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1 ΔΗΛΩΗ ΤΓΓΡΑΦΕΑ ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ 

 

Οκάτωκι υπογεγραμζνοσ Γερωνυμάκθσ Μιχαιλ του  Μιχαιλ  με αρικμό μθτρϊου 6842 

φοιτθτισ του Πανεπιςτθμίου Δυτικισ Αττικισ τθσ χολισ Μθχανικϊν του Σμιματοσ 

Πολιτικϊν Μθχανικϊν, δθλϊνω υπεφκυνα ότι: 

«Είμαι ςυγγραφζασ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ με τίτλο Ζλεγχοσ υφιςτάμενησ 

διώροφησ κατοικίασ με ΚΑΝΕΠΕ . Διερεφνηςη τησ δυνατότητασ προςθήκησ ενόσ 

πλήρουσ ορόφου. Αποκατάςταςη βλαβών από πυρκαγιά ςτο Ιςόγειο. 

Οικονομοτεχνική ανάλυςη. 

και ότι κάκε βοικεια τθν οποία είχα για τθν προετοιμαςία τθσ είναι πλιρωσ αναγνω-

ριςμζνθ και αναφζρεται ςτθν εργαςία. Επίςθσ, οι όποιεσ πθγζσ από τισ οποίεσ ζκανα χριςθ 

δεδομζνων, ιδεϊν ι λζξεων, είτε ακριβϊσ είτε παραφραςμζνεσ, αναφζρονται ςτο ςφνολό 

τουσ, με πλιρθ αναφορά ςτουσ ςυγγραφείσ, τον εκδοτικό οίκο ι το περιοδικό, 

ςυμπεριλαμβανομζνων και των πθγϊν, που ενδεχομζνωσ χρθςιμοποιικθκαν από το 

διαδίκτυο. Επίςθσ, βεβαιϊνω ότι αυτι θ εργαςία ζχει ςυγγραφεί από μζνα αποκλειςτικά 

και αποτελεί προϊόν πνευματικισ ιδιοκτθςίασ τόςο δικισ μου, όςο και του Ιδρφματοσ. 

Παράβαςθ τθσ ανωτζρω ακαδθμαϊκισ μου ευκφνθσ αποτελεί ουςιϊδθ λόγο για τθν 

ανάκλθςθ του διπλϊματόσ μου». 

 Ο Δθλϊν 

 Γερωνυμάκθσ Μιχαιλ 
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Περύληψη 

Η παροφςα εργαςία αποτελεί μελζτθ μιασ  πραγματικισ καταςκευισ  όπου μελλοντικά  

κα γίνει πραγματικι  προςκικθ ενόσ πλιρουσ ορόφου .Θα γίνουν  τμθματικά  κάποιεσ 

επεμβάςεισ ανάλογα με τα αποτελζςματα που κα προκφψουν από τθν ςτατικι επίλυςθ 

.Αρχικά γίνεται μία  ειςαγωγι από τοισ απαιτοφμενεσ ενζργειεσ και τα βιματα  που 

πρζπει να γίνουν ςε μία καταςκευι, αλλά και τθσ τακτικισ που εφαρμόηεται ςε μία 

καταςκευι θ οποίαζχει υποςτεί πυρκαγιά  ϊςτε να αποκαταςτακοφν οι βλάβεσ με όςο 

μεγαλφτερθ ακρίβεια μπορεί να γίνει. τθν ςυνζχεια γίνεται ςφγκριςθ των λόγων 

ανεπάρκειασ που προζκυψαν για τα δομικά ςτοιχεία με τθν μζκοδο PUSHOVER  αλλά και 

με τθν ελαςτικι μζκοδο χρονοιςτορίασ και ςτθν ςυνζχεια θ μζκοδοσ όπου ζγινε θ 

επίλυςθ ιταν θ PUSHOVER λόγω τθσ καλισ ΑΔ  όπου είχαμε ςε αυτι τθ καταςκευι . 

Ζγιναν  δφο  διαφορετικζσ επίλυςθσ και ςτο τζλοσ επιλζχκθκε  θ οικονομικότερθ ςε 

κόςτοσ αλλά και χρόνο . 

 

 

Περύληψη ςτα αγγλικϊ  
This work is a study of a real construction where in the future a full floor will be added.Some 

interventions will be performed in part depending on the results obtained from the static 

solution. Initially, an introduction is made of the required actions and steps to be taken in a 

construction, as well as the tactics applied to a fire-damaged structure in order to restore 

the damage as accurately as possible. The reasons for the inadequacy for the building blocks 

are then compared with the PUSHOVER method but also with the elastic time history 

method and then the method where the solution was made was PUSHOVER due to the good 

HRC we had in this construction. Two different resolutions were made and in the end the 

most economical in cost and time was chosen. 
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ΕΙΑΓΩΓΗ ΧΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΕ ΒΛΑΒΕ ΛΟΓΩ ΠΤΡΚΑΓΙΑ Ε ΚΣΙΡΙΑ ΑΠΟ ΟΠΛΙΜΕΝΟ 

ΚΤΡΟΔΕΜΑ , ΕΠΙΚΕΤΑΣΙΚΕ ΜΕΘΟΔΟΙ ΚΑΙ ΤΛΙΚΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

1 .1 Γενικό μορφολογύα βλαβών 
 

θμαντικι είναι θ επίδραςθ τθσ πυρκαγιάσ ςε όλα ςχεδόν τα δομικά ςτοιχεία μετά από 

φαινόμενα όπου ζχουν καταγραφεί ςτο παρελκόν ςθμειϊνονται τιξεισ ,καφςεισ 

,αλλοιϊςεισ και αλλαγζσ αρκετά ςθμαντικζσ ανάλογα με τον βακμό τθσ ςτα δομικά 

υλικά. Περά από αυτά κάποιεσ  από τοισ κφριεσ και  τοπικόσ  «γεωμετρικέσ»  

βλάβεσ εξαιτίασ  πυρκαγιάσ είναι οι παρακάτω.  

 (1)Λόγω του μεγάλου πάχουσ και τθσ κακισ πρόςφυςθσ των υλικϊν τμθματικά 

ςθμειϊνονται πρόωρεσ  αποκολλιςεισ  και  καταπτϊςεισ  επιχριςμάτων   

(2) Μείωςθ των διαςτάςεων των   διατομϊν  από τα  φερόντων  ςτοιχειϊν  ςε μικρό και 

πολφ ςυχνά ςε μεγάλο *ποςοςτό ανάλογα τθν βλάβθ όπου ζχουν υποςτεί τα δομικά μασ – 

φζροντα και μθ ςτοιχεία , αποφλοίωςθ  των  εξωτερικϊν  επιφανειϊν επιχρίςματοσ αλλά 

και ςκυροδζματοσ . 

(3) Μόνιμεσ παραμορφϊςεισ, για τα οριηόντια όςο και για κατακόρυφα ςτοιχειά .Βαςικό  

και πολφ ςθμαντικό χαρακτθρίηεται το γεγονόσ ότι  οι κερμικζσ  παραμορφϊςεισ 

παραμένουν μόνιμεσ.  

(4)  Λόγο  μεγάλων παραμορφϊςεων ςχετικά με τοισ γεωμετρίεσ των διατομϊν αλλά και 

τοισ αντοχζσ τουσ,  ςθμειϊνονται  τοπικζσ βλάβεσ ςτισ επιφάνειεσ των δομικϊν μασ 

ςτοιχείων όπου προζρχονται από κάμψθ ,διάτμθςθ κυρίωσ ανάλογα με τθν μορφι όπου κα 

ζχουν οι ρωγμζσ.  Οι  πιο ςυνθκιςμζνεσ βλάβεσ εξαιτίασ τθσ διάτμθςθσ παρατθροφνται  ςε 

μεςαία δομικά ςτοιχεία κυρίωσ δοκοφσ οι οποίεσ είναι ιδιαίτερα δφςκαμπτεσ και μετά από 

τθν αφξθςθ των εντατικϊν μεγεκϊν παρουςιάηουν λοξζσ γραμμζσ ςτισ παρειζσ τουσ. 

Πυρκαγιζσ μεγάλθσ κλίμακασ και διάρκειασ μποροφν να προκαλζςουν ςθμαντικζσ βλάβεσ 

ακόμα και ολικι θ μερικι κατάρρευςθ δομικϊν ςτοιχείων ι τθσ καταςκευισ  όλθσ ,φυςικά  

μπορεί να είναι  και επιςκευάςθμεσ ανάλογα με τθν κατάςταςθ όπου κα βρίςκονται. 

Παρακάτω ακολουκεί ςκαρίφθμα όπου απεικονίηεται το εςωτερικό καταςκευισ από 

οπλιςμζνο ςκυρόδεμα  και τοιχοποιία με δράςθ φωτιάσ ςτο εςωτερικό (βλ.  χιμα  IV.1 ),   

το οποίο είναι αρκετά χριςιμο για τθν εμπζδωςθ χαρακτθριςτικϊν που προκαλοφνται 

εξαιτίασ   πυρκαγιάσ. 
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1 Δρϊςη τησ πυρκαγιϊσ ςτισ καταςκευϋσ . 
Για τθν δράςθ τθσ πυρκαγιάσ ςτισ καταςκευισ  εξετάηονται τα παρακάτω δφο διαφορετικά 

ςτάδια  : 

 1)Αρχικό ςτάδιο είναι  θ καταςκευι μασ κατά τθν διάρκεια τθσ φωτιάσ :  τισ καινοφριεσ 

καταςκευζσ είναι απαραίτθτο ο ςχεδιαςμόσ να ζχει γίνει  βαςιςμζνοσ  ςτα πρότυπα και ςτισ 

απαιτιςεισ των κανονιςμϊν  . 

2)Δευτερεφων είναι το ςτάδιο τθσ καταςκευισ μασ μετά τθν  

φωτιά :  Για  τισ   υπάρχων  καταςκευζσ   ανάλογα με τθν κατάςταςθ και τοισ βλάβεσ όπου 

κα ζχει το κτίριο κα πρζπει να γίνουν  και οι ανάλογοι ζλεγχοι και μαηί με τοισ επιςκευζσ 

όπου κα απαιτθκοφν μετά τθν μελζτθ . 

2.1 χεδιαςμόσ έναντι πυρκαγιάσ . 

Ο ςχεδιαςμόσ έναντι  πυρκαγιάσ  αποςκοπεί ςτθν προςταςία των ατόμων, 

τθσ κοινωνίασ,τθσ περιουςίασ και του περιβάλλοντοσ.Σα κριτιρια όπου ζχουμε υπόψθ μασ 

ςτον ςχεδιαςμό ζναντι πυρκαγιάσ είναι θ  καταςκευι μασ να μπορεί να μεταφζρετε τα 

φορτία όπου δζχεται για μία διάρκεια μιςισ θ μίασ ϊρασ .Σο χρονικό διάςτθμα πολλζσ 

φόρεσ ςτισ ξφλινεσ καταςκευζσ δεν είναι ςίγουρο ότι κα επαρκεί με ελάχιςτα περικϊρια 

οφτοσ ϊςτε οι χρθςτζσ ,κατοικίδια κτλ να μποροφν με αςφάλεια να διαςωκοφν κακϊσ θ 

επζκταςθ τθσ φωτιάσ πραγματοποιείται με πολφ γρθγορότερουσ ρυκμοφσ λόγω το ότι είναι 

περιςςότερο εφφλεκτο υλικό το ξφλο .  

 

3 Ιδιότητεσ βαςικών δομικών υλικών ςε υψηλϋσ θερμοκραςύεσ 

Η ςυμπεριφορά των υλικϊν ςε ζνα φαινόμενο πυρκαγιάσ εξαρτάται  από τοισ ιδιότθτεσ των 

υλικϊν ,τοισ αντοχζσ τουσ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ και ανάλογα με αυτζσ ςθμειϊνονται 

παραμορφϊςεισ ,τάςεισ και αςτοχίεσ εάν υπερβοφν τα όρια διαρροισ. ε υψθλζσ 
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κερμοκραςίεσ παρατθρείται αφξθςθ των παραμορφϊςεων ςε μεγάλο βακμό και μικρι 

αντίςταςθ των υλικϊν μασ .Σο μεγαλφτερο ποςοςτό από τοισ ιδιότθτεσ  των υλικϊν και τθν 

ςυμπεριφορά τουσ ςυνδζεται με τθν κερμοκραςία ,τοισ τάςεισ και τον χρόνο. Ζχουμε τοισ 

φυςικζσ-χθμικζσ ιδιότθτεσ των υλικϊν (αποςφνκεςθ, απανκράκωςθ, διαςτολι), μθχανικζσ 

(αντοχι, ελαςτικότθτα, παραμόρφωςθ, ερπυςμόσ) και  κερμικζσ ιδιότθτεσ (αγωγιμότθτα) . 

