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Κ.Α.∆.Ε.Τ.

Στέφανος ∆ρίτσος

Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Πατρών

Κανονισµός για Αποτίµηση και ∆οµητικές

Επεµβάσεις Τοιχοποιίας (Σχέδιο 2)

Μιχαέλα Βασιλειάδη

Μια πρώτη αδροµερής παρουσίαση

2

(Συντονιστής)

33

∆ιερεύνηση

• Καθόλου ή µικρές βλάβες – Χρήση χωρίς περιορισµούς

• Σοβαρές βλάβες – Περιορισµός χρήσης µέχρι την εκτίµηση της κατάστασης, 
µέτρα ασφαλείας

• Βαριές βλάβες, µε ή χωρίς κατάρρευση – Απαγόρευση πρόσβασης

Κατηγοριοποίηση βλαβών

• Γεωµετρία

• Γενικά σχέδια κατασκευής

• Λεπτοµερή σχέδια κατασκευής

Αποτύπωση φερόντος οργανισµού

• Χρόνος και φάσεις κατασκευής

• Προσθήκες/ Επεµβάσεις

• Εµφάνιση και αποκατάσταση βλαβών

• Έκτακτες δράσεις

Ιστορικό

44

Τεκµηρίωση Υλικών και Τρόπου ∆όµησης

• Υλικά – ∆ιαστάσεις, τρόπος δόµησης, είδος κονιάµατος, στοιχεία όπλισης, 
διαζώµατα, τρόπος σύνδεσης τοίχων

• Ανοίγµατα – Θέση, µέγεθος

• Επιπλέον στοιχεία – π.χ. ελκυστήρες

• Θεµελίωση – Είδος, βάθος

• Έδαφος – Είδος, χαρακτηριστικά

• Παλαιές επεµβάσεις

• Συµπεριφορά υλικών – Σύγκριση προγενέστερης και τωρινής

Απαραίτητα δεδοµένα τεκµηρίωσης της αποτίµησης

• Επιθεώρηση – Οπτική διερεύνηση

• Επιτόπου µετρήσεις µε συνήθη µέσα

• Επιτόπου µετρήσεις µέσω οργάνων

• Εργαστηριακές µετρήσεις

Μέθοδοι Τεκµηρίωσης
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Επιτόπου ∆ιερευνητικές Εργασίες

Η αποτύπωση των περιγραµµάτων των λιθοσωµάτων σε µια
αντιπροσωπευτική επιφάνεια, ώστε να εκτιµηθεί ο µέσος όγκος του
κονιάµατος ως ποσοστό του όγκου της τοιχοποιίας στη θέση αυτή.

Τρόπος ∆όµησης της Τοιχοποιίας κατά τις Όψεις της

Τρόπος ∆όµησης της Τοιχοποιίας κατά το Πάχος της

• Οπτική παρατήρηση στις περιπτώσεις: 

α) Κατάρρευσης ή βλαβών β) ∆υνατότητα τοπικής αφαίρεσης κασωµάτων σε
ανοίγµατα

• Αφαίρεση µικρού πλήθους λίθων στη µία όψη: παρατήρηση του εσωτερικού και

καταγραφή του τρόπου δοµήσεως κατά το πάχος – Αποκατάσταση στην αρχική
θέση

• Λήψη πυρήνων: παρατήρηση κατά το µήκος τους

• Μέσω ραντάρ και ενδοσκοπήσεων: σε κτίρια µεγάλης αξίας

• Στοιχεία από γειτονικά κτίρια εάν: το κτίριο ανήκει σε οικισµό µε ενιαίο τρόπο
δόµησης

66

Επιτόπου ∆ιερευνητικές Εργασίες

Εντόπιση Ξύλινων ή Μεταλλικών Ενισχύσεων

• Η παρουσία τους είναι ορατή (συνήθως στις παρειές της τοιχοποιίας): 

µικρής έκτασης διερεύνηση για τη µέτρηση διαστάσεων και την αποτύπωση της

διάταξης

• Η παρουσία τους δε διακρίνεται στις όψεις:

� Σε συνήθη κτίρια: εντοπισµός θέσεων και διαστάσεων των
στοιχείων ενίσχυσης µε τοπική αφαίρεση της εξωτερικής σειράς

