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Συνοδευτικό «υλικό» :

• Οι σχετικοί Κανονισμοί

• Φοιτητικά Συνέδρια, Πάτρα, 2ος 2009 / 2ος 2010 / 2ος 2011

• EPPO/ECPFE, Athens Workshop/EC 8-3 : 2005 and nGCSI : 2012 

 M. Chronopoulos & P. Chronopoulos

Recent greek provisions for RC structures with URM infills

 Μ. Chronopoulos

Main differences between the two Codes (general)

 S. Dritsos

Main differences between the two Codes (interventions)



Α  ...  Γ : Επιτελεστικότητα (... αποδεκτός βαθμός βλάβης), «σκελετός»

: Συνηθισμένες άοπλες (και οιονεί-ψαθυρές) τοιχοπληρώσεις, «εντός ΩΣ»

: Πλάστιμες τοιχοπληρώσεις, «οπλισμένες»/με διάφορα είδη 
υλικών/τεχνικών/συνδέσεων

_________________________________________________________________________________

«ΤΟ ΥΛΙΚΟ» και «ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ» ...  (ΑΡΧΗ και ΤΕΛΟΣ ...)

1 2 (2,5) 3 4 δ/δy
0

A B (Γ)

Fy ≈ Fu

Fred ≈ 0,25 F 

F ΓΒA



ΦΕΡΟΝΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ («σκελετός)

(κατακόρυφα ή οριζόντια)

ΠΡΩΤΕΥΟΝΤΑ  ή  ΔΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΑ,
ΥΠΟ ΣΕΙΣΜΟΝ

ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΙΣ (... επιτρέπεται  ή  επιβάλλεται)

ΟΧΙ ΕΝΑΝΤΙ ΜΗ–ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ ΔΡΑΣΕΩΝ      

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΕΣ (άοπλες)

ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΕΣ  ή  ΠΡΟΣΤΙΘΕΜΕΝΕΣ,
Οπλισμένες ...

§§ 2.1.4.2, 2.2.1, 5.1.2 και 5.9



Έλεγχος, αποτίμηση, επέμβαση και ανασχεδιασμός,

για κτήρια μέ ή χωρίς ΒΛΑΒΕΣ (και ΦΘΟΡΕΣ)

___________________________________________________

ΒΛΑΒΕΣ (κυρίως σεισμικές) ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ,

βλ. Παράρτημα 7Δ, § 7.3 κ.λπ.

§§ 1.2.2 και 1.2.3



Ως ΕΠΕΜΒΑΣΗ (δομητική) σε υφιστάμενο κτήριο

θεωρείται (...  καί είναι)

καί η ΕΠΕΜΒΑΣΗ στις ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΙΣ του

(κάθε είδους ...)

___________________________________________________

§ 1.2.1 



Οι ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΙΣ (ως «μή-φέροντα» στοιχεία) «ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΟΥΝ»

ΤΟΝ ΣΤΟΧΟ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ  ή  ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΤΟΥ ΦΟ 

(στάθμη επιτελεστικότητας/στοχευόμενη συμπεριφορά/βαθμός βλαβών 
καί «σεισμός επανελέγχου»)

________________________________________________________________________

Α, περιορισμένες βλάβες : Ρηγμάτωση («κατανεμημένη»), χωρίς ουσιώδεις 
καταπτώσεις τεμαχίων επιχρίσματος (απολεπίσεις)
ή τμημάτων τοίχων, καθώς και χωρίς βλάβες διαζωμάτων

Β, σημαντικές βλάβες : Πυκνή ρηγμάτωση (και έντονη), τοπικές καταπτώσεις 
τεμαχίων επιχρίσματος/τμημάτων τοίχων,  
χωρίς σημαντικές βλάβες διαζωμάτων ή εκτός επιπέδου

Γ, οιονεί κατάρρευση (;!) : Κατάρρευση των περισσότερων φατνωμάτων τοίχων
ή εκτεταμένη (και έντονη)  αποδιοργάνωση, 
με κατάπτωση μεγάλων τμημάτων τοίχων 

§§ 2.2.1 και 2.2.2 



Ο ΡΟΛΟΣ ΤΩΝ ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ ΟΣΟ ΑΦΟΡΑ :

� ΤΗΝ ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑ  ή  ΜΗ, σε κάτοψη ή/καί καθύψος (τομές)

� ΤΟΝ ΛΟΓΟ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ (αs) ΦΕΡΟΝΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

� ΤΗΝ ΑΝΑΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ

� ΤΗΝ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ ΥΠΕΡΑΝΤΟΧΩΝ

� ΤΗΝ ΤΟΠΙΚΗ ΚΑΙ ΓΕΝΙΚΗ ΠΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑ κ.λπ.

βλ. π.χ. § 2.3.3



Η ΤΟΠΙΚΗ Ή/ΚΑΙ ΓΕΝΙΚΗ

ΕΠΙΡΡΟΗ ΤΩΝ ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ

Οποιαδήποτε προσέγγιση της συμπεριφοράς/απόκρισης υφιστάμενου κτηρίου 

είναι ασφαλέστερη (;) , πιο αξιόπιστη (!),

εάν εξαρχής εισαχθούν (καταλλήλως) οι τοιχοπληρώσεις στα προσομοιώματα 

αναλύσεων

ΔΥΣΜΕΝΗΣ ΕΠΙΡΡΟΗ όταν επέρχεται αύξηση 

είτε της V ενός τουλάχιστον οποιουδήποτε πρωτεύοντος κατακόρυφου 

φέροντος στοιχείου 

είτε της d ενός οποιουδήποτε ορόφου του κτηρίου, 

σε ποσοστό > 15%

(ελαστική/γραμμική ισοδύναμη στατική ανάλυση, χωρίς προϋποθέσεις)

§§ 2.1.4.2, 5.9  και 7.4



Προς μείωση της σεισμικής διακινδύνευσης, μπορούν να υιοθετηθούν

στρατηγικές διαχειριστικού ή/καί τεχνικού χαρακτήρα

Η σεισμική συμπεριφορά μή-φερόντων στοιχείων ενδέχεται να θέτει σε 

κίνδυνο (ενοίκους κ.λπ., αγαθά, δίκτυα και εγκαταστάσεις κ.λπ.) 

και έτσι ΠΡΕΠΕΙ να λαμβάνονται κατάλληλα μέτρα 

_____________________________________________________________

Αποφυγή μερικής ή ολικής κατάρρευσης, μέτρα στήριξης,

κατάλληλες συνδέσεις προς τον ΦΟ

(βλ. και § 9.3.4, μή-φέροντα στοιχεία ΕΚΤΟΣ τοιχοπληρώσεων, 

ως προσαρτήματα)
βλ. π.χ. § 2.3.3



ΚΕΦ. 3, ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ/ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ  (ΦΟ ;!)

§ 3.2 Αποτύπωση ΦΟ, καί τοιχοπληρώσεων

§ 3.4 Καταγραφή βλαβών (και φθορών)

§ 3.5 Διερευνητικές εργασίες

____________________________________________________________

§§ 3.6 και 3.7, ιδιαιτέρως § 3.7.2/ΣΑΔ, τοιχοπληρώσεις

«παράθυρα», 0,7x0,7 m, min. 2 θέσεις/όροφο  → ικανοποιητική ΣΑΔ

ΝΑΙ, υψηλή ΣΑΔ 

ΟΧΙ, ανεκτή ΣΑΔ (α-συμφωνία με επόμενες §§)



ΚΕΦ. 4, ΒΑΣΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ

§ 4.1 Λογική ελέγχων, ανίσωση ασφαλείας,

έλεγχος σε όρους «δύναμης» ή «παραμόρφωσης» 

(υπό την ευρεία έννοια)

§ 4.4 Βασικές μεταβλητές,

δράσεις (και τα αποτελέσματά τους), αντιστάσεις (F, Κ, δ)

§ 4.5 Επιμέρους συντελεστές ασφαλείας,

προσομοιώματα, δράσεις, ιδιότητες υλικών 

(που διαμορφώνουν αντιστάσεις)

_____________________________________________________________

Βλ. και Παράρτημα 4.1



§ 4.5.3.1 Υφιστάμενα υλικά, τοιχοπληρώσεις (άοπλες)

1,5 υψηλή

γm 2,0 ικανοποιητική

2,5 ανεκτή

§ 4.5.3.2 Προστιθέμενα υλικά, τοιχοπληρώσεις (άοπλες ή οπλισμένες)

� Βλ.  καί Κεφ. 8 (;!)

