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ΕΚΤΑΣΗ ΚΕΙΜΕΝΟΥ 

• Για εργασία ενός συγγραφέα από 8 έως 16 σελίδες 

• Για εργασία δύο συγγραφέων από 12 έως 22 σελίδες. 

• Μεγαλύτερη έκταση κειµένου επιτρέπεται µετά από  προηγούµενη επικοινωνία µε τον καθηγητή. 

     

ΕΛΕΥΘΕΡΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

• Έκταση κειµένου: Για εργασία ενός συγγραφέα από 6 έως 10 σελίδες 

      Για εργασία δύο συγγραφέων από 12 έως 20 σελίδες.  

ΓΕΝΙΚΑ 

• Περιθώρια σελίδων: άνω, κάτω, δεξιά, αριστερά 2.54cm. 

• Τύπος γραµµατοσειράς: 

o Για το κυρίως κείµενο Times New Roman, µέγεθος 12. 

o Για την περίληψη Times New Roman (Italic), µέγεθος 11. 

o Για τους τίτλους TIMES NEW ROMAN (BOLD ΚΑΙ ΚΕΦΑΛΑΙΑ), µέγεθος 12.  

o Η λέξη “Περίληψη” TIMES NEW ROMAN (BOLD ΚΑΙ ΜΙΚΡΑ),  µέγεθος 12.  

Η περίληψη έχει έκταση 6-10 γραµµές. 

• Μεταξύ επικεφαλίδων και κειµένου δεν θα υπάρχει κενό. 

• Σε όλο το κείµενο θα χρησιµοποιηθεί µονό διάστιχο και πλήρη στοίχιση.  

• Στο άνω περιθώριο των µονών σελίδων αναγράφεται “O τίτλος της εργασίας”. 

• Στο άνω περιθώριο των ζυγών σελίδων αναγράφεται το ονοµατεπώνυµο του/των συγγραφέων. 

• Σε όσες εργασίες παρουσιαστούν στο συνέδριο, στο κάτω περιθώριο µονών και ζυγών σελίδων 

αναγράφεται: 

“22
ο
 Φοιτητικό Συνέδριο: Επισκευές και Ενισχύσεις Κατασκευών 2016”  Πάτρα, Φεβρουάριος 2016. 

• Στο άνω και κάτω περιθώριο (κεφαλίδες και υποσέλιδα) θα χρησιµοποιηθεί κείµενο Times New 

Roman µέγεθος 10, µικρά και κεντρική στοίχιση.  

• Στο κάτω µέρος της κεφαλίδας θα υπάρχει γραµµή σε όλο το πλάτος της, οµοίως και στο πάνω 

µέρος του υποσέλιδου. 

• Σε όσες εργασίες παρουσιαστούν στο συνέδριο, δεν θα αναγράφεται αριθµός σελίδας. 

• Οι πρώτες γραµµές των παραγράφων θα έχουν εσοχή 5mm. Οι πρώτες γραµµές των παραγράφων οι 

οποίες ακολουθούν επικεφαλίδα ή κενή γραµµή δεν θα έχουν εσοχή. 

• Οι εξισώσεις έχουν πλήρη στοίχιση και αριθµούνται π.χ. (12). 

• Οι λεζάντες των Πινάκων, Σχηµάτων και Εικόνων θα τοποθετούνται στο κάτω µέρος, θα 

αριθµούνται, θα είναι 11 µικρά, µε κεντρική στοίχιση. ∆εν θα έχουν κανένα κενό από το άνω Σχήµα, 

Εικόνα ή Πίνακα και θα έχουν 1 κενό από το κάτω κυρίως κείµενο. 

• Η βιβλιογραφία θα αναγράφεται στο τέλος του κειµένου µε τον τρόπο που αναγράφεται στο 

υπόδειγµα. Στην βιβλιογραφία περιλαµβάνεται και υλικό που προέρχεται από ηλεκτρονικές 

ιστοσελίδες. 

• Στις εργασίες ΚΑΝ.ΕΠΕ. σε κάθε σχέση /δεδοµένο που χρησιµοποιείται θα γίνεται σχετική 

αναφορά στο κείµενο του ΚΑΝ.ΕΠΕ., µε τον τρόπο που παρουσιάζεται στην επισυναπτόµενη 

άσκηση. 

