
Γηεξεύλεζε ηεο επηξξνήο ησλ αλνηγκάησλ ζηελ εθηόο επίπεδνπ αζηνρία θέξνπζαο ηνηρνπνηίαο 

27
ν
 Φνηηεηηθό ΢πλέδξην: Δπηζθεπέο θαη Δληζρύζεηο Καηαζθεπώλ 2024 

Πάηξα, Φεβξνπάξηνο 2024 
 

ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΔΠΗΡΡΟΖ΢ ΣΧΝ ΑΝΟΗΓΜΑΣΧΝ ΢ΣΖΝ ΔΚΣΟ΢ ΔΠΗΠΔΓΟΤ 

Α΢ΣΟΥΗΑ ΦΔΡΟΤ΢Α΢ ΣΟΗΥΟΠΟΗΗΑ΢ 

 

 

ΕΑΜΠΟΓΗΑΝΝΖ΢ ΑΝΣΧΝΗΟ΢ 
Πξνπηπρηαθόο Φνηηεηήο Τκήκαηνο Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σρνιήο Μεραληθώλ, Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Αηηηθήο, 

azampog@gmail.com 

 

Πεπίλητη 
Βαζηθή αηηία ζνβαξώλ βιαβώλ ζε θηήξηα από θέξνπζα ηνηρνπνηία (Φ.Τ.) ππό ζεηζκηθή δξάζε απνηειεί 

ε εθηόο επηπέδνπ αζηνρία ηνίρσλ. Η παξνύζα εξγαζία έρεη ζηόρν ηελ δηεξεύλεζε ηεο επηξξνήο ησλ 

αλνηγκάησλ ζηελ εθηόο επίπεδνπ αζηνρία θάζεηα πξνο ηνπο νξηδόληηνπο αξκνύο ηεο Φ.Τ., κε ζθνπό ηνλ 

αθξηβέζηεξν πξνζδηνξηζκό ηνπ Γείθηε αλνηγκάησλ θεξόλησλ ηνίρσλ (R2) θαζώο θαη ηνπ Γείθηε 

θαηαπόλεζεο πεξηκεηξηθώλ ηνίρσλ εθηόο επηπέδνπ (R8) ζηα πιαίζηα ηνπ Γεπηεξνβάζκηνπ Πξνζεηζκηθνύ 

Διέγρνπ θηεξίσλ από Φ.Τ. 

Τν δεηνύκελν είλαη ν θαζνξηζκόο κηαο απινπνηεκέλεο κεζόδνπ ππνινγηζκνύ ηεο δξώζαο ξνπήο πεξί 

ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα ηνίρνπ κε αλνίγκαηα (Mop) όηαλ ππνβάιιεηαη ζε ζεηζκηθό θνξηίν, σο ζπλάξηεζε 

ηεο ξνπήο ηνπ αληίζηνηρνπ νιόζσκνπ ηνίρνπ (M) . Η ξνπή ηνπ νιόζσκνπ ηνίρνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

κε εθαξκνγή ηππνπνηεκέλσλ πηλάθσλ πιαθώλ. 

Γηα ηνλ ζθνπό απηό έγηλαλ αλαιύζεηο κε ρξήζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, γηα κνλώξνθν θαη δηώξνθν 

ηνίρν αξζξσκέλν πεξηκεηξηθά θαη ειεύζεξν άλσ, κε έλα άλνηγκα (πόξηα ή παξάζπξν) ζε δηάθνξα πιάηε 

θαη ζέζεηο θαζώο θαη ηνίρσλ κε δπν ή ηξία αλνίγκαηα. 

Μεηά ηελ αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ πξνηείλνληαη δηαγξάκκαηα θαη πίλαθεο 

ππνινγηζκνύ ηνπ ιόγνπ (Mop/M) σο ζπλάξηεζε ηνπ πνζνζηνύ (Aop/A) αλνίγκαηνο θαη ηεο ζέζεο (x/l) ηνπ 

ηόζν γηα κνλώξνθν όζν θαη γηα δηώξνθν ηνίρν, δηνξζσηηθνί ζπληειεζηέο θαη θαλόλεο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηδηαίηεξεο δηαηάμεηο (δπν ή ηξία αλνίγκαηα), ηελ ύπαξμε παξαζύξσλ, θαζώο θαη ην ύςνο ηνπ 

ππεξζύξνπ.  

 

1. ΓΔΝΗΚΑ ΠΔΡΗ ΣΟΗΥΟΠΟΗΗΑ΢ 

1.1. ΓΔΝΗΚΑ 

΢εκαληηθό πνζνζηό ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπώλ ζηε ρώξα καο είλαη θηήξηα από Φ.Σ. 

πνιιά από ηα νπνία είλαη ηδηαίηεξεο ηζηνξηθήο ή θαιιηηερληθήο αμίαο θαη έρνπλ θεξπρζεί 

δηαηεξεηέα. Σα θηήξηα απηά κέρξη ηηο αξρέο ηνπ πξνεγνπκέλνπ αηώλα ήηαλ θαηαζθεπαζκέλα 

κεηά από ζρεδόλ εκπεηξηθό ζρεδηαζκό ρσξίο θάπνηα ζηαηηθή κειέηε. Ζ ζεηζκηθή δξάζε 

απνηειεί ηελ θύξηα θόξηηζε θαηά ηελ απνηίκεζή ηνπο. Ζ ζεηζκηθή απνηίκεζε θαηαζθεπώλ 

από Φ.Σ. είλαη ηδηαηηέξσο πνιύπινθε ιόγσ ηεο θύζεσο ηεο ηνηρνπνηίαο ε νπνία είλαη πιηθό 

πνιπθαζηθό, πνιύκνξθν θαη "απείζαξρν". [1]  

 

1.2. ΓΔΤΣΔΡΟΒΑΘΜΗΟ΢ ΠΡΟ΢ΔΗ΢ΜΗΚΟ΢ ΔΛΔΓΥΟ΢ 

1.2.1. ΓΔΝΗΚΑ 

΢θνπόο ηνπ δεπηεξνβάζκηνπ πξνζεηζκηθνύ ειέγρνπ είλαη ε ηεξάξρεζε ηεο δηαθηλδύλεπζεο 

κεηαμύ θηεξίσλ. Ζ βαζκνλόκεζε βαζίδεηαη ζηελ νξζνινγηθή ζύγθξηζε (Ζ≯R) κεηαμύ ηεο 

΢εηζκηθήο Δπηβάξπλζεο (H) θαη ηεο ΢εηζκηθήο Αληίζηαζεο (R). Ζ κέζνδνο δελ εμαζθαιίδεη 

κε αθξηβή ηξόπν ηελ ηηκή ηνπ ιόγνπ (H/R) νύηε ην ελδερόκελν H/R<1.  

 

1.2.2. ΓΔΗΚΣΖ΢ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ΢ ΔΠΗΒΑΡΤΝ΢Ζ΢ ΚΣΖΡΗΟΤ (HAZARD) “H” 

Ζ ζεηζκηθή επηβάξπλζε ηνπ θηεξίνπ εθθξάδεη ηελ πηζαλνινγνύκελε ζεηζκηθή δξάζε. Ζ 

δξάζε απηή απνηηκάηαη σο ζπλάξηεζε ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο (Ζ1) (δώλεο ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλόηεηαο, ηνπηθήο γεσκνξθνινγίαο, θαηεγνξίαο εδάθνπο) θαη ηεο επηξξνήο 

γεηηνληθώλ θηεξίσλ (H2) (ελδερόκελν θξνύζεο ηνπ εμεηαδόκελνπ θηεξίνπ κε ηα γεηηνληθά 

ηνπ). 
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Ζ ζπλνιηθή ζεηζκηθή επηβάξπλζε ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε:H=0.75∙H1+0.25∙H2 

 

1.2.3. ΓΔΗΚΣΖ΢ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ΢ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΚΣΖΡΗΟΤ (RESISTANCE) 

“R” 

΢ηε ζεηζκηθή αληίζηαζε ηνπ θηεξίνπ ζπληεινύλ δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ 

θαηεγνξηνπνηνύληαη ζε δύν νκάδεο. ΢ηελ πξώηε νκάδα αλήθνπλ νη παξάκεηξνη πνπ αθνξνύλ 

ηελ αληνρή ησλ ηνίρσλ (πιηθό, πάρε, πνζνζηά θαη ζέζεηο αλνηγκάησλ, δηαζέζηκα δηαδώκαηα, 

πθηζηάκελεο βιάβεο). ΢ηε δεύηεξε νκάδα ππάγνληαη νη παξάκεηξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

ζπλεξγαζία ησλ κεξώλ ηνπ θηεξίνπ (ζύλδεζε ηνίρσλ, απνζηάζεηο εγθάξζησλ ηνίρσλ, 

δηαζέζηκα δηαθξάγκαηα, θαλνληθόηεηα ηνπ θηεξίνπ ζε θάηνςε θαη θαζ’ ύςνο).  

