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Η ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΤΩΝ ΣΥΝ∆ΕΣΜΩΝ ΣΤΗΝ ΕΝΙΣΧΥΣΗ 

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ Ο/Σ 

 

 

ΠΕΤΡΟΠΟΥΛΟΣ ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΟΣ 

 

Περίληψη 

Στην παρούσα εργασία επιχειρείται να γίνει µια περιγραφή της µεθόδου ενίσχυσης υφιστάµενων 
κατασκευών οπλισµένου σκυροδέµατος µε την χρήση µεταλλικών δικτυωτών συνδέσµων. Αρχικά 

αναφέρονται οι διάφοροι τρόποι δικτύωσης και γίνεται µια αξιολόγηση αυτών. Στην συνέχεια 

παρατίθενται οι τρόποι µε τους οποίους µπορεί να επιτευχθεί η σύνδεση των δικτυωµάτων στο αρχικό 

πλαίσιο οπλισµένου σκυροδέµατος. Τέλος µετά από µια αναφορά στους πιθανούς τρόπους αστοχίας 

αυτής της µεθόδου ενίσχυσης, εξάγονται κάποια συµπεράσµατα και αναφέρονται κάποιοι βασικοί  

προβληµατισµοί σχετικά µε τον σχεδιασµό και την κατασκευαστική διαµόρφωση των µεταλλικών 

δικτυωτών συνδέσµων. 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στον Ελλαδικό χώρο υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός κτιρίων οπλισµένου σκυροδέµατος που 

έχουν σχεδιαστεί και κατασκευαστεί µε ανεπαρκείς αντισεισµικούς κανονισµούς. Εποµένως 

είναι επιτακτική η ανάγκη ενίσχυσης και επισκευής τους έναντι του σεισµού. Μια ευρέως 

διαδεδοµένη µέθοδος ενίσχυσης πλαισιωτών φορέων οπλισµένου σκυροδέµατος είναι η 

χρήση µεταλλικών δικτυωτών συνδέσµων. Παραδοσιακά η χρήση των µεταλλικών 

συνδέσµων γίνεται σε µεταλλικές πλαισιωτές κατασκευές για την ανάληψη των σεισµικών 

φορτίσεων. Η χρήση, όµως,  των συνδέσµων για την ενίσχυση πλαισιωτών φορέων 

οπλισµένου σκυροδέµατος ξεκίνησε στην Ιαπωνία και στις ΗΠΑ, µέσα από πληθώρα 

θεωρητικών και πειραµατικών διερευνήσεων, µε σκοπό την αύξηση της δυσκαµψίας και της 

αντοχής τους.  

     Με την προσθήκη των µεταλλικών δικτυωµάτων οι πλευρικές σεισµικές δυνάµεις που 

αναπτύσσονται στον πλαισιακό φορέα παραλαµβάνονται από τους συνδέσµους, κυρίως µέσω 

αξονικών δυνάµεων. Έτσι επιτυγχάνεται αύξηση της δυσκαµψίας και απορρόφηση της 

σεισµικής ενέργειας λόγω της ανελαστικής καταπόνησης των χαλύβδινων µελών, όπου η 

σεισµική δράση προκαλεί αξονικό εφελκυσµό.  

 

2. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ∆ΙΚΤΥΩΣΗΣ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΦΟΡΕΑ 

Οι µεταλλικοί σύνδεσµοι διακρίνονται σε δύο γενικές κατηγορίες ανάλογα µε την θέση τους 

πάνω στον υφιστάµενο φορέα. Έτσι µπορούµε να τους κατηγοριοποιήσουµε ως εξής: 

� στους εσωτερικούς, όπου τοποθετούνται ανάµεσα στα υποστυλώµατα και τις δοκούς των 

πλαισίων 

� στους εξωτερικούς, όπου τοποθετούνται στην εξωτερική πλευρά των φατνωµάτων είτε ως 

ένα γενικό σύστηµα είτε τοπικά σε συγκεκριµένα φατνώµατα. 

