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ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗ ΘΩΡΑΚΙΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝ ΜΕ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ 3d 

Panel_3Δ ΩΣ ΔΟΜΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΟΠΛΙΣΜΕΝΗΣ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΠΛΗΡΩΣΗΣ 
 

Α.  ΓΕΝΙΚΑ  
 
         Οι σεισμοί θέτουν σε ισχυρή δοκιμασία τις κατασκευές και προκαλούν βλάβες εξαιτίας 
υπολογιστικών αλλά και κατασκευαστικών ατελειών των κτιρίων. Η εφαρμογή των  κανονισμών 
Ε.Α.Κ. 2000, Ε.Κ.Ω.Σ. 2000 και των Ευρωκωδίκων , παρόλο που εξασφαλίζουν την μέγιστη δυνατή 
αντισεισμική προστασία, με την σωστή εφαρμογή τους, τα κτίρια είναι δυνατό να υποστούν βλάβες 
εξαιτίας των σεισμών. Οι κύριες αιτίες της παρουσίας βλαβών από σεισμό ακόμη και στις κατασκευές 
που σχεδιάστηκαν με βάση τους σύγχρονους κανονισμούς είναι ότι το φάσμα της σεισμικής διέγερσης 
που προκάλεσε τις βλάβες μπορεί να διαφέρει σημαντικά από τις προβλέψεις του αντισεισμικού 
κανονισμού, όπως επίσης ότι οι σύγχρονες κατασκευές σχεδιάζονται έτσι ώστε με την επίδραση του 
σεισμού ορισμένης έντασης να παρουσιάσουν ελεγχόμενο ποσοστό βλάβης. Οι σημαντικότερες βλάβες 
παρουσιάζονται στα υποστυλώματα και στις δοκούς αλλά οι συχνότερες βλάβες και συχνά 
μεγαλύτερες σε έκταση βλάβες προκύπτουν στις τοιχοποιίες πλήρωσης. 
 

 
 

Β. ΟΠΛΙΣΜΕΝΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ ΠΛΗΡΩΣΗΣ ΜΕ 3d Panel_3Δ ΚΑΙ ΕΚΤΟΞΕΥΜΕΝΗ 
ΙΣΧΥΡΑ ΤΣΙΜΕΝΤΟΚΟΝΙΑ 
 
 Στα  παραπάνω προβλήματα που δημιουργούνται στις τοιχοποιίες πλήρωσης (αλλά και στην 
«ανακούφιση» του φέροντος οργανισμού του κτιρίου) είναι δυνατό να λειτουργήσει ευεργετικά σε 
εξαιρετικό βαθμό η παρουσία της οπλισμένης τοιχοποιίας 3d Panel_3Δ. 
 
             Το 3d Panel_3Δ συντίθεται από σιδηρούς ράβδους σε οριζόντια και κατακόρυφη διεύθυνση, σε 
δύο επίπεδα, τα οποία συνδέονται μεταξύ των με λοξές ράβδους, χιαστί εναλλάξ. Ολες οι ράβδοι 
οπλισμού, διατομής Φ3,0 είναι συγκολλημένες μεταξύ των σε όλες τις θέσεις συνάντησης, έτσι ώστε 
τελικά να αποτελούν ένα τρισδιάστατο σχετικά άκαμπτο σύνολο.  
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        Μεταξύ των δύο επιπέδων πλεγμάτων , που συνδέονται μεταξύ των με τις λοξές ράβδους, 
παρεμβάλλεται η πλάκα του μονωτικού υλικού συνήθως διογκωμένη πολυστερίνη  (ή και 
πετροβάμβακας) 3 cm εως 40 cm, ανάλογα με τον τύπο του πάνελ.. 

 
 
      Αφού ολοκληρωθεί η τοποθέτηση των στοιχείων 3d Panel_3Δ, γίνεται εκτόξευση τσιμεντοκονίας 
πάχους 5cm από κάθε πλευρά της τοιχοποιίας. 

