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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 Η παρούσα πτυχιακή εργασία έχει ως αντικείµενο τον έλεγχο του 
υφιστάµενου κτιρίου σύµφωνα µε τον ΚΑΝ. ΕΠΕ γιατην προσθήκη ενός 
επιπλέον ορόφου. Το κτίριο που µελετήθηκε είναι µια κατασκευή του 
2006 και αποτελείται απο ένα ισόγειο και έναν πρώτο όροφο µε 
πρόβλεψη ενός ορόφου καθ’ύψος.Έχει κατασκευαστεί σύµφωνα µε τις 
παραδοχές του ΕΑΚ-2003.Η ανελαστική στατική ανάλυση 
(PUSHOVER) θα µας βοηθήσει για την αποτίµηση της φέρουσας 
ικανότηταςτου κτιρίου. 

ABSTRACT  

  This thesis deals with the control of the existing building 
according to the regulation of interventions and the addition of 
one more floor. The building was studied is a construction of 
2006 and consists of a ground floor and a first with the prospect 
of extending it. It has been constructed according to the 
assumptions of the EAK-2003.Push over static analysis would 
help us to evaluate the building’s capability. 

 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Πριν προχωρήσουµε στην περαιτέρω µελέτη αισθανόµαστε την ανάγκη 
να ευχαριστήσουµε τον καθηγητή κ. ∆ρίβα ∆ηµήτριο για την βοήθεια 
του και τον πολύτιµο χρόνο που διέθεσε για την επίβλεψη και 
ολοκλήρωση της εργασίας αυτής αλλά και για την εξαιρετική διάθεση για 
συνεργασία.Επίσης θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε την πολιτικό µηχανικό 
κα. Σπύρου Ευφροσύνη για την παραχώρηση των σχεδίων του κτιρίου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 
 
Αντικείµενο της εργασίας αυτής είναι ο έλεγχος επάρκειας 
υφιστάµενου κτιρίου και η προσθήκη ενός επιπλέον ορόφου.Το 
υποµελέτη µονώροφο κτίριο µε πιλοτή βρίσκεται στην πόλη της 
Καρδίτσας και έχει κατασκευαστεί το έτος 2006. Η µελέτη της 
κατασκευής έχει πραγµατοποιηθεί σύµφωνα µε τις παραδοχές του 
ΕΑΚ-2003. Τα υλικά κατασκευής του είναι C20/25 για το σκυρόδεµα 
και Β500Cγια τον χάλυβα. 
   Αφού σχεδιάσαµε την κάτοψη του κτιρίου στο Autocad, την 
εισάγαµε στο στατικό πρόγραµµα ScadaPro οπου έγινε έλεγχος 
επάρκειας σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του ΕΑΚ 2000 για ζώνη 
σεισµικής επικινδυνότητας ΙΙ ( Α=0.24g). 
   Το δοµηµά µας αποτελείται απο το ισόγειο(130m^2),τον πρώτο 
όροφο(121m^2) και είναι πλαισιακή κατασκευή από οπλισµένο 
σκυρόδεµα.Τέλος, στα µόνιµα φορτία του κτιρίου µας 
περιλαµβάνονται µπατικές 6-οπές και δροµικές οπτοπλινθοδοµές. 
 

 

1.2 ΣΚΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

Σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι ο έλεγχος επάρκειας 
υφιστάµενου κτιρίου απο οπλισµένο σκυρόδεµα σύµφωνα µε τον 
κανονισµό επεµβάσεων (ΚΑΝ.ΕΠΕ), για την προσθήκη ενος επιπλέον 
ορόφου ώστε το κτίριο να είναι συµβατό µε τις παραδοχές των 
σύγχρονων ελληνικών κανονισµών (ΕΑΚ2016) για τον αντισεισµικό 
σχεδιασµό. 

 

 



   ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 2017 

 

ΖΙΑΚΑΝΟΣ ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ&ΣΑΜΙΟΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ Page 8 

 

 

1.3 ∆ΟΜΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

 Στην ενότητα αυτή θα αναλυθούνε τα περιεχόµενα της εν λόγω 
πτυχιακής εργασίας.Στο πρώτο κεφάλαιο,στην εισαγωγή δηλαδή, 
αναφέρονται κάποια γενικά χαρακτηριστικά της υφιστάµενης 
κατασκευής όπως η κατηγορία σκυροδέµατος,η ζώνη σεισµικής 
επικινδυνότητας και τα τετραγωνικά µέτρα του κτιρίου.Έπειτα 
αναφέρεται ο σκοπός της παρούσας εργασίας, δηλαδή το τι 
ενέργειες πρέπει να γίνουν για να έρθουν τα κατάλληλα 
αποτελέσµατα. Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύεται η σεισµική 
επικινδυνότητα των υφιστάµενων κατασκευών.Είναι δηλαδή η 
πιθανότητα κάποια παράµετρος του εδάφους να ξεπεράσει µια 
ορισµένη τιµή σε ένα χρονικό διάστηµα.Η εδαφική παράµετρος 
µπορεί να είναι η επιτάχυνση,η ταχύτητα,η µετατόπιση,η ένταση και 
η διάρκεια.Στην επόµενη ενότητα γίνεται αναφορά στις στάθµες 
επιτελεστικότητας.Αυτή η µέθοδος εξετάζει πως θα συµπεριφερθεί 
η κατασκευή στα διάφορα επίπεδα ισχύος της σεισµικής δόνησης 
σχεδιασµού. Έτσι επιτυγχάνεται η ασφάλεια και η οικονοµία του 
κτιρίου. Στο τέταρτο κεφάλαιο αναλύονται οι µέθοδοι 
ανάλυσης(ελαστική στατική/δυναµική και οι αντίστοιχες στην 
ανελαστική). Στην συνέχεια περιγράφονται οι ενισχύσεις στους 
δοκούς και στα υποστηλώµατα µε διάφορους τρόπους και στο 
τελικό στάδιο αναφέρονται τα βήµατα της προσοµοίωσης, 
αποτίµησης και της ενίσχυσης της υφιστάµενης κατασκευής. Τέλος, 
ακολουθεί το έβδοµο και όγδοο κεφάλαιο µε τα τελικά 
συµπεράσµατα και την βιβλιογραφία.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΤΡΩΤΟΤΗΤΑ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ  
ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ 

 

 

2.1 Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΟΥ ΣΕΙΣΜΟΥ  

Σεισµός είναι η αισθητή ανατάραξη της επιφάνειας ενός ουράνιου 
σώµατος λόγω απότοµων µετακινήσεων µαζών, που συνοδεύεται απο 
σεισµικά κύµατα που µεταφέρουν την ενέργεια του σεισµού. Σε πλανήτες 
µε στερεό φλοιό όπως η Γη ,οι σεισµοί προκαλούν ανατάραξη της 
επιφάνειας του φλοιού και ο σεισµός γίνεται έτσι αισθητός απ τους 
ανθρώπους. 

 

2.2 ΠΩΣ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΕΙΤΑΙ Ο ΣΕΙΣΜΟΣ 

Όταν δύο τεκτονικές πλάκες βρίσκονται σε επαφή µεταξύ τους και τείνει 
η µία να πλησιάζει ακόµα περισσότερο την άλλη τότε δηµιουργείται µια 
πίεση αναµεταξύ τους. 

Όσο εντίνεται αυτό το φαινόµενο, τότε εξαιτίας της µεγάλης πίεσης που 
δηµιουργείται, θα υπάρξει σπάσιµο ή καβάληµα µεταξύ τους ή θα 
τρυφτούνε σε µία ξαφνική στιγµή για µικρό χρονικό διάστηµα, 
εκτονώνοντας την πίεση που έχει δηµιουργηθεί. Αυτή η κατάσταση 
δηµιουργεί σεισµική δόνηση, δηλαδή, προκαλείται σεισµός. 

Όσον αφορά το χρονικό διάστηµα ενός σεισµού, εξαρτάται απο την 
κίνηση των τεκτονικών πλακών µέχρις ότου να βρεθούν στην καινούρια 
τους θέση, έχοντας εκτονώσει µέρος της ισχυρής πίεσης αναµεταξύ τους. 
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2.3 ΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΕΙΣ ΚΑΙ ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 

 

2.3.1 ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Η σεισµική δόνηση του εδάφους προκαλεί σεισµικές επιταχύνσεις στο 
φορέα. Η σεισµική απόκριση του φορέα, δηλαδή οι επιχαχύνσεις επι του 
φορέα δηµιουργούν παραµορφώσεις και εντάσεις στο φορέα. 

