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ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟΝ ΚΑΝ.ΕΠΕ.

�Στέφανος ∆ρίτσος

Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Πατρών

Τεχνικό Επιµελητήριο Ελλάδος
Χίος, Οκτώβριος 2009
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Η ΕΠΙΤΡΟΠΗ

Συντακτική Οµάδα
Αµπακούµκιν Β.
Βιντζηλαίου Ε.
Βλάχος Ι.
Βουγιούκας Ε.
∆ρίτσος Σ.
Θεοδωράκης Σ. 
Κάππος Α. 
Κωστίκας Χ.  (Συντονιστής)
Πλαϊνης Π.
Σπανός Χ.
Στυλιανίδης Κ.
Τάσιος Θ. Π. (Επιστηµονικός υπεύθυνος)
Φαρδής Μ.
Χρονόπουλος Μ.
Μέλη : Γκαζέτας Γ., Κρεµέζης Π., Σπυράκος Κ.
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(a) Μόρφωση Φ.Ο. µε αρχιτεκτονικές υπερβολές

(Έλλειψη κανονικότητας: γεωµετρίας ή αντοχής σε επίπεδο ορόφου ή κτιρίου)

(β) Προσδιορισµός των εντατικών µεγεθών µε απλοποιητικές παραδοχές

(Έλλειψη υπολογιστικών µέσων: απουσία χωρικής ανάλυσης & δισδιάστατης
πλαισιακής λειτουργίας)

(γ) ∆ιαστασιολόγηση µε διαδικασίες που σήµερα έχουν αναθεωρηθεί

(Ανακριβή προσοµοιώµατα, απουσία ικανοτικού σχεδιασµού και πλαστιµότητας, 
ανεπαρκείς κατασκευαστικές διατάξεις για ελάχιστα και µέγιστα, κ.α.) 

(δ) Σχεδιασµός για σεισµικές δράσεις µικρότερες των αντιστοίχων για νέα κτίρια

Σεισµικές ∆ράσεις

Παλαιά κτίρια: 1,75χε π.χ.1,75χ0,08=0.14g

Νέα κτίρια (µετά 1995): αχ2.5/q π.χ 0.24x2.5/3.5=0.17g

⇒⇒⇒⇒ ∆υνητική ∆υσµένεια της τάξεως του 1:3

∆ΥΣΜΕΝΕΙΑ ΠΑΛΑΙΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ

⋅ �
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� Ποιες κατασκευές έχουν προτεραιότητα να ενισχυθούν, και πως
θα προσδιοριστούν σε µεµονωµένη βάση;

� Μπορούν (ή αξίζει τον κόπο) να ενισχυθούν και µέχρι ποιο
σηµείο; Μήπως η λύση της κατεδάφισης και ανακατασκευής είναι
προτιµότερη;

� Τι µέσα (υλικά, µέθοδοι, τεχνικές) διατίθενται για να επέµβει
κανείς και κάτω από ποιες προδιαγραφές αυτά εφαρµόζονται;

� Ποια είναι η καταλληλότερη µέθοδος ενίσχυσης ενός δεδοµένου
κτιρίου;

� Ποιο είναι το υπολογιστικό υπόβαθρο που είναι απαραίτητο στο
µηχανικό για να τεκµηριώσει τις επιλογές του, και ποιες οι
διαδικασίες ποιοτικού ελέγχου των εργασιών;

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ
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� Γνώσεις λίγες και όχι επαρκώς τεκµηριωµένες

� Απουσία κανονισµού

� Μόρφωση του φορέα πιθανόν απαράδεκτη, αλλά υπαρκτή

� Αβέβαιες εκτιµήσεις βασικών δεδοµένων στην αρχική φάση
τεκµηρίωσης

� Χαµηλή ποιότητα σκυροδέµατος, ∆ιαβρωµένοι οπλισµοί, 
Κρυµµένες ατέλειες

ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΘΕΜΑ ∆ΥΣΚΟΛΟΤΕΡΟ
ΑΠΟ ΤΟΝ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟ ΝΕΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ
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� Απαιτείται καλή γνώση των µέσων που διατίθενται για
επεµβάσεις

� Χρήση νέων υλικών υπό διερεύνηση

� Μικρή ή και αρνητική εξειδίκευση και εµπειρία συνεργείων

ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΘΕΜΑ ∆ΥΣΚΟΛΟΤΕΡΟ
ΑΠΟ ΤΟΝ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟ ΝΕΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ

• Υλικά και Τεχνολογίες Επεµβάσεων
-Ειδικοί Τύποι Σκυροδέµατος
-Πολυµερικές Κόλες (ρητίνες)
-Επισκευαστικά Κονιάµατα
-Επικολλητά Φύλλα από Χάλυβα ή
Ινοπλισµένα Πολυµερή (FRP)

-∆ιατµητικοί Σύνδεσµοι (Βλήτρα) – Αγκύρια
-Αγκυρώσεις και Συγκολλήσεις Νέων Ράβδων Οπλισµού

• Ειδικότερες Τεχνικές για :
-Υποστυλώµατα
-Τοιχώµατα
-∆οκούς
-Πλάκες
-Κόµβους ∆οκών-Υποστυλωµάτων
-Στοιχεία Θεµελίωσης
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11οο ΣτάδιοΣτάδιο::

Τεκµηρίωση υφιστάµενης κατάστασης

22οο ΣτάδιοΣτάδιο::

Αποτίµηση επάρκειας κατασκευής

33οο ΣτάδιοΣτάδιο::

Λήψη απόφασης επέµβασης - Επιλογή λύσης

44οο ΣτάδιοΣτάδιο::

Αρχικός σχεδιασµός λύσης

55οο ΣτάδιοΣτάδιο::

ΚατασκευήΚατασκευή τουτου ΕργουΕργου

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ
ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗΣ

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ
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ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ

�� ΣυστάσειςΣυστάσεις γιαγια ΠροσεισµικέςΠροσεισµικές & & ΜετασεισµικέςΜετασεισµικές ΕπεµβάσειςΕπεµβάσεις ((ΟΑΣΠΟΑΣΠ))

�� ΠΕΤΕΠΠΕΤΕΠ == ΠροσωρινέςΠροσωρινές ΕθνικέςΕθνικές ΠροδιαγραφέςΠροδιαγραφές

((www.iok.grwww.iok.gr, , ΤΕΕΤΕΕ//ΙΟΚΙΟΚ 20082008))

�� ΕυροκώδικαςΕυροκώδικας 8, 8, Part3Part3 ““Assessment & Retrofitting of BuildingsAssessment & Retrofitting of Buildings

�� ΚΑΝΚΑΝ..ΕΠΕΕΠΕ..
((ΕλληνικόςΕλληνικός ΚανονισµόςΚανονισµός ΕπεµβάσεωνΕπεµβάσεων, , ΣχέδιοΣχέδιο 3, 3, ΜαρΜαρ.200.20099))

((www.oasp.gr)www.oasp.gr)
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ΤιΤι τοτο ΚΑΙΝΟΥΡΙΟΚΑΙΝΟΥΡΙΟ στονστον ΚΑΝΚΑΝ..ΕΠΕΕΠΕ.;.;