Ο ππνινγηζκόο ηεο ηηκήο “R”, πεξηιακβάλεη γηα θάζε επηκέξνπο παξάκεηξν ζπκβαηηθνύο 

ζπληειεζηέο βαξύηεηαο “ri”, νη όπνηνη εθθξάδνπλ ηελ ζπλέξγεηα ησλ παξακέηξσλ 

αληίζηαζεο.  

΢ηνλ Πίλαθα 1θαίλνληαη νη Γείθηεο Αληίζηαζεο (Ri) θαη νη αληίζηνηρνη ΢πληειεζηέο 

Βαξύηεηαο (ri) 

 
Πίνακαρ 1: Γείκηερ Ανηίζηαζηρ (Ri) και ΢ςνηελεζηέρ Βαπύηηηαρ (ri) 

ΓΔΗΚΣΖ΢ 

ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ΢ 

(Ri) 

ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ 

ΒΑΡΤΣΖΣΑ΢ 

(ri) 

R1 Γείθηεο δηαηκεηηθήο αληίζηαζεο ηζνγείνπ 0.20 

R2 Γείθηεο αλνηγκάησλ θεξόλησλ ηνίρσλ 0.05 

R3 Γείθηεο δηαδσκάησλ 0.15 

R4 Γείθηεο δηαθξαγκάησλ 0.10 

R5 Γείθηεο αλνηγκάησλ θνληά ζε γσλίεο 0.15 

R6 Γείθηεο παζνινγίαο θεξνπζώλ ηνηρνπνηηώλ 0.05 

R7 Γείθηεο ζύλδεζεο κεηαμύ εγθάξζησλ ηνίρσλ 0.10 

R8 Γείθηεο θαηαπόλεζεο πεξηκεηξηθώλ ηνίρσλ εθηόο επηπέδνπ 0.10 

R9 Γείθηεο θαλνληθόηεηαο ηεο θάηνςεο ηζνγείνπ 0.05 

R10 Γείθηεο θαλνληθόηεηαο θαζ’ ύςνο 0.05 

 

Ζ ζπλνιηθή ζεηζκηθή αληίζηαζε ηνπ θηεξίνπ πξνθύπηεη από ηελ ζρέζε: 𝑅 =  𝑟𝑖 ∙ 𝑅𝑖 
΢ε εξγαζίεο πνπ ζπγθξίλνπλ ηνλ βαζκό αλεπάξθεηαο ν νπνίνο πξνθύπηεη από ηελ 

πξνζεγγηζηηθή κέζνδν ΟΑ΢Π (Γεπηεξνβάζκηνο Πξνζεηζκηθόο Έιεγρνο Κηεξίσλ από Φ.Σ.) 

θαη ηνλ EC8 έρεη δηαθαλεί ε αλάγθε αλαδηακόξθσζεο ησλ ζρέζεσλ ππνινγηζκνύ ησλ 

δεηθηώλ (R1), (R2), θαη (R5) θαζώο θαη ηνπ πξνηεηλόκελνπ πίλαθα ηηκώλ ηνπ δείθηε (R4). [2] 

[3] [4] 

1.2.4. ΓΔΗΚΣΖ΢ ΠΡΟΣΔΡΑΗΟΣΖΣΑ΢ ΔΛΔΓΥΟΤ ΚΣΖΡΗΟΤ (λ) 

Με ηελ ρξήζε ησλ παξαπάλσ δεηθηώλ (Ζ) θαη (R)πξνθύπηεη ν Γείθηεο Πξνηεξαηόηεηαο 

Διέγρνπ Κηεξίνπ (ι) από ηελ ζρέζε: ι=100(Ζ/R). 

 

1.3. ΔΛΔΓΥΟ΢ ΓΗΑ ΦΟΡΣΗΑ ΔΚΣΟ΢ ΣΟΤ ΔΠΗΠΔΓΟΤ (ΚΑΓΔΣ) 

΢ύκθσλα κε ην Παξάξηεκα 5-Β ηνπ ΚΑΓΔΣ Οη εγθάξζηνη ηνίρνη ειέγρνληαη ζε εθηόο 

επηπέδνπ θάκςε ππό νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλν νξηδόληην θνξηίν (΢ρ. 1)wEd: 

wEd= Se(TC)·Β·Cm/g 
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όπνπ, 

Se(TC): ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε (από ηελ § 3.2.2.2 ηνπ ΔΚ 8-1). 

Β: ην ίδην βάξνο αλά κνλάδα επηθάλεηαο ηνπ ηνίρνπ (ζε kN/m
2
) 

Ο ζπληειεζηήο δξώζαο κάδαο, Cm, νξίδεηαη ζηελ § 5.4.4 ΚΑΓΔΣ 

 

Δπηπξόζζεηα ζα πξέπεη λα ζπλεθηηκώληαη θαη νη ηπρνύζεο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο πνπ 

κεηαθέξνληαη από ηα παηώκαηα ζηνπο ηνίρνπο κέζσ δνθώλ εκπεγκέλσλ ζηνπο ελ ιόγσ 

ηνίρνπο. Οη δπλάκεηο απηέο αζθνύληαη θάζεηα πξνο ηνλ ηνίρν ζηελ ζηάζκε ηνπ παηώκαηνο 

θαη ην κέγεζόο ηνπο είλαη: 

Fed=Se(TC)·Cm·Mdia 

όπνπ Mdia είλαη ε επηκεξηδόκελε κάδα ηνπ νξηδνληίνπ δηαθξάγκαηνο πνπ ζηεξίδεηαη από ηνλ 

ππό κειέηε ηνίρν. 

 
 (α) θάκςεσο πεξί νξηδόληην 

άμνλα 

(β) θάκςεσο πεξί 

θαηαθόξπθν άμνλα 

 

΢σ. 1: Γςνάμειρ πος αζκούνηαι ζηον 

εγκάπζιο ηοίσο [5] 

 

΢σ. 2: Δκηόρ επιπέδος κάμτη ηοίσος [5] 

 

Γηα ηνλ έιεγρν επάξθεηαο κηαο δηαηνκήο άνπιεο ηνηρνπνηίαο έλαληη εθηόο επηπέδνπ θάκςεσο, 

δηαθξίλνληαη δπν πεξηπηώζεηο (΢ρ. 2): 

(α) Δθηόο επηπέδνπ ξνπή θάκςεσο πεξί νξηδόληην άμνλα. 

Ζ ξνπή θάκςεσο ηελ νπνία κπνξεί λα αλαιάβεη ε δηαηνκή ειέγρνπ εμαξηάηαη από ηελ 

ζιηπηηθή αληνρή ηεο ηνηρνπνηίαο θαη από ηελ ηηκή ηνπ (επκελνύο) αμνληθνύ θνξηίνπ, θαηά 

ηελ αθόινπζε ζρέζε: 

𝑀𝑅 =
1

2
𝑙𝑡𝑤

2 𝜎𝑜  1 −
𝜎𝑜
𝑓𝑤𝑐

  

όπνπ, 

𝜎𝑜 (=𝑁/ 𝑙∙𝑡𝑤) ε κέζε ζιηπηηθή ηάζε ιόγσ αμνληθήο δξάζεσο ζηελ δηαηνκή ειέγρνπ, 

𝑙 θαη 𝑡𝑤 ην κήθνο θαη ην πάρνο ηεο δηαηνκήο θαη 

𝑓𝑤𝑐 ε ζιηπηηθή αληνρή ηεο ηνηρνπνηίαο 

 

(β) Δθηόο επηπέδνπ ξνπή θάκςεσο πεξί θαηαθόξπθν άμνλα:  

΢’ απηήλ ηελ πεξίπησζε, ν έιεγρνο ηεο θξίζηκεο δηαηνκήο γίλεηαη κέζσ ζύγθξηζεο ηεο 

αλαπηπζζόκελεο εθειθπζηηθήο ηάζεο ζηελ αθξαία εθειθπόκελε ίλα, κε ηελ αληίζηνηρε 

εθειθπζηηθή αληνρή ηεο ηνηρνπνηίαο:  

𝜎𝑤𝑡 =
6 𝑀𝑠

𝑙 𝑡𝑤2
< 𝑓𝑤𝑡  
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όπνπ, 

𝜎𝑤𝑡 ε ηάζε ζηελ αθξαία εθειθπόκελε ίλα, νθεηιόκελε ζε ξνπή 𝑀𝑆 

𝑙 θαη 𝑡𝑤 ην κήθνο θαη ην πάρνο ηνπ ζηνηρείνπ αληηζηνίρσο 

𝑓𝑤𝑡 ε εθειθπζηηθή αληνρή ηεο ηνηρνπνηίαο 

 

2. ΣΟΗΥΟΗ ΠΡΟ΢ ΔΞΔΣΑ΢Ζ 

2.1. ΓΔΝΗΚΑ 

Γηα λα δηεξεπλεζεί ε ζρέζε ηεο δξώζαο ξνπήο πεξί ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα ηνίρνπ κε 

αλνίγκαηα (Mop) όηαλ ππνβάιιεηαη ζε ζεηζκηθό θνξηίν, θαη ηεο ξνπήο ηνπ αληίζηνηρνπ 

νιόζσκνπ ηνίρνπ (M) εμεηάζηεθαλ νη εμήο παξάκεηξνη: 

1. Πνζνζηό αλνίγκαηνο (Aop/A), όπνπ (Aop) ην εκβαδό ηνπ αλνίγκαηνο θαη (A) ην 

εκβαδό ηνπ νιόζσκνπ ηνίρνπ. 