των λίθων και στις 2 παρειές της τοιχοποιίας

� Σε µνηµεία: εντοπισµός θέσεων και διαστάσεων των στοιχείων
ενίσχυσης µε χρήση ραντάρ ή ενδοσκοπήσεων σε κατάλληλες

θέσεις
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Επιτόπου Μέτρηση Αντοχών

• Θλιπτική Αντοχή Λίθων:

• Θλιπτική Αντοχή Πλίθων:

• Θλιπτική Αντοχή Κονιάµατος:

• Αντοχή Ξύλου:

• Αντοχή Μετάλλου:

• Μηχανικά Χαρακτηριστικά Τοιχοποιίας:

Εφαρµογή κρουσιµετρήσεως, υπερήχων και ηχητικών
µεθόδων µετά από βαθµονόµηση (µε εργαστηριακές δοκιµές)

(χαµηλής αντοχής λίθοι ή οπτόπλινθοι) Μέθοδος

χαραγής µετά από βαθµονόµηση (µε εργαστηριακές δοκιµές)

Τεχνική της χαραγής ή της διείσδυσης µετά από

βαθµονόµηση (µε εργαστηριακές δοκιµές)

Μέθοδος της διείσδυσης

Επιτόπου µέτρηση της σκληρότητας του µετάλλου

α) Μέθοδος επίπεδων γρύλλων

β) Αποκοπή δοκιµίων τοιχοποιίας και υποβολή τους σε θλίψη ή διαγώνια θλίψη
στο εργαστήριο

RILEM Recommendation MDT.D.4 και MDT.D.5

RILEM: Technical Committee AST 215
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Εργαστηριακές ∆οκιµές

Εργαστηριακές δοκιµές σε δοκίµια κυλινδρικής ή πρισµατικής µορφής που

λαµβάνονται από το κτήριο ή από προϊόντα πυρηνοληψίας, για τη µέτρηση της
αντοχής σε θλίψη, σε εφελκυσµό, σε εφελκυσµό από κάµψη και του µέτρου
ελαστικότητας

Μέτρηση Μηχανικών Χαρακτηριστικών Λιθοσωµάτων

Μέτρηση Μηχανικών Χαρακτηριστικών Κονιαµάτων

Για τη θλιπτική αντοχή: Όπου είναι δυνατόν διαµορφώνονται δοκίµια.
Λαµβάνεται µέριµνα ώστε τα κονιάµατα δόµησης να προέρχονται από το

εσωτερικό των δοµικών στοιχείων και να µην είναι αποσαθρωµένα

Για την εφελκυστική αντοχή: Εφαρµογή της µεθόδου των θραυσµάτων
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Στάθµη Αξιοπιστίας ∆εδοµένων (Σ.Α.∆.)

• Υψηλή

• Ικανοποιητική

• Ανεκτή

Κατηγορίες

KL3

KL2

KL1
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Ελάχιστες Απαιτήσεις ∆ιερεύνησης : Ορισµός των Σ.Α.∆.

• Αποτύπωση

Φ.Ο.:

� Ανεκτή: Γενικά σχέδια

� Ικανοποιητική: Γενικά & λεπτοµερή σχέδια των εµφανών δοµικών

στοιχείων και συνδέσεων

� Υψηλή: Γενικά & λεπτοµερή σχέδια των εµφανών και αφανών δοµικών

στοιχείων και των εµφανών και αφανών συνδέσεων

• Ιστορικό: � Ανεκτή: Απλή καταγραφή

� Ικανοποιητική: Αναλυτική καταγραφή, αναφορά για τυχόν

τροποποιήσεις

� Υψηλή: Όπως στην Ικανοποιητική και µε επιτόπου παρατηρήσεις

• Φθορές: � Ανεκτή: Αδροµερής καταγραφή

� Ικανοποιητική: Αναλυτική καταγραφή επί των γενικών σχεδίων, 

φωτογραφική τεκµηρίωση

� Υψηλή: Όπως στην Ικανοποιητική και πλήρη σχεδιαστική τεκµηρίωση

µε επιτόπου µετρήσεις
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Ελάχιστες Απαιτήσεις ∆ιερεύνησης : Ορισµός των Σ.Α.∆.