Η σεισµική απόκριση του φορέα εξαρτάται απο το συντελεστή 
σπουδαιότητας του κτιρίου, απο τη σεισµική ζώνη στην οποία ανήκει, 
απο τον τύπο του εδάφους του κτιρίου, απο τον συντελεστή 
συµπεριφοράς του φορέα και φυσικά απο το µέγεθος και την κατανοµή 
των δυσκαµψιών ΕΙ καθώς και των µαζών Μ του φορέα. 

 

2.3.1.1  ΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ 

Η σεισµική δόνηση του εδάφους δίνεται απο την επιτάχυνση αgRπου 

είναι η µέγιστη σεισµική επιτάχυνση αναφοράς σε έδαφος τύπου Α. 

Ανάλογα µε την σεισµική επικινδυνότητα κάθε χώρα είναι χωρισµένη σε 
ζώνες και σε κάθε ζώνη υπάρχει µια συγκεκριµένη επιτάχυνση αναφοράς 

αgR. 

Η ελλάδα είναι χωρισµένη σε τρεις ζώνες Ζώνη 1: αgR=0.16g, Ζώνη 2: 

αgR=0.24g, Zώνη 3: αgR=0.36g, όπου gη επιτάχυνση βαρύτητας της Γης. 
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ΧΑΡΤΗΣ ΖΩΝΩΝ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 

 

 

2.3.1.2 ΤΥΠΟΙ Ε∆ΑΦΟΥΣ 

Τα εδάφη στα οποία εδράζονται τα κτίρια ταξινοµούνται σε 5+2 
κατηγορίες, ώστε να είναι δυνατή η αποτίµηση της επιρροής των τοπικών 
εδαφικών συνθηκών στη σεισµική δράση. 

Οι κατηγορίες εδάφους A, B, C, D&Eκαθορίζονται απ την 
στρωµατογραφία και τις παραµέτρους που δίνονται στον παρακάτω 
πίνακα. 
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ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ Ε∆ΑΦΩΝ 

 

 

2.3.1.3ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΠΟΥ∆ΑΙΟΤΗΤΑΣ  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

Ανάλογα µε τις συνέπειες ενδεχόµενης κατάρρευσης αµέσως µετά το 
σεισµό, τα κτίρια ταξινοµούνται σε 4 κατηγορίες σπουδαιότητας. Κάθε 
κατηγορία έχει ένα συντελεστή σπουδαιότητας γ1 ο οποίος συνήθως 
κυµαίνεται µεταξύ 0.80-1.40. 
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ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ & ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΣΠΟΥ∆ΑΙΟΤΗΤΑΣ 

 

2.3.1.4ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ q 

Οι φορείς απο οπλισµένο σκυρόδεµα έχουν την ικανότητα απόδοσης 
ενέργειας κυρίως µέσω της πλάστιµης συµπεριφοράς των στοιχείων τους. 
Η επιρροή της πλαστιµότητας του φορέα µειώνει τη σεισµική αποκρισή 
του και η µείωση αυτη λαµβάνεται υπόψην στο φάσµα σχεδιασµού για 
ελαστική ανάλυση, σύµφωνα µε το συντελεστή συµπεριφοράς q. 

 

2.4 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 

� Ζώνη σεισµικής επικινδυνότητας:  II  
� Σεισµική επιτάχυνση εδάφους:A=0.24*g 
� Συντελεστής σπουδαιότητας κατασκευής:γ1=1.00 
� Συντελεστής σεισµικής συµπεριφοράς:q=3.50 
� Συντελεστής ψ2:  0.30 
� Κατηγορία εδάφους:  C 
� Τιµές χαρακτηριστικών περιόδων:  T1=0.20 &T2=0.80 
� Συντελεστής θεµελίωσης Θ:  1.00 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 ΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

 

3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο αντισεισµικός σχεδιασµός των κατασκευών µε στάθµες 
επιτελεστικότητας βασίζεται στον καθορισµό του επιδιωκόµενου στόχου 
σεισµικής ικανότητας.’Ετσι η µέθοδος αυτή εξετάζει πως πραγµατικά θα 
συµπεριφερθεί η κατασκευή στα διάφορα επίπεδα ισχύος της σεισµικής 
δόνησης σχεδιασµού.Με τον τρόπο αυτό πετυχαίνετε ένας συνδυασµός 
οικονοµίας και ασφάλειας του κτιρίου.Η µεθοδολογία αυτή, έρχεται σε 
αντίθεση µε την κλασσική, η οποία µελετά την συµπεριφορά της 
κατασκευής µέχρι και πριν αρχίσουν οι ζηµιές. 

  Για τον έλεγχο και την ενίσχυση των κατασκευών εφαρµόζουµε τη 
µεθοδολογία των στάθµων επιτελεστικότητας που εφαρµόζεται σε έλεγχο 
µιας διαστασιολογηµένης κατασκευής. 

 

3.2 ΣΤΟΧΟΙ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ 

  Οι στόχοι της σεισµικής ικανότητας ενός κτιρίου είναι ένας συνδυασµός 
ενός επιπέδου της σεισµικής δράσης και µιας στάθµης 
επιτελεστικότητας.Ο στόχος αυτός καθορίζει µια οριακή κατάσταση 
βλαβών κατα το χρονικό διάστηµα της σεισµικής δόνησης. Στη συνέχεια 
αφού καθοριστεί ο στόχος της σεισµικής ικανότητας γίνεται αποτίµηση 
της υφιστάµενης κατασκευής ή ο σχεδιασµός µιας νέας ή η ενίσχυση 
αυτής. 

  Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται οι στόχοι σχεδιασµού µε βάση τις 
στάθµες επιτελεστικότητας και της περιόδους επανάληψης του 
ΕΥΡΟΚΩ∆ΙΚΑ 8. 
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ΣΤΟΧΟΙ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΕΥΡΟΚΩ∆ΙΚΑ 8 

 

  Ο συνδυασµός ασφάλεια, κόστος και σπουδαιότητα καθορίζει τον 
στόχο για τον οποίο θα γίνει σχεδιασµός.Παρακάτω παραθέτεται ενας 
πίκανας της συχνής εµφάνισης της σεισµικής δράσης σε αντιστοιχία µε 
τις στάθµες επιτελεστικότητας. 
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  Παρατειρούνται λοιπόν τα γκριζαρισµένα τετράγωνα που 
αντιπροσωπεύει το καθένα απο ένα στόχο σχεδιασµού.Η γραµµή 1-3 
καθορίζει τον βασικό σχεδιασµό  των περισσότερων κατασκευών, η 2-3 
αντιστοιχεί σε ένα σχεδιασµό µε µικρότερο σεισµικό κίνδυνο και η 3-3 
σε έναν πολυ ασφαλή σχεδιασµό.Τέλος οι στόχοι πάνω απο την γραµµή 
1-3 δεν είναι αποδεκτοί.  

 

3.3  ΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΚΑΙ ΜΗ-    
ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ 

Α) ΑΜΕΣΗ ΧΡΗΣΗ ΜΕΤΑ ΤΟ ΣΕΙΣΜΟ  

● Στον φέροντα οργανισµό(ΣΤΑΘΜΗ Α) το επίπεδο των βλαβών δεν 
επιτρέπει την διακοπή οποιασδήποτε λειτουργίας κατα τη διάρκεια του 
σεισµού ή µετα απο αυτόν εκτος απο δευτερεύουσας σηµασίας 
λειτουργίες.Έτσι ,επιτρέπονται µονο µερικές αραιές τριχροειδείς ρωγµές 
καµπτικού χαρακτήρα που όµως δεν επηρεάζουν τη λειτουργία της 
υφιστάµενης κατασκευής, και φέρει στον ίδιο βαθµό κατακόρυφα και 
οριζόντια φορτία όπως είχε πριν τη σεισµική δόνηση.Συµπερένεται, οτι 
είναι αµελητέος ο κινδυνος τραυµατισµού των κατοίκων. 
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● Στα µη-φέροντα στοιχεία (ΣΤΑΘΜΗ Α) επιτρέπονται µικρές βλάβες οι 
οποίες όµως δεν επηρεάζουν τις λειτουργίες.Βσική προυπόθεση είναι να 
παραµείνουν σε λειτουργία τα σηµεία εισόδου-εξόδου του κτιρίου(πχ 
κλιµακοστάσιο ,πόρτες, ανελκυστήρες) και καποια συστήµατα 
ασφαλείας όπως γεννήτριες, σύστηµα πυρασφάλειας.Εάν υπάρξει γενική 
διακοπή ηλεκτροδότησης της περιοχής αναγκαστικά επηρεάζονται και 
δεν λειτουργούνε. 

