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1. Σκοπός και Αντικείμενο του Προγράμματος 

Ο σκοπός – αντικείμενο του Προγράμματος – Έργου συνίσταται στην Θεωρητική και 

Παραμετρική Διερεύνηση της δυνατότητας παραγωγής άμεσα εφαρμόσιμων κανόνων και 

συστάσεων, προκειμένου επιτευχθεί η σεισμική ενίσχυση υφιστάμενων συμβατικών 

κτιρίων με φέροντα οργανισμό από οπλισμένο σκυρόδεμα με πυλωτή, με χρήση μη 

έκκεντρων χαλύβδινων συνδέσμων δυσκαμψίας (concentric X-Braces).  

Τέτοιου είδους κατασκευές, με τοιχοπληρωμένα πλαίσια οπλισμένου 

σκυροδέματος από τον 1ο όροφο και άνω, με πυλωτή στο ισόγειο, απαντώνται κατά κόρον 

στην Ελληνική Επικράτεια. Αυτές, ως επί το πλείστον, έχουν μελετηθεί – κατασκευαστεί με 

βάση παλαιότερους Κανονισμούς (πριν το 1985) και κατά τεκμήριο παρουσιάζουν 

αυξημένη σεισμική τρωτότητα ιδιαίτερα στην πυλωτή καθόσον: 

(α) Η πιθανότητα δημιουργίας «μαλακού ορόφου» υπό σεισμικές διεγέρσεις 

είναι ιδιαζόντως αυξημένη για το ισόγειο, με γνωστές τις σχετικές επιπτώσεις, οι δε 

τοιχοπληρώσεις άνωθεν δεν έχουν ληφθεί υπόψη στον υποτυπώδη για τα σημερινά 

δεδομένα αντισεισμικό σχεδιασμό.  

(β) Δεν υπάρχει ομοιόμορφη καθ’ ύψος κατανομή ούτε της δυσκαμψίας ούτε 

της αντοχής του δομήματος, γεγονός που το καθιστά ευάλωτο σε εδαφικές κινήσεις. 

Λόγω των ανωτέρω, στο παρόν Πρόγραμμα μελετάται η αξιολόγηση μέσω 

θεωρητικών και παραμετρικών αναλύσεων της επίδρασης και της βιωσιμότητας της χρήσης 

μη έκκεντρων χαλύβδινων Χ-συνδέσμων δυσκαμψίας, ώστε να αφαιρεθεί (ή να μειωθεί 

αισθητά) η σεισμική τρωτότητα πλαισίων από οπλισμένο σκυρόδεμα (ΟΣ) με πυλωτή. Η όλη 

μελέτη βασίστηκε στη φιλοσοφία της «αποκατάστασης» της συνέχειας της δυσκαμψίας και 

της αντοχής καθ’ ύψος, παρά στην οποιαδήποτε ενίσχυση δομικών μελών. 

2. Μεθοδολογία 

Μετά από λεπτομερή βιβλιογραφική ανασκόπηση και λαμβάνοντας υπ’ όψη τα 

ομολογουμένως πενιχρά σχετικά ευρήματα, το Πρόγραμμα υλοποιήθηκε σε τρία στάδια, 

που έχουν ως εξής: 

2.1. Παραμετρική μελέτη  

 Με σκοπό τον προσδιορισμό του εύρους δυσκαμψίας και αντοχής που 

συνεισφέρει η παρουσία Χ-συνδέσμων από χάλυβα (χωρίς εκκεντρότητα) στη συνολική 

απόκριση πλαισίων από ΟΣ με πυλωτή πραγματοποιήθηκε παραμετρική μελέτη μέσω του 

ειδικού λογισμικού RUAUMOKO[1], η οποία συνοπτικά περιελάμβανε τα ακόλουθα: 



 (α) Προσομοίωση και βαθμονόμηση της συμπεριφοράς χαλύβδινου 

συνδέσμου – ενισχυτικού μέλους με χρήση του μοντέλου των Remennikov και Walpole[2] με 

κατάλληλο επιμερισμό σε ζώνες ανελαστικής συμπεριφοράς υπό ανακυκλιζόμενη φόρτιση.  

 (β) Προσομοίωση και βαθμονόμηση της συμπεριφοράς τοιχοπλήρωσης 

μέσω του στοιχείου τύπου ελατηρίου σε συνδυασμό με τον κανόνα υστέρησης τοίχου 

πλήρωσης διαγωνίου στοιχείου του Crisafulli[3,4]. 