 

 

-κυρόδεμα 

Βαςικό χαρακτθριςτικό για το ςκυρόδεμα είναι θ μεταβολι τθσ αντοχισ του ςε κλίψθ 

εφόςον θ αντοχι του ςε εφελκυςμό είναι αρκετά μικρι ,περίπου 1/10 από ότι ςε κλίψθ. Η 

αλλαγι  τθσ αντοχισ ςε κλίψθ  εξαρτϊμενθ από τθν  κερμοκραςία διαφζρει ανάλογα με τθν 

ποςότθτα του τςιμζντο όπου περιζχει  ,τα αδρανι μασ  εάν είναι λεπτόκοκκα θ 

χονδρόκοκκο και ακόμα  το  ποςοςτό του νεροφ διότι είναι βαςικόσ παράγοντασ για τα κενά 

όπου δθμιουργοφνται εντόσ των δομικϊν μασ ςτοιχείων ,ο ζλεγχοσ μπορεί να διεξαχκεί ςε 

ηεςτό θ κρφο ςτάδιο  ανάλογα με τθν περίπτωςθ και το μζγεκοσ τθσ φόρτιςθσ . Σο 

ςκυρόδεμα ανάλογα με τα αδρανεί όπου ζχει δθμιουργθκεί θ ςφςταςθ του παρουςιάηει 

διαφορετικζσ ιδιότθτεσ ςτθν αντοχι ςε κλίψθ με αποτζλεςμα τα αςβεςτολικικά αδρανεί να 

ζχουν μεγαλφτερθ αντοχι από ότι τα πυριτικά ςε κλίψθ. Βάςθ του παρακάτω 

διαγράμματοσ (Διαγρ.9), γίνεται θ αναπαράςταςθ όπου το βλζπουμε και μποροφμε να το 

ςυγκρίνουμε .Καλφτερα χαρακτθρίηονται τα αποτελζςματα όπου λαμβάνουμε από δοκίμια 

τα οποία ζχουν κερμανκι κατά τθν φόρτιςθ και  ζχουν μικρότερθ αναλογία 

τςιμεντόπαςτασ προσ αδρανι . 
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(Διαγρ. 10)  

Σο ςκυρόδεμα  είναι  ζνα υλικό άκαυςτο, έχει μικρι κερμικι αγωγιμότθτα . Όταν εκτεκεί ςε 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ αρχίηουν να αποφλοιϊνονται κομμάτια του , αυτό γίνεται διότι με 

τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ διαςτζλλεται τον ςτερεό μασ ςϊμα και εφελκφετε με 

αποτζλεςμα να ζχουμε αφξθςθ των  κενϊν όγκων των  πόρων ανάλογα με τθν περιεχόμενθ 

υγραςία .Σο μζγεκοσ τθσ   αποφλοίωςθσ μπορεί να παρουςιάςει μεγάλεσ αλλαγζσ ανάλογα 

ανάλογα με τθν ποςότθτα του νεροφ που ζχουμε ,  τθν μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ ,  το  

πορϊδεσ  και  τθν  περατότθτα  του  επιφανειακοφ  τμιματοσ του ςκυροδζρματοσ. Η 

αποφλοίωςθ περιορίηεται  κάνοντασ χριςθ ινϊν προπυλενίου  και με τθν επίςτρωςθ θ 

ψεκαςμό χθμικϊν όπου επιβραδφνουν τθν κερμικι αγωγιμότθτα του ςκυροδζματοσ. 
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 Σελικά  ςτο (διάγραμμα 11) απεικονίηονται οι τιμζσ όπου καταγράφθκαν για δφο 

περιπτϊςεισ ,με τα δοκίμια ςε υψθλι και χαμθλι κερμοκραςία  (ηεςτά και 

κρφα).Παρατθρείτε μεγάλθ διακφμανςθ ςτισ τιμζσ των αποτελεςμάτων  αλλά μζχρι τουσ 

200 °C θ αντοχι δεν μειϊνεται ςχετικά άμεςα , εν αντικζςει από τουσ 400 °C θ αντοχι ςε 

κλίψθ μειϊνεται πολφ γριγορα. Μεγάλθ πτϊςθ  παρατθρείται ςτο μζτρο ελαςτικότθτασ. 

Μετά από ςυνεχόμενθ κζρμανςθ ςτο ςκυρόδεμα εμφανίηεται ςε μορφι κραφςθσ θ 

αςυνζχειασ του δομικοφ ςτοιχείου θ οποία μπορεί να οφείλεται:  

1) διάςπαςθ των αδρανϊν διαφόρων διαμζτρων κυρίωσ πυριτικά. 

 2)ρθγμάτωςθ διαφορετικϊν ςτρϊςεων εξ αιτίασ κερμικισ διαςτολισ . 

3) ε εςωτερικοφσ πόρουσ του ςκυροδζματοσ λόγω μεγάλων πιζςεων από τουσ ατμοφσ 

όπου ειςχωροφν  προκαλείται εξωτερικι κραφςθ ςτα   διάφορα ςτρζμματα. 

Βαςικόσ παράγοντασ ςτισ ιδιότθτεσ που μασ απαςχολοφν όπου ςχετίηονται με τθν 

κερμοκραςία θ τοισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ  είναι θ πυκνότθτα και εξαρτάται από τθν 

προζλευςθ των αδρανϊν  .  
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-Φϊλυβασ 

Πολλά είναι τα προβλιματα όπου παρουςιάηει ο χάλυβασ ςε ςφγκριςθ με το ςκυρόδεμα  ςε 

περίπτωςθ όπου ζρκει ςε επαφι με τθν φωτιά. Ο χάλυβασ ςε πολλζσ καταςκευζσ μπορεί να 

αποτελεί τον φζροντα οργανιςμό από μόνοσ του και να μεταφζρει τα φορτία χωρίσ κάποιο 

άλλο δομικό ςτοιχείο θ να βρίςκεται ςτο εςωτερικό των διατομϊν και να ςυνεργάηεται με 

κάποιο άλλο υλικό πχ το μπετόν .τισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ τον ςυναντάμε με τθν 

μορφι απλοφ μαλακοφ χάλυβα   θ ςε  ενιςχυμζνα κράματα. Οι χάλυβεσ μεγάλθσ  αντοχισ  

χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ 

1) ςαν κράμα χάλυβα αυτοςκλθρυκζντα.  

2) ψυχρισ ελάςεωσ.   

3)κερμικισ κατεργαςίασ. 

το (διαγρ12)  παρακάτω απεικονίηονται οι καμπφλεσ  τάςθσ-παραμόρφωςθσ μαλακοφ 

χάλυβα με διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ  ,ενϊ ςτο (διαγρ13)απεικονίηονται οι καμπφλεσ 

ψυχρισ ζλαςθσ ςε προεντεταμζνο χάλυβα. τθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ δεν είναι 

ξεκάκαρα τα όρια διαρροισ  -αναλογίασ, ζτςι εςτιάηουμε ςτο όριο κραφςθσ . 
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Εν τζλι ςτο (διαγρ14)παρατθροφμαι το πϊσ μεταβάλλεται θ οριακι αντοχι και το όριο 

διαρροισ εξαρτϊμενο από τθν κερμοκραςία ςτουσ μαλακοφσ χάλυβεσ. Φαίνεται λοιπόν ότι 

για το μαλακό χάλυβα θ οριακι αντοχι αυξάνει γφρω ςτο 10%, όταν θ κερμοκραςία ανζβει 

ςτουσ 200 "C, είναι ίςθ με αυτιν τθσ κερμοκραςίασ δωματίου ςτουσ 350 "C, και αρχίηει 

περαιτζρω να μειϊνεται με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ, φκάνοντασ περίπου ςτο 50% τθσ 

αρχικισ αντοχισ γφρω ςτουσ 550 °C. To όριο διαρροισ ζχει μία πιο ομαλι πτϊςθ, 

φκάνοντασ γφρω ςτουσ 550 °C ςτο 40% τθσ αρχικισ τιμισ του. Γενικότερα φαίνεται ότι, οι 

550 °C είναι θ κρίςιμθ κερμοκραςία για το χάλυβα, πάνω από τθν οποία κα ζχουμε αςτοχία 

του δομικοφ ςτοιχείου. Σθν ίδια ςυμπεριφορά ζχουν και ράβδοι από κράματα χάλυβα 

υψθλισ αντοχισ. Αντίκετα οι ψυχρισ ελάςεωσ προεντεταμζνοι χάλυβεσ ζχουν ταχφτατθ 

μείωςθ τθσ οριακισ τουσ αντοχισ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Εδϊ μείωςθ τθσ αντοχισ κατά 

50% ζχουμε ςτουσ 400 "C, κερμοκραςία που χαρακτθρίηεται κρίςιμθ για το είδοσ αυτό το 

χάλυβα. Ζνα άλλο χαρακτθριςτικό των ψυχρισ ελάςεωσ και κερμικισ επεξεργαςίασ 

χαλφβων είναι ότι, δεν ανακτοφν τθν αρχικι τουσ αντοχι μετά από απόψυξθ  

Η κερμικι αγωγιμότθτα του χάλυβα είναι υψθλι ςε ςχζςθ με αυτιν του ςκυροδζματοσ και 

εξαρτάται από το είδοσ του. Αντίκετα θ κερμικι ικανότθτα είναι χαμθλι και ανεξάρτθτθ 

από το είδοσ του χάλυβα. Ζτςι θ ζκκεςθ του χάλυβα ςε φωτιά ανεβάηει τθ κερμοκραςία 

γριγορα ς' όλθ τθ μάηα τθσ διατομισ. Με δεδομζνα ότι, ςτισ περιςςότερεσ πυρκαγιζσ οι 

κερμοκραςίεσ φκάνουν τουσ 800 "C και 1000 "C και ότι, θ κρίςιμθ κερμοκραςία των 
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χαλφβων κυμαίνεται γφρω ςτουσ 400-550 °C, και  εδϊ βλζπουμε πόςο επικίνδυνο είναι 

όταν ο χάλυβασ ζρκει ςε επαφι με τθν φωτιά.Επιπλζων μεγάλθ ςθμαςία ζχει θ επικάλυψθ 

που ζχουμε ςτθν καταςκευι μασ  μζςα ςε κάκε διατομι από Ο διότι λειτουργεί κετικά και 

πάντα ςε ςυνάρτθςθ με τθν τεχνικι που κα εφαρμόςουμε. Κφρια μζκοδοσ είναι θ 

ενςωμάτωςθ του χάλυβα, ιδιαίτερα όταν αποτελεί φζρον ςτοιχείο, μζςα ςε κάποιο υλικό 

που λειτουργεί κερμομονωτικά. Σο υλικό αυτό μπορεί ν' αποτελεί αναπόςπαςτο ςυνκετικό 

τθσ διατομισ (π.χ. εγκιβωτιςμόσ χάλυβα με εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα) ι προςτατευτικό 

περίβλθμα (κερμομονωτικζσ πλάκεσ). φγχρονοι μζκοδοι προςταςίασ είναι θ ψφξθ με νερό 

(ιδιαίτερα ςε υψθλά κτίρια), θ ψφξθ με καταιονθτιρεσ (sprinklers), κακϊσ και οι διάφορεσ 

αφρϊδεισ κερμομονωτικζσ επαλείψεισ 

 

 

Οι χαρακτθριςτικζσ ιδιότθτεσ του χάλυβα  όπου επθρεάηονται ζνα υποςτεί το φαινόμενο 

τθσ πυρκαγιάσ ,γενικά τθν αφξθςθ των κερμοκραςιϊν του ςϊματοσ είναι  

(1) όριο διαρροισ 

(2) θ εφελκυςτική αντοχι  

(3) θ παραμόρφωςθ κραφςεωσ 

Επιπλζων πολφ πικανόν είναι να ςθμειωκοφν και μόνιμεσ παραμορφϊςεισ ανάλογα με τοισ 

κερμοκραςίεσ . 

 

-οπτοπλινθοδομϋσ  
Γεληθά παξόκνηα αληνρή ζε ζιίςε ζηνηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο παξνπζηάδνπλ  κε 

απηήλ ησλ ζθπξνδεκάησλ νη νπηνπιηλζνδνκέο. Σα ζπκπαγή  ηνύβια ε γεληθά 

ιηζνζώκαηα  έρνπλ πνιύ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά  ζηε θσηηά από ηα δηάηξεηα ηνύβια. 

ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηα θέξνληα δνκηθά ζηνηρεία πρ ηνίρνη από 
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νπηνπιηλζνδνκέο εμαηηίαο ηεο ζπζηνιήο–δηαζηνιήο παξακνξθώλνληαη κε 

πεξηζζόηεξεο παξακνξθώζεηο από ηελ πιεπξά ηεο θσηηάο κε απνηέιεζκα λα 

ζεκεηώλνληαη θαηαξξεύζεηο ε κόληκεο παξακνξθώζεηο θαη αιιαγέο ζηηο ηδηόηεηεο 

ησλ πιηθώλ καο.  

-Αλουμύνιο 

 

Δελ  είλαη έλα πιηθό όπνπ δελ κπνξεί λα αλαιάβεη θνξηία θαη λα απνηειέζεη θέξνλ 

δνκηθό ζηνηρείν ιόγν ηνπ πςεινύ θόζηνπο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ,αιιά 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα θαηαζθεπή ρσξηζκάησλ,θνπθνκάησλ. Είλαη έλα δνκηθό ζηνηρείν 

ην νπνίν πνιύ εύθνια κε ζρεηηθά κηθξέο ζεξκνθξαζίεο ράλεη ηνηο ηδηόηεηεο ηνπ  θαη 

ην ζεκείν ηήμεσο είλαη γύξσ ζηνπο 660 "C θαη γηα θξάκαηααθόκε ρακειόηεξν. Έρεη 

ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο δηπιάζην από ην ράιπβα θαη ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 

πεληαπιάζην. Υξεηάδεηαη πάληνηε εηδηθή κέξηκλα θαη πξνζηαζία απέλαληη ζηε θσηηά. 
 

 

-Ξύλο 

Σο ξφλο είναι υλικό  το οποίο  το προτιμοφν ςε πάρα πολλζσ καταςκευζσ πολλά  χρόνια.  

Όταν το ξφλο ζρχεται ςε επαφι με τθν φωτιά δθμιουργείτε ζνασ εξωτερικόσ φλοιόσ ο 

οποίοσ  λειτουργεί κετικά ςτο εςωτερικό υλικό όπου δεν το ζχει πειράξει θ φωτιά. Σο ξφλο 

κατά τθν καφςθ του παράγει μεγάλεσ ποςότθτεσ καπνοφ και μολφνει αρκετά το περιβάλλον 

αλλά ,βλάπτει ςοβαρά τθν υγεία των ατόμων όπου ειςπνζουν τουσ καπνοφσ.Παρολλα αυτά 

τα τελευταία χρόνια ζχουν δθμιουργθκεί από κάποιεσ εταιρίεσ ειδικά μονωτικά υλικά όπου 

επιβραδφνουν τθν καφςθ του ξφλου  ζτςι ϊςτε να μπορεί να παρουςιάςει μία ςχετικά 

μικρι αντίςταςθ και να μθν δθμιουργοφνται απϊλειεσ ανκρωπίνων ηωϊν ςε ατυχιματα , 

Μζτα τθν καφςθ του το ξφλο ανάλογα με το πάχοσ του υλικοφ όπου ζχει αποςακρωκεί μετά 

τθν καφςθ μπορεί να γίνει μια μικρι ςυντιρθςθ του υλικοφ μασ και να χρθςιμοποιείτε ξανά 

ζνα δεν ζχει χάςει φυςικά μεγάλο πάχοσ. 

-Προώόντα-αμύαντου 

 

Ο ακίαληνο είλαη έλα πιηθό ν νπνίνο ραξαθηεξίδεηαη σο ππξάληνρνο . Σν  ηζηκέλην κε 

ηνλ ακίαλην όπνπ απνηεινύλ έλα λέν πιηθό ην νπνίν είλαη κείγκα απηώλ δύν θαη κε 

ζρεηηθά κηθξή πνζόηεηα ακίαληνπ είλαη ππξάληνρν επίζεο κε ηνλ θίλδπλν λα 

θαηαζηξαθεί από ηελ αξρηθή επαθή κε ηελ ππξθαγηά. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε 

πνζόηεηα ηνπ ακίαληνπ ζην κείγκα καο ηόζν θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά έρνπκε ζηελ 

ππξθαγηά.  

-Γυαλύ 

 

Σν γπαιί σο γλσζηώλ είλαη έλα πιηθό ην νπνίν ζξαύεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη δελ αληέρεη αξθεηά δηπιό είηε κνλό ,όπσο θαη λα έρεη ην νπιηζκέλν 

ηδάκη κε κηθξέο ίλεο  ζπξκαηόζρνηλνπ αληέρεη αξθεηά παξαπάλσ ζην θαηλόκελν ηεο 

θσηηάο . Σν γπαιί κεηά ηελ αιιαγή ηεο κνξθήο ηνπ κπνξνύκε λα θαηαζθεπάζνπκε 

λέα πιηθά κε ηελ πξνζζήθε εθείλνπ ζε κηθξά θνκκάηηα πρ ίλεο θαη ηζηκέλην θαη ηα 
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λέα παξαγόκελα πιηθά έρνπλ πνιύ θαιή ζπκπεξηθνξά ζηηο κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο. 
 

-Ορυκτϋσ-ύνεσ 

 

Εθηόο από ηηο ίλεο ακηάληνπ πνιιά είλαη ηα πιηθά όπνπ κπνξνύλ κα πξνθύςνπλ  κε 

δηάθνξεο νξπθηέο ίλεο θαη κε ζπλδηαζκνύο ηα νπνία παξνπζηάδνπλ πνιύ θαιέο 

αληνρέο θαη ζπκπεξηθνξά ζε ζεξκνκνλσηηθέο , ερνκνλσηηθέο ηδηόηεηεο θαη κεγάιε 

ππξαληίζηαζε  πνπ είλαη εμίζνπ ζεκαληηθά γηα ηνηο θαηαζθεπέο καο.  

 -Κονιϊματα 
 

Η  μεγάλθ αντοχι όπου παρουςιάηουν τα κονιάματα ςτα οποία εμπεριζχεται γφψοσ 

(γυψοκονιάματα)προκφπτει από τθν προςκικθ χθμικϊν ςτο νερό του μείγματοσ και 

επιβραδφνεται ζτςι θ κραφςθ. Πολλζσ φορζσ κάνουμε προςκικθ πυράντοχων υλικϊν ςτα 

κονιάματα μασ όπωσ περλίτθ και κάποια άλλα τα οποία  βγαίνουν από μείγματα, 

μειϊνοντασ τθν ποςότθτα τθσ άμμου  ζτςι ϊςτε να πετφχουμε μία πολφ καλφτερθ 

ςυμπεριφορά ςτθν φωτιά. 

 
 

-Πλαςτικϊ ό πολυμερό 

 

Σα πλαςτικά είναι υλικά  τα οποία τα εφαρμόηουμε τα τελευταία χρόνια . Σα 

χρθςιμοποιοφμαι ςε πολλζσ  περιπτϊςεισ κακϊσ  μασ προςφζρουν πολφ καλζσ ιδιότθτεσ 

όςων αφορά τθν κερμομόνωςθ ,θχομόνωςθ και πολλά άλλα. Χωρίηονται ςε δφο μεγάλεσ 

κατθγορίεσ: 

 

α) τα κερμοπλαςτικά τα οποία μετά από τθ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ μαλακϊνουν και 

αλλάηουν και μετά όταν επανζλκουν ςτθν αρχικι τουσ κερμοκραςία ζρχονται ςτθν αρχικι 

τουσ μορφι.  

 

 

β) τα κερμοςτατικά  τα οποία μετατρζπονται ςε ςτερει μορφι με τθν αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ  αλλά δε μαλακϊνουν και λειϊνουν με επανακζρμανςθ. 

τον Πίνακα 13 φαίνονται οριςμζνα πλαςτικά και θ ςυμπεριφορά τουσ ςτθ φωτιά. 

Όλα τα πλαςτικά είναι ςε κάποιο βακμό εφφλεκτα. Σα κερμοπλαςτικά αρχίηουν να 

λειϊνουν ςε κερμοκραςία 100-150 °C, ενϊ τα περιςςότερα πλαςτικά αποςυντίκενται 

μεταξφ 250-400 "C και ζχουν ςθμεία αναφλζξεωσ μεταξφ 300-500 °C.  Γιαυτό ζχουν 

εφευρεκεί μζκοδοι επεξεργαςίασ των πλαςτικϊν, ϊςτε αυτά να προςφζρονται ςτθν αγορά 

και ςε μορφζσ δφςκολα αναφλζξιμεσ. Είναι μία μορφι που κακυςτερεί ςχετικά τθν 

ανάφλεξθ αλλά δεν τθν αναιρεί εντελϊσ.  Οπότε καταλαβαίνουμε ότι δεν μποροφμε να τα 

αμελιςουμε και όταν πάκουν βλάβεσ είναι δφςκολο να τοισ βελτιϊςουμε ζωσ αδφνατον. 
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4 υμπεριφορϊ των δομικών ςτοιχεύων του χϊλυβα ςε 

ςυνθόκεσ  φωτιϊσ. 

 Διάβρωςθ του χάλυβα προκαλεί ζναν μεταςχθματιςμό ςτισ αντοχζσ αλλά και ςτισ φυςικζσ 

και χθμικζσ ιδιότθτεσ του χάλυβα ,βαςικά αίτια όπου προκαλοφν τθν διάβρωςθ είναι οι 

ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ ,υγραςία, και γενικά αρκετοί λόγοι από πολλαπλζσ μολφνςεισ . Η 

διάβρωςθ κατατάςςεται ςε διάφορα είδθ ανάλογα με τον τρόπο όπου ζχει δθμιουργθκεί 

όπωσ: α. χθμικι διάβρωςθ β. θλεκτροχθμικι διάβρωςθ γ. Γαλβανικι διάβρωςθ δ. 

Διάβρωςθ με ταυτόχρονθ φόρτιςθ ςε εφελκυςμό Χθμικι διάβρωςθ Η διάβρωςθ 

προκαλείται από τθν άμεςθ δράςθ του οξυγόνου , νεροφ& αλάτων. Ο βακμόσ διάβρωςθσ 

εξαρτάται από τθν χθμικι ςυμπεριφορά του χάλυβα (δθλαδι από τθν χθμικι ςυγγζνεια του 

χάλυβα προσ το δραςτικό μζςο). Και κυρίωσ από το είδοσ τθσ επιφανειακισ προςτατευτικισ 

ςτρϊςθσ από οξείδιο του χάλυβα, θ όποια κακορίηει τθ φυςικι προςταςία κατά τθσ 

διάβρωςθσ. Όπωσ ςυμπεραίνουμε είναι βαςικό να ζχουν καλι κατάςταςθ τα δομικά μα 

αςτοχία από χάλυβα και να μθν ζχουν προχωρθμζνο ςτάδιο διάβρωςθσ όπου  κα  

προςμετριςει αρνθτικά ςτο φαινόμενο τθσ πυρκαγιασ.Μποροφμε να λάβουμε κάποια 

προςτατευτικά μζτρα ζτςι ϊςτε να εξαςφαλίςουμε μία άνετθ και αςφαλι καταςκευι ςε 

ςυνάρτθςθ με τθν αφξθςθ του χρόνου δθλαδι τθσ διάρκειασ ηωισ τθσ καταςκευισ μασ 

,αυτό γίνεται μζςα από (επιχρϊςεισ, επιμεταλλϊςεισ κ.λπ.) για μία μεγάλθσ προςταςίασ θ 

με με επεξεργαςία από αντιδιαβρωτικά χρϊματα για μία μικρότερθ ποιότθτα προςταςίασ. 