Β) ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΖΩΗΣ 

● Στο φέροντα οργανισµό αναµένεται να εµφανιστούνε βλάβες οι οποίες 
επισκευάζονται µετα το σεισµό αλλα σε καµια περίπτωση δεν αποτελούν 
αιτία καταρρευσης του κτιρίου όπου συνεπάγεται σοβαρός τραυµατισµός 
και κινδυνος απωλειας ανθρώπινης ζωής. 

● Στα µη-φέροντα στοιχεία (ΣΤΑΘΜΗ Β) αναµένονται βλάβες οι οποίες 
δεν αποτελούν ανθρώπινη απειλή. Κάποιες απο αυτές µπορεί να ναι η 
πτώση αντικειµένων και δευτερογενείς αίτια (όπως κίνδυνος πρόκλησης 
πυρκαγιάς). 

Γ) ΟΙΟΝΕΙ ΚΑΤΑΡΡΕΥΣΗ  

● Στο φέροντα οργανισµό (ΣΤΑΘΜΗ Γ) θα εµφανιστούνε βλάβες που 
κατα πασα πιθανότητα δεν επισκευάζονται.Παρολα αυτά ο οργανισµός 
έχει τη δυνατότητα και την ικανότητα να φέρει τα κατακόρυφα φορτία 
όµως η οριζόντια δυσκαµψία του, µειώθηκε σε µεγάλο βαθµό.Ώς 
αποτέλεσµα αυτού η υφιστάµενη κατασκευή δεν είναι ασφαλείς και 
πιθανότητα ολικής ή µερικής κατάρρευσης.Τα άτοµα που διαµένουν στο 
κτίριο διατρέχουν µεγάλο κίνδυνο τραυµατισµού ή θανάτου.Έτσι η 
ανακατασκευή του µπορει να µην καθιστάται εφικτή.  

● Στα µη-φέροντα στοιχεία (ΣΤΑΘΜΗ Γ) αναµένονται σηµαντικές 
βλάβες και µπορεί να προκληθεί και η πτώση τους.Τα υψηλου κινδύνου 
µη φεροντα στοιχεία και προσαρτηµατα είναι καλα στερεοµένα για να 
µην πέσουν σε κοινόχρηστους χώρους και βλάψουν περαστικούς. 
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3.4  ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

3.4.1 ΚΑΜΠΥΛΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ 

  Μέσω της καµπύλης ικανότητας της κατασκευής εκφράζονται οι 
διάφορες στάθµες επιτελεστικότητας.Η καµπύλη αυτή εκφράζει τη µη-
γραµµική σχέση µεταξύ του επιβαλλόµενου οριζόντιου φορτίου και της 
µετατόπισης της κορυφής.Για να κατασκευαστεί γίνεται ο υπολογισµός 
της ανελαστικής µετακίνησης της κορυφής για διάφορες τιµές του 
ροιζόντιου φορτίου.Για την κατανοµή των φορτίων µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί η τριγωνική κατανοµή, πολυπλοκοι συνδυασµοί µε τη 
συµµετοχή ανώτερων ιδιοµορφών ή και η πρώτη ιδιοµορφή.Ουσιαστικά 
για την κατασκευή της καµπύλης ικανότητας γίνονται πολλές στατικές 
επιλύσεις και υπολογίζεται η µετακίνηση της κορυφής του κτιρίου σε 
κάθε βήµα της µεθοδολογίας pushover. 

 

 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΗΣ ΚΑΜΠΥΛΗΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
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3.4.2  ΚΑΜΠΥΛΗ F – δ 

  Αρχικά, πρέπει να καθοριστούνε οι νόµοι που ρυθµίζουν την 
ανελαστική συµπεριφορά των µελών της υφιστάµενης κατασκευής µέσω 
των διαγραµµάτων F-δ. Τα µεγέθη Fµπορούνε να είναι δυνάµεις ή ροπές 
και οι µετακινήσεις δ παραµορφώσεις, στροφές ή καµπυλότητες.Εάν απ 
την ανελαστική συµπεριφορά απαιτείται η κάµψη τότε τα µεγέθη F-δ 
αντικαθιστούνται απο τα Μ-C (ροπή κάµψης-καµπυλότητα). Ωστόσο, αν 
απαιτείται η διάτµηση τότε αντικαθιστούνται απο τα V-γ ( διατµητική 
δύναµη- διατµητική παραµορφωση). Η καταλληλότερη επιλογή F-δ είναι 
η ροπή κάµψης Μ επειδή παρόλο την συνύπαρξη των καµπτικών και 
διατµητικών παραµορφώσεων, οι στροφές των ακραίων διατοµών των 
στοιχείων επηρεάζονται και απο την εξόλκευση των απλισµών στις 
αγκυρώσεις. 

 

ΟΡΙΣΜΟΣ ΓΩΝΙΑΣ ΣΤΡΟΦΗΣ ΧΟΡ∆ΗΣ θ 
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Η καµπύλη των διαγραµµάτων F-δ έχει ιδεατή µορφή, η οποία βασίζεται 
στην καµπύλη-σκελετό της συµπεριφοράς σε ανακυκλική φόρτιση οπως 
φαίνεται στο παρακάτω διάγραµµα. 

 

Καµπύλη F-δ καµπτική συµπεριφορά         καµπύλη F-δ διατµητική συµπεριφορά 

 

 

 

 

Ι∆ΕΑΤΗ ΚΑΜΠΥΛΗ F-δ 
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Ανάλυση τµηµάτων καµπύλης F-δ: 

 

ΤΜΗΜΑ ΟΑ:Αντιπροσωπεύει την ελαστική συµπεριφορά µέχρι το 
θεωρητικό σηµείο διαρροής. Η κλίση της ευθείας ΟΑ ορίζει την 
τέµνουσα δυσκαµψία που πρεπει να ληφθεί υπόψη στην ελαστική 
ανάλυση. 

ΤΜΗΜΑ ΑΒ: Αντιπροσωπεύει τη µετελαστική συµπεριφορά του  
στοιχείου µέχρι τη θεωρητική αστοχία(σηµείο Β). Τ ο σηµείο Β 
καθορίζεται απ την οριακή παραµόρφωση αστοχίας, όπου έχει µειωθεί η 
ικανότητα παραλαβής φορτίων. 

ΤΜΗΜΑ CD: Αντιπροσωπεύει την αποµένουσα ικανότητα του 
στοιχείου.Η ικανότητα ενός µέλους να παραλάβει σεισµικά φορτία 
µειώνεται σηµαντικά µετα την παραµόρφωση αστοχίας αλλα δεν 
µηδενίζεται. Για το λόγο αυτό το στοιχείο συνεχίζει να παραλαµβάνει 
κατακόρυφα φορτία. 

ΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ: Στην καµπύλη F-δ µε βάση τις 
αντιστοιχες παραµορφώσεις, ορίζονται οι στάθµες επιτελεστικότητας.Στο 
σηµείο Ε του παραπάνω σχήµατος αντιστοιχεί στη σταθµη 
επιτελεστικότητας η προστασία ζωής.Ο ορισµός των σηµείων Ε 
εξαρτάται απο το είδος του στοιχείου(δοκοί, υποστηλώµατα) αλλά και 
τον τρόπο αστοχίας( πλάστιµη,ψαθυρή). 

 

3.4.3  ΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

Στο κεφάλαιο αυτό, περιγράφεται η καµπύλη ικανότητας της 
υφιστάµενης κατασκευής, όπου πάνω της είναι τοποθετηµένα όλα τα 
σηµεία που αντιστοιχούν στις συνολικές στάθµες επιτελεστικότητας του 
κτιρίου.Η τοποθέτηση των σηµείων αυτών εξαρτάται απο τον ίδιο το 
µηχανικό, ο οποίος πρέπει να αξιολογεί τη σηµασία της εµφάνισης 
βλαβών στο σύνολο της κατασκευής.Αυτό συµβαίνει, διότι, η κατασκευή 
αποτελείται απο πολλά στοιχεία και ένα µικρό ποσοστό αυτών µπορεί να 
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χει περάσει κάποια στάθµη επιτελεστικότητας ,αλλά η κατασκευή να 
βρίσκεται κάτω απ την στάθµη. 

 

 

ΟΡΙΣΜΟΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ  ΣΤΗΝ ΚΑΜΠΥΛΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ 

 

  Οι επιµέρους φορείς του φέροντος οργανισµού ενός κτιρίου, καθώς και 
τα µεµονωµένα δοµικά στοιχεία που επηρεάζουν την δυσκαµψία και την 
κατανοµή της έντασης στο κτίριο διακρίνονται σε «κύρια» (πρωτεύοντα) 
και σε «δευτερεύοντα». 