11.. ΣτάθµεςΣτάθµες & & ΣτόχοιΣτόχοι ΕπιτελεστικότηταςΕπιτελεστικότητας ((ΕπιλογήΕπιλογή µεµε συµµετοχήσυµµετοχή τουτου ιδιοκτήτηιδιοκτήτη))

22.. ΣτάθµεςΣτάθµες ΑξιοπιστίαςΑξιοπιστίας ∆εδοµένων∆εδοµένων

8.8. ΠρωτεύονταΠρωτεύοντα –– ∆ευτερεύοντα∆ευτερεύοντα ΣτοιχείαΣτοιχεία ((ΣεισµικώςΣεισµικώς))

44.. ΣυνυπολογισµόςΣυνυπολογισµός ΤοιχοπληρώσεωνΤοιχοπληρώσεων

55.. ΕλαστικήΕλαστική ΑνάλυσηΑνάλυση µεµε χρήσηχρήση τοπικώντοπικών δεικτώνδεικτών συµπεριφοράςσυµπεριφοράς

6.6. ΕκτίµησηΕκτίµηση ∆είκτη∆είκτη ΣυµπεριφοράςΣυµπεριφοράς ((q)q) σεσε υφιστάµενεςυφιστάµενες κατασκευέςκατασκευές

77.. ΑνελαστικέςΑνελαστικές ΑναλύσειςΑναλύσεις

3.3. ΈλεγχοςΈλεγχος SSdd ≤≤ RRdd

Σε όρους δυνάµεων για ψαθυρές αστοχίες ((∆ιάτµηση∆ιάτµηση))

Σε όρους παραµορφώσεων για πλάστιµες αστοχίες ((ΚάµψηΚάµψη))

99.. ΜΜέέθθοοδοδοιι ΕπισκευήςΕπισκευής & & ΕνίσχυσηςΕνίσχυσης τωντων ΚατασκευώνΚατασκευών

1010.. ΥπολογιστικόΥπολογιστικό ΥπόβαθροΥπόβαθρο γιαγια τοντον ΈλεγχοΈλεγχο τωντων ΕπεµβάσεωνΕπεµβάσεων

((m)m)
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ΣΤΑΘΜΕΣΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ &&
ΣΤΟΧΟΙΣΤΟΧΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ -- ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ

ΣτάθµηΣτάθµη ΕπιτελεστικότηταςΕπιτελεστικότητας:: Επιθυµητή Συµπεριφορά Κατασκευής = 
Αποδεκτός Βαθµός Βλάβης

ΣτόχοςΣτόχος ΕπιτελεστικότηταςΕπιτελεστικότητας:: 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
18
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ΑΡΧΕΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

ΚαµπύληΚαµπύλη ΑπαίτησηςΑπαίτησηςΚαµπύληΚαµπύλη ΑπαίτησηςΑπαίτησης

VV

δδ

ΚαµπύλεςΚαµπύλες ΑπαίτησηςΑπαίτησης

ΕλαστικόΕλαστικό ΦάσµαΦάσµα

Ανελαστικά Φάσµατα
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ΚαµπύληΚαµπύλη ΙκανότηταςΙκανότητας

ΣτατικήΣτατική ΟριζόντιαΟριζόντια ΦόρτισηΦόρτιση ΒαθµιαίαΒαθµιαία ΑυξανόµενηΑυξανόµενη ““µέχριµέχρι τέρµατέρµα””

PUSHPUSH--OVEROVER

ΑΡΧΕΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ

VV

δδ

Α

Α

Β

Β
Γ

Α

Επαρκές για την στάθµη DL (A)

Επαρκές για την στάθµη SD (Β)

Επαρκές για την στάθµη NC (Γ)

Ανεπαρκές

Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ 
 
 
Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ



21

ΣτρατηγικέςΣτρατηγικές ΕνίσχυσηςΕνίσχυσης

(s) Απαιτούµενη σεισµική ικανότητα

(β) Αύξηση αντοχής

(δ) Αύξηση αντοχής & πλαστιµότητας

(γ) Αναίρεση τοπικών αδυναµιών
& αύξηση πλαστιµότητας

(α) Χωρίς ενίσχυση

Ανασφαλής
σχεδιασµός

Ασφαλής
Σχεδιασµός

Μετακινήσεις

Τ
έµ

νο
υσ

α
Β

άσ
ης

ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ

ΩΣ ΣΥΝΟΛΟΥ
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ΜΕΘΟ∆ΟΙΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΤΩΝΤΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

Αντοχή & ∆υσκαµψία

Αντοχή Πλαστιµότητα
Αντοχή

&
Πλαστιµότητα

Προσθήκη Τοιχωµάτων
∆ικτυωτά

Συστήµατα

Προσθήκη Πτερυγίων
σε Υποστυλώµατα

Μανδύες

(α) Εµφατνούµενα
(προτιµότερη επιλογή)

(β) Εξωτερικά εν επαφή µε τα
πλαίσια του φορέα (προσοχή!)

(α) από Ο.Σ.

(β) από µεταλλικά στοιχεία

(γ) από σύνθετα υλικά

2323

χιαστί δικτυώµατα

προκατ.

panels

αρχικό πλαίσιο

µονολιθικό τοίχωµα τοίχωµα εντός πλαισίου

Π
λ
ευ
ρ
ικ
ή
φ
ό
ρ
τι
σ
η

τσιµεντόπλιθες

Μετακινήσεις (x 10-2 rad)

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝΜΕΘΟ∆ΩΝ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣΕΝΙΣΧΥΣΗΣ
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ

Α
0,6q*

Γ
1,4q*

Β
q*

F

δ

Α ΓΒ
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ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΜΕΛΩΝ

Ικανότητα στροφής χορδής κατά τη διαρροή:

∆οκοί και
Υποστυλώµατα

Τοιχεία ορθογωνικής,  
Τ- και Ι-
∆ιατοµής

θy θu

θu
pl

θθd

Μ

d

y

m
θ
θ

=

26

Οριακή ικανότητα στροφής χορδής:

Πλαστικό τµήµα ικανότητας στροφής χορδής:

ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΜΕΛΩΝ

27

Μάτιση Ράβδων µε νευρώσεις σε ευθύγραµµο µήκος lo

� Σε µάτιση θλιβοµένων ράβδων µετρούν και οι δύο στο θλιβόµενο οπλισµό

� Για My, φy, θy: fy x lo/loy,min, αν lo < loy,min=(0.3·fy/√fc)·db

� Για τη στροφή χορδής στην αστοχία: θpl
um x lo/lou,min, 

αν lo<loy,min=db ·fy/[(1.05+14.5 ·αrs ·ωsx) √fc]

Μάτιση λείων Ράβδων µε άγκυστρα & ευθύγραµµο µήκος
παράθεσης lo>15db

� Σε µάτιση θλιβοµένων ράβδων µετρούν και οι δύο στο θλιβόµενο οπλισµό

� Για My, φy, θy: πλήρες fy εφελκυοµένων ράβδων

� Για τη στροφή χορδής στην αστοχία: θum επιπλέον x (10+lo/db)/50, 

αν lo<40db 
28

Στάθµη Επιτελεστικότητας:
－Άµεση Χρήση (DL):                  θd = θy

－Ασφάλεια Ζωής (SD): 

