δπλακηθέο αλαιχζεηο ρξνλντζηνξίαο 

κε ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ενιζσςμένος θοπέα. Ο ζθνπφο ήηαλ λα 

πξνβιεθζνχλ γηα ηνλ ππφ εμέηαζε θνξέα νη αλειαζηηθέο κεηαθηλήζεηο θαζψο επίζεο θαη ν 

ηξφπνο αζηνρίαο ηνπ θνξέα. Δπίζεο, απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ απηψλ πξνέθπςε 

κηα πην ξεαιηζηηθή εθηίκεζε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο πνπ ζα αλαπηπρζεί θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

δνθηκψλ. Δμάιινπ, ηφζν νη δπλάκεηο φζν θαη νη κεηαθηλήζεηο είλαη ζεκαληηθνί παξάγνληεο 

γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο.  

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θνξέα ζην πξφγξακκα ANSRuop ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

ίδηεο παξαδνρέο γηα ηηο κάδεο, ηα θνξηία, ηελ δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία θιπ. πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ γξακκηθή αλάιπζε. Σα κέιε ηνπ θνξέα πξνζνκνηψζεθαλ κε 

γξακκηθά ζηνηρεία ζπγθεληξσκέλεο αλειαζηηθφηεηαο ζηα άθξα. Η ζπκπεξηθνξά ηνπ κέινπο 

πξνζνκνηψλεηαη, ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 θαη ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ., κε έλα δηγξακκηθφ 

δηάγξακκα ξνπψλ – γσληψλ ζηξνθήο ρνξδήο (ρ. 25). ε πεξίπησζε κε ζπκκεηξηθήο 

δηαηνκήο νη ξνπέο ιακβάλνληαη δηαθνξεηηθέο γηα αξλεηηθή θαη ζεηηθή θάκςε. Σέινο, ζηα 

ππνζηπιψκαηα ιακβάλνληαη ππφςε θαηλφκελα γεσκεηξηθήο κε γξακκηθφηεηαο (Ρ-δ). 

 

.

End I

phi(1/m)

Myy(kNm)

-0.008

-1436.5

-0.002

-1542.3

0.002

1542.3

0.008

1436.5

 

σήμα 25: Γιγπαμμικόρ νόμορ ζςμπεπιθοπάρ μέλοςρ ζε όποςρ Μ-θ 

 

5.1 ΚΖ ΓΟΑΚΚΗΘΖ ΠΡΑΡΗΘΖ ΑΛΑΙΠΖ 

 

Γηα ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθε αλεζηξακκέλε ηξηγσληθή θαηαλνκή θαζ’ χςνο 

ζχκθσλα κε ηηο δηάηαμεο ηνπ Δπξσθψδηθα 8 θαη ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. Σα νξηδφληηα θνξηία 



Πειραμαηική διερεύνηζη 4-ορόθων πλαιζίων ΟΣ ενιζτσμένων με εμθαηνούμενα ηοιτώμαηα ΟΣ 

- 28 - 
 

αζθνχληαη ζηνπο θφκβνπο, ζηελ δηεχζπλζε παξάιιεια ζηα ηνηρψκαηα θαη είλαη αλάινγα ησλ 

επηθφκβησλ καδψλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ δίλνληαη ζε κνξθή δηαγξακκάησλ 

ηέκλνπζαο βάζεο - κεηαθίλεζεο θνξπθήο.  

 

 
 

σήμα 26: Ππώηη ςπέπβαζη ζηάθμηρ επιηελεζηικόηηηαρ «Πεπιοπιζμόρ Βλαβών», καηά 

ENV1998, ζε κάμτη, ζηιρ δοκούρ οποθήρ 2ος οπόθος 

 

ηα δηαγξάκκαηα ζεκεηψλνληαη ηα ζεκεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ πξψηε ππέξβαζε 

θάπνηαο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο, ζε έλα ηνπιάρηζηνλ «θχξην» δνκηθφ ζηνηρείν ηνπ 

θηηξίνπ. Με πξάζηλν θχθιν ζεκεηψλεηαη ε ππέξβαζε ηεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο 

«Πεξηνξηζκφο Βιαβψλ» ζε θάκςε ζε θάπνην άθξν ζηνηρείνπ, κε θίηξηλν θχθιν ε ππέξβαζε 

ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο «εκαληηθέο Βιάβεο» ζε θάκςε, κε θφθθηλν θχθιν ε ππέξβαζε 

ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο «Οηνλεί Καηάξξεπζε» ζε θάκςε θαη κε κσβ ηεηξάγσλν 

ζεκεηψλεηαη ε ππέξβαζε ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο «Οηνλεί Καηάξξεπζε» ζε δηάηκεζε ζε 

θάπνην άθξν ζηνηρείνπ. 
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σήμα 27: Δμθάνιζη ηηρ θέζηρ ηυν καμπηικών αζηοσιών ζηιρ δοκούρ οποθήρ 2ος 

οπόθος 

 

 
 

σήμα 28: Ππώηη ςπέπβαζη ζηάθμηρ επιηελεζηικόηηηαρ «Οιονεί Καηάππεςζη», καηά 

ENV 1998, ζε διάημηζη, ζηιρ δοκούρ οποθήρ 2ος οπόθος 
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σήμα 29: Δμθάνιζη ηηρ θέζηρ ηυν διαημηηικών αζηοσιών ζηιρ δοκούρ οποθήρ 2ος 

οπόθος 

 

 

σήμα 30: Ππώηη ςπέπβαζη ζηάθμηρ επιηελεζηικόηηηαρ «ημανηικέρ Βλάβερ», καηά 

ENV1998, ζε κάμτη, ζηιρ βάζειρ ηυν ηοισυμάηυν 
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σήμα 31: Δμθάνιζη καμπηικών αζηοσιών ζηιρ βάζειρ ηυν ηοισυμάηυν ενίζσςζηρ 

 

Η απεπζείαο ππέξβαζε ηνπ ζηαδίνπ «Πεξηνξηζκφο Βιαβψλ» ηνπ Δπξσθψδηθα 8 ππνδειψλεη 

κνξθή ςαζπξήο αζηνρίαο ζηε βάζε ησλ ηνηρσκάησλ ελίζρπζεο. 

 

 

 
 

σήμα 32:  Ππώηη ςπέπβαζη ζηάθμηρ επιηελεζηικόηηηαρ «Οιονεί Καηάππεςζη», καηά 

ENV1998, ζε κάμτη, ζηιρ βάζειρ ηυν ηοισυμάηυν 
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σήμα 33:  Δμθάνιζη καμπηικών αζηοσιών ζηιρ βάζειρ ηυν ηοισυμάηυν 

 

5.2 ΚΖ ΓΟΑΚΚΗΘΖ ΓΛΑΚΗΘΖ ΑΛΑΙΠΖ 

 

Γηα ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην επηηαρπλζηνγξάθεκα ηνπ ζεηζκνχ ζην 

Montenegro ην 1979, φπσο απηφο θαηαγξάθεθε απφ ην ζηαζκφ παξαηήξεζεο Hercegnovi, 

ηξνπνπνηεκέλν θαηάιιεια ψζηε λα είλαη ζπκβαηφ κε ην θάζκα ηνπ Δπξσθψδηθα 8 θαη 

θαλνληθνπνηεκέλν ζε 1g (ρ. 33). Η θαηαγξαθή απνηειείηαη απφ 1500 ζεκεία κε ρξνληθφ 

βήκα 0.01 sec. Απφ εθαξκνγή δηαζηαηηθήο αλάιπζεο πξνθχπηεη φηη γηα ιφγνπο νκνηφηεηαο 

ηεο πξσηφηππεο θαηαζθεπήο κε ην δνθίκην απαηηείηαη ν ρξφλνο ηνπ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο 

λα πνιιαπιαζηαζηεί κε: . ην ηέινο ηνπ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο πξνζηέζεθε 

αξηζκφο ζεκείσλ κεδεληθήο ηηκήο επηηάρπλζεο ψζηε λα ιεθζεί θαη ε ειεχζεξε ηαιάλησζε 

ηνπ δνθηκίνπ. Σειηθά ε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ επηβιεζέληνο επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο ήηαλ 18 

sec. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο ζηελ δηεχζπλζε παξάιιεια ζηα ηνηρψκαηα, ζε 

δηάθνξα επίπεδα κέγηζηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο πνιιαπιαζηάδνληαο ην επηηαρπλζηνγξάθεκα 
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κε θαηάιιειν ζπληειεζηή έηζη ψζηε γηα θαηεγνξία εδάθνπο C θαη απφζβεζε 5% λα 

πξνθχπηεη ε επηζπκεηή επηηάρπλζε. 
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σήμα 34:  Δπιηασςνζιογπάθημα Hercegnovi 

 

Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ζε κνξθή δηαγξακκάησλ 

ρξνλντζηνξίαο κεηαθηλήζεσλ θαη ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ γηα ηελ εδαθηθή επηηάρπλζε αζηνρίαο 

ηνπ θνξέα θαη ζε πίλαθα γηα φιεο ηηο αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. 

 

 

σήμα 35:  Υπονοφζηοπία μεηαηοπίζευν οπόθυν (PGA: 0.3g) 

 

 

σήμα 36:  Υπονοφζηοπία ηεμνοςζών δςνάμευν οπόθυν (PGA: 0.3g) 
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σήμα 36:  Σελική καηάζηαζη θοπέα ζε ζειζμική κίνηζη ένηαζηρ 0.3g 

Παξαηεξείηαη φηη νη δνθνί αζηνρνχλ ζε δηάηκεζε μεπεξλψληαο ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο 

«Οηνλεί Καηάξξεπζε» πξηλ αζηνρήζνπλ ηα ηνηρψκαηα. Ο νπιηζκφο ησλ ηνηρσκάησλ θαίλεηαη 

λα είλαη επαξθήο θαη νδεγεί ζε ςαζπξή αζηνρία ηνπ ζπλνιηθνχ θνξέα. 

Πίνακαρ 7: Αποηελέζμαηα μη γπαμμικών δςναμικών αναλύζευν ζε διάθοπα επίπεδα 

PGA 

PGA Όξνθνο 
Μεηαθίλεζε Σέκλνπζα δύλακε 

Σηκή Χξόλνο Σηκή Χξόλνο 

0.15g 

1ορ 0.006 7.83 901.6 7.83 

2ορ 0.018 7.83 836.2 7.84 

3ορ 0.032 7.83 655.9 7.80 

4ορ 0.043 7.82 378.2 7.80 

0.2g 

1ορ 0.007 7.86 1079.1 7.84 

2ορ 0.023 7.86 1026.9 7.87 

3ορ 0.043 7.86 822 7.89 

4ορ 0.058 7.86 464.2 7.82 

0.25g 

1ορ 0.009 7.90 1107.5 5.42 

2ορ 0.027 7.89 1075.3 5.45 

3ορ 0.049 7.88 904 7.86 

4ορ 0.067 7.88 506.4 7.88 

0.3g 

1ορ 0.012 10.25 1173 5.49 

2ορ 0.033 10.26 1137.8 5.46 

3ορ 0.055 10.27 919.5 5.43 

4ορ 0.073 10.28 523.2 5.35 
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6 ΘΑΡΑΠΘΔΖ ΓΝΘΗΚΗΝ 1 (ΦΑΠΖ 4) 

 

Σν εξγαζηήξην απνηειείηαη απφ έλα ηζρπξφ δάπεδν θαη απφ δπν ηνίρνπο αληίδξαζεο 

χςνπο 5.5m ν θαζέλαο. Λφγσ ηνπ κεγάινπ χςνπο ηνπ δνθηκίνπ (9m) επηιέρζεθε νη δνθηκέο 

λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε απηφ ζε νξηδφληηα ζέζε. Η βάζε ηνπ ηνηρψκαηνο αγθπξψλεηαη ζηνλ 

έλα ηνίρν αληίδξαζεο κε 12 ξάβδνπο πξνέληαζεο δηακέηξνπ 32mm. Κάζε κηα απφ απηέο ηηο 

ξάβδνπο πξνεληείλεηαη κε δχλακε 300 kN έηζη ψζηε λα εμαζθαιηζηνχλ ζπλζήθεο πάθησζεο 

ζηελ βάζε ηνπ δνθηκίνπ.  Γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη ην ηνίρσκα δελ θάκπηεηαη εθηφο επηπέδνπ 

ιφγσ ηνπ ίδηνπ βάξνπο ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 8 ακθηαξζξσηέο ξάβδνη ζηήξημεο (αλα δχν ζηα 

χςε ησλ νξφθσλ). Σν χςνο ησλ ζηεξίμεσλ απηψλ επηιέρζεθε έηζη ψζηε θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο δνθηκήο λα πεξηνξίδεηαη ιφγσ ηεο θπθιηθήο ηνπο θίλεζεο ε εθηφο επηπέδνπ κεηαθίλεζε 

ηνπ ηνηρψκαηνο ζε φρη πάλσ απφ 5 mm γηα κεηαθίλεζε θνξπθήο ίζε κε 0,1m. Σειηθά ην 

δνθίκην ηνπνζεηείηαη ζε χςνο 1.25m απφ ην δάπεδν.  

Οη κεηαθηλήζεηο επηβάιινληαη ζηα χςε ησλ νξφθσλ κέζσ ηεζζάξσλ 

ζεξβνπδξαπιηθψλ εκβφισλ. Σα δχν απφ απηά (ησλ δχν πξψησλ νξφθσλ) αγθπξψλνληαη ζηνλ 

δεχηεξν ηνίρν αληίδξαζεο. Λφγσ ηνπ φηη ην χςνο ηνπ δνθηκίνπ είλαη κεγαιχηεξν απφ ην 

κήθνο ηνπ ηνίρνπ αληίδξαζεο, γηα ηελ αγθχξσζε ησλ εκβφισλ ησλ δχν αλψηεξσλ νξφθσλ 

θαηαζθεπάζηεθαλ 2 βάζεηο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα κε νπέο αλά 0.5m ζε φιεο ηηο 

δηεπζχλζεηο νη νπνίεο θαη παθηψλνληαη ζην ηζρπξφ δάπεδν ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

Σν αμνληθφ θνξηίν πνπ επηβάιιεηαη ζην ηνίρσκα παξακέλεη ζηαζεξφ θαζ’ χςνο. 

Δπηβάιιεηαη ζε απηφ κέζσ ηεζζάξσλ πδξαπιηθψλ γξχιισλ, δχν κεηαιιηθψλ θνηινδνθψλ θαη 

ηεζζάξσλ ξάβδσλ πξνέληαζεο εμσηεξηθά ηνπ ηνηρψκαηνο. Οη ξάβδνη πξνέληαζεο 

αγθπξψλνληαη ζηνλ ηνίρν αληίδξαζεο κε αξζξσηέο ζηεξίμεο έηζη ψζηε λα κελ θάκπηνληαη 

αθνινπζψληαο ηελ νξηδφληηα κεηαθίλεζε ηνπ ηνηρψκαηνο. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ ζα ιακβάλνληαη κεηξήζεηο ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ 

ηεο απφθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ θαζψο επίζεο θαη κεηξήζεηο γηα ηελ δηεξεχλεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ζχλδεζεο ηνπ θαηλψκαηνο κε ην πεξηβάιινλ πιαίζην. πλνιηθά ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ 96 αηζζεηήξεο. πγθεθξηκέλα 4 δπλακνθπςέιεο πξνζαξκνζκέλεο ζηα 

έκβνια πνπ επηβάιινπλ ηηο κεηαθηλήζεηο ζα κεηξνχλ ηηο δπλάκεηο επαλαθνξάο ηνπ δνθηκίνπ 

θαη 4 αηζζεηήξεο κεηαθίλεζεο ζα κεηξνχλ ηηο κεηαηνπίζεηο ζηηο ζηάζκεο ησλ νξφθσλ. Γηα 

ηελ κέηξεζε ηεο δηαηκεηηθήο παξακφξθσζεο ζε θάζε φξνθν ζα ηνπνζεηεζεί έλα δεχγνο 

επηκεθπλζηφκεηξα ηνπνζεηεκέλα δηαγσλίσο (ρ. 39, ρ. 40, ρ. 41, ρ. 42). Γηα ηελ κέηξεζε 

ηεο αμνληθήο παξακφξθσζεο ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ πεξηβάιινληνο πιαηζίνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ επίζεο 8 επηκεθπλζηφκεηξα, έλα ζε θάζε ππνζηχισκα. Γηα ηελ κέηξεζε ηεο 
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ζηξνθήο ηεο θξίζηκεο πεξηνρήο ηνπ ηνηρψκαηνο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 5 δεχγε 

επηκεθπλζηνκέηξσλ εθαηέξσζελ ηνπ ηνηρψκαηνο ζε απφζηαζε 450mm, 900 mm, 1350 mm, 

1800 mm θαη 2700mm απφ ηελ βάζε ηνπ δνθηκίνπ. (ρ. 39, ρ. 40). 

Η θχξηα παξάκεηξνο ηεο δνθηκήο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο 

επάξθεηαο ηεο κεζφδνπ ζχλδεζεο ηνπ θαηλψκαηνο κε ην πεξηβάιινλ πιαίζην. Γη’ απηφ ην 

ιφγν ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπλνιηθά 56 αηζζεηήξεο γηα κεηξήζεηο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηεο ζχλδεζεο. πγθεθξηκέλα, ζηνλ πξψην φξνθν ρξεζηκνπνηνχληαη 4 

επηκεθπλζηφκεηξα ζην κέζν ηνπ κήθνπο ησλ κειψλ ηνπ πιαηζίνπ γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

νιίζζεζεο θαη 10 δεχγε επηκεθπλζηνκέηξσλ ζε ηξηγσληθή δηάηαμε, εθ ησλ νπνίσλ 2 δεχγε 

βξίζθνληαη ζηελ θάησ φςε ηνπ θαηλψκαηνο, ζηα άθξα ησλ κειψλ ηνπ πιαηζίνπ απφ ηα νπνία 

κε θαηάιιειν γεσκεηξηθφ κεηαζρεκαηηζκφ πξνθχπηεη ηφζν ε νιίζζεζε ζηε δηεπηθάλεηα φζν 

θαη ε απνθφιιεζε ηνπ πιαηζίνπ απφ ην θάηλσκα (ρ. 40, ρ. 41, ρ. 42, ρ. 43). Οκνίσο 

ζηνλ δεχηεξν φξνθν ηνπνζεηνχληαη 4 επηκεθπλζηφκεηξα ζην κέζν ηνπ κήθνπο ησλ κειψλ ηνπ 

πιαηζίνπ γηα ηελ κέηξεζε ηεο νιίζζεζεο θαη 10 δεχγε επηκεθπλζηνκέηξσλ ζε ηξηγσληθή 

δηάηαμε ζηα άθξα ησλ κειψλ ηνπ πιαηζίνπ. ηνλ ηξίην φξνθν ηνπνζεηνχληαη 6 

επηκεθπλζηφκεηξα, 4 ζηα άθξα ησλ ππνζηπισκάησλ θαη 2 ζην κέζν ησλ δνθψλ γηα ηελ 

κέηξεζε ηεο νιίζζεζεο ηεο δηεπηθάλεηαο ελψ ηέινο ζηνλ 4
ν
 φξνθν ηνπνζεηνχληαη 4 

επηκεθπλζηφκεηξα ζην κέζν ησλ κειψλ ηνπ πιαηζίνπ γηα ηελ κέηξεζε ηεο νιίζζεζεο ζηελ 

δηεπηθάλεηα. 

Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ πνπ επηβάιιεηαη ζην ηνίρσκα θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο δνθηκήο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 4 πηεζφκεηξα ησλ πδξαπιηθψλ γξχιισλ θαη 8 

ειεθηξηθά κεθπλζηφκεηξα επηθνιιεκέλα ζηηο 4 ξάβδνπο επηβνιήο ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ. 

Σέινο, γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

2 επηκεθπλζηφκεηξα γηα ηελ κέηξεζε ηεο κεηαθίλεζεο ηεο βάζεο ηνπ ηνηρψκαηνο θαη 8 

ειεθηξηθά κεθπλζηφκεηξα γηα ηελ κέηξεζε ηεο δχλακεο ησλ ακθηαξζξσηψλ ζηεξίμεσλ ηνπ 

ηνηρψκαηνο.     
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σήμα 37: Σπιδιάζηαηη απεικόνιζη πειπαμαηικήρ διάηαξηρ 

 

σήμα 38: Κάηοτη πειπαμαηικήρ διάηαξηρ 

 

Α 

Γ 

Ν Β 
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Οη ζέζεηο ζηηο νπνίεο ηνπνζεηνχληαη νη αηζζεηήξεο νξίδνληαη ζχκθσλα κε ηα 4 ζεκεία 

ηνπ νξίδνληα (ρ. 38). Η ζεηηθή κεηαθίλεζε νξίδεηαη πξνο ηνλ βνξξά.  