Τα «πρωτεύοντα» στοιχεία συµβάλουν στη αντοχή και στην ευστάθεια 
της κατασκευής, ενώ στα «δευτερεύοντα» στοιχεία αντιστοιχούν οι 
παραµορφώσεις και οι αναµενόµενες βλάβες.Γενικά οι βλάβες των 
δευτερευόντων στοιχείων είναι µεγαλύτερες απο των πρωτευόντων.Να 
σηµειωθεί οτι ο διαχωρισµός µεταξύ τους αναφέρεται και στον 
ΕΥΡΩΚΩ∆ΙΚΑ 8. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4  ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

 

4.1 ΣΚΟΠΟΣ 

  Για την αποτίµηση και τον ανασχεδιασµό ενός κτιρίου πρέπει να 
χρησιµοποιηθούνε κάποιες µέθοδοι ανάλυσης.Σκοπός της ανάλυσης είναι 
να προσδιοριστούνε τα εντατικά µεγέθοι και οι παραµορφώσεις του 
κτιρίου, να αξιολογήσουµε την σεισµική απόκρισή του και αν χρειαστεί 
να γίνουν ενισχύσεις για την βελτίωση της συµπεριφοράς του. 

 

4.2 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

●Ελαστική στατική ανάλυση µε καθολικούς (q) και τοπικούς (m) δείκτες 
συµπεριφοράς. 

● Ελαστική δυναµική ανάλυση µε καθολικούς (q) ή τοπικούς (m) δείκτες 
συµπεριφοράς. 

● Ανελαστική στατική ανάλυση & 

● Ανελαστική δυναµική ανάλυση (ανάλυση χρονοιστορίας) 

 

4.2.1 ΕΛΑΣΤΙΚΗ ΣΤΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

ΠΡΟΥΠΟΘΕΣΕΙΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

Η εφαρµοφή της στατικής ελαστικής µεθόδου επιτρέπεται όταν 
ικανοποιείται ένα σύνολο συνθηκών: 

Α) 

i) Για όλα τα κύρια στοιχεία προκύπτει το λ≤2.5 και για 
περισσότερα απο αυτά το λ≥2.5 .Έτσι το κτίριο είναι 
κανονικό µορφολογικά. 
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ii)  Σε δύο κάθετες µεταξύ τους διευθύνσεις το κτίριο 
διαθέτει σύστηµα ανάληψης σεισµικών δράσεων 

iii)  Το κτίριο δεν παρουσιάζει ασύµµετρη κατανοµή της 
µάζας ή της δυσκαµψίας σε µία τοµή καθ’ ύψος. 

iv) Το κτίριο σε κάτοψη δεν παρουσιάζει έντονη ασύµµετρη 
κατανοµή της δυσκαµψίας(σε οποιονδήποτε όροφο). 

v) Η θεµελίωδεις ιδιοπερίοδος του κτιρίου Το είναι 
µικρότερη του 4Τc. 

vi) Ο λόγος της οριζόντιας δίαστασεις ενός ορόφου προς την 
διάσταση ενός γειτονικού ορόφου είναι ≤ 1.5 . 

 

Β) 

               ι1) Υπο την προυπόθεση οτι δεν υπάρχουν ουσιώδης βλάβες και  
ανεξαρτήτως εάν ισχύουν οι παραπάνω συνθήκες i, iii, iv, vη εφαρµογή 
της στατικής ελαστικής µεθόδου επιτρέπεται για τους σκοπούς της 
αποτίµησης. 

 

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΕΝΤΑΤΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ ΚΑΙ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ 

 

� Υπολογισµός ισοδύναµων στατικών φορτίων µε τη µέθοδο του 
καθολικού δείκτη συµπεριφοράς: 
 
Αφού η ανάλυση γίνεται µε τον καθολικό δείκτη συµπεριφοράς 
(q) που εκτιµάται σύµφωνα µε το κεφάλαιο 4.6 του ΚΑΝ.ΕΠΕ 
(ενιαίος δείκτης συµπεριφοράς q), το συνολικό οριζόντιο 
φορτίο σε µια διεύθυνση του κτιρίου θα υπολογίζεται µε βάση 
τον ΕΚ 8-1. 
 

� Υπολογισµος ισοδύναµων στατικών φορτίων µε τη µέθοδο των 
τοπικών δεικτών πλαστιµότητας: 
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Αφού η ανάλυση γίνεται µε την µέθοδο των δεικτών  
πλαστιµότητας (m), η τέµνουσα σε κάθε διεύθυνση του κτιρίου 
θα υπολογίζεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να προσεγγίζονται σε 
επαρκή ακρίβεια οι µετακινήσεις. 
     Οταν όµως δεν µπορούµε να χουµε ακριβείς προσεγγίσεις 
τότε ο υπολογισµός της τέµνουσας γίνεται µε τον παρακάτω 
τύπο: 
V= CICmSW 
 
 

4.2.2 EΛΑΣΤΙΚΗ ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 
 

ΠΡΟΥΠΟΘΕΣΕΙΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

 

Α) Το πεδίο εφαρµογής της ελαστικής δυναµικής µεθόδου ορίζεται απο 
την ανύσωση λ≤2.5 (για όλα τα κύρια στοιχεία).Έτσι το κτίριο είναι 
κανονικό µορφολογικά. 

 

Β) Υπο την προυπόθεση οτι δεν υπάρχουν ουσιώδης βλάβες και  
ανεξαρτήτως εάν ισχύουν οι παραπάνω συνθήκες η εφαρµογή της 
δυναµικής ελαστικής µεθόδου επιτρέπεται για τους σκοπούς της 
αποτίµησης.Στην περίπτωση αυτη οι συντελεστές ασφαλείας 
προσοµοιώµατος αυξάνονται κατα 0.15 . 

 

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΕΝΤΑΤΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ ΚΑΙ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ 

 

� Τροποποίηση των απαιτούµενων µεθόδων:  
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α) Εφόσον η ανάλυση γίνεται µε τη µέθοδο του καθολικού 
δείκτη συµπεριφοράς (q) οι παραµορφώσεις θα 
πολλαπλασιάζονται επι των συντελεστή συµπεριφοράς q. 
β) Εφόσον η ανάλυση γίνεται µε τη µέθοδο των δεικτών 
πλαστιµότητας (m), όλα τα εντατικά µεγέθη και οι 
παραµορφώσεις που υπολογίζονται απο την ανάλυση θα 
αυξάνονται κατάλληλα ώστε να ληφθεί υποψην η επιρροή της 
ανελαστικής συµπεριφοράς των επιµέρους δοµικών στοιχείων. 
γ) Τα εντατικά µεγέθη και οι παραµορφώσεις θα αυξάνονται 
ώστε να συνεκτιµάται η επιρροή της στρέψεις. 
 
 

� ∆ιαφράγµατα: 
 
  Με τα διαφράγµατα ελέγχεται η συνδυασµένη δράση των 
δυνάµεων.Οι δυνάµεις απο την δυναµική ανάλυση δεν 
επιτρέπεται να λαµβάνονται µικρότερες του 85% εκείνων που 
προκύπτουν απ τις διατάξεις ΕΚ 8-1.Τέλος, οι δυνάµεις λόγω 
ασυνεχειών στη δυσκαµψία των κατακόρυφων στοιχείων θα 
λαµβάνονται ισες µε της ελαστικές δυνάµεις. 
 

4.2.3 ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ ΣΤΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

ΣΚΟΠΟΣ 

Σκοπός της ανελαστικής στατικής ανάλυσης είναι η εκτίµηση του 
µεγέθους των ανελαστικών παραµορφώσεων που θα δηµιουργηθούν στα 
δοµικά στοιχεία όταν το κτίριο θα επιρρεαστεί απο σεισµό για τον οποίο 
γίνεται η αποτίµηση ή ο ανασχεδιασµός. 
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ΠΡΟΥΠΟΘΕΣΕΙΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

 

  Η ανελαστική στατική ανάλυση γίνεται σε κτίρια στα οποία η επιρροή 
των ιδιοµορφών δεν είναι σηµαντική. Όταν όµως η επιρροή αυτή είναι 
σηµαντική επιτρέπεται να εφαρµόζεται η ανελαστική στατική ανάλυση 
σε συνδυασµό µε µια δυναµική ελαστική ανάλυση. 

 

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΕΝΤΑΤΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ ΚΑΙ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ 

 
� ∆ιαφραγµατα:  

 
Τα διαφράγµατα θα ελέγχονται αντί της συνδυασµένης δράσης 
των οριζόντιων φορτίων που δηµιουργούνται λόγω ασυνέχειας 
στη δυσκαµψία των κατακόρυφων στοιχείων πανω και κάτω απ 
το διάφραγµα. 
 

