
Ενότητα: ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΔΟΜΙΚΗΣ ΤΕΧΝΗΣ - ΔΟΜΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

Υλικά Δομής: 

- Λίθος (λιθοδομή), αν ακατέργαστος λίθος  αργολιθοδομή

- πλίνθος/ωμόπλινθος (πλινθοδομή, ωμοπλινθοδομή)

- Χωρίς (ξηρολιθοδομή/ξερολιθιά) ή με συνδετικά κονιάματα 

(IΙ) ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ (masonry): Κατακόρυφος φέρων οργανισμός ικανός 
να παραλάβει βαρυτικά φορτία και οριζόντιες δράσεις

Οπτόπλινθος 
συμπαγής

Ωμόπλινθος: άργιλος/άμμος/άχυρο



Herculaneum 78 μ.Χ. (πρόποδες του Βεζούβιου, που καλύφθηκε από 
ηφαιστειακή στάχτη): The House of Opus Craticium, εκσκαφή 1923



Ακρωτήρι, Θύρα 5000π.Χ. -1600π.Χ.: Ενταφιασμός μνημείων και σπαραγμάτων κάτω από 
τέφρα και ελαφρόπετρα μετά την έκρηξη του ηφαιστείου. 

Επιβλητικά κτήρια δύο ή τριών ορόφων

- Ξυλοδεσιές
- Οι γωνιόλιθοι από σκληρότερο λίθο
- Δάπεδα – στέγες: κορμοί δέντρων  στα οποία 

στρώνονταν κλαδιά και πατητό χώμα 10-
15cm ή σπανιότερα από σχιστολιθικές πλάκες

Συνδυασμός Υλικών: λίθος και ξύλο  αντισεισμική προστασία 



Αλευρόμυλος, Βοηθητικό κτίσμα 
Περιοχή Ελασσόνα:
Υπόγειο: ημιλαξευτή λιθοδομή
Ισόγειο: ωμοπλινθοδομή



Βιντζηλαίου 
(ΕΜΠ)



Ενότητα: ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΔΟΜΙΚΗΣ ΤΕΧΝΗΣ - ΔΟΜΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

Υλικά Δομής: 

- Λίθος (λιθοδομή), αν ακατέργαστος λίθος  αργολιθοδομή

- πλίνθος/ωμόπλινθος (πλινθοδομή, Ωμοπλινθοδομή)

- Χωρίς (ξηρολιθοδομή/ξερολιθιά) ή με συνδετικά κονιάματα 

Ψαθυρά υλικά, που λόγω του τρόπου δόμησης προσδίδουν 
«δομική πλαστιμότητα» στην τοιχοποιία (μηχανισμός τριβής)

- Και ξύλο

«αυξημένη δομική πλαστιμότητα» στην τοιχοποιία

(IΙ) ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ (masonry): Κατακόρυφος φέρων οργανισμός ικανός 
να παραλάβει βαρυτικά φορτία και οριζόντιες δράσεις



Στυλιανίδης, ΟΑΣΠ

(λιθοδομή, πλινθοδομή) 

Συνήθως συναντάται μόνο στο 
υπόγειο/ισόγειο
Συνήθη πάχη t >60cm
Φέρουσα τοιχοποιία (μεγάλο 
βάρος, υψηλή δυσκαμψία στο 
επίπεδό της)

• Τα διάτονα λιθοσώματα «δένουν» 
καλύτερα τις δίστρωτες
τοιχοποιίες: 

• Συνήθως η εξωτερική στρώση είναι 
καλύτερα δομημένη απ’ ότι η 
εσωτερική…   



• Τα διάτονα λιθοσώματα «δένουν» 
καλύτερα τις δίστρωτες τοιχοποιίες: 



Στυλιανίδης, ΟΑΣΠ

(λιθοδομή, πλινθοδομή) 

Συνήθως συναντάται μόνο στο 
υπόγειο/ισόγειο
Συνήθη πάχη >60cm
Φέρουσα τοιχοποιία (μεγάλο 
βάρος, υψηλή δυσκαμψία)

Ξηρολιθοδομή / ξερολιθιά



a) Μονόστρωτη
b) Δίστρωτη
c) τρίστρωτη



Στυλιανίδης, ΟΑΣΠ

Σενάζ-ντουζένι: Ενδοτικότερο υλικό 
της πέτρας, π.χ. συμπαγείς πλίνθοι που 
εναλλάσσονται με στρώσεις πέτρας 
(οριζοντίωση της δομής)



Στυλιανίδης, ΟΑΣΠ

Σενάζ-ντουζένι: Ενδοτικότερο υλικό 
της πέτρας, π.χ. συμπαγείς πλίνθοι που 
εναλλάσσονται με στρώσεις πέτρας 
(οριζοντίωση της δομής)

