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 Στέφανος Η. Δρίτσος, Ομότ. Καθηγητής

Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Πατρών

Αποτίμηση Επάρκειας και Ενισχύσεις Κατασκευών 
υπό Σεισμικές Δράσεις

Διαδικτυακά Σεμινάρια με θέμα:

Τμ. Δυτ. Ελλάδας

Απρίλιος,  2021

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ: 
Πρακτικά Θέματα Εφαρμογής 

22Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 22

ΜΑΝΔΥΕΣ Ο.Σ.

33

Εκτράχυνση με Αμμοβολή

44

Προετοιμασία Επιφάνειας με Αεροματσάκονο
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Τοποθέτηση ενδιάμεσων συνδετήρων σε επιμήκεις διατομές

888

OXI NAI

Τοποθέτηση ενδιάμεσων συνδετήρων σε τετραγωνικές διατομές

γωνία 45ο
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9999Άνοιγμα Συνδετήρων 10101010Ηλεκτροσυγκόλληση Άκρων Συνδετήρων Μανδύα

11

Εκτράχυνση και Χρήση Χαλύβδινων Βλήτρων

12

V

Μηχανισμός Δράσης Βλήτρου

Οπλισμένες Διεπιφάνειες
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Βλάβες σε Δοκίμιο με Έγχυτο Σκυρόδεμα, Λεία Διεπιφάνεια χωρίς 
Διατμητικούς Συνδέσμους

14141414

15

Οπλισμένες Διεπιφάνειες

Χαλύβδινοι Ηλεκτροσυγκολλημένοι Σύνδεσμοι (Αναρτήρες) 16

Αποκατάσταση Ίσης Διατομής
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21 2222Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 22

Building Klinkerstr, Amsterdam

Καμπτική Ενίσχυση

2323Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 23Αναλαμβανόμενη δύναμη επικολλητών φύλλων συναρτήσει του μήκους αγκύρωσης

Teng et al, 2002

2424Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 24Απόσχιση επικάλυψης σκυροδέματος στο πέρας του σύνθετου υλικού

Teng et al, 2002
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25Χρήση στοιχείων αγκύρωσης στα άκρα 2626Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 2626

Καμπτική Ενίσχυση με Οπλισμούς εντός “Αυλακιών”
(Δεν καλύπτεται από τον ΚΑΝ.ΕΠΕ.)

bonding agent

CFRP stripΟπλισμός

Λάμες -Ρητίνη

σκυρόδεμα

σκυρόδεμα

Λάμες - Ρητίνη

Εγκιβωτισμένη 
ράβδος οπλισμού

σκυρόδεμα

Λάμες - Ρητίνη

27

Κλειστός μανδύας

Διατμητική Ενίσχυση

Πλευρικός μανδύας Ανοικτός μανδύας

28282828

Ανεπάρκεια Οπλισμού Διάτμησης (Vsd>VRd3)
 Με πρόσθετες στρώσεις σκυροδέματος
 Με εξωτερικά στοιχεία από χάλυβα ή ΙΟΠ

(α) (β)

(γ) (δ) (ε)

(στ)

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  

(ζ) (η)
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2929Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 2929

Περίσφιγξη με ΙΟΠ

30

Γιατί Περίσφιγξη; 

 Αύξηση της πλαστιμότητας του υποστυλώματος

 Αύξηση της θλιπτικής αντοχής του υποστυλώματος

 Αποφυγή αστοχίας συνάφειας των κατακόρυφων ράβδων 
του υποστυλώματος, στην περιοχή της υπερκάλυψής τους

 Αύξηση της διατμητικής αντοχής του υποστυλώματος

 Ικανοποίηση απαιτήσεων ικανοτικού σχεδιασμού

3131Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 31 3232Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 3232
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Χαλύβδινη περίσφιγξη

Περίσφιγξη ΙΟΠ με ίνες άνθρακος

Περίσφιγξη ΙΟΠ με ίνες γυαλιού

όπου
34

μανδύες από Ο.Σ.

μανδύες από 
σύνθετο υλικό
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Διαγράμματα φορτίου-οριζόντιας μετακίνησης υποστυλωμάτων ενισχυμένων 
με μανδύες από σύνθετα υλικά και Ο.Σ.