� Στοχευόµενη µετακίνηση: 

  Για να υπολογίσουµε την στοχευµένη µετακίνηση θα πρέπει να 
λάβουµε υπόψην όλους τους παράγοντες απο τους οποίους 
επηρεάζεται η µετακίνηση ενός ανελαστικά αποµακρυνόµενου 
κτιρίου.Έτσι επιτρέπεται να γίνει θεώρηση της µετακίνησης ενός 
ελαστικού µονοβάθµιου συστήµατος µε ίση ιδιοπερίοδο µε αυτή 
της θεµελιώδης ιδιοπεριόδου του κτιρίου.Πρέπει λοιπον να 
λάβουµε υπόψη:  

α) Τη διαφορά ανελαστικής-ελαστικής  µετακινησης 

β) Τη διαφορά της µετακίνησης του ανωτέρου µονοβάθµιου 
συστήµατος και του κόµβου ελέγχου του κτιρίου. 

γ) Τη διαφορά της µετακίνησης ενός ελαστοπλαστικού 
µονοβάθµιου συστήµατος και ενός αντίστοιχου συστήµατος µε 
φθίνουσα δυσκαµψία. 
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δ) Και τέλος, την επιρροή των φαινοµένων 2ης τάξεως στη 
µετακίνηση. 

 

 

4.2.4 ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

ΠΡΟΥΠΟΘΕΣΕΙΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

  Ο πολιτικός µηχανικός µε την επαρκή εµπειρία του και εξειδίκευση 
είναι ο κατάλληλος για να εφαρµοστεί αυτή η µέθοδος. 

 

ΒΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ 

Τα µη-γραµµικά χαρακτηριστικά της σχέσεις έντασεις-παραµόρφωσεις 
των στοιχείων του κτιρίου συνεκτιµούνται απο το προσοµοίωµα και 
υποβάλονται σε σεισµική δράση υπο τη µορφή ιστορικού 
επιταχύνσεων.Τα εντατικά µεγέθη και οι µετακινήσεις(της µεθόδου) θα 
ελέγχονται µε τις αντίστοιχες τιµές σχεδιασµού. 

 

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΕΝΤΑΤΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ ΚΑΙ 
ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ 

  Τα εντατικά µεγέθη και οι µετακινήσεις θα υπολογίζονται σύµφωνα µε 
την προσοµοίωση και την ανάλυση.Επίσης η συνεκτίµηση της στρέψης 
θα ορίζει την επιρροή των στρεπτικών φαινοµένων.Τέλος, τα 
διαφράγµατα θα ελέγχονται για τη συνδυασµένη δράση των δυνάµεων 
που προκύπτουν απ την δυναµική ανάλυση. 

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ 

  Οι απαιτήσεις προσοµοίωσεις που ισχύουνε για την ανελαστική στατική 
ανάλυση ισχύουν και για την ανελαστική δυναµική ανάλυση, όµως µε 
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εξαίρεση της διατάξεις για τον κόµβο ελέγχου και τη στοχευµένη 
µετακίνηση. 

 

ΣΕΙΣΜΙΚΗ ∆ΡΑΣΗ 

  Στην ανελαστική δυναµική ανάλυση, η σεισµική δράση εισάγεται υπο 
την µορφή ιστορικού επιταχύνσεων βάσεως. 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΧΡΟΝΟΙΣΤΟΡΙΑΣ ΤΗΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ 

  Στη ανελαστική δυναµική ανάλυση, η χρονοιστορια της απόκρισης θα 
υπολογίζεται για οριζόντιες επιταχύνσεις βάσεως  εισαγόµενες µε βάση 
τη σεισµική δράση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ 

 

5.1 ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ 

  Η «ενίσχυση» είναι µια διαδικασία επέµβασης σε µια κατασκευή η 
οποία αυξάνει τη φέρουσα ικανότητα του φορέα σε µεγαλύτερο επίπεδο 
απο το αρχικό. Η επέµβαση αυτή µπορεί να γίνει είτε µε προσθήκη 
καινούριων στοιχείων ανάληψης της σεισµικής έντασης είτε απλά µέσω 
ενίσχυσης αυτών. Όταν µια κατασκευή έχει υποστεί πολλαπλές και 
βαριές βλάβες, η επέµβαση πρέπει να επικεντρωθεί στην ενίσχυση αυτής. 
Μια κατασκευή µπορεί να ενισχυθεί συνολικά ή να ενισχυθούνε µόνο τα 
στοιχεία που θεωρούνται αδύναµα. 

 

5.2 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΟΥΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥΣ 

Συνήθως τα υλικά που χρησιµοποιούνται για την ενίσχυση, είναι ο 
χάλυβας και το σκυρόδεµα. Τα υλικά αυτά χαρακτηρίζονται ως 
συµβατικά διότι έχουν κατα κύριο λόγω µακροχρόνια εφαρµογή στην 
πράξη. 

Επιπρόσθετα, κατασκευές που έχουν υποστεί βλάβες λόγω σεισµού και 
ενισχύθηκαν µε τους παραδοσιακούς τρόπους(σκυρόδεµα,χάλυβας) 
συµπεριφέρθηκαν εξαιρετικά σε επόµενους σεισµούς. Για το λόγω αυτό, 
οι παραδοσιακές µέθοδοι ενίσχυσης θεωρούνται εξαιρετικά αξιόπιστες. 

 

5.3 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ∆ΟΚΩΝ 

 

5.3.1 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΣΕ ΚΑΜΨΗ ΜΕ ΕΠΙΠΡΟΣΘΕΤΕΣ ΣΤΡΩΣΕΙΣ               

         ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

Όταν δεν πληρούνται τα κριτήρια σχεδιασµού της αντοχής µιας δοκού σε 
κάµψη, είναι απαραίτητη η ενίσχυση του εφελκυόµενου πέλµατος µε 
νέους διαµήκης οπλισµούς που επενδύονται εξωτερικά µε σκυρόδεµα 
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GUNITE. Το πάχος του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος είναι 7-10 cm. 
‘Οµως πριν την εφαρµογή αυτής της µεθόδου πρέπει να γίνει αποφόρτιση 
της ενισχυόµενης δοκού. Ο υπάρχον οπλισµός και ο νέος συνδέονται µε 
παρεµβλήµατα όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 

 

  Η µέθοδος αυτή µε το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα(GUNITE) παρουσιάζει 
µειονέκτηµα διότι υπόκειται σε συστολή ξήρανσης µέχρι να αναλάβει 
πλήρως την αντοχή του. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, επειδή τα δυο 
στοιχεία αυτά συνδέονται µεταξύ τους και αποτελούνε ενιαία διατοµή, η 
συστολή ξύρανσης παρεµποδίζεται, έτσι αναπτύσσονται εφελκυστικές 
τάσεις. Εφόσον οι τάσεις είναι µεγάλες µπορεί να αποτελέσουν αιτία 
ρηγµάτωσης του προστιθέµενου στοιχείου(GUNITE). Για να 
αντιµετωπιστεί το πρόβληµα πρέπει να τοποθετηθούνε στο σκυρόδεµα 
χηµικά πρόσθετα. 
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5.3.2 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΝΕΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ  

         ΜΕΛΩΝ 

 

Η προσθήκη νέων µεταλλικών µελών αποτελεί µια αποδοτική και 
οικονοµική µέθοδο. Το πλεονέκτηµα της τοποθέτησης των µεταλλικών 
µελών στο µεσοδιάστηµα µεταξύ των δοκών είναι η µείωση του 
ανοιγµατος της πλάκας στο µισό, οπότε αυξάνεται σηµαντικά η φέρουσα 
ικανότητα της πλάκας και του συστήµατος των δοκών. 

 

  Τα µέλη αυτά καλύτερα πρέπει να είναι απο δοµικό χάλυβα αντί για 
σκυρόδεµα, για ευκολία και ταχύτητα. Όπως καταλαβαίνει κανείς η 
κατασκευή νέων δοκών απο σκυρόδεµα απαιτεί την κατασκευή 
ξυλοτύπου και υποστύλωση, ενώ η σκυροδέτηση τους είναι δύσκολη 
λόγω της υφιστάµενης πλάκας. 
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5.3.3 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΚΟΧΛΙΩΜΕΝΟΥ 
ΕΦΕΛΚΥΟΜΕΝΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 

 

  Όταν δεν επαρκεί η καµπτική αντοχή της υφιστάµενης δοκού µπορεί να 
ενισχυθεί µε την προσθήκη χαλύβδινων ελασµάτων. 