 

 

5. Παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν το χρονικό διϊςτημα 

πυραντύςταςησ των χαλύβδινων καταςκευών 

Η διάρκεια τθσ  πυραντίςταςθσ μιασ χαλφβδινθσ καταςκευισ επθρεάηουν δφο κατθγορίεσ:  

Μια ομάδα επθρεάηει τθν κρίςιμθ κερμοκραςία.  Μια ομάδα επθρεάηει τον βακμό 

κερμότθτασ του χάλυβα. Σο πόςο γριγορα αυξάνεται θ κερμοκραςία  ενόσ χαλφβδινου 

μζλουσ ωσ προσ τον  χρόνο, πρζπει να είναι μικρότερθ από τθν κρίςιμθ κερμοκραςία του. Η  

κρίςιμθ κερμοκραςία επθρεάηεται : Από τθν γεωμετρία του ςχιματοσ και το πόςο εφκολα 

διαδίδεται θ κερμότθτα ςτο ςϊμα μασ. 
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6 Οι κυριότερεσ  διατϊξεισ  του ΕΤΡΩΚΩΔΙΚΑ 1 

Η πυροπροςταςία αποςκοπεί ςτο να περιορίςει  τουσ κινδφνουσ, λαμβάνοντασ υπόψθ τθσ 

τθν ανκρϊπινθ ηωι και τθν κοινωνία, τθσ γειτονικισ περιουςίασ και τθν εκτεκειμζνθ ςτθ 

φωτιά περιουςία. Η καταςκευζσ μασ πρζπει να ςχεδιάηονται μ τζτοιο τρόπο οφτοσ ϊςτε ςε 

περίπτωςθ πυρκαγιάσ να μπορεί να ελζγχει με αςφάλεια το κακό αυτό φαινόμενο ,να είναι 

εφκολθ θ πρόςβαςθ ςτουσ κλειςτοφσ χϊρουσ από ειδικζσ ομάδεσ διάςωςθσ και να μθν 

ζχουν κανάτουσ , επιπλζων εκτόσ από αυτό να μθν κινδυνεφει θ ςτατικότατα τθσ 

καταςκευισ μασ ,να αποτρζπεται θ μετάδοςθ τθν πυρκαγιάσ ςε γειτονικά κτίρια . 

 

 

. 

7 Κτόρια από Ο και γενικϊ φαινόμενα όπου παρατηρούμε 

μετϊ από πυρκαγιϊ. 

Εξ αιτίασ τθν αφξθςθσ τθν κερμοκραςίασ ταυτοχρόνοσ αυξάνεται και το βζλοσ κάμψθσ , θ 

βφκιςθ, μεταβάλλοντασ ζτςι τθν γεωμετρία τθσ διατομισ μασ και τθν αλλαγι τθσ 

δυςκαμψίασ. Λόγο υψθλϊν κερμοκραςιϊν μειϊνονται οι αντοχζσ του χάλυβα  και  

ςκυροδζματοσ  ςτα  ανοίγματα γενικότερα τθσ διατομισ και   μειϊςει τθσ    ροπισ   

αντοχισ,  ενϊ  ςτισ  ςτθρίξεισ  θ  ροπι  αντοχισ  αλλάηει   πιο λίγο . 

 

υνικεισ παρατθριςεισ : 

1 : Για τοισ βλάβεσ από κάμψθ ζχουμε βφκιςθ-κοίλιαςμα των δοκϊν και πραγμάτωςθ 

κάκετα ςτθν όψθ τθσ δοκοφ.  

2 : Για τοισ βλάβεσ από διάτμθςθ ζχουμε λοξζσ ρωγμζσ ςτθν όψθ των δοκϊν και πολλζσ 

ακόμα ςτθν ςτιριξθ του κάκε ανοίγματοσ. 

3 : Βλάβεσ από κάμψθ , εξ αιτίασ τθσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ ςθμειϊνονται ρωγμζσ 

αλλά και τοπικά φουςκϊματα (αφξθςθ των διατομϊν) ςτισ δοκοφσ. Όταν ζχουμε 

υποςτυλϊματα μικρισ ςχετικά διατομισ μπορεί να παρατθρθκοφν και ρωγμζσ ςτο 

υποςτφλωμα. 

 4  : Οι βλάβεσ όπου ςυναντάμε τοισ περιςςότερεσ φορζσ είναι ρωγμζσ όπου διαχωρίηουν 

τοισ πλάκεσ μασ ςε δφο κομμάτια  και  προχωροφν αυτοφ του είδουσ οι ρωγμζσ μζχρι τθν 

κρζμαςθ τθσ δοκοφ που ςτθρίηονται. Οι  φλόγεσ  από τθν πυρκαγιά πολλζσ φορζσ 

διαπερνοφν τα κουφϊματα και φτάνουν ςτο εξωτερικό με αποτζλεςμα να παρουςιάηονται 

λοξζσ γραμμζσ ςτισ όψεισ των κτιρίων μασ. 
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5:  ΒΛΑΒΕ ΣΟΙΧΟΠΛΗΡΩΕΩΝ 

 Για  τοιχοποιίεσ που βρίςκονται εντϊσ ςκελετοφ από Ο αλλά και φζρουςεσ τοιχοποιίεσ 

πολφ ςυχνά παρατθροφνται τα φαινόμενα τθσ παρακάτω εικόνασ μετά από 

έντονεσ πυρκαγιζσ με υψθλέσ κερμοκραςίεσ.  Χαρακτθρίςτθκεσ  πραγματϊςεισ  (βλ.  χιμα 

IV.4),  κυρίωσ  λόγω  των  ςτακερϊν   παραμορφϊςεων  εντϊσ του  φζροντοσ οργανιςμοφ 

αλλά και τθσ τοιχοποιίασ μασ .   

 

 
 

 

 

8 Επύδραςη υψηλών θερμοκραςιών ςτη  ςυνϊφεια χϊλυβα 

ςκυροδϋματοσ  

Η ςυνάφεια ςκυροδζματοσ και οπλιςμοφ παρουςιάηει μεγάλεσ αλλαγζσ  όταν υποςτοφν 

πυρκαγιά τα δομικά μασ ςτοιχεία λόγω των πολφ υψθλϊν κερμοκραςιϊν. Η ςυνάφεια 

επιτυγχάνεται μζςω τθσ καλισ ςυνεργαςίασ του ςκυροδζματοσ και του χάλυβα ,άρα βαςικό 

ςτοιχείο είναι θ καλι ποιότθτα ςκυροδζματοσ και του χάλυβα όπου αποτελείται από ζνα 

ςπείρωμα ραβδϊςεων το όποιο αποδίδει διατμιτικζσ  δυνάμεισ – τάςεισ ςτθν επιφάνεια 

του ςκυροδζματοσ και του χάλυβα αποτρζποντασ τθν ολίςκθςθ .Βαςικό ακόμα ςτο 

φαινόμενο τθσ ςυνάφειασ είναι και το μζγεκοσ των αδρανϊν όπου ζχει καταςκευαςτεί θ 

διατομι μασ. 
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 9 υμπεριφορϊ δομικών ςτοιχεύων Ο υπό την επύδραςη 

υψηλών θερμοκραςιών  

 

Σο πϊσ κα ςυμπεριφερκοφν τα δομικά μασ ςτοιχεία εξαρτάται από τοισ διατομζσ όπου 

ζχουμε ,οι οποίεσ κακορίηουν και δυςκαμψίεσ των μελϊν ,τθν ποιότθτα του χάλυβα αλλά 

και το ποςοςτό του χάλυβα ωσ προσ τθσ διατομισ ,τθν διαβάκμιςθ των αδρανϊν όπου 

αναφερκικαν παραπάνω και τζλοσ τα χθμικά πρόςμοικτα και τοισ ίνεσ οι πολυμερι .  

 

 

10 υμπεριφορϊ υποςτυλωμϊτων  

 

 Εξ αιτίασ τθσ διαςτολισ του χάλυβα όπου πραγματοποιείτε με τθν αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ παρατθροφμε βλάβεσ αποκόλλθςθσ όπου είναι και το πιο ςφνθκεσ κυρίωσ 

ςτισ παρίεσ των υποςτυλωμάτων.Επομζνωσ μετά τθν αποκόλλθςθ των επικαλφψεων αρχίηει 

πλζων θ διαςτολι του χάλυβα να γίνεται με πολφ πιο γριγορουσ ρυκμοφσ και να φτάνει ο 

χάλυβασ ςτο όριο διαρροισ πολφ γριγορα.  

 

 

 

 11 υμπεριφορϊ δοκών 

 

Η  αντοχι των δοκϊν λόγω τθσ πυρκαγιάσ κακορίηεται από τθν γεωμετρία τθσ κάκε 

διατομισ,εάν υπάρχει διατμιτικόσ οπλιςμόσ αλλά και τθν επικάλυψθ όπου εχουμε.Πολυ 

μεγάλο ςυντελεςτι δίνουμε ςτο ςτατικό ςφςτθμα όπου ζχουμε εάν είναι πλαίςια θ 

τοιχωματικό και ςτα ανοίγματα το είδοσ των δοκϊν .Σα πλαίςια και οι δοκοί κυρίωσ 

αμφιζρειςτεσ είναι πιο αςφαλι, γιατί  κακϊσ ζρχονται ςε επαφι με με τοισ φλόγεσ τθσ 

φωτιάσ αλλά και με τον ηεςτό αζρα επθρεάηεται ο οπλιςμόσ που βρίςκεται ςτο κάτω τμιμα 

του ανοίγματοσ , ενϊ ςτισ ςτθρίξεισ ο οπλιςμόσ είναι κοντά ςτο δάπεδο (του υπερκείμενου 

ορόφου), όπου κυκλοφορεί ο ειςερχόμενοσ αζρασ και οι κερμοκραςίεσ είναι χαμθλότερεσ. 

Οπότε και να πλθςιάςει το όριο διαρροισ ο οπλιςμόσ του ανοίγματοσ κα γίνει 

ανακατανομι των ροπϊν με αφξθςθ των ροπϊν τθσ  ςτιριξθσ . Ζτςι εάν ο οπλιςμόσ των 

ανοιγμάτων φτάνει ςτο όριο διαρροισ αναλαμβάνει ο οπλιςμόσ τθσ ςτθρίξεισ ο ποίοσ ζχει 

απομζνουςα αντοχι.  
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12 υμπεριφορϊ πλακών και ςχετικϋσ βλϊβεσ  

 

Σο μεγάλο ποςοςτό βλαβϊν  εμφανίηεται ςτο κατϊτερο τμιμα των πλακϊν επειδι εκεί 

ζχουμε μικρότερεσ επικαλφψεισ αφενόσ και αφετζρου ςυγκεντρϊνονται ποςότθτεσ 

κερμότερου αζρα ,οι βλάβεσ μπορεί να είναι ρωγμζσ ,καμπυλϊςεισ θ ακόμα αποκόλλθςθ 

του επιχρίςματοσ θ και εκτίναξθ  του ςκυροδζματοσ ανάλογα με τθν διάρκεια και τθν 

ζνταςθ τθσ πυρκαγιάσ και ςε ςυνάρτθςθ με τθν θλικία τθσ καταςκευισ μασ.  

 

 

13 υνόθεισ βλϊβεσ ςτο  φϋροντα οργανιςμό λόγω πυρκαγιϊσ  

 

Αλλαγζσ ςτισ φυςικζσ αλλά και χθμικζσ ιδιότθτζσ των  υλικϊν που αποτελοφνται τα δομικά 

ςτοιχεία τθσ κάκε καταςκευισ  μετά από τθν επίδραςθ τθσ πυρκαγιάσ  και ανάλογα με τοισ 

αλλαγζσ περιγράφονται και οι βλάβεσ. Παρακάτω  γίνεται μία γενικι περιγραφι από τοισ   

πιο ςυχνζσ μορφζσ  βλαβϊν και τθν ςυμπεριφορά ςτα δομικά ςτοιχεία από οπλιςμζνο 

ςκυρόδεμα .Λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ και τθσ διαςτολισ το ςκυρόδεμα 

κραφεται εν αντικζςει ο χάλυβασ διαςτζλλετε και αρχίηει να χάνει τθν αντοχι του 

πλαςτικοποιείται εν μζρει ,αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να χάνεται και θ ςυνάφεια αυτϊν των 

δφο υλικϊν  .Σα πυριτικά αδρανι που κυρίωσ χρθςιμοποιοφνται παρουςιάηουν διόγκωςθ 

και ςπάηουν όταν κερμανκοφν ςτουσ 530°C και οδθγοφν ςτθν απόςχιςθ του ςκυροδζματοσ. 

Αυτό που περιγράψαμε παραπάνω αρχίηει να γίνεται μετά από μιςι ϊρα τουλάχιςτον. Η 

δθμιουργία ατμοφ, ανάμεςα ςτθν πυρόβλθτθ επιφάνεια και ςτο ψυχρό εςωτερικό τθσ 

μάηασ του μπετόν, όταν αυτόσ ο ατμόσ παράγεται ςε μεγάλθ ποςότθτα, ϊςτε να μθν 

προλαβαίνει να διαφφγει από τουσ υπάρχοντεσ πόρουσ, αναπτφςςεται πίεςθ, που διαλφει 

το μπετόν με μορφι ζκρθξθσ, μζςα ςτο πρϊτο τζταρτο τθσ ϊρασ τθσ προςβολισ. Σο 

φαινόμενο αυτό ονομάηεται «εκρθκτικι απόςχιςθ». Ειδικζσ ζρευνεσ ζδειξαν, ότι για να 

ςυμβεί εκρθκτικι απόςχιςθ. 