2. Θέζε αλνίγκαηνο (x/l), όπνπ(x) ε ζέζε από ην άθξν ηνπ ηνίρνπ κέρξη ην θέληξν ηνπ 

αλνίγκαηνο θαη (l) ην κήθνο ηνπ ηνίρνπ. 

3. Πνζνζηό ύςνπο αλνίγκαηνο (Hop/H) όπνπ (Hop) ην ύςνο ηνπ αλνίγκαηνο θαη (H) ην 

ζπλνιηθό ύςνο ηνπ ηνίρνπ. 

Οη δηαηάμεηο πνπ δηεξεπλήζεθαλ είλαη: 

 Μνλώξνθνο ηνίρνο κε άλνηγκα ζε κνξθή πόξηαο. 

 Μνλώξνθνο ηνίρνο κε άλνηγκα ζε κνξθή παξαζύξνπ. 

 Μνλώξνθνο ηνίρνο κε απμνκείσζε ηνπ ύςνπο ππεξζύξνπ. 

 Μνλώξνθνο ηνίρνο κε δηάθνξα κήθε. 

 Μνλώξνθνο ηνίρνο κε δπν ή ηξία αλνίγκαηα. 

 Γηώξνθνο ηνίρνο κε άλνηγκα ζε κνξθή πόξηαο. 

 Γηώξνθνο ηνίρνο κα άλνηγκα ζε κνξθή παξαζύξνπ.  

Οη αλαιύζεηο έγηλαλ κε ρξήζε επηθαλεηαθώλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ δηαζηάζεσλ 

10x10cm. Οη ζρεηηθέο ξνπέο ππνινγίζηεθαλ σο ε κέζε ηηκή ζε επηθάλεηα δηαζηάζεσλ 

20x20cm. 

 

2.2. ΜΟΝΧΡΟΦΟ΢ ΣΟΗΥΟ΢ ΜΔ ΑΝΟΗΓΜΑ ΠΟΡΣΑ 

Δπηιέρζεθε ηππηθόο ηνίρνο κνλώξνθνπ θηεξίνπ κε επηθάιπςε μύιηλεο ζηέγεο (αζζελέο 

δηάθξαγκα). Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηνίρνπ, ηα ζηνηρεία θόξηηζεο θαζώο θαη ν ηξόπνο 

ζηήξημεο έρνπλ σο εμήο: 

ΣΟΗΥΟ΢ (10W 50 6 3) 

Μήθνο ηνίρνπ: 6.00m, Ύςνο ηνίρνπ: 3.00m, πάρνο ηνίρνπ: 0.50m 

Δηδηθό βάξνο: γ=20kN/m
3
 Μεηξό Διαζηηθόηεηαο: 2GPa 

Εώλε ΗΗ, Έδαθνο Β, γI= 1.00, Se(T)= 0.720g (πιαηό), wEd= 7.20kN/m
2
 

Δπηθάλεηα επηξξνήο ζηέγεο :10.64 m
2
, θνξηίν ζηέγε: 1.2kN/m

2
 

Οξηδόληην θνξηίν ιόγσ ζηέγεο: 1.53kN/m 

Σξόπνο ζηήξημεο ηνίρνπ: πεξηκεηξηθά αξζξσκέλνο, άλσ ειεύζεξνο 

Δμεηαζηήθαλ δηαηάμεηο κε άλνηγκα ζε κνξθή πόξηαο ύςνπο 2.20. Σν πιάηνο ηεο πόξηαο 

θπκαίλεηαη από 0.60m έσο 2.00m κε βήκα 0.20m θαη ζε ζέζεηο κε x/l= (0.50, 0.43, 0.37, 

0.30, 0.25). Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2 θαη ζηα ΢ρ. 3 θαη ΢ρ.4 

΢ε όηη αθνξά ηνλ κνλώξνθν ηνίρν κε άλνηγκα πόξηα, παξαηεξνύκε (ζε ζρέζε κε ηελ ξνπή 

νιόζσκνπ (Μ)) αύμεζε ηεο ξνπήο (Mop) από 4% γηα ηνλ ηνίρν OP D 200 0 (Aop/A=24% ζην 

κέζνλ ηνπ ηνίρνπ x/l=0.50) έσο 71% γηα ηνπο ηνίρνπο “OPD 140 4” (Aop/A=17% ζηε ζέζε 

x/l=0.25)θαη “OP D 160 4” (Aop/A=20% ζηε ζέζε x/l=0.25) 
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Πίνακαρ 2: Αποηελέζμαηα ανάλςζηρ για μονώποθο ηοίσο με άνοιγμα πόπηα 

ΣΟΙΧΟ΢ 
10 W 6 3 

Mop 
kNm/m 

x/l Aop/A Mop/M 
ΣΟΙΧΟ΢ 

10 W 6 3 
Mop 

kNm/m 
x/l Aop/A Mop/M 

OP D 60 0 22.86 0.50 0.07 1.34 OP D 140 0 18.4 0.50 0.17 1.07 

OP D 60 1 24.73 0.43 0.07 1.44 OP D 140 1 20.79 0.43 0.17 1.21 

OP D 60 2 26.09 0.37 0.07 1.52 OP D 140 2 24.05 0.37 0.17 1.40 

OP D 60 3 26.94 0.30 0.07 1.57 OP D 140 3 27.07 0.30 0.17 1.58 

OP D 60 4 27.25 0.25 0.07 1.59 OP D 140 4 29.28 0.25 0.17 1.71 

OP D 80 0 21.19 0.50 0.09 1.24 OP D 160 0 18.11 0.50 0.20 1.06 

OP D 80 1 23.64 0.43 0.09 1.38 OP D 160 1 19.83 0.43 0.20 1.16 

OP D 80 2 25.63 0.37 0.09 1.50 OP D 160 2 23.38 0.37 0.20 1.37 

OP D 80 3 27.20 0.30 0.09 1.59 OP D 160 3 26.73 0.30 0.20 1.56 

OP D 80 4 28.12 0.25 0.09 1.64 OP D 160 4 29.24 0.25 0.20 1.71 

OP D 100 0 19.76 0.50 0.12 1.15 OP D 180 0 17.91 0.50 0.22 1.05 

OP D 100 1 22.67 0.43 0.12 1.32 OP D 180 1 18.84 0.43 0.22 1.10 

OP D 100 2 25.17 0.37 0.12 1.47 OP D 180 2 22.62 0.37 0.22 1.32 

OP D 100 3 27.30 0.30 0.12 1.59 OP D 180 3 26.24 0.30 0.22 1.53 

OP D 100 4 28.73 0.25 0.12 1.68 OP D 180 4 29.02 0.25 0.22 1.70 

OP D 120 0 18.64 0.50 0.15 1.09 OP D 200 0 17.8 0.50 0.24 1.04 

OP D 120 1 21.73 0.43 0.15 1.27 OP D 200 1 18.38 0.43 0.24 1.07 

OP D 120 2 24.65 0.37 0.15 1.44 OP D 200 2 21.78 0.37 0.24 1.27 

OP D 120 3 27.26 0.30 0.15 1.59 OP D 200 3 25.62 0.30 0.24 1.50 

OP D 120 4 29.11 0.25 0.15 1.70 OP D 200 4 28.61 0.25 0.24 1.67 

ΟΛΟ΢ΩΜΟ 17.12         

 

 

 
΢σ. 3:Σιμέρ ηος λόγος (Mop/M) για μονώποθο ηοίσο με άνοιγμα πόπηα ζςναπηήζει ηηρ θέζηρ ηος 

(x/l) και ηος ποζοζηού ανοίγμαηορ (Aop/A) 
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΢σ. 4:Σιμέρ ηος λόγος (Mop/M) για μονώποθο ηοίσο με άνοιγμα πόπηα ζςναπηήζει ηος ποζοζηού 

ανοίγμαηορ (Aop/A) και ηηρ θέζηρ ηος (x/l) 

 
OP D 200 0 

 

(α) 

 