35353535

Περίσφιγξη με Μεταλλικό Κλωβό

36

Απαιτούμενος  Οπλισμός  Περίσφιξης – Αύξηση Πλαστιμότητας

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 2q ταν Τ >Τό
2

μ 2

Τ
1+ ( q -1) ταν Τ <Τό

Τ

  *

cu sy1/r
ε =2,2 μ ε ν

   *
cu wε 0,0035 0,1 α ω

 
2* *

cu c cε 0,0035 f : f

 
2* *

cu c cε 0,007 f : f
   *

c w cf (1,125 1,25 a ω )fμε

(Αρχικά υπολογισμός για το πιο εύτρωτο πρωτεύον μέλος: maxλ)
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Προσθήκη χιαστί κολλάρων από χαλύβδινα στοιχεία

ΕΝΙΣΧΥΣΗ    ΚΟΜΒΩΝ

3838

Προσθήκη επικολλητών ελασμάτων από χάλυβα
ΕΝΙΣΧΥΣΗ    ΚΟΜΒΩΝ

3939

Ενίσχυση κόμβων με ΙΟΠ

CEA, Sacley
404040

CEA, Sacley
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Βλάβες Τοιχοπληρώσεων

42

(α) και (β) με λωρίδες υαλοπλέγματος

(γ) πιθανότατα ανακατασκευή

(α) (β) (γ)

Επισκευή Τοιχοπληρώσεων

ή γαλβανισμένο πλέγμα και κονίαμα επικάλυψης

4343

Εμφάτνωση Πλαισίων

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 Δυσκαμψία, Μεγάλη Στροφή στο 

Θεμέλιο 

Κατασκευαστικά θέματα
 Δυσκολία σκυροδέτισης (ανεπαρκής πρόσβαση στην κορυφή)
 Αντιμετώπιση συστολής ξήρανσης

 Σημαντική Αύξηση της Δυσκαμψίας και της Σεισμικής αντίστασης του φορέα

4444

Ενίσχυση Υφισταμένων Τοίχων Πληρώσεως

 Με αμφίπλευρες οπλισμένες στρώσεις εκτοξευόμενου σκυροδέματος χωρίς
υποχρεωτική αγκύρωση στο περιβάλλον πλαισίωμα.

Ελάχιστο πάχος στρώσης 50 mm
Min ρv= ρh=0,005

Εξασφάλιση της από κοινού λειτουργίας υφιστάμενης τοιχοποιίας με τις δύο
στρώσεις ενίσχυσης μέσω διαμπερών κοχλωτών συνδέσμων:

 Αντίσταση ενισχυμένου τοίχου = Αντίσταση λοξού θλιπτήρα

41 42
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Προσθήκη Απλού “Γεμίσματος”

 Τοιχώματα από: α) Άοπλο ή οπλισμένο σκυρόδεμα
(επί τόπου κατασκευαζόμενα ή προκατασκευασμένα)
β) Άοπλη ή οπλισμένη τοιχοποιία

 Δεν 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 Δοκούς και Υποστυλώματα

46

1. υφιστάμενα υποστυλώματα, 2. υφιστάμενα θεμέλια, 3. νέο τοίχωμα, 4. νέο οπλισμένο
σκυρόδεμα, 5. πρόσθετοι οπλισμοί, 6. πρόσθετα στοιχεία για την αγκύρωση των νέων οπλισμών.

Παράδειγμα θεμελίωσης νέου τοιχώματος εντός υφισταμένου πλαισίου

47

Infilling new shear walls

New wing wallExisting column

Existing column

New wall

Existing column
New wall 

Jacket

Existing column New wing wall

Jacket

Addition of new wing walls 48

Existing vertical element configuration (PLAN)

45 46

47 48



21/5/2021

49

Strengthening proposal

5050

Εμφατνώσεις πάχους μικρότερου ή ίσου με το πλάτος της δοκού
Τοιχωματοποίηση Πλαισίου

Εμφατνώσεις πάχους μεγαλύτερου του πλάτους της δοκού

νέο υποστύλωμα

παλαιό υποστύλωμα νέο τοίχωμα

νέο υποστύλωμα

παλαιό υποστύλωμα
νέο τοίχωμα
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53Addition of a bracing system 54 5454

55

ΚΡΥΜMΕΝΕΣ ΚΑΚΟΤΕΧΝΙΕΣ

56
Water drainage pipe in column

Not allowed by codes  

53 54
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Warning: Supervision does not end with last concrete pour
Damage by electrician as no specific path for cables was allowed
Note the electric cable pipes are inside the reinforcement!!

5858

ΦΕΚ 2221/30-07-2012

ΠΕΤΕΠ  ΕΤΕΠ

59

ΚΩΔΙΚΟΣ 14-x-xx
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http://www.episkeves.civil.upatras.gr
/

http://www.episkeves.civil.upatras.gr/ETEP.aspx

ΕΤΕΠ:

ΓΕΝΙΚΑ:

http://www.episkeves2.civil.upatras.gr/?page_id=218http://www.episkeves2.civil.upatras.gr/?page_id=218

http://www.episkeves.civil.upatras.gr
/
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