 

σήμα 39: Πλάγια ότη πειπαμαηικήρ διάηαξηρ 

 

σήμα 40: Θέζειρ αιζθηηήπυν 1ος οπόθος, πάνυ ότη (απιζηεπά), κάηυ ότη (δεξιά) 

                   

σήμα 41: Θέζειρ αιζθηηήπυν 2ος οπόθος, πάνυ ότη (απιζηεπά), κάηυ ότη (δεξιά) 
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σήμα 42: Θέζειρ αιζθηηήπυν 3ος οπόθος, πάνυ ότη (απιζηεπά), κάηυ ότη (δεξιά) 

                

σήμα 43: Θέζειρ αιζθηηήπυν 4ος οπόθος, πάνυ ότη (απιζηεπά), κάηυ ότη (δεξιά) 
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σήμα 44: Πειπαμαηική διάηαξη 
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6.1 ΘΑΡΑΠΘΔΖ ΓΝΘΗΚΗΝ 

 

Η θαηαζθεπή ηνπ δνθηκίνπ (θαηαζθεπή μπινηχπσλ, ζθπξνδέηεζε) πξαγκαηνπνηήζεθε 

απφ εξγνιάβν. Αξρηθά θαηαζθεπάζηεθε ε βάζε ηνπ ηνηρψκαηνο δηαζηάζεσλ 3m x 0.9m x 

0.69m ζηελ νπνία πξνβιέθζεθαλ νη αλακνλέο γηα ηελ κάηηζε  ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ησλ 

ππνζηπισκάησλ ηνπ πξψηνπ νξφθνπ (ρ. 45, ρ.46). Καηφπηλ ε βάζε ηνπ ηνηρψκαηνο 

αγθπξψζεθε ζηνλ ηνίρν αληίδξαζεο ζην επηζπκεηφ χςνο (ρ. 47). 

 

 

σήμα 45: Οπλιζμόρ βάζηρ ηοισώμαηορ 

 

σήμα 46: Οπλιζμόρ βάζηρ ηοισώμαηορ 
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σήμα 47: Βάζη ηοισώμαηορ αγκςπυμένη ζηον ηοίσο ανηίδπαζηρ 

 

ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζην ηζρπξφ δάπεδν ηνπ εξγαζηεξίνπ νη ακθηαξζξσηέο 

ζηεξίμεηο (ρ. 48) θαη θαηαζθεπάζηεθε ν μπιφηππνο ηνπ πιαηζίνπ ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα. 

 

 

σήμα 48: Αμθιαπθπυηή ζηήπιξη ηοισώμαηορ 

 

σήμα 49: Ξςλόηςπορ πλαιζίος 
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σήμα 50: Όπλιζη πλαιζίος, μάηιζη πάβδυν ςποζηςλώμαηορ 

 

 

σήμα 51: Όπλιζη πλαιζίος, κόμβορ ςποζηςλώμαηορ – δοκού 
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σήμα 52: Όπλιζη ςποζηςλώμαηορ 

 

σήμα 53: Όπλιζη δοκού 
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σήμα 54: κςποδεηημένο πλαίζιο ππιν ηην εμθάηνυζη 

 

Ο μπιφηππνο ηνπ πιαηζίνπ (ρ. 49) αθαηξέζεθε 7 εκέξεο κεηά ηε ζθπξνδέηεζε. ηε ζπλέρεηα 

δηαλνίρζεθαλ νη νπέο ησλ βιήηξσλ θαη ησλ αγθπξίσλ ζχκθσλα κε ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε δηαζηαζηνιφγεζή ηνπο (ρ. 12 – ρ. 23). ηηο δνθνχο βάζεο ησλ 

νξφθσλ θαη ζηα ππνζηπιψκαηα ηεο βφξεηαο πιεπξάο επηιέρζεθε ε 2
ε
 κέζνδνο ζχλδεζεο θαη 

ζηηο δνθνχο νξνθήο θαη ζηα ππνζηπιψκαηα ηεο λφηηαο πιεπξάο ε 1
ε
 κέζνδνο ζχλδεζεο. 

 ηηο γσλίεο δνθψλ ππνζηπισκάησλ φπνπ δηαζηαπξψλνληαη ηα βιήηξα ησλ 

ππνζηπισκάησλ κε απηά ησλ δνθψλ, επηιέρζεθε ε κεηαηφπηζε ησλ βιήηξσλ ησλ 

ππνζηπισκάησλ απφ ηελ κέζε γξακκή ηνπ ππνζηπιψκαηνο θαη ε ηνπνζέηεζή ηνπο 

εθαηέξσζελ (πάλσ θαη θάησ ελαιιάμ) ησλ βιήηξσλ ησλ δνθψλ. Οη νπέο, πξηλ ηελ έγρπζε 

ξεηίλεο θαη ηελ ηνπνζέηεζε ησλ βιήηξσλ θαη ησλ αγθπξίσλ ζε απηέο, θαζαξίζηεθαλ κε 

επηκέιεηα απφ ππνιείκκαηα ζθφλεο. 
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σήμα 55: Γιάνοιξη οπών 

 

 

σήμα 56: Καθαπιζμόρ οπών 

 

 

σήμα 57: Έγσςζη πηηίνηρ και ηοποθέηηζη βλήηπυν και αγκςπίυν 
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σήμα 58: Σελική θέζη βλήηπυν και αγκςπίυν 

 

ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθε ν νπιηζκφο ηνπ θαηλψκαηνο θαη ζθπξνδεηήζεθε ην 

ηνίρσκα. 
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σήμα 59: Οπλιζμόρ θαηνώμαηορ 

 

 

 



Πειραμαηική διερεύνηζη 4-ορόθων πλαιζίων ΟΣ ενιζτσμένων με εμθαηνούμενα ηοιτώμαηα ΟΣ 

- 49 - 
 

 

σήμα 60: Οπλιζμόρ 1ος οπόθος 

  

  

σήμα 61: Λεπηομέπειερ όπλιζηρ 1ος οπόθος 
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σήμα 62: Οπλιζμόρ 2ος οπόθος 

  

  

σήμα 63: Λεπηομέπειερ όπλιζηρ 2ος οπόθος 
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σήμα 64: Οπλιζμόρ 3ος οπόθος 

  

  

σήμα 65: Λεπηομέπειερ όπλιζηρ 3ος οπόθος 
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σήμα 66: Οπλιζμόρ 4ος οπόθος 

   

   
 

 

 

 

σήμα 67: Λεπηομέπειερ όπλιζηρ 4ος οπόθος 
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Ο μπιφηππνο αθαηξέζεθε απφ ην δνθίκην 10 εκέξεο κεηά ηελ ζθπξνδέηεζε θαη ζηελ 

ζπλέρεηα εθαξκφζηεθε ην αμνληθφ θνξηίν πνπ πξνθχπηεη απφ ην ζπλδπαζκφ δξάζεσλ 

G+0.3Q, ίζν κε 465kN. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ θνξηίνπ γηλφηαλ θαηαγξαθή 

ηνπ απφ ηα πηεζφκεηξα ησλ πδξαπιηθψλ γξχιισλ αιιά θαη απφ ηα ειεθηξηθά  κεθπλζηφκεηξα 

ηα νπνία έρνπλ επηθνιιεζεί ζηηο ξάβδνπο πξνέληαζεο. 
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σήμα 68: Δθαπμογή αξονικού θοπηίος 

 

6.2 ΓΝΘΗΚΔΠ ΙΗΘΩΛ 

 

Καηά ηε ζθπξνδέηεζε ηνπ πιαηζίνπ ειήθζεζαλ 6 θπβηθά δνθίκηα πιεπξάο 0.15m, ελψ 

γηα ην θάηλσκα ειήθζεζαλ 6 θπβηθά δνθίκηα πιεπξάο 0.15m θαη 6 θπιηλδξηθά δνθίκηα χςνπο 

0.30m θαη δηακέηξνπ 0.15m. Σα δνθίκηα δνθηκάζηεθαλ ηελ εκέξα ηεο δνθηκήο ηνπ 

ηνηρψκαηνο. Απν ηηο δνθηκέο ζηα θπβηθά δνθίκηα πξνέθπςε κέζε ζιηπηηθή αληνρή ίζε κε 34.1 

MPa γηα ην ζθπξφδεκα ηνπ πιαηζίνπ θαη 33.9 MPa γηα ην ζθπξφδεκα ηνπ θαηλψκαηνο ελψ 

επίζεο γηα ην ζθπξφδεκα ηνπ θαηλψκαηνο απφ ηα θπιηλδξηθά δνθίκηα πξνέθπςε κέζε 

ζιηπηηθή αληνρή ίζε κε 27.7 MPa.  

Γηα φιεο ηηο δηακέηξνπο ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ηφζν ηνπ πιαηζίνπ φζν θαη ηνπ 

θαηλψκαηνο, ειήθζεζαλ δνθίκηα ξάβδνη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηάζεο δηαξξνήο ηνπο. Οη 

δνθηκέο εθειθπζκνχ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζχκθσλα κε ηo πξφηππν ASTM A370 θαη 

δνθηκάζζεθαλ 6 ξάβδνη αλά δηάκεηξν. 
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σήμα 69: Γιάηαξη δοκιμήρ εθελκςζμού πάβδυν οπλιζμού 
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σήμα 70: Γιάγπαμμα ζ-ε δοκιμών  σάλςβα πλαιζίος διαμέηπος Φ6 (απιζηεπά), Φ12 

(δεξιά) 
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σήμα 71: Γιάγπαμμα ζ-ε δοκιμών σάλςβα πλαιζίος διαμέηπος  Φ14 (απιζηεπά), Φ16 

(δεξιά) 
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σήμα 72: Γιάγπαμμα ζ-ε δοκιμών σάλςβα θαηνώμαηορ διαμέηπος Φ8 (απιζηεπά), Φ10 

(δεξιά)  
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σήμα 73: Γιάγπαμμα ζ-ε δοκιμών σάλςβα αγκςπίυν διαμέηπος Φ8 (απιζηεπά), Φ10 

(δεξιά)  
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σήμα 74: Γιάγπαμμα ζ-ε δοκιμών σάλςβα βλήηπυν διαμέηπος Φ14(απιζηεπά), Φ16 

(δεξιά)  
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Πίνακαρ 8: Σάζε δηαξξνήο (κέζνο φξνο 6 δνθηκψλ) απφ δνθηκέο εθειθπζκνχ 

 Γηάκεηξνο ξάβδνπ Σάζε δηαξξνήο (MPa) 

Πλαίζιο Φ6 282.9 

 Φ12 542.4 

 Φ14 551.1 

 Φ16 523.0 

Φάηνυμα Φ8 544.8 

 Φ10 504.5 

Βλήηπα και αγκύπια Φ8 520.8 

 Φ10 504.5 

 Φ14 550.9 

 Φ16 539.7 
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7 ΒΟΗΓΗΘΖ ΓΝΘΗΚΖ ΓΝΘΗΚΗΝ 1 (ΦΑΠΖ 5) 
 

Σν δνθίκην ππνβιήζεθε ζε ηξείο δνθηκέο: (α) δνθηκή ζε αλαθπθιηδφκελε έληαζε κε 

επηβαιιφκελε ηξηγσληθή κνξθή κεηαθηλήζεσλ θαζ’ χςνο, (β) ςεπδνδπλακηθή δνθηκή κε 

δηέγεξζε επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο 0.25g, θαη (γ) αλαθπθιηδφκελε δνθηκή κε επηβαιιφκελε 

ηξηγσληθή κνξθή κεηαθηλήζεσλ θαζ’ χςνο. 

7.1 ΑΛΑΘΘΙΗΕΝΚΔΛΖ ΓΝΘΗΚΖ 

 

ηελ πξψηε δνθηκή εθαξκφζηεθε αλαθπθιηδφκελε ρξνλντζηνξία κεηαθηλήζεσλ κε 

ηξηγσληθή θαηαλνκή θαζ' χςνο. Η κέγηζηε κεηαθίλεζε πνπ επηβιήζεθε πξνέθπςε απφ ηηο κε 

γξακκηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο έηζη ψζηε λα νδεγήζεη ζε δηαξξνή ηνπ δνθηκίνπ. Δπηβιήζεθαλ 

ζπλνιηθά ηξεηο πιήξεηο θχθινη εχξνπο ±5 mm, ±60 mm θαη ±70mm ζηελ θνξπθή ηνπ 

δνθηκίνπ (ρ. 75). Γηα ηελ επηβνιή ηεο κεηαθίλεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 2 πδξαπιηθά έκβνια, 

ζηνλ δεχηεξν θαη ζηνλ ηέηαξην φξνθν. Μέζσ ηνπ εκβφινπ ηνπ ηειεπηαίνπ νξφθνπ 

επηβιήζεθε ε πξνδηαγεγξακκέλε ηζηνξία κεηαθηλήζεσλ (έιεγρνο κεηαθίλεζεο), ελψ 

ηαπηφρξνλα παξάιιεια ην έκβνιν ηνπ δεχηεξνπ νξφθνπ επέβαιε (έιεγρνο δχλακεο) ην 50% 

ηεο δχλακεο πνπ εθάξκνδε ην έκβνιν ηνπ 4
νπ

 νξφθνπ (ρ. 76). 
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σήμα 75: Δπιβαλλόμενη μεηακίνηζη κοπςθήρ 
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σήμα 76: Δπιβαλλόμενέρ δςνάμειρ 

 

Η κέγηζηε ηέκλνπζα βάζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο πξνέθπςε ίζε κε 237.6 kN 

ζε κεηαθίλεζε ίζε κε 58.91 mm θαηά ηε ζεηηθή θνξά θφξηηζεο θαη ίζε κε 229.9 kN ζε 

κεηαθίλεζε -58.71 mm, θαηά ηελ αξλεηηθή θνξά θφξηηζεο (ρ. 77). 
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σήμα 77: Σέμνοςζα βάζηρ – μεηακίνηζη κοπςθήρ 

 

ε κεηαθίλεζε πεξίπνπ 10 mm εκθαλίζζεθαλ θακπηηθέο ξσγκέο θαζ' χςνο ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο ηεο εθειθπφκελεο πιεπξάο, ελψ ξεγκάησζε πξνθιήζεθε θαη ζηελ πεξηνρή 
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ηεο κάηηζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο. Με ηελ πξφνδν ηεο δνθηκήο νη ηειεπηαίεο 

δηεπξχλνληαη θαη επεθηείλνληαη εληφο ηνπ θαηλψκαηνο πιένλ (ρ. 78). 

 

  

σήμα 78: Ρυγμέρ ζηην πεπιοσή ηηρ μάηιζηρ ζηο ςποζηύλυμα ηηρ νόηιαρ πλεςπάρ 

  

ηελ αληηζηξνθή ηεο θφξηηζεο ην δνθίκην ζπκπεξηθέξζεθε ζπκκεηξηθά κε αλάπηπμε 

ξεγκάησζεο ζηελ πεξηνρή ηεο κάηηζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο ηεο ηξέρνπζαο 

εθειθπφκελεο πιεπξάο. 

 

  

σήμα 79: Ρυγμέρ ζηην πεπιοσή ηηρ μάηιζηρ ζηο ςποζηύλυμα ηηρ βόπειαρ πλεςπάρ 

 

ηνλ επφκελν θχθιν θφξηηζεο, νη πξνγελέζηεξεο ξσγκέο ζηηο πεξηνρέο καηίζεσλ ζηε 

βάζε ησλ ππνζηπισκάησλ αλαπηχρζεθαλ πεξαηηέξσ. Γελ παξαηεξήζεθαλ άιιεο κνξθέο 
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βιάβεο ή έλδεημε νιίζζεζεο ή δηαρσξηζκνχ ηνπ πεξηβάιινληνο πιαηζίνπ απφ ην θάηλσκα, 

πιελ εθείλεο ζηε δηεπηθάλεηα θαηλψκαηνο θαη ζεκειίσζεο. Η κνξθή ηεο ξεγκάησζεο ζην 

ηέινο ηεο δνθηκήο επηβεβαίσζε ην ζπκπέξαζκα φηη ππήξμε αζηνρία ζηελ πεξηνρή ησλ 

καηίζεσλ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ησλ ππνζηπισκάησλ. 

 

σήμα 80: Ρηγμάηυζη δοκιμίος ζηο ηέλορ ηηρ δοκιμήρ 

  

σήμα 81: Λεπηομέπειερ πηγμάηυζηρ ςποζηςλώμαηορ νόηιαρ πλεςπάρ ζηο ηέλορ ηηρ 

δοκιμήρ 

  

σήμα 82: Λεπηομέπειερ πηγμάηυζηρ ςποζηςλώμαηορ βόπειαρ πλεςπάρ ζηο ηέλορ ηηρ 

δοκιμήρ 
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Σν αμνληθφ θνξηίν πνπ επηβιήζεθε ήηαλ 465 kN (λ=0.04) γηα ην ζπλδπαζκφ δξάζεσλ 

G+0.3Q θαη κεηαβάιινληαλ ιφγσ αλαθχθιηζεο ησλ νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ κέρξη 587.7kN 

(λ=0.05), ρ. 83. 
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σήμα 83: Μεηαβολή αξονικού θοπηίος 

 

Η ξνπή βάζεο (αγλνψληαο ηε ζπλεηζθνξά ηνπ αμνληθνχ) ζπλαξηήζεη ηεο ζρεηηθήο 

κεηαθίλεζεο θνξπθήο θαζψο θαη ε ξνπή βάζεο σο πξνο ηε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηνπ κήθνπο 

δηάηκεζεο  παξνπζηάδνληαη ζηα ρ. 84, 85. 
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σήμα 84: Ροπή βάζηρ – ζσεηική μεηακίνηζη κοπςθήρ 
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σήμα 85: Ροπή βάζηρ – ζσεηική μήκοςρ διάημηζηρ 

Η ξνπή ζηε βάζε ηνπ 2
νπ

 θαη ηνπ 3
νπ

 νξφθνπ ζε ζρέζε κε ηελ ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηνπ 

αληίζηνηρνπ κήθνπο δηάηκεζεο παξνπζηάδνληαη ζην ρ. 86. Απφ ηα γξαθήκαηα ξνπήο – 

ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο είλαη θαλεξφ φηη ε δηαηνκή βάζεο ηνπ 2
νπ

 θαη ηνπ 3
νπ

 νξφθνπ 

παξέκεηλε ειαζηηθή ελψ φιε ε αλειαζηηθφηεηα ζπγθεληξψζεθε ζηελ δηαηνκή βάζεο ηνπ 1
νπ

 

νξφθνπ, θάηη ην νπνίν παξαηεξήζεθε θαη νπηηθά θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δνθηκήο. 
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σήμα 86: Ροπή βάζηρ – ζσεηική μεηακίνηζη μήκοςρ διάημηζηρ 2
ος

 οπόθος (απιζηεπά), 

3
ος

 οπόθος (δεξιά) 

Η ζηξνθή ηνπ δνθηκίνπ ζηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ κεηξήζεθε θαζ' χςνο ηνπ πξψηνπ 

θαη ζηε βάζε ηνπ δεχηεξνπ νξφθνπ κε δεχγε επηκεθπλζηνκέηξσλ ηνπνζεηεκέλσλ εθαηέξσζελ 

ηνπ ηνηρψκαηνο (ζηε ζηελή πιεπξά) ζε ζηάζκεο 450mm, 900mm, 1350mm, 1800mm θαη 

2700mm απφ ηελ βάζε ηνπ δνθηκίνπ. Η ζηξνθή ζε θάζε ζέζε θαζ’ χςνο πξνθχπηεη σο ν 

ιφγνο ηεο δηαθνξάο ηεο κέηξεζεο ησλ επηκεθπλζηνκέηξσλ πξνο ηελ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε. 
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ην ρ. 87 θαίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα ξνπήο – ζηξνθήο πνπ πξνέθπςαλ ππνινγίδνληαο ηελ 

αληίζηνηρε ξνπή ζε θάζε ζέζε κε ηελ αληίζηνηρε ζηξνθή. 
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450 mm απφ βάζε

900 mm απφ βάζε

1350 mm απφ βάζε

1800 mm απφ βάζε

2700 mm απφ βάζε

 

σήμα 87: Ροπή – ζηποθή καθ' ύτορ εμθαηνυμένος πλαιζίος 

 

Η ζηξνθή ζην δεχηεξν επίπεδν (900mm απφ ηελ βάζε) είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε 

απφ ηελ ζηξνθή ζην πξψην (450mm απφ ηελ βάζε) δεδνκέλνπ φηη ε βιάβε ζπγθεληξψζεθε 

ζε χςνο 480mm απφ ηελ βάζε (φζν ην κήθνο ηεο κάηηζεο). Δίλαη θαλεξφ (ρ. 84, 85) φηη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ εκθαηλσκέλνπ πιαηζίνπ είλαη θπξίσο θακπηηθή. Η δηαηκεηηθή 

παξακφξθσζε ζηνλ 1
ν
 θαη 2

ν
 φξνθν ππνινγίζηεθε απφ ηηο κεηξήζεηο επηκεθπλζηνκέηξσλ 

ηνπνζεηεκέλα δηαγσλίσο (δηάηαμε "Υ").  