 

3. ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΙ ΡΑΒ∆ΟΙ ∆ΙΚΤΥΩΣΗΣ 

Ανάλογα µε το αν η σύνδεση ενός τουλάχιστον άκρου µιας ράβδου δικτύωσης µε τη δοκό 

γίνεται µε εκκεντρότητα ή χωρίς, ως προς τον γειτονικό κόµβο υποστυλώµατος-δοκού ή 

άλλης ράβδου δικτύωσης-δοκού διακρίνουµε τους µεταλλικούς δικτυωτούς συνδέσµους σε: 

α)  κεντρικούς και β) έκκεντρους [2]. 

     ∆ύο από τις πιο συνηθισµένες διατάξεις κεντρικών ράβδων δικτύωσης είναι λοξά στοιχεία 

από χάλυβα  κατά τη µία (απλή διαγώνιος /) ή κατά τις δύο διαγώνιες (Χ-ιαστί) ενός 

φατνώµατος. Οι διαγώνιοι αντίθετης δράσης στους Χ-ιαστί συνδέσµους βρίσκονται στο ίδιο 

φάτνωµα, ενώ για την περίπτωση των απλών σε διαφορετικό. Επειδή η σεισµική φόρτιση 

έχει τυχαία κατεύθυνση και λόγω του τρόπου λειτουργίας των συνδέσµων, οι διαγώνιοι 
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δέχονται εναλλάξ εφελκύστηκες και θλιπτικές δυνάµεις. Από πειράµατα που έχουν 

πραγµατοποιηθεί κατά το παρελθόν έχει αποδειχθεί ότι το µεγαλύτερο µέρος της πλευρικής 

δύναµης, σε ένα πλαίσιο ενισχυµένο µε Χ-ιαστί συνδέσµους, το παραλαµβάνει το  

 
Σχήµα 1: ∆ιαγώνιοι ράβδοι δικτυώσεως κατά την µία και κατά τις δύο 

διαγώνιες αντίστοιχα [3] 

 

 

εφελκυόµενο µέλος. Επιπλέον µόλις το µέλος αυτό αστοχήσει όλη την επιπλέον δύναµη 

καλείται να την παραλάβει το θλιβόµενο µέλος. Αποτέλεσµα αυτού είναι, στην συνέχεια, το 

θλιβόµενο µέλος να αστοχεί σε λυγισµό [1]. Γι’ αυτόν τον λόγο και οι κανονισµοί θεωρούν 

ότι η κατανάλωση ενέργειας γίνεται σ’ εκείνα τα µέλη όπου η σεισµική δράση προκαλεί 

(σχεδόν αποκλειστικά) αξονικό εφελκυσµό [2]. Μια σύγκριση των δύο παραπάνω διατάξεων 

έδειξε ότι πλαίσια µε απλή διαγώνιο αύξησαν την διατµητική αντοχή των αρχικών πλαισίων 

κατά 2.5 φορές, ενώ πλαίσια µε Χ-ιαστί δικτύωµα αύξησαν την διατµητική αντοχή των 

αρχικών πλαισίων κατά 4 φορές.[1] 

     Μια άλλη διάταξη δικτυωτών συνδέσµων, χωρίς εκκεντρότητα, είναι αυτή της µορφής Λ 

ή ανεστραµµένου Λ, όπου δύο άκρα τους συντρέχουν σε ένα κοινό σηµείο των οριζόντιων 

µελών του πλαισίου. Αυτή η σύνδεση µε τα οριζόντια µέλη του πλαισίου,  δεν θεωρείται ότι 

αποτελεί ενδιάµεση στήριξη και εποµένως, τα διαγώνια µέλη, δεν συµµετέχουν στην 

ανάληψη κατακόρυφων δράσεων [2]. Επιπλέον σε σχέση µε τις δύο προηγούµενες διατάξεις, 

εδώ οι σεισµικές δυνάµεις παραλαµβάνονται τόσο από τις εφελκυόµενες όσο και από τις 

θλιβόµενες διαγώνιους. 