 (γ) Προσομοίωση και βαθμονόμηση της συμπεριφοράς ραβδωτών 

μελών από οπλισμένο σκυρόδεμα μέσω υιοθέτησης ενός ιδιαίτερου στοιχείου δοκού – 

στύλου, το οποίο λαμβάνει υπ’ όψη τη μη γραμμική συμπεριφορά υλικού, ενώ τα 

διαγράμματα ροπών – καμπυλοτήτων και αλληλεπίδρασης αξονικού φορτίου – ροπής 

αποκτήθηκαν από το λογισμικό MyBiAxial[5]. 

 (δ) Υιοθέτηση της φιλοσοφίας αφαίρεσης της σεισμικής τρωτότητας 

της πυλωτής, με χρήση μη έκκεντρων χαλύβδινων Χ – συνδέσμων, με σκοπό την επίτευξη 

συνέχειας της δυσκαμψίας και της αντοχής, χωρίς επίδραση σε άλλα δομικά μέλη.  

 (ε) Υποθέτοντας την πυλωτή τοιχοπληρωμένη, και τη συμπεριφορά του 

σχετικού πλαισίου (πλήρως τοιχοπληρωμένου καθ’ ύψος) ως σημείο αναφοράς, 

υπολογισμός της πλευρικής αντοχής VINF και της δυσκαμψίας KINF των τοίχων αυτών με 

χρήση της αξονικής αντοχής και της δυσκαμψίας των διαγωνίων στοιχείων του 

προσομοιώματος αυτών. 

 (στ) Θεώρηση των ακόλουθων γενικών περιπτώσεων πλαισίων, που 

αντιπροσωπεύουν τυπικές καθ’ ύψος επίπεδες διατάξεις του φέροντα οργανισμού των υπό 

μελέτη δομημάτων (σύμφωνα με τον Πίνακα 1 που ακολουθεί): 

   (στ1) Απλό (μη τοιχοπληρωμένο) πλαίσιο, που έχει μελετηθεί 

    με παλαιό αντισεισμικό κανονισμό  

   (στ2) Πλήρως τοιχοπληρωμένο πλαίσιο 

   (στ3) Πλαίσιο με πυλωτή 

   (στ4) Ενισχυμένο πλαίσιο (Χ-σύνδεσμοι στη πυλωτή, τοίχοι από 

    τον 1ο όροφο και πάνω) 

   και ορισμός των παραμέτρων δυσκαμψίας K και (πλευρικής) 

αντοχής V κατά περίπτωση 

KBF :  Δυσκαμψία των ανώτερων ορόφων του απλού πλαισίου 



KP :  Δυσκαμψία του ισογείου του απλού πλαισίου και του  

    πλαισίου με πυλωτή (KP = KBF) 

KIN :  Δυσκαμψία όλων των τοίχων σε έναν όροφο 

KX :  Πλευρική δυσκαμψία όλων των Χ-συνδέσμων του  

   ισογείου του ενισχυμένου πλαισίου 

VBF :  Αντοχή των ανώτερων ορόφων του απλού πλαισίου 

VP :  Αντοχή του ισογείου του απλού πλαισίου και του 

    πλαισίου με πυλωτή (VP = VBF) 

VIN :  Αντοχή όλων των τοίχων σε έναν όροφο 

VX :  Πλευρική αντοχή όλων των Χ-συνδέσμων του ισογείου 

    του ενισχυμένου πλαισίου 

Πίνακας 1. Τύπος πλαισίου και παράμετροι ορόφων για δυσκαμψία και αντοχή 
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  (ζ) Υπολογισμός της πλευρικής δυσκαμψίας και αντοχής, που 

απαιτείται να παρασχεθούν από τους συνδέσμους, έτσι ώστε να απαλειφθούν οι σοβαρές 

κατακόρυφες ανωμαλίες – ασυνέχειες των πλαισίων με πυλωτή, σύμφωνα με το κατωτέρω 

σκεπτικό: 

  Καθόσον ο σκοπός της μελέτης ήταν η «αφαίρεση της σεισμικής 

τρωτότητας» με τοποθέτηση Χ-συνδέσμων στα φατνώματα της πυλωτής, είναι λογικό να 

μεταχειριστεί κανείς το πλήρως τοιχοπληρωμένο πλαίσιο ως σημείο αναφοράς/βάση. 