 

 

Ωζηφζν νη κεηξήζεηο ησλ δηαγψλησλ επηκεθπλζηνκέηξσλ επεξεάδνληαη απφ ηηο 

θακπηηθέο παξακνξθψζεηο, κε απνηέιεζκα – εάλ δελ ιεθζεί πξφλνηα -  λα ππεξεθηηκάηαη ε 

δηαηκεηηθή παξακφξθσζε. Γηα ηε ζπλεηζθνξά ησλ θακπηηθψλ παξακνξθψζεσλ ζηελ 

νξηδφληηα κεηαθίλεζε ηνπ νξφθνπ απαηηείηαη ε εθηίκεζε ηνπ θέληξνπ ηεο θαηαλνκήο  

 

 

 

 

D1
 

D2
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θακππιφηεηαο θαζ' χςνο ηνπ νξφθνπ (θέληξν ζηξνθήο). Η ζπλεηζθνξά ησλ θακπηηθψλ 

παξακνξθψζεσλ ζηελ ζπλνιηθή κεηαθίλεζε ηνπ νξφθνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε  

 

φπνπ ζ, ε ζηξνθή ηνπ νξφθνπ, h ην χςνο ηνπ νξφθνπ θαη α, ν ιφγνο ηεο απφζηαζεο ηνπ 

θέληξνπ ζηξνθήο απφ ηελ θνξπθή ηνπ νξφθνπ πξνο ην χςνο ηνπ νξφθνπ. Σν α ιακβάλεη 

ζπλήζσο ηηκέο απφ 0.5 (νκνηφκνξθε θαηαλνκή θακππινηήησλ θαζ' χςνο ηνπ νξφθνπ) έσο 

0.67 (ηξηγσληθή θαηαλνκή θακππινηήησλ). Η θαηαλνκή ησλ θακππινηήησλ θαζ' χςνο ηνπ 

πξψηνπ νξφθνπ ππνινγίζηεθε απφ ηηο ζηξνθέο θαζ' χςνο (ρ. 87). 
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+70 mm

+60 mm-60 mm

 

σήμα 88:  Καηανομή καμπςλοηήηυν καθ' ύτορ 1ος οπόθος 

Δπεηδή ε θαηαλνκή θακππινηήησλ ηείλεη πξνο ηξηγσληθή (ρ. 88) γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο δηαηκεηηθήο παξακφξθσζεο (ρ. 89) ιακβάλεηαη ηηκή ηνπ α ίζε κε 0.67.  
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σήμα 89:  Σέμνοςζα βάζηρ – διαημηηική παπαμόπθυζη 1ος οπόθος (απιζηεπά), 2ος 

οπόθος (δεξιά) 
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ε δηάθνξεο ζέζεηο πεξηκεηξηθά ηνπ θαηλψκαηνο κεηξήζεθαλ θαηά ηε δνθηκή ε 

ζρεηηθή κεηαθίλεζε (νιίζζεζε) θαη ε απνθφιιεζε θαηλψκαηνο – πιαηζίνπ. Απνθφιιεζε ηνπ 

θαηλψκαηνο απφ ηελ βάζε ζεκειίσζεο ζηα άθξα εληνπίζηεθε νπηηθά θαη κέζσ ησλ 

επηκεθπλζηνκέηξσλ ηεο δνθνχ βάζεο ζην Ν.Α. άθξν (κέγηζην εχξνο ξσγκήο 1.4 mm γηα 

κεηαθίλεζε +70 mm) θαη ην Β.Α. άθξν (εχξνο ξσγκήο 1.27 mm γηα κεηαθίλεζε -70 mm), ρ. 

90. 

 

 

σήμα 90: Δύπορ πυγμήρ διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – αναηολικήρ δοκού 1ος οπόθος 

 

Μηθξφηεξνπ εχξνπο απνθφιιεζε θαηλψκαηνο-πιαηζίνπ θαηαγξάθεθε επίζεο ζην 2
ν
 

φξνθν θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ αλαηνιηθή δνθφ θαη ζηα δχν άθξα (ρ. 91). 
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σήμα 91: Δύπορ πυγμήρ διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – αναηολικήρ δοκού 2ος οπόθος 

 

Οιίζζεζε πιαηζίνπ-θαηλψκαηνο ζηνλ 1
ν
 φξνθν θαηαγξάθεθε (ρ. 92) ζηε 

δηεπηθάλεηα κε ηε δνθφ βάζεο (αλαηνιηθά) θαη ηε δνθφ θνξπθήο (δπηηθά), αιιά θαη ζην 

ππνζηχισκα βφξεηαο πιεπξάο (ρ. 93). Η κέγηζηε ηηκή πνπ θαηαγξάθεθε ήηαλ 0.6 mm ζηελ 

δηεπηθάλεηα θαηλψκαηνο- Ν.Α. άθξν αλαηνιηθήο δνθνχ. 

 

 

σήμα 92: σεηική ολίζθηζη διεπιθάνειαρ αναηολικήρ δοκού – θαηνώμαηορ (απιζηεπά) 

και δςηικήρ δοκού – θαηνώμαηορ (δεξιά) 1ος οπόθος  
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σήμα 93: σεηική ολίζθηζη διεπιθάνειαρ πλαιζίος – θαηνώμαηορ ςποζηςλώμαηορ 

βόπειαρ πλεςπάρ 1ος οπόθος 

 

ηνλ 2
ν
 φξνθν νιίζζεζε κέγηζηεο ηηκήο 0.5mm θαηαγξάθεθε κφλν ζην θέληξν ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο ηεο βφξεηαο πιεπξάο (ρ. 94). ε θαλέλα άιιν φξνθν δελ θαηαγξάθεθε 

νιίζζεζε ζηελ δηεπηθάλεηα πιαηζίνπ – θαηλψκαηνο. 

 

 

σήμα 94: σεηική ολίζθηζη διεπιθάνειαρ πλαιζίος – θαηνώμαηορ ςποζηςλώμαηορ 

βόπειαρ πλεςπάρ 2ος οπόθος 
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7.2 ΔΞΗΠΘΔΖ ΓΝΘΗΚΗΝ   

 

 Μεηά ηελ δνθηκή εθηειέζζεθαλ εξγαζίεο απνθαηάζηαζεο ησλ βιαβψλ κε ζηφρν ηελ 

εθηέιεζε πεξεηαίξσ δνθηκψλ. πγθεθξηκέλα ε πεξηνρή ησλ καηίζεσλ ξάβδσλ 

ππνζηπισκάησλ θαζαξίζηεθε απφ ηα ζαζξά θνκκάηηα ζθπξνδέκαηνο (ρ. 95), θαζαξίζηεθε 

επηκειψο απφ ζθφλεο θαη απνθαηαζηάζεθε κε  επηζθεπαζηηθφ θνλίακα. 

 

   

σήμα 95: Βλάβερ ςποζηςλυμάηυν ζηην πεπιοσή ηυν μαηίζευν 

 

   

σήμα 96: Αποκαηάζηαζη ζκςποδέμαηορ ςποζηςλυμάηυν με επιζκεςαζηικό κονίαμα 

Οη ξεγκαηψζεηο ηνπ θαηλψκαηνο απνθαηαζηάζεθαλ κε ηελ ηερληθή ησλ ξεηηλελέζεσλ 

- νη ξσγκέο θαζαξίζηεθαλ θαηά κήθνο θαη ζθξαγίζηεθαλ κε ζπγθνιιεηηθή επνμεηδηθή πάζηα 

αθνχ θαηά κήθνο ηεο ξσγκήο ηνπνζεηήζεθαλ αθξνθχζηα αλά 10 cm. Με ηελ εκθάληζε 

ξεηίλεο εμεξρφκελεο απφ ην επφκελν αθξνθχζην, ην αθξνθχζην εηζπίεζεο ζθξαγίδεηαη θαη ε 

δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη ζηα επφκελα κέρξη ηελ νινθιεξσηηθή πιήξσζε ηεο ξσγκήο. 
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σήμα 97: Σοποθέηηζη ακποθςζίυν καηά μήκορ ηηρ πυγμήρ 

 

 

 σήμα 98: θπάγιζη πυγμήρ 

    

 σήμα 99: Ένεζη πηηίνηρ ζηην πυγμή με πίεζη 
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Η πεξηνρή ησλ καηίζεσλ ζηελ βάζε ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ 1
νπ

 νξφθνπ εληζρχζεθε 

θαηφπηλ κε ηξίπιεπξν καλδχα ηλνπιηζκέλσλ πνιπκεξψλ. Ο καλδχαο απνηεινχληαλ απφ δχν 

ζηξψζεηο πθάζκαηνο ηλψλ άλζξαθα κίαο δηεχζπλζεο, νλνκαζηηθνχ πάρνπο 0.13mm, κέηξνπ 

ειαζηηθφηεηαο 230GPa θαη εθειθπζηηθήο αληνρήο 3450MPa. Πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

καλδχα ε επηθάλεηα θαζαξίζηεθε επηκειψο ελψ γηα απνθπγή ηεο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ ζηηο 

γσλίεο θαη ελδερφκελεο πξφσξεο αζηνρίαο ηνπ καλδχα νη γσλίεο ησλ ππνζηπισκάησλ 

θακππιψζεθαλ ζε αθηίλα 20mm. Ο καλδχαο ηνπνζεηήζεθε ζε απφζηαζε 10mm απφ ηελ 

βάζε θαη κέρξη χςνο 500mm απφ ηε βάζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο.  

 

   

 

 σήμα 100: Σοποθέηηζη μανδύα ινοπλιζμένυν πολςμεπών 
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 σήμα 101: Βάζη 1ος οπόθος εμθαηνυμένος πλαιζίος μεηά ηην επιζκεςή – ενίζσςζη. 

 

7.3 ΒΟΗΓΗΘΖ ΓΝΘΗΚΖ 

   

Μεηα ηελ επηζθεπή, ην δνθίκην δνθηκάζηεθε κε ηελ ςεπδνδπλακηθή κέζνδν κε 

ππνθαηαζθεχεο. Ωο ζεηζκηθή δηέγεξζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην ίδην επηηαρπλζηνγξάθεκα κε 

απηφ ησλ κε γξακκηθψλ δπλακηθψλ αλαιχζεσλ, (Montenegro 1979, ζηαζκφο Hercegnovi). Σν 

δνθίκην απνηειεί ππνθαηαζθεπή ηεηξαφξνθνπ πιαηζίνπ 4 βαζκψλ ειεπζεξίαο θαη επνκέλσο 

ηνπνζεηείηαη έλα πδξαπιηθφ έκβνιν ζε θάζε βαζκφ ειεπζεξίαο (ζηάζκε νξφθνπ) γηα επηβνιή 

ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο θίλεζεο. Ωζηφζν, ιφγσ 

ηεο εμαηξεηηθά κεγάιεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ θαη ηεο κηθξήο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ 

εκβφισλ, παξαηεξήζεθε θαηά ηηο πξψηεο δνθηκέο ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο έληνλε 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο (close coupling), κε απνηέιεζκα αζηάζεηα ζηε ιεηηνπξγία ησλ 

εκβφισλ θαη επηβνιή πνιχ κεγάισλ ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ. Γηα ην ιφγν απηφ αθαηξέζεθαλ ηα 

έκβνια ηνπ 1
νπ

 θαη 3
νπ

 νξφθνπ θαη ε δνθηκή πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηα ππφινηπα. Απηφ 

δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε ηξνπνπνίεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ πιαηζηαθνχ ηκήκαηνο ηνπ 

θνξέα (Φαζε ΙΙ). Σν ειαζηηθφ κεηξψν δπζθακςίαο ηεο αλαιπηηθήο ππνθαηαζθεπήο 

πξνθχπηεη απφ ην κεηξψν δπζθακςίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ηεζζάξσλ βαζκψλ ειεπζεξίαο, 

κε πξφζζεζε ησλ επθακςηψλ δχν επαιιήισλ νξφθσλ. 
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Σν δηαγψλην κεηξψν καδψλ ππνινγίδεηαη απφ απηφ ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 4 βαζκψλ 

ειεπζεξίαο ζεσξψληαο φηη ζηνλ δεχηεξν φξνθν αληηζηνηρεί ε κηζή κάδα ηνπ 1
νπ

 θαη ηνπ 3
νπ

  

βαζκνχ ειεπζεξίαο θαη ζηνλ ηέηαξην φξνθν ε κηζή κάδα ηνπ ηξίηνπ βαζκνχ ειεπζεξίαο. 

  

 

 

 σήμα 102: Πειπαμαηική διάηαξη ςβπιδικών δοκιμών (2 βαθμών ελεςθεπίαρ). 

 

Η δνθηκή εθηειέζζεθε κε ην ίδην αμνληθφ θνξηίν (465 kN ή 0.04Ac*fc), ελψ ην 

επηηαρπλζηνγξάθεκα επαπμήζεθε θαηάιιεια ψζηε λα πξνθχςεη κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε 

ίζε κε 0.25g. Η ρξνλντζηνξία ησλ κεηαθηλήζεσλ ησλ ηεζζάξσλ νξφθσλ πνπ πξνέθπςαλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δνθηκήο θαίλεηαη ζην ρ. 103. 
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 σήμα 103: Υπονοφζηοπία μεηακινήζευν οπόθυν 

 

Οη πξνυπάξρνπζεο ξσγκέο πςειφηεξα πάλσ απφ ηνλ καλδχα ηνπ εθειθπφκελνπ θάζε 

θνξά ππνζηπιψκαηνο επαλεκθαλίζζεθαλ ζηα πξψηα ζηάδηα θφξηηζεο (ζηα πξψηα 2 sec), ρ. 

104. 

 

    

 σήμα 104: Δπανεμθάνιζη πυγμών ζηο εθελκςόμενο ςποζηύλυμα 

 

Η ξσγκή ζην ηέινο ηνπ καλδχα ηνπ εθειθπφκελνπ ππνζηπιψκαηνο - ε νπνία είρε 

επηζθεπαζζεί κε ξεηηλέλεζε κεηά ηελ πξψηε δνθηκή – επαλεκθαλίζζεθε ζε κεηαθίλεζε 

θνξπθήο -40.8 mm (2.5sec). Η ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ ήηαλ ζπκκεηξηθή θαηά ηελ 

αληηζηξνθή ηεο θφξηηζεο, νπφηε θαη ζε κεηαθίλεζε +30 mm (2.67sec) άξρηζε λα 

δεκηνπξγείηαη ξσγκή ακέζσο έμσ απφ ην πέξαο ηνπ καλδχα ε νπνία επεθηάζεθε πξνο ην 
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θάηλσκα (ρ. 105, φρη φκσο ζε ηφζν βάζνο φζν θαηά ηελ αλαθπθιηδφκελε δνθηκή. 

Παξάιιεια, παξαηεξήζεθε απνθφιιεζε ζηε δηεπηθάλεηα θαηλψκαηνο–βάζεο δνθηκίνπ (ρ. 

106).  

 

    

 σήμα 105: Γημιοςπγία πυγμών ζηο ηέλορ ηος μανδύα ινοπλιζμένυν πολςμεπών 

    

 σήμα 106: Ρυγμή ζηην βάζη ηος δοκιμίος 

 

Αλ θαη κε αχμεζε ηνπ επηπέδνπ κεηαθίλεζεο δεκηνπξγήζεθαλ θάπνηεο επηπιένλ 

ξσγκέο θαζ' χςνο ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ 2
νπ

 νξφθνπ, ε απφθξηζε ηνπ δνθηκίνπ 

εληνπίζζεθε θπξίσο ζηε δηεχξπλζε ηεο απνθφιιεζεο ζηε βάζε ηνπ ηνηρψκαηνο. Η κέγηζηε 

κεηαθίλεζε θαηά ηε δνθηκή ήηαλ -95 mm (11.4sec), ελψ ην αμνληθφ θνξηίν παξνπζίαζε 

δηαθχκαλζε κε κέγηζηε ηηκή 640.8kN ή 0.056Ac*fc. 

Η κέγηζηε ηέκλνπζα βάζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δνθηκήο ήηαλ 310 kN (6.2sec). Αλ 

θαη ε παξαηήξεζε ηεο ρξνλντζηνξίαο ησλ κεηαθηλήζεσλ ππνδειψλεη απφθξηζε ηνπ δνθηκίνπ 

ζηε πξψηε ηδηνκνξθή, ελ ηνχηνηο απφ ηελ ρξνλντζηνξία ηεο ηέκλνπζαο βάζεο (ρ. 107) 

θαίλεηαη νη αλψηεξεο ηδηνκνξθέο λα έρνπλ θάπνηα επηξξνή. 
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 σήμα 107: Υπονοιζηοπία ηέμνοςζαρ βάζηρ. 
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 σήμα 108: Υπονοφζηοπία επιβαλλόμενηρ δύναμηρ ζε κάθε όποθο. 

Η ζπλεηζθνξά ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ ζηελ ζπλνιηθή ηέκλνπζα βάζεο κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί απφ ηηο δπλάκεηο πνπ επηβάιινπλ ηα πδξαπιηθά έκβνια θαζ' χςνο ηνπ δνθηκίνπ 

(ρ. 108). Οη ηέκλνπζεο δπλάκεηο ζε θάζε βαζκφ ειεπζεξίαο ππνινγίδνληαη: 
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φπνπ R1 θαη R2 νη δπλάκεηο πνπ επηβάιινπλ ηα έκβνια ζε θάζε βαζκφ ειεπζεξίαο. Σν κεηξψν 

R κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε δχν ζπληζηψζεο, κία γηα ηε πξψηε ηδηνκνξθή θαη κία γηα φιεο ηηο 

ππφινηπεο. Θεσξψληαο ηε θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ θαζ' χςνο ηνπ δνθηκίνπ ζηελ πξψηε 

ηδηνκνξθή σο αλεζηξακκέλε ηξηγσληθή θαζ' χςνο θαη γηα έλα ζχζηεκα δχν βαζκψλ 

ειεπζεξίαο νξίδεηαη ην δηάλπζκα 

 

Η ζπληζηψζα ηνπ δηαλχζκαηνο R ζηελ θαηεχζπλζε θ1 ππνινγίδεηαη σο:  . Σειηθά 

πξνθχπηεη φηη ε ζπληζηψζα ηνπ δηαλχζκαηνο R πνπ νθείιεηαη ζηελ πξψηε ηδηνκνξθή δίλεηαη 

απφ ηελ ζρέζε:  .  Σειηθά νη ηέκλνπζεο πνπ νθείινληαη ζηελ 

πξψηε ηδηνκνξθή ππνινγίδνληαη απφ ηελ ζρέζε 

 

ην ρ. 109 παξνπζηάδνληαη ε ηέκλνπζα βάζεο θαη ε ηέκλνπζα βάζεο πνπ νθείιεηαη 

ζηελ πξψηε ηδηνκνξθή κφλν, ελψ ζην ζρήκα 110 παξνπζηάδεηαη ν ιφγνο ηεο ηέκλνπζαο 

βάζεο πξνο ηελ ηέκλνπζα πνπ νθείιεηαη ζηελ πξψηε ηδηνκνξθή ζπλαξηήζεη ηεο κεηαθίλεζεο 

θνξπθήο θαη ηεο ηέκλνπζαο βάζεο. Φαίλεηαη φηη ε ζπλεηζθνξά ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ 

είλαη ζεκαληηθή ελψ νη κέγηζηεο ηηκέο ηνπ ιφγνπ ηέκλνπζαο βάζεο πξνο ηέκλνπζαο 1
εο

 

ηδηνκνξθήο εκθαλίδνληαη πξηλ ηνλ ζρεκαηηζκφ πιαζηηθήο άξζξσζεο ζηελ βάζε. 
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 σήμα 109: Υπονοφζηοπία ηέμνοςζαρ βάζηρ ζςνολική και εκηίμηζη ζςνειζθοπάρ 1ηρ 

ιδιομοπθήρ 
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σήμα 110: Λόγορ ηέμνοςζαρ βάζηρ ππορ ηέμνοςζα 1ηρ ιδιομοπθήρ υρ ππορ ηη 

μεηακίνηζη κοπςθήρ (απιζηεπά)  ή ηην ηέμνοςζα βάζηρ (δεξιά) 

Σν δηάγξακκα ηέκλνπζαο βάζεο–κεηαθίλεζεο 2
νπ

 νξφθνπ (ρ. 111), ππνδειψλεη 

αζηνρία ηνπ δνθηκίνπ, ιφγσ ηεο παξαηεξνχκελεο πηψζεο ζηελ αληίζηαζε ηνπ δνθηκίνπ θαηά 

πεξίπνπ 25%. 
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 σήμα 111: Σέμνοςζα βάζηρ (ππώηηρ ιδιομοπθήρ) – μεηακίνηζη 2ος οπόθος. 