Ελαιοτριβείο, Βρύσα (σεισμός, 6.3R, 2017) 



Στυλιανίδης, ΟΑΣΠ

Εναλλαγή λαξευτής 
λιθοδομής/οπτοπλινθοδομής
(Ερεσός, Λέσβος)



Στυλιανίδης, ΟΑΣΠ

Εναλλαγή λαξευτής 
λιθοδομής/οπτοπλινθοδομής
(Ερεσός, Λέσβος)

Αργολιθοδομή με ευμεγέθη 
διάτονα λιθοσώματα
(Ερεσός, Λέσβος)



Στυλιανίδης, ΟΑΣΠ



Συνήθως συναντάται σε μεγάλου πάχους τοιχοδομές (κάστρα, τείχη  κλπ.)
Προφανώς η συμπεριφορά της διατομής είναι σύνθετη, αφού οι στρώσεις 
έχουν διαφορετικό μέτρο ελαστικότητας (εν είδει ελατηρίων εν παραλλήλω 
με διαφορετικό Κi)

Βιντζηλαίου 
(ΕΜΠ)



(β) Τύπος Τ2: με οριζόντια διαζώματα – Σενάζ
(ξυλοδεσιές, σενάζ από σκυρόδεμα, μεταλλικές δοκούς)

• Είτε σε όλη την κατασκευή, είτε μόνο στο υπόγειο/ισόγειο
• Συνήθη πάχη τοιχοποιίας  > 60cm
• Φέρουσα τοιχοποιία με καλή σεισμική συμπεριφορά (εξαρτάται από το 

δέσιμο, S)
• Διάταξη ξύλων καθ’ ύψους S: Μεταβλητή, συνήθως > 50cm (έχουν όμως 

παρατηρηθεί και μικρότερα διαστήματα) 

S



(β) Τύπος Τ2: με οριζόντια διαζώματα – Σενάζ
(ξυλοδεσιές, σενάζ από σκυρόδεμα, μεταλλικές δοκούς)

Ζαγόρι
San Salvador: από τον σεισμό 
1986 αστόχησε μόνο το 
επίχρισμα!!!
(η σεισμική ενέργεια 
αποσβέσθηκε με μικρή σχετική 
κίνηση μεταξύ τοιχοποιίας και 
των πυκνών ξυλοδεσιών!) 

Κτήριο στην Ινδία με ισχυρές 
ξυλοδεσιές (επιβίωσε από 
καταστροφικό σεισμό Οκτ. 2005) 



(β) Τύπος Τ2: με οριζόντια διαζώματα – Σενάζ
(ξυλοδεσιές, σενάζ από σκυρόδεμα, μεταλλικές δοκούς)

Διάταξη κατά το πάχος του τοίχου 

Τουλιάτος 2009 (Αγ. Όρος): η ξύλινη 
δοκός τοποθετούνταν σε ρηχό 
αυλάκι καλυμμένο με κονίαμα 
ασβέστη  στράγγιση (έλεγχος 
υγρασίας στο ξύλο & φθοράς από 
βιολογικούς παράγοντες)



(β) Τύπος Τ2: με οριζόντια διαζώματα – Σενάζ
(ξυλοδεσιές, σενάζ από σκυρόδεμα, μεταλλικές δοκούς)

Βιντζηλαίου (2011)

Πως υλοποιούνταν οι συνδέσεις στις ξυλοδεσιές; 
(συνήθως από ξύλο Καστανιάς, Ελιάς) 

Τριβή, 
αλληλεμπλοκή,  

ήλωση



Το οριζόντια διαζώματα ή 
ξυλοδεσιές (ΚΑΔΕΤ 2023):



(β) Τύπος Τ2: με οριζόντια διαζώματα – Σενάζ
(ξυλοδεσιές, σενάζ από σκυρόδεμα, μεταλλικές δοκούς)

Στυλιανίδης, ΟΑΣΠ



Το αρχαιότερο, άφθαρτο δείγμα:

Herculaneum 78 μ.Χ.: 
Η έκρηξη του ηφαιστείου Βεζούβιου 
σκέπασε με στάχτη το δυόροφο κτήριο  
«House of Opus Craticium» (όπως το 
περιγράφει ο Βιτρούβιος)
το οποίο αποκαλύφθηκε μετά από 
ανασκαφή του 20αι. 