� γm, κατά τον ΕΚ6,  1,7÷÷÷÷3,0 , ΛΑΘΟΣ
αναλόγως ποιότητας κατασκευής και
ελέγχου εργοστασίου παραγωγής

_____________________________

ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ «ΔΙΟΡΘΩΣΕΙΣ»



§ 4.5.3.3 Μέσες τιμές ιδιοτήτων των υλικών (κάθε είδους τοιχοπλήρωσης)

(γm ≈ 1,0 , γενικώς, αλλά ...)

— Υφιστάμενα υλικά, αβεβαιότητες γεωμετρίας, 
σφήνωσης και θέσεως κ.λπ.

γm = 1,00/1,10/1,20 (υψηλή → ανεκτή ΣΑΔ)

— Προστιθέμενα υλικά, δυσχέρειες επιτόπου υλοποίησης, 
ελέγχων κ.λπ.

γm = 1,15 ή 1,25 (κανονική ή μειωμένη διατομή και 
προσπελασιμότητα)



Βλ. Πίνακα Σ 4.4, τιμές καθολικού δείκτη συμπεριφοράς
q (1,1÷÷÷÷3,0), για στάθμη επιτελεστικότητας Β (±±±± 40%, για Γ ή Α)
αναλόγως :

� Εφαρμοσθέντων Κανονισμών μελέτης ΚΑΙ κατασκευής,

� Βλαβών (ουσιωδών) σε ΠΡΩΤΕΥΟΝΤΑ φέροντα στοιχεία, ΚΑΙ

� ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ (βεβαίως)

(καί για αποτίμηση καί για ανασχεδιασμόν)

_______________________________________

Βλ. και Παραρτήματα 4.2 και 4.3 , § 7.2.6  κ.λπ.
_______________________________________



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ (κατά τον ΚΑΝΟΝΙΣΜΟ)

— Κτήριο του 1980 με ουσιώδεις βλάβες (σε πρωτεύοντα φέροντα 
στοιχεία και  δυσμενή παρουσία τοιχοπληρώσεων σε μεγάλη έκταση 
(π.χ. ύπαρξη πολλών  «κοντών» στοιχείων), μπορεί να αποτιμηθεί 

με q (B) = 1,1 αλλά να ανασχεδιασθεί με

— q (B) = 1,3 / επισκευή βλαβών 

— q (B) = 1,7 / επισκευή βλαβών καί άρση δυσμενούς παρουσίας 
τοιχοπληρώσεων 

— Κτήριο του 1990 με ουσιώδεις βλάβες (σε πρωτεύοντα φέροντα

στοιχεία και δυσμενή παρουσία τοιχοπληρώσεων σε μεγάλη έκταση 
(π.χ. ύπαρξη πολλών «κοντών» στοιχείων), μπορεί να αποτιμηθεί 

με q (B) = 1,3 αλλά να ανασχεδιασθεί με

— q (B) = 1,7 / επισκευή βλαβών 

— q (B) = 2,3 / επισκευή βλαβών καί άρση δυσμενούς παρουσίας 
τοιχοπληρώσεων 

__________________________________________________________________________________

(ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΙΣ :  + 25÷÷÷÷35%)



ΚΕΦ. 9 (και Παράρτημα 9Α), ΕΛΕΓΧΟΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

Τοιχοπληρώσεις, ως οιονεί πλάστιμα στοιχεία ...

ΣΕ  Α  : Fy ή  δy , γRd = 1,0

_____________________________________________________________

ΣΕ  B : m = 2  ή  δu/γRd

γRd = 1,3 άοπλες

γRd = 1,2 οπλισμένες

____________________________

ΣΕ  Γ , οπλισμένες,  δu με  γRd = 1,0



ΚΕΦ. 7, § 7.4 (άοπλες, υφιστάμενες τοιχοπληρώσεις) 

Ό,τι εκεί αναφέρεται αφορά ΣΕ Β, ενώ για ΣΕ Α 

λαμβάνονται υπόψη αντιστάσεις αυξημένες κατά 50%

1 1,5 2 3
δ/δy

0

A

B 
1,0

1,5 

F/Fy

ή ,  b ≈ 0,15 . (1,0 ή 1,5) L …



ΣΥΝΙΣΤΩΜΕΝΕΣ ΤΙΜΕΣ ΑΝΤΟΧΩΝ
(ειδικώς για τους σκοπούς του ΚΑΝΕΠΕ, ΜΠΧ/2005)

Μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι «ονομαστικές» συχνότερες τιμές

αντοχών κατά τον Πίνακα που ακολουθεί, οι οποίες ισχύουν για :

� Συνήθεις τοιχοπληρώσεις των τελευταίων δεκαετιών,

οπτοπλινθοδομές – με διάτρητα τούβλα.