 
 

Γ. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΟΠΛΙΣΜΕΝΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 3d Panel_3Δ ΜΕ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ ΕΝΑΝΤΙ ΤΗΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΝΤΑΣΕΩΣ 
 
1. Συμπεριφορά της συμβατικής τοιχοποιίας πλήρωσης έναντι της σεισμικής έντασης  
 
α)  Από την Ελληνική και διεθνή έρευνα των τελευταίων ετών και την παρατήρηση επί της απόκρισης 
των κτιρίων μετά από σεισμούς, έχει διαπιστωθεί η θετική συμβολή των τοίχων πλήρωσης στην 
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σεισμική συμπεριφορά των κτιρίων από οπλισμένο σκυρόδεμα ιδίως δε αυτών με αμιγώς πλαισιακής 
μορφής φέροντα οργανισμό. Οι τοίχοι πλήρωσης όταν μάλιστα είναι και ομοίως διατεταγμένοι 
καθ΄ύψος των ορόφων, πολυωρόφων κτιρίων, αυξάνουν σημαντικά την συνολική δυσκαμψία του 
κτιρίου. 
 
Ετσι αναλαμβάνουν τις πρώτες εντάσεις που προκαλούνται από τις μετατοπίσεις που επιβάλλονται 
στα μέρη του φέροντος οργανισμού του κτιρίου από την διέγερσή τους εξαιτίας των επιβαλλομένων 
επιταχύνσεων και των εδαφικών μετακινήσεων λόγω σεισμού. 
 
β)  Η σημαντικά μικρότερη αντοχή και παραμορφωσιμότητα των τοίχων πλήρωσης (που κατά κανόνα 
κατασκευάζονται από οπτοπλινθοδομή) σε σχέση με τον από οπλισμένο σκυρόδεμα σκελετό του 
κτιρίου είναι η αιτία για την πρώτη ρηγματωσή τους όταν οι παραμορφώσεις του σκελετού εξαιτίας 
ενός σεισμού επιβάλλουν στους τοίχους πλήρωσης παραμορφώσεις που ξεπερνούν τα όρια ελαστικής 
τους συμπεριφοράς. 
 
Οι παραμορφώσεις που επιβάλλονται στους τοίχους πλήρωσης είναι μεγαλύτερες στις περιοχές 
εκδηλώσεως της καμπυλότητας του σκελετού εξαιτίας και της αποκρίσεως του έναντι των εδαφικών 
επιταχύνσεων. 
 
Ετσι οι μεγαλύτερες ζημιές σε τοίχους πλήρωσης εκδηλώνονται στις περιοχές των κατωτέρων 
ορόφων. 
 
γ)  Ομως κατά την διάρκεια ενός σεισμού, από την πρώτη ρηγμάτωση των τοίχων πλήρωσης μέχρι την 
ολοκληρωτική τους ενεργοποίηση (γενικευμένη ρηγμάτωσή τους) οι τοίχοι πλήρωσης «αναλώνουν» 
ένα (σημαντικό) μέρος της «εισαγόμενης» σεισμικής ενέργειας» συμβάλλοντας παράλληλα στην 
ομοιόμορφη κατανομή της σεισμικής εντάσεως (στον φέροντα οργανισμό) και καθυστερώντας την 
ανάπτυξη «αιχμών» σεισμικής  εντάσεως σε κρίσιμα μέλη του φέροντος οργανισμού και των 
συνδέσεων τους (κόμβων). 
 
δ)  Για αύξηση δε της  συμβολής των μη φερόντων τοίχων στην πρώτη αυτή γραμμή άμυνας (έναντι 
σεισμού) του συνόλου του κτιρίου και την ισχυροποίησή των εξ οπτόπλινθων τοίχων πλήρωσης, 
προβλέπεται κατά κανόνα και κατασκευή οριζοντίων ενισχυτικών  διαζωμάτων (σενάζ), από 
σκυροδέμα. 
 
΄Ετσι, καθυστερεί κατά κανόνα η ρηγμάτωση των τοίχων και αυξάνεται η συμβολή τους. Ομως, δεν 
αυξάνονται σημαντικά τα χαρακτηριστικά παραμορφωσιμότητάς της.  