• Στις αναφορές της βιβλιογραφίας µέσα στο κείµενο θα αναγράφεται µόνο ένας αριθµός σε αγκύλη 

π.χ. [8]. Η αναφορά σε όλες τις βιβλιογραφικές πηγές είναι υποχρεωτική. 

• Σε Πίνακες, Σχήµατα ή Εικόνες που προέρχονται από βιβλιογραφία θα γίνεται απαραίτητα 

βιβλιογραφική παραποµπή. 

• Επισηµαίνεται ότι Σχήµατα ή ∆ιαγράµµατα εκτυπώνονται ασπρόµαυρα εποµένως θα πρέπει να 

προσέξετε τον τρόπο που θα κάνετε τις διακριτοποιήσεις (π.χ. στα διαγράµµατα όχι γραµµές 

διαφορετικού χρώµατος αλλά γραµµές συνεχόµενες, διακεκοµµένες κ.λ.π.)  



• Αν το κείµενό σας τελειώνει σε µονό αριθµό σελίδων π.χ. 15 σελίδες, θα προσθέσετε µία κενή ώστε 

στο σύνολο η εργασία σας να αποτελείται από ζυγό αριθµό σελίδων, δηλαδή 16. Η σελίδα αυτή θα 

έχει το ίδιο format (πλάτος και κείµενο περιθωρίων) µε τις υπόλοιπες.  

• Η εργασία υποβάλλεται επισυναπτόµενη [σε µορφή doc και pdf] µέσω  E-mail  στην διεύθυνση 

sdritsos@upatras.gr. 

Η καταληκτική ηµεροµηνία για την υποβολή των εργασιών είναι: 

Υποβολή σε ηλεκτρονική µορφή: 1/2/2016 ώρα 23:59  

Παράδοση έντυπης µορφής: 2/2/2016 κατά την εξέταση του µαθήµατος   
Πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή κατά την µετατροπή του αρχείου σε pdf ώστε να µην υπάρχει 

καµία διαφοροποίηση στο format ειδικά των εξισώσεων και σχηµάτων, διότι αυτό το αρχείο 

αποστέλλεται τελικά για την εκτύπωση των πρακτικών.!!! 

Οι φοιτητές που θα παρουσιάσουν την εργασία στο φοιτητικό συνέδριο θα το δηλώσουν στην 

συνάντηση που έχει προγραµµατιστεί στις 11/1 (για τους µεταπτυχιακούς) και στις 12/1 (για 

τους προπτυχιακούς). Οι φοιτητές αυτοί θα πρέπει να παραδώσουν περίληψη της εργασίας 

τους (έκτασης ½ έως 1 σελίδα) σε έντυπη και ηλεκτρονική µορφή µέχρι τις 14/1. 

• Φωτοαντίγραφα όλων των εργασιών (papers ή σελίδες από βιβλία) που έχουν χρησιµοποιηθεί ως 

βιβλιογραφία παραδίδονται και αυτά στις 2/2/2015, αναγράφοντας τίτλο (βιβλίου/περιοδικού), 

εκδότη, ηµεροµηνία έκδοσης. Τα αντίγραφα αυτά θα είναι αριθµηµένα κατ’ αντιστοιχία µε τη 

βιβλιογραφία της εργασίας σας ([1], [2], …) και δεν θα είναι συρραµµένα. 

• Το φοιτητικό συνέδριο έχει προγραµµατιστεί για τις 16 και 17 Φεβρουαρίου 2016. 

 

Σ. Η. ∆ΡΙΤΣΟΣ 

ΠΡΟΣΟΧΗ: Η εργασία δεν γίνεται αποδεκτή αν δεν πληρούνται ΟΛΕΣ οι παραπάνω προϋποθέσεις 
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΤΟΥ ΚΕΚΛΙΜΕΝΟΥ ΠΥΡΓΟΥ ΤΗΣ ΠΙΖΑΣ 

 

 

ΑΠΟΣΤΟΛΙ∆Η ΕΥΤΥΧΙΑ 

ΓΚΙΖΛΗ ΜΥΡΤΩ 

 

Περίληψη 
Η παρούσα εργασία έχει στόχο την αναλυτική παρουσίαση της κατασκευής και των διαδικασιών 
αποκατάστασης του Κεκλιµένου Πύργου της Πίζας, ενός από τα σηµαντικότερα ιστορικά µνηµεία από 