 

(β) 

 
OP D 140 4 

 

(α) 

 

 

(β) 

΢σ. 5: Δνδεικηικέρ διαηάξειρ ηοίσος με πόπηα. (α) Γιάγπαμμα ποπών (β) Πεπιοσή ςπέπβαζηρ ηηρ 

ποπήρ ηος ολόζυμος ηοίσος 

 

΢ε ζπκκεηξηθέο δηαηάμεηο κε ην άλνηγκα θεληξηθό ε κέγηζηε ξνπή εκθαλίδεηαη ζην πάλσ 

κέξνο ηνπ ππεξζύξνπ ζηε ζηέςε ηνπ ηνίρνπ, ελώ ζε έθθεληξεο δηαηάμεηο ε κέγηζηε ξνπή 

εκθαλίδεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ ππεξζύξνπ ζηε γσλία ηνπ αλνίγκαηνο πξνο ηελ πιεπξά ηνπ 

πεζζνύ κε ην κεγαιύηεξν κήθνο (΢ρ. 5). 
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΢ηηο έθθεληξεο δηαηάμεηο αλνηγκάησλ (x/l>0.5) νη ξνπέο είλαη κεγαιύηεξεο έλαληη ησλ 

θεληξηθώλ ζπκκεηξηθώλ δηαηάμεσλ (x/l=0.5) 

΢ηνλ Πίλαθα 3 θαίλεηαη απινπνηεκέλε πηλαθίδα πξνζδηνξηζκνύ ησλ ηηκώλ ηνπ ιόγνπ ησλ 

ξνπώλ (Mop/M) γηα κνλώξνθν ηνίρν κε άλνηγκα πόξηα ζπλαξηήζεη ηεο ζέζεο (x/l) θαη ηνπ 

πνζνζηνύ αλνίγκαηνο (Aop/A). 

Πίνακαρ 3: Απλοποιημένορ Πίνακαρ ηιμών ηος λόγος (Mop/M) για μονώποθο ηοίσο με άνοιγμα 

πόπηα ζςναπηήζει ηηρ θέζηρ (x/l) και ηος ποζοζηού ανοίγμαηορ (Aop/A) 

Mop/M (x/l) 

Aop/A 0.20 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 

0.05 1.76 1.59 1.57 1.56 1.52 1.47 1.43 

0.07 1.75 1.59 1.57 1.53 1.48 1.41 1.34 

0.15 1.83 1.70 1.59 1.48 1.36 1.22 1.09 

0.25 1.87 1.67 1.50 1.33 1.17 1.06 1.04 

0.30 1.91 1.69 1.49 1.32 1.18 1.10 1.11 

 Σηκέο εληόο νξίσλ ησλ αλαιύζεσλ 

 Δπέθηαζε ηηκώλ κε πξνζέγγηζε 

 

Ζ επέθηαζε ησλ ηηκώλ ηνπ Πίλαθα 3 έγηλε κε πξνζέγγηζε ηεο ζπλάξηεζεο 
𝑀𝑜𝑝

𝑀
= 𝑓  

𝐴𝑜𝑝

𝐴
,
𝑥

𝑙
  

κέζσ δηαξκνληθήο παξεκβνιήο (΢ρ. 6), κε ηελ ρξήζε ηεο εθαξκνγήο «CURVE FITTER» ηεο 

MATLAB. 

Ζ νξζόηεηα ησλ ηηκώλ επέθηαζεο είλαη ππό εμέηαζε θαζώο βξίζθνληαη ζε εμέιημε πξόζζεηεο 

αλαιύζεηο κε αθξαίεο δηαηάμεηο αλνηγκάησλ. 

΢σ. 6: Δπιθάνεια πποζέγγιζηρ ηηρ ζςνάπηηζηρ 
𝑴𝒐𝒑

𝑴
= 𝒇 

𝑨𝒐𝒑

𝑨
,
𝒙

𝒍
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2.3. ΜΟΝΧΡΟΦΟ΢ ΣΟΗΥΟ΢ ΜΔ ΑΝΟΗΓΜΑ ΠΑΡΑΘΤΡΟ 

Αλαιύζεθαλ δηαηάμεηο κε άλνηγκα ζε κνξθή παξαζύξνπ ύςνπο 1.40 (πνδηά 0.80m, πξέθη 

2.20m). Σν πιάηνο ηνπ παξαζύξνπ θπκαίλεηαη από 0.60m έσο 2.00m κε βήκα 0.20m θαη ζε 

ζέζεηο κε x/l= (0.50,0.37, 0.25). 

 
OP W 180 0 

 

(α) 

 

 

(β) 

 
OP W 100 4 

 

(α) 

 

 

(β) 

 
΢σ. 7: Δνδεικηικέρ διαηάξειρ ηοίσος με παπάθςπο. (α) διάγπαμμα ποπών (β) πεπιοσή ςπέπβαζηρ 

ηηρ ποπήρ ηος ολόζυμος ηοίσος 

 
Πίνακαρ 4: ΢ύγκπιζη ποπήρ διαηάξευν με παπάθςπο και διαηάξευν με πόπηα 

ΣΟΙΧΟ΢ 
10 W 6 3 

ΠΑΡΑΘΤΡΟ 
Mop(W) 

kNm/m 

ΠΟΡΣΑ 
Mop(D) 

kNm/m 

ΛΟΓΟ΢ 
 

Mop(w)/Mop(D) 
ΣΟΙΧΟ΢ 

10 W 6 3 

ΠΑΡΑΘΤΡΟ 
Mop(W) 

kNm/m 

ΠΟΡΣΑ 
Mop(D) 

kNm/m 

ΛΟΓΟ΢ 
 

Mop(w)/Mop(D) 

OP W 60 0 21.49 22.86 0.94 OP W 140 0 18.20 18.40 0.99 

OP W 60 2 24.96 26.09 0.96 OP W 140 2 22.04 24.05 0.92 

OP W 60 4 24.91 27.25 0.91 OP W 140 4 25.14 29.28 0.86 

OP W 80 0 20.11 21.19 0.95 OP W 160 0 17.92 18.11 0.99 

OP W 80 2 24.07 25.63 0.94 OP W 160 2 21.28 23.38 0.91 

OP W 80 4 25.25 28.12 0.90 OP W 160 4 24.81 29.24 0.85 

OP W 100 0 19.22 19.76 0.97 OP W 180 0 17.75 17.91 0.99 

OP W 100 2 23.43 25.17 0.93 OP W 180 2 20.47 22.62 0.90 

OP W 100 4 25.37 28.73 0.88 OP W 180 4 24.37 29.02 0.84 

OP W 120 0 18.61 18.64 1.00 OP W 200 0 17.97 17.80 1.01 

OP W 120 2 22.76 24.65 0.92 OP W 200 2 19.60 21.78 0.90 

OP W 120 4 25.33 29.11 0.87 OP W 200 4 23.80 28.61 0.83 

ΜΕ΢Η ΣΙΜΗ ΛΟΓΟΤ (Mop(w)/Mop(D))=0.92 ΣΤΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙ΢Η ΛΟΓΟΤ (Mop(w)/Mop(D))=0.05 
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Ζ κέγηζηε ξνπή εκθαλίδεηαη ζηα ίδηα ζεκεία κε ηηο δηαηάμεηο ηνίρσλ κε αλνίγκαηα ζε κνξθή 

πόξηαο (΢ρ. 7). Όπσο θαη ζηηο δηαηάμεηο κε πόξηα νη κεγαιύηεξεο ξνπέο παξαηεξνύληαη ζηηο 

έθθεληξεο δηαηάμεηο (x/l>0.5). 

Από ηελ ζύγθξηζε (Πίλαθαο 4) ηεο ξνπήο ησλ δηαηάμεσλ κε άλνηγκα ζε κνξθή παξαζύξνπ 

κε ηε ξνπή ησλ δηαηάμεσλ κε άλνηγκα ζε κνξθή πόξηαο , πξνθύπηεη κείσζε ησλ ξνπώλ ζηηο 

δηαηάμεηο κε παξάζπξν θαηά κέζν όξν 8% έλαληη ησλ ξνπώλ ηεο αληίζηνηρεο δηάηαμεο κε 

πόξηα. 

 

2.4. ΤΦΟ΢ ΤΠΔΡΘΤΡΟΤ 

Γηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηνπ ύςνπο ηνπ ππέξζπξνπ (ιόγνο Hop/H). Έγηλαλ αλαιύζεηο γηα 

ηνίρνπο κήθνπο 3.00m, 4.50m θαη 6.00mθαη ύςνπο από 2.50m έσο 6.00κ κε βήκα 0.5m θαη 

γηα άλνηγκα πόξηα ζην κέζνλ ηνπ ηνίρνπ κε πνζνζηό αλνίγκαηνο 17% (Αop/A= 0.17). 

 

 
΢σ. 8: ΢ςνηελεζηήρ διόπθυζηρ ποπήρ ζςναπηήζει ηος λόγος (Hop/H) και ηος μήκοςρ ηος ηοίσος 

 

΢ρεηηθά κε ηελ επηξξνή ηνπ ύςνπο ηνπ ππέξζπξνπ, γηα ιόγν Hop/H < 0.73 έρνπκε κείσζε ηεο 

ξνπήο (Mop) έσο 20%, ελώ γηα Hop/H > 0.73 έρνπκε αύμεζε ηεο ξνπήο (Mop) έσο 36% ζε 

ζρέζε κε ηελ ξνπή ηνπ αληίζηνηρνπ ηνίρνπ κε ιόγν Hop/H = 0.73 (Πίλαθαο 5 θαη ΢ρ. 8). 

Οη ηηκέο ηνπ ιόγνπ Hop/H < 0.73 αληηζηνηρνύλ ζε ύςνο ηνίρνπ κεγαιύηεξν ησλ 3.0 mή ύςνο 

αλνίγκαηνο κηθξόηεξν ησλ 2.20m, 

 
Πίνακαρ 5: Σιμέρ ηος ζςνηελεζηή διόπθυζηρ ποπήρ 

Hop/H L=3.0m L=4.5m L=6.0m 

0.88 1.36 1.28 1.26 

0.73 1.00 1.00 1.00 

0.63 0.87 0.92 0.94 

0.55 0.83 0.89 0.92 

0.49 0.82 0.88 0.91 

0.44 0.81 0.88 0.91 

0.40 0.81 0.88 0.91 

0.37 0.81 0.88 0.92 
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2.5. ΣΟΗΥΟΗ ΜΔ ΓΗΑΦΟΡΔΣΗΚΑ ΜΖΚΖ 

Πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ε δπλαηόηεηα εθαξκνγήο ηνπ απινπνηεκέλνπ Πίλαθα 3 γηα 

δηαηάμεηο κε ηνίρνπο κήθνπο κηθξόηεξνπ ησλ 6.00m έγηλαλ θάπνηεο ελδεηθηηθέο αλαιύζεηο γηα 

ηνίρνπο κήθνπο 4.00m θαη 5.00m, ύςνπο 3.0 m, κε άλνηγκα πόξηα πιάηνπο 1.00m θαη 1.40m 

ζε ζέζεηο κε x/l= (0.50,0.36, 0.25). 

Ο ππνινγηδόκελνο ιόγνο Mop/M κε ηελ εθαξκνγή ηνπ Πίλαθα 3 απνθιίλεη ηνπ αλαιπηηθνύ 

ππνινγηζκνύ θαηά ±5% (Πίλαθαο 6) 

 
Πίνακαρ 6:Αποκλίζειρλόγος (Mop/M) 

10 W4 3 10 W5 3 

 

Mop 
kNm/m 

ΑΝΑΛΤΣΙΚΟ 
Mop/M 

ΑΠΟ 
ΠΙΝΑΚΑ 

3 
Mop/M 

ΑΠΟΚΛΙ΢Η 
(%) 

 

Mop 
kNm/m 

ΑΝΑΛΤΣΙΚΟ 
Mop/M 

ΑΠΟ 
ΠΙΝΑΚΑ 

3 
Mop/M 

ΑΠΟΚΛΙ΢Η 
(%) 

ΟΛΟ΢ΩΜΟ 11.92 
   

ΟΛΟ΢ΩΜΟ 14.88 
   

D 100 0 13.33 1.12 1.07 -4.32 D 100 0 16.98 1.14 1.09 -4.48 

D 100 2 17.27 1.45 1.42 -1.99 D 100 2 21.64 1.45 1.46 0.39 

D 100 4 19.22 1.61 1.70 5.43 D 100 4 24.13 1.62 1.70 4.83 

D 140 0 12.65 1.06 1.03 -2.94 D 140 0 15.89 1.07 1.06 -0.74 

D 140 2 16.16 1.36 1.31 -3.37 D 140 2 20.5 1.38 1.38 0.17 

D 140 4 19.18 1.61 1.69 5.03 D 140 4 24.23 1.63 1.71 5.01 

 

2.6. ΜΟΝΧΡΟΦΟ΢ ΣΟΗΥΟ΢ ΜΔ ΓΤΟ Ή ΣΡΗΑ ΑΝΟΗΓΜΑΣΑ 

Δμεηάζηεθαλ ελδεηθηηθέο πεξηπηώζεηο ηνίρσλ κε δπν αλνίγκαηα (δπν παξάζπξα ή πόξηα 

παξάζπξν) θαζώο θαη ηνίρνπ κε ηξία αλνίγκαηα (παξάζπξν πόξηα παξάζπξν) (΢ρ. 9, ΢ρ. 10). 

 

 
 

 

΢σ. 9: Γιάηαξη ηοίσος με δςο ανοίγμαηα 

  
΢σ. 10: Γιάηαξη ηοίσος με ηπία ανοίγμαηα 
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΢ε ηνίρν κε δπν παξάζπξα θαζνξηζηηθή είλαη ε δηάηαμε ηνπ ελόο παξαζύξνπ, απηνύ κε ηελ 

κεγαιύηεξε εθθεληξόηεηα σο πξνο ηελ ζέζε ηνπ (x/l), επνκέλσο κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε 

ηνλ ιόγν (Mop/M) θάλνληαο ρξήζε ηνπ Πίλαθα 3 θαη ηνπ κεησηηθνύ ζπληειεζηή 0.92 γηα 

δηαηάμεηο κε παξάζπξν (§2.3). Ζ κέγηζηε ξνπή εκθαλίδεηαη ζε δύν ζεκεία, ζην θάησ κέξνο 

ησλ ππεξζύξσλ ζηελ γσλία ησλ παξαζύξσλ πξνο ηελ πιεπξά ηνπ θεληξηθνύ πεζζνύ. 

΢ε ηνίρν κε παξάζπξν θαη πόξηα θαζνξηζηηθή είλαη ε δηάηαμε ηεο πόξηαο θαη κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε ηνλ ιόγν (Mop/M) θάλνληαο ρξήζε ηνπ Πίλαθα 3 , ιακβάλνληαο ππόςε κόλν 

ηελ πόξηα. Ζ κέγηζηε ξνπή εκθαλίδεηαη ζε δύν ζεκεία ηνπ ηνίρνπ, ζην θάησ κέξνο ησλ 

ππεξζύξσλ ζηελ γσλία ησλ αλνηγκάησλ πξνο ηνλ θεληξηθό πεζζό. 

΢ε ηνίρν κε ηξία αλνίγκαηα ε κέγηζηε ξνπή κπνξεί λα πξνθύςεη ππνινγίδνληαο ηνλ ιόγν 

(Mop/M) από ηελ δηάηαμε ηεο πόξηαο θάλνληαο ρξήζε ηνπ Πίλαθα 3, ιακβάλνληαο ππόςε 

κόλν ηελ πόξηα θαη αγλνώληαο ηα παξάζπξα. Σν ζεκείν όκσο εκθάληζεο ηεο κέγηζηεο ξνπήο 

είλαη νη γσλίεο ησλ παξαζύξσλ, ελώ ζην ππέξζπξν ηεο πόξηαο ε ξνπή είλαη ιίγν κηθξόηεξε. 

 

2.7. ΓΗΧΡΟΦΟ΢ ΣΟΗΥΟ΢ ΜΔ ΑΝΟΗΓΜΑΣΑ ΠΟΡΣΑ 

Δπηιέρζεθε ηππηθόο ηνίρνο δησξόθνπ θηεξίνπ κε μύιηλν δάπεδν νξόθνπ θαη επηθάιπςε 

μύιηλεο ζηέγεο (ακθόηεξα αζζελή δηαθξάγκαηα). Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηνίρνπ, ηα ζηνηρεία 

θόξηηζεο θαζώο θαη ν ηξόπνο ζηήξημεο έρνπλ σο εμήο: 

ΣΟΗΥΟ΢ (10W 50 6 6) 

Μήθνο ηνίρνπ: 6.00m, Ύςνο ηνίρνπ: 6.00m, πάρνο ηνίρνπ: 0.50m 

Δηδηθό βάξνο: γ=20kN/m
3
 Μεηξό Διαζηηθόηεηαο: 2GPa 

Εώλε ΗΗ, Έδαθνο Β, γI= 1.00, Se(T)= 0.720g (πιαηό), wEd= 7.20kN/m
2
 

Δπηθάλεηα επηξξνήο ζηέγεο :10.64 m
2
, θνξηίν ζηέγε: 1.2kN/m

2
 

Οξηδόληην θνξηίν ιόγσ ζηέγεο: 1.53kN/m 

Οξηδόληην θνξηίν ιόγσ δαπέδνπ νξόθνπ: 3.32kN/m 

Σξόπνο ζηήξημεο ηνίρνπ: πεξηκεηξηθά αξζξσκέλνο, άλσ ειεύζεξνο 

Αλαιύζεθαλ δηαηάμεηο δησξόθνπ ηνίρνπ κε έλα άλνηγκα αλά όξνθν ζηελ ίδηα θαηαθόξπθν ζε 

κνξθή πόξηαο ύςνπο 2.20. Σν πιάηνο ηεο πόξηαο θπκαίλεηαη από 0.60m έσο 2.00m κε βήκα 

0.20m θαη ζε ζέζεηο κε x/l= (0.50, 0.37, 0.25). 