Υποθέτοντας και την πυλωτή τοιχοπληρωμένη, η πλευρική αντοχή και η δυσκαμψία των 
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τοίχων αυτών μπορεί να υπολογιστεί κάνοντας χρήση της αξονικής αντοχής και της 

δυσκαμψίας των διαγώνιων στοιχείων (που προσομοιάζουν τις τοιχοπληρώσεις) με βάση 

τις εξισώσεις: V = cosθ		(0.5	f ) ∑ w 	t 	          K = cos θ		E ∑ w 	t  (1) 

όπου, nb είναι ο αριθμός των ανοιγμάτων σε έναν όροφο, fm είναι η πρισματική αντοχή της 

τοιχοποιίας σε ΜPa, Em είναι το μέτρο ελαστικότητας της τοιχοποιίας σε ΜPa (Em ~ 500 fm), 

wsi είναι το ενεργό πλάτος του διαγώνιου στοιχείου που προσομοιάζει την τοιχοποιία, ti 

είναι το πάχος της τοιχοποιίας και θ είναι η γωνία του διαγώνιου στοιχείου ως προς την 

οριζόντια. Η σταθερά 0.5 που πολλαπλασιάζει την πρισματική αντοχή τίθεται για να ληφθεί 

υπόψη ότι η τοιχοποιία ρηγματώνεται και χάνει αντοχή για πολύ μικρές παραμορφώσεις, 

οπότε η τιμή 0.5fm είναι μια εκτίμηση της ενεργού ή αξιόπιστης αντοχής της τοιχοποιίας 

στον υπολογισμό της πλευρικής αντοχής μιας τοιχοπλήρωσης. 

Συνεπώς, όταν δεν υπάρχουν τοίχοι στην πυλωτή, τα VIN και KIN θα είναι το 

έλλειμμα σε πλευρική αντοχή και δυσκαμψία του απλού πλαισίου σε σχέση με το πλήρως 

τοιχoπληρωμένο. Ορίζοντας το λόγο μεταξύ της αντοχής της πυλωτής και του αμέσως 

υπερκείμενου ορόφου (με την υπόθεση ότι όλοι οι παραπάνω όροφοι έχουν τις ίδιες με 

αυτό ιδιότητες) ως β και τον αντίστοιχο λόγο δυσκαμψιών ως α μπορούμε να γράψουμε: α = 	 ( 	 	 ) /	 		( ) 					               β = 	 ( 	 	 ) /	 		( ) 					  (2) 

όπου KA και VA είναι το έλλειμμα σε δυσκαμψία και αντοχή του πλαισίου με πυλωτή, όπως 

ορίστηκε προηγούμενα. Αυτές οι τιμές θα αντικατασταθούν με KX και VX στην περίπτωση 

του ενισχυμένου πλαισίου. Τιμές των α και β ίσες με τη μονάδα καταδεικνύουν 

ομοιόμορφη κατανομή δυσκαμψίας και αντοχής μεταξύ των δύο πρώτων ορόφων (ισογείου 

και 1ου κατά τα Ελληνικά ειωθότα). Το κάτω φράγμα των α και β υπολογίζονται από τις 

εξισώσεις (2) για KA και VA ίσα με το μηδέν. Οι τιμές των υπόλοιπων παραμέτρων που 

υπεισέρχονται στις παραπάνω εξισώσεις μπορούν να ευρεθούν αριθμητικά (όπως στην 

παρούσα μελέτη) ή με απ’ ευθείας υπολογισμούς, αν οι εξισώσεις αυτές χρησιμοποιηθούν 

κατά το σχεδιασμό. Θεωρώντας ότι τα KA και VA πρόκειται να υπολογιστούν μετά τον 

καθορισμό των α και β, οι εξισώσεις λαμβάνουν την μορφή: K = 	α	(K + K ) 	 − (	K ) /	   V = 	β	(V + V ) 	 − (	V ) /	      (3) 

  (η) Πραγματοποίηση παραμετρικών αναλύσεων για δύο τυπικά 

πλαίσια από ΟΣ με τρία ανοίγματα σε κάτοψη, ενός τριώροφου και ενός πενταόροφου, που 