 

 
Σχήµα 2: ∆ικτυωτός σύνδεσµος µορφής ανεστραµµένου Λ [6] 

 

Η χρήση δικτυώσεων της µορφής Κ, όπου δύο άκρα των διαγωνίων συντρέχουν σε 

υποστύλωµα, γενικώς απαγορεύεται για τις επεµβάσεις σε υφιστάµενα κτίρια [2]. Αυτό 

δικαιολογείται από το γεγονός ότι κατά την διάρκεια του σεισµού, η διάταξη αυτή, επιφέρει 

επιπλέον φορτία στο µέσον του υποστυλώµατος και το αναγκάζει να συµµετέχει στην 
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ανάληψη σεισµικών δράσεων µε αποτελέσµατα που δεν έχουν προβλεφθεί από τον ικανοτικό 

σχεδιασµό του κτιρίου. Στο παρακάτω σχήµα παρατηρούµε τον µηχανισµό αστοχίας αυτής 

της διάταξης. Μια σηµαντική παρατήρηση που µπορούµε να κάνουµε είναι ότι στον 

µηχανισµό κατανάλωσης ενέργειας δεν συµµετέχει καθόλου η δοκός του πλαισίου ή 

εφελκυόµενη ράβδος, όπως θα έπρεπε µε βάση τον ικανοτικό σχεδιασµό. Αντίθετα στο 

σηµείο σύνδεσης των διαγωνίων µε το υποστύλωµα προκαλείται πλαστική άρθρωση[5]. 

 

 
Σχήµα 3: Μηχανισµός αστοχίας πλαισίου µε διάταξη δικτύωσης Κ [5] 

 

Οι έκκεντροι δικτυωτοί σύνδεσµοι απαντώνται µε διάφορες διατάξεις όπως: έκκεντροι απλής 

διαγωνίου, έκκεντροι τύπου Λ ή ανεστραµµένου Λ και έκκεντροι τύπου Υ ή ανεστραµµένου 

Υ. 

 

 
Σχήµα 4: Έκκεντρος δικτυωτός σύνδεσµος τύπου Λ [3] 

 

Το  τµήµα της δοκού µεταξύ των κόµβων Α και Β (Σχήµα 4) ονοµάζεται δοκός σύζευξης. 

Κατά την διάρκεια µίας σεισµικής διέγερσης οι δυνάµεις µεταφέρονται στα µέλη του 

δικτυωτού συνδέσµου µέσω διατµητικών και καµπτικών δυνάµεων που αναπτύσσονται στην 

δοκό σύζευξης. Λόγω αυτών των δράσεων η δοκός σύζευξης καταπονείται έντονα σε 

διάτµηση και σε κάµψη, το µέγεθος των οποίων εξαρτάται από τα γεωµετρικά 

χαρακτηριστικά του συνδέσµου, και καταναλίσκει σηµαντική ποσότητα ενέργειας, γι’ αυτό ο 

σχεδιασµός της γίνεται µε αυξηµένες απαιτήσεις πλαστιµότητας. Η λειτουργία αυτή της 

δοκού σύζευξης βοηθάει και στην αποτροπή του λυγισµού των ράβδων του δικτυωτού 

συνδέσµου.[4,7] 

     Στον έκκεντρο δικτυωτό σύνδεσµο της µορφής Υ ή ανεστραµµένου Υ τα λοξά µέλη 

συνδέονται µε κατακόρυφο σκέλος το οποίο καταλήγει σε ενδιάµεσο στοιχείο της δοκού. 

Στην περίπτωση αυτή η ανάληψη των σεισµικών δράσεων και η αντίστοιχη κατανάλωση 

ενέργειας γίνεται σχεδόν εξ ολοκλήρου από το κατακόρυφο µεταλλικό σκέλος, και για τον 

λόγο αυτό ονοµάζεται σεισµικός σύνδεσµος[4]. Ο τρόπος λειτουργίας του σεισµικού 

συνδέσµου κατά την διαρροή φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 



Πετρόπουλος Αλέξανδρος 

“18
ο
 Φοιτητικό Συνέδριο: Επισκευές Κατασκευών” Πάτρα, Φεβρουάριος 2012 

102 

 
Σχήµα 5: Μηχανισµός αστοχίας: ο σεισµικός σύνδεσµος βρίσκεται σε διαρροή [7] 

 

Από τους συγκεκριµένους δικτυωτούς συνδέσµους αυτός που χρησιµοποιείται στην ενίσχυση 

υφιστάµενων κατασκευών είναι κυρίως ο τελευταίος. Η χρήση του έχει κυριαρχήσει γιατί δεν 