� Συνήθη ασβεστοτσιμεντοκονιάματα,

μάλλον χαμηλής (έως μέσης) αντοχής.

� Πλήρεις (σχεδόν) οριζόντιους αρμούς,

κανονικού πάχους, της τάξεως των 10÷15 mm.

� Hμι-πλήρεις κατακόρυφους αρμούς,

γενικώς του ίδιου πάχους (περίπου 10÷15 mm), και

� σο ≅ 0 (δηλ. για κατακόρυφα φορτία πρακτικώς μόνον

από το ίδιο βάρος των τοιχοπληρώσεων).



«Τιμές Ερήμην» (DEFAULT)  :

Βλ. Μ.Π. Χρονόπουλος, 2005, «συνοδευτικό» υλικό





EC 6-1-1 : 2005,  Πλινθοδομές (και Λαξευτές Λιθοδομές), Κονίαμα Γενικής Εφαρμογής,

ΣΥΝΟΧΗ (κονίαμα-λιθόσωμα)

Κονίαμα Λεπτής Στρώσεως, πάχος αρμών 0,5÷÷÷÷3,0 mm / θλιπτική αντοχή  > 5 ΜPa,
και για πλινθοδομές και για λαξευτές λιθοδομές 



fxk1 : Oριζόντια ρωγμή,  // προς τους αρμούς (bed joints)

fxk2 : Κατακόρυφη ρωγμή, ⊥⊥⊥⊥ προς τους αρμούς (bed joints)
___________________________________________________________________________

fxk2 ≈≈≈≈ (2÷÷÷÷)4  fxk1 ; !



EC 6-1-1 : 2005,  Πλινθοδομές (και Λαξευτές Λιθοδομές), Κονίαμα Γενικής Εφαρμογής,

ΚΑΜΨΗ (εκτός επιπέδου)

Κονίαμα Λεπτής Στρώσεως, πάχος αρμών 0,5÷÷÷÷3,0 mm / θλιπτική αντοχή  > 5 ΜPa,
και για πλινθοδομές και για λαξευτές λιθοδομές



ΚΕΦ. 8, ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ, ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ

§ 8.5.4 Ενίσχυση υφιστάμενων πλινθοπληρώσεων,

μέσω αμφιτερόπλευρου μανδύα

από εκτοξευόμενο και οπλισμένο λεπτοσκυρόδεμα (shotcrete) …

______________________________________________________

• ε ≈≈≈≈ γ . (h/ℓ)  ; !

• γy/γu ≈≈≈≈ 0,0015 / 0,0060 , γRd = ; ! ,  m = 4 ; !

• m ≈≈≈≈ 2 , «ενδεικτικώς» ...  ; !

• ο ενισχυμένος τοίχος,  ... εκτός επιπέδου, 

με εύκαμπτα δικτυωτά πλέγματα  ΕΝΤΟΣ ΤΟΥ ΣΟΒΑ (; !) ,

πλαστικά ή χαλύβδινα (INOX) κ.λπ.  ; !
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ABSTRACT

A new Greek Code is already approved and in force, covering structural
assessment, interventions (repair or/ and strengthening)and redesign of existing
reinforced concrete (RC) structures, in line with the relevant provisions of the
Euro-Codes, and especially of the EC 8-1 : 2004 and of the EC 8-3 : 2005 (for new
and existing structures, respectively).

Among the various aspects covered by this extensive Code, admittedly far beyond
and more detailed than the EC 8, is that of masonry partitioning-infilling walls
(made mainly of perforated clay bricks), already existing (plain/unreinforced-
URM, with one or two leafs-wythes, previously damaged or not) or enhanced or
arranged on purpose for seismic upgrading of old or/and inadequate RC buildings,
consisting of engineered masonry panels, unreinforced or even reinforced.