 

 

 

5.3.4 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΕΠΙΚΟΛΛΗΤΩΝ 
ΧΑΛΥΒ∆ΙΝΩΝ ΕΛΑΣΜΑΤΩΝ 

  Τα χαλύβδινα ελάσµατα αντί να συνδέονται µεταξύ τους µε κοχλίες 
µπορούνε να επικολληθούν στην επιφάνεια του σκυροδέµατος µε χρήση 
εποξικής κόλλας ώστε να αυξήσουν την καµπτική αντοχή της δοκού. 
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Το µειονέκτηµα της ενίσχυσης δοκών µε επικολλητά χαλυβδόφυλλα 
είναι ο κίνδυνος διάβρωσης του χάλυβα στην περιοχή της διεπιφάνειας 
µε το σκυρόδεµα. Η επικάλυψη του ελάσµατος µε ειδική αντιδιαβρωτική 
βαφή συναποτελεί την καλύτερη λύση λόγω της πιθανής αλληλεπίδρασής 
της µε την εποξική κόλλα. 
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5.3.5 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ∆ΟΚΩΝ ΣΕ ∆ΙΑΤΜΗΣΗ 

  Η προσθήκη νέων χαλύβδινων συνδετήρων που περισφίγγουν 
εξωτερικά τη δοκό είναι µία µέθοδος για την αύξηση της διατµητικής 
αντοχής της. 

 

 

 

5.3.6 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ∆ΟΚΩΝ ΜΕ ΜΑΝ∆ΥΕΣ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ 
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

Η τεχνική της κατασκευής µανδυών αποτελεί τη συνηθέστερη και πιο 
αποτελεσµατική µέθοδο ενίσχυσης δοκών όταν θέλουµε να πετύχουµε 
αύξηση τόσο της καµπτικής, όσο και της διατµητικής τους αντοχής. Για 
τη δηµιουργία του µανδύα χρησιµοποιείται έγχυτο ή σκυρόδεµα 
GUNITE. Τέλος πριν τη σκυροδέτηση τοποθετούνται νέοι διαµήκης 
οπλισµοί στην εφελκυόµενη παρειά και νέοι συνδετήρες περιµετρικά του 
στοιχείου. 
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5.4 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΥΠΟΣΤΗΛΩΜΑΤΩΝ 

  Όταν τα στοιχεία καλούνται να παραλάβουν φορτία που υπερβαίνουν τη 
διαθέσιµη αντοχή τους, έρχεται η ανάγκη της ενίσχυσης των 
υφιστάµενων υποστηλωµάτων. Συνήθες φαινόµενο ενίσχυσης 
υποστηλωµάτων είναι στην προσθήκη ορόφων σε υπάρχουσα 
κατασκευή. 

 

5.4.1 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΥΠΟΣΤΗΛΩΜΑΤΩΝ ΜΕ ΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣ 
∆ΙΑΤΟΜΗΣ 

Η αύξηση της διατοµής µε κατασκευή µανδύα απο αποπλισµένο 
σκυρόδεµα αποτελεί την συνηθέστερη µέθοδο ενίσχυσης των 
υφιστάµενων υποστηλωµάτων. Ανάλογα µε το είδος του σκυροδέµατος, 
τα είδη µανδυών χωρίζονται ως εξής: 

� Μανδύες από έγχυτο σκυρόδεµα. 
� Μανδύες από εκτοξευόµενο σκυρόδεµα(GUNITE). 
� Μανδύες απο σκυροτσιµεντόπηγµα. 
� Μανδύες απο ειδικά σκυροδέµατα. 

 
 

5.4.2 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΥΠΟΣΤΗΛΩΜΑΤΩΝ ΜΕ ΠΕΡΙΣΦΙΓΞΗ 

  Για την εξωτερική περίσφιγξη, χωρίς όµως να αυξηθεί η διατοµή, 
χρησιµοποιούνται επικολλητές χαλύβδινες διατοµές. Η πιο γνωστή 
τεχνική είναι η χρήση µεταλλικού κλωβού, ο οποίος δηµιουργείται µε την 
προσαρµογή τεσσάρων µεταλλικών γωνιών στην κορυφή του 
υποστηλώµατος. 
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5.5 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΜΕ ΣΥΝΘΕΤΑ ΥΛΙΚΑ 

 

5.5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

  Στον τοµέα της τεχνολογίας τα τελευταία χρόνια παρατηρείται µια 
ραγδαία άνοδος η οποία έφερε στην επιφάνεια πολλά νέα προιόντα που 
µπορεί να βοηθήσει τον πολιτικό µηχανικό να κάνει καλύτερα τη δουλεία 
του. Κάποια απο τα προιόντα αυτά είναι τα υλικά απο ινοπλισµένα 
πολυµερή, τα οποία αποτελούνται απο ινώδη οπλισµένα πολυµερή 
εµποτισµένα µε ειδικές εποξικές ρητίνες. 

  Τα τελευταία είκοσι χρόνια έχουν αναπτυχθεί πολλές εφαρµογές 
σύνθετων υλικών απο ινοπλισµένα πολυµερή για την όπλιση και την 
προένταση κατασκευών απο οπλισµένο σκυρόδεµα, την ενίσχυση 
κτιρίων, γεφυρών µετα απο σεισµό κλπ. 

Επίσης η εφαρµογή των σύνθετων υλικών έχει ως αποτέλεσµα την 
αύξηση της διατµητικής, αξονικής και καµπτικής αντοχής του µέλους 
στο οποίο εφαρµόζεται. Η εξωτερική ενίσχυση µε µανδύα απο 
ινοπλισµένα πολυµερή είναι χρήσιµο σε πολλές εφαρµογές. Κάποιες 
χρήσεις είναι οι εξής:  

�  Η ενίσχυση της φέρουσας ικανότητας της κατασκευής. 
�   Έλεγχος ρηγµατώσεων και συρραφή ρωγµών.Αυτή η εφαρµογή 

χρησιµοποιείται στα µνηµεία, σε αρχαιολογικά και ιστορικά 
κτίσµατα. 
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�   Παθητική περίσφιγξη για βελτιστοποίηση της ικανότητας 
ανάληψης φορτίων. 

Η χρήση των σύνθετων υλικών έχει πολλά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε 
τις παραδοσιακές µεθόδους που αναφέρθηκανστο κεφάλαιο 5.2. Αρχικά 
στα σύνθετα υλικά απαιτείται µικρή προετοιµασία στο εργοτάξιο. Η 
εφαρµογή τους είναι απλή και η τοποθέτησή του είναι δυνατή ακόµα και 
σε περιπτώσεις που δεν υπάρχει επαρκής χώρος εργασίας. Επίσης το 
κόστος τους είναι παρόµοιο µε αυτό των παραδοσιακών µεθόδων και τα 
υλικά αυτά µπορούνε να επιχριστούν και να χρωµατιστούν µε βάση τις 
αισθητικές απαιτήσεις του έργου. 

 

5.5.2 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΣΥΝΘΕΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

  Τα σύνθετα υλικά από ινοπλισµένα πολυµερή εµπεριέχουνε ίνες υψηλής 
αντοχής µε υψηλό µέτρο ελαστικότητας και βρίσκονται σε παχύρρευστη 
σκληρυµένη µήτρα. Στη µορφή αυτή τόσο οι ίνες, όσο και η µήτρα 
διατηρούνε τις φυσικές και χηµικές τους ιδιότητες. 

  Με τη συγκόλληση των ινών πάνω στο µαλακότερο υλικό της µήτρας 
έχει ως αποτέλεσµα ένα σύνθετο υλικό ινοπλισµένου πολυµερούς µε 
καλύτερες ιδιότητες στη διεύθυνση των ινών. 

  Ανάλογα λοιπόν µε το συνδυασµό των υλικών, τα σύνθετα υλικά 
διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: 

�   Σύνθετα υλικά ινών αποτελούµενα απο ίνες εµποτισµένες σε 
ρητίνη ή µη. 

�   Σύνθετα υλικά στρωµάτων αποτελούµενα απο επίπεδα διαφόρων 
υλικών. 

�   Σύνθετα υλικά σωµατιδίων αποτελούµενα απο σωµατίδια 
διαφόρων υλικών σε ενα σώµα. 