Πρωτεύοντα:              ∆ευτερεύοντα ή Τοιχοπληρώσεις:

－Οιονεί Κατάρρευση (NC)

y u

d

Rd

θ +θ1
θ =

γ 2

u
d

Rd

θ
θ =

γ

Όπου: γRd = 1,8    για πρωτεύοντα ή δευτερεύοντα

γRd = 3,0 για τοιχποληρώσεις

u
d

Rd

θ
θ =

γ

Όπου: γRd = 1,8    για πρωτεύοντα

γRd = 1,0 για δευτερεύοντα ή τοιχποληρώσεις

ΕΛΕΓΧΟΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ
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∆οκοί και Υποστυλώµατα

Όπου:

Για ορθογωνικές διατοµές Για κυκλικές διατοµές

Τοιχώµατα

Κοντά Υποστυλώµατα (LV/h)≤2

ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΣΕ ΤΕΜΝΟΥΣΑ

30

ΕΛΑΣΤΙΚΗΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗΑΝΑΛΥΣΗ ((µέθοδοςµέθοδος q)q)

�� ΧονδρικήΧονδρική ΕκτίµησηΕκτίµηση ∆είκτη∆είκτη ΣυµπεριφοράςΣυµπεριφοράς qq

1,301,80…<1985

1,802,301985 < …< 1995

2,303,001995 <…

∆υσµενής παρουσία ή

απουσία

τοιχοπληρώσεων

Ευµενής παρουσία

τοιχοπληρώσεων (στο
σύνολο του κτιρίου)

Εφαρµοσθέντες

Κανονισµοί µελέτης

(και κατασκευής)

31

ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ

� Γενικές πληροφορίες

� Απαιτούµενα ∆εδοµένα

a) Προσδιορισµός φέροντος οργανισµού και έλεγχος αν τηρεί τα κριτήρια
κανονικότητας του EC8- Part 1

b) Τύπος θεµελίωσης
c) Συνθήκες εδάφους
d) ∆ιαστάσεις διατοµών και µηχανικές χαρακτηριστικές υλικών
e) Πληροφορίες για πιθανά ελαττώµατα στα υλικά και στην τοποθέτηση

του οπλισµού
f) Πληροφορίες για τους κανόνες αντισεισµικού σχεδιασµού της εποχής

µελέτης, q=?
g) Χρήση κτηρίου και κατηγοριοποίηση σπουδαιότητας
h) Επανεκτίµηση των πραγµατικών δράσεων (φορτίων)
i) Πληροφορίες για προγενέστερες ή παρούσες βλάβες και τυχόν

επεµβάσεις 32

Στάθµες Αξιοπιστίας ∆εδοµένων (ΣΑ∆)

� Υψηλή

� Ικανοποιητική

� Ανεκτή

� Ανεπαρκής: επιτρέπεται, µόνο για δευτερεύοντα στοιχεία

Χάλυβας: Επιτρέπεται µακροσκοπική αναγνώριση και κατάταξη, 
οπότε η ΣΑ∆ θεωρείται ικανοποιητική
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Στάθµες Αξιοπιστίας ∆εδοµένων (ΣΑ∆)

Σκυρόδεµα

� Μέθοδοι εκτίµησης fc:

� Απαιτούµενο πλήθος

δοκιµών: 

- Όχι συλλήβδην, δηλ. για όλους τους ορόφους και όλα τα
δοµικά στοιχεία.

- Τουλάχιστον 3 πυρήνες ανά οµοειδή δοµικά στοιχεία ανά
δύο ορόφους , οπωσδήποτε στον “κρίσιµο” όροφο.

Συνδυασµός έµµεσων µεθόδων, βαθµονόµηση µε λίγους
πυρήνες. Προσοχή στις καµπύλες αναγωγής και
συσχέτισης.

� Επιπλέον µέθοδοι
(υπερηχοσκόπιση ή
κρουσιµέτρηση ή
εξόλκευση ήλου για
fc<15 MPa ):

- Υψηλή ΣΑ∆/όροφο:45% κατ.στοιχ./25% ορ. στοιχ. 

- Ικανοποιητική ΣΑ∆/όροφο:30% κατ.στοιχ./25% ορ. στοιχ. 

- Ανεκτή ΣΑ∆/όροφο:15% κατ.στοιχ./7,5% ορ. στοιχ. 
34

Στάθµες Αξιοπιστίας ∆εδοµένων

� ∆εδοµένα:

35

Στάθµες Αξιοπιστίας ∆εδοµένων

� Προέλευση ∆εδοµένου:

3636

ΝΕΟ “ΣΥΝΘΕΤΟ” ΣΤΟΙΧΕΙΟ

Κατανοµή παραµορφώσεων στη σύνθετη διατοµή
(α) µε µονολιθική συµπεριφορά, 

(β), (γ) µε ολίσθηση στη διεπιφάνεια

Απαιτείται προσοµοίωµα µεταφοράς ∆ιατµητικής ∆ύναµης

υφιστάµενο
στοιχείο

νέο
στοιχείο

(a)(a) ((ββ)) ((γγ))

∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΚΑΤΑ
ΚΑΝ.ΕΠΕ.
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37Πιθανή Κατανοµή Παραµορφώσεων και Τάσεων 3838

F

δ

Fy,µ

Fy,ε

µονολιθικό

επισκευασµένο

Fres,µ

Fres,ε

δy,µδy,ε δu,µδu,ε

Κµ

Κε

y,y,y,y,εεεε
FFFF y,y,y,y,μμμμ

FFFFΚ =Κ =Κ =Κ =FFFF
y,y,y,y,εεεε

δyδyδyδy y,y,y,y,μμμμ

δδδδΚ =Κ =Κ =Κ =δδδδ
εεεεκκκκ
μμμμ

ΚΚΚΚΚ =Κ =Κ =Κ =ΚΚΚΚ
u,u,u,u,εεεε

δuδuδuδu u,u,u,u,μμμμ

δδδδΚ =Κ =Κ =Κ =δδδδ

ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΕΝΤΑΤΙΚΟΥ ΜΕΓΕΘΟΥΣ–ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗΣ
ΜΕ ΕΠΙΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

3939

ουστοιχεµονολιθικοαυσκαµψ∆
ουστοιχενθετουσπραγµατικοαυσκαµψ∆

=
ίύί

ίύύί
kk

ουστοιχεµονολιθικοντοχΑ
ουστοιχενθετουσπραγµατικοντοχΑ

=
ίύή

ίύύή
k r

kk ≤ kr ≤ 1,0

ουστοιχεµονολιθικοτηταλαστιµ
ουστοιχενθετουσπραγµατικοτηταλαστιµ

µ
ίύό

ίύύό
k

Π
Π

=

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΜΟΝΟΛΙΘΙΚΟΤΗΤΑΣ

ουστοιχεµονολιθικορφωσηπαραµριακΟ
ουστοιχενθετουσπραγµατικορφωσηπαραµριακΟ

=δ
ίύόή

ίύύόή
k u

Προσεγγιστική Μέθοδος Μονολιθικής Συµπεριφοράς
Αντοχή, Πλαστιµότητα, ∆υσκαµψία, Ικανότητα Παραµόρφωσης Ενισχυµένου