• Υλικά:
� Ανεκτή: 

� Ικανοποιητική:

� Υψηλή:

i) Λήψη 3 λιθοσωµάτων και 3 τεµαχίων κονιάµατος ή το 15% των πεσσών και τοίχων

και το 8% των υπέρθυρων δίσκων (όποιο είναι µεγαλύτερο)

ii) Λήψη 3 πυρήνων διαµέτρου 15-20 cm και κατά παρέκκλιση 10 cm

iii) Επανάληψη δειγµατοληψίας όταν υπάρχουν σε µεγάλο ποσοστό διαφορετικοί τύποι

τοιχοποιίας

v) Μεταλλικά ή ξύλινα στοιχεία: οπτική εκτίµηση της κατάστασής τους

i) Λήψη 3 λιθοσωµάτων και 3 κονιαµάτων ή πυρήνων όπως στην Ανεκτή. Επιπλέον, 

µη καταστρεπτικές τεχνικές για το 30% πεσσών και τοίχων και 15% υπέρθυρων

δίσκων

ii) Μεταλλικά ή ξύλινα στοιχεία – έλεγχος για το 30% των στοιχείων

i) Λήψη 3 λιθοσωµάτων και 3 κονιαµάτων ή πυρήνων όπως στην Ανεκτή.

Επιπλέον, µη καταστρεπτικές τεχνικές για το 50% πεσσών και τοίχων και 25% 

υπέρθυρων δίσκων

ii) Μεταλλικά ή ξύλινα στοιχεία – έλεγχος για το 50% των στοιχείων

Σε κτίρια µικρής σηµασίας, µικρού µεγέθους και χωρίς βλάβες, µπορεί να

θεωρείται ανεκτή η υιοθέτηση ερήµην τιµών για τα µηχανικά χαρακτηριστικά

των υλικών (όχι σε µνηµεία)
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Ερήµην Τιµές για τα Μηχανικά Χαρακτηριστικά

Table E.1 Reference values for mechanical properties of different masonry types: 
mean values and coefficient of variation

Eurocode8-Part3
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Ελάχιστες Απαιτήσεις ∆ιερεύνησης : Ορισµός των Σ.Α.∆.

• Τρόπος

∆όµησης:

� Ανεκτή: 

� Ικανοποιητική:

� Υψηλή:

i) ∆ειγµατοληψία κατά τις 2 όψεις τουλ. σε 3 θέσεις σε επιφάνεια 1 m², υπό

προϋποθέσεις και µόνο κατά τη 1

ii) Κατά το πάχος της τοιχοποιίας µε πυρήνες ή µε απόσπαση λιθοσωµάτων

Κατά το πάχος της τοιχοποιίας: ελέγχεται το 30% των πεσσών και τοίχων και

το 15% των υπέρθυρων δίσκων

Κατά το πάχος της τοιχοποιίας: ελέγχεται το 50% των πεσσών και τοίχων και

το 25% των υπέρθυρων δίσκων

Κατά τις 2 όψεις: i) ∆ειγµατοληψία κατά τις 2 όψεις. Τουλάχιστον 30% πεσσοί

και τοίχοι και 15% υπέρθυροι δίσκοι

ii) Οπτικός έλεγχος στις γωνίες, συνδέσεις και πλαισίωση ανοιγµάτων στο 30% 

των θέσεων των στοιχείων

iii) Οπτικός έλεγχος οριζόντιων διαζωµάτων στο 30% των τοίχων

Κατά τις 2 όψεις: i) ∆ειγµατοληψία κατά 2 όψεις. Τουλάχιστον 50% πεσσοί και

τοίχοι και 25% υπέρθυροι δίσκοι

ii) Οπτικός έλεγχος στις γωνίες, συνδέσεις και πλαισίωση ανοιγµάτων στο 50% των

θέσεων των στοιχείων

iii) Οπτικός έλεγχος οριζόντιων διαζωµάτων στο 50% των τοίχων

1414

Ελάχιστες Απαιτήσεις ∆ιερεύνησης : Ορισµός των Σ.Α.∆.