αποτελούσαν επίπεδα μέρη του Φ.Ο. κατασκευών μελετημένων με τον Ελληνικό 

Αντισεισμικό Κανονισμό που ίσχυε πριν το 1985. Χρήση σημαντικού αριθμού σεισμικών 
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  Και στα τρία πειράματα με Χ-συνδέσμους η μορφή αστοχίας του 

συστήματος ως συνόλου προήλθε από θραύση κατακόρυφων ραφών σε ένα από τα κολάρα 

στις βάσεις των στύλων. Δεν παρατηρήθηκαν ρωγμές ή θραύση σε κανένα από τα μέλη των 

συνδέσμων ούτε σε κάποιο κομβοέλασμα παρόλη την ανελαστική παραμόρφωση υπό 

μεγάλης πλαστιμότητας ανακυκλιζόμενη φόρτιση. Οι στύλοι από ΟΣ αστόχησαν μέσω 

δημιουργίας πλαστικής άρθρωσης, αποσάθρωσης του σκυροδέματος, λυγισμού των κύριων 

οπλισμών και διαρροής των συνδετήρων. 

  Τα κολάρα στις βάσεις των στύλων, στα οποία είχαν συγκολληθεί τα 

κομβοελάσματα κάτω σύνδεσης των συνδέσμων,  δεν κατασκευάστηκαν υπό τύπον 

πάκτωσης – αγκύρωσης στο δάπεδο ή τη θεμελίωση, αλλά με εμφανή στροφική ικανότητα 

και ελεύθερα να ολισθαίνουν κατακόρυφα κατά μήκος εκάστου στύλου. Η συγκεκριμένη 

επινόηση – μορφή σχεδιασμού δεν προέκυψε τυχαία αλλά λαμβάνοντας υπ’ όψη τις 

δυνατότητες εφαρμογής σε πραγματική βάση. Όντως, σε υφιστάμενα κτίρια με φέροντα 

οργανισμό από ΟΣ και πυλωτή είναι μη πρακτικό (και εν πολλοίς άκρως δαπανηρό) ως 

ανέφικτο να υλοποιηθεί πακτωμένη σύνδεση στη βάση των στύλων (ουσιαστικά με το 

δάπεδο και ακόμα δυσκολότερα με την υπάρχουσα θεμελίωση). Κατά συνέπεια ο 

υιοθετηθείς – και προτεινόμενος – τρόπος σχεδιασμού της σύνδεσης των Χ-συνδέσμων με 

τις βάσεις των στύλων διαθέτει ισχυρά πλεονεκτήματα. 

  Αντίστοιχα, οι συνδέσεις των Χ-συνδέσμων με τους κόμβους δοκού - 

στύλων του πλαισίου υλοποιήθηκαν μέσω δύο κολάρων, ενός περιμετρικά του στύλου και 

ενός περιμετρικά της δοκού αλλά και συνδεδεμένου μέσω διαμπερών κοχλιών κάθετα στο 

επίπεδο του πλαισίου. Τα δύο αυτά κολάρα ήταν συνδεδεμένα μεταξύ τους συγκολλητά με 

το κομβοέλασμα του Χ-συνδέσμου, οπότε ήταν πρακτικά δεσμευμένη τόσο η μετατόπιση 

κατά μήκος είτε της δοκού είτε του στύλου αλλά και η ικανότητα στροφής. Όπως ήδη 

προαναφέρθηκε, το έλασμα στην άνω παρειά της δοκού τοποθετήθηκε για λόγους 

ευκολίας κατασκευής της πειραματικής διάταξης. Στην προτεινόμενη λύση αυτό δεν θα 

υπάρχει, πλην όμως θα διατηρηθούν οι διαμπερείς κοχλίες (το κολάρο θα είναι από πάνω 

«ανοιχτό»), όπως φαίνεται και στο παρακάτω Σκαρίφημα. 



 

γωνί

εφελ

μεγέ

 

πλαί

δυνα

την 

ενέρ

έμει

από

 

τμημ

συνδ

του 

από

τριώ

συνδ

(σύμ

1.3 

 

 

 

 

ία του πλαισ

λκυστικές ρω

έθους πλαστ

 

ίσιο από ΟΣ

ατότητα στις

παρατηρηθ

ργειας. Σημε

ιναν άθικτες

ό τα συνδεόμ

 

μάτων, οι συ

δέσμων (στη

Ευρωκώδικα

ό χάλυβα). Ιδ

ών διατάξεων

δέσμων ευρ

μφωνα και μ

<  ,

Οι συνδέσε

σίου, ήταν ο

ωγμές ακόμ

τιμότητας 15

Η συνολική

Σ κατέδειξε 

ς εφελκυόμε

θείσα αυξημ

ειωτέον ότι

ς, έχοντας σχ

μενα μέλη. 