 



 

23.04.2020                                                                 ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗ ΘΩΡΑΚΙΣΗ ΜΕ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 3d Panel_3Δ     4 

2. Συμπεριφορά οπλισμένης τοιχοποιίας  3d Panel_3Δ σε σεισμική ένταση και πλεονεκτήματα 
σε σχέση με την συμβατκή τοιχοποιία 
 
 Προβλήματα όπως τα παραπάνω, αλλά και ευρύτερα, που προκύπτουν από την σεισμική 
συμπεριφορά των κατασκευών, έρχεται να αντιμετωπίσει με πολύ μεγάλη επιτυχία το δομικό στοιχείο 
οπλισμένης τοιχοποιίας  3d Panel_3Δ. 
 
 Οι τοιχοπληρώσεις πρέπει να έχουν μικρότερη αντοχή από τον φέροντα οργανισμό των κτιρίων 
και συνεπώς είναι γενικά αναμενόμενο να  ρηγματώνονται περισσότερο ή λιγότερο ανάλογα με την 
σεισμική ένταση. 
 
 Η δραστικά μειωμένη (ή και απούσα) αντοχή μετά την ρηγμάτωση των συνηθισμένων 
τοιχοπληρώσεων οφείλεται στην ψαθυρότητα των υλικών που την απαρτίζουν και επιπλέον στην μη 
άρτια κατασκευαστική διαδικασία (σφήνωση στην απόληξη διαζώματος καθ΄ύψος και στα ανοίγματα, 
κονίαμα μεταξύ πλίνθων. 
 
 Η σε αντιδιαστολή δραστικά αυξημένη και αρκετή παραμένουσα αντοχή μετά την ρηγμάτωση 
των τοιχοπληρώσεων με στοιχεία 3d Panel_3Δ οφείλεται αφενός στην ολκιμότητα (αντοχή κατά την 
παραμόρφωση)  του χάλυβα των οπλισμών και αφετέρου στην άρτια κατασκευαστική διαδικασία 
λόγω της μεγάλης της  ευχρηστίας (ισχυρή στήριξη μέσω βλήτρωσης στις απολήξεις, διαζώματα 
οποιασδήποτε μορφής, ελεγχόμενη ποιότητα τσιμεντοκονίας.  
 
 
 Ειδικότερα οι τοιχοπληρώσεις 3d Panel_3Δ παρέχουν ένα πλήθος πλεονεκτημάτων έναντι των 
κοινών τοιχοπληρώσεων όπως: 

μεταλλικός φέρων οργανισμός  

αναμονές  

σύνδεση  3d  Panel   με μεταλλικά 
 

στοιχεία  

3D Panel (3Δ και W)  
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α) Ο συνδυασμός του τσιμεντοκονιάματος και των στοιχείων «3Δ» που διακρίνονται από την «πυκνή 
πλέξη»  (καρέ) των πλεγμάτων (5 x 5 cm), τις πυκνές δισδιαγώνιες ράβδους    και τον τρόπο σύνδεσης 
των πανέλων με τις κολώνες, τα τοιχεία, τις δοκούς και τις πλάκες, έχει σαν αποτέλεσμα να υπάρχει 
ομοιομορφία στις παραμορφώσεις μεταξύ φέροντος οργανισμού και πανέλων. 
 
β) Διαθέτουν μεγαλύτερη θλιπτική διατμητική αλλά και καμπτική (εντός του πεδίου τους) 
αντοχή από την οπτοπλινθοδομή. 

 
 γ) Διαθέτουν πολύ μεγαλύτερη αντοχή και παραμορφωσιμότητα έναντι των εγκαρσίων 
δράσεων  αφού διατίθεται     εφελκυόμενη  περιοχή οπλισμένη που συνδέεται μέσω των δισδιαγώνιων 
εγκαρσίων ράβδων με την θλιβόμενη ζώνη    από ισχυρό τσιμεντοκονίαμα (εγκάρσια καμπτική 
αντοχή). 