φέρουσα τοιχοποιία. Η εργασία περιλαµβάνει ιστορικά στοιχεία, τεχνικά χαρακτηριστικά και πλήρη 

περιγραφή των προβληµάτων που έπρεπε να αντιµετωπιστούν µέσω της αποκατάστασης και των λύσεων 

που τελικά εφαρµόστηκαν. 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ - ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 
Χτισµένος στις εκβολές ενός ποταµού, ο κεκλιµένος πύργος της Πίζας άρχισε να γέρνει 

σχεδόν αµέσως µετά την τοποθέτηση των θεµέλιων λίθων από τους µεσαιωνικούς 

κατασκευαστές του. Η κατασκευή του ξεκίνησε το 1173 και ολοκληρώθηκε το 1370. Στη 

διάρκεια των 200 χρόνων που µεσολάβησαν οι εργασίες διακόπηκαν 2 φορές για µεγάλα 

χρονικά διαστήµατα, για άγνωστους σε εµάς λόγους. Μετέπειτα αναλύσεις από ερευνητές 

απέδειξαν ότι αν δεν είχε συµβεί αυτό ο πύργος θα είχε καταρρεύσει στη φάση κατασκευής.  

 

 
 

 

Μετά από σχεδόν 500 χρόνια, το 1838, o αρχιτέκτονας Alessandro Della Gherardesca 

εκχωµάτωσε ένα πεζοδρόµιο γύρω από τη βάση του κτηρίου µε σκοπό να εκθέσει τα 

υποστυλώµατα και τα σκαλιά θεµελίωσης, τα οποία είχαν θαφτεί λόγω της καθίζησης του 

εδάφους στη νότια πλευρά του πύργου.  

Υπάρχουν στοιχεία που δείχνουν ότι η κλίση του πύργου αυξήθηκε σηµαντικά εκείνη την 

εποχή και έτσι η εκσκαφή του Gherardesca έφερε τον πύργο πολύ κοντά στην κατάρρευση. 

100 χρόνια αργότερα, το 1934, γίνεται µία απόπειρα ενίσχυσης της τοιχοποιίας των θεµελίων 

µε τσιµεντενέσεις. Η απόπειρα αυτή είχε σαν αποτέλεσµα την ξαφνική αύξηση της κλίσης, 

λόγω αύξησης του βάρους. Η κατάρρευση του πύργου της Pavia, το 1989, θα οδηγήσει τους 

µηχανικούς στην απόφαση να κλείσουν τον πύργο της Πίζας το 1990 φοβούµενοι ένα 

παρόµοιο συµβάν. Αποφασίστηκε έναρξη εργασιών για τη µείωση της κλίσης οι οποίες 

διήρκησαν 11 χρόνια. Τον ∆εκέµβριο του 2001 ο πύργος άνοιξε ξανά για το κοινό [5]. 

 

 

 

Σχήµα 1: ∆υτική Όψη του Κεκλιµένου Πύργου της Πίζας [6] 

10ρια µικρά κεντρκή στοίχιση 

12ρια Bold Κεφαλαία πλήρης στοίχιση 

2 κενά 12άρια 

1 κενό 12άρι 

1 κενό 12άρι 

1 κενό 12άρι 

1 κενό 12άρι 

∆εν υπάρχει κενό 

Εσοχή 5mm 

Αναφορά 

Αναφορά 

11ρια Italics πλήρης στοίχιση 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
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ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΜΙΑΣ ΚΕΝΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ ΠΡΟΚΕΙΜΕΝΟΥ Η ΕΡΓΑΣΙΑ 

ΝΑ ΑΠΟΤΕΛΕΙΤΑΙ ΑΠΟ ΖΥΓΟ ΑΡΙΘΜΟ ΣΕΛΙ∆ΩΝ 



b

h

 

ΖΗΤΕΙΤΑΙ:  
Να προσδιοριστεί η απαιτούµενη  περίσφιγξη στο πλέον εύτρωτο πρωτεύον υποστύλωµα 

της κατασκευής που να ικανοποιεί την απαίτηση για  συντελεστή σεισµικής συµπεριφοράς 

q=3,0. (Για τον ορισµό του πλέον εύτρωτου δοµικού στοιχείου βλ. ΚΑΝ.ΕΠΕ. § Σ 8.2.3(iii)) 

 