(β) Τύπος Τ2: με οριζόντια διαζώματα – Σενάζ
(ξυλοδεσιές, σενάζ από σκυρόδεμα, μεταλλικές δοκούς)

Στυλιανίδης, ΟΑΣΠ



(β) Τύπος Τ2: με οριζόντια διαζώματα – Σενάζ
(ξυλοδεσιές, σενάζ από σκυρόδεμα, μεταλλικές δοκούς)

Στυλιανίδης, ΟΑΣΠ

Ριζοοπλισμοί: 
Τεχνική του 2ο

Παγκοσμίου 
Πολέμου για 
ενίσχυση 
κατασκευών με 
σοβαρές βλάβες 



(β) Τύπος Τ2: με οριζόντια διαζώματα – Σενάζ
(ξυλοδεσιές, σενάζ από σκυρόδεμα, μεταλλικές δοκούς)

(ε) Τύπος Τ5: τοιχοδομή με ξύλινο 
σκελετό

Πλήρωση με 
πλίνθους ή 
λίθους

Στυλιανίδης, ΟΑΣΠ

• Αναφέρεται και ως τσατμάς
• Συνήθως στους ανώτερους ορόφους 

(άνω του ισογείου)
• Μικρότερα πάχη από τις Τ1-Τ3
• Ελαφρύτερη τοιχοποιία – καλύτερη 

σεισμική συμπεριφορά
• φέροντες εξωτερικοί ή εσωτερικοί τοίχοι



(ε) Τύπος Τ5: τοιχοδομή με ξύλινο σκελετό με πλήρωση από τοιχοποιία 

Συμμετρική διάταξη ως προς την 
κατακόρυφο

Τουρκία, Κοτσαέλι, χωρίς 
βλάβες από τον σεισμό 1999 

Ινδία, πλήρωση με πλίνθους 
(τρόπος δόμησης μέχρι και 
πριν 2 δεκαετίες)



Χωριό Ωραίο, Ξάνθη



Κατά την σεισμική φόρτιση: ο ξύλινος φορέας ανθίσταται ενώ η πλήρωση 
αποδιοργανώνεται νωρίτερα

Λισαβόνα

(ε) Τύπος Τ5: τοιχοδομή με ξύλινο σκελετό με πλήρωση από τοιχοποιία 

Υποθέτοντας ύψος τοίχου 3-4μ., για μετατόπιση κορυφής 120mm  στροφή 3-4%!!!
Όταν η συμβατική τοιχοποιία (με αραιές ξυλοδεσιές) μπορεί να παραλάβει < 0.5%

Figure 26. (a) Walls sections removed from gaiola frame of a late eighteenth- or early nineteenth-century
building after having been tested in structures lab to a level of deformation and number of cycles in excess 
of that expected in a major earthquake, 2003.Randolph Langenbach, 2007. (b) Hysteresis diagram from 
one of the wall tests of the walls in Figure 26(a). The wide loops are a measure of a large amount of 
friction-induced energy dissipation, and the increased height of each successive loop shows that the wall 
had not exceeded its maximum strength at the conclusion of the test.



Λισαβόνα

Λευκάδα (υψηλή σεισμικότητα, 0.36g)

(ε) Τύπος Τ5: τοιχοδομή με ξύλινο σκελετό με πλήρωση από τοιχοποιία 



(ε) Τύπος Τ5: τοιχοδομή με ξύλινο σκελετό με πλήρωση από τοιχοποιία 

Ξάνθη (Μπαχτσετζή):

μεγάλος βαθμός υπερστατικότητας του 

σκελετού

Πλήρωση με λιθοδομή



(β) Τύπος Τ2: με οριζόντια διαζώματα – Σενάζ
(ξυλοδεσιές, σενάζ από σκυρόδεμα, μεταλλικές δοκούς)

(ε) Τύπος Τ5: τοιχοδομή με ξύλινο σκελετό

Δηλ. με αμφίπλευρα ξύλινους  καρφωτούς 
πηχίσκους με επίχρισμα (με ή χωρίς ίνες),  
χωρίς γέμισμα του διάκενου
 Πολύ ελαφριά κατασκευή
 διαχωριστικοί (εσωτερικοί), μη 

φέροντες τοίχοι
 Εξωτερικά (π.χ. σε σαχνισιά)  Στυλιανίδης, ΟΑΣΠ



μπαγδατότοιχος Ξηλόπηκτη (τσατμάς)

Αρχοντικό Μπαχτσετζή
(τέλη 19ου αι., Ξάνθη)

Σαχνισί, Ξάνθη



Προβληματισμοί:
Δομές με διάφορα υλικά (λίθος/πλίνθος) που συνυπάρχουν

Ο μηχανικός χρειάζεται εύρη τιμών αντοχής για τις 

παραδοσιακές δομές ώστε να μπορεί να κάνει 

ποιοτικές αναλύσεις εκτιμώντας  πιθανές μορφές 

αστοχίας κρίσιμων περιοχών.