According to this new Greek Code (nGCI), a lot of additional (to those of the EC 8) related
problems and aspects are at least shortly covered (in a code-like format) and
presented/discussed in this paper, such as :

• Basic principles, i.e. reliability aspects, interaction of URM infills and RC elements or
structures, quantitative global and local influence for frames or quasi-frames, possibly
adverse local effects, assessment, repair or/and strengthening;

• Technological and geometrical aspects, i.e. types of infills, existing (non-engineered) or
new, geometrical data, presence of one or of two leafs (connected or not), panel’s
thickness and slenderness, influence of openings and of wedging;

• Mechanical behavior, i.e. out-of-plane and in-plane response, macro-models basedon
shear panels or on equivalent compression diagonals (struts), mechanical characteristics
and typical (default) mean values for design and redesign, influence of pastdamage and
residual characteristics, as well as

• Methods of analysis, assessment and redesign, i.e. linear and non-linear approaches,
static or dynamic ones, verifications in terms of force (global or local behavior factors)
or of displacement, based on specific performance requirements and levels (no-collapse,
significant damage, limited damage).



1. INTRODUCTION

2. GENERAL ASPECTS BASED ON EC8-3

3. THE nGCSI – ADDITIONAL PROVISIONS

4. PROVISIONS REGARDING THE INFLUENCE OF OPENINGS

5. PROVISIONS REGARDING THE SLENDERNESS OF INFILLS

6. MODELS AND RESISTANCES OF URM INFILLS 

7. DAMAGED URM INFILLS

8. CONCLUDING REMARKS

APP. A :  Additional irregularities due to masonry infills

APP. B :  Adverse local  effects due to masonry infills (in general)

APP. C :  Local effects due to full infilling

APP. D : Local effects due to partial infilling

APP. E :  Mechanical data for Greek URM infills



“Black” or “White” decisions regarding openings of URM infills.



One approx. central opening with dimensions between 0,2 and 0,5 of those of the panel 
(especially in the case of any trimming elements, posts, belts, etc.).



Other relevant proposals, suitable for local analyses.



Geometry of panel(s).



Reduction of out-of-plane resistance(s).



Orthotropic (or “equivalent” isotropic) shear panel 
and the corresponding bilinear skeleton curve (PL B). 



Orthotropic (or “equivalent” isotropic) shear panel 
and the V-γ diagram for shear panel(s), FEMA.



A set of strut(s)-and-tie(s), with bars of half or full stiffness, 
for linear (compression and tension bars) or non-linear (compression bars only) analyses, respectively.

Equivalent (compression) strut(s).



The corresponding bilinear skeleton curve (PL B).



Forces and displacements.



The 2 equivalent models according to the nGCSI for PL B, 
while for PL A resistances should be increased by 50%.





The general model for URM infills.



Typical values of the 4 relevant models.

τcr

(MPa)

γcr

(‰)

τmax/τcr γmax/γcr τres/τmax γres/γmax

TPT 0,30 (0,75) 1,30 1,30 0,30 2,25

F/P 0,25 1,50 1,30 3,00 0,10 ≥ 2,00

S/K 0,25 1,00 1,45 4,50 ─ ─

CHR/LOS 0,20 2,00 1,25 3,00 0,25 2,50

“COMMON” 
VALUES

0,25 1,50 1,25 3,00 0,25 2,50





Degraded skeleton curves of damaged URM infills.



DAMAGE LEVEL SHORT DESCRIPTION r K rR

DL 1
Light

Light cracks, generally isolated ones, with a width < 2 to 3 mm, in
particular around openings, or debonding/separation cracks.
Multiple cracks, generally light ones, interconnecting ornot, especially
on masonry infill panels with multiple or large openings/perforations.

0,90

0,70

0,90

0,70

DL 2
Significant

Substantial cracks, diagonal or bidiagonal ones, with a width > 5 mm,
debonding/separation cracks, cracks on posts or belts, w/osignificant
displacement out-of-plane (< 5 mm).

0,50 0,50

DL 3
Heavy

Heavy/severe cracks, generally bidiagonal ones, failure,wide
debonding/separation, substantial damages on posts or belts, significant
displacement out-of-plane (but < 15 mm).

0,20 0,20

[Values for rdu factors are not given; engineering judgement is needed. Substantial damage, i.e. that with r or rf ≤ 0,85, shall be fully repaired, in any case.]

Values of r factors for damaged URM infills.



Geometry of the frame and of the panel.



Geometry of the strut.



Failure modes and shear forces.



Local effects on RC columns due to infills.



Geometry of the frame and of the panel.



The relevant approach according to the FEMA.



The elastic approach for RC columns with different heights.






























































