Πέραν των 

υγκολλήσεις 

ην οριακή κα

α 3 αλλά κα

διαίτερα δε 

ν επέδειξε η

ρίσκεται εντ

με τις συστάσή = .

ις δοκών –

υσιαστικά π

α και για με

5 και μεγαλύ

ή απόκριση 

ικανοποιητι

ενες και θλι

μένη αντοχ

ι οι συγκολ

χεδιαστεί για

ανωτέρω, 

και όλοι οι 

ατάσταση ασ

ι με γνώμον

τονίζεται ότ

η 1η, για την

ός των ορίω

σεις της παρα

 ≤ 2. 

 

στύλων, στη

προστατευμέ

εγάλες επιβλ

τερες). 

του τρόπο

ική απόκρισ

ιβόμενες δια

χή και πλασ

λλήσεις των

α να αναλαμ

η διαστασ

σχετικοί υπο

στοχίας) έγιν

να τις συστά

τι – συγκριτι

ν οποία η πρ

ων της παρα

αγράφου 8.5

ην περιοχή ε

ένες, καθόσο

ληθείσες πλ

ου σύνδεσης

η σε όλες τ

αγωνίους να

στιμότητα –

ν Χ-συνδέσμ

μβάνουν τη μ

σιολόγηση –

ολογισμοί τω

νε σύμφωνα

σεις του Ευρ

ικά – τη βέλ

ραγματική αδ

αγράφου 6.

5.5.4 του ΚΑ

εκτός των κο

ον υπέστησα

ευρικές μετα

ς των Χ-συ

ις περιπτώσ

α προσδώσο

– ικανότητα

μων με τα 

μέγιστη αναμ

– επιλογή τ

ων τριών συσ

με τις αντίσ

ρωκώδικα 8 

λτιστη απόκρ

διάστατη λυγ

7.3 του Μέ

ΝΕΠΕ), καθό

 

ολάρων προ

αν περιορισμ

ατοπίσεις (τ

υνδέσμων μ

σεις, δίδοντα

ουν στο σύστ

α απορρόφ

κομβοελάσμ

μενόμενη δρ

των επί μέ

στημάτων τω

στοιχες διατά

(για κατασκ

ριση μεταξύ

γηρότητα τω

έρους 1 του

όσον ισχύει ό

ος τη 

μένες 

τάξης 

ε το 

ας τη 

τημα 

ησης 

ματα 

ράση 

ρους 

ων Χ-

άξεις 

κευές 

 των 

ων Χ-

EC8 

ότι  



3. Συμπεράσματα -Τελικές Προτάσεις - Χρησιμότητα 

 3.1.  Φιλοσοφία προτεινόμενης επέμβασης 

  Η προτεινόμενη «δομητική επέμβαση» - σύμφωνα με το ορισμό της στην 

§2.3.α του ΚΑΝΕΠΕ – για την σεισμική ενίσχυση συμβατικών κτιριακών κατασκευών με 

φέροντα οργανισμό από οπλισμένο σκυρόδεμα με πυλωτή μέσω μη έκκεντρων χαλύβδινων 

χιαστών συνδέσμων δυσκαμψίας – εισάγει μια εναλλακτική φιλοσοφία. Αυτή συνίσταται 

στην υιοθέτηση της αφαίρεσης της σεισμικής τρωτότητας της πυλωτής αντί για πλήρη 

προσεισμική ενίσχυση της κατασκευής, με ότι αυτή συνεπάγεται. Μια τέτοια φιλοσοφία – 

προσέγγιση επέμβασης φαίνεται περισσότερο οικονομική και άμεσα εφαρμόσιμη, και 

αναμένεται να προτιμηθεί από τους ιδιοκτήτες / χρήστες των σχετικών κατασκευών. Τούτο 

καθόσον περιλαμβάνει εργασίες μόνο στο ισόγειο – πυλωτή και δεν προβλέπει κάτι σχετικό 

για τα δομικά αλλά και μη δομικά στοιχεία των υπερκείμενων ορόφων. Τούτο βρίσκεται σε 

συμφωνία με τα κριτήρια αλλά κα τις στρατηγικές επεμβάσεων του ΚΑΝΕΠΕ. 

