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ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ 

(Β)

Στέφανος ∆ρίτσος

Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Πατρών
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ  ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ  
ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ  ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ  ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

11οο Στάδιο:Στάδιο:
Αποτίμηση επάρκειας κατασκευής

22οο Στάδιο:Στάδιο:
Λήψη απόφασης επέμβασης - Επιλογή λύσης

33οο Στάδιο:Στάδιο:
Σχεδιασμός λύσης
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ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΟΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ 

Συστάσεις για Προσεισμικές Συστάσεις για Προσεισμικές & & Μετασεισμικές Επεμβάσεις Μετασεισμικές Επεμβάσεις (ΟΑΣΠ)(ΟΑΣΠ)

ΠΕΤΕΠ ΠΕΤΕΠ == Προσωρινές Εθνικές Προδιαγραφές (Προσωρινές Εθνικές Προδιαγραφές (www.iok.gr)www.iok.gr) 20052005

Αμερικανικές Προδιαγραφές  Αμερικανικές Προδιαγραφές  ((FEMA Reports)FEMA Reports)

Ευροκώδικας 8, Ευροκώδικας 8, Part3Part3 “Assessment & Retrofitting of Buildings”“Assessment & Retrofitting of Buildings”
((Draft 5Draft 5, , preEN 1998preEN 1998--33, 2004, 2004))

Fib Fib BulBul 14, 24, 2514, 24, 25

ΚΑΝ.ΕΠΕ.ΚΑΝ.ΕΠΕ. (Ελληνικός Κανονισμός Επεμβάσεων, Σχέδιο 2, Οκτ.2005)(Ελληνικός Κανονισμός Επεμβάσεων, Σχέδιο 2, Οκτ.2005)
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ΤιΤι το ΚΑΙΝΟΥΡΙΟ στον ΚΑΝ.ΕΠΕτο ΚΑΙΝΟΥΡΙΟ στον ΚΑΝ.ΕΠΕ.;.;
1.1.Στάθμες & Στόχοι ΕπιτελεστικότηταςΣτάθμες & Στόχοι Επιτελεστικότητας (Επιλογή με συμμετοχή του ιδιοκτήτη)(Επιλογή με συμμετοχή του ιδιοκτήτη)

22..Στάθμες Αξιοπιστίας ∆εδομένωνΣτάθμες Αξιοπιστίας ∆εδομένων

33..Πρωτεύοντα Πρωτεύοντα –– ∆ευτερεύοντα Στοιχεία∆ευτερεύοντα Στοιχεία

44..Συνυπολογισμός ΤοιχοπληρώσεωνΣυνυπολογισμός Τοιχοπληρώσεων

55..Ελαστική Ανάλυση με χρήση τοπικών δεικτών συμπεριφοράςΕλαστική Ανάλυση με χρήση τοπικών δεικτών συμπεριφοράς

6.6.Εκτίμηση ∆είκτη Συμπεριφοράς Εκτίμηση ∆είκτη Συμπεριφοράς ((q)q) σε υφιστάμενες κατασκευέςσε υφιστάμενες κατασκευές

77..Ανελαστικές ΑναλύσειςΑνελαστικές Αναλύσεις

88..Έλεγχος Έλεγχος SSdd RRdd
Σε όρους δυνάμεων για ψαθυρές αστοχίες ((∆ιάτμηση∆ιάτμηση))
Σε όρους παραμορφώσεων για πλάστιμες αστοχίες ((ΚάμψηΚάμψη))

99..Μεθόδους Επισκευής & Ενίσχυσης των ΚατασκευώνΜεθόδους Επισκευής & Ενίσχυσης των Κατασκευών

1010..Υπολογιστικό Υπόβαθρο για τον Έλεγχο των ΕπεμβάσεωνΥπολογιστικό Υπόβαθρο για τον Έλεγχο των Επεμβάσεων

((m)m)
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ΣΤΑΘΜΕΣΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ &ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ &
ΣΤΟΧΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΣΤΟΧΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ -- ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ

ΣτάθμηΣτάθμη Επιτελεστικότητας:Επιτελεστικότητας: Επιθυμητή Συμπεριφορά Κατασκευής = 
Αποδεκτός Βαθμός Βλάβης

ΣτόχοςΣτόχος Επιτελεστικότητας:Επιτελεστικότητας: Στοχευόμενη Στάθμη Επιτελεστικότητας
για Επιλεγμένη Σεισμική ∆ράση

Για πιθανότητα υπέρβασης 10% σε 50 έτη χρησιμοποιείται η δράση που
προβλέπει ο ΕΑΚ 2000

Για πιθανότητα υπέρβασης 50% λαμβάνεται υπόψη το 60% αυτής
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ΣΤΑΘΜΕΣΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ &ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ &
ΣΤΟΧΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΣΤΟΧΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ -- ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ
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ΣΤΑΘΜΕΣΣΤΑΘΜΕΣ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

ΕκφράζουνΕκφράζουν
Τον βαθμό αξιοπιστίας των πληροφοριών και δεδομένων της κατασκευής