 

το ςκυρόδεμα αναπτφςςονται ανομοιόμορφεσ κερμικζσ τάςεισ με μερικι καταςτροφι 

του, λόγω επίδραςθσ του νεροφ κατάςβεςθσ. Σο τελευταίο προκαλεί μεγάλεσ διαταραχζσ 

μιασ και θ απότομθ ψφξθ δθμιουργεί τάςεισ ςτο ςκυρόδεμα (ιδιαίτερα ςε κερμοκραςίεσ 

άνω των 300°C) .Παρακάτω ςτισ ακόλουκεσ φωτογραφίεσ βλζπουμε όλα τα πικανά 

αποτελζςματα λόγω πυρκαγιάσ ςε ζνα μεγάλο ποςοςτό. Παρατθροφμε κραφςθ των γωνιϊν 

,οι οπλιςμοί γίνονται ορατοί με γυμνό μάτι ,μαυρίλεσ και πολλαπλά ςθμάδια ςτα δομικά 

ςτοιχεία των κομμζνων επιφανειϊν και ,αλλοίωςθ τθσ ςυνάφειασ των υλικϊν μασ και ολικι 

καταςτροφι οριςμζνων.  
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  14 Μϋθοδοι αποτύμηςησ απομϋνουςασ αντοχόσ δομικών 

ςτοιχεύων  

 Παρακάτω αναφζρονται οι πιο ςυνθκιςμζνοι και εφκολθ ςε εφαρμογι μζκοδοι 

αποτίμθςθσ όπου εφαρμόηονται ςυνικωσ  ςτα προβλιματα μετά το φαινόμενο τθσ 

πυρκαγιάσ μζκοδοι κατθγοριοποιοφνται ςε δφο κατθγορίεσ και αναλφονται παρακάτω. 

 

14.1  Μη καταςτροφικϋσ μϋθοδοι  

-Οπτικι κεϊρθςθ : Είναι μία κακαρά εμπειρικι εκτίμθςθ των βλαβϊν και τθσ υφιςτάμενθσ 

εκτίμθςθσ θ οποία εξαρτάται κακαρά από τθν εμπειρία του μθχανικοφ και ςε τζτοιεσ 

περιπτϊςεισ είναι πολφ βαςικι για τθν αποφυγι δαπάνθσ  χρόνου και κόςτουσ λόγο τθσ 

ςοβαρότθτασ των προβλθμάτων αυτϊν.  

 

-Δοκιμι κρουςίμετρου :Η μζκοδοσ του κρουςίμετρου προςδιορίηει τθν εναπομζνουςα 

αντοχι και δίνει ςχετικά με ακρίβεια τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ μασ. Σο κρουςίμετρο 

όμωσ μποροφμε να το χρθςιμοποιιςουμε ςε τμιματα όπου δεν παρατθροφμε βλάβεσ λόγω 

τοισ πυρκαγιάσ να . Η μζκοδοσ τθσ  κρουςιμέτρθςθσ πολλζσ φορζσ μασ δίνει αποτελζςματα 

τα οποία δεν είναι ςωςτά και ζχουμε μεγάλεσ αποκλίςεισ από τθν πραγματικότθτα και αυτό 

γίνεται όταν τθν εφαρμόςουμε ςε τμιματα όπου θ πυρκαγιά τα ζχει επθρεάςει ςε μεγάλο 

βακμό .Σο κακό τθσ μεκόδου αυτισ είναι ότι  μετρά  τοπικά  τθν  επιφανειακι  ςκλθρότθτα  

του  ςκυροδζματοσ  ςε  μια  μικρι  περιοχι,  γίνεται  ακόμθ  πιο  έντονο  ςτθν  περίπτωςθ  

τθσ  πυρκαγιάσ,  μιασ  και  θ  προκαλοφμενθ  από  τθν  πυρκαγιά  αλλοίωςθ  ςυμβαίνει  

κατεξοχιν  ςτθν  επιφάνεια  του  ςκυροδζματοσ.  Γιϋ  αυτό  θ  μεκόδουσ  δεν  προςφζρεται  

για  τθν  εκτίμθςθ  τθσ  κλιπτικισ  αντοχισ ςκυροδεμάτων που έχουν υποςτεί πυρκαγιά. 
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-Μζκοδοσ υπεριχων : Η οποία μασ δίνει με απόλυτθ ακρίβεια τθσ κατάςταςθσ των δομικϊν 

μασ ςτοιχείων αλλά και τα ςίδερα όπου υπάρχουν , πολλζσ φορζσ δεν είναι δυνατόν να 

προςδιοριςτοφν ςε αυκαίρετεσ καταςκευζσ κυρίωσ αλλά κερδίηουμε και μία καλι ςτάκμθ 

αξιοπιςτίασ δεδομζνων όπου αποτελεί οδθγό για τθν μελζτθ τθσ ενίςχυςθσ .Ο υπζρθχοσ 

εκπζμπει κφματα με υψθλότερων  ςυχνοτιτων από τα θχθτικά .Σα κφματα ςτο μζλλοσ όπου 

εξετάηουμε μειϊνεται θ αυξάνεται θ ταχφτθτα τουσ ανάλογα με τθν βλάβθ όπου ζχουμε, ςε 

μεγάλεσ βλάβεσ ζχουμε και μεγαλφτερεσ ταχφτθτεσ και τζλοσ τα αποτελζςματα που 

λαμβάνουμε είναι αρκετά αξιόπιςτα. 

14.2  Καταςτροφικϋσ μϋθοδοι  
 

- Πυρθνολθψία (καρότα): Μια από τοισ πιο ςυνθκιςμζνεσ δοκιμζσ όπου κάνουμε ςτισ  

καταςτροφικζσ μεκόδουσ  με τθ χριςθ ειδικοφ μθχανιματοσ. Αρχικά παίρνουμε καρότα 

περίπου 8-10 εκ και εκτιμάμε το βάκοσ τθσ βλάβθσ.Ο προςδιοριςμόσ του βάκουσ όπου ζχει 

πειραχκεί από τθν φωτιά γίνεται ωσ εξισ :Από  ςυγκεκριμζνθ περιοχι παίρνουμε 3 καρότα-

πυρινεσ  όπου δεν απζχουν μεγάλθ απόςταςθ μεταξφ τουσ 15-20εκ , με τθν κεϊρθςθ ότι τα 

τρία αυτά δείγματα ζχουν υποςτεί ίδιεσ ςυνκικεσ. τθν ςυνζχεια ςτον 

 1ο πυρινα εξετάηουμε το κομμάτι που βριςκόταν πιο κοντά ςτθν φωτιά αφοφ 

αφαιρζςουμε το υπόλοιπο ,ςτο 2ο εξετάηουμε το μζςον του πυρινα και ςτο 3ο το ίδιο 

τμιμα με το πρϊτο πυρινα αλλά από τθν άλλθ μεριά ,όχι τθν καμζνθ  πλευρά αφοφ 

αφαιρζςουμε το υπόλοιπο όπωσ ςτθν αρχι,ςτο 1ο και ςτο 3ο δίνουμε ζμφαςθ ςτο 1/3 του 

μικουσ του πυρινα. 
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- Σα καρότα μετά τθν πυρθνολθψία τα μελετάμε εφόςον πάρουμε τα αποτελζςματα από το 

χθμείο όπου γίνεται θ ανάλυςθ ,γίνονται δοκιμζσ ζναντι κλίψθσ και εκτιμάμε τοισ μεκόδουσ 

ενίςχυςθσ. Σα ςθμεία όπου γίνεται θ λιψθ των καρότων δεν πρζπει να είναι από ευάλωτα 

δομικά ςτοιχεία και καλό είναι να λαμβάνουμε από επιφάνειεσ όπου ζχει αποςακρωκεί θ 

επικάλυψι μασ .   
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-Ζμπειξθ – εξόλκευςθ ιλων : Είναι μία μζκοδοσ όπου μασ προςδιορίηει τα αποτελζςματα 

ςτο περίπου προςεγκιςτικά,κάνουμε ζμπειξθ ειδικϊν ιλων HILTI με ειδικό πιςτόλι  . 

 

 

 
 

 

15 τϊθμεσ  βλϊβησ για κατακόρυφα φϋροντα  ςτοιχεύα 
 

Οι ςτάκμεσ  βλάβθσ  για  ςτύλουσ  από Ο.. και για τοίχουσ κτιρίων από 

φζρουςα τοιχοποιία, ςτισ παρακάτω εικόνεσ περιγράφονται οι (αντιςτάςεισ) & και οι 

διακζςιμεσ αντοχζσ   καμμένων  δομικϊν  ςτοιχειϊν  και ςε ςυνάρτθςθ με το μζγεκοσ τθσ 

βλάβθσ τοισ απαραίτθτεσ ενζργειεσ – μζτρα όπου πρζπει να πάρουμε για τθν προςταςία 

των δομικϊν μασ ςτοιχείων. 

  Βλάβεσ βακμοφ  Α (αςιμαντεσ):  Μικρι αποκόλλθςθ τθσ επικάλυψθσ ςκυροδζματοσ θ του 

επιχρίςματοσ, ςθμάδια καπνοφ. 
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Βλάβεσ βακμοφ Β (ελαφριζσ):        θμειϊνονται μικρζσ ρωγμζσ και αποκόλλθςθ του 

επιχρίςματοσ με μαυρίλεσ λόγω του καπνοφ,και παραμορφϊςεισ που δεν γίνονται εφκολα 

αντιλθπτζσ με το  μάτι. 

 

• Βλάβεσ βακμού Γ (ςοβαρέσ): το ςτάδιο αυτό αρχίηουν να οι επικαλφψεισ να πζφτουν και 

να βλζπουμε με το μάτι οπλιςμοφσ,ενϊ οι οπλιςμοί είναι ςτθν κζςθ τουσ χωρίσ να ζχουν 

αλλάξει κζςθ. Μαυρίλεσ και κόκκινο προσ ροη χρϊμα ςε πολλά ςθμεία.  

 

 

τισ πλάκεσ δεν ζχουμε βφκιςθ όπου να είναι ορατζσ με το μάτι και οι ρωγμζσ όπου 

εμφανίηονται είναι αρκετά μικρζσ,ςτοισ δυςμενζςτερεσ περιπτϊςεισ εμφανίηονται μερικζσ 

από τοισ ράβδουσ του οπλιςμοφ και μαυρίλεσ από τουσ καπνοφσ ςτισ επιφάνειεσ.Σα ίδια 

ακριβόσ παρατθροφμαι και ςτοισ δοκοφσ . 

 

• Βλάβεσ βακμοφ Δ:(βαριέσ) 

Είναι μία κατθγορία βλαβϊν αρκετά ςθμαντικι αφοφ οι ράβδοι αρχίηουν να φαίνονται και 

να ξεκολλάνε από τοισ κζςεισ τουσ,να παρατθροφμαι κιτρινωπό χρϊμα ςτο ςκυρόδεμα και 

γενικά οι ράβδοι από τθν διαςτολι και από τθν αποκόλλθςθ του ςκυροδζματοσ 

παραμορφϊνονται και οι παραμορφϊςεισ μαηί με αρκετζσ ρωγμζσ γίνονται ορατζσ με το 

μάτι πράγμα το οποίο δεν είναι καλαίςκθτο για τουσ χριςτεσ . 
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• Βλάβεσ βακμοφ Ε: (πολύ βαριέσ)Είναι το τελικό και θ πιο βαριά μορφι βλαβϊν,ςτο 

επίπεδο αυτό αρχίηουν τα πράγματα να αλλάηουν αφοφ οι ράβδοι τον οπλιςμϊν εκτόσ από 

τοισ παραμορφϊςεισ τουσ ςε πολλά ςθμεία κόβονται ,τα δομικά ςτοιχεία γενικά 

παρουςιάηουν αςυνζχειεσ ,μαυρίλεσ και αρκετζσ ρωγμζσ παντοφ.  