Ποια μηχανικά χαρακτηριστικά ενδιαφέρουν: 

Μέτρο Ελαστικότητας

 Εφελκυστική αντοχή (κονιάματος), ft

Θλιπτική συμπεριφορά, fc-εc, 

 Συνάφεια κονιάματος – λίθου/πλίνθου (συνοχή c 

ή το , συντελεστής τριβής μ)

ΟΛΙΣΘΗΣΗ

ΔΙΑΤΜΗΣΗ

ΚΑΜΨΗ



Προβληματισμοί:
Δομές με διάφορα υλικά (λίθος/πλίνθος) που συνυπάρχουν

Ο μηχανικός χρειάζεται εύρη τιμών 

των μεγεθών αντοχής για τις 

παραδοσιακές δομές ώστε να μπορεί 

να κάνει ποιοτικές αναλύσεις 

εκτιμώντας  πιθανές μορφές αστοχίας 

κρίσιμων περιοχών.

Ποια μηχανικά χαρακτηριστικά 

ενδιαφέρουν: 

 Μέτρο Ελαστικότητας

 Εφελκυστική αντοχή (κονιάματος), 

ft

 Θλιπτική συμπεριφορά, fc-εc, 

 Συνάφεια κονιάματος –

λίθου/πλίνθου (συνοχή, 

συντελεστής τριβής, c)

N

h

L
b

Αξονική θλίψη P

h

L
b

διαγώνια θλίψη 

Κάθετα στον αρμό Παράλληλα στον αρμό

καμπτικός εφελκυσμός

Διάφορες πειραματικές διατάξεις

MADA: online experimental database for mechanical 
modelling of existing masonry assemblages



Τιμές Αναφοράς Βασικών Ιδιοτήτων για την τοιχοποιία

Κατά ΚΑΔΕΤ 2023: Μέτρο Ελαστικότητας 300fm - 1200fm για  Θλιπτική αντοχή fm = 1-3 MPa
Π.χ. αν fm=3 MPa  E= 300fm= 900MPa, αν fm=1 MPa  E= 1200fm= 1200MPa

Θεωρητικά το Μέτρο Διάτμησης: G=E/[2(1+ν)].  Για v=0.25  G=0.4Ε, από πειράματα G0.33E

Ashlar masonry

τo: διατμητική αντοχή υπό μηδενικό θλιπτικό φορτίο (<0.1MPa) 

Π.χ: fm=3MPa E= 300 – 2800 MPa!



zRd σμcv - Μοντέλο τριβής: 

Συνοχή (κονίαμα) ή το

Συντελεστής τριβής (0.4 - 0.6, ΚΑΔΕΤ)

Ορθή τάση 

Διατμητική αντοχή

Κατά ΚΑΔΕΤ 2023:
Διατμητική αντοχή έχει άνω όριο (π.χ. 0.065fb, fb=θλιπτική αντοχή λιθοσώματος =25-75MPa) 
και δεν αυξάνει γραμμικά με την επιβαλλόμενη θλιπτική δράση σz πάνω από αυτό το 
όριο
Π.χ. για c=0.1MPa, μ=0.4 και
- κατώτερη στάθμη: σz,0=0.1MPa  vRd=0.1+0.4×0.1=0.14MPa <0.065×302MPa
- ενδιάμεση στάθμη: σz,0=0.05MPa  vRd=0.1+0.4×0.05=0.12MPa 

Γενικώς η διατμητική αντοχή ευνοείται από την παρουσία της θλίψης:
είναι ισχυρότερη στην βάση και ασθενέστερη στην στέψη της τοιχοποιίας



ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ Παραδοσιακών Τοιχοποιιών

ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ = ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΡΙΒΗΣ + ΣΥΜΒΟΛΗ ΔΙΑΖΩΜΑΤΩΝ

Vb: παραλαμβάνεται από τα διαζώματα 
που τέμνουν ρωγμή κλίσης 45o

bzRd vcv  1

εφελκυσμός θλιψη

1-5MPa

κάτοψη

K.B

σz
1

σz
2

κάτοψη

xθλιβ

x
Ι

Μ

A

Ν(z)
σ

y

y

w
z 



Vb: παραλαμβάνεται από τα διαζώματα 
που τέμνουν ρωγμή κλίσης 45o 
λειτουργούν ως οπλισμοί

bzRd vcv  1

Εντός επιπέδου λειτουργία

Αν υπάρχουν ξυλοδεσιές στην 
περίμετρο του δομήματος τότε η 
οριζόντια δύναμη ενός διαζώματος 
είναι:
Vb,1=μσz× περίμετρο διατομής ξύλου ×
L (μήκος επαφής του διαζώματος 
μετρούμενο αριστερά ή δεξιά της 
ρωγμής)

Κατά ΚΑΔΕΤ: στην προσομοίωση των 
πατόξυλων – εκτός επιπέδου λειτουργία:
Χρειάζεται σχέση F – Δ: 
Fy=η συνάφεια (π.χ. μσz) × περίμετρο 
διατομής ξύλου × βάθος εντός του πάχους 
τοίχου
Δy=0.1mm, Δu=1-2mm

L