ηα ρ. 112, ρ. 113 παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ξνπήο ζηε βάζε ηνπ δνθηκίνπ, 

ζηελ βάζε ηνπ 2
νπ

 φξνθνπ θαη ζηελ βάζε ηνπ 3
νπ

 φξνθνπ ζε ζρέζε κε ην αληίζηνηρν κήθνο 

δηάηκεζεο. Αληίζηνηρα κε ηελ αλαθπθιηδφκελε δνθηκή, φιε ε αλειαζηηθφηεηα 

ζπγθεληξψλεηαη ζηελ βάζε ηνπ δνθηκίνπ. 
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 σήμα 112: Ροπή βάζηρ – σεηική μεηακίνηζη 2ος οπόθος. 
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 σήμα 113: : Ροπή βάζηρ – ζσεηική μεηακίνηζη μήκοςρ διάημηζηρ 2
ος

 οπόθος 

(απιζηεπά), 3
ος

 οπόθος (δεξιά) 

Απφ ην ρ. 114 ζην νπνίν παξνπζηάδεηαη ε ζηξνθή πνπ κεηξήζεθε απφ δεχγε 

αηζζεηήξσλ εθαηέξσζελ ηνπ πιαηζίνπ ζε δηάθνξεο δψλεο θαζ' χςνο ηνπ 1
νπ

 νξφθνπ (0-450, 

450-900, 900-1350 θαη 1350-1800mm απφ ηε βάζε) σο πξνο ηελ αληίζηνηρε ξνπή, θαίλεηαη ε 

ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ζηξνθήο πάλσ απφ ην επίπεδν ηεξκαηηζκνχ ηεο κάηηζεο ησλ ξάβδσλ 

ησλ ππνζηπισκάησλ.  
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 σήμα 114: Ροπή – ζηποθή καθ' ύτορ εμθαηνυμένος πλαιζίος 

 

Απφ ην ρήκα 115, ζην νπνίν παξνπζηάδεηαη ε ηέκλνπζα βάζεο σο πξνο ηε δηαηκεηθή 

παξακφξθσζε 1
νπ

 νξφθνπ θαη 2
νπ

 νξφθνπ, πξνθχπηεη φηη ε ζπλεηζθνξά ηεο δηαηκεηηθήο 

παξακφξθσζεο ζηελ ζπλνιηθή κεηαθίλεζε είλαη ίζε πεξίπνπ κε ην 20% ηεο αληίζηνηρεο 

ιφγσ θάκςεο ζηνλ φξνθν απηφ. 
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σήμα 115: Σέμνοςζα – διαημηηική παπαμόπθυζη 1ος οπόθος (απιζηεπά), 2ος οπόθος 

(δεξιά)  

Απφ ηα επηκεθπλζηφκεηξα ηα νπνία ήηαλ ηνπνζεηεκέλα εθαηέξσζελ ηνπ δνθηκίνπ 

ππνινγίζηεθαλ επίζεο νη αμνληθέο παξακνξθψζεηο ζηηο παξεηέο ηνπ δνθηκίνπ (κέζε αμνληθή 

παξακφξθσζε ζε φιν ην χςνο ηνπ νξφθνπ) θαη ζηνλ άμνλα (κέζε αμνληθή παξακφξθσζε 

έσο 450mm απφ ηελ βάζε) (ρ. 116). 
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σήμα 116: Αξονική παπαμόπθυζη ςποζηςλυμάηυν (απιζηεπά), άξονα μέλοςρ (δεξιά)   

 

Απνθφιιεζε ηνπ θαηλψκαηνο απφ ην πιαίζην παξνπζηάζζεθε ζηηο αθξαίεο ΒΑ-ΒΓ 

πεξηνρέο ηεο δηεπηθάλεηαο κε ηε βάζε ζεκειίσζεο (κέγηζην εχξνο 3.9mm ζην ΒΑ άθξν θαη 

2.5mm ζην ΒΓ άθξν, ρ. 117) θαη πάλσ/θάησ απφ ηε δνθφ 1
νπ

 νξφθνπ (0.12mm ζηε δπηηθή 

πιεπξά, ρ. 113, θαη 1mm ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά, ρ. 118,119). 

 

 

σήμα 117: Δύπορ πυγμήρ διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – βάζηρ δοκιμίος  
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σήμα 118: Δύπορ πυγμήρ διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – δςηικήρ δοκού 1ος οπόθος 

 

σήμα 119: Δύπορ πυγμήρ διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – αναηολικήρ δοκού 2ος οπόθος 

ρεηηθή κεηαθίλεζε (νιίζζεζε) ζηε δηεπηθάλεηα πιαηζίνπ-θαηλψκαηνο θαηαγξάθεθε 

ζε φινπο ηνπο νξφθνπο (βι. ρ. 120-125), κε κέγηζηε ηηκή ε νπνία πξνζέγγηδε ηελ ηηκή 

ζρεδηαζκνχ ησλ βιήηξσλ θαη παξνπζηάζζεθε ζηε βάζε ηνπ 1
νπ

 νξφθνπ (πεξίπνπ 1.5mm). ε 

φιεο ηηο ππφινηπεο πιεπξέο νη ηηκέο νιίζζεζεο ήηαλ αξθεηά κηθξφηεξεο, κε εμαίξεζε ην 

ππνζηχισκα ηεο λφηηαο πιεπξάο ηνπ 3
νπ

 νξφθνπ (ζρεδφλ κέγηζηε ηηκή νιίζζεζεο) θαη ηελ 

αλαηνιηθή δνθφ ηνπ 4
νπ

 θαη ηνπ 3
νπ

 νξφθνπ κε κέγηζηε ηηκή νιίζζεζεο πεξίπνπ 0.8mm (60% 
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ηεο ηηκήο ζρεδηαζκνχ). Γεληθά, κεγαιχηεξεο ηηκέο νιίζζεζεο θαηαγξάθεθαλ ζηελ πιεπξά 

ζηελ νπνία εθαξκφζζεθε ε δεχηεξε κέζνδνο ζχλδεζεο.    

 

σήμα 120: Ολίζθηζη διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – κάηυ δοκού (απιζηεπά) και πάνυ 

δοκού (δεξιά) 1ος οπόθος 

 

σήμα 121: Ολίζθηζη διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – ςποζηςλώμαηορ νόηιαρ (απιζηεπά) 

και βόπειαρ  (δεξιά) πλεςπάρ ςποζηςλώμαηορ  1ος οπόθος 

 

σήμα 122: Ολίζθηζη διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – αναηολικήρ δοκού (απιζηεπά) και 

βόπειος ςποζηςλώμαηορ (δεξιά)  2ος οπόθος 
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σήμα 123: Ολίζθηζη διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – αναηολικήρ δοκού 3ος οπόθος 

 

σήμα 124: Ολίζθηζη διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – νοηίος (απιζηεπά) και βοπείος (δεξιά) 

ςποζηςλώμαηορ  3ος οπόθος 

 

σήμα 125: Ολίζθηζη διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – αναηολικήρ δοκού 4ος οπόθος 
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Σέινο, απφ ηελ ειεχζεξε ηαιάλησζε ηνπ δνθηκίνπ πξνζδηνξίζζεθε ε ηδηνπεξίνδφο ηνπ 

(0.85 sec) θαη ε ηζνδχλακε ημψδεο απφζβεζε (7% πεξίπνπ). 

 

7.4 ΑΛΑΘΘΙΗΕΝΚΔΛΖ ΓΝΘΗΚΖ 

 

Μεηά ηελ πβξηδηθή δνθηκή εθαξκφζηεθε ζην δνθίκην ρξνλντζηνξία αλαθπθιηδφκελσλ 

κεηαθηλήζεσλ ηξηγσληθήο θαηαλνκήο δπλάκεσλ θαζ' χςνο. Πξηλ ηελ δνθηκή επηζθεπάζηεθαλ 

νη βιάβεο πνπ είραλ πξνθιεζεί απφ ηελ ςεπδνδπλακηθή δνθηκή θαη ζπγθεθξηκέλα νη ξσγκέο 

πνπ δεκηνπξγήζεθαλ εθηφο ηνπ καλδχα ηλνπιηζκέλσλ πνιπκεξψλ. Η επηζθεπή έγηλε κε 

ρξήζε ξεηηλελέζεσλ ππφ πίεζε θαη ηελ ίδηα δηαδηθαζία πνπ εθαξκφζηεθε θαη πξνγελέζηεξα. 

 

  

σήμα 126: θπάγιζη πυγμών με εποξειδική πάζηα, ηοποθέηηζη ακποθςζίυν 

Γηα ηελ δνθηκή ηνπ ηνηρψκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα πδξαπιηθφ έκβνιν αλά φξνθν 

(ζηε ζηάζκε νξφθνπ, δει. ζηελ αληίζηνηρε δνθφ) γηα ηελ επηβνιή ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ 

κεηαθηλήζεσλ. Σν έκβνιν ηνπ ηέηαξηνπ νξφθνπ επέβαιιε ηελ επηζπκεηή κεηαθίλεζε 

θνξπθήο, ελψ ηα έκβνια ζηνπο ππφινηπνπο νξφθνπο επέβαιαλ ην 25%, 50% θαη 75% ηεο 

δχλακεο ηνπ εκβφινπ ηνπ 4
νπ

 νξφθνπ (ρ. 128), έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί εθαξκνγή 

ηξηγσληθήο θαηαλνκήο δπλάκεσλ θαζ' χςνο ηνπ δνθηκίνπ. Δπηβιήζεθαλ 6 πιήξεηο θχθινη απφ 

±60 mm (ζρεηηθή κεηαθίλεζε θνξπθήο 0.67%) έσο ±110 mm (ζρεηηθή κεηαθίλεζε θνξπθήο 

1.22%). Οη κεηαθηλήζεηο ησλ νξφθσλ θαίλνληαη ζην ρήκα 127. 
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σήμα 127: Μεηακινήζειρ οπόθυν 
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σήμα 128: Δπιβαλλόμενερ δςνάμειρ 

 

Απφ ηνλ πξψην θχθιν θφξηηζεο εκθαλίζζεθαλ ξσγκέο ζην ηέινο ηνπ καλδχα IOΠ 

ηνπ εθάζηνηε εθειθπφκελνπ ππνζηπιψκαηνο (κεηαθίλεζε θνξπθήο +40mm θαη -25mm, 

αληίζηνηρα), ρήκα 129, είηε απηφ αθνξνχζε λέεο ξσγκέο, είηε άλνηγκα εθείλσλ πνπ 

επηζθεπάζζεθαλ. Παξάιιεια, ε δηεχξπλζε ηεο ξσγκήο ζηε δηεπηθάλεηα δνθηκίνπ–βάζεο ε 

νπνία είρε δεκηνπξγεζεί θαηά ηελ πξνεγνχκελε δνθηκή ζπλερίζζεθε θαη ζηνπο 

κεηαγελέζηεξνπο θχθινπο θφξηηζεο (ρ. 130). 
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σήμα 129: Γημιοςπγία πυγμών ζηο εθελκςόμενο ςποζηύλυμα ζηον ππώηο κύκλο 

θόπηιζηρ,  ςποζηύλυμα νόηιαρ πλεςπάρ (απιζηεπά), ςποζηύλυμα βόπειαρ πλεςπάρ 

(δεξιά) 

    

σήμα 130: Ρυγμή ζηην διεπιθάνεια δοκιμίος – βάζηρ  

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη ζηε δπηηθή δνθφ ηνπ πξψηνπ νξφθνπ παξαηεξήζεθε  

κηθξή ξσγκή παξάιιειε κε ην άμνλα ηεο δνθνχ θαη ζε απφζηαζε απφ ηνλ ππζκέλα ηεο δνθνχ 

φζν πεξίπνπ θαη ην βάζνο έκπεμεο ησλ βιήηξσλ ηνπ θαηλψκαηνο 1
νπ

 νξφθνπ (ρήκα 131).  
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σήμα 131: Ρυγμή παπάλληλη ζηον άξονα ηηρ δςηικήρ δοκού 1ος οπόθος  

 

Σν αμνληθφ θνξηίν κεηαβάιινληαλ κε ηελ αχμεζε ηεο κεηαθίλεζεο (κέγηζηε ηηκή 

678kN ή λ≈0.06). Η κέγηζηε ηέκλνπζα βάζεο πνπ αλαπηχρζεθε ήηαλ +185kN/-167.3kN γηα 

ηε ζεηηθή θαη αξλεηηθή θνξά θφξηηζεο, αληίζηνηρα (ρήκα 132), κε αληίζηνηρε ξνπή βάζεο 

1200kNm (ρήκα 133). Σν δηάγξακκα ξνπή βάζεο–ζηξνθή βάζεο (ρήκα 134) δείρλεη φηη ε 

κεηαθίλεζε ηνπ πξψηνπ νξφθνπ νθείιεηαη ζρεδφλ εμνινθιήξνπ ζηε ζηξνθή ζηε βάζε ηνπ 

δνθηκίνπ, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη θαη ε κηθξή ηηκή γσληαθήο παξακφξθσζεο (ρήκα 135). 
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σήμα 132: Σέμνοςζα βάζηρ - μεηακίνηζη κοπςθήρ 
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σήμα 133: Ροπή βάζηρ – ζσεηική μεηακίνηζη 1ος οπόθος 

-0.012 -0.009 -0.006 -0.003 0 0.003 0.006 0.009 0.012
-2000

-1750

-1500

-1250

-1000

-750

-500

-250

0

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

ηξνθή ηάζκεο (rad)

Ρ
ν

π
ή

 
ηά

ζ
κ

ε
ο 

(k
N

m
)

 

 

450 mm απν βάζε

900 mm απν βάζε

1350 mm απν βάζε

1800 mm απν βάζε

2700 mm απν βάζε

 

σήμα 134: Ροπή – ζηποθή καθ' ύτορ εμθαηνυμένος πλαιζίος 

 

-0.012 -0.009 -0.006 -0.003 0 0.003 0.006 0.009 0.012
-300

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300300

Γηαηκεηηθή Παξακφξθσζε 1νπ νξφθνπ (rad)

Σ
έκ

λν
π
ζ

α
 Β

ά
ζ

ε
ο 

(k
N

)

-0.012 -0.009 -0.006 -0.003 0 0.003 0.006 0.009 0.012
-300

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

Γηαηκεηηθή Παξακφξθσζε 2νπ νξφθνπ (rad)

Σ
έκ

λν
πζ

α
 2

νπ
 ν

ξφ
θ

νπ
 (

kN
)

 

σήμα 135: Σέμνοςζα – διαημηηική παπαμόπθυζη 1ος οπόθος (απιζηεπά), 2ος οπόθος 

(δεξιά) 
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Απνθφιιεζε ηνπ θαηλψκαηνο απφ ην πεξηβάιινλ πιαίζην παξαηεξήζεθε ζηε βάζε 

1
νπ

 θαη 2
νπ

 νξφθνπ. ηε Ν.Α. θαη Β.Α. γσλίεο ηεο δηεπηθάλεηαο θαηλψκαηνο–ζεκειίσζεο 

θαηαγξάθεθε εχξνο απνθφιιεζεο 7mm θαη 6mm, αληίζηνηρα (ρήκα 136). Απνθφιιεζε 

1.2mm θαηαγξάθεθε επίζεο ζηελ Ν.Α. γσλία ηεο δνθνχ ηνπ 2
νπ

 φξνθνπ. 

 

 

σήμα 136: Δύπορ αποκόλληζηρ διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – βάζηρ 1ος οπόθος 

 

 

σήμα 137: Δύπορ αποκόλληζηρ διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ –Αναηολ. δοκού 2ος οπόθος 

 

Όζν αθνξά ηε ζρεηηθή κεηαθίλεζε παξάιιεια ζηε δηεπηθάλεηα (νιίζζεζε) ε κέγηζηε 

θαηαγξάθεθε ζηε δηεπηθάλεηα θαηλψκαηνο – βάζεο δνθηκίνπ (3mm πεξίπνπ, ρήκα 138) κε 

κηθξφηεξεο ηηκέο (0.1mm) ζην βφξεην ππνζηχισκα ηνπ 1
νπ

 θαη 2
νπ

 νξφθνπ (ρ. 139, ρ. 140).  
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σήμα 138: σεηική ολίζθηζη διεπιθάνειαρ πλαιζίος – βάζηρ δοκιμίος  

 

σήμα 139: σεηική ολίζθηζη διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – βόπειος ςποζηςλώμαηορ 1ος 

οπόθος 
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σήμα 140: σεηική ολίζθηζη διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ – βόπειος ςποζηςλώμαηορ 2ος 

οπόθος 

 

Απνκάθξπλζε ησλ καλδπψλ ΙΟΠ κεηά ην ηέινο ηεο δνθηκήο, έδεημε φηη ππήξμε 

ζεκαληηθή νιίζζεζε ησλ νπιηζκψλ, ελψ ζην λφηην ππνζηχισκα είρε επέιζεη θαη ιπγηζκφο 

ησλ ξάβδσλ φπιηζεο (ρ. 141). 