 
Πίνακαρ7: Αποηελέζμαηα ανάλςζηρ για διώποθο ηοίσο με άνοιγμα πόπηα 

ΣΟΙΧΟ΢ 
10 W 6 6 

Mop 
kNm/m x/l Aop/A Mop/M 

ΣΟΙΧΟ΢ 
10 W 6 3 

Mop 
kNm/m x/l Aop/A Mop/M 

OP D 60 0 67.71 0.50 0.07 2.06 OP D 140 0 53.33 0.50 0.17 1.62 

OP D 60 2 69.81 0.37 0.07 2.12 OP D 140 2 62.51 0.37 0.17 1.90 

OP D 60 4 65.20 0.25 0.07 1.98 OP D 140 4 66.66 0.25 0.17 2.02 

OP D 80 0 63.42 0.50 0.09 1.93 OP D 160 0 50.37 0.50 0.20 1.53 

OP D 80 2 67.64 0.37 0.09 2.05 OP D 160 2 60.90 0.37 0.20 1.85 

OP D 80 4 65.60 0.25 0.09 1.99 OP D 160 4 66.81 0.25 0.20 2.03 

OP D 100 0 59.78 0.50 0.12 1.81 OP D 180 0 47.52 0.50 0.22 1.44 

OP D 100 2 65.82 0.37 0.12 2.00 OP D 180 2 59.31 0.37 0.22 1.80 

OP D 100 4 66.03 0.25 0.12 2.00 OP D 180 4 66.85 0.25 0.22 2.03 

OP D 120 0 56.46 0.50 0.15 1.71 OP D 200 0 44.79 0.50 0.24 1.36 

OP D 120 2 64.13 0.37 0.15 1.95 OP D 200 2 57.71 0.37 0.24 1.75 

OP D 120 4 66.39 0.25 0.15 2.02 OP D 200 4 66.75 0.25 0.24 2.03 

ΟΛΟ΢ΩΜΟ 32.94         
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΢σ. 11: Σιμέρ ηος λόγος (Mop/M) για διώποθο ηοίσο με άνοιγμα πόπηα ζςναπηήζει ηηρ θέζηρ(x/l) 

και ηος ποζοζηού ανοίγμαηορ (Aop/A) 

 

΢ηνλ Πίλαθα 7 θαη ζην ΢ρ. 11 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ. 

΢ε δηώξνθν ηνίρν κε άλνηγκα πόξηα δηαθξίλνπκε (ζε ζρέζε κε ηελ ξνπή νιόζσκνπ (Μ) ) 

αύμεζε ηεο ξνπήο (Mop) από 36% γηα ηνλ ηνίρν OP D 200 0 (Aop/A=24% ζην κέζνλ ηνπ 

ηνίρνπ x/l=0.50) έσο 113% γηα ηνλ ηνίρν OP D 60 2 ( Aop/A=7% ζηε ζέζε x/l=0.40).  

΢ε ζπκκεηξηθέο δηαηάμεηο κε ην άλνηγκα θεληξηθό ε κέγηζηε ξνπή εκθαλίδεηαη ζην θάησ 

κέξνο ηνπ ππεξζύξνπ ζηηο δπν γσλίεο ηνπ αλνίγκαηνο, ελώ ζε έθθεληξεο δηαηάμεηο ε κέγηζηε 

ξνπή εκθαλίδεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ ππεξζύξνπ ζηε γσλία ηνπ αλνίγκαηνο πξνο ηελ 

πιεπξά ηνπ πεζζνύ κε ην κεγαιύηεξν κήθνο (΢ρ. 12). 

΢ηνλ Πίλαθα 8 θαίλεηαη απινπνηεκέλε πηλαθίδα πξνζδηνξηζκνύ ησλ ηηκώλ ηνπ ιόγνπ ησλ 

ξνπώλ (Mop/M) γηα δηώξνθν ηνίρν κε άλνηγκα πόξηα ζπλαξηήζεη ηεο ζέζεο (x/l) θαη ηνπ 

πνζνζηνύ αλνίγκαηνο (Aop/A). 

 
Πίνακαρ 8: Απλοποιημένορ Πίνακαρ ηιμών ηος λόγος (Mop/M) για διώποθο ηοίσο με άνοιγμα 

πόπηα ζςναπηήζει ηηρ θέζηρ (x/l) και ηος ποζοζηού ανοίγμαηορ (Aop/A) 

Mop/M x/l 

Aop/A 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 

0.07 1.98 2.04 2.10 2.11 2.08 2.06 

0.15 2.02 1.99 1.96 1.89 1.80 1.71 

0.25 2.03 1.91 1.80 1.66 1.51 1.36 
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OP D 200 0 

 

(α) 

 

 

(β) 

 

OP D 60 2 

 

(α) 

 

 

(β) 

΢σ. 12: Δνδεικηικέρ διαηάξειρ διώποθος ηοίσος. (α) διάγπαμμα ποπών (β) πεπιοσή ςπέπβαζηρ 

ηηρ ποπήρ ηος ολόζυμος ηοίσος 

 

2.8. ΓΗΧΡΟΦΟ΢ ΣΟΗΥΟ΢ ΜΔ ΑΝΟΗΓΜΑΣΑ ΠΑΡΑΘΤΡΟ 

Έγηλαλ θάπνηεο ελδεηθηηθέο αλαιύζεηο γηα δηώξνθν ηνίρν κε έλα παξάζπξν αλά όξνθν. 

Από ηελ ζύγθξηζε (Πίλαθαο 9) ηεο κέγηζηεο ξνπήο γηα ηνίρν κε άλνηγκα παξάζπξν (Mop(w)) 

κε ηελ αληίζηνηρε γηα ηνίρν κε άλνηγκα πόξηα(Mop(D)) πξνθύπηεη κείσζε ηεο ξνπήο θαηά 

κέζν όξν 16%. 

 
Πίνακαρ 9: ΢ύγκπιζη ποπήρ διαηάξευν με παπάθςπο και διαηάξευν με πόπηα 

ΣΟΙΧΟ΢ 
10 W 6 6 

ΠΑΡΑΘΤΡΟ 
Mop(W) 

kNm/m 

ΠΟΡΣΑ 
Mop(D) 

kNm/m 

ΛΟΓΟ΢ 
 

Mop(w)/Mop(D) 

OP W 100 0 51.21 59.78 0.86 

OP W 100 4 53.68 66.03 0.81 

OP W 140 0 46.63 53.33 0.87 

OP W 140 4 54.18 66.66 0.81 

ΜΕ΢Η ΣΙΜΗ ΛΟΓΟΤ (Mop(w)/Mop(D))=0.84 
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3. ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΖ ΜΔΘΟΓΟ΢ 

3.1. ΓΔΝΗΚΑ 

Ζ πξνηεηλόκελε απινπνηεκέλε δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηεο δξώζαο ξνπήο πεξί θαηαθόξπθν 

άμνλα ηνίρνπ κε αλνίγκαηα ππό ζεηζκηθό θνξηίν βαζίδεηαη ζηα αλαθεξόκελα ζηηο 

παξαγξάθνπο 2.2 έσο 2.7. 

Γηα ηνίρν κε πεξηζζόηεξα από έλα αλνίγκαηα γίλεηαη εθαξκνγή ησλ δηαπηζηώζεσλ ηεο 

παξαγξάθνπ 2.6 ζύκθσλα κε ηηο νπνίεο: 

 ΢ε ηνίρν κε δπν παξάζπξα θαζνξηζηηθή είλαη ε δηάηαμε ηνπ ελόο παξαζύξνπ. 

 ΢ε ηνίρν κε παξάζπξν θαη πόξηα θαζνξηζηηθή είλαη ε δηάηαμε ηεο πόξηαο. 

 ΢ε ηνίρν κε ηξία αλνίγκαηα θαζνξηζηηθή είλαη ε δηάηαμε ηεο πόξηαο. 

Από ηνλ Πίλαθα 3 γηα κνλώξνθν ηνίρν θαη ηνλ Πίλαθα 8 γηα δηώξνθν ηνίρν, βάζεη ησλ 

παξακέηξσλ(x/l) θαη (Aop/A), πξνθύπηεη ν αξρηθόο ζπληειεζηήο (Mop/M). 