  Προς τούτο εισάγονται δύο δείκτες / λόγοι α και β, οι οποίοι αποτελούν 

τους λόγους της δυσκαμψίας και της αντοχής του δομήματος στο επίπεδο της πυλωτής 

προς αυτές του αμέσως υπερκείμενου (1ου – πλήρως τοιχοπληρωμένου) ορόφου 

αντίστοιχα. Οι δείκτες αυτοί ουσιαστικά αποτελούν τα σχετικά μέτρα συνέχειας 

(ομοιομορφίας καθ’ ύψος) τόσο της αντοχής όσο και της δυσκαμψίας στα δύο πρώτα 

επίπεδα (ισόγειο – 1ο όροφο) της κατασκευής.  

 3.2.  Προτεινόμενες τιμές των δεικτών α και β 

  Μετά από αποτίμηση της υφιστάμενης κατασκευής (§2.1 του 

ΚΑΝΕΠΕ) προτείνεται όπως οι μη έκκεντροι χαλύβδινοι Χ-σύνδεσμοι σχεδιαστούν 

και εφαρμοστούν κατά τέτοιο τρόπο, που να ικανοποιούνται οι παρακάτω σχέσεις, 

που αφορούν το εύρος των τιμών των δεικτών α και β: 

α ≈ 1.00 , 1.5 < β < 2.5 

  3.3.  Σχεδιασμός και λεπτομέρειες συνδέσεων του συστήματος  

  Χ-συνδέσμων στην πυλωτή 

  Οι επί μέρους υπολογισμοί και η εν γένει διαστασιολόγηση του 

προτεινόμενου συστήματος μη έκκεντρων χαλύβδινων Χ-συνδέσμων δυσκαμψίας 

(ραβδωτών μελών, κομβοελασμάτων, συνδέσεων και συγκολλήσεων) δύναται και 

προτείνεται να πραγματοποιείται με βάση τα περιεχόμενα τόσο του Ευρωκώδικα 3 όσο και 

του Ευρωκώδικα 8, δηλαδή με βάση τις ισχύουσες διατάξεις περί αντισεισμικού 



σχεδιασμού μεταλλικών κατασκευών, που εν πολλοίς περιέχονται στα σχετικά εδάφια του 

ΚΑΝΕΠΕ. Αναλυτικότερα, προτείνονται τα ακόλουθα: 

 (α) Η διατομή των Χ-συνδέσμων να είναι απλό ισοσκελές γωνιακό από 

χάλυβα (που διαθέτει ίδια ροπή αδράνειας και προς τους δύο κύριους άξονες), η δε 

επιλογή της (σύμφωνα με την προηγούμενη παράγραφο) να γίνει όχι με βάση τις 

ονομαστικές τιμές της αντοχής αλλά από πειραματικές τοιαύτες μετά από εργαστηριακές 

δοκιμές. Περαιτέρω δε προτείνεται να ισχύει η σχέση για την ανηγμένη λυγηρότητα 

εκάστου μέλους του τέλους της §3.6 της παρούσας. 

 (β) Οι συνδέσεις να πραγματοποιηθούν με συγκολλήσεις κατάλληλου 

πάχους λαιμού και διαστάσεων μέσω κομβοελασμάτων τόσον στο κέντρο όσο και στα άκρα 

των μελών, ειδικότερα δε να τηρηθεί η απαίτηση καθαρού μήκους εντός των γωνιακών 

κομβοελασμάτων αλλά και των απαιτήσεων σχεδιασμού για τα κομβοελάσματα των Yoo et 

al. 

 (γ) Τα σκέλη των γωνιακών που βρίσκονται εκτός του κατακόρυφου 

επιπέδου κεντρικά στο ελεύθερο άνοιγμα της πυλωτής να μην βρίσκονται στην ίδια πλευρά 

αλλά να εναλλάσσονται 

 (δ) Σε ότι αφορά τη διαμόρφωση των συνδέσεων των Χ-συνδέσμων με 

το υφιστάμενο πλαίσιο από οπλισμένο σκυρόδεμα της πυλωτής προτείνεται όπως: 