Στοιχείου = ki (Αντοχή, Πλαστιµότητα, ∆υσκαµψία, Ικανότητα Παραµόρφωσης
Μονολιθικού Στοιχείου ) 4040

s sb
T (1 ) A fαπ = −λ

σj tj

ρ
f

σj tj

σh

σj tj σj tj

σh

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕ
ΜΕΙΩΜΕΝΑ ΜΗΚΗ ΜΑΤΙΣΜΕΝΩΝ ΡΑΒ∆ΩΝ

s sb
sf h h, .

sf

(1 ) A f
T l

l
 
 
  απ

−λ
= µ ρ σ → σ =

µ ρ

j j h
t Bσ = σ ό :που f

B
ρβ =

ls

s ss ss ss sbbbb
j,j,j,j,απ.απ.απ.απ.

ssss jjjj

(1-(1-(1-(1-λ )A fλ )A fλ )A fλ )A ft =t =t =t = β μl σβ μl σβ μl σβ μl σ

Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ 
 
 
Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ



4141

ykykykyks bs bs bs b
j Rdj Rdj Rdj Rd jjjj ssss

ffff AAAA(1-(1-(1-(1-λ )λ )λ )λ )1111A /s=A /s=A /s=A /s= γγγγ μμμμ σσσσ llllββββ

j j jA =t w
j j

A /s t=

j,max yd
fσ =

 
 
 
 

2/32/32/32/3
οοοο ckckckck ΝΝΝΝμ=μ f σμ=μ f σμ=μ f σμ=μ f σ

για συνεχή µανδύα

για στοιχεία από χάλυβα

για στοιχεία από ΙΟΠ

s 1≤λ ≤0000

(πρακτικά µ = 0,4 έως 2,0)

2/32 w , w 0,6
bj

ε = δ=

Priestley,  Sieble  κ.α.

j
1%ε = 0

µ = 1,0 – 1,4

β = 1,0

λs = 0

(Ref. 20)

= ⋅ ⋅
j,max j ju

σ 0,75 E ε

= ⋅ ≤
jd j jd j,max

σ E ε σ

Γωνιακές ράβδοι

s
s

so

l
l

λ = 0=
s

λ

4242

( )
   ⋅

= − −  
⋅ ⋅   

2
2 2

sy s c s
j 1απ

c s s 2 j ctm

f d f dc
A /s k 0,4 0,30

f l d k E f

k1 = 1,7 για στάθµη επιτελεστικότητας Α

= 1,5 για στάθµη επιτελεστικότητας Β ή Γ

k2 = 0,3

2>
s

c

d

Για Γωνιακές Ράβδους

j j
A /s t= για συνεχή µανδύα

4343

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΕΦΕΛΚΥΟΜΕΝΗΣ ΖΩΝΗΣ

� Προσθήκη Ελασµάτων (χάλυβα ή ΙΟΠ) ή υφασµάτων από ΙΟΠ
στο εφελκυόµενο πέλµα

� Προσθήκη Νέας Στρώσης Οπλισµένου Σκυροδέµατος
στο εφελκυόµενο ή στο θλιβόµενο πέλµα

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΘΛΙΒΟΜΕΝΗΣ ΖΩΝΗΣ

� Προσθήκη Νέας Στρώσης Οπλισµένου Σκυροδέµατος
στο εφελκυόµενο ή στο θλιβόµενο πέλµα

ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΕΦΕΛΚΥΟΜΕΝΗΣ ΚΑΙ
ΘΛΙΒΟΜΕΝΗΣ ΖΩΝΗΣ

� Συνίσταται η χρήση µανδυών

4444

ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΕΛΑΣΜΑΤΩΝ Η ΥΦΑΣΜΑΤΩΝ
� Το υφιστάµενο στοιχείο πρέπει να µπορεί να αναλάβει την ένταση από

µόνιµα φορτία

� Στην φάση αστοχίας να έχει διαρρεύσει ο υφιστάµενος εφελκυόµενος
οπλισµός

� Το υλικό ενίσχυσης θεωρείται νέος εξωτερικός οπλισµός και το στοιχείο

µονολιθικό

Εφελκυστικές ∆υνάµεις από την συνολική καµπτική ένταση
Νέος + Παλαιός οπλισµός

Προσεγγιστικά:
do

jd
z

∆Μ
⋅σjjjjA =A =A =A =

� Κατασκευαστικές ∆ιατάξεις
πάχος, πλάτος, πλήθος στρώσεων, χρήση βλήτρων, κ.λ.π.   
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Πιθανές Μορφές Αστοχίας

� Θραύση του υλικού ενίσχυσης:                      

� Πρόωρη αποκόλληση του υλικού ενίσχυσης
(στα άκρα ή σε ενδιάµεσες θέσεις)

αποκ.αποκ.αποκ.αποκ.
bbbb eeeej,critj,critj,critj,crit

jjjj

ττττσ =β Lσ =β Lσ =β Lσ =β Ltttt

j jj jj jj j
eeee

ctmctmctmctm

E tE tE tE t
L =L =L =L = 2f2f2f2f

Ενεργό µήκος αγκύρωσης

= ⋅
jd jk

m

1
σ f

γ

= ⋅
w L

β β β ∆ιορθωτικός συντελεστής

j1
k t= ψ⋅ ⋅

j
t tj1 = πάχος στρώσης

1/ 4k−ψ =

σj,critσ = γj Rd
γ =1,2Rd

βw: Επιρροή πλάτους
οπλισµού ενίσχυσης

βL: Επιρροή διατιθέµενου
µήκους αγκύρωσης

jdjdjdjdσ =σ =σ =σ = ;

Τάση Σχεδιασµού Υλικού Ενίσχυσης

46

MPa1.920.316f0.3f 2/32/3
ckctm ==≅

x x
1.15 504= =

3

j,crit

200 1.92 10
σ MPa

2

Ας θεωρηθεί η περίπτωση µίας δοκού από σκυρόδεµα C16/20 που ενισχύεται στο

εφελκυόµενο πέλµα µε ένα έλασµα ΙΟΠ-Άνθρακα, πάχους tj=1mm και πλάτους

bj=1/2bw. Εξετάζοντας την 2η µορφή αστοχίας λαµβάνεται:

και

� Χρήσιµη τεχνική για ενισχύσεις γύρω από νέα ανοίγµατα σε πλάκες, τοιχώµατα

Lb
Le

P

Pmax

Lb

P/2

P/2

ctm

jj

e f

tE
L

2
=

max ctm j e
P k f b L=

j ctmcrit max

jd

R j j j

E fP
1,15

1, 2 1, 2b t 2 t
=

σ
σ = ≅

γ =

Έλεγχος Αποκόλλησης

47

απολcd,απολ.sd, VV ≤ απολRd,απολ.sd, M0.67M ≤

απόλ.sd,
jdjydoso

jdj
sdj V

σAfA

σA
V

+
=

Έλεγχος Απόσχισης Άκρου

Rostasy, 1997

48

Χρήση στοιχείων αγκύρωσης στα άκρα
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ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΝΕΑΣ ΣΤΡΩΣΗΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ

Εκτίµηση ικανότητας

� Με συνεκτίµηση της ολίσθησης

� Προσεγγιστικά µε χρήση συντελεστών µονολιθικότητας

Για πλάκες:

kk = 0,85 kr = 0,95 kθy = 1,15              kθu = 0,85

Για λοιπά στοιχεία:

kk = 0,80 kr = 0,85 kθy = 1,25              kθu = 0,75

50

Έλεγχος ∆ιεπεφανειών - Αγκυρώσεων

Β Γ

Α ∆

FAB FΓ∆

Vi-j

διεπ.