΢ηε ζπλέρεηα αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε επί ηνπ αξρηθνύ ζπληειεζηή (Mop/M) εθαξκόδνληαη 

δηνξζσηηθνί ζπληειεζηέο νη νπνίνη ζρεηίδνληαη κε: 

 ηελ πεξίπησζε δηάηαμεο κε άλνηγκα ζε κνξθή παξαζύξνπ (ζπληειεζηήο 0.92) θαη  

 ηελ παξάκεηξν (Hop/H) (ζπληειεζηήο ηνπ Πίλαθα 5). 

Δλδηάκεζεο ηηκέο από ηνπο Πίλαθεο 3, 5 θαη 8 ιακβάλνληαη κε γξακκηθή παξεκβνιή. 

Ο ηειηθόο ζπληειεζηήο (Mop/M) πξνθύπηεη από ην γηλόκελν ηνπ αξρηθνύ επί όινπο ηνπο 

δηνξζσηηθνύο ζπληειεζηέο. 

Σέινο ε ξνπή ηνπ αληίζηνηρνπ νιόζσκνπ ηνίρνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ηελ ρξήζε 

ηππνπνηεκέλσλ πηλάθσλ γηα ηξηέξεηζηεο πιάθεο κε απιή ζηήξημε ζηηο ηξεηο πιεπξέο.[6] 

Αθνινπζνύλ παξαδείγκαηα εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ. 

 

3.2. ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 1 

ΣΟΗΥΟ΢ 10 W 50 4_8 3_5 OP D 140 29 

Μήθνο ηνίρνπ: 4.80m, Ύςνο ηνίρνπ: 3.50m, πάρνο ηνίρνπ: 0.50m 

Δηδηθό βάξνο: γ=20kN/m
3
 Μεηξό Διαζηηθόηεηαο: 2GPa 

Εώλε ΗΗ, Έδαθνο Β, γI= 1.00, Se(T)= 0.720g (πιαηό), wEd= 7.20kN/m
2
 

Οξηδόληην θνξηίν ιόγσ ζηέγεο: 1.60kN/m 

Σξόπνο ζηήξημεο ηνίρνπ: πεξηκεηξηθά αξζξσκέλνο, άλσ ειεύζεξνο 

 
10 W 50 4_8 3_5 OP D 140 29 

 
΢σ. 13: Γευμεηπικά ζηοισεία ηοίσος 1 

 

 
΢σ. 14: Γιάγπαμμα ποπών (επίλςζη με 

πεπεπαζμένα ζηοισεία) Mmax= 22.49kNm/m 
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Ρνπή νιόζσκνπ ηνίρνπ 

Οκνηόκνξθν θνξηίν 

Από ζρεηηθνύο πίλαθεο πιαθώλ:𝑚𝑥 = 6.63 

𝛭1 =
𝑝 ∙ 𝑙𝑦

2

𝑚𝑥
=

7.20 ∙ 3.502

6.63
= 13.30𝑘𝑁𝑚/𝑚 

Γξακκηθό θνξηίν 

Από ζρεηηθνύο πίλαθεο πιαθώλ:𝑚𝑥 = 3.14 

𝛭2 =
𝑝 ∙ 𝑙𝑦

𝑚𝑥
=

1.60 ∙ 3.50

3.14
= 1.78𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝑀𝑡𝑜𝑡 = 𝑀1 + 𝑀2 = 13.30 + 1.78 = 15.08𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝐴 = 4.80 ∙ 3.50 = 16.80𝑚2, 𝐴𝑜𝑝 = 1.40 ∙ 2.20 = 3.08𝑚2, 
𝐴𝑜𝑝

𝐴
= 0.18, 

𝑥

𝑙
=

1.40

4.80
= 0.29 

Από Πίλαθα 3 γηα ( 
𝐴𝑜𝑝

𝐴
= 0.18, 

𝑥

𝑙
= 0.29) έρνπκε

𝛭𝑜𝑝

𝑀
= 1.56 

𝐻𝑜𝑝

𝐻
=

2.20

3.50
= 0.63 

Από Πίλαθα 5 γηα
𝐻𝑜𝑝

𝐻
= 0.63 ζπληειεζηήο δηόξζσζεο= 0. 92 

 
𝛭𝑜𝑝

𝑀
 
𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

= 1.56 ∙ 0.92 = 1.46 

𝑀𝑜𝑝 = 15.08 ∙ 1.46 = 22.02𝑘𝑁𝑚/𝑚 

Από αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 𝛭𝑜𝑝 = 22.49𝑘𝑁𝑚/𝑚 

Σν κέγεζνο ηεο έκκεζα ππνινγηδόκελεο ξνπήο ππνεθηηκάηαη θαηά 2.10% έλαληη ηεο ξνπήο 

πνπ πξνθύπηεη αλαιπηηθά. 

  

3.3. ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 2 

ΣΟΗΥΟ΢ 10 W 50 4_8 3_5 OP W 140 29 

Μήθνο ηνίρνπ: 4.80m, Ύςνο ηνίρνπ: 3.50m, πάρνο ηνίρνπ: 0.50m 

Δηδηθό βάξνο: γ=20kN/m
3
 Μεηξό Διαζηηθόηεηαο: 2GPa 

Εώλε ΗΗ, Έδαθνο Β, γI= 1.00, Se(T)= 0.720g (πιαηό), wEd= 7.20kN/m
2
 

Οξηδόληην θνξηίν ιόγσ ζηέγεο: 1.60kN/m 

Σξόπνο ζηήξημεο ηνίρνπ: πεξηκεηξηθά αξζξσκέλνο, άλσ ειεύζεξνο 

 
10 W 50 4_8 3_5 OP W 140 29 

 
΢σ. 15: Γευμεηπικά ζηοισεία ηοίσος 2 

 

 
΢σ. 16: Γιάγπαμμα ποπών (επίλςζη με 

πεπεπαζμένα ζηοισεία) Mmax= 20.15kNm/m 

 

Ρνπή νιόζσκνπ ηνίρνπ 

Όπσο Παξάδεηγκα 1 

𝑀𝑡𝑜𝑡 = 15.08𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝐴 = 4.80 ∙ 3.50 = 16.80𝑚2, 𝐴𝑜𝑝 = 1.40 ∙ 1.40 = 1.96𝑚2, 
𝐴𝑜𝑝

𝐴
= 0.12, 

𝑥

𝑙
=

1.40

4.80
= 0.29 
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Από Πίλαθα 3 γηα ( 
𝐴𝑜𝑝

𝐴
= 0.12, 

𝑥

𝑙
= 0.29) έρνπκε 

𝛭𝑜𝑝

𝑀
= 1.60 

𝐻𝑜𝑝

𝐻
=

1.40

3.50
= 0.40 

Από Πίλαθα 5 γηα
𝐻𝑜𝑝

𝐻
= 0.40 ζπληειεζηήο δηόξζσζεο= 0. 88 

΢πληειεζηήο ιόγσ παξαζύξνπ= 0.92 

 
𝛭𝑜𝑝

𝑀
 
𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

= 1.60 ∙ 0.88 ∙ 0.92 = 1.30 

𝑀𝑜𝑝 = 15.08 ∙ 1.30 = 19.60𝑘𝑁𝑚/𝑚 

Από αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 𝛭𝑜𝑝 = 20.15𝑘𝑁𝑚/𝑚 

Σν κέγεζνο ηεο έκκεζα ππνινγηδόκελεο ξνπήο ππνεθηηκάηαη θαηά 2.8% έλαληη ηεο ξνπήο 

πνπ πξνθύπηεη αλαιπηηθά. 