 

σήμα 141: Βλάβερ ςποζηςλυμάηυν ζηην βάζη ηος δοκιμίος μεηά ηο ηέλορ ηηρ δοκιμήρ. 
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8 ΓΝΘΗΚΗΝ 2 (ΦΑΠΖ 6) 

 

Λακβαλνκέλσλ ππφςε ηεο ζπκπεξηθνξάο, ησλ απνηειεζκάησλ δνθηκήο ηνπ πξψηνπ 

δνθηκίνπ (Φάζε 5) θαη ησλ ειαζηηθψλ αλαιχζεσλ (Φάζε 3), απνθαζίζζεθε ε δηαθνξνπνίεζε  

φπιηζεο θαη ζχλδεζεο ηνπ θαηλψκαηνο κε ην πεξηβάιινλ πιαίζην. Όπσο πξνέθπςε απφ ηηο 

δνθηκέο ζην πξψην δνθίκην ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ήηαλ ζπκκεηξηθή παξά ην δηαθνξεηηθφ ηξφπν 

ζχλδεζεο ηνπ θαηλψκαηνο κε ην πεξηβάιινλ πιαίζην - ην δνθίκην αλέπηπμε ηελ ίδηα ξνπή 

βάζεο (ρ. 84, ρ. 111) αλεμαξηήησο θνξάο θφξηηζεο θαη δηαθνξάο κεζφδνπ ζχλδεζεο 

(βιήηξα θαη αγθχξηα ή κφλν βιήηξα). Γηαθνξά απφθξηζεο νθεηιφκελε ζηε κέζνδν ζχλδεζεο 

παξαηεξήζεθε κφλν φζν αθνξά ηελ νιίζζεζε ζηε δηεπηθάλεηα πιαηζίνπ-θαηλψκαηνο: ζηηο 

πιεπξέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε 1
ε
 κέζνδνο ζχλδεζεο (ππνζηπιψκαηα πξνο λφην θαη 

ππζκέλαο δνθψλ) δελ θαηαγξάθεθε νιίζζεζε ή ε ηηκή ηεο ήηαλ πνιχ κηθξή ζε ζρέζε κε ηελ 

ηηκή εμάληιεζεο ηεο αληνρήο ησλ βιήηξσλ. Αληίζεηα, ζηηο πεξηνρέο εθαξκνγήο ηεο 2
εο

 

κεζφδνπ ζχλδεζεο (ππνζηπιψκαηα πξνο βνξά θαη ζηέςε δνθψλ) νιίζζεζε, ίζε κε ην 60% 

ηεο ηηκήο ζρεδηαζκνχ, 1.6mm, θαηαγξάθεθε ζηνπο δχν πξψηνπο νξφθνπο. ηε δηεπηθάλεηα 

ζχλδεζεο θαηλψκαηνο-ζεκειίσζεο νη ηηκέο ηηο νιίζζεζεο κεηά ηελ αζηνρία ηνπ δνθηκίνπ ζε 

θάκςε ήηαλ πεξίπνπ δηπιάζηεο ηεο ηηκήο ζρεδηαζκνχ. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, απνθαζίζηεθε ζην δεχηεξν δνθίκην λα 

εθαξκνζηεί κφλν ε 2
ε
 κέζνδνο ζχλδεζεο, ηφζν ιφγσ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο φζν θαη ηεο 

ζρεηηθά επθνιφηεξεο εθαξκνγήο ηεο. Γηα ηνλ 3
ν
 θαη 4

ν
 φξνθν (δελ θαηαγξάθεθαλ 

νιηζζήζεηο) απνθαζίζηεθε λα κελ ηνπνζεηεζνχλ βιήηξα ζηελ πεξίκεηξν ηνπ πιαηζίνπ θαη λα 

ιεηηνπξγήζεη ην θάηλσκα σο απιφ "γέκηζκα" (ηνπνζεηήζεθαλ κφλν δχν ξάβδνη αλά πιεπξά 

ιφγσ ηεο νξηδφληηαο ηνπνζέηεζεο ηνπ δνθηκίνπ). Σέινο νη νπιηζκνί ηνπ θαηλψκαηνο 

κεηψζεθαλ ζε θάζε φξνθν: ζηνλ 1
ν
 φξνθν ηνπνζεηήζεθαλ νη νπιηζκνί ηνπ 2

νπ
 νξφθνπ ηνπ 

πξψηνπ δνθηκίνπ, ζηνλ δεχηεξν φξνθν νη νπιηζκνί ηνπ 3
νπ

 νξφθνπ θαη ζηνπο ππφινηπνπο δχν 

νξφθνπο νη νπιηζκνί ηνπ 4
νπ

 νξφθνπ ηνπ πξψηνπ δνθηκίνπ. Σειηθά ζηνλ 1
ν
 φξνθν 

ηνπνζεηνχληαη 10Φ8/170 ζηε δηακήθε δηεχζπλζε θαη 11Φ8/170 ζηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε 

(νξηδφληηνο νπιηζκφο). ηνπο 2
ν
, 3

ν
 θαη 4

ν
 φξνθν ηνπνζεηνχληαη 7Φ8/260 ζηε δηακήθε 

δηεχζπλζε θαη 8Φ8/260 ζηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε. Σα αγθχξηα/βιήηξα πνπ πξνθχπηνπλ 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πηλ. 9, (ρ. 142,143). 
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Πινακαρ 9 : Γιαζηαζιολόγηζη αγκςπίυν/βλήηπυν  

Όξνθνο Οξηδόληηα Καηαθόξπθα 

Αγθύξηα/ 

Βιήηξα 

Μήθνο έκπεμεο 

ζην πιαίζην (mm) 

Μήθνο έκπεμεο 

ζην θάηλωκα (mm) 

Αγθύξηα/ 

Βιήηξα 

Μήθνο έκπεμεο 

ζην πιαίζην (mm) 

Μήθνο έκπεμεο 

ζην θάηλωκα (mm) 

1ορ 18Φ16/85 130 (8db) 470 (59db) 22Φ16/85 130 (8db) 420 (52db) 

2ορ 12Φ16/130 130 (8db) 470 (59db) 14Φ16/130 130 (8db) 430 (54db) 

 

 

 

σήμα 142: ύνδεζη θαηνώμαηορ πλαιζίος 1ος οπόθος 
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σήμα 143: ύνδεζη θαηνώμαηορ πλαιζίος 2ος οπόθος 

 

Η δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ήηαλ αθξηβψο ίδηα κε απηή ηνπ πξψηνπ δνθηκίνπ. Όπσο θαη 

ζην πξψην δνθίκην ζηηο γσλίεο δνθψλ ππνζηπισκάησλ φπνπ ηα βιήηξα ησλ ππνζηπισκάησλ 

δηαζηαπξψλνληαη κε απηά ηεο δνθνχ, ηα πξψηα κεηαηνπίζηεθαλ απφ ηε κέζε γξακκή ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο θαη ηνπνζεηήζεθαλ εθαηέξσζελ ησλ βιήηξσλ ησλ δνθψλ. Οη νπέο πξηλ ηελ 

έγρπζε ξεηίλεο θαη ηελ ηνπνζέηεζε ησλ βιήηξσλ ζε απηέο θαζαξίζηεθαλ κε επηκέιεηα απφ 

ππνιείκκαηα. 
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σήμα 144: Γιαδικαζία ηοποθέηηζηρ βλήηπυν 1ος οπόθος (απιζηεπά), 2ος οπόθος 

(δεξιά) 

 

Αλ θαη ζηνπο 3
ν
 θαη 4

ν
 φξνθν απνθαζίζηεθε λα κελ ηνπνζεηεζνχλ βιήηξα, σζηφζν 

ιφγσ ηνπ φηη ε δνθηκή πξαγκαηνπνηείηαη κε ην πιαίζην ζε νξηδφληηα ζέζε ηνπνζεηήζεθαλ δχν 

βιήηξα ζε θάζε πιεπξά ηνπ πιαηζίνπ γηα ηε ζπγθξάηεζε ηνπ θαηλψκαηνο εθηφο επηπέδνπ. 
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σήμα 145: Βλήηπα ζςγκπάηηζηρ θαηνώμαηορ 3ος  (απιζηεπά) και 4ος (δεξιά) οπόθος 

 

σήμα 146: Οπλιζμόρ θαηνυμάηυν  
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σήμα 147: Οπλιζμόρ 1ος οπόθος 

   

  

σήμα 148: Λεπηομέπειερ όπλιζηρ 1ος οπόθος 
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σήμα 149: Οπλιζμόρ 2ος οπόθος 

   

  

σήμα 150: Λεπηομέπειερ όπλιζηρ 2ος οπόθος 
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σήμα 151: Οπλιζμόρ 3
ος

 οπόθος 

 

 

σήμα 152: Οπλιζμόρ 4
ος

 οπόθος 



Πειραμαηική διερεύνηζη 4-ορόθων πλαιζίων ΟΣ ενιζτσμένων με εμθαηνούμενα ηοιτώμαηα ΟΣ 

- 100 - 
 

 

σήμα 153: Δμθαηνυμένο πλαίζιο μεηά ηην ζκςποδέηηζη ηος θαηνώμαηορ 

 

Ο καλδχαο ΙΟΠ ζηε βάζε ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπνζεηήζεθε ζην δνθίκην πξηλ ηε 

δηεμαγσγή ησλ δνθηκψλ ψζηε λα απνθεπρζεί ε πξφσξε αζηνρία ησλ καηίζεσλ. Ο καλδχαο 

θαη ζε απηφ ην δνθίκην απνηεινχληαλ απφ δχν ζηξψζεηο πθάζκαηνο ΙΟΠ ηλψλ άλζξαθα, ίδησλ 

ηδηνηήησλ κε απηφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πξψην δνθίκην θαη ηνπνζεηήζεθε κε ηελ ίδηα 

δηαδηθαζία. Μεηά ηνλ θαζαξηζκφ θαη ηελ θακπχισζε ησλ ειεχζεξσλ αθκψλ ησλ 

ππνζηπισκάησλ κε αθηίλα 20mm, ηνπνζεηήζεθε ν καλδχαο απφ  10mm απφ ηελ βάζε θαη 

κέρξη χςνο 500mm. 
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 σήμα 154: Σοποθέηηζη μανδύα ινοπλιζμένυν πολςμεπών 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο δνθηκήο ειήθζεζαλ κεηξήζεηο φισλ ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ 

ηεο απφθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ. ην δεχηεξν δνθίκην δηαηεξήζεθε ν ίδηνο αξηζκφο θαη ζέζε 

ηνπνζέηεζεο αηζζεηήξσλ φπσο ζην πξψην δνθίκην (ρήκα 40,41,42,43). Δπηπιένλ, ζηε 

δνθηκή απηή ηνπνζεηήζεθαλ ειεθηξνκεθπλζηφκεηξα ζηα βιήηξα ζχλδεζεο θαηλψκαηνο-

ζεκειίσζεο (Ν.Α. θαη Β.Α. γσλία)  θαη θαηλψκαηνο-ππνζηπισκάησλ (ρήκα 155).  
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 σήμα 155: Θέζειρ ηλεκηπομηκςνζιομέηπυν ζηη Ν.Α  (απιζηεπά) και Β.Α (δεξιά) γυνία 

1ος οπόθος 

 

Καηά ηελ ζθπξνδέηεζε ηφζν ηνπ πιαηζίνπ φζν θαη ηνπ θαηλψκαηνο ειήθζεζαλ 6 

θπβηθά δνθίκηα πιεπξάο 0.15 m  θαη 6 θπιηλδξηθά δνθίκηα αθηίλαο 0.15 m θαη χςνπο 0.30m. 

Σα δνθίκηα ζθπξνδέκαηνο ηφζν ηνπ πιαηζίνπ φζν θαη ηνπ θαηλψκαηνο δνθηκάζηεθαλ ζε 

ζιίςε ηελ εκέξα δηεμαγσγήο ηεο δνθηκήο. Η κέζε ζιηπηηθή αληνρή ησλ θπβηθψλ δνθηκίσλ 

ζθπξνδέκαηνο ηνπ πιαηζίνπ ήηαλ 28.96 MPa θαη ησλ θπιηλδξηθψλ 24.4 MPa. Γηα ην 

ζθπξφδεκα ηνπ θαηλψκαηνο πξνέθπςε κέζε ζιηπηηθή αληνρή απφ ηα θπβηθά δνθίκηα ίζε κε 

28 MPa θαη απφ ηα θπιηλδξηθά δνθίκηα ίζε κε 26.2 MPa. 

Δπίζεο ειήθζεζαλ ηκήκαηα ξάβδσλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ 

ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ηνπ πιαηζίνπ θαη ηνπ θαηλψκαηνο. Οη δνθηκέο εθειθπζκνχ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζχκθσλα κε ην πξφηππν ASTM A370 ζε ηξία δνθίκηα αλά δηάκεηξν.   
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σήμα 156: Γιάγπαμμα ζ-ε δοκιμών σάλςβα Φ14 πλαιζίος 
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σήμα 157: Γιάγπαμμα ζ-ε δοκιμών σάλςβα Φ8 θαηνώμαηορ 
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σήμα 158: Γιάγπαμμα ζ-ε δοκιμών σάλςβα Φ16 βλήηπυν 
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Πίνακαρ 10: Σάζε δηαξξνήο (κέζνο φξνο 3 δνθηκψλ) απφ δνθηκέο εθειθπζκνχ 

 Γηάκεηξνο ξάβδνπ Σάζε δηαξξνήο (MPa) 

Πλαίζιο Φ14 557.3 

Φάηνυμα Φ8 551.7 

Βλήηπα Φ16 566.7 
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9 ΒΟΗΓΗΘΖ ΓΝΘΗΚΖ ΓΝΘΗΚΗΝ 2  (ΦΑΠΖ 7) 
 

Σν δνθίκην ππνβιήζεθε ζε ζεηζκηθή δηέγεξζε θαη δνθηκάζηεθε κε ηε ςεπδνδπλακηθή 

κέζνδν κε ππνθαηαζθεπέο. Ωο δηέγεξζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην επηηαρπλζηνγξάθεκα ηεο 

πξψηεο δνθηκήο (Montenegro 1979, ζηαζκφο Hercegnovi). Γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ ε δνθηκή πξαγκαηνπνηήζεθε ζεσξψληαο ηελ θαηαζθεπή σο ζχζηεκα 2 βαζκψλ 

ειεπζεξίαο, κε κεηξψα δπζθακςίαο πιαηζηαθνχ ηκήκαηνο θνξέα θαη κάδαο ίδηα κε απηά πνπ 

ππνινγίζηεθαλ γηα ην πξψην δνθίκην. Η δνθηκή εθηειέζζεθε κε ην ίδην αμνληθφ θνξηίν (465 

kN ή λ=0.042), ελψ ην επηηαρπλζηνγξάθεκα επαπμήζεθε θαηάιιεια ψζηε λα πξνθχπηεη 

κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε ίζε κε 0.25g.  

Οη αξρηθέο ξσγκέο παξαηεξήζεθαλ (2.2 sec) θαζ' χςνο ηνπ εθειθπφκελνπ θάζε θνξά 

ππνζηπιψκαηνο ζηελ πεξηνρή πάλσ απφ ηνλ καλδχα ΙΟΠ, θαη ζηε ζπλέρεηα (κεηαθίλεζε 

θνξπθήο -35mm, 2.5sec) επεθηάζεθαλ εληφο ηνπ θαηλψκαηνο. Παξάιιεια εκθαλίζζεθαλ νη 

πξψηεο ξσγκέο ζην εθειθπφκελν (λφηην) ππνζηχισκα ηνπ 2
νπ

 νξφθνπ. χληνκα (2.6sec, 

κεηαθίλεζε θνξπθήο +31mm) νη ξσγκέο ηνπ ππνζηπιψκαηνο ηεο λφηηαο πιεπξάο ηνπ 1
νπ

 

νξφθνπ άξρηζαλ λα επεθηείλνληαη πξνο ην θάηλσκα. 

 

 

σήμα 159: Ρυγμέρ ζηο εθελκςόμενο (νόηια πλεςπά) ςποζηύλυμα 1
ος

 οπόθος και βλάβη 

μάηιζηρ πάβδυν ζηον 2
ο
 όποθο 
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Σαπηφρξνλα εκθαλίζζεθε ξεγκάησζε ζηελ πεξηνρή κάηηζεο ησλ ξάβδσλ ζηε βάζε 

ηνπ ππνζηπιψκαηνο ηεο λφηηαο πιεπξάο ζηνλ 2
ν
 φξνθν θαη ζε ζχληνκν ρξφλν (2.76 sec, 

κεηαθίλεζε θνξπθήο +67mm) ε πεξηνρή ηεο κάηηζεο είρε ππνζηεί εθηεηακέλε βιάβε. ε 

απηφ ην ζηάδην ηεο δνθηκήο εκθαλίζζεθε ξσγκή ζην κέζν ηνπ χςνπο εο δνθνχ, παξάιιειε 

κε ηνλ άμνλά ηεο, ε νπνία εθηεηλφηαλ κέρξη ην κέζν πεξίπνπ ηεο δνθνχ. 

 

 

σήμα 160: Ρηγμάηυζη ζηη δοκό βάζηρ 2ος οπόθος 

Παξά ηελ αχμεζε ηνπ επηπέδνπ κεηαθίλεζεο ζε κεηαγελέζηεξνπο θχθινπο θαη ηελ 

δεκηνπξγία επηπιένλ ξεγκάησζεο (αξρή απνθφιιεζεο καλδχα ζηε βάζε ππνζηπιψκαηνο 1
νπ

 

νξφθνπ, απνθφιιεζε δηεπηθάλεηαο δνθηκίνπ – βάζεο, ρήκα 161), ε απφθξηζε ηνπ δνθηκίνπ 

εληνπίζζεθε θπξίσο ζηελ δηεχξπλζε ησλ ξσγκψλ ζηε βάζε ησλ ππνζηπισκάησλ 2
νπ

 νξφθνπ 

(πεξηνρή καηίζεσλ) θαη ηελ επέθηαζε/δηεχξπλζε ηεο ξσγκήο θαηά κήθνο ηεο δνθνχ βάζεο 

ηνπ 2
νπ

 νξφθνπ (ρήκα 162). 
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σήμα 161: Αποκόλληζη μανδύα ΙΟΠ από ηο θάηνυμα (πάνυ απιζηεπά), αποκόλληζη 

διεπιθάνειαρ  δοκιμίος – βάζηρ (πάνυ δεξιά), βλάβη μάηιζηρ πάβδυν ςποζηςλώμαηορ 

(νόηια πλεςπά) ζηη βάζη ηος 2ος οπόθος (κάηυ) 

 

σήμα 162: Ρυγμή καηά μήκορ ηηρ δοκού ζηη βάζη ηος 2ος οπόθος 

Η ρξνλντζηνξία κεηαθηλήζεσλ ησλ νξφθσλ θαη απηή ηεο ηέκλνπζαο βάζεο φπσο 

θαηαγξάθεθαλ θαηά ηε δνθηκή θαίλνληαη ζην ρήκα 163. 
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σήμα 163: Φεςδοδςναμική δοκιμή 0.25g: μεηακινήζειρ οπόθυν (πάνυ), ηέμνοςζερ 

οπόθυν (μέζο), ηέμνοςζα βάζηρ (κάηυ) 
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Η κέγηζηεο κεηαθίλεζε θαη ηέκλνπζα βάζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δνθηκήο ήηαλ 

114.3mm (11.4 sec) θαη 344 kN (5.7sec),  αληίζηνηρα. Όπσο θαη ζην πξψην δνθίκην, ηελ  

ηέκλνπζα βάζεο (ρήκα 163) δείρλεη λα επεξεάδνπλ ζε θάπνην βαζκφ νη αλψηεξεο 

ηδηνκνξθέο. Απηφ είλαη πεξηζζφηεξν θαλεξφ ζηα ρ. 164 ,ρ. 165 ζηα νπνία παξνπζηάδεηαη 

δηαρσξηζκέλε ε ζπκβνιή ηεο πξψηεο θαη ησλ ππνινίπσλ ηδηνκνξθψλ απφθξηζεο ζηελ 

ηέκλνπζα βάζεο θαη ν ιφγνο ηεο ηέκλνπζαο βάζεο πξνο ηελ ηέκλνπζα πνπ νθείιεηαη ζηελ 

πξψηε ηδηνκνξθή ζπλαξηήζεη ηεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο θαη ηεο ηέκλνπζαο βάζεο. 
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σήμα 164: Υπονοφζηοπία ηέμνοςζαρ βάζηρ, ζςνολική και εκηίμηζη ζςνειζθοπάρ 1ηρ 

ιδιομοπθήρ  
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σήμα 165: Λόγορ ηέμνοςζαρ βάζηρ ππορ ηέμνοςζα 1ηρ ιδιομοπθήρ υρ ππορ ηη 

μεηακίνηζη κοπςθήρ (απιζηεπά)  ή ηην ηέμνοςζα βάζηρ (δεξιά) 

Η ζπκβνιή ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ ζηελ ζπλνιηθή ηέκλνπζα βάζεο, φπσο απηή 

αληηθαηνπηξίδεηαη απφ ηνλ ιφγν ηεο ζπλνιηθήο ηέκλνπζαο βάζεο πξνο ηελ ηέκλνπζα 1
εο
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ηδηνκνξθήο είλαη αληίζηνηρνπ επηπέδνπ κε απηή πνπ πξνέθπςε απφ ηελ ςεπδνδπλακηθή 

δνθηκή ηνπ πξψηνπ δνθηκίνπ (ρ. 110).   

Η επηβιεζείζα δηέγεξζε νδήγεζε νξηαθά ην δνθίκην ζηελ ζπκβαηηθά νξηδφκελε 

αζηνρία – απηφ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαηεξνχκελε πηψζε ηεο αληίζηαζεο ηνπ δνθηκίνπ θαηά 

20% πεξίπνπ (ρ. 166-168). 
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σήμα 166: Σέμνοςζα βάζηρ – μεηακίνηζη 2ος οπόθος (1ος βαθμού ελεςθεπίαρ).  
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σήμα 167: Ροπή βάζηρ – ζσεηική μεηακίνηζη 2ος οπόθος (1ος βαθμού ελεςθεπίαρ).  
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σήμα 168: Ροπή βάζηρ – ζσεηική μεηακίνηζη μήκοςρ διάημηζηρ 2
ος

 οπόθος 

(απιζηεπά), 3
ος

 οπόθος (δεξιά) 

Η αζηνρία ηνπ δνθηκίνπ επήιζε ιφγσ θάκςεο ηεο δνθνχ βάζεο ηνπ 2
νπ

 νξφθνπ (ρ. 

162, ρ. 168). 