 

  Σύµφωνα µε τον προσανατολισµό των ινών υπάρχουν δυο κατηγορίες 
σύνθετων υλικών ινών:  
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  Οι ίνες των σύνθετων υλικών τοποθετούνται µε διάφορους τρόπους µε 
βάση τις ανάγκες κάθε κατασκευής. Κάποιοι τρόποι φαίνονται στις 
εικόνες παρακάτω: 

 

 

 

 



   ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 2017 

 

ΖΙΑΚΑΝΟΣ ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ&ΣΑΜΙΟΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ Page 40 

 

 

5.5.3 ΥΛΙΚΑ ΙΝΩΝ 

Οι τρείς επικρατέστεροι τύποι ινών που τοποθετούνται σε σύνθετα υλικά 
ινοπλισµένων πολυµερών είναι τα: 

 

ΥΑΛΟΝΗΜΑΤΑ 

Τα υαλονήµατα εµφανίστηκαν στο εµπόριο το 1939 και παράγονται απο 
υαλό που τίκτεται. Ο ύαλος δεν παράγει πλήρως κρυσταλλική δοµή αλλά 
ούτε και ιδιότητες ρευστού. Υπάρχουν στο εµπόριο εξι τύποι 
υαλονηµάτων αλλά για την ενίσχυση κατασκευών χρησιµοποιούνται οι 
ύαλος-Ε και ύαλος-S. 

 

ΑΝΘΡΑΚΟΝΗΜΑΤΑ 

Τα ανθρακονήµατα πρωτοεµφανίστηκαν στο εµπόριο το 1950. Ο 
άνθρακας παράγεται απο πολυακρυλονιτρίλιο και πίσσα όπου γίνεται 
πυρόλυση σε υψηλή θερµοκρασία της τάξεως των 3000οC. Λόγω της 
πυρόλυσης αποµακρύνονται διάφορες ενώσεις κυανίου και άτοµα 
υδρογόνου. Στη συνέχεια σχηµατίζονται κρυσταλλικά φύλλα άνθρακα 
και εκτείνονται ώστε να προσανατολιστούν παράλληλα προς τον άξονα 
της ίνας,έτσι λοιπον οι κρύσταλλοι στερεοποιούνται στην καλύτερη 
δυνατή διάταξη. Η εφελκυστική αντοχή των ινών άνθρακα κυµαίνεται 
απο 2100MPAέως 6800MPA αλλά συνήθως δεν ξεπερνάει τα 3500 
MPA. 

 

ΊΝΕΣ ΠΟΛΥΑΡΑΜΊ∆ΗΣ 

Οι ίνες πολυαραµίδης γνωστές και ως KEVLARκυκλοφόρησαν στο 
εµπόριο το 1970. Τα σύνθετα υλικά από αυτές τις ίνες δεν 
χρησιµοποιούνται το ίδιο σε σχέση µε τα υαλονήµατα και τα 
ανθρακονήµατα. Οι ίνες πολυαραµίδης βοηθάνε στην θωράκιση 
κατασκευών απο τα κρουστικά φορτία. Οι ίνες αυτής της κατηγορίας 
έχουν εφελκιστική αντοχή απο 3500 MPAως 4100 MPAκαι µέτρο 
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ελαστικότητας 175 GPA. Επιπλέον οι ίνες αυτές έχουν µεγάλη αντοχή σε 
κόπωση και τριβή και είναι ανθεκτικές στους διαλύτες µε εξαίρεση τα 
ισχυρά οξέα και τις βάσεις. Η θλιπτική τους αντοχή είναι σηµαντικά 
µικρότερη από την εφελκιστική(≤ 20%) και παρουσιάζουν ερπυστικές 
παραµορφώσεις. 

  Εκτός απο τις παραπάνω κατηγορίες ( υαλονήµατα, 
ανθρακονήµατα,ίνες πολυαραµίδης) υπάρχουνε και άλλοι τύποι ινών, 
όπως: 

� Ίνες γραφίτη � παράγονται όπως και οι ίνες άνθρακα µε 
πυρόλυση και περίχουνε τουλάχιστον 90% άνθρακα. 

� Ίνες βορίου � έχουν τη µεγαλύτερη διάµετρο (0.05-0.2 mm) σε 
σχέση µε τις άλλες ίνες. Επίσης έχουν µεγαλύτερη αντοχή και 
ακαµψία από τις ίνες γραφίτη. 

� Ίνες από καρβίδιο του πυριτίου � είναι πολύ ανθεκτικές. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ, ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ & ΕΝΙΣΧΥΣΗ 
ΤΗΣ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

 

6.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

  Σύµφωνα µε τον κανονισµό επεµβάσεων του 2012, σκοπός της 
αποτίµησης υφιστάµενου δοµήµατος είναι η εκτίµηση της διαθέσιµης 
φέρουσας ικανότητας των ελάχιστων υποχρεωτικών αποκτήσεων που 
επιβάλλονται απο τους ισχύοντες κανονισµούς.(§2.1.1). 

  Στην αποτίµηση υφιστάµενων δοµηµάτων ακολουθούνταιτα βήµατα της 
συλλογής στοιχείων(από έρευνα του ιστορικού του δοµήµατος), της 
ανάλυσής του και του ελέγχου των οριακών καταστάσεων.  

 

ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΤΟΥ ∆ΟΜΗΜΑΤΟΣ 

Η υφιστάµενη κατασκευή βρίσκεται στην περιοχή της Καρδίτσας µε 
ζώνη σεισµικής επικινδυνότητας ΙΙ (Α=0.24g). Αποτελείται απο το 
ισόγειο (130µ^2) καιτον πρώτο όροφο (121µ^2). Έιναι µια πλαισιακή 
κατασκευή απο οπλισµένο σκυρόδεµα. Εν συνεχεία, χρησιµοποιήθηκε 
σκυρόδεµα C20/25, ενώ ο χάλυβας οπλισµού των δοκών και των 
υποστηλωµάτων είναι ποιότητας S500.Οι συνδετήρες των δοκών είναι 
Φ10/14 και των υποστηλωµάτων Φ8/10.Στο δόµηµα αυτό υπάρχει 
προοπτική προσθήκης επιπλέον ορόφων, ενώ δεν παρατηρούνται άλλες 
προσθήκες που µπορεί να έγιναν αυθαίρετα.Από έλεγχο του κτιρίου 
παρατηρείται ότι δεν εµφανίζονται κάποιες βλάβες.Εποµένως καλύπτεται 
το συγκεκριµένο δόµηµα απο τον κανονισµό(διότι ικανοποιει την §1.2.1 
[δοµήµατα χωρίς βλάβες] του ΚΑΝ.ΕΠΕ). 

 

6.2 ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΟΥ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ 

  Το µοντέλο που σχεδιάστηκε στο SCADAPRO16 έχει τέσσερις 
στάθµες: 
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� Στάθµη θεµελίωσης. 
� Στάθµη ισογείου. 
� Στάθµη πρώτου ορόφου. 
� Στάθµη νέου (προσθήκης) ορόφου. 

Στις ελαστικές και στις ανελαστικές αναλύσεις έγινε η παραδοχή 
σταθερού και ίσου µε 5% λόγω της απόσβεσης, ενώ ο έλεγχος 
επιρροών των φαινοµένων δευτέρας τάξεως δεν πραγµατοποιείται 
εξαιτίας της τιµής του δείκτη ευαισθησίας µετακίνησης ορόφου 
(Θ≤1). 

 

6.2.1 ΣΤΑΘΜΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

 

 

ΣΧΕ∆ΙΟ ΞΥΛΟΤΥΠΟΥ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 
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6.2.2 ΣΤΑΘΜΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 

 

 

ΣΧΕ∆ΙΟ ΞΥΛΟΤΥΠΟΥ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
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                           ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΣΧΕ∆ΙΟ ΚΑΤΟΨΗΣ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
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6.2.3 ΣΤΑΘΜΗ ΠΡΩΤΟΥ ΟΡΟΦΟΥ 

 

 

 

                               ΣΧΕ∆ΙΟ ΞΥΛΟΤΥΠΟΥ ΠΡΩΤΟΥ ΟΡΟΦΟΥ 
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 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΣΧΕ∆ΙΟ ΠΡΩΤΟΥ ΟΡΟΦΟΥ 

 

6.3 ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

6.3.1 PUSHOVERΑΝΑΛΥΣΗ 

Ο προστηθέµενος όροφος της υφιστάµενης κατασκευής κατά την 
εφαρµογή της pushoverανάλυσης εξωθείτε µε µία αυξανόµενη πλευρική 
φόρτιση µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία του διαγράµµατος αντοχής του 
υφιστάµενου κτιρίου. 
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Κατά τη διάρκεια της pushoverανάλυσης σχηµατίζονται πλαστικές 
αρθρώσεις στα άκρα των δοκών και των υποστηλωµάτων του φορέα.Με 
τον σχηµατισµό αυτό µειώνεται σταδιακά η αντοχή των κόµβων.Τελικά 
απο τις εµφανιζόµενες πλαστικές αρθρώσεις θα δηµιουργηθούνε τέτοιες 
παραµορφώσεις όπου παράγεται ένας µηχανισµός κατάρρευης και η 
κατασκευή οδηγείται σε αστοχία διότι οι παραµορφώσεις αυτές δεν 
µπορούν να παραλάβουν περαιτέρω ένταση. 