ι j

a

παλαιό σκυρόδεµα

νέο σκυρόδεµα

διεπ,ΒΓδιεπ,ΒΓδιεπ,ΒΓδιεπ,ΒΓ
i-ji-ji-ji-j ΑΒ ΓΔΑΒ ΓΔΑΒ ΓΔΑΒ ΓΔV =F -FV =F -FV =F -FV =F -F

ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΝΕΑΣ ΣΤΡΩΣΗΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ

Μ΄ Μ΄ +Δ Μ΄

Vi-j

z΄

a

V΄V΄
διεπ.

Ελάχιστο Ποσοστό Βλήτρων sd ctmδ ykcδ

Α fρ = ≥0,18 fA sina

.

i j

M ' a
V V '

z ' z '

διεπ
−

∆
= =

',V' ή, έ ό

ά ά έ

Μ =Ροπ Τ µνουσα λ γω
δρ σεων µετ την επ µβαση

διεπ. διεπ.διεπ. διεπ.διεπ. διεπ.διεπ. διεπ.
i-j Rdi-j Rdi-j Rdi-j RdVVVV ≤V≤V≤V≤V

ή

51

Τοποθέτηση ενδιάµεσων συνδετήρων σε επιµήκεις διατοµές

52

OXIOXI NAINAI

Τοποθέτηση ενδιάµεσων συνδετήρων σε τετραγωνικές διατοµές

γωνία 45ο
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ΜΑΝ∆ΥΕΣ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ
Εκτίµηση Ικανότητας

Με συνεκτίµηση της σχετικής ολίσθησης στις διεπιφάνειες ή
Με χρήση συντελεστών µονολιθικότητας

Έλεγχος Μεταφοράς ∆υνάµεων:   Αρχικό Στοιχείο-Μανδύας

Ενδεικτική απεικόνιση άκρων µανδύα
(α) Με επαρκές µήκος συναρµογής και στα δύο άκρα
(β) Χωρίς επαρκές µήκος συναρµογής στο ένα άκρο 5454

sbsbsbsbcm ocm ocm ocm o ctmctmctmctm b D uDb D uDb D uDb D uDssss

AAAAF =4uF =4uF =4uF =4u μf +10n +n Fμf +10n +n Fμf +10n +n Fμf +10n +n Fhhhh

Ελάχιστοι Συνδετήρες Μανδύα

⋅sw ctm

sw ywd

A t f≥
α f

{ { {

Τριβή Αναρτήρες

“(πάπιες)”
Βλήτρα

Θλίβουσα ∆ύναµη Μανδύα

ΕΚΩΣ 2000

Και , δηλ.

2

h

ctm

d

f t

 
≤ ⋅ 

 

ywd
sw

f
α 0.8

Προσεγγιστική Μέθοδος Μονολιθικής Συµπεριφοράς

kk = 0,80              kr = 0,90               kθy = 1,25              kθu = 0,80 

5555

ΑΥΞΗΣΗ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ ΕΝΑΝΤΙ ΤΕΜΝΟΥΣΑΣ
Ανεπάρκεια Έναντι Λοξής Θλίψης (Vsd>VRd2)

� Με περίσφιγξη

� Με προσθήκη νέων στρώσεων σκυροδέµατος

� κλειστός µανδύας (συνιστάται)

� τρίπλευρη ενίσχυση

(α) (β)

Ενδεικτικοί τρόποι ενίσχυσης σε διάτµηση έναντι ανεπάρκειας σε λοξή θλίψη: 

(α) Κλειστή ενίσχυση,  (β) Ανοικτή ενίσχυση

 
 
 sd Rd,r RMsd Rd,r RMsd Rd,r RMsd Rd,r RMRdRdRdRd

1111VVVV ≤ V +V≤ V +V≤ V +V≤ V +Vγγγγ

( )= +
ck,c w ck
f 1,125 1,25aω f

5656

Ανεπάρκεια Οπλισµού ∆ιάτµησης (Vsd>VRd3)

� Με πρόσθετες στρώσεις σκυροδέµατος

� Με εξωτερικά στοιχεία από χάλυβα ή ΙΟΠ

Ενδεικτικοί τρόποι ενίσχυσης σε διάτµηση έναντι ανεπάρκειας οπλισµού διάτµησης:
(α), (β) “κλειστή” ενίσχυση,  (γ), (δ),(ε),(στ) “ανοικτή” ενίσχυση µε αγκυρωµένα άκρα &  
(ζ) “ανοικτή” ενίσχυση αποδεκτή κατά παρέκκλιση, (η) ∆εν επιτρέπεται

(ζ) (η)

(α) (β)

(γ) (δ) (ε)

(στ)
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ΑΥΞΗΣΗ Rd3Rd3Rd3Rd3VVVV

Rd3 cd wd jdRd3 cd wd jdRd3 cd wd jdRd3 cd wd jdV =V +V +VV =V +V +VV =V +V +VV =V +V +V

( )sw

wd ywd

w

A
V z f cot cot a sin a

S
= θ +

( ) 2

jd jd j w j,ef
V b h cot cot a sin a=σ ⋅ρ ⋅ ⋅ ⋅ θ + ⋅

j

j

j w

2A

s b sin
ρ =

⋅ ⋅ α j j j
A t w= ⋅

j j j
t A / s=

Για θ = 45° και α = 90°: ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅jjjj
jd jd j w j,ef j,efjd jd j w j,ef j,efjd jd j w j,ef j,efjd jd j w j,ef j,ef

jjjj
jdjdjdjd

2A2A2A2A
V =V =V =V =σ ρ b h = hσ ρ b h = hσ ρ b h = hσ ρ b h = h

ssss
σσσσ

j,ef
h 2 / 3 d= ⋅

Παλαιοί συνδετήρες:

Νέα Ενίσχυση:

5858

jdjdjdjdσ =σ =σ =σ =

� Θραύση υλικού ενίσχυσης

� Μείωση της συµβολής του σκυροδέµατος (Vc) λόγω σηµαντικής
διεύρυνσης ανοίγµατος ρωγµής

Πιθανές Μορφές Αστοχίας

� Πρόωρη αποκόλληση λόγω ανεπάρκειας σύνδεσης

;

Τάση Σχεδιασµού Υλικού Ενίσχυσης

5959

“ΚΛΕΙΣΤΕΣ” ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ

sykjk ff =

5,0=
v

k

( )%5,1,min
max, juj

εψε = 1/ 4k−ψ =

Για Χάλυβα

m
1,2γ =

jd jk

m

1
fσ ≤

γ

m
1,2γ =

jk j j,crit
f E= ⋅ε j,crit v j,max

kε = ⋅ε

� Για ΙΟΠ απαιτείται επαρκής υπερκάλυψη των άκρων του (150 έως

200mm)