Σν δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο ξνπήο σο πξνο ηε ζπλνιηθή ζηξνθή κεηξνχκελε ζε 

αληίζηνηρε ζέζε απφ ηε βάζε ηνπ δνθηκίνπ (ρήκα 169),  δείρλεη φηη ε ξεγκάησζε ηεο δνθνχ 

βάζεο ηνπ 2
νπ

 νξφθνπ θαη ε αζηνρία ηεο κάηηζεο ησλ ξάβδσλ  ππνζηπισκάησλ ζηε βάζε ηνπ 

2
νπ

 νξφθνπ είραλ ηελ πιένλ ζεκαληηθή ζπκβνιή ζηελ ζπλνιηθή παξακφξθσζε ηνπ δνθηκίνπ 

ζηελ αζηνρία, ζε αληίζεζε κε ην αληίζηνηρν δηάγξακκα ηεο δνθηκήο ηνπ πξψηνπ δνθηκίνπ 

(ρ. 114) φπνπ θαίλεηαη φηη ε ζηξνθή ζηελ βάζε ηνπ δνθηκίνπ, φπνπ θαη επήιζε ε αζηνρία, 

είρε ηελ ζεκαληηθφηεξε ζπκβνιή.  
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σήμα 169: Ροπή – ζηποθή διαηομήρ καθ' ύτορ 1ος οπόθος. 
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ην ρήκα 170 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ηέκλνπζαο βάζεο – δηαηκεηηθήο 

παξακφξθσζεο 1
νπ

 νξφθνπ θαη 2
νπ

 νξφθνπ. 
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σήμα 170: Σέμνοςζα βάζηρ – διαημηηική παπαμόπθυζη 1ος οπόθος (απιζηεπά) και 

2ος οπόθος (δεξιά) 

Οη αμνληθέο παξακνξθψζεηο ζηηο παξεηέο θαη ζηνλ άμνλα (κέζε αμνληθή 

παξακφξθσζε έσο 450mm απφ ηελ βάζε) ηνπ δνθηκίνπ ππνινγίζζεθαλ απφ 

επηκεθπλζηφκεηξα ηνπνζεηεκέλα θαηά κήθνο ησλ εμσηεξηθψλ πιεπξψλ ηνπ δνθηκίνπ. 
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σήμα 171: Αξονική παπαμόπθυζη παπειάρ ςποζηςλυμάηυν 1ος οπόθος (απιζηεπά), 

2ος οπόθος (δεξιά) 
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σήμα 172: Αξονική παπαμόπθυζη άξονα δοκιμίος 1ος οπόθος (απιζηεπά), 2ος οπόθος 

(δεξιά) 

Απνθφιιεζε θαηλψκαηνο- πιαηζίνπ  θαηαγξάθεθε ζην ΝΑ. θαη  ΒΓ άθξν ηεο βάζεο 

1
νπ

  νξφθνπ (κέγηζην 1mm) θαη ζην λφηην ππνζηχισκα (κέγηζην 0.2mm, ΝΓ. άθξν). ηνλ 2
ν
 

φξνθν απνθφιιεζε παξαηεξήζεθε ζηελ αλαηνιηθή δνθφ (7mm/ 5mm ζην ΝΓ/ΝΑ. άθξν). 

 

σήμα 173: Δύπορ πυγμήρ διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ-βάζηρ δοκιμίος (απιζηεπά) και 

θαηνώμαηορ-δςηικήρ δοκού 1ος οπόθος (δεξιά)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 174: Δύπορ πυγμήρ διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ-νόηιος ςποζηςλώμαηορ, Ν.Γ. 

γυνία (απιζηεπά) και θαηνώμαηορ-βοπείος ςποζηςλώμαηορ (δεξιά)  
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σήμα 175: Δύπορ πυγμήρ διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ-αναηολικήρ δοκού (απιζηεπά) και 

θαηνώμαηορ-βοπείος ςποζηςλώμαηορ 2ος οπόθος (δεξιά)   

ρεηηθή κεηαθίλεζε (νιίζζεζε) ζηε δηεπηθάλεηα πιαηζίνπ-θαηλψκαηνο θαηαγξάθεθε 

ζηνπο δχν πξψηνπο νξφθνπο: κέγηζην 0.4mm ζηε δπηηθή δνθφ (θνξπθή 1
νπ

 νξφθνπ) θαη 

παξνκνίνπ κεγέζνπο ζηε δηεπηθάλεηα κε ηα ππνζηπιψκαηα θαη ηε βάζε ηνπ 1
νπ

 νξφθνπ. ην 

2
ν
 φξνθν ζεκαληηθή νιίζζεζε (7mm ζην Β.Α άθξν θαη 6mm ζην Ν.Α. άθξν) παξαηεξήζεθε 

ζηελ αλαηνιηθή δνθφ ηνπ 2
νπ

 νξφθνπ (βάζε νξφθνπ). Οιίζζεζε (κέγηζην 0.2mm) 

θαηαγξάθεθε ζε ακθφηεξεο ηηο δηεπηθάλεηεο ππνζηπισκάησλ-θαηλψκαηνο. Αλ θαη δελ είραλ 

ιεθζεί ζπγθεθξηκέλα κέηξα ζχλδεζεο ηνπ θαηλψκαηνο κε ην πεξηβάιινλ πιαίζην ζηνλ 3
ν
 

φξνθν,  ε θαηαγξαθείζα νιίζζεζε ήηαλ κηθξνχ κεγέζνπο (0.2 mm ζηελ B.A άθξν ηνπ 

βνξείνπ ππνζηπιψκαηνο. 

 

σήμα 176: Ολίζθηζη διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ-αναηολικήρ δοκού (απιζηεπά) και 

θαηνώμαηορ-δςηικήρ δοκού  1ος οπόθος (δεξιά). 
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σήμα 177: Ολίζθηζη διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ-νοηίος ςποζηςλώμαηορ (απιζηεπά), 

θαηνώμαηορ-βοπείος ςποζηςλώμαηορ  1ος οπόθος (δεξιά). 

 

σήμα 178: Ολίζθηζη διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ-αναηολικήρ δοκού (απιζηεπά) και 

θαηνώμαηορ-δςηικήρ δοκού  2ος οπόθος (δεξιά). 

 

σήμα 179: Ολίζθηζη διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ-νοηίος ςποζηςλώμαηορ   (απιζηεπά) 

και θαηνώμαηορ-βοπείος ςποζηςλώμαηορ 2ος οπόθος (δεξιά) 
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σήμα 180: Ολίζθηζη διεπιθάνειαρ θαηνώμαηορ-νοηίος ςποζηςλώμαηορ (απιζηεπά) και  

θαηνώμαηορ-βοπείος ςποζηςλώμαηορ  3ος οπόθος (δεξιά). 

Οη παξακνξθψζεηο ησλ βιήηξσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ ειεθηξν-κεθπλζηνκέηξα ζηα 

βιήηξα ζχλδεζεο θαηλψκαηνο 1
νπ

 νξφθνπ-βάζεο δνθηκίνπ θαη θαηλψκαηνο-ππνζηπισκάησλ 

(ζηελ Ν.Α θαη Β.Α γσλία ηνπ θαηλψκαηνο) παξνπζηάδνληαη ζην ρήκαηα 181, 182, κε 

ζεκαληηθφηεξεο εθείλεο ζηα βιήηξα ηεο δηεπηθάλεηαο θαηλψκαηνο – βάζεο δνθηκίνπ νη νπνίεο 

πιεζηάδνπλ ηελ ηηκή παξακφξθσζεο δηαξξνήο ησλ βιήηξσλ (2000κε ή 2‰). 
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σήμα 181: Παπαμοπθώζειρ βλήηπυν ζηη διεπιθάνεια θαηνώμαηορ – βάζηρ δοκιμίος 

ζηη Ν.Α γυνία (απιζηεπά) και ηη Β.Α γυνία (δεξιά). 
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σήμα 182: Παπαμοπθώζειρ βλήηπυν ζηην διεπιθάνεια θαηνώμαηορ – ςποζηςλώμαηορ 

ζηη Ν.Α γυνία 1ος οπόθος (απιζηεπά) και Β.Α γυνίαρ 1ος οπόθος (δεξιά). 

 

Η ζέζε ηνπ νπδέηεξνπ άμνλα ηεο δηαηνκήο βάζεο ζην κέγηζην θάζε θχθινπ 

εθηηκήζεθε απφ ηηο κεηξήζεηο ησλ ειεθηξν-κεθπλζηνκέηξσλ ζε 620mm/450mm απφ ηελ 

αθξαία ζιηβφκελε ίλα γηα ζεηηθή/αξλεηηθή θνξά κεηαθίλεζεο (ρ. 183). 
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σήμα 183: Θέζη οςδέηεπος άξονα διαηομήρ βάζηρ, θεηική θοπά μεηακίνηζηρ 

(απιζηεπά), απνηηική θοπά μεηακίνηζηρ (δεξιά) 

 

Σέινο, απφ ην ηκήκα απφθξηζεο ειεχζεξεο ηαιάλησζεο ζην ηειεπηαίν ηκήκα ηεο 

δνθηκήο, πξνζδηνξίζζεθε ε ηδηνπεξίνδνο ηνπ δνθηκίνπ (0.97 sec) θαη ε ηζνδχλακε ημψδεο 

απφζβεζε (6% πεξίπνπ). 
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10  ΠΓΘΟΗΠΖ ΓΗΑΡΑΜΔΩΛ ΘΑΛ.ΔΞΔ. ΚΔ ΞΔΗΟΑΚΑΡΗΘΑ 
ΑΞΝΡΔΙΔΠΚΑΡΑ  

 

10.1 ΠΓΘΟΗΠΖ ΞΔΗΟΑΚΑΡΗΘΩΛ ΡΗΚΩΛ ΓΗΑ ΘΑΚΞΡΗΘΔΠ ΗΓΗΝΡΖΡΔΠ ΞΑΟΑΚΝΟΦΩΠΖΠ 

ΘΑΗ ΑΛΡΝΣΖΠ ΚΔ ΡΗΚΔΠ ΑΞΝ ΡΝΛ ΘΑΛΔΞΔ ΓΗΑ ΚΝΛΝΙΗΘΗΘΝ ΡΝΗΣΩΚΑ  

 

ην ζρεδηαζκφ θα ηελ πινπνίεζε ηεο ελίζρπζεο ηνπ πιαηζίνπ κε εκθαηλνχκελα 

ηνηρψκαηα, ε επέκβαζε πεξηνξίζζεθε ζην θάηλσκα κεηαμχ δνθψλ θαη ππνζηπισκάησλ, 

ρσξίο εγθηβσηηζκφ θαλελφο απ’ απηά ζε καλδχα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη θαη’ επέθηαζε ηνπ εκθαηλσκέλνπ ηνηρψκαηνο. Η απνθπγή ελφο ηέηνηνπ 

εγθηβσηηζκνχ απινπνηεί εμαηξεηηθά ηελ πινπνίεζε ηεο ελίζρπζεο, δελ απαηηεί επαχμεζε ησλ 

δηαζηάζεσλ δηαηνκήο ησλ ππνζηπισκάησλ εηο βάξνο ηνπ σθέιηκνπ ηκήκαηνο ηεο θάηνςεο, 

νχηε απμάλεη ππεξβνιηθά ηε ξνπή αληνρήο ηνπ ηειηθνχ ζχλζεηνπ ηνηρψκαηνο – πνπ 

ζπλίζηαηαη απφ ην αξρηθφ πιαίζην κε ηνλ εκθαηλνχκελν θνξκφ – πνπ κε ηε ζεηξά ηεο ζα 

επαχμαλε ππεξβνιηθά ηελ ηθαλνηηθή ηέκλνπζα ζρεδηαζκνχ ηνπ ζχλζεηνπ ηνηρψκαηνο θαζψο 

θαη ηελ έληαζε ζρεδηαζκνχ ηνπ ζεκειίνπ ηνπ. 

Πεξαηηέξσ, βαζηθή επηδίσμε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ ζχλζεηνπ ηνηρψκαηνο ήηαλ ε 

επίηεπμε ηέηνηαο ζπλεξγαζίαο ηνπ πιαηζίνπ κε ην εκθαηλσκέλν ηνίρσκα πνπ λα πξνζεγγίδεη 

κνλνιηζηθή ζπκπεξηθνξά. Η επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ, πέξαλ ηεο ηθαλνπνηεηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζχλζεηνπ ηνηρψκαηνο, απινπνηεί ην ζρεδηαζκφ, ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηνλ 

έιεγρν επηηειεζηηθφηεηαο ηνπ ζχλζεηνπ ηνηρψκαηνο. 

Η βαζηθή ηδηφηεηα γηα ηελ πξνζνκνίσζε θαη αλάιπζε ελφο ηνηρψκαηνο είλαη ε ελεξγφο 

δπζθακςία ηνπ, EIeff. Δάλ εθαξκφδεηαη κε-γξακκηθή κέζνδνο αλάιπζεο, ζεκαληηθή ηδηφηεηα 

είλαη θαη ε ξνπή δηαξξνήο δηαηνκήο ηνπ ηνηρψκαηνο, My. Ο έιεγρνο ηεο επηηειεζηηθφηεηαο 

γίλεηαη κε βάζε ηηο ηηκέο (ζρεδηαζκνχ) ηεο ηέκλνπζαο αληνρήο, VR, θαη ηεο ξνπήο αληνρήο, 

MR, (VRd, MRd γηα ηηο ηηκέο ζρεδηαζκνχ) αλ ε αλάιπζε είλαη γξακκηθή ειαζηηθή θαη ν έιεγρνο 

γίλεηαη απνθιεηζηηθά ζε φξνπο δπλάκεσλ. Γηα ηνλ έιεγρν ησλ πιάζηηκσλ ηξφπσλ αζηνρίαο, 

απαξαίηεηεο ηδηφηεηεο είλαη θαη νη ηηκέο ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ζηε δηαξξνή, ζy, θαη ζηελ 

αζηνρία ηνπ ηνηρψκαηνο, ζu. Απηέο νη γσλίεο ζηξνθήο ρνξδήο αλαθέξνληαη ζην κήθνο 

δηάηκεζεο ηνπ ηνηρψκαηνο, πνπ ζπκβαηηθά ιακβάλεηαη σο ην 50% ηνπ χςνπο απφ ηε δηαηνκή 

ζηελ νπνία αλαθέξνληαη νη ζy, ζu έσο ηελ θνξπθή ηνπ ηνηρψκαηνο. 

Έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ζηφρνπο ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη ε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ 

EIeff, My, MR, ζy, ζu πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο πεηξακαηηθέο δνθηκέο, κε ηηο ηηκέο πνπ δίλνληαη 
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απφ ηνπο απινχο ηχπνπο ηνπ ΚΑΝΔΠΔ  γηα κνλνιηζηθά ηνηρψκαηα. Όζν δε αθνξά ηελ VR, 

δεδνκέλνπ φηη ηα ηνηρψκαηα δελ εκθάληζαλ ελδείμεηο δηαηκεηηθήο βιάβεο, πνιχ δε 

πεξηζζφηεξν αζηνρίαο, ζα πξέπεη ε κέγηζηε ηηκή ηέκλνπζαο δχλακεο πνπ αζθήζεθε ζηα 

δνθίκηα λα ππνιείπεηαη – θαη κάιηζηα ζεκαληηθά – απφ ηε VR. 

Οη ππνινγηζκνί ησλ αλσηέξσ πεξακέηξσλ - EIeff, My, MR, ζy, ζu, VR, - ησλ κνλνιηζηθψλ 

ηνηρσκάησλ θαηά ΚΑΝΔΠΔ αθνξνχλ φιεο ηηο ζέζεηο φπνπ ζεκεηψζεθε θαζνξηζηηθφο ηξφπνο 

ζπκπεξηθνξάο:  

α) ηε δηαηνκή βάζεο ηνπ ηνηρψκαηνο, πνπ δηαπεξλνχλ απφ ηα κεγάια κήθνπο 

βιήηξα–αγθχξηα,  

β) ηε δηαηνκή φπσο ηεξκαηίδνληαη ηφζν ηα αλσηέξσ βιήηξα-αγθχξηα φζνλ θαη νη 

ελψζεηο ησλ θαηαθφξπθσλ ξάβδσλ ζηε βάζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο κε ππεξθάιπςε,  

γ) ηελ νξηδφληηα δηαηνκή ζην κέζν ηνπ χςνπο ηεο 1
εο

 απφ ηε βάζε δνθνχ,  

δ) ηε δηαηνκή βάζεο ηνπ 2
νπ

 νξφθνπ απφ ηε βάζε, πνπ δηαπεξλάηαη απφ ηα 

καθξά βιήηξα-αγθχξηα,  

ε) φπσο ζην (δ), αιιά γηα ηε δηαηνκή βάζεο ηνπ 3
νπ

 νξφθνπ απφ ηε βάζε ηνπ 

ηνηρψκαηνο. 

Οη Πίλαθεο 11 θαη 12 δίλνπλ ζηηο ζηήιεο (4), (7), (12) ηηο ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ My, ζy 

θαη ζu, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα θαη ζηε ζηήιε (9) ηελ ηηκή ηεο 

ελεξγνχ δπζθακςίαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηα My, ζy σο EIeff= MyLs/3ζy. Ωο πεηξακαηηθέο, νη 

ηηκέο απηέο ζπκβνιίδνληαη κε ην δείθηε exp. 

Γίλνληαη επίζεο ζηηο ζηήιεο (5), (8), (13), (14) νη ηηκέο ησλ My ζy θαη ζu πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζρέζεηο ηνπ ΚΑΝΔΠΔ κε ζεψξεζε ηνπ ηνηρψκαηνο σο κνλνιηζηθνχ. Γηα 

ην ζu δίλνληαη δχν ηηκέο: ζηε ζηήιε (14) απηή πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εκπεηξηθή ζρέζε πνπ 

δίλεη ηε ζπλνιηθή ηηκή ηνπ ζu ζηελ αζηνρία, θαη ζηε ζηήιε (13) απηή πνπ δίλεη ε εκπεηξηθή 

ζρέζε ηνπ ΚΑΝΔΠΔ σο άζξνηζκα ηεο ζy κε ην πιαζηηθφ ηκήκα ηνπ ζu ζηελ αζηνρία, . 

Γίλεηαη επίζεο ζηε ζηήιε (10) ε ηηκή ηεο ελεξγνχ δπζθακςίαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο 

ζεσξεηηθέο ηηκέο ησλ My ζy θαη ηελ ηηκή ηεο Ls σο EIeff=MyLs/3ζy. Οη ηηκέο θαηά ΚΑΝΔΠΔ 

δειψλνληαη κε ην δείθηε th. Η ζεσξεηηθή ηηκή ηεο ξνπήο αληνρήο ζηε ζηήιε (6) είλαη ε 

κέγηζηε ηηκή ξνπήο πνπ κπνξεί λα αλαπηχμεη ε κνλνιηζηθή δηαηνκή, ζε αληίζεζε κε ηε My 

πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πξψηε δηαξξνή ξάβδνπ. Σφζνλ νη ζεσξεηηθέο ηηκέο φζνλ θαη νη 

πεηξακαηηθέο έρνπλ πξνθχςεη κε ηελ ζπκβαηηθή ηηκή ηνπ κήθνπο δηάηκεζεο Ls, ίζε κε ην 

50% ηνπ χςνπο ηνπ ηνηρψκαηνο απφ ηελ ππφςε δηαηνκή κέρξη ηελ θνξπθή ηνπ. 
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Πίνακαρ 11: χγθξηζε πεηξακαηηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ δνθηκίνπ κε ηηκέο απφ ΚΑΝΔΠΔ 

γηα κνλνιηζηθφ ηνίρσκα – Σνίρσκα 1
εο

 πβξηδηθήο δνθηκήο. 