  Παρακάτω παραθέτονται οι έλεγχοι για pushoverανάλυση του 
υφιστάµενου κτιρίου. 

 

ΕΛΕΓΧΟΙ ΓΙΑ PUSHOVERΑΝΑΛΥΣΗ 

 

  Ο πίνακας αυτός δείχνει το σύνολο των αριθµών των δοκών και στυλών 
που αστοχούνε για την κάθε στάθµη επιτελεστικότητας.  
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  Εν συνεχεία εµφανίζονται αναλυτικά τα αποτελέσµατα – καταπονίσεις 
που παρουσιάζονται στην υφιστάµενη κατασκευή και στις τρεις στάθµες 
επιτελεστικότητας.Επειδή τα αποτελέσµατα είναι πανοµοιότυπα, ως είδος 
ανάλυσης επιλέχθηκε η τριγωνική κατανοµή του Fx + 0.30*Fz. 

 

 

 

6.3.2  PUSHOVER ΑΝΑΛΥΣΗ   Α’ ΣΤΑΘΜΗΣ 
ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

 

Α ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (Fx+ 0.30Fz) 

 

 

6.3.3PUSHOVER ΑΝΑΛΥΣΗ B’ ΣΤΑΘΜΗΣ 
ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
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Β ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (Fx + 0.30Fz) 

6.3.4 PUSHOVERΑΛΑΝΥΣΗ Γ’ ΣΤΑΘΜΗΣ 
ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

 

Γ ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (Fx + 0.30Fz) 
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6.4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 

Με βάση τα αρχικά αποτελέσµατα διαπιστώνεται οτι το σηµείο στροφής 
δεν είναι κοντά στο κέντρο βάρος του ορόφου του κτιρίου.Η λάθος θέση 
της στροφής αφείλεται στην κακή κατανοµή της δυσκαµψίας στην 
κάτοψη του κτιρίου.Αυτό σηµαίνει ότι τα υποστηλώµατα δεν ήταν 
οµοιόµορφα κατανεµηµένα.Έτσι αποφασίστηκε να αυξηθεί το 
υποστήλωµα Νο12 από 30/50 σε 30/150, ώστε ο φορέας να έχει 
καλύτερη συµπεριφορά στην στρέψη.Να σηµειωθεί ότι η στρέψη αυτή 
δεν είναι επιβαρυντική για το συγκεκριµένο υποστήλωµααλλά επηρεάζει 
τα υπόλοιπα δύσκαµπτα στοιχεία του κτιρίου. 

 Η λανθασµένη θέση του κέντρου βάρους της στροφής φαίνεται στο 
παρακάτω σχήµα:  
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6.5 ΕΝΙΣΧΥΣΗ 

Η αναγκαιότητα ενίσχυσης κάποιων δοµικών στοιχείων της µελέτης είναι 
ανάλογη µε τις στάθµες επιτελεστικότητας (A-DL, B-SD, Γ-NC) και τον 
τύπο της κατανοµής( τριγωνικός,ορθογωνικός).Στο συγκεκριµένο κτιρίο 
πραγµατοποιήθηκε έλεγχος και για τις δυο κατανοµές µε τους τέσσερις 
συνδυασµούς φορτίσεων.Έτσι άρχισε µια επαναληπτική διαδικασία κατά 
την οποία ενισχύθηκαν και ελέχθηκαν τα υποστηλώµατα που έγιναν οι 
πρώτες πλαστικές αρθρώσεις. 

  Παρακάτω παραθέτεται ο πίνακας ελέγχου για pushoverανάλυση 
κτιρίου µε προσθήκη ορόφου: 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΓΙΑ PUSHOVER ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ ΜΕ ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΟΡΟΦΟΥ 
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6.5.1PUSHOVERΑΝΑΛΥΣΗ  Α’ ΣΤΑΘΜΗΣ 
ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

 

 

Α ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (Fx + 0.30Fz) 

 

AΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (-Fx + 0.30Fz) 
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Α ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (Fz + 0.30 Fx) 

 

 

Α ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (-Fz + 0.30Fx) 
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Α ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΟΡΘΟΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (Fx + 0.30 Fz) 

 

 

 

Α ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΟΡΘΟΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (-Fx + 0.30Fz) 
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Α ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΟΡΘΟΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (Fz + 0.30Fx) 

 

 

 

 

 

ΑΣΤΑΘΜΗΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΟΡΘΟΓΩΝΙΚΗΚΑΤΑΝΟΜΗ (-Fz + 0.30Fx) 
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6.5.2PUSHOVERΑΝΑΛΥΣΗΒ’ΣΤΑΘΜΗΣΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑ

Σ 

 

Β ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (Fx + 0.30Fz) 
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B ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΟΡΘΟΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (Fx + 0.30Fz) 
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Β ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ–ΟΡΘΟΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (Fz + 0.30F x) 
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6.5.3PUSHOVERΑΛΑΝΥΣΗ Γ’ ΣΤΑΘΜΗΣ 
ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
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Γ ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (Fz + 0.30Fx) 

 

 

 

 

Γ ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ (-Fz +0.30Fx) 



   ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 2017 

 

ΖΙΑΚΑΝΟΣ ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ&ΣΑΜΙΟΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ Page 63 

 

 

 

 

Γ ΣΤΑΘΜΗ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ – ΟΡΘΟΓΩNIKH ΚΑΤΑΝΟΜΗ (Fx +0.30Fz) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

  Στην ενότητα αυτή θα ακολουθήσει η σύνοψη των αποτελεσµάτων της 
αποτίµησης και θα δοθούνε κάποιες γενικές παρατηρήσεις απο τη µελέτη 
του υφιστάµενου κτιρίου. 

 Οι δοκοί έχουνε σχετικά µεγάλη πλαστιµότητα, πρώτα αστοχούν αυτοί 
και µετά τα υποστηλώµατα.Επίσης  η επισκευή τους γίνεται µε µεγάλη 
ευκολία. Πλαστιµότητα είναι η ιδιότητα ενός στοιχείου απο οπλισµένο 
σκυρόδεµανα συνεχίζει την παραµόρφωση και µετά την εξάντληση της 
αντοχής του, χωρίς να σπάει.Η πλαστιµότητα, η δυνατότητα δηλαδή 
παραµόρφωσης του στοιχείου πέρα απo το όριο διαρροής αφορά την 
κάµψηκαι προυποθέτει την αντοχή σε διάτµηση. 

Απο την 3Dαπεικόνηση της κατανοµής µαζών παρατηρείται ότι οι 
µαγαλύτερες αστοχίες βρίσκονται περισσότερο στα υποστηλώµατα του 
κάτω ορόφου διότι δέχονται µεγαλύτερες παραµορφώσεις απο το 
σεισµικό φορτίο. Πιο συγκεκριµένα, οι αστοχίες εντοπίζονται στις 
ακραίες θέσεις, γιατί καταπονούνται περισσότερο σε στρεπτικά 
φαινόµενα, δεχόµενες µεγαλύτερες αδρανειακές δυνάµεις. Στην παρούσα 
πτυχιακή εργασία διορθώθηκαν τα περισσότερα υποστηλώµατα που 
έχρηζαν ενίσχυση τοποθετώντας ινοπλισµένα πολυµερή. Απο τα 
υφάσµατα προτιµήθηκε η sikawrap®-530Cµε την sikadur®-300(πλεκτό 
ύφασµα µε ίνες άνθρακα µονής διεύθυνσης 530 gr) σε συνδυασµό µε 
εποξειδικό συγκολλητικό υλικό για χηµικές αγκυρώσεις. 

Τέλος, παρατηρείται ότι κάποιες αστοχίες παραµένουν. Οι αστοχίες 
αυτές δεν µας επηρρεάζουν διότι αναφέρονται σε υπερκείµενους 
µελλοντικούς ορόφους, οι οποίοι δεν επηρρεάζουν την στατική επάρκεια 
του κτιρίου. Εποµένως, οι ενισχύσεις που πραγµατοποιήθηκαν κρίνονται 
αποτελεσµατικές και πολύ σηµαντικές, διότι βελτιώσανε σε µεγάλο 
βαθµό την αντοχή της κατασκευής έναντι του σεισµού. 
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