 

 

 

 

16 Λόψη δειγμϊτων χϊλυβα  
 

ε καταςκευζσ Ο είναι απαραίτθτο να γίνει λιψθ δειγμάτων χάλυβα ο οποίοσ είναι υγιείσ 

αλλά και χάλυβα όπου ζχει υποςτεί πυρκαγιά, ζτςι ϊςτε να γίνει ςφγκριςθ των 

αποτελεςμάτων ωσ προσ τοισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ του οπλιςμοφ ςτα δομικά μασ ςτοιχεία.  
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17  Μϋθοδοι επιςκευόσ  ανϊλογα με την  ζημιϊ  
 

Είναι μια διαδικαςία μζςω τθσ οποίασ προςεγγίηουμε τοισ βλάβεσ μασ με διαφόρουσ 

τρόπουσ ςε ςυνδυαςμό με το κόςτοσ και τθν αςφάλεια ,προςπακοφμε να επαναφζρουμε 

τοισ καταςκευζσ μασ ςτο ςτάδιο όπου ιταν πριν να προκφψουν βλάβεσ από πυρκαγιά και 

να δθμιουργιςουμε ζνα αςφαλζσ και καλαίςκθτο περιβάλλον  για τουσ χριςτεσ μασ.Σα 

παραπάνω μποροφν να γίνουν με διάφορεσ μεκόδουσ οι οποίεσ αναφζρονται παρακάτω.  

- Ζγχυτο ςκυρόδεμα 

-Ειδικοί Σφποι κυροδζματοσ 

-Πολυμερικζσ Κόλεσ (ρθτίνεσ) 

-Επιςκευαςτικά Κονιάματα 

-Επικολλθτά Φφλλα από Χάλυβα ι Ινοπλιςμζνα Πολυμερι (FRP) 

-Διατμθτικοί φνδεςμοι (Βλιτρα) 

– Αγκφρια 

-Αγκυρϊςεισ και υγκολλιςεισ Νζων Ράβδων Οπλιςμοφ 

-Κονιάµατατροποποιθµζνωνπολυµερϊνευόµενοςκυρόδεµα 

-Κονιάµατατςιµζντου 

-Αςβεςτοκονιάµατα γφψου 

- Εγκιβωτιςμζνο ςκυρόδεμα 

- Εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα 

- υγκόλλθςθ με επειξοδικζσ κόλεσ 

- Επικόλλθςθ ελαςμάτων 

- Ηλεκτροςυγκόλλθςθ νζων οπλιςμϊν ςτουσ παλιοφσ 

- Σςιμεντενζςεισ 

- Προςκικθ εξωτερικϊν ςυνδετιρων 

- Κονιάματα τςιμζντου και πλαςτικϊν υλϊν ςτθν παροφςα φάςθ μασ ενδιαφζρει θ 

ενίςχυςθ τθσ καταςκευισ ςε πυρκαγιά, 

ε όλα τα παραπάνω ο μελετθτισ που κάνει τθν μελζτθ για τθν κάκε καταςκευι πρζπει να 

ςυν υπολογίςει τουσ κανονιςμοφσ ,το κόςτοσ,τθν αφάλεια,και τθν εμπειρία του και να 
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προςδιορίςει τοισ απαιτοφμενεσ ενζργειεσ για τθν κάκε καταςκευι με βλάβεσ όπου κα 

κλικεί να μελετιςει. 

Επίςθσ γίνεται  επιςκευι Ρωγμϊν  με   Ρθτινενζςεισ αποφλοίωςθ  επικάλυψθσ Οπλιςμϊν  

και  απομάκρυνςθ αποςακρωμζνου υλικοφ-Κακαριςμό. Αποκατάςταςθ Κςθσ Διατομισ με 

με επιςκευαςτικό Κονίαμα (ρθτινοφχο ι τςιμεντοειδζσ) - Εκτοξευόμενο κυρόδεμα (π.χ. ςτο 

κάτω μζροσ πλακϊν, δοκϊν),μπορεί να επιτευχκεί με τθ χριςθ ειδικϊν καταςκευαςτικϊν 

λεπτομερειϊν οι οποίεσ μπορεί να κεωρθκοφν και ωσ ενίςχυςθ ςτο ςτάδιο ςχεδιαςμοφ. 

 

18 Οι καταςκευαςτικϋσ λεπτομϋρειεσ για οριςμϋνα δομικϊ 

ςτοιχεύα εύναι οι ακόλουθεσ: 

 

α) τισ δοκοφσ παρατθρείται διαφορετικι ςυμπεριφορά ςτα αδρανι που αποτελοφνται 

ανάλογα με  τθν κοκκομετρία τουσ και τα πιο λεπτά αδρανι δεν είναι τόςο ανκεκτικά όςο 

τα χονδρά.Επιπλζων όςον αφορά τουσ οπλιςμοφσ καλό είναι να μθν να μθν τουσ 

τοποκετοφμε ςτισ γωνίεσ αλλά να αφινουμε όςο το δυνατόν μεγαλφτερεσ επικάλυψθσ γιατί 

οι γωνίεσ είναι τα αρχικά ςθμεία που οι επικάλυψθσ τουσ κραφονται και αυτό επειδι οι 

κερμοκραςίεσ αναπτφςςονται πιο γριγορα εκεί. Ακόμα τα ςίδερα  εάν ζχουμε παραπάνω 

από δφο ράβδουσ καλό είναι να τα τοποκετοφμε ςε διαφορετικζσ ςτρϊςεισ με ςκοπό τθν 

αποφυγι βλάβθσ όταν ςυμβεί κάτι τζτοιο να μθν επθρεαςτοφν όλα. 

β)τισ πλάκεσ είτε είναι  αμφιζρειςτεσ θ πρόβολοι δεν μποροφμε να κάνουμε και πολλά 

πράγματα δεδομζνο ότι δεν ζχουμε περικϊρια λόγω των παχϊν ςε αυτζσ εκτόσ εάν είναι 

προεντεταμζνεσ όπου κα πρζπει να δίνουμε ζμφαςθ ςτισ αγκυρϊςεισ ωσ περιςςότερο 

ευάλωτα ςθμεία. 

γ)τα υποςτυλϊματα καλό είναι να βάηουμε μεγάλεσ διαςτάςεισ και ακόμα μεγαλφτερεσ 

επικαλφψεισ ζτςι ϊςτε να τα προςτατεφουμε τουσ οπλιςμοφσ μασ από τθν φωτιά. 

 δ)Σζλοσ καλό είναι να δίνουμε προςοχι ςτουσ αρμοφσ διαςτολισ ςτθν μελζτθ και ςτθν 

καταςκευι αφοφ μποροφν να μασ προςτατζψουν από πολλα,ςτο φαινόμενο τοισ πυρκαγιάσ 

ςε ζναν όροφο όπου ζχουμε διαφορετικά διαμερίςματα εάν ζχουμε αρμοφσ διαςτολισ 

μποροφν να αποφφγουμε τοισ βλάβεσ ςε διπλανό διαμζριςμα. Σο πάχοσ του αρμοφ 

εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ όπωσ : μζγεκοσ και ςχιμα πλακϊν, δοκϊν και 

υποςτυλωμάτων, είδοσ ςυνδζςεωσ μεταξφ αυτϊν των ςτοιχείων, απαιτοφμενθ 

ανκεκτικότθτα ζναντι πυρκαγιάσ. Ωσ ελάχιςτο πάχοσ αρμοφ μπορεί να λαμβάνεται το 

0.001xL για ανκεκτικότθτα μιασ ϊρασ και 0.0015xL για μεγαλφτερεσ ανκεκτικότθτασ, όπου L 

θ απόςταςθ μεταξφ διαδοχικϊν αρμϊν. Επιπλζων γεμίηουμε τουσ αρμοφσ μασ με ειδικά 

μονωτικά υλικά τα οποία είναι ανκεκτικά ςτθν φωτιά και προςτατεφουν αλλά 

επιβραδφνουν τθν μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ. 
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19 Επιςκευϋσ‐ενιςχύςεισ  ανϊ κατηγορύα βλαβών λόγω 

πυρκαγιϊσ 
 

 

Επιςθμαίνεται ότι τα επιςκευαςτικά υλικά για βλάβεσ εξ αιτίασ φωτιάσ είναι ίδια με τα 

υλικά όπου εφαρμόηουμε ςε βλάβεσ λόγω ςειςμοφ θ υγραςίασ και άλλα για μόνωςθ  

παρακάτω αναφζρονται κάποια πράγματα όπου κα πρζπει να δίνουμε ζμφαςθ. 

 

(α) Βελτίωςθ τθσ πυραντίςταςθσ   

 

(β) Βελτίωςθ αντοχισ ωσ προσ τον χρόνο ειδικά όταν ζχουμε πολλζσ φκορζσ από χθμικά θ 

φυςικά αίτια.  

 

(γ) Βελτίωςθ τθσ αντίςταςθσ ςτον ςειςμό όςο περιςςότερο μποροφμε πολλζσ περιπτϊςεισ 

είναι δφςκολο να χρθςιμοποιιςουμε κάποιεσ τεχνικζσ ειδικά όταν ζχουμε παλαιά κτίρια ςε 

παραδοςιακοφσ οικιςμοφσ και ιδιαίτερθσ ιςτορικισ ςθμαςίασ. Επιπλζων μεγάλθ προςοχι 

δίνουμε ςτθν ςτρωματογραφία του εδάφουσ και ςτθν κεμελίωςθ μασ και ςτα κτίρια όπου 

ζχουμε γειτονικά. 

Σα κυριότερα άμεςα μέτρα επέμβαςθσ μετά από πυρκαγιά είναι τα ακόλουκα: 

• Τποςτυλϊςεισ (πολύ ςυχνά υποχρεωτικόσ). 

• Αντιςτιριξεσ  ςε τμιματα που ζχουν πάκει ςθμαντικζσ βλάβεσ και είναι ορατζσ με το μάτι 

πράγμα το οποίο δθμιουργεί ανθςυχία για το χρονικό διάςτθμα που εξετάηουμε θ 

βελτιϊνουμε τθν καταςκευι μασ.Αρχικά καλφπτουμε και υποςτυλϊνουμε τμιματα που 

μπορεί να επθρεαςτοφν από από βροχζσ οι από άλλουσ παράγοντεσ που κα  

ςυναντιςουμε. 

Τποςτφλωςθ  κάνουμε ςε δομικά ςτοιχεία δοκουσ,πλάκεσ ,κολόνεσ ανάλογα με τοισ βλάβεσ 

που κα παρουςιάςουν και το πόςο ο μελετθτισ το κρίνει για να μθν ςθμειωκεί κατάρρευςθ 

θ εργατικά ατυχιματα όςο καιρό κάνουμε τοισ επιςκευζσ μασ. 

 Με τθν υποςτφλωςθ επιτυγχάνεται :  
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•  Μειϊνουμε τα φορτία που καταλιγουν ςε δομικά ςτοιχεία τα οποία ζχουν πάκει βλάβεσ 

και δθμιουργοφμε ζνα αςφαλζσ περιβάλλον εργαςίασ  για να επιςκευάςουμε τοισ ηθμιζσ 

μασ τοποκετϊντασ ειδικά ςτοιχεία αντιςτθρίξεισ. 

•  Μείωςθ  τοισ πικανότθτεσ να ςυμβεί πτϊςθ τμθμάτων . 

• Επιβραδφνουμε τθν ταχφτθτα μετάδοςθσ του ερπυςμοφ ςτα δομικά μασ ςτοιχεία για το 

χρονικό διάςτθμα που χρειαηόμαςτε μζχρι να ολοκλθρϊςουμε τοισ δραςτθριότθτεσ μασ. 

•  Μεταφορά των φορτίων ςε άλλα δομικά ςτοιχεία που δεν ζχουν  πάκει βλάβεσ . 

20 Επιςκευό υποςτυλωμϊτων με εγκιβωτιςμϋνο ςκυρόδεμα 

οπου εύναι και μύα από τοισ ςύνηθεσ εφαρμογϋσ. 
 

Επιςκευι των υποςτυλωμάτων για τα οποία ζχουν μεταβλθκεί οι αρχικζσ τουσ  ιδιότθτεσ  

δθλαδι αλλαγζσ ςτισ διατομζσ τουσ, κραφςθ των επικαλφψεων και εμφανι οπλιςμοί. 

Παρακάτω αναφζρονται τα βιματα όπου ακολουκοφνται ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ: 

1) τιριξθ των δοκϊν ζτςι ϊςτε να αναιρζςουμε τα φορτία που μεταβιβάηουν ςτα 

υποςτυλϊματα τα οποία εδράηονται. 

 2) Καλόσ κακαριςμόσ των επιφανειϊν οι οποίεσ ζχουν υποςτεί βλάβεσ με αμμοβολι και 

δθμιουργία τραχφτθτασ ςτισ βλαμμζνεσ επιφάνειεσ για να πετφχουμε μεγαλφτερθ 

τραχφτθτα και καλφτερθ πρόςφυςθ παλαιοφ και νζου υλικοφ. 