   

Διαηομή 

Θεώπηζη 

ολίζθηζηρ 

οπλιζμού 

Θεώπηζη 

λοξήρ 

πηγμάηυζηρ 

Μy,exp 

(kNm) 

Μy,th 

(kNm) 

ΜR,th 

(kNm) 

θy,exp 

(%) 

θy,th 

(%) 

EIeff,exp 

(MNm
2
) 

EIeff,th = 

Μy,thLs/3θy,th 

(MNm
2
) 

θy,th = 

ΜyLs/3EIeff 

(%) 

θu,exp 

(%) 

θu,th = 

θpl+θy,th 

(%) 

θu,th 

(%) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) 

Βάζηρ 

Με 
Με  

1650 2150 3975 0.28 

0.57 

885 

645 0.39 

0.84 

1.26 1.26 

Χυπίρ  0.45 813 0.31 1.18 1.26 

Χυπίρ  
Με  0.54 686 0.37 0.90 0.84 

Χυπίρ  0.42 880 0.29 0.82 0.84 

Κοπςθήρ βλήηπυν 

(480mm απ’ ηη 

διαηομή βάζηρ) 

Με 
Με  

1650 * 1642 2170  

0.51 

885 

393  

 

1.38 1.38 

Χυπίρ  0.40 500  1.30 1.38 

Χυπίρ  
Με  0.48 419  0.98 0.92 

Χυπίρ  0.37 544  0.89 0.92 

Μέζο ύτοςρ 

δοκού 1
ος

 οπόθος 

(2060 mm από 

διαηομή βάζηρ) 

Με 
Με  

  1275   >0.15
#
 

0.48 

 

334  

>0.15
#
 

1.56 1.54 

Χυπίρ  0.37 433  1.48 1.54 

Χυπίρ  
Με  0.44 358  1.09 1.03 

Χυπίρ  0.34 474  1.01 1.03 

Βάζη 2
ος

 οπόθος  

(2250mm απ’ ηη 

διαηομή βάζηρ) 

Με 
Με  

>1275
#
 2230 4265 >0.15

#
 

0.49 

955 

521 0.28 

>0.15
#
 

0.80  

Χυπίρ  0.38 682 0.22 0.68  

Χυπίρ  
Με  0.46 560 0.26 0.65  

Χυπίρ  0.34 750 0.20 0.53  

Βάζη 3
ος

 οπόθος  

(4500mm απ’ ηη 

διαηομή βάζηρ) 

Με 
Με  

>850
#
 1870 3050 >0.085

#
 

0.42 

820 

345  

>0.085
#
 

0.72  

Χυπίρ  0.30 475  0.61  

Χυπίρ  
Με  0.38 375  0.57  

Χυπίρ  0.27 535  0.46  

* Ρνπή αλεγκέλε ζηε βάζε ηνπ ηνηρψκαηνο 

# Ο φξνθνο δελ δηεξξεχζε νχηε αζηφρεζε κέρξη θαη απηήλ ηελ ηηκή. 
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Πίνακαρ 12: χγθξηζε πεηξακαηηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ δνθηκίνπ κε ηηκέο απφ ΚΑΝΔΠΔ 

γηα κνλνιηζηθφ ηνίρσκα – Σνίρσκα 2
εο

 πβξηδηθήο δνθηκήο. 

 

Διαηομή 

Θεώπηζη 

ολίζθηζηρ 

οπλιζμού 

Θεώπηζη 

λοξήρ 

πηγμάηυζηρ 

Μy,exp 

(kNm) 

Μy,th 

(kNm) 

ΜR,th 

(kNm) 

θy,exp 

(%) 

θy,th 

(%) 

EIeff,exp 

(MNm
2
) 

EIeff,th = 

Μy,thLs/3θy,th 

(MNm
2
) 

θy,th = 

ΜyLs/3EIeff 

(%) 

θu,exp 

(%) 

θu,th = 

θpl+θy,th 

(%) 

θu,th 

(%) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) 

Βάζηρ 

Με 
Με  

1700 2245 4420 0.30 

0.57 

850 

6025 0.39 

0.93 

1.28 1.27 

Χυπίρ  0.46 758 0.31 1.20 1.27 

Χυπίρ  
Με  0.54 6438 0.37 0.91 0.84 

Χυπίρ  0.42 825 0.29 0.83 0.84 

Κοπςθήρ 

βλήηπυν (480 

mm απ’ ηη 

διαηομή βάζηρ) 

Με 
Με  

1700 1540*  1740 0.30 

0.52 

850 

365  

 

1.43 1.42 

Χυπίρ  0.41 465  1.35 1.42 

Χυπίρ  
Με  0.48 392  1.01 0.94 

Χυπίρ  0.37 508  0.93 0.94 

Μέζο ύτοςρ 

δοκού 1
ος

 

οπόθος (2060 

mm από διαηομή 

βάζηρ) 

Με 
Με  

 1400  1275  

0.48 

 

330  

0.90 

1.53 1.50 

Χυπίρ  0.37 429  1.45 1.50 

Χυπίρ  

Με  0.45 357  1.07 1.00 

Χυπίρ  0.34 472  0.99 1.00 

Βάζη 2
ος

 οπόθος  

(2250mm απ’ ηη 

διαηομή βάζηρ) 

Με 
Με  

1400 2245 4420 0.12 

0.50 

915 

516 0.28 

0.90 

0.78 
†
  

Χυπίρ  0.38 675 0.22 0.66 
†
  

Χυπίρ  
Με  0.46 557 0.26 0.64 

†
  

Χυπίρ  0.35 747 0.20 0.52 
†
  

Βάζη 3
ος

 οπόθος  

(4500mm απ’ ηη 

διαηομή βάζηρ) 

Με 
Με  

>875
#
 1880 3150 >0.07

#
 

0.42 

910 

340  

>0.07
#
 

0.70  

Χυπίρ  0.31 470  0.88  

Χυπίρ  
Με  0.38 375  0.56  

Χυπίρ  0.27 534  0.44  

* Ρνπή αλεγκέλε ζηε βάζε ηνπ ηνηρψκαηνο. 

† Οη ηηκέο ζu ιακβάλνπλ ππφςε ηε κάηηζε ησλ νπιηζκψλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο ζηε βάζε ηνπ 

ηνηρψκαηνο. Παξφινλ πνπ είλαη κηθξφηεξεο απφ ηελ κέγηζηε ηηκή ζ πνπ αλαπηχρζεθε ζηε βάζε ηνπ 

νξφθνπ, δελ είλαη θαζνξηζηηθέο, θαζφηη ε δηαηνκή βάζεο δελ δηέξξεπζε. Η δηαηνκή πνπ δηέξξεπζε 

ήηαλ ζην κέζν ηνπ χςνπο ηεο δνθνχ 1
νπ

 νξφθνπ, ε νπνία ήηαλ θαζνξηζηηθή θαη γηα ηελ αζηνρία ηνπ 

νξφθνπ θαη ηνπ ηνηρψκαηνο. 

# Ο φξνθνο δελ δηέξξεπζε νχηε αζηφρεζε κέρξη θαη απηήλ ηελ ηηκή. 

 

Οη Πίλαθεο 11, 12 αλαθέξνληαη ζηηο βαζηθέο δηαηνκέο ηνπ ηνηρψκαηνο (δει. ζηηο βάζεηο 

νξφθσλ) θαη φπνπ αιινχ εληνπίζζεθε δηακπεξήο θακπηηθή ξεγκάησζε θαη ελδερνκέλσο ε 

ηειηθή αζηνρία:  

1) ζηε δηαηνκή ζην κέζν ηνπ χςνπο ηεο δνθνχ 1
νπ

 νξφθνπ, φπνπ ελεξγνί θαηαθφξπθνη 

νπιηζκνί θνξκνχ ηνπ ηνηρψκαηνο - ζεσξνχκελνπ σο κνλνιηζηθνχ - είλαη κφλνλ νη 



Πειραμαηική διερεύνηζη 4-ορόθων πλαιζίων ΟΣ ενιζτσμένων με εμθαηνούμενα ηοιτώμαηα ΟΣ 

- 122 - 
 

ζπλδεηήξεο ηεο δνθνχ (πνπ ζπκπιεξψλνληαη κε ηνπο θαηαθφξπθνπο νπιηζκνχο ησλ 

ππνζηπισκάησλ), θαη  

2) ζηε δηαηνκή ζηελ θνξπθή ησλ κεγάισλ βιήηξσλ–αγθπξίσλ ζηε βάζε ηνπ νξφθνπ.  

Η δηαηνκή 1) ζην κέζν χςνπο δνθνχ 1
νπ

 νξφθνπ ήηαλ θαζνξηζηηθή ηεο κέγηζηεο 

ξνπήο θαη ηέκλνπζαο πνπ αλέπηπμε ην ηνίρσκα ηεο 2
εο

 πβξηδηθήο δνθηκήο. Αληίζεηα, ζηελ 1
ε
 

πβξηδηθή δνθηκή θαζνξηζηηθή ήηαλ ε δηαηνκή 2) ζηελ θνξπθή ησλ κεγάινπ κήθνπο βιήηξσλ–

αγθπξίσλ ζηνλ 1
ν
 (θαηψηαην) φξνθν ηνπ ηνηρψκαηνο. Γηα ηε δηαηνκή απηή νη ηηκέο ησλ My – 

ζεσξεηηθή ή πεηξακαηηθή – είλαη απηέο ζηε δηαηνκή βάζεο ηνπ νξφθνπ. Η ζεσξεηηθή My 

ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε ηηκή ζηελ ππφςε δηαηνκή, αλεγκέλε κε ηζνξξνπία ζηε δηαηνκή 

βάζεο νξφθνπ (δει. κε γξακκηθφ δηάγξακκα ξνπψλ πνπ κεδελίδεηαη ζε απφζηαζε απφ ηε 

βάζε νξφθνπ ίζε κε Ls). Ωο ελεξγφο ζεσξεηηθή ηηκή ηεο My ζηε βάζε νξφθνπ, My,th 

ζεσξείηαη ινηπφλ απηή ε αλεγκέλε ξνπή. Γεδνκέλνπ δε φηη ε γσλία ηνπ δηαγξάκκαηνο Μ-ζ (ε 

ελεξγφο δηαξξνή) ζηε βάζε ζπκβαίλεη ζ’ απηήλ ηελ ηηκή ξνπήο, σο ελεξγφο ηηκή ηεο 

ζεσξεηηθήο ζy ιακβάλεηαη ζηε ζηήιε (11) ε ηηκή ζy,th = My,thLs/3EIeff φπνπ ε κελ EIeff είλαη ε 

ηηκή ζηε ζηήιε (10) πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο ηηκέο Myth θαη ζy,th ζηε βάζε νξφθνπ, ελψ ε My,th 

είλαη ε ηηκή απφ ηε ζηήιε (5), πνπ αλαγξάθεηαη φρη ζηε δηαηνκή βάζεο αιιά ζηε δηαηνκή ηεο 

θνξπθήο ησλ βιήηξσλ θαη αλάγεηαη ζηε δηαηνκή βάζεο. 

Οη ζεσξεηηθέο ηηκέο ζy πξνθχπηνπλ κε 4 δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο ππνζέζεσλ φζνλ 

αθνξά¨ 

• ηε δπλαηφηεηα νιίζζεζεο/εμφιθεπζεο ησλ θαηαθνξχθσλ νπιηζκψλ πνπ δηαπεξλνχλ ηελ 

ππφςε δηαηνκή, θαζψο θαη  

• ην λα ζπκβεί ή φρη ινμή (δηαηκεηηθή) ξεγκάησζε ζηνλ φξνθν πξηλ ηελ θακπηηθή 

δηαξξνή ηεο βάζεο ηνπ. 

Παξφιν πνπ ε ζεψξεζε νιίζζεζεο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ απφ ηελ πεξηνρή 

αγθχξσζήο ησλ πέξαλ απφ ηελ ππφςε δηαηνκή είλαη πιεζηέζηεξε ζηε ζπλήζε πξαθηηθή, ηα 

ζπγθεθξηκέλα ηνηρψκαηα αληηζηνηρνχλ ζηελ πεξίπησζε ρσξίο νιίζζεζε ησλ ξάβδσλ. Καη 

ηνχην επεηδή θαζνξηζηηθέο ηεο θακπηηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη νη ξάβδνη ηνπ εκθαηλσκέλνπ 

ηνηρψκαηνο πνπ αγθπξψλνληαη ζηε βάζε ηνπ (γηα ηε δηαηνκή βάζεο) ή ζηε δνθφ. Οη ξάβδνη 

απηέο αγθπξψλνληαη κε ρεκηθά αγθχξηα πνπ έρνπλ κελ κηθξφ κήθνο αιιά δελ επηηξέπνπλ 

ζεκαληηθή νιίζζεζε. ηελ εηδηθή πεξίπησζε ηεο δηαηνκήο ζην κέζν ηνπ χςνπο ηεο δνθνχ, νη 

θαηαθφξπθεο ξάβδνη θνξκνχ είλαη νη ζπλδεηήξεο ηεο δνθνχ, νη νπνίνη έρνπλ κηθξφ κήθνο 

ζηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε θαη είλαη θιεηζηνί. Ωο εθ ηνχηνπ, θαη πάιη δελ ππάξρεη 

ζεκαληηθή εμφιθεπζή ηνπο απφ ηε δηαηνκή ηνπ κέζνπ ηνπ χςνπο ηεο δνθνχ κέρξη ηελ 

αγθχξσζή ηνπο.  
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Όζνλ αθνξά ηε ζεψξεζε ινμήο (δηαηκεκαηηθήο) ξεγκάησζεο ηνπ νξφθνπ ηνπ 

ηνηρψκαηνο πξηλ ηελ θακπηηθή δηαξξνή ηεο δηαηνκήο βάζεο ηνπ νξφθνπ, ε θαηά ηνλ 

Δπξσθψδηθα 2 ηηκή ηεο ηέκλνπζαο πνπ πξνθαιεί ινμή ξεγκάησζε πξνθχπηεη κηθξφηεξε ηνπ 

ιφγνπ ηεο My,th πξνο ηε ζπκβαηηθή ηηκή ηνπ Ls πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο, πνπ 

ζεκαίλεη φηη ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί ινμή ξεγκάησζε. Όκσο – είηε επεηδή ε πξαγκαηηθή ηηκή 

ηνπ Ls θαηά ηελ θακπηηθή δηαξξνή ηνπ νξφθνπ ήηαλ κεγαιχηεξε ηεο ζπκβαηηθήο, είηε ιφγσ 

αβεβαηφηεηαο πξνζνκνηψκαηνο γηα ηελ θαηά Δπξσθψδηθα 2 ηέκλνπζα ινμήο ξεγκάησζεο – 

πνπζελά δελ παξαηεξήζεθε ζηα πεηξάκαηα ζεκαληηθή ινμή ξεγκάησζε. Έηζη, πην θνληά 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη ε ζεψξεζε απνπζίαο ινμήο ξεγκάησζεο.  

ηνπο Πίλαθεο 11 θαη 12 αλαγξάθνληαη κε θφθθηλα θαη έληνλα ζηνηρεία νη ζεσξεηηθέο 

θαη πεηξακαηηθέο ηηκέο πνπ έρνπλ ηελ θαιιίηεξε ζπκθσλία κεηαμχ ηνπο. Δίλαη ζαθέο φηη νη 

ζεσξεηηθέο ηηκέο ζy, ζu θαη EIeff πνπ πξνθχπηνπλ ρσξίο ζεψξεζε ινμήο ξεγκάησζεο θαη 

εμφιθεπζεο ησλ θαηαθνξχθσλ ξάβδσλ απφ ηελ πεξηνρή αγθχξσζήο ηνπο είλαη γεληθψο 

πιεζηέζηεξεο ζηηο πεηξακαηηθέο. Σν ζπκπέξαζκα απηφ κπνξεί λα γεληθεπζεί γηα ηα 

εκθαηλνχκελα ηνηρψκαηα φζνλ αθνξά ην ζθέινο ηεο εμφιθεπζεο ησλ ξάβδσλ, φρη φκσο γηα 

ην ζθέινο ηεο ινμήο ξεγκάησζεο.  

Όζνλ αθνξά ηελ ηηκή ηεο ελεξγνχ δπζθακςίαο νξφθνπ, EIeff, ε ηηκή πνπ πιεζηάδεη 

θαιιίηεξα ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα είλαη απηή ηεο βάζεο ηνπ νξφθνπ, φπνπ 

ιεηηνπξγνχλ σο απφιπηα αγθπξσκέλνη θαηαθφξπθνη νπιηζκνί θαη ηα κεγάινπ κήθνπο 

βιήηξα-αγθχξηα. Όκσο, φζνλ αθνξά ηελ ελεξγφ ξνπή δηαξξνήο ζηε βάζε ηνπ νξφθνπ, My, 

απηή είλαη ε ξνπή δηαξξνήο ζηε δηαηνκή φπνπ ηεξκαηίδνληαη ηα κεγάινπ κήθνπο βιήηξα-

αγθχξηα, αλεγκέλε ζηε δηαηνκή βάζεο νξφθνπ (δει. πνιιαπιαζηαζκέλε επί ην Ls δηα ηνπ Ls 

κεησκέλνπ θαηά ην κήθνο ησλ βιήηξσλ-αγθπξίσλ). Όκσο, αλ πξφθεηηαη γηα βάζε νξφθνπ 

πάλσ απφ ηνλ θαηψηεξν, ελεξγφο ηηκή ηεο My κπνξεί λα είλαη ε ηηκή ζην κέζν ηνπ χςνπο ηεο 

δνθνχ, αλ απηή είλαη κηθξφηεξε απ’ φηη ζηε βάζε ηνπ νξφθνπ. Αλ ε ηηκή απηή ηεο My είλαη 

κηθξφηεξε (θαη θξηζηκφηεξε) απ’ φηη ζηε βάζε ηνπ νξφθνπ, ε ζy ζηε βάζε ηνπ νξφθνπ ζα 

πξέπεη λα ππνινγηζζεί σο ζy=MyLs/3EIeff, φπνπ ε ελεξγφο δπζθακςία θαζνξίδεηαη απφ ηε 

δηαηνκή βάζεο ηνπ νξφθνπ. 

Όζνλ αθνξά ηε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζηελ αζηνρία ζηε βάζε νξφθνπ, ζu: απηή 

θαζνξίδεηαη απφ ηε δηαηνκή βάζεο ηνπ νξφθνπ (ιακβάλνληαο ππφςε φηη δηαπεξλάηαη απφ ηα 

βιήηξα-αθγχξηα), ή ηε δηαηνκή ηνπ κέζνπ ηνπ χςνπο ηεο ππνθείκελεο δνθνχ, φπνηα είλαη 

κηθξφηεξε. Η ηηκή ηεο ζu ππνινγίδεηαη ρσξίο εμφιθεπζε/νιίζζεζε ησλ θαηαθνξχθσλ ξάβδσλ 

απφ ηελ αγθχξσζή ηνπο. 
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10.2 ΠΓΘΟΗΠΖ ΡΗΚΩΛ ΑΞΝ ΡΝΛ ΘΑΛΔΞΔ ΓΗΑ ΓΗΑΡΚΖΡΗΘΖ ΑΛΡΝΣΖ ΚΔ 

ΞΔΗΟΑΚΑΡΗΘΑ ΑΞΝΡΔΙΔΠΚΑΡΑ 

 

ηα πιαίζηα πνπ δνθηκάζζεθαλ πεηξακαηηθά εθαξκφζζεθαλ, γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο, νη 

δηαηάμεηο ηνπ Καλ.Δπε. γηα ηελ εκθάηλσζε πιαηζίσλ κε νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο ίζνπ 

κε εθείλν ηεο δνθνχ.  

Καηά ηνλ Καλ. Δπε., ε αζθνχκελε ζην θάηλσκα ηέκλνπζα ππνινγίδεηαη σο ε δηαθνξά 

ηεο ζπλνιηθήο ηέκλνπζαο νξφθνπ κείνλ ηελ ηέκλνπζα αληνρήο ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ 

πεξηβάιινληνο πιαηζίνπ. Έλα κέξνο απηήο ηεο ηέκλνπζαο αλαιακβάλεηαη απφ ηνλ δηαγψλην 

ζιηπηήξα  ελψ ην ππφινηπν ηεο δηαηκεηηθήο έληαζεο αλαιακβάλεηαη απφ βιήηξα 

δηαηαζζφκελα θαηά ηελ πεξίκεηξν ηνπ θαηλψκαηνο. Η απνκέλνπζα αληίζηαζε ηνπ δηαγψληνπ 

ζιηπηήξα κεηά ηελ θξίζηκε παξακφξθσζή ηνπ (εc0=0.002) δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 

 

wwcR btfN '  

 

Όπνπ ι, ζπληειεζηήο απνκέλνπζαο απφθξηζεο ηνπ δηαγψληνπ ζιηπηήξα ίζνο κε 0.4, 

fc
'
=0.6fc, ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ππφ εγθάξζην εθειθπζκφ,  tw, πάρνο 

θαηλψκαηνο θαη bw, ελεξγφ πιάηνο δηαγψληνπ ζιηπηήξα ίζν κε 0.2L γηα ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο Α ή 0.1L γηα ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β ή Γ φπνπ L ην κήθνο ηεο 

δηαγσλίνπ ηνπ θαηλψκαηνο. 