� ‘‘Ανοικτές’’ Ενισχύσεις µε εξασφάλιση πλήρους αγκύρωσης των άκρων
= οιονεί ‘‘κλειστές’’

Για ΙΟΠ

60

vjd,crit j,max jd," ό" Rd
k 1,2κλειστσ = σ < σ γ =

.
j ctmb

j,max e

j j

f
L

t 2 t

αποκ Ε ⋅τ
σ = β = β

=
v

k
5,08,025,040,0 >≤+ λγιαλ

j,efv

e e

hLέ ή
ή ύ L L

αδιατιθ µενο µ κοςλ = = =
µ κος αγκ ρωσης

jd," ό" vjd,crit
k 1,0κλειστσΑν σ ≥ =

jd," ό" vjd,crit
k όκλειστσΑν σ < πως ΙΟΠ

“ΑΝΟΙΚΤΕΣ” ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ

0,525 0,5λ ≤

Μέγιστη τάση για να αποφευχθεί η αποκόλληση

j,crit

jd

Rd

σ
σ ≤

γ

= ⋅
w L

β β β

Για Χάλυβα

Για ΙΟΠ
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ΑΥΞΗΣΗ ΤΟΠΙΚΗΣ ΠΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ

� Επικολλητά ή προεντεταµένα

Με κολάρα από χάλυβα ή ΙΟΠ

6262

σπιράλ

ηλεκτροσυγκόλληση

ηλεκτροσυγκόλληση

Περίσφιγξη µε σπειροειδή οπλισµό

(α)

(β)

h

d

ολόσωµος

µανδύας

Περίσφιγξη µε γενικό µεταλλικό µανδύα
(α) ορθογωνική
(β) ελλειπτική

6363

bc

dc
do

do

do

bo bobcbo bobc

do

do

do

bc

dc

(α) (β)

(α) : Περίσφιγξη µε µεταλλικό κλωβό
(β): Περίσφιγξη µε ινοπλισµένα πολυµερή

6464

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΠΕΡΙΣΦΙΞΗΣ – ΑΥΞΗΣΗ
ΠΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ

Απαίτηση Στοχευόµενου q:
� Υπολογίζεται ο απαιτούµενος δείκτης συµπεριφοράς qµ = q/qo

(qo παράγοντας υπεραντοχής δοµήµατος κατά EC8)
� Υπολογίζεται ο απαιτούµενος δείκτης πλαστιµότητας σε όρους µετακινήσεων:

µd = 

� Υπολογίζεται η απαιτούµενη τιµή του δείκτη πλαστιµότητας σε όρους
καµπυλότητας :
(µd – 1):(µ1/r – 1) = 3  

� Υπολογίζεται η απαιτούµενη µέγιστη θλιπτική παραµόρφωση σκυροδέµατος:

� Ογκοµετρικό µηχανικό ποσοστό περίσφιξης ωw :

Χαλύβδινη Περίσφιξη:

Περίσφιξη µε CFRP:

Περίσφιξη µε GFRP:

μ 2μ 2μ 2μ 2qqqq ότανΤ>ΤότανΤ>ΤότανΤ>ΤότανΤ>Τ

2222
μ 2μ 2μ 2μ 2

ΤΤΤΤ1+ (q -1 )1+ (q -1 )1+ (q -1 )1+ (q -1 ) ότανΤ<ΤότανΤ<ΤότανΤ<ΤότανΤ<Τ
ΤΤΤΤ

⋅ ⋅ ⋅****
cu 1/r sycu 1/r sycu 1/r sycu 1/r syε =2,5 μ ε νε =2,5 μ ε νε =2,5 μ ε νε =2,5 μ ε ν

= + ⋅ ⋅*

cu w
ε 0,0035 0,1 α ω

( )=
2

* *

cu c c
ε 0,0035 f : f

( )=
2

* *

cu c c
ε 0,007 f : f

= + ⋅ ⋅*

c w c
f (1,125 1,25 a ω )fµε
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Απαίτηση Στοχευόµενου m:
Οµοίως µε δείκτη συµπεριφοράς q, µόνο που το µd αντικαθιστάται µε mαπ.

Απαίτηση Επιθυµητής Ικανότητας Γωνίας Στροφής Χορδής θu:
Υπολογίζεται η µ1/r µέσω αξιόπιστων συσχετισµών µε τη µθ

( )
( ) b yys V

y y

s c

1/ r d fL a z h
1/ r 0,0013 1 1,5

3 L 8 f

 +
θ = + + + 

 

( )
( ) b yys V s

y y

c

1/ r d fL a z L
1/ r 0,002 1 0,125

3 h 8 f

+  
θ = + − + 

 

Όπου η θy :
Για δοκούς ή υποστυλώµατα Για τοιχώµατα

u, . , . yαπ θ απθ = µ ⋅θ

Η συσχέτιση των µθ και µd γίνεται µέσω των σχέσεων:

� µη σχηµατισµός πλαστικού µηχανισµού ορόφων

� πιθανός σχηµατισµός πλαστικού µηχανισµού σε όροφο

dθµ = µ

tot

d

.

H

H
θ

ορ

µ = µ

1/ r, . d, .
3 2απ απµ = µ − ****

cu,cu,cu,cu,απαπαπαπεεεε w,απ
ω

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΠΕΡΙΣΦΙΞΗΣ – ΑΥΞΗΣΗ
ΠΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ

6666

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΜΒΩΝ

Ανεπάρκεια Έναντι ∆ιαγώνιας Θλίψης

� Αύξηση διαστάσεων µανδύα
(για ικανοποίηση κριτηρίων παρ.7.2.5)

Ανεπάρκεια Οπλισµού Κόµβου

� Προσθήκη µανδύα από οπλισµένο σκυρόδεµα

� Προσθήκη χιαστί κολλάρων από χαλύβδινα στοιχεία

� Προσθήκη επικολλητών ελασµάτων (από χάλυβα ή ΙΟΠ) 
ή υφασµάτων ΙΟΠ

� Αποκατάσταση ίσης διατοµής και προσθήκη οπλισµών

67

Προσθήκη Μανδύα από Ο.Σ.