 3) Ενςωμάτωςθ διατμθτικϊν ςυνδζςμων διαμζτρου 12 mm ανά 1000mm ςε τρφπεσ που 

ανοίχτθκαν διαμζτρου 16 mm. 

4) Κάλυψθ τθσ οπισ όπου μζνει ανοικτι μετά τθν τοποκζτθςθ των ςυνδζςμων με ειδικό 

κονίαμα το οποίο δεν μαηεφει. 

 5) Σοποκζτθςθ πρόςκετου απαιτοφμενου οπλιςμοφ γφρω από τα υποςτυλϊματα. 
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6) Σοποκζτθςθ δίδυμων U περιμετρικά από τον καινοφριο οπλιςμό και πλιρθ ενοποίθςθ 

τουσ με θλεκτρόλυςθ για να γίνει ζνα. 

 

 

 

7) Μετά τθν ολοκλιρωςθ του ξυλότυπου ςκυροδετιςατε με ςκυρόδεμα το οποίο είχε 

αρκετά μεγάλθ εργαςιμότθτα. 

8) Σοποκζτθςθ επιπλζων ςκυροδζματοσ για να αλλάξουν τα δεδομζνα τοισ παλαιάσ πλάκασ 

και να γίνει ποιο ιςχυρι.

 

 

10) Αφαίρεςθ του ξυλοτφπου μία μζρα μετά (24ω).  

21 Επεμβϊςεισ ςε επιχρύςματα  
 

Η επζμβαςθ όπου κα περιγραφεί παρακάτω είναι κοινι για για καταςκευζσ από φζρουςα 

τοιχοποιία αλλά και καταςκευζσ από Ο. ε επιφάνειεσ οι οποίεσ είναι από επίχριςμα και 

εμφανίηουν μικρζσ ρωγμζσ τοισ γεμίηουμε με το χζρι λεπτόκοκκο αριάνι ι κονίαμα ανάλογα 



 Έλεγχοσ υφιςτϊμενησ διώροφησ κατοικύασ με ΚΑΝΕΠΕ . Διερεύνηςη 
τησ δυνατότητασ προςθόκησ ενόσ πλόρουσ ορόφου. Αποκατϊςταςη 
βλαβών από πυρκαγιϊ ςτο Ιςόγειο. Οικονομοτεχνικό ανϊλυςη. 

 

[37/66]                                                 
ΜΙΧΑΗΛ.Μ.ΓΕΡΩΝΤΜΑΚΗ 

με το μζγεκοσ των ρωγμϊν.και ςε περιπτϊςεισ που ζχουμε μεγάλο αρικμό ρωγμϊν είναι 

πολφ πικανόν να αφαιρζςουμε το παλαιό επίχριςμα και να τοποκετιςουμε νζο εξ αρχισ, 

για να γίνει το παραπάνω πρζπει να καταφζρουμε να ζχουμε καλι πρόςφυςθ παλιάσ 

επιφάνειασ με νζασ μζςω καλοφ κακαριςμοφ.Επιπλζων δεν πρζπει να ζχουμε πάχθ 

μεγαλφτερα από 15-20 χιλιοςτά  εναλλακτικά πρζπει να ενιςχφουμε τοισ επιφάνειζσ μασ  με  

ειδικά χαλβανιηζ δυχτάκια θ ίνεσ και χειμικά προςμικτα.  

 

 

 

το ςυγκεκριμζνο ζργο οι βλάβεσ δεν ιταν εκτεταμζνθσ κλίμακασ και βάςθ των ςτοιχείων 

που πιραμε από το χθμείο δεν χρειάςτθκε θ εφαρμογι πολλϊν επιςκευϊν . 

 

 

 

 22 Έρευνεσ που διεξόχθηςαν 

 Ζγιναν ςε 3 φάςεισ:  

1) Φυςικι εξζταςθ του βλαμμζνου κτιρίου, 

 2) Μθ καταςτροφικοί ζλεγχοι, 

 3) Δοκιμζσ φόρτιςθσ ςε τυπικζσ δοκοφσ  

23 Εφαρμογϋσ ςτο κτύριο μασ 

Μετά τουσ ελζγχουσ που πραγματοποιιςαμε ςτο κτίριο κάναμε τισ παρακάτω εργαςίεσ 

 Κακαίρεςθ όλων των ςακρϊν ςοβάδων. Με τθν κακαίρεςθ των ςοβάδων 
αποκαλφφκθκαν και άλλεσ ηθμιζσ που υπιρχαν ςτον ςκελετό του κτιρίου. Κάποιεσ 
κολϊνεσ είχαν διαβρωκεί και αποκολλικθκαν και τμιματα μπετόν. τθν ςυνζχεια ζγινε 
αποκατάςταςθ του μπετόν και προςταςία του οπλιςμοφ του.Εφαρμογι τςιμεντοειδϊν 
και ρθτινοφχων υλικϊν ςτισ ρωγμζσ που αναπτφχκθκαν για τθν αποκατάςταςθ. 

 

 Οι τρόποι αποκατάςταςθσ του μπετόν είναι ςυγκεκριμζνοι και διαχωρίηονται ανάλογα 
με το είδοσ τθσ καταςκευισ. Η διαδικαςία είναι θ παρακάτω 

https://www.eletech.gr/episkevi-mpeton-apokatastasi-ylika/
https://www.eletech.gr/episkevi-mpeton-apokatastasi-ylika/
https://www.eletech.gr/episkevi-mpeton-apokatastasi-ylika/
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 Αρχικά αφαιροφμε κάκε ςακρό κομμάτι του μπετόν ςτο ςθμείο που παρουςιάηεται το 
πρόβλθμα 

 Εάν ζχει αποκαλυφκεί ο οπλιςμόσ του μπετόν και ζχει ςκουριά τρίβουμε τον 
οπλιςμό με μια ςυρματόβουρτςα . Μποροφμε επίςθσ να χτυπιςουμε και ελαφρϊσ 
τον οπλιςμό ϊςτε να απομακρυνκοφν τα κομμάτια ςκουριάσ .Για να γίνει ςωςτά θ 
αποκατάςταςθ του μπετόν κα πρζπει ο οπλιςμόσ του να κακαριςτεί πολφ καλά . ε 
αυτι τθν περίπτωςθ χρειάηεται ο οπλιςμόσ ςτο ςθμείο που ζχει το πρόβλθμα να 
αποκαλυφκεί πλιρωσ και ςτο πίςω μζροσ του . Για να γίνει αυτό χρθςιμοποιοφμε 
ζνα ελαφρφ κομπρεςζρ ρεφματοσ . 

 Εφόςον ζχουμε τθν επιφάνεια κακαρι εφαρμόηουμε ςτον οπλιςμό του μπετόν το 
τςιμεντοειδζσ κονίαμα που είναι ςε ςκόνθ , κατάλλθλο για τθν αντιδιαβρωτικι 
προςταςία του μπετόν που ταυτόχρονα δθμιουργεί και καλι γζφυρα πρόςφυςθσ 
για το επόμενο υλικό . Να διευκρινίςω εδϊ ότι το ςυγκεκριμζνο ςτάδιο ανάλογα με 
τα υλικά που κα εφαρμόςουμε μπορεί να μθν γίνει. 

 Σο τελικό ςτάδιο είναι θ εφαρμογι του κατάλλθλου επιςκευαςτικοφ κονιάματοσ. 
Αυτό  κα κλείςει όλεσ τισ φωλιζσ του μπετόν και κα το επαναφζρει  ςτθν αρχικι του 
γεωμετρία . Προςοχι δεν κάνουν όλα τα υλικά για όλεσ τισ δουλειζσ . 

  

 

 

 Κακαριςμόσ επιφανειϊν ςοβάδων. ε κάποια ςθμεία ο καπνόσ μαφριςε τθν επιφάνεια 
των ςοβάδων και χρειάςτθκε κακαριςμόσ με μθχανικά μζςα για τθν απομάκρυνςθ του 
κατεςτραμμζνου χρϊματοσ. 
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 Πλφςιμο του κτιρίου εξωτερικά. Οι τοίχοι του κτιρίου εξωτερικά είναι ςαγρζ με 
αποτζλεςμα να μθν κακαρίηονται εφκολα ϊςτε να απομακρυνκεί θ ςτάχτθ. 
Χρθςιμοποιιςαμε πλυςτικό μθχάνθμα νεροφ και κακαρίςαμε με αυτό τον τρόπο όλεσ 
τισ επιφάνειεσ 

 Βάψιμο τοιχοποιίεσ. το ςυγκεκριμζνο ζργο τα χρϊματα τθσ εταιρείασ Dulux ωσ 
ανκεκτικότερθ λφςθ ςτον χρόνο. 

24 Τπολογιςτικϋσ μϋθοδοι  
 

Ανάλογα με τθν ςτάκμθ αξιοπιςτίασ δεδομζνων όπου ζχουμε για τθν καταςκευι μασ ,τθν 

προμελζτθ και τα αποτελζςματα όπου λαμβάνουμε από τοισ καταςτροφικζσ και μθ 

μεκόδουσ ελζγχου προςομοιϊνουμε το μοντζλο μασ ςε διάφορα λογιςμικά και κάνουμε 

επίλυςθ ϊςτε να βροφμε τοισ ανάλογεσ επιςκευζσ όπου απαιτοφνται .Επιπλζων θ μελζτθ 

και θ εκτίμθςθ ςε τζτοιεσ περιπτϊςεισ είναι βαςικό να γίνεται από ειδικευμζνουσ 

μθχανικοφσ με πολυετι πείρα ςτισ εκτιμιςεισ αλλά και ςτθν χριςθ του λογιςμικοφ όπου 

απαιτείται. τθν ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία δεν λάβαμε υπόψθ μασ τθν επιρροι 

τθσ φωτιάσ ςτθν μελζτθ μασ επειδι δεν ιταν μεγάλθσ χρονικισ διάρκειασ και δεν είχε 

βλάβεσ  ςθμαντικζσ λόγω τθσ φωτιάσ. Ζγιναν κάποιεσ επιςκευζσ αλλά επιφανειακζσ ςτο 

χρϊμα και ςτο επίχριςμα ,δεν  είχαμε βλάβεσ ςτουσ  οπλιςμοφσ . 

25 Μϋθοδοι πυροπροςταςύασ  
 

 Από το αρχικό ςτάδιο που γίνεται μία μελζτθ  για τον ςχεδιαςμό κάποιασ καταςκευισ από 

τον μθχανικό θ τουσ μθχανικοφσ από διαφορετικζσ ειδικότθτεσ δίνεται ιδιαίτερθ ζμφαςθ 

για τθν προςταςία του κτιρίου από τθν πυρκαγιά αλλά και τθν μετάδοςθ τθσ. Εξ αρχισ 

λαμβάνονται ενεργθτικά και πακθτικά μζτρα πυροπροςταςίασ όπου τα ενεργθτικά είναι για 

τθν καταςτολι και τα πακθτικά για τθν πρόλθψθ τθσ φωτιάσ. 

26 Παθητικό πυροπροςταςύα 
 

 Βαςικά είναι τα μζτρα τθσ πακθτικισ πυροπροςταςίασ αφοφ ςτόχοσ του μελετθτι με αυτά 

είναι να μπορεί να γίνει ελεγχόμενθ θ φωτιά και οι χρθςτζσ με αςφάλεια να 

απομακρυνκοφν από το κτίριο μασ  και αυτό γίνεται με κατάλλθλο ςχεδιαςμό των 

καταςκευϊν που οφείλεται ςτθν εμπειρία του  μελετθτι και ςτισ απαιτιςεισ των 

κανονιςμϊν που επιβάλλονται  ανάλογα με τθν καταςκευι.Παρακάτω αναφζρονται κάποια 

πράγματα για εκείνα:  

• Μζτρα που περιορίηουν τθν μετάδοςθ τθσ φωτιάσ ςτο εςωτερικό του κτιρίου μασ .  

 • Μζτρα που περιορίηουν τθν μετάδοςθ τθσ φωτιάσ ςτο εξωτερικό του κτιρίου μασ . Η 

φωτιά είναι πολφ πικανόν να μεταδοκεί από το ζνα κτίριο ςτο διπλανό του . 

https://www.vivechrom.gr/el/proionta/dulux-trade-weathershield-smooth-masonry-paint
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 • Επιδίωξθ τθσ αντοχισ των δομικϊν μασ ςτοιχείων για κάποιο χρονικό διάςτθμα ζτςι ϊςτε 

να μποροφν οι χριςτεσ μασ να απομακρυνκοφν με αςφάλεια. 