ηελ πεξίπησζε φπνπ ε αζθνχκελε ηέκλνπζα ζην θάηλσκα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

νξηδφληηα ζπληζηψζα ηεο απνκέλνπζαο αληίζηαζεο ηνπ δηαγψληνπ ζιηπηήξα, απαηηείηαη ε 

ηνπνζέηεζε βιήηξσλ θαηά ηελ πεξίκεηξν φπνπ ζα αλαιακβάλνπλ ην ππφινηπν ηεο 

δηαηκεηηθήο έληαζεο. ε θάζε πεξίπησζε φκσο, απαηηείηαη ε ηνπνζέηεζε κηαο ειάρηζηεο 

πνζφηεηαο βιήηξσλ θαηά κήθνο ηεο πεξηκέηξνπ ηνπιάρηζηνλ 3Φ16 αλά κέηξν. 

Δθαξκφδνληαο ηα παξαπάλσ γηα ηα δχν πιαίζηα πνπ δνθηκάζηεθαλ πεηξακαηηθά 

πξνθχπηεη φηη ε ηέκλνπζαο αληνρήο ησλ 2 ππνζηπισκάησλ ηνπ 1
νπ

 νξφθνπ ηζνχηαη κε 119kN, 

θαη 114kN, 109kN θαη 103kN ε ηέκλνπζα αληνρήο ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ 2
νπ

, 3
νπ

 θαη 4
νπ

 

νξφθνπ αληίζηνηρα. Η αληίζηαζε ηνπ δηαγψληνπ ζιηπηήξα ππνινγίζηεθε ίζε κε 310kN, 

ζεσξψληαο ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β ή Γ, γηα ην πξψην δνθίκην θαη ε νξηδφληηα 

ζπληζηψζα απηήο ίζε κε 201kN. Αληίζηνηρα γηα ην δεχηεξν δνθίκην ε αληίζηαζε ηνπ 

δηαγψληνπ ζιηπηήξα ππνινγίζηεθε ίζε κε 293.9 kN θαη ε νξηδφληηα ζπληζηψζα ίζε κε 191 

kN.  



Πειραμαηική διερεύνηζη 4-ορόθων πλαιζίων ΟΣ ενιζτσμένων με εμθαηνούμενα ηοιτώμαηα ΟΣ 

- 125 - 
 

ηνπο πίλαθεο 13 θαη 14 αλαγξάθνληαη νη ηηκέο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαηά 

Καλ.Δπε. κε ζεψξεζε κνλνιηζηθνχ ηνηρψκαηνο θαη ζπγθξίλνληαη κε απηέο πνπ αλαπηχρζεθαλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ.    

 

Πίνακαρ 13: χγθξηζε ηηκψλ απφ ηνλ ΚΑΝΔΠΔ γηα δηαηκεηηθή αληνρή κε πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα – Σνίρσκα 1
εο

 πβξηδηθήο δνθηκήο  

  

Διαηομή 

VRd (KN) 

Τέμνοςζα ανηοσήρ λόγυ 

διαημηηικού οπλιζμού καηά 

Καν.Επε. 

VRd (KN) 

Τέμνοςζα ανηοσήρ ζε λοξή 

θλίτη καηά Καν.Επε. 

VΕ,max (KN) 

Μέγιζηη ηέμνοςζα 

οπόθος καηά ηο 

πείπαμα 

Βάζηρ 780 1370 311 

Κοπςθήρ βλήηπυν 

(480mm απ’ ηη διαηομή βάζηρ) 
650 1450 

311 

Μέζο ύτοςρ δοκού 1
ος

 οπόθος 

(2060 mm από διαηομή βάζηρ) 
675 1570 

311 

Βάζη 2
ος

 οπόθος 

(2250mm απ’ ηη διαηομή βάζηρ) 
820 1580 

190 

Βάζη 3
ος

 οπόθος 

(4500mm απ’ ηη διαηομή βάζηρ) 
845 1815 

190 

 

 

Πίνακαρ 14: χγθξηζε ηηκψλ απφ ηνλ ΚΑΝΔΠΔ γηα δηαηκεηηθή αληνρή κε πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα – Σνίρσκα 2
εο

 πβξηδηθήο δνθηκήο  

  

Διαηομή 

VRd (KN) 

Τέμνοςζα ανηοσήρ λόγυ 

διαημηηικού οπλιζμού καηά 

Καν.Επε. 

VRd (KN) 

Τέμνοςζα ανηοσήρ ζε λοξή 

θλίτη καηά Καν.Επε. 

VΕ,max (KN) 

Μέγιζηη ηέμνοςζα 

οπόθος καηά ηο 

πείπαμα 

Βάζηρ 655 1310 344 

Κοπςθήρ βλήηπυν 

(480mm απ’ ηη διαηομή βάζηρ) 
500 1380 

344 

Μέζο ύτοςρ δοκού 1
ος

 οπόθος 

(2060 mm από διαηομή βάζηρ) 
540 1500 

344 

Βάζη 2
ος

 οπόθος 

(2250mm απ’ ηη διαηομή βάζηρ) 
840 1510 

184 

Βάζη 3
ος

 οπόθος 

(4500mm απ’ ηη διαηομή βάζηρ) 
844 1730 

184 
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11 ΠΚΞΔΟΑΠΚΑΡΑ - ΞΟΝΡΑΠΔΗΠ 
 

11.1 ΑΞΝΡΔΙΔΠΚΑΡΑ ΓΝΘΗΚΩΛ 

 

ηελ έθζεζε παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα δνθηκψλ δχν πιαηζίσλ ζηα νπνία έλα άλνηγκα  

εκθαηλψλεηαη κε νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ζε φινπο ηνπ νξφθνπο. Η κέζνδνο ε νπνία 

πινπνηήζεθε αλαθέξεηαη ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. σο εκθάηλσζε κε “ηνηρσκαηνπνίεζε ηνπ 

πιαηζίνπ” πινπνηνχκελε κέζσ θαηλψκαηνο πάρνπο ίζνπ (ή κεγαιχηεξνπ) εθείλνπ ησλ δνθψλ 

θαη  πεξηιακβάλεη κέηξα ζχλδεζεο θαηλψκαηνο-πεξηβάιινληνο πιαηζίνπ. Δπηπιένλ, 

εμεηάζζεθε ε απνηειεζκαηηθφηεηα ελδερφκελεο αληηθαηάζηαζεο ηεο θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ.  

πξνβιεπφκελεο επέθηαζεο ηνπ θαηλψκαηνο γηα ηνλ εγθηβσηηζκφ ησλ ππνζηπισκάησλ απφ 

ηελ θαηαζθεπαζηηθά επθνιφηεξε θαη κηθξφηεξνπ θφζηνπο επηινγή ηνπνζέηεζεο ηξίπιεπξνπ 

καλδχα ΙΟΠ. Σα θχξηα ζπκπεξάζκαηα ησλ δνθηκψλ ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 

1. Η απφθξηζε ησλ δνθηκίσλ ήηαλ ζηαζεξή θαη θαηά θχξην ιφγν θακπηηθνχ ηχπνπ, εθφζνλ 

πξνεγνπκέλσο έρεη απνηξαπεί ε αζηνρία ησλ αλεπαξθψλ καηίζεσλ ησλ ξάβδσλ ησλ 

ππνζηπισκάησλ ζηνλ 1
ν
 - θαη’ ειάρηζηνλ - φξνθν. Οη δνθηκέο έδεημαλ φηη εάλ δελ 

πξνεγεζεί αχμεζε ηεο αληνρήο ζηηο πεξηνρέο ησλ καηίζεσλ, ε αζηνρία επέξρεηαη ζε 

ρακειά επίπεδα παξακφξθσζεο, ε βιάβε εληνπίδεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηελ πεξηνρή 

ησλ καηίζεσλ θαη επεθηείλεηαη κέζσ κηθξνχ αξηζκνχ ξσγκψλ ζην θάηλσκα θαη κάιηζηα 

παξάιιεια ζηε βάζε ζην χςνο ηεξκαηηζκνχ ησλ καηίζεσλ. Η ελίζρπζε ζηε βάζε ησλ 

ππνζηπισκάησλ 1
νπ

 νξφθνπ κε δχν ζηξψζεηο ηξίπιεπξνπ καλδχα ΙΟΠ ζε χςνο φζν θαη ην 

πθηζηάκελν κήθνο κάηηζεο, απνδείρζεθε επαξθέο κέηξν γηα ηελ θαζπζηέξεζε αζηνρίαο 

ησλ καηίζεσλ. Η κέζνδνο απηή είλαη θαηαζθεπαζηηθά εμαηξεηηθά επθνιφηεξε θαη θαηά 

πνιχ κηθξφηεξνπ θφζηνπο ζπγθξηλφκελε κε ηελ θαηαζθεπή καλδπψλ Ο πνπ πξνηείλεηαη 

θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ., ε δε απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο αλ θαη κηθξφηεξε εθείλεο ηνπ καλδχα Ο 

θξίλεηαη ελ ηνχηνηο επαξθήο. 

 

2. Η βιάβε ζην θάηλσκα – θπξίσο εθείλνπ ηνπ 1νπ νξφθνπ – ήηαλ ειάρηζηε θαη ζπλίζηαην 

θπξίσο ζε επέθηαζε ηεο ξεγκάησζεο ησλ ππνζηπισκάησλ ζην πέξαο ησλ καηίζεσλ πξνο 

ην θάηλσκα. Σν θάηλσκα ιεηηνχξγεζε ελ πνιινίο κνλνιηζηθά κε ηα ζηνηρεία ηνπ 

πιαηζίνπ, δνθνχο-ππνζηπιψκαηα, κε πεξηνξηζκέλε απνθφιιεζε ή νιίζζεζε ε νπνία 

εληνπίζζεθε ζηνπο θαηψηεξνπο δχν νξφθνπο. Οη ζέζεηο θαη ν βαζκφο απνθφιιεζεο ή/θαη 
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νιίζζεζεο παξνπζηάδεηαη επνπηηθά ζηα επφκελα ζρήκαηα γηα ηηο δχν πβξηδηθέο δνθηκέο ζε 

επίπεδν έληαζεο 0.25g. 

 

σήμα 184: Θέζειρ αποκόλληζηρ/ολίζθηζηρ 1
ηρ

 ςβπιδικήρ δοκιμήρ  

 

σήμα 185: Θέζειρ αποκόλληζηρ/ολίζθηζηρ 2ηρ ςβπιδικήρ δοκιμήρ  
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3. Έλα ζεκαληηθφ εχξεκα ησλ δνθηκψλ ήηαλ ε δηακήθεο ξεγκάησζε ηεο δνθνχ  νξνθήο 

πξψηνπ νξφθνπ, ε νπνία εκθαλίζζεθε ζε κηθξφ βαζκφ ζηελ πξψηε, αιιά ζε ζεκαληηθφ 

ζηε δεχηεξε πβξηδηθή δνθηκή. Η παξάιιειε ζηνλ άμνλα ηεο δνθνχ ξεγκάησζε 

αλαπηχρζεθε ζηε δψλε ησλ λνεηψλ γξακκψλ πνπ ελψλνπλ ηα άθξα ησλ βιήηξσλ 

ζχλδεζεο ησλ εθαηέξσζελ θαηλσκάησλ κε ηε δνθφ. ηα πξψηα ζηάδηα θφξηηζεο  ήηαλ 

κηθξνχ εχξνπο, αιιά κεηά ηελ αζηνρία ησλ καηίζεσλ ζηηο ξάβδνπο ησλ ππνζηπισκάησλ 

ηνπ δεχηεξνπ νξφθνπ (2
ε
 πβξηδηθή δνθηκή), ηα ππνζηπιψκαηα απψιεζαλ ζε ζεκαληηθφ 

βαζκφ ην ξφιν ηνπ ειθπζηήξα, κε απνηέιεζκα ηελ απνθφιιεζε ηνπ θαηλψκαηνο απφ ηε 

δνθφ ζηελ πεξηνρή δίπια ζην ππνζηχισκα θαη ηελ αλάιεςε ζεκαληηθήο εθειθπζηηθήο 

δχλακεο απφ ηα βιήηξα (βι. ρ 186, απεηθφληζεο ηεο απνθφιιεζεο ζηε βάζε 2
νπ

 νξφθνπ 

ζηε 2
ε
 πβξηδηθή δνθηκή).  Ο εθειθπζκφο κεηαθέξζεθε ζηε δνθφ κέζσ ηεο αγθχξσζεο ησλ 

βιήηξσλ ζε απηή θαη, δεδνκέλεο ηεο παξνπζίαο αλεπαξθνχο εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ζηε 

δνθφ, νδήγεζε ζηε ξεγκάησζή ηεο. Καηά ηελ 1
ε
 πβξηδηθή δνθηκή νη πεξηνρέο καηίζεσλ 

ζηε βάζε ηνπ 2
νπ

 νξφθνπ δελ αζηφρεζαλ θαη κε δεδνκέλε ηε ζπγθέληξσζε ηεο βιάβεο 

ζηνλ 1
ν
 φξνθν, ε εγθάξζηα εθειθπζηηθή δχλακε πνπ κεηαθέξζεθε ζηε δνθφ ήηαλ κηθξνχ 

κεγέζνπο. Σα παξαπάλσ νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα ηελ απνηξνπή αζηνρίαο ηνπ 

ηχπνπ απηνχ φρη κφλν ζα πξέπεη λα πξνζηαηεχνληαη κε καλδχα ΙΟΠ νη βάζεηο ησλ 

ππνζηπισκάησλ θαη ηνπ 2
νπ

 νξφθνπ, αιιά ελδέρεηαη λα απαηηείηαη θαη ηνπνζέηεζε 

ηξίπιεπξνπ καλδχα ΙΟΠ ζηε δνθφ νξνθήο ηζνγείνπ κε θαηάιιειε αγθχξσζή ηνπ.  

 

σήμα 186: Γεύηεπη ςβπιδική δοκιμή: Αποκόλληζη θαηνώμαηορ – πλαιζίος ζηη βάζη 

ηος 2ος οπόθος  
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11.2 ΠΚΞΔΟΑΠΚΑΡΑ - ΠΓΘΟΗΠΖ ΞΔΗΟΑΚΑΡΗΘΩΛ ΡΗΚΩΛ ΓΗΑ  ΗΓΗΝΡΖΡΔΠ ΞΑΟΑΚΝΟΦΩΠΖΠ 

ΘΑΗ ΑΛΡΝΣΖΠ ΚΔ ΡΗΚΔΠ ΑΞΝ ΡΝΛ ΘΑΛΔΞΔ ΓΗΑ ΚΝΛΝΙΗΘΗΘΝ ΡΝΗΣΩΚΑ  

 

ην ζρεδηαζκφ θα ηελ πινπνίεζε ηεο ελίζρπζεο ηνπ πιαηζίνπ κε εκθαηλνχκελα 

ηνηρψκαηα, ε επέκβαζε πεξηνξίζζεθε ζην θάηλσκα κεηαμχ δνθψλ θαη ππνζηπισκάησλ, 

ρσξίο εγθηβσηηζκφ θαλελφο απ’ απηά ζε καλδχα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη θαη’ επέθηαζε ηνπ εκθαηλσκέλνπ ηνηρψκαηνο. Η απνθπγή ελφο ηέηνηνπ 

εγθηβσηηζκνχ απινπνηεί εμαηξεηηθά ηελ πινπνίεζε ηεο ελίζρπζεο, δελ απαηηεί επαχμεζε ησλ 

δηαζηάζεσλ δηαηνκήο ησλ ππνζηπισκάησλ εηο βάξνο ηνπ σθέιηκνπ ηκήκαηνο ηεο θάηνςεο, 

νχηε απμάλεη ππεξβνιηθά ηε ξνπή αληνρήο ηνπ ηειηθνχ ζχλζεηνπ ηνηρψκαηνο – πνπ 

ζπλίζηαηαη απφ ην αξρηθφ πιαίζην κε ηνλ εκθαηλνχκελν θνξκφ – πνπ κε ηε ζεηξά ηεο ζα 

επαχμαλε ππεξβνιηθά ηελ ηθαλνηηθή ηέκλνπζα ζρεδηαζκνχ ηνπ ζχλζεηνπ ηνηρψκαηνο θαζψο 

θαη ηελ έληαζε ζρεδηαζκνχ ηνπ ζεκειίνπ ηνπ. Πεξαηηέξσ, βαζηθή επηδίσμε ηνπ ζρεδηαζκνχ 

ηνπ ζχλζεηνπ ηνηρψκαηνο ήηαλ ε επίηεπμε ηέηνηαο ζπλεξγαζίαο ηνπ πιαηζίνπ κε ην 

εκθαηλσκέλν ηνίρσκα πνπ λα πξνζεγγίδεη κνλνιηζηθή ζπκπεξηθνξά. Η επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ 

απηνχ, πέξαλ ηεο ηθαλνπνηεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζχλζεηνπ ηνηρψκαηνο, απινπνηεί ην 

ζρεδηαζκφ, ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηνλ έιεγρν επηηειεζηηθφηεηαο ηνπ ζχλζεηνπ ηνηρψκαηνο. 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ, πξνέθπςε φηη ε θαηά ΚΑΝΔΠΔ ελεξγφο 

δπζθακςία γηα κνλνιηζηθφ ηνίρσκα δίλεη αξθεηά θαιή πξνζέγγηζε, εθφζνλ ππνινγηζζεί γηα 

ηε βάζε ηνπ νξφθνπ, ζεσξψληαο φηη ιεηηνπξγνχλ σο απφιπηα αγθπξσκέλνη θαηαθφξπθνη 

νπιηζκνί θαη ηα κεγάινπ κήθνπο βιήηξα-αγθχξηα, ρσξίο δπλαηφηεηα νιίζζεζεο/εμφιθεπζεο 

απφ ηελ πεξηνρή αγθχξσζήο ησλ ζηε βάζε (γηα ηε δηαηνκή βάζεο) ή ζηε δνθφ.  

Πξνέθπςε επίζεο φηη ε ελεξγφο ξνπή δηαξξνήο ζηε βάζε νξφθνπ, My, είλαη ε θαηά 

ΚΑΝΔΠΔ ξνπή δηαξξνήο ζηε δηαηνκή φπνπ ηεξκαηίδνληαη ηα κεγάινπ κήθνπο βιήηξα-

αγθχξηα, αλεγκέλε ζηε δηαηνκή βάζεο νξφθνπ (δει. πνιιαπιαζηαζκέλε επί ην ζπκβαηηθφ 

κήθνο δηάηκεζεο Ls, δηα ηνπ Ls κεησκέλνπ θαηά ην κήθνο ησλ βιήηξσλ-αγθπξίσλ). Όκσο, αλ 

πξφθεηηαη γηα βάζε νξφθνπ πάλσ απφ ηνλ θαηψηεξν, ελεξγφο ηηκή ηεο My κπνξεί λα είλαη ε 

ηηκή ζην κέζν ηνπ χςνπο ηεο δνθνχ, αλ απηή είλαη κηθξφηεξε απ’ φηη ζηε βάζε ηνπ νξφθνπ.  

Η γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζηε βάζε ηνπ νξφθνπ ζηε δηαξξνή πξνθχπηεη σο 

ζy=MyLs/3EIeff, φπνπ ε ελεξγφο δπζθακςία θαζνξίδεηαη απφ ηε δηαηνκή βάζεο ηνπ νξφθνπ 

αιιά ε My έηλαη ε ελεξγφο ξνπή δηαξξνήο ζηε βάζε ηνπ νξφθνπ θαηά ηελ ακέζσο αλσηέξσ 

παξάγξαθν. 

Η γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζηελ αζηνρία ζηε βάζε νξφθνπ, ζu, είλαη απηή πνπ πξνθχπηεη 

θαηά ΚΑΝΔΠΔ γηα κνλνιηζηθφ ηνίρσκα, φπσο θαζνξίδεηαη απφ ηε δηαηνκή βάζεο ηνπ 
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νξφθνπ (ιακβάλνληαο ππφςε φηη δηαπεξλάηαη απφ ηα βιήηξα-αθγχξηα), ή ηε δηαηνκή ηνπ 

κέζνπ ηνπ χςνπο ηεο ππνθείκελεο δνθνχ, φπνηα είλαη κηθξφηεξε. Η ηηκή ηεο ζu ππνινγίδεηαη 

ρσξίο εμφιθεπζε/νιίζζεζε ησλ θαηαθνξχθσλ ξάβδσλ απφ ηελ αγθχξσζή ηνπο. 

Η δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ ζχλζεηνπ ηνηρψκαηνο – πνπ ζπλίζηαηαη απφ ην αξρηθφ 

πιαίζην κε ηνλ εκθαηλνχκελν θνξκφ – κπνξεί λα ππνινγηζζεί θαηά ΚΑΝΔΠΔ φπσο γηα 

κνλνιηζηθφ ηνίρσκα. 
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