είναι πάντα επαρκής η πλαστιµότητα των δοκών του πλαισίου ώστε να λειτουργήσει 

ικανοποιητικά σαν δοκός σύζευξης.[7]  

     Συµπερασµατικά οι κεντρικοί µεταλλικοί δικτυωτοί σύνδεσµοι προσφέρουν µεγάλη 

δυσκαµψία και αντοχή στο πλαίσιο, αλλά η απορρόφηση ενέργειας είναι µικρότερη σε σχέση 

µε τους έκκεντρους. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι στην πρώτη περίπτωση ο λυγισµός του 

διαγώνιου µέλους δεν επιτρέπει την ανάπτυξη µεγάλων παραµορφώσεων, ενώ στην δεύτερη 

περίπτωση αυτό επιτυγχάνεται χάρη στη λειτουργία του σεισµικού συνδέσµου [10].  

 

4. ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΙ ΡΑΒ∆ΟΙ ∆ΙΚΤΥΩΣΗΣ - ΤΡΟΠΟΣ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ 

Όταν δεν επιθυµούµε να γίνει ενίσχυση µε επέµβαση στο κτίριο ή δεν είναι εφικτή, είναι 

δυνατή η σύνδεση των δικτυωτών συνδέσµων στον φέροντα οργανισµό εξωτερικά του 

τοίχου πλήρωσης. Οι σύνδεσµοι στηρίζονται πάνω στους κόµβους του πλαισίου, από την 

εξωτερική όψη, µε συγκόλληση της κάθε ράβδου, του µεταλλικού δικτυώµατος, πάνω σε ένα 

µεταλλικό έλασµα. Στη συνέχεια το έλασµα συνδέεται πάνω στον κόµβο µε την χρήση 

βλήτρων και ρητίνης. 

     Επειδή η σεισµική  δράση µεταφέρεται στους συνδέσµους µε εκκεντρότητα υπάρχουν 

προβλήµατα λυγισµού. Έτσι για να αποφύγουµε αυτό το πρόβληµα δηµιουργούµε µία τοπική 

στένωση της διατοµής κοντά στα σηµεία της σύνδεσης[8]. 

 

 
Σχήµα 6: Εξωτερική σύνδεση µεταλλικών δικτυωµάτων και λεπτοµέρεια σύνδεσης [8] 
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5. ΤΡΟΠΟΙ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΡΑΒ∆ΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΣΗΣ 

Ένα σηµαντικό τµήµα των µεταλλικών ράβδων δικτύωσης, για να µπορούν, τα διαγώνια 

µέλη, να παραλαµβάνουν επαρκώς τις δράσεις από τον σεισµό, είναι η ποιότητα των 

συνδέσεων µε τον αρχικό πλαισιακό φορέα. Έχει παρατηρηθεί ότι η αντοχή του συστήµατος 

πλαισιακός φορέας - µεταλλικός σύνδεσµος είναι µεγαλύτερη από το άθροισµα των αντοχών 

καθενός ξεχωριστά. Η αντοχή αυτή προέρχεται από την δυσκαµψία που δίνουν οι συνδέσεις 

στο σύνολο, λόγω της µείωσης του ενεργού µήκους των δοκών και των υποστυλωµάτων. 

Στις πιο συχνά χρησιµοποιούµενες συνδέσεις η επιπλέον αυτή αντοχή έχει παρατηρηθεί ότι 

είναι της τάξης του 10%[3,9]. 

     Η σύνδεση των εσωτερικών δικτυωµάτων µε τον πλαισιακό φορέα µπορεί να γίνει είτε 

άµεσα είτε έµµεσα. 

     Ο άµεσος τρόπος σύνδεσης είναι γρηγορότερος στην κατασκευή και πιο φθηνός σε σχέση 

µε τον έµµεσο, αλλά πιθανόν να χρειάζεται τοπική ενίσχυση των υποστυλωµάτων και των 

δοκών[10]. Για την κατασκευή της σύνδεσης η ράβδος του δικτυώµατος συγκολλείται 

 

 
Σχήµα 7: Τρόποι σύνδεσης σε υφιστάµενες κατασκευές [1] 

 

πάνω σε ένα µεταλλικό έλασµα, το οποίο στη συνέχεια τοποθετείται στην γωνία δοκού-

υποστυλώµατος. Στη συνέχεια αυτό συγκολλείται σε δύο άλλα µεταλλικά ελάσµατα, των 

οποίων η σύνδεση µε τη δοκό και το υποστύλωµα γίνεται µε δύο τρόπους όπως στο Σχήµα 7. 