 • Κατάλλθλθ ςχεδίαςθ των οδεφςεων διαφυγισ και των εξόδων κινδφνου (αφορά ςτο 

ςχεδιαςμό, ςτισ διαςτάςεισ των οδεφςεωσ διαφυγισ, κυρϊν, κτλ.) 

 

 

27 Ενεργητικό πυροπροςταςύα  
 

Η ενεργθτικι πυροπροςταςία είναι ζνα βαςικό κομμάτι το οποίο πρζπει να δίνεται 

ιδιαίτερθ προςοχι ςτισ καταςκευζσ ,αποςκοπεί ςτθν αντιμετϊπιςθ και ςτον περιοριςμό 

μίασ πυρκαγιάσ θ οποία κα ςθμειωκεί .Ο μελετθτισ πρζπει να δίνει ιδιαίτερθ μζριμνα ςτισ 

κζςεισ όπου μπορεί να τοποκετιςει τον εξοπλιςμό που είναι απαραίτθτοσ για το ςβιςιμο 

τθσ φωτιάσ, τα ςυςτιματα ανίχνευςθσ ,τουσ ςυναγερμοφσ και ότι άλλο κρικεί απαραίτθτο .  

 

 

28 υμπερϊςματα   
 

 Αρνθτικι χαρακτθρίηεται όπωσ ζχει αποδειχκεί θ επίδραςθ υψθλϊν κερμοκραςιϊν ςτα 

δομικά φζροντα και μθ φζροντα ςτοιχεία των καταςκευϊν.. Οι ηθμιζσ και τα προβλιματα 

όπου δθμιουργοφνται μετά το φαινόμενο τθσ πυρκαγιάσ χάρθ ςτθν επιςτιμθ του πολιτικοφ 

μθχανικοφ ,ςτα λογιςμικά και ςτουσ κανονιςμοφσ μποροφν να επιςκευαςτοφν εάν φυςικά 

δεν είναι αρκετά μεγάλθσ κλίμακασ και ςε προχωρθμζνο επίπεδο. Σα βαςικά υλικά ο 

χάλυβασ και το ςκυρόδεμα όπου χρθςιμοποιοφμε ςτισ περιςςότερεσ καταςκευζσ 

πακαίνουν βαςικζσ αλλαγζσ ςτισ φυςικό-μθχανικζσ τουσ ιδιότθτεσ ,λόγω αλλαγισ τθσ 

γεωμετρίασ των διατομϊν αλλάηει και θ δυςκαμψία τουσ εφόςον εξαρτάται από τθν 

διατομι.  Οι υπολογιςμοί με βάςθ τουσ Ευρωκϊδικεσ τθσ αντοχισ ςε ςυνκικεσ πυρκαγιάσ 

λαμβάνουν υπόψθ τθ ςτάκμθ φορτίςεωσ του δομικοφ ςτοιχείου.  Σο ςκυρόδεμα δε 

καίγεται, ζχει μικρι κερμικι αγωγιμότθτα . Η ανκεκτικότθτα του εξαρτάται από το ποςοςτό 

υγραςίασ που ζχει, τθν ταχφτθτα κζρμανςθσ , το πορϊδεσ και τθν περατότθτα του. Κατά τθν 

διάρκεια τθσ πυρκαγιάσ παρουςιάηει υποβάκμιςθ των μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν του. 

Μετά τθν πυρκαγιά οι ιδιότθτεσ αυτζσ δεν επανζρχονται ι επανζρχονται ςε μικρό ποςοςτό, 

τόςο που δε δεν λαμβάνονται υπόψθ. Σο ςκυρόδεμαείναι ζνα υλικό το οποίο ζχει πολφ 

καλζσ ιδιότθτεσ και ςυμπεριφορά ςτο φαινόμενο τθσ φωτιάσ ςε ςφγκριςθ με άλλα υλικά 

που μποροφν να το αντικαταςτιςουν και ςε περιπτϊςεισ που τα αδρανεί τα οποία 

χρθςιμοποιοφνται είναι αςβεςτολικικά είναι ακόμα καλφτερθ. Με τισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ 
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ςτο χάλυβα οπλιςμοφ επθρεάηονται το όριο διαρροισ, θ εφελκυςτικι αντοχι και θ 

παραμόρφωςθ κραφςεωσ. Μπορεί να εμφανιςτεί χαλάρωςθ και μεταβολι τθσ μικροδομισ 

του. Η ςυμπεριφορά του ςε ςυνκικεσ φωτιάσ εξαρτάται από τον χρόνο και τθν 

κερμοκραςία ζκκεςθσ ςε αυτι. κακϊσ και από τθ ςφςταςθ και τθν μζκοδο παραγωγισ του. 

Με τθν επαναφορά του ςε κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ οι παραπάνω μεταβολζσ 

παραμζνουν ι επανζρχονται μερικϊσ ι ολικϊσ ςτθν αρχικι κατάςταςθ, ανάλογα τθν 

μζκοδο παράγωγθσ ,τον χρόνο και τθ κερμοκραςία ζκκεςθσ. υμπεραίνουμε λοιπόν ότι μια 

και ο οπλιςμόσ επθρεάηεται από τισ μεγάλεσ κερμοκραςίεσ, για να ζχουμε μεγαλφτερθ 

ανκεκτικότθτα ζναντι πυρκαγιάσ χρειαηόμαςτε μεγαλφτερθ επικάλυψθ οπλιςμοφ. 
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ΠΗΓΕ 
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http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tee-files/PRAKTIKOS-ODIGOS.pdf 

 

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/anasigr/files/kefIVXaraktiristikes

Blabes.pdf 

 

http://www.teepelop.gr/wp-

content/uploads/2007/10/%CE%A0%CE%A5%CE%A1%CE%9A%CE%91%CE%93%CE%99%CE

%91.pdf 

 

-Fire Security 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tee-files/PRAKTIKOS-ODIGOS.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/anasigr/files/kefIVXaraktiristikesBlabes.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/anasigr/files/kefIVXaraktiristikesBlabes.pdf
http://www.teepelop.gr/wp-content/uploads/2007/10/%CE%A0%CE%A5%CE%A1%CE%9A%CE%91%CE%93%CE%99%CE%91.pdf
http://www.teepelop.gr/wp-content/uploads/2007/10/%CE%A0%CE%A5%CE%A1%CE%9A%CE%91%CE%93%CE%99%CE%91.pdf
http://www.teepelop.gr/wp-content/uploads/2007/10/%CE%A0%CE%A5%CE%A1%CE%9A%CE%91%CE%93%CE%99%CE%91.pdf
https://www.firesecurity.gr/bibliothiki/pykat5.htm
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Καταγραφι των βθμάτων που ακολουκικθκαν ςτο ςτατικό πρόγραμμα fespa για τον 

Ελζγχω υφιςτάμενθσ διϊροφθσ κατοικίασ με ΚΑΝΕΠΕ . Διερεφνθςθ τθσ δυνατότθτασ 

προςκικθσ ενόσ πλιρουσ ορόφου. 

 

 

Αρχικά τα βιματα ιταν τα παρακάτω 

 

 

1) Ειςαγωγι του υφιςτάμενου κτιρίου και χαρακτθριςμόσ του κτιρίου ωσ νζα καταςκευι 

για να γίνει θ επίλυςθ με τουσ κανονιςμοφσ που υπιρχαν τότε (παλαιόσ 54 για το 

ςκυρόδεμα & παλαιόσ 85για αντιςειςμικό!,ϊςτε να λάβουμε τιμζσ κοντά ςτισ 

πραγματικζσ . 
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2) Επίλυςθ και διαςταςιολόγιςθ με τουσ κανονιςμοφσ που του ζβαλα. 

 

 

 

3) Αλλαγι των παραμζτρων και από νζα καταςκευι τθν χαρακτθρίηω (προςκικθ-

ενίςχυςθ-αποτίμθςθθ) & και αλλαγι των κανονιςμϊν  με τουσ νζουσ όπου ζχουμε 

ςιμερα. 

 

 

4) Αλλαγι των οπλιςμϊν και προςκικθ των νζων όπου απαιτείται ϊςτε να πλθςιάςουμε  

ςτο 100% τθν υφιςτάμενθ  καταςκευι  . 
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5) Ειςαγωγι των τοίχων πλιρωςθσ όπου απαιτείται ζχοντασ μεγάλθ αλλαγι ςτισ 

δυςκαμψίεσ. 

 

 

6) Προχωράω ςτον ελζγχω με ανελαςτικι push-over ανάλυςθ και με ελαςτικι –

χρονοιςτορίασ μζκοδο για 2 ςτάκμεσ επιλεκτικότθτασ τθν SD- (ςθμαντικζσ βλάβεσ) και 

τθν NC–(οιονεί κατάρρευςθ). 

7)  Ελζγχω τουσ λόγουσ ανεπάρκειασ λ  που κα μ δϊςει θ pushover και θ ελαςτικι 

μζκοδοσ  των μελϊν για τοισ δφο ςτάκμεσ επιτελεςτικότθτασ και τα ςφάλματα –

ειδοποιιςεισ . 
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Λόγοι ανεπάρκειασ για τοισ δοκοφσ . 
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Λόγοι ανεπάρκειασ για τα υποςτυλϊματα . 
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Λόγοι επάρκειασ μετά από επεμβάςεισ ςε κάποια μζλθ που είχαν λόγουσ ανεπάρκειασ 

μεγαλφτερουσ τοφ 1! 

 ΕΦΑΡΜΟΣΗΚΕ  Η ΜΕΘΟΔΟ  pushover  ΛΟΓΩ ΣΗ ΚΑΛΗ ΑΔ ΠΟΤ ΕΙΧΑ Ε ΑΤΣΗ ΣΗ 

ΚΑΣΑΚΕΤΗ !!!! 
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ΟΙ επεμβάςεισ όπου ζγιναν ιταν οι παρακάτω!!!. τισ δοκοφσμε λ>1.2 ζγινε ενίςχυςθ με 

εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα και μανδφα αλλά αφξθςθ με 5cm τθσ διατομισ .Εκτόσ από τοισ 

δοκοφσ που είχαν λ<1.2 όπου ζγινε επζμβαςθ με FRP 

 

 

 

 

 

τα υποςτυλϊματα το κ10(0) και Κ10(1)  ζγινε αφξθςθ τθσ κατά 10cm με εκτοξευόμενο 

ςκυρόδεμα και εφαρμογι μανδφα με πρόςκετεσ ράβδουσ με ςυνολικό εμβαδόν 

απαιτοφμενου χάλυβα =8φ20( 25,13cm2) όπου πριν είχε 8φ14 (12,32cm2) 

 

 

Μετά τθν επίλυςθ πρόεκυψε ότι οι άοπλεσ τοιχοποιίεσ αςτοχοφν πράγμα τον οποίο 

παρζλειψα γιατί δεν είναι φζροντα ςτοιχειά απλά ςυμβάλουν ςτθ διαμόρφωςθ των 

ςυνολικϊν δυςκαμψιϊν. 
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Μετά τθν παραπάνω επίλυςθ  ζγινε τελικά και δεφτερθ επίλυςθ  με FRP ςτισ δοκοφσ ςε 

όλεσ με λ>1 όπου πρόεκυψαν τα παρακάτω αποτελζςματα.  Σο Κ4(0) και Κ4(1) με διατομι 

40cmx40cm από 50cmx50cm 
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Διαςταςιολόγιςθ με 40cmx 40cm διατομθ όπου ζχει ( 4φ20+4φ16)!!!! 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παρακάτω προκφπτουν οι  μζγιςτοι λόγοι επάρκειασ με ενίςχυςθ όλων των δοκϊν με λ>1 

με FRP  και ενίςχυςθ με εκτοξευόμενο ςκυρόδεμαμόνο τθσ δοκοφ Δ5.2(0) με αφξθςθ του 

φψουσ κατά 10cm !!! Όπου ιταν και θ οικονομικότερθ λφςθ από τοισ άλλεσ . 
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Εφαρμογι FRPκαι GANAIT ςτθν παρακάτω εικόνα. 
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ΟΙΚΟΝΟΜΟΣΕΧΝΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΜΕ ΣΟ ΛΟΓΙΜΙΚΟ project-libreςε φφλλο 

excel. 
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ΤΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΟ (1000+4600+16900)=22500ευρϊ. 
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