 

3.4. ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 3 

ΣΟΗΥΟ΢ 10 W 50 5_5 3_5 OP DW100 140 18 25 

Μήθνο ηνίρνπ: 5.50m, Ύςνο ηνίρνπ: 3.50m, πάρνο ηνίρνπ: 0.50m 

Δηδηθό βάξνο: γ=20kN/m
3
 Μεηξό Διαζηηθόηεηαο: 2GPa 

Εώλε ΗΗ, Έδαθνο Β, γI= 1.00, Se(T)= 0.720g (πιαηό), wEd= 7.20kN/m
2
 

Οξηδόληην θνξηίν ιόγσ ζηέγεο: 1.60kN/m 

Σξόπνο ζηήξημεο ηνίρνπ: πεξηκεηξηθά αξζξσκέλνο, άλσ ειεύζεξνο 

 
10 W 50 5_5 3_5 OP DW 100 140 18 25 

 
΢σ. 17: Γευμεηπικά ζηοισεία ηοίσος 3 

 

 

 
΢σ. 18: Γιάγπαμμα ποπών (επίλςζη με 

πεπεπαζμένα ζηοισεία) Mmax= 27.68kNm/m 

 

Ρνπή νιόζσκνπ ηνίρνπ 

Οκνηόκνξθν θνξηίν 

Από ζρεηηθνύο πίλαθεο πιαθώλ:𝑚𝑥 = 5.85 

𝛭1 =
𝑝 ∙ 𝑙𝑦

2

𝑚𝑥
=

7.20 ∙ 3.502

5.86
= 15.08𝑘𝑁𝑚/𝑚 

Γξακκηθό θνξηίν 

Από ζρεηηθνύο πίλαθεο πιαθώλ:𝑚𝑥 = 2.85 

𝛭2 =
𝑝 ∙ 𝑙𝑦

𝑚𝑥
=

1.60 ∙ 3.50

2.85
= 1.96𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝑀𝑡𝑜𝑡 = 𝑀1 + 𝑀2 = 15.08 + 1.96 = 17.04𝑘𝑁𝑚/𝑚 
Καζνξηζηηθή ε δηάηαμε ηεο πόξηαο 

𝐴 = 5.50 ∙ 3.50 = 19.25𝑚2, 𝐴𝑜𝑝 = 1.00 ∙ 2.20 = 2.20𝑚2, 
𝐴𝑜𝑝

𝐴
= 0.11, 

𝑥

𝑙
=

1.00

5.50
= 0.18 

Από Πίλαθα 3 γηα ( 
𝐴𝑜𝑝

𝐴
= 0.11, 

𝑥

𝑙
= 0.18) έρνπκε 

𝛭𝑜𝑝

𝑀
= 1.79 (γηα 

𝑥

𝑙
= 0.20 ιόγσ νξίνπ 

πίλαθα) 
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𝐻𝑜𝑝

𝐻
=

2.20

3.50
= 0.63 

Από Πίλαθα 5 γηα
𝐻𝑜𝑝

𝐻
= 0.63 ζπληειεζηήο δηόξζσζεο= 0. 94 

 
𝛭𝑜𝑝

𝑀
 
𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

= 1.79 ∙ 0.94 = 1.68 

𝑀𝑜𝑝 = 17.04 ∙ 1.68 = 28.63𝑘𝑁𝑚/𝑚 

Από αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 𝛭𝑜𝑝 = 27.68𝑘𝑁𝑚/𝑚 

Σν κέγεζνο ηεο έκκεζα ππνινγηδόκελεο ξνπήο ππεξεθηηκάηαη θαηά 3.4% έλαληη ηεο ξνπήο 

πνπ πξνθύπηεη αλαιπηηθά. 

 

3.5. ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 4 

ΣΟΗΥΟ΢ 10 W 50 5_5 6 OP W 140 27 

Μήθνο ηνίρνπ: 5.50m, Ύςνο ηνίρνπ: 6.00m, πάρνο ηνίρνπ: 0.50m 

Δηδηθό βάξνο: γ=20kN/m
3
 Μεηξό Διαζηηθόηεηαο: 2GPa 

Εώλε ΗΗ, Έδαθνο Β, γI= 1.00, Se(T)= 0.720g (πιαηό), wEd= 7.20kN/m
2
 

Οξηδόληην θνξηίν ιόγσ ζηέγεο: 1.60kN/m 

Σξόπνο ζηήξημεο ηνίρνπ: πεξηκεηξηθά αξζξσκέλνο, άλσ ειεύζεξνο 

 
10 W 50 5_5 6 OP W 140 27 

 
΢σ. 19: Γευμεηπικά ζηοισεία ηοίσος 4 

 

 
΢σ. 20: Γιάγπαμμα ποπών (επίλςζη με 

πεπεπαζμένα ζηοισεία) Mmax= 44.15kNm/m 

 

Ρνπή νιόζσκνπ ηνίρνπ 

Οκνηόκνξθν θνξηίν 

Από ζρεηηθνύο πίλαθεο πιαθώλ:𝑚𝑥 = 11.10 

𝛭1 =
𝑝 ∙ 𝑙𝑦

2

𝑚𝑥
=

7.20 ∙ 6.002

11.10
= 23.35𝑘𝑁𝑚/𝑚 

Γξακκηθό θνξηίν 

Από ζρεηηθνύο πίλαθεο πιαθώλ:𝑚𝑥 = 4.48 

𝛭2 =
𝑝 ∙ 𝑙𝑦

𝑚𝑥
=

1.60 ∙ 6.00

4.48
= 2.14𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝑀𝑡𝑜𝑡 = 𝑀1 + 𝑀2 = 23.35 + 2.14 = 25.49𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝐴 = 5.50 ∙ 6.00 = 33.00𝑚2, 𝐴𝑜𝑝 = 2 ∙ 1.40 ∙ 1.40 = 3.92𝑚2, 
𝐴𝑜𝑝

𝐴
= 0.12, 

𝑥

𝑙
=

1.40

5.50
= 0.27 

Από Πίλαθα 8 γηα ( 
𝐴𝑜𝑝

𝐴
= 0.12, 

𝑥

𝑙
= 0.27) έρνπκε 

𝛭𝑜𝑝

𝑀
= 2.01  

΢πληειεζηήο ιόγσ παξαζύξνπ= 0.84 



Εακπνγηάλλεο Αληώληνο 

27
ν
 Φνηηεηηθό ΢πλέδξην: Δπηζθεπέο θαη Δληζρύζεηο Καηαζθεπώλ 2024 

Πάηξα, Φεβξνπάξηνο 2024 
 

 
𝛭𝑜𝑝

𝑀
 
𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

= 2.01 ∙ 0.84 = 1.69 

𝑀𝑜𝑝 = 25.49 ∙ 1.69 = 43.08𝑘𝑁𝑚/𝑚 

Από αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 𝛭𝑜𝑝 = 44.15𝑘𝑁𝑚/𝑚 

Σν κέγεζνο ηεο έκκεζα ππνινγηδόκελεο ξνπήο ππνεθηηκάηαη θαηά 2.5% έλαληη ηεο ξνπήο 

πνπ πξνθύπηεη αλαιπηηθά. 

 

4. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηα πιαίζηα ηνπ Γεπηεξνβάζκηνπ Πξνζεηζκηθνύ Διέγρνπ θηεξίσλ από Φ.Σ. ζα ήηαλ ρξήζηκε 

κηα απινπνηεκέλε κέζνδνο ππνινγηζκνύ ηεο δξώζαο ξνπήο πεξί ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα 

ηνίρνπ κε αλνίγκαηα (Mop) όηαλ ππνβάιιεηαη ζε ζεηζκηθό θνξηίν, σο ζπλάξηεζε ηεο ξνπήο 

ηνπ αληίζηνηρνπ νιόζσκνπ ηνίρνπ (M). Με ηελ εθαξκνγή κηαο ηέηνηαο δηαδηθαζίαο δελ 

ππάξρεη αλάγθε γηα ρξήζε εμεηδηθεπκέλνπ ινγηζκηθνύ. Ζ δξώζα ξνπή ηνπ νιόζσκνπ ηνίρνπ 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ηελ εθαξκνγή ηππνπνηεκέλσλ πηλάθσλ πιαθώλ.[6] 

Από ηελ εθαξκνγή ηεο πξνηεηλόκελεο κεζνδνινγίαο πξνθύπηεη όηη ν έκκεζνο ππνινγηζκόο 

ηεο ξνπήο ηνίρνπ κε αλνίγκαηα (Mop) είλαη εθηθηόο. 

Ζ απόθιηζε κεηαμύ ηεο έκκεζα ππνινγηδόκελεο ηηκήο ηεο ξνπήο θαη απηήο πνπ πξνθύπηεη 

αλαιπηηθά (Παξάδεηγκα 1,2,3,4 θαη δηαηάμεηο ηεο παξαγξάθνπ 2.5) είλαη έσο ±5%. 

Ωζηόζν ζα πξέπεη λα γίλνπλ επηπιένλ αλαιύζεηο πξνθεηκέλνπ λα: 

 δηεπξπλζνύλ ηα όξηα ησλ πξνηεηλόκελσλ Πηλάθσλ 3 θαη 8 σο πξνο ηηο παξακέηξνπο 

(ζέζε αλνίγκαηνο (x/l)) θαη (πνζνζηό αλνίγκαηνο (Aop/A)) 

 θαιπθζνύλ αθξαίεο δηαηάμεηο αλνηγκάησλ ηόζν ζε κνλώξνθν όζν θπξίσο ζε δηώξνθν 

ηνίρν.  

Σέινο ζα πξέπεη λα ειεγρζεί ε πξνηεηλόκελε δηαδηθαζία κε επηπξόζζεηα παξαδείγκαηα 

εθαξκνζηκόηεηαο ηόζν ζε ηππηθέο όζν θαη ζε αθξαίεο δηαηάμεηο αλνηγκάησλ.  
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