   (δ1) Για τις συνδέσεις στις βάσεις των στύλων των πλαισίων της 

πυλωτής το κομβοέλασμα να συνδέεται συγκολλητά με εξωρραφές με τρισδιάστατο 

κολάρο που περιβάλλει τη βάση των στύλων (και μορφώνεται από τέσσερα χαλύβδινα 

ελάσματα που συνδέονται με εσωρραφές). Το κολάρο αυτό δεν θα συνδέεται με το 

οριζόντιο επίπεδο – πλάκα δαπέδου ούτε με τη θεμελίωση, αλλά θα επιτρέπει την προς τα 

άνω κίνηση (κατακόρυφα πάνω στο στύλο) όταν η συνδεόμενη διαγώνιος εφελκύεται. Έτσι 

θα εξασφαλίζεται περιορισμένη ευκαμψία μεταξύ πλαισίου και Χ-συνδέσμων με 

αποτέλεσμα σταδιακή αύξηση της αντοχής τους και κατά συνέπεια αυξημένη 

πλαστιμότητα. 

   (δ2) Για τις συνδέσεις με τους κόμβους δοκού – στύλων από 

οπλισμένο σκυρόδεμα το κομβοέλασμα να συνδέεται μέσω συνδυασμού τρισδιάστατων 

κολάρων (που μέσω της συγκόλλησης τους με το κομβοέλασμα αποτελούν μονολιθική 

σύνδεση). Το μεν κολάρο που συνδέεται με την κορυφή του στύλου κατασκευάζεται με 

τέσσερα ελάσματα που περικλείουν το στύλο, ενώ το κολάρο σύνδεσης με τη δοκό με τρία 

ελάσματα (όλα τα ως άνω συνδεόμενα με εσωρραφές). Το οριζόντιο μέρος – έλασμα θα 

τίθεται σε επαφή με την κάτω παρειά της δοκού, τα δε υπόλοιπα δύο κατακόρυφα 



ελάσματα στις δύο κατακόρυφες παρειές της δοκού, συνδεόμενα μεταξύ τους και με τη 

δοκό μέσω διαμπερών κοχλιών κατάλληλης διαμέτρου και ποιότητας, που να αντέχουν την 

προβλεπόμενη διατμητική καταπόνηση. Οι κοχλίες αυτοί θα διέλθουν μέσω οπών που θα 

διανοιχθούν στις δοκούς επί τόπου.  Ο τρόπος αυτός διαμόρφωσης της σύνδεσης κατέδειξε 

εξαιρετική απόκριση, προστατεύοντας αποτελεσματικά τη σύνδεση δοκού – στύλων από ΟΣ 

του υπάρχοντος πλαισίου, σε όλες τις πλευρές του, ακόμα και για μεγάλες πλευρικές 

μετακινήσεις, έως και 15 φορές μεγαλύτερες των μετατοπίσεων διαρροής του μη 

ενισχυμένου πλαισίου. 

   (δ3)  Τέλος, προτείνεται η κατά το δυνατόν αποφυγή αθέλητων 

κατασκευαστικών εκκεντροτήτων προς τη ίδια πλευρά (με κατάλληλο έλεγχο οριζοντίωσης 

και κατακορύφωσης του συστήματος κατά την τοποθέτηση του), προκειμένου αποφευχθεί 

καθολικός εκτός επιπέδου του πλαισίου λυγισμός αυτού. Παρά ταύτα και σε μια τέτοια 

περίπτωση η εφαρμογή της προτεινόμενης λύσης θα οδηγήσει σε ικανοποιητικό επίπεδο 

την εκπλήρωση των τεθέντων στόχων. Επιπρόσθετα δε, πέραν κάποιων μικρών εργασιών 

«λείανσης» των επιφανειών των στύλων και της δοκού από ΟΣ στην περιοχή σύνδεσης με 

τα κολάρα, ουδεμία επί πλέον επεξεργασία των διεπιφανειών προτείνεται, αλλά ούτε και 

ενδιάμεση παρουσία – εφαρμογή κάποιου άλλου είδους συνδετικού υλικού. 

  Τα αποτελέσματα – συμπεράσματα του Προγράμματος αποτελούν μια νέα 

προσέγγιση δομητικής επέμβασης σε υφιστάμενα κτίρια με πυλωτή και πιστεύεται ότι είναι 

άμεσα εκμεταλλεύσιμα από τον ΟΑΣΠ, και πιθανώς εντάξιμα και στον ΚΑΝΕΠΕ. 
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