• Θεµελίωση: � Ανεκτή: Παράλειψη ελέγχου εφόσον οι βλάβες δεν αποδίδονται στο

έδαφος

� Ικανοποιητική: ∆ιερευνητική τοµή εφόσον δεν υπάρχουν βλάβες/ Τουλ. 3 

τοµές αν υπάρχουν βλάβες

� Υψηλή: 3 τοµές εφόσον δεν υπάρχουν βλάβες/ Γεωτρήσεις αν υπάρχουν

βλάβες

• Πατώµατα: � Ανεκτή: Αδροµερής καταγραφή µε οπτική παρατήρηση και επιτόπου

µετρήσεις

� Ικανοποιητική: Οπτική παρατήρηση και επιτόπου µετρήσεις για το 30%

των πατωµάτων

� Υψηλή: Οπτική παρατήρηση και επιτόπου µετρήσεις για το 50% των

πατωµάτων
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Μηχανικά Χαρακτηριστικά Τοιχοποιίας

Θλιπτική αντοχή

• Καλοδοµηµένη οπτοπλινθοδοµή

• Χαµηλής αντοχή λιθοδοµή

• Τρίστρωτη τοιχοποιία

1616

Μηχανικά Χαρακτηριστικά Τοιχοποιίας

• Εµπειρική σχέση (Τάσιος 1992)

Μέτρο ελαστικότητας

• Τέµνον Μέτρο Ελαστικότητας
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Στάθµες Επιτελεστικότητας

• Στάθµη Α – Περιορισµένες Βλάβες

• Στάθµη Β – Σηµαντικές Βλάβες

• Στάθµη Γ – Αποφυγή οιονεί κατάρρευσης

Πιθανότητα υπέρβασης

σεισµικής δράσης εντός

του συµβατικού χρόνου

ζωής των 50 ετών

Στάθµη επιτελεστικότητας φέροντος οργανισµού

«Περιορισµένες
βλάβες»

«Σηµαντικές
βλάβες»

«Οιονεί
Κατάρρευση»

10% Α1 Β1 Γ1

50% Α2 Β2 Γ2

1818

Μέθοδοι Ανάλυσης

• Ελαστική (Ισοδύναµη) στατική

• Ανελαστική στατική ανάλυση

• Ιδιοµορφική ανάλυση φάσµατος απόκρισης

• Ανελαστική δυναµική ανάλυση (ανάλυση χρονοϊστορίας)

1919

∆ύο κατανοµές των οριζόντων σεισµικών φορτίων καθ΄ ύψος του δοµήµατος:

Επιβολή επικόµβιων δυνάµεων στο πλέγµα των
πεπερασµένων στοιχείων ανάλογες της
επιµεριζόµενης µεταφορικής µάζας που

αντιστοιχεί ανά κόµβο.

Εφαρµογή της επιτάχυνσης της
βαρύτητας κατά µήκος των αξόνων

της σεισµικής διέγερσης.

Προϋποθέσεις Εφαρµογής: Σε όλα τα κτίρια από Φ.Τ. (προκαταρκτικός έλεγχος) 

Ελαστική Σεισµική Τέµνουσα:

Μέθοδοι Ανάλυσης : Ελαστική Ανάλυση

Ελαστική (Ισοδύναµη) Στατική Ανάλυση

α)ανεστραµµένη τριγωνική κατανοµή β)οµοιόµορφη κατανοµή

Ιδιοπερίοδος: 

2020

i. το άθροισµα των δρωσών ιδιοµορφικών µαζών για τις ιδιοµορφές που λαµβάνονται

υπόψη ≥ 75% της συνολικής µάζας του φορέα.

ii. λαµβάνονται υπόψη όλες οι ιδιοµορφές µε δρώσες ιδιοµορφικές µάζες µεγαλύτερες από

το 5% της συνολικής µάζας.