ΑφορούνΑφορούν
- Γεωμετρία

- Χαρακτηριστικά Υλικών

- Έδαφος Θεμελίωσης

ΚατηγορίεςΚατηγορίες
- Υψηλή

- Ικανοποιητική

- Ανεκτή

- Ανεπαρκής
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ΣΤΑΘΜΕΣΣΤΑΘΜΕΣ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

Καθορίζουν την ακρίβεια δεδομένων που εισάγονται         Καθορίζουν την ακρίβεια δεδομένων που εισάγονται         
στους υπολογισμούςστους υπολογισμούς

ΕπηρεάζουνΕπηρεάζουν τη διαδικασία αποτίμησης τη διαδικασία αποτίμησης -- σχεδιασμούσχεδιασμού

Επηρεάζουν:

Συντελεστές ασφάλειας των δράσεων  Συντελεστές ασφάλειας των δράσεων  (γ(γg)g)
Συντελεστές ασφάλειας των υλικών Συντελεστές ασφάλειας των υλικών (γ(γmm))
Επιλογή μεθόδου ανάλυσηςΕπιλογή μεθόδου ανάλυσης

Σ. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ
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ΑΝΑΓΚΗΑΝΑΓΚΗ Ε∆ΑΦΟΤΕΧΝΙΚΗΣ  ΕΡΕΥΝΑΣΕ∆ΑΦΟΤΕΧΝΙΚΗΣ  ΕΡΕΥΝΑΣ

ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ  ΓΙΑ  ΤΑ  ΥΛΙΚΑ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ  ΓΙΑ  ΤΑ  ΥΛΙΚΑ
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 3 Πυρήνες ανά δύο ορόφους3 Πυρήνες ανά δύο ορόφους

ΥψηλήΥψηλή: 45% των κατακόρυφων στοιχείων : 45% των κατακόρυφων στοιχείων 
25% των οριζοντίων στοιχείων25% των οριζοντίων στοιχείων

ΙκανοποιητικήΙκανοποιητική: 30% των κατακόρυφων στοιχείων : 30% των κατακόρυφων στοιχείων 
15% των οριζοντίων στοιχείων15% των οριζοντίων στοιχείων

ΧΑΛΥΒΑΣΧΑΛΥΒΑΣ ΥψηλήΥψηλή: ∆οκιμές 3 δειγμάτων : ∆οκιμές 3 δειγμάτων 
ΙκανοποιητικήΙκανοποιητική: Οπτική Αναγνώριση : Οπτική Αναγνώριση 
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ΣΤΑΘΜΕΣΣΤΑΘΜΕΣ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
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ΠΡΩΤΕΥΟΝΤΑΠΡΩΤΕΥΟΝΤΑ –– ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ

∆ευτερεύοντα∆ευτερεύοντα ∆υνητικώς∆υνητικώς

ΠρωτεύονταΠρωτεύοντα

∆ευτερεύοντα∆ευτερεύοντα

∆ΟΚΟΙ∆ΟΚΟΙ:: ∆ευτερεύοντα∆ευτερεύοντα χωρίς απαίτηση ελέγχουχωρίς απαίτηση ελέγχου
ΟυσιαστικώςΟυσιαστικώς τριτεύοντατριτεύοντα
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ΣΥΝΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣΣΥΝΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ
Υποχρεωτικά αν είναι δυσμενείςΥποχρεωτικά αν είναι δυσμενείς
Προαιρετικά αν είναι ευμενείςΠροαιρετικά αν είναι ευμενείς
ΠώςΠώς; ; w = 0,2 Lw = 0,2 L ((Στ. Επ. Α)Στ. Επ. Α)

w = 0,w = 0,11 LL ((Στ. Επ. Β)Στ. Επ. Β)
w = 0 w = 0 ((Στ. Επ. Γ)Στ. Επ. Γ)

ΑνοίγματαΑνοίγματα στη περιοχή του κέντρουστη περιοχή του κέντρου

ΑνοίγματαΑνοίγματα κοντά στη περίμετροκοντά στη περίμετρο

ΕΕανοιγ.ανοιγ. < 20% Ε< 20% Ετοιχ.τοιχ. Αμελείται το άνοιγμαΑμελείται το άνοιγμα
ΕΕανοιγ.ανοιγ. < 50% Ε< 50% Ετοιχ.τοιχ. Αμελείται η τοιχοποιίαΑμελείται η τοιχοποιία

20% Ε20% Ετοιχ.τοιχ. ΕΕανοιγ.ανοιγ. 50% 50% ΕΕτοιχ.τοιχ. 2 λοξοί θλιπτήρες2 λοξοί θλιπτήρες

ΑμελείταιΑμελείται η τοιχοπλήρωσηη τοιχοπλήρωση

ανάανά φάτνωμαφάτνωμα

Σ. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ
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ΕΙ∆ΗΕΙ∆Η ΑΝΑΛΥΣΗΣΑΝΑΛΥΣΗΣ