Στον πρώτο τα ελάσµατα στερεώνονται µε µπουλόνια στη δοκό και στο υποστύλωµα, ενώ 

στον δεύτερο τρόπο µε βλήτρα τα οποία έχουν αγκυρωθεί στο πλαίσιο µε τη χρήση 

ρητίνης.[12]  

     Ο έµµεσος τρόπος σύνδεσης έχει µεγαλύτερο κόστος, καθώς η σύνδεση του πλαισίου και 

των δικτυωτών συνδέσµων γίνεται µε χαλύβδινα στοιχεία, τα οποία τοποθετούνται στην 

περίµετρο του πλαισίου, ενώ τα διαγώνια χαλύβδινα στοιχεία συνδέονται πάνω σε αυτά µε 

χρήση µεταλλικών κοµβοελασµάτων. Η διατµητική σύνδεση των χαλύβδινων στοιχείων µε 

τις δοκούς και τα υποστυλώµατα επιτυγχάνεται µε την χρήση χαλύβδινων βλήτρων. Η 

διαδικασία διάνοιξης των οπών καθώς και η χρήση ρητίνης για την αγκύρωση αυτών στο 

σκυρόδεµα φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Αρχικά ανοίγονται οπές στα στοιχεία  

 

 
Σχήµα 8: Βήµατα κατασκευή έµµεσης σύνδεσης [6] 
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σκυροδέµατος και στη συνέχεια µε την χρήση εποξειδικής ρητίνης αγκυρώνονται σε αυτά τα 

βλήτρα. Αντίστοιχα στα χαλύβδινα στοιχεία συγκολλούνται βλήτρα σε όλο τους το µήκος. 

Τέλος στο κενό µεταξύ των δύο επιφανειών τοποθετείται µη συρρικνούµενο κονίαµα υψηλής 

αντοχής[4, 6]. Η τελική όψη των δύο πλαισίων µετά την τοποθέτηση των βλήτρων φαίνεται 

στο παρακάτω σχήµα. Γενικά µε τον έµµεσο τρόπο σύνδεσης, αν εξασφαλίσουµε πλήρη 

διατµητική σύνδεση, µπορούµε να µειώσουµε τις πλευρικές µετακινήσεις του πλαισιακού 

φορέα και να παραλάβουµε ένα ποσοστό των κατακόρυφων φορτίων [2, 4].  

 

 
Σχήµα 9: Έµµεσος τρόπος σύνδεσης [4] 

 

6. ΤΡΟΠΟΙ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 

Μετά από την επίδραση πλευρικού φορτίου έχουν παρατηρηθεί τρείς βασικοί τύποι 

αστοχίας: Κατά τον πρώτο τρόπο ένα µεταλλικό µέλος διαρρέει είτε σε εφελκυσµό είτε σε 

θλίψη ή σε λιγυσµό λόγω θλίψης, µαζί µε διατµητική ή καµπτική αστοχία των 

υποστυλωµάτων του πλαισίου οπλισµένου σκυροδέµατος. Αυτός ο τρόπος αστοχίας 

παρατηρείται όταν  η διατµητική σύνδεση έχει µεγάλη αντοχή [11]. 

 

 
Σχήµα 10: Πρώτος τρόπος αστοχίας 

 

Κατά τον δεύτερο τρόπο αστοχίας: αρχικά έχουµε αστοχία της διατµητικής σύνδεσης είτε 

λόγω διαρροής των διατµητικών ήλων είτε λόγω αστοχίας του κονιάµατος. Στη συνέχεια η 

διατµητική δύναµη οδηγεί κάποιο υποστύλωµα σε διατµητική ή καµπτική αστοχία [11]. 