 
δ) Διαθέτουν μεγαλύτερη δυσκαμψία εντός και εκτός του επιπέδου τους συμβάλλοντας έτσι στην 
συνολική δυσκαμψία  του    οικοδομήματος και τον περιορισμό των δυσμενών οριζόντιων 
μετατοπίσεων  λόγω σεισμικών δράσεων, καθώς και στην μείωση των βλαβών τόσο στον φέροντα όσο 
και στον μη φέροντα οργανισμό των κτιρίων. 

 
ε) Ειδικά σε πολυώροφες κατασκευές  η δράση των τοίχων 3d Panel_3Δ είναι πολλαπλώς πιο 
σημαντική  αφού γενικότερα οι οποιοιδήποτε  τοίχοι πλήρωσης όταν μάλιστα είναι και ομοίως   
διατεταγμένοι καθ΄ύψος των ορόφων αυξάνουν σημαντικά την συνολική δυσκαμψία του κτιρίου και  
αναλαμβάνουν τις πρώτες εντάσεις που προκαλούνται από τις μετατοπίσεις που επιβάλλονται στα 
μέρη του φέροντος οργανισμού του κτιρίου από την διέγερσή τους εξαιτίας των επιβαλλομένων 
επιταχύνσεων και των εδαφικών μετακινήσεων λόγω σεισμού.  Ετσι η παρουσία του 3Δ καθυστερεί 
σημαντικά λόγω της παρουσίας του οπλισμού την ρηγμάτωση. 
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ε) Λόγω του σημαντικού ποσοστού οπλισμού που διαθέτουν καθυστερούν σημαντικά την ρηγμάτωσή 
τους ακόμη και σε σχετικά μεγάλες οριζόντιες μετατοπίσεις του  σκελετού  ενώ  και μετά την 
ρηγμάτωση το ικανό ποσοστό οπλισμού που διαθέτουν προσδίδει σημαντικά περιθώρια  ανάπτυξης  
μετελαστικών παραμορφώσεων και περαιτέρω απορρόφησης  σεισμικής ενέργειας . 

 
ζ) Λόγω της παρουσίας του οπλισμού των πανέλων η σεισμική συμπεριφορά τους παρουσιάζει ομαλή 
μετάβαση από την ελαστική στην μετελαστική περιοχή, χωρίς ιδιαίτερα ψαθυρές θραύσεις. 
 
η)  Η ύπαρξη της τοιχοποιίας από 3d Panel_3Δ μειώνει το κίνδυνο εμφάνισης επιρροών 2ης τάξης  
για το σεισμό σχεδιασμού και το κίνδυνο βλαβών για συχνούς σεισμούς. 
 
θ) Με την προσθήκη των 3d Panel_3Δ  τοιχοπλήρωσης μειώνονται σημαντικά οι παραμορφώσεις του 
φορέα, ενώ οι τέμνουσες αυξάνονται ελάχιστα. Αυτό δείχνει ότι οι πλαίσια με τοιχοπληρώσεις είναι σε 
θέση να αποκριθούν ελαστικά με μικρές παραμορφώσεις ακόμα και σε μεγάλους σεισμούς, 
λαμβανομένης υπόψη της μεγάλης αντοχής των τοιχοπληρώσεων.  
 
ι) Η παρουσία τοιχοπληρώσεων από 3d Panel_3Δ, έχει ευεργετικές συνέπειες στη συμπεριφορά του 
κτιρίου. Οι γωνιακές παραμορφώσεις των ορόφων περιορίζονται σημαντικά τόσο για το συχνό σεισμό, 
όσο και για το σεισμό σχεδιασμού. Με το τρόπο αυτό αυξάνεται η ευστάθεια του κτιρίου και μειώνεται 
ο κίνδυνος εμφάνισης βλαβών 
 

θ) Λόγω του περιορισμού της έκτασης των βλαβών και την σχετική ομοιογένεια και συνεργασία των 
υλικών (χάλυβα και  τσιμεντοκονίας) από τα οποία απαρτίζεται   αποφεύγεται  οποιαδήποτε  
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κατάρρευση (τοπική ή συνολική) και ελαχιστοποιείται  η    πιθανότητα ατυχημάτων από πτώση των 
υλικών. 
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