ΣΤΑΤΙΚΗ ΕΛΑΣΤΙΚΗΣΤΑΤΙΚΗ ΕΛΑΣΤΙΚΗ

∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΕΛΑΣΤΙΚΗ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΕΛΑΣΤΙΚΗ

ΣΤΑΤΙΚΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣΤΑΤΙΚΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ

∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ 

ΜέθοδοςΜέθοδος qq

ΜέθοδοςΜέθοδος mm
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ΕΛΑΣΤΙΚΗΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗΑΝΑΛΥΣΗ
Κρίσιμο Μέγεθος: ∆είκτης ανεπάρκειας στοιχείωνΚρίσιμο Μέγεθος: ∆είκτης ανεπάρκειας στοιχείων

λ= λ= SSel(qel(q=1)=1)/R/Rmm

Μέσος ∆είκτης ανεπάρκειας ορόφουΜέσος ∆είκτης ανεπάρκειας ορόφου

ΠροϋποθέσειςΠροϋποθέσεις:: λ<2,5 ή αν λ>2,5 μορφολογικά κανονικό λ<2,5 ή αν λ>2,5 μορφολογικά κανονικό 

∑

∑
n

qelsi

n

qelsii

k

V

V

1
)1=(,

1
)1=(,λ

=λ
1λ25,1λ ≤ kk -

1+λ25,1λ kk ≤

ΌΧΙΌΧΙ::
-- Μεγάλες εσοχές  Μεγάλες εσοχές  

-- Ασαφής γεωμετρία φέροντος οργανισμού  Ασαφής γεωμετρία φέροντος οργανισμού  
-- Ασύμμετρη  κατανομή μάζαςΑσύμμετρη  κατανομή μάζας-- δυσκαμψία σε κάτοψη & καθ’ ύψος  δυσκαμψία σε κάτοψη & καθ’ ύψος  
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ΕΛΑΣΤΙΚΗΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (μέθοδος (μέθοδος q)q)

Προεκτίμηση ∆είκτη Συμπεριφοράς Προεκτίμηση ∆είκτη Συμπεριφοράς qq
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ΕΚΤΙΜΗΣΗΕΚΤΙΜΗΣΗ ∆ΕΙΚΤΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΕΙΚΤΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ((q)q)

ΚατασκευήςΝέας
i q

100
βΣ

=Bq

BA qq 6.0=

Bqq 5.1=Γ
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ΕΛΑΣΤΙΚΗΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (μέθοδος (μέθοδος m)m)

δd

δδyy παραμόρφωση διαρροής   παραμόρφωση διαρροής   
δδdd μέγιστη αποδεκτή παραμόρφωση μέλους = παραμόρφωση σχεδιασμού  μέγιστη αποδεκτή παραμόρφωση μέλους = παραμόρφωση σχεδιασμού  

““Ασφάλεια ΖωήςΑσφάλεια Ζωής”” ΠρωτεύονταΠρωτεύοντα δδd d = = 0,5 (δ0,5 (δyy++δδuu)/)/γγRdRd

∆ευτερεύοντα∆ευτερεύοντα δδd d == δδuu//γγRdRd

““Αποφυγή ΚατάρρευσηςΑποφυγή Κατάρρευσης”” δδd d == δδuu//γγRdRd

““Οριζόντια ΣτοιχείαΟριζόντια Στοιχεία”” ∆υνατότητα δ∆υνατότητα δdd απεριόριστοαπεριόριστο
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ΦΦdd

TTTT11 TT22

ΦΦdd

ΦΦδδ

TT11
TT22

gΦ
π4
Τ=Φ d2

2

δ

WΦα=V d

δΦβ=δ
1,350,805
1,200,902
111
ββααnn

ΑΡΧΕΣΑΡΧΕΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

ΚαμπύληΚαμπύλη ΑπαίτησηςΑπαίτησηςΚαμπύληΚαμπύλη ΑπαίτησηςΑπαίτησης

VV

δδ

ΚαμπύλεςΚαμπύλες ΑπαίτησηςΑπαίτησης

ΕλαστικόΕλαστικό ΦάσμαΦάσμα

Ανελαστικά Φάσματα
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123

123

123

123

V2V3 V1 δ1 δ2 δ3

VV

δδδδ11 δδ22 δδ33

VV22

VV11

VV33

ΚαμπύληΚαμπύλη ΙκανότηταςΙκανότητας

ΣτατικήΣτατική Οριζόντια Φόρτιση Βαθμιαία Αυξανόμενη Οριζόντια Φόρτιση Βαθμιαία Αυξανόμενη ““μέχρι τέρμαμέχρι τέρμα””

PUSHPUSH--OVEROVER

ΑΡΧΕΣΑΡΧΕΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
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ΕΛΕΓΧΟΣΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ  ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ  

VV

δδ

Α

Α
Β

Β
Γ

Α

Επαρκές για την στάθμη Α

Επαρκές για την στάθμη Β

Επαρκές για την στάθμη Γ

Ανεπαρκές
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