 

 
Σχήµα 11: ∆εύτερος τρόπος αστοχίας 
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Τέλος κατά τον τρίτο τρόπο αστοχίας: αρχικά έχουµε ένα αρκετά δύσκαµπτο µεταλλικό 

δικτύωµα και η διατµητική σύνδεση είναι αρκετά ισχυρή. Έτσι τα υποστυλώµατα του 

αρχικού πλαισίου διαρρέουν είτε σε εφελκυσµό στις ίνες που εφελκύονται είτε σε θλίψη στις 

ίνες που θλίβονται, οδηγώντας σε καµπτική αστοχία όλο το πλαίσιο [11]. 

 

 
Σχήµα 12: Τρίτος τρόπος αστοχίας 

 

7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Παρατηρούµε ότι η χρήση των µεταλλικών δικτυωτών συνδέσµων για την ενίσχυση 

υφιστάµενων κατασκευών οπλισµένου σκυροδέµατος µπορεί να έχει ικανοποιητικά 

αποτελέσµατα, καθώς επιτυγχάνει να αυξήσει  την αντοχή και την δυσκαµψία του φορέα και 

επιπλέον συµµετέχει σηµαντικά στην κατανάλωση της ενέργειας του σεισµού, λόγω των 

όλκιµων χαρακτηριστικών του χάλυβα των διαγωνίων.  

     Βασικό κοµµάτι του σχεδιασµού για να έχουµε τον επιθυµητό τρόπο αστοχίας είναι η 

επάρκεια των συνδέσεων. Οι συνδέσεις θα πρέπει να σχεδιάζονται µε τέτοιον τρόπο ώστε να 

έχουν υπεραντοχή που να εξασφαλίζει ότι η διαρροή περιορίζεται στα διαγώνια µέλη. 

Επιπλέον σηµαντικός παράγοντας είναι και η µεταλυγισµική συµπεριφορά των διαγώνιων 

µελών. Γι’ αυτό η διαστασιολόγηση αλλά και η κατασκευαστική διαµόρφωση των ράβδων 

δικτύωσης θα πρέπει να στοχεύει στον έλεγχο της µεταλυγισµικής συµπεριφοράς τους και 

των δυσµενών επιπτώσεων της που ενδέχεται να τις εµποδίσουν να αναπτύξουν την πλήρη 

εφελκυστική τους αντοχή[2]. 

     Πέρα από την επάρκεια των συνδέσεων και των διαγώνιων µελών, έναντι ψαθυρών 

τρόπων αστοχίας, ιδιαίτερα σηµαντικός είναι και ο έλεγχος των κόµβων του υφιστάµενου 

φορέα µετά την τοποθέτηση των δικτυωτών συνδέσµων. Η προσθήκη των δικτυωµάτων 

εισάγει επιπλέον εντατικά µεγέθη στους κόµβους, λόγω ανακατανοµής της έντασης στο 

φορέα. Έτσι αν διαπιστωθεί ανεπάρκεια των κόµβων είναι αναγκαία η αναθεώρηση του 

σχεδιασµού ενίσχυσης του φέροντος οργανισµού, ώστε να περιλαµβάνει και ενίσχυση των 

κόµβων[3]. 

      Τέλος δεν θα πρέπει να παραλείψουµε ότι µε την χρήση των µεταλλικών δικτυωµάτων 

επεµβαίνουµε στην κατασκευή χωρίς να προσθέσουµε µεγάλο κατακόρυφο φορτίο  σε αυτή. 

Η εγκατάσταση των δικτυωτών συνδέσµων σε αντίθεση µε άλλες µεθόδους ενίσχυσης, όπως 

τοιχώµατα, επιτρέπει τον φυσικό φωτισµό να περνά από τα φατνώµατα. Επιπλέον όπως 

είδαµε µπορούµε να αποφύγουµε τις επεµβάσεις στον αρχικό φορέα δηµιουργώντας έναν 

εξωτερικό δικτυωτό σύνδεσµό, πολλές φορές χωρίς να διακοπεί η λειτουργία του κτιρίου. 

Όλοι αυτοί οι λόγοι καθιστούν αυτόν τρόπο ενίσχυσης ιδιαίτερα ανταγωνιστικό σε σχέση µε 

τις συµβατικές µεθόδους ενίσχυσης µε τοιχώµατα οπλισµένου σκυροδέµατος. 
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