∆ΙΝΕΤΑΙ:  
Ορθογωνικό υποστύλωµα ύψους    hκαθ=3m 

∆ιατοµή:       dc=500mm , bc=350mm 

Επικάλυψη οπλισµού     c=25mm 

Η µέση τιµή της αντοχής του σκυροδέµατος προέκυψε fctm=17MPa και η χαρακτηριστική 

fck=14MPa 

Ο χάλυβας αναγνωρίστηκε    S400 

Αξονική δύναµη:     Νd=-800 kN 

Παράγοντας υπεραντοχής     qυ=1,2 
Για την επιλογή του παράγοντα υπεραντοχής qυ βλ. ΚΑΝ.ΕΠΕ. Κεφ.4, Παράρτηµα 4.2 και EC8 § 5.2.2.2 

Η ιδιοπερίοδος του κτιρίου να θεωρηθεί  Τ=0,33 sec 

∆ίνεται το φάσµα σχεδιασµού 

 

 

Σχήµα 1: Φάσµα σχεδιασµού 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2: ∆ιαστάσεις διατοµής 

 

ΛΥΣΗ 
 

Έλεγχος ικανότητας επιβολής περίσφιγξης 
Ο λόγος πλευρών του υποστυλώµατος είναι : dc/bc=500/350≈1,4<2 
Η τεχνική είναι ευχερής σε στοιχεία µε κυκλική διατοµή ή ορθογωνική διατοµή σχετικά µικρών διαστάσεων, µε 

λόγο πλευρών που δεν ξεπερνά το 2:1, ΚΑΝ.ΕΠΕ., Σ§8.2.3(α). 

O απαιτούµενος δείκτης συµπεριφοράς λόγω πλαστιµότητας θα είναι (ΚΑΝ.ΕΠΕ. § 8.2.3.δ (i))  

qπ=q:qυ =3,0:1,2 =2,5.  

O απαιτούµενος δείκτης πλαστιµότητας µδ του δοµήµατος σε όρους µετακινήσεων, για Τ 

=0,33 sec < Tc=0,8sec,   είναι (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (8.17)):  

Τc=0,8 

dc 

bc 



( ) ( ) 4,612,5
0,33

0,8
11q

T

Τ
1µ π

c

δ =−+=−+=                                                                             (1) 

Για το πλέον εύτρωτο πρωτεύον στοιχείο της κατασκευής απαιτείται  4,6µµ δδi ==  

Η απαιτούµενη τιµή του δείκτη πλαστιµότητας σε όρους καµπυλοτήτων µ1/r για την κρίσιµη 

διατοµή του υποστυλώµατος υπολογίζεται (ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ8.2.3 δ (iv)): 

( ) ( ) ( ) 11,824,6323µµ31µ/1µ δi1/rδi1/r =−⋅=−=⇒=−−                                                     (2) 

 

 Η απαιτούµενη τιµή µέγιστης θλιπτικής παραµόρφωσης  του σκυροδέµατος είναι (ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

εξίσωση (Σ8.11)): 

0,0160,27
200.000

1,15400
11,82,2νεµ2,2ε sy1/rccu, ≈

⋅
⋅=⋅⋅⋅=                                                        (3) 

 

για ανηγµένη αξονική θλιπτική δύναµη υπολογιζόµενη µε τη µέση τιµή της ονοµαστικής 

αντοχής του σκυροδέµατος ίση µε: 

( ) 0,20,2710170,350,5800/ν 3 >=⋅⋅⋅=                                                                                  (4) 

 

Οι τιµές 
sy

ε
 

και v  υπολογίζονται µε βάση τις µέσες τιµές αντοχής χάλυβα και σκυροδέµατος. Λαµβάνεται 

f
ym

=1,15f
yk

.

   

Εφαρµογή ενίσχυσης 
▪   Χαλύβδινη περίσφιγξη (µεταλλικός κλωβός) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3:  Περίσφιγξη µε µεταλλικό κλωβό 

Η εφαρµογή του µεταλλικού κλωβού ακολουθεί τις διατάξεις του ΚΑΝ.ΕΠΕ. της §Σ8.2.3, §6.2.2 και §Σ6.2.2. 

2

ccc 0,175m0,50,35dbA =⋅=⋅=  (ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ6.2.2β)                                                        (5) 

dp 

bp 

bp 

bp 

dp dp 

bc 

dc 

Περισφιγµένο 

 σκυρόδεµα 
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