� Αν οι διαστάσεις του κόµβου δεν αποτρέπουν τη διαγώνια εφελκυστική
ρηγµάτωση (ΚΑΝ.ΕΠΕ., Κεφ. 7) ο οπλισµός του µανδύα στην περιοχή του
κόµβου υπολογίζεται:

Οριζόντιος Οπλισµός Κατακόρυφος Οπλισµός

όπου οι Vjh και Vjv υπολογίζονται ανάλογα µε:

ΣΜyb<ΣΜyc ή ΣΜyb>ΣΜyc

jhjhjhjh
jhjhjhjh

ywdywdywdywd

VVVV
A =A =A =A = ffff jvjvjvjv

jvjvjvjv
ywdywdywdywd

VVVV
A =A =A =A = ffff

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΜΒΩΝ
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Προσθήκη χιαστί κολλάρων από χαλύβδινα στοιχεία

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΜΒΩΝ
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Προσθήκη χιαστί κολλάρων από χαλύβδινα στοιχεία

� Απαιτούµενη ∆ιατοµή Χαλύβδινων Στοιχείων σε κάθε ∆ιαγώνια
διεύθυνση δίνεται από τη σχέση:

Όπου η διαγώνια εφελκυστική δύναµη στον κόµβο (Fjδ) ισούται µε:

hδ: µήκος διαγωνίου του κόµβου

Vjh, Vjv: δίνονται από τους ίδιους τύπους για τους µανδύες

j

j

Rd yd

F
A

f

δ
δ = γ

jh jv

j

c b

V V
F h h

h h
δ δ δ= =

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΜΒΩΝ

70

Προσθήκη µήκους αγκύρωσης – τεχνική “καµπούρας”

συνδ. Φ8/50

συνδ. Φ8/50

71

Προσθήκη επικολλητών ελασµάτων (από χάλυβα ή ΙΟΠ) 
ή υφασµάτων ΙΟΠ

� Ελάσµατα από χάλυβα:

� Ελάσµατα ή Υφάσµατα από ΙΟΠ:

Απαιτούνται ίνες και προς τις δύο διευθύνσεις.

Ίνες // άξονα δοκού Ίνες // άξονα υποστυλώµατος

jh jv

b jd c jd

V V
t max ,

h h
ελ

 
≥   σ σ 

jh

jh

d jd

V
t

h
=

σ

jv

jv

c jd

V
t

h
=

σ

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΜΒΩΝ
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Αποκατάσταση ίσης διατοµής και προσθήκη οπλισµών

� Η Αποκατάσταση ίσης ∆ιατοµής γίνεται µε την προσθήκη
οριζόντιων και κατακόρυφων συνδετήρων.

Η συνολική διατοµή τους υπολογίζεται από τις σχέσεις:

Οριζόντιοι συνδετήρες Κατακόρυφοι Συνδετήρες

Rd jh

jh,tot

ywd

V
A

f

γ
≥ Rd jv

jv,tot

ywd

V
A

f

γ
≥

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΜΒΩΝ
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ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ
� Αποκατάσταση Ανεπαρκών Αναµονών

Όπως και στα υποστυλώµατα

� Αύξηση Φέρουσας Ικανότητας Έναντι Κάµψης

�Προσθήκη υποστυλωµάτων στα άκρα

�Μονόπλευρη ενίσχυση και προσθήκη υποστυλωµάτων

�Ολόπλευρος κλειστός µανδύας (συνιστάται)

74

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ

� Αύξηση Φέρουσας Ικανότητας Έναντι Τέµνουσας

�Ανεπάρκεια λόγω λοξής θλίψης κορµού
Προσθήκη νέων στρώσεων σκυροδέµατος ή µανδύα

�Ανεπάρκεια οπλισµού διάτµησης
Προσθήκη Εξωτερικών στοιχείων χάλυβα ή ΙΟΠ ή µανδύας

� Ολίσθηση Τοιχώµατος

�Προσθήκη κατακόρυφων µεταλλικών στοιχείων εκατέρωθεν του αρµού

�Τοπικός µανδύας

� Αύξηση Πλαστιµότητας
(∆εν προσφέρονται οι µέθοδοι περίσφιγξης)

�Αύξηση διατοµής θλιβόµενου πέλµατος
µε προσθήκη εγκάρσιου τοιχώµατος
µε τοπική διεύρυνση του άκρου

� Τοποθέτηση εγκαρσίων διαµπερών σφικτήρων

75

ΕΜΦΑΤΝΩΣΗ ΠΛΑΙΣΙΩΝ

Μορφές:

� Προσθήκη Απλού “Γεµίσµατος”

� Τοιχωµατοποίηση Πλαισίου

� Ενίσχυση Υφισταµένων Τοίχων Πληρώσεως

Κρίσιµα σηµεία της µελέτης
� Έλεγχος επάρκειας µεταφοράς τέµνουσας στις στάθµες των ορόφων
� Μικρή Αξονική → Μειωµένη Ενεργός ∆υσκαµψία, Μεγάλη Στροφή στο

Θεµέλιο

Κατασκευαστικά θέµατα
� ∆υσκολία αγκυροδέτησης (ανεπαρκής πρόσβαση στην κορυφή)
� Αντιµετώπιση συστολής ξήρανσης

� Σηµαντική Αύξηση της ∆υσκαµψίας και της Σεισµικής αντίστασης του φορέα

7676

ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΑΠΛΟΥ “ΓΕΜΙΣΜΑΤΟΣ”

� Τοιχώµατα από: α) Άοπλο ή οπλισµένο σκυρόδεµα

(επί τόπου κατασκευαζόµενα ή προκατασκευασµένα)

β) Άοπλη ή οπλισµένη τοιχοποιία

� ∆εν λαµβάνονται ειδικά µέτρα σύνδεσης του γεµίσµατος µε το
πλαίσιο

� Προσοµοίωση του γεµίσµατος µέσω διαγώνιου θλιπτήρα

� Χαµηλή πλαστιµότητα. Συνιστάται m≤1,5

Προσοχή

Πρόσθετες Τέµνουσες σε ∆οκούς και Υποστυλώµατα
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ΤΟΙΧΟΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΠΛΑΙΣΙΟΥ

� Εµφάτνωση πλαισίων µε Οπλισµένο Σκυρόδεµα

� Απαιτείται Εξασφάλιση της σύνδεσης µε το περιβάλλον

πλαισίωµα

� Κατασκευή κλειστών µανδυών στα υποστυλώµατα

εκατέρωθεν του νέου τοιχώµατος µε κατακόρυφους

συνεχείς οπλισµούς και οπλισµό περίσφιξης.

7878

Εµφατνώσεις πάχους µικρότερου ή ίσου µε το πλάτος της δοκού

ΤΟΙΧΟΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΠΛΑΙΣΙΟΥ

νέο
υποστύλωμα

παλαιό υποστύλωμα νέο τοίχωμα

Εµφατνώσεις πάχους µεγαλύτερου του πλάτους της δοκού

νέο
υποστύλωμα

παλαιό υποστύλωμα
νέο τοίχωμα

7979

ΤΟΙΧΟΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΠΛΑΙΣΙΟΥ
Προσοµοίωµα Ελέγχου Επάρκειας

Rc
s s

sd

2V
F V= −

γ

s s

L
N F=

�

'

R c w wN f t b=λ
bw = ενεργό πλάτος διαγώνιου θλιπτήρα

λ ≈ 0,4, συντελεστής αποµένουσας απόκρισης

του διαγώνιου θλιπτήρα µετά την

υπέρβαση της κρίσιµης παραµόρφωσής του

'

c cf 0,6 f=

., . s R u

1
F F N n D

L 2
βλ οριζ δ= − >

�

., . ., . v u

h 1
F F n D

2
βλ κατ βλ οριζ= >

�

Ελάχιστη ποσότητα βλήτρων 3Φ16 ανά µέτρο της περιµέτρου και ρmin

h

Fs

Fs

L

ℓ
P

Ns

Ns

s

h
P F≈
� Ασκούµενη Τέµνουσα στο

Τοίχωµα:

Έλεγχος Αντίστασης Φατνώµατος:
� Θλίψη ∆ιαγώνιου Θλιπτήρα:

� ∆ιάτµηση κατά Μήκος των ∆ιεπιφανειών:

8080

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΤΟΙΧΩΝ
ΠΛΗΡΩΣΕΩΣ

� Με αµφίπλευρες στρώσεις εκτοξευόµενου σκυροδέµατος

Ελάχιστο πάχος 20 mm

Ελάχιστη Αντοχή 30 MPa

Χρήση αναστολέων διάβρωσης

Εξασφάλιση της από κοινού λειτουργίας υφιστάµενης τοιχοποιίας µε τις
δύο στρώσεις ενίσχυσης: Έλεγχος διατµητικής ικανότητας
διεπιφανειών, ∆ιαµπερής σύνδεση νέων πλεγµάτων µέσω
σιγµοειδών συνδέσµων (τουλάχιστον 2 /m2) 

� Αντίσταση ενισχυµένου τοίχου = Αντίσταση λοξού θλιπτήρα µε

αντοχή

υπό την προϋπόθεση Vs ≤ Vu,w (∆ιατµητική αντίσταση κορµού)

⋅ + ⋅ ⋅
=

t f a ∆t fcwcd cdf
wc,fd tw

( )= + + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
+

 
 
 
 

1 0,3
V f σ λ ρ f L t

wtd 0 ε ν h wydu,w w wγ a
Rd s

Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ 
 
 
Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ



8181

ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΝΕΩΝ ΠΑΡΑΠΛΕΥΡΩΝ ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ
(Λύση που απαιτεί ιδιαίτερα υψηλή µελετητική και κατασκευαστική εµπειρία)

Ενδεικτική διάταξη συνδέσµων: α) κάτοψη, β) τοµή σε θλιπτικό σύνδεσµο, 

γ) τοµή σε εφελκυστικό σύνδεσµο

8282

Θεµελίωση

� Συνίσταται να θεµελιώνονται χωριστά

� Ελέγχονται οι επιπτώσεις καθίζησης και στα στοιχεία θεµελίωσης
του υφιστάµενου δοµήµατος

Ενδεικτική θέση προεξοχών τοιχώµατος
για παρεµπόδιση ανύψωσης του εφελκυόµενου πέλµατός του

� Επιτρέπεται η διάταξη προεξοχών των τοιχωµάτων εντός υφιστάµενου του
σκελετού για παρεµπόδιση της ελεύθερης ανύψωσης του εφελκυόµενου
πέλµατος τους

8383

ΠΡΟΣΘΗΚΗ ∆ΙΚΤΥΩΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

Τύπος • Χιαστί διαγωνίων, σχήµατος Λ ή V, ορθού ή ανεστραµµένου Υ.

Απαγορεύεται η µορφή Κ

Εµφατνούµενα ή Παράπλευρα

Κρίσιµα σηµεία • Αξιολόγηση ανακατανοµής έντασης

της µελέτης • Επάρκεια αντοχής κόµβων

Κατασκευαστικές • Απαιτείται εξειδικευµένη εµπειρία

Λεπτοµέρειες • Προτιµάται η εµφάτνωση της µεταλλικής δικτύωσης, έστω και µόνο

στα υποστυλώµατα. π.χ. στο εσωτερικό του κτιρίου χωρίς καθαίρεση

των τοιχοπληρώσεων

• Συνιστάται η κατασκευή µεταλλικού περιµετρικού πλαισίου

• Οι ατέλειες προσαρµογής στον περιβάλλοντα φέροντα οργανισµό

αντιµετωπίζονται µε την κατασκευή πρόσθετης στρώσης σκυροδέµατος

σύνδεσης µεταλλικού πλαισίου και Φ.Ο.

Κυρίως αύξηση δυσκαµψίας & πλαστιµότητας

8484

ΠΡΟΣΘΗΚΗ ∆ΙΚΤΥΩΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ
∆ιαστασιολόγηση

Κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. και EC8 – Μέρος 3

Υπό προϋποθέσεις προτείνεται: 

� Σ.Ε. «Προστασία Ζωής»:

- Απλές διαγώνιες ράβδους και δισδιαγώνιες δικτυώσεις τύπου Χ: 

q = 3,5

- ∆ικτυώσεις τύπου V ή Λ : q = 1,5 – 2 ανάλογα µε τον τύπο διατοµής
δικτύωσης

� Σ.Ε. «Αποφυγή οιονεί κατάρρευσης»: Αύξηση των ανωτέρω κατά 35%

Για δικτυωτά συστήµατα µε εκκεντρότητα (παρουσία δοκού σύζευξης –

«σεισµικού συνδέσµου»)

Υπό προϋποθέσεις

� Σ.Ε. «Προστασία Ζωής»: q = 5

� Σ.Ε. «Αποφυγή οιονεί κατάρρευσης»: q = 7

Εν γένει για Σ.Ε. «Άµεση χρήση µετά από σεισµό»: q = 1
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ΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ
Στάθµη Επιτελεστικότητας Β και Γ

Πρωτεύοντα:

(α) τα στοιχεία των ∆ικτυωτών Συνδέσµων

(β) τα περιβάλλοντα “σύµµεικτα” κατακόρυφα και οριζόντια στοιχεία

Ανάλογα µε την Στάθµη Επιτελεστικότητας και τον τύπο συνδέσµων
προτείνονται συντελεστές συµπεριφοράς q
υπό προϋποθέσεις:

�Συµµετρικής διάταξης και διατοµών

�Οµαλής κατανοµής υπεραντοχής σε κάτοψη και καθ’ ύψος

�Υπεραντοχή κατακορύφων και οριζοντίων στοιχείων έναντι των ράβδων
δικτύωσης

�κ.α

Στάθµη Επιτελεστικότητας Α

�Όλα τα στοιχεία του δοµήµατος συµµετέχουν στο προσοµοίωµα

�q=1,00
8686

ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

�Όλα τα στοιχεία του ενισχυµένου δοµήµατος συµµετέχουν στο
προσοµοίωµα

�Ελαστοπλαστική συµπεριφορά ράβδων δικτύωσης

Fy = Fδιαρροής για εφελκυόµενα µέλη

Fy = 20% Fλυγισµού για θλιβόµενα µέλη

δu=12δy                                για εφελκυόµενα µέλη

δu=8-10 δλυγισµού για θλιβόµενα µέλη
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ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ
� Ανεπάρκεια επιφάνειας έδρασης
� Ανεπαρκές ύψος

Αύξηση διαστάσεων

Συνδυασµός µε ενίσχυση κατακόρυφων µελών

Ενδεικτική ενίσχυση πεδίλων µε την τεχνική των µανδυών, 
όταν η επέµβαση περιλαµβάνει και ενίσχυση του φέροντος κατακόρυφου στοιχείου
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••ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ::

www.oasp.grwww.oasp.gr

••wwwwww..episkevesepiskeves..civilcivil..upatrasupatras..grgr
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