Μέθοδοι Ανάλυσης : Ελαστική Ανάλυση

Ιδιοµορφική Ανάλυση Φάσµατος Απόκρισης

Απαιτήσεις (έλεγχος προς κάθε διεύθυνση): 
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Μέθοδοι Ανάλυσης : Ανελαστική Ανάλυση

Ανελαστική Στατική Ανάλυση

Η σεισµική απαίτηση εκτιµάται σε όρους µετακίνησης στη στέψη των φερόντων τοίχων

Προσοµοίωση: Προσοµοιώµατα ισοδύναµου πλαισίου

Πεσσοί και υπέρθυροι → Γραµµικά στοιχεία

Καµπύλη αντίστασηςΜ-θ ή V-δ

Ανελαστική ∆υναµική Ανάλυση (Χρονοϊστορίας) 

∆ε συνιστάται, παρά µόνο σε εξαιρετικά σηµαντικές µνηµειακές κατασκευές
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Επιπλέον Καθολικοί Έλεγχοι

Φαινόµενα ∆ευτέρας Τάξεως

Έλεγχος Ανατροπής

Η µεταθετότητα δεν λαµβάνεται υπόψη όταν: 

2323

θ

Μ

γ

V

V

V

Ηο

Φέρουσα ικανότητα F

0.8·F

K

δ
y δ

u

Σ
1

F

Σ
2

Μεγέθη Ελέγχου

Ο έλεγχος γίνεται σε όρους

παραµορφώσεων, ανάλογα µε τη µορφή
αστοχίας: 

• Καµπτική: Μ, θ
• ∆ιατµητική: V, γ
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Εσωτερική ροπή
Ηο – παρουσία
διαφράγµατος

Ηο - απουσία
διαφράγµατος

s 

fi,tier 

45ο 

tier 
Vb 

Ptier 

Lbi 

Lpier 

Έλεγχος σε κάµψη αν Vf < Vv , διαφορετικά έλεγχος σε διάτµηση

Μορφή Αστοχίας σε Εντός Επιπέδου ∆ράση

Ικανοτική τέµνουσα Vf :

∆ιατµητική αντίσταση Vv :
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Εντός Επιπέδου

• δy = θy = 0.0015

• δu = du = 0.008 H0/L, για

πρωτεύοντες σεισµικούς τοίχους

• δu = du = 0.012 H0/L , για

δευτερεύοντες

• δy = θy = 0.0015

• δu = du = 0.004,  για πρωτεύοντες

σεισµικούς τοίχους

• δu = du = 0.006 , για δευτερεύοντες

Ικανότητα σε Όρους Παραµόρφωσης

Για τοίχο που ελέγχεται από κάµψη Για τοίχο που ελέγχεται από διάτµηση
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Εκτός Επιπέδου

 

Fy 

FRd 

θRu θy θu,2 

t

H

o

Η

ο

Σε περίπτωση άκαµπτων διαφραγµάτων, τα όρια για τη σχετική οριζόντια

µετακίνηση ορόφου είναι:

-0.7% για τοιχοποιία µε συµπαγείς πλίνθους,

-0.45% για τοιχοποιία µε διάτρητους πλίνθους

-0.6% για τοιχοποιία από αργολιθοδοµή.

Ικανότητα σε Όρους Παραµόρφωσης

δy = θy = 0.0020 

2727

Βήµατα για τους Ελέγχους σε Εντός και Εκτός Επιπέδου

Εντός Εκτός

ΝΑ

Ι

ΟΧ

Ι

Κάµψη
∆ιάτµησ

η

δy = θy = 0.0015

δu = du = 0.008 H0/L
για πρωτεύοντα

δu = du = 0.012 H0/L
για δευτερεύοντα

δy = θy = 0.0015

δu = du = 0.004 H0/L
για πρωτεύοντα

δu = du = 0.006 H0/L
για δευτερεύοντα

Κάµψη

δy = θy = 0.0020
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Κριτήρια Αποδοχής:

Ανελαστικές-Ελαστικές µετακινήσεις:

Στάθµη Α: Ελαστική Ανάλυση: Έλεγχος σε όρους δυνάµεων

Ανελαστική Ανάλυση: Έλεγχος σε όρους παραµορφώσεων

Έλεγχοι Ασφαλείας – Ανελαστική Ανάλυση
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Μέθοδος q

Έλεγχοι Ασφαλείας – Μέθοδοι m και q

Για ψαθυρούς τρόπους αστοχίας:Για πλάστιµους τρόπους αστοχίας:

Για εντός

επιπέδου:

Για εκτός

επιπέδου:

Μέθοδος m

Για ψαθυρούς τρόπους αστοχίας:Για πλάστιµους τρόπους αστοχίας:


