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Σεισµική Αποτίµηση και Ενίσχυση Κατασκευών

Στέφανος Η. ∆ρίτσος, 

Οµότιµος Καθηγητής, Πανεπιστήµιο Πατρών

Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών
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(α) Μόρφωση φορέα χωρίς τις σύγχρονες αντισεισµικές αντιλήψεις

(πλαστιµότητα, ικανοτικός σχεδιασµός, κατασκευαστικές διατάξεις) και πολλές φορές

µε αρχιτεκτονικές υπερβολές (έλλειψη κανονικότητας: γεωµετρίας ή αντοχής)

(β) Προσδιορισµός των εντατικών µεγεθών µε απλοποιητικές παραδοχές

(Έλλειψη υπολογιστικών µέσων: απουσία χωρικής ανάλυσης & δισδιάστατης

πλαισιακής λειτουργίας)

(γ) ∆ιαστασιολόγηση µε διαδικασίες που σήµερα έχουν αναθεωρηθεί

(δ) Συχνά σχεδιασµός για σεισµικές δράσεις µικρότερες των αντιστοίχων για νέα

κτίρια

∆υσµένεια Παλαιών Κτιρίων
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2
⋅ ≈ −

0.14 1.5 - 2.25 1

0.17 3.5 3

∆υνητική ∆υσµένεια

Παλαιά κτίρια: 1,75xε π.χ.1,75x0,08=0.14g

Νέα κτίρια (µετά 1995): αx2.5/q π.χ 0.24x2.5/3.5=0.17g

∆υνητική ∆υσµένεια της τάξεως 1:3 έως 1:2
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Ερωτήµατα

� Ποιες κατασκευές έχουν προτεραιότητα να ενισχυθούν;

Πώς θα µπορούσαµε να ξεχωρίσουµε τις πλέον τρωτές κατασκευές σε ένα

δοµικό σύνολο;

� Με ποιά διαδικασία θα µπορούσε να αποτιµηθεί το αναµενόµενο επίπεδο

βλάβης σε µια κατασκευή;

� Ποιά είναι τα απαραίτητα δεδοµένα και πως θα ληφθεί υπ’ όψιν ο βαθµός

αξιοπιστίας τους;

� Ποιές είναι οι καταλληλότερες µέθοδοι για την αποτίµηση ή τον ανασχεδιασµό;

� Ποιός είναι ο καταλληλότερος τρόπος προσεισµικής (ή µετασεισµικής) 

ενίσχυσης µιας κατασκευής;

� Ποιές είναι οι διαδικασίες υπολογιστικής επιβεβαίωσης αποδοχής της λύσης

επέµβασης;

� Είναι τελικά αυτή η επέµβαση προτιµότερη λύση έναντι της επιλογής µιας νέας

κατασκευής (συνεκτιµώντας κόστος, λειτουργικότητα, αισθητική και άλλες “µη-
στατικές” παραµέτρους);
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Το Ανέφικτο του ακριβούς ελέγχου όλων των κτιρίων

αντικαθίσταται µε

µία Εφικτή Στρατηγική ανά οµάδες κτιρίων ή περιοχή

που περιλαµβάνει τρία επίπεδα ελέγχου

1ο Επίπεδο Ελέγχου:
Χοντρό Κοσκίνισµα πολύ µεγάλου πλήθους κτιρίων µε κριτήρια που

“εύκολα” µπορούν να διαπιστωθούν οπτικά

� Όλα τα υπό έλεγχο κτίρια (εκτός κάποιων οµάδων που για

ειδικούς λόγους µπορούν να εξαιρεθούν)
� Μακροσκοπικός Οπτικός Έλεγχος

� Οµάδες έµπειρων µηχανικών

� Μικρό κόστος ανά κτίριο

Προσεγγιστική Εκτίµηση Συνολικού Μεγέθους Απωλειών ανά
Χωρική Ενότητα

Χοντρική Βαθµονόµηση Τρωτότητας Κτιρίων και Συγκριτική Κατάταξη

Ποιες Κατασκευές έχουν Προτεραιότητα να Ενισχυθούν;

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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2ο Επίπεδο Ελέγχου:
Ψιλότερο Κοσκίνισµα του ποσοστού των κτιρίων που από το
“Χοντρό Κόσκινο” της κατάταξης του 1ου Επιπέδου Ελέγχου

προέκυψε ότι είναι τα περισσότερο τρωτά

�� ΠροσεγγιστικήΠροσεγγιστική Υπολογιστική Μέθοδος Αποτίµησης

Σεισµικής Ικανότητας κάθε κτιρίου (απαιτούνται περισσότερα

στοιχεία: ∆ιατοµές, Αντοχές, Οπλισµοί...)

3ο Επίπεδο Ελέγχου:
Τα Κτίρια που (από το 2ο Επίπεδο Ελέγχου) Προέκυψε ότι Είναι

Περισσότερο Τρωτά

�� ΑκριβήςΑκριβής ΑναλυτικήΑναλυτική Μέθοδος Αποτίµησης Σεισµικής

Ικανότητας Κάθε Κτιρίου

Σχέση Κόστους Ελέγχου ανά Κτίριο

11οο ΕπίπεδοΕπίπεδο :   2:   2οο ΕπίπεδοΕπίπεδο :: 33οο ΕπίπεδοΕπίπεδο
1  :   1  :   1010--2020 :     100:     100--200200

Συγκριτική Κατάταξη µε βάση τον δείκτη ανεπάρκειας, αλλά
και το πλήθος των ενοίκων και την αξία του κτιρίου
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�� ΜέγιστοςΜέγιστος ΑριθµόςΑριθµός ΕνοίκωνΕνοίκων

�� ΖώνηΖώνη ΣεισµικήςΣεισµικής ΕπικινδυνότηταςΕπικινδυνότητας καικαι τυχόντυχόν αλλαγήαλλαγή τηςτης

�� ΣπουδαιότηταΣπουδαιότητα ΚτιρίουΚτιρίου

�� ΈτοςΈτος ΜελέτηςΜελέτης καικαι ΈτοςΈτος ΚατασκευήςΚατασκευής

�� ∆οµικός∆οµικός ΤύποςΤύπος ΚτιρίουΚτιρίου ((ΟΟ..ΣΣ., ., ΦΦ..ΤΤ., ., ΧΧ..ΛΛ., ., παρουσίαπαρουσία τοιχωµάτωντοιχωµάτων))

�� ΎπαρξηΎπαρξη ΜαλακούΜαλακού ΟρόφουΟρόφου

�� ΎπαρξηΎπαρξη ΚοντώνΚοντών ΥποστυλωµάτωνΥποστυλωµάτων

�� ∆ιάταξη∆ιάταξη ΤοιχοπληρώσεωνΤοιχοπληρώσεων

�� ΚανονικότηταΚανονικότητα

�� ΕνδεχόµενοΕνδεχόµενο ΚρούσηςΚρούσης µεµε ΓειτονικΓειτονικάά ΚτίριαΚτίρια

�� ΚακοτεχνίεςΚακοτεχνίες –– ΕλλιπήςΕλλιπής ΣυντήρησηΣυντήρηση

�� ............

Μακροσκοπικός Οπτικός Έλεγχος

ΠΡΩΤΟΒΑΘΜΙΟΣ ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ
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∆ΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΟΣ ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ
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Η Λογική του Ελέγχου

Βαθµός Ανεπάρκειας: 

1. Προσδιορισµός Σεισµικής Επιβάρυνση, π.χ.

2. Προσδιορισµός Βασικής Σεισµικής Αντίστασης, π.χ.

3. Προσδιορισµός βαθµού επιρροής πρόσθετων κριτηρίων τρωτότητας έτσι ώστε

4. Προσδιορισµός δείκτη ανεπάρκειας λ, συνεκτιµώντας τα πρόσθετα κριτήρια επιρροής

στη τρωτότητα του κτιρίου

π.χ.

=
Ro.

R Vβ
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Κριτήρια Σεισµικής Επιβάρυνσης

Υπολογισµός του µειωτικού συντελεστή επιρροής των κριτηρίων : 

Πίνακας Κριτηρίων

Τα στοιχεία τρωτότητας που επηρεάζουν καθοριστικά τη σεισµική συµπεριφορά ενός κτιρίου
συνοψίζονται στα 13 κριτήρια του Πίνακα:

Κτίρια από Οπλισµένο Σκυρόδεµα
∆ΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΟΣ ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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Εκτίµηση Σεισµικής Αντίστασης (R)

Δείκτης Ονομασία Συντελεστής Βαρύτητας (ri)

R1 Δείκτης διατμητικής αντίστασης ισογείου 0.20

R2 Δείκτης ανοιγμάτων φερόντων τοίχων 0.05

R3 Δείκτης διαζωμάτων 0.15

R4 Δείκτης διαφραγμάτων 0.10

R5 Δείκτης ανοιγμάτων κοντά σε γωνίες 0.15

R6 Δείκτης παθολογίας φερουσών τοιχοποιιών 0.05

R7 Δείκτης σύνδεσης μεταξύ εγκάρσιων τοίχων 0.10

R8 Δείκτης καταπόνησης περιμετρικών τοίχων

εκτός επιπέδου

0.10

R9 Δείκτης κανονικότητας της κάτοψης ισογείου 0.05

R10 Δείκτης κανονικότητας καθ’ ύψος 0.05

R = 0.2R1  + 0.15(R3 + R5) + 0.10(R4 + R7 + R8) + 0.05(R2 + R6 + R9 + R10)   

Κτίρια από Φέρουσα Τοιχοποιία
∆ΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΟΣ ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ
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3ο ΕΠΙΠΕ∆Ο

Ο.Α.Σ.Π.,  (2017), “Κανονισµός Επεµβάσεων (ΚΑΝ.ΕΠΕ.) σε
Κτίρια από Οπλισµένο Σκυρόδεµα (2η Αναθεώρηση)” ΦΕΚ
2984/Β/30-08-2017.

Ο.Α.Σ.Π., (2019), “Κανονισµός Αποτίµησης και ∆οµητικών

Επεµβάσεων Τοιχοποιίας ΚΑ∆ΕΤ Σχέδιο 1”

Eurocode 8-Part 3. (2005) European Standard EN1998-3 “Design 
of Structures for Earthquake Resistance, Assessment and 
Retrofitting of Buildings”.

- (2019), Draft N776 “Assessment and Retrofitting 
of Buildings and Bridges”

Με Ποιά ∆ιαδικασία Θα Μπορούσε Να Αποτιµηθεί Το Αναµενόµενο

Επίπεδο Βλάβης Σε Μια Κατασκευή;

ΒΑΣΙΚΑ ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΑ ΚΕΙΜΕΝΑ
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� Άλλα πράγµατα χρειάζονται

Γιατί χρειαζόµαστε έναν Εδικό Κανονισµό

για Αποτίµηση και Επεµβάσεις; 

Η µελέτη για επέµβαση είναι αρκετά διαφορετική από τη µελέτη
σχεδιασµού ενός νέου κτιρίου

� ∆ιαφορετική η διαδικασία προσέγγισης
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Άλλες Μέθοδοι Ανάλυσης Απαιτούνται

Οι ελαστικές µέθοδοι ανάλυσης που σήµερα χρησιµοποιούνται (για
νέα κτίρια) έχουν αξιοπιστία υπό συγκεκριµένες προϋποθέσεις που
στα νέα κτίρια φροντίζουµε να πληρούνται.

Στις περισσότερες περιπτώσεις οι προϋποθέσεις αυτές δεν
πληρούνται στα παλιά κτήρια. 

Αλλά και αν τύχει να πληρούνται,

τι τιµή θα έχει ο συντελεστής συµπεριφοράς q;

Ανάγκη προχωρηµένων µεθόδων ανάλυσης

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΤΙΜΕΣ ΤΟΥ ΔΕΙΚΤΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ q

� Για στάθμη επιτελεστικότητας Γ οι τιμές πολ/ζονται με 1,4 ενώ για

στάθμη επιτελεστικότητας Α με 0,6 (με κάτω όριο q=1,0 και άνω q=1,5)

�Στην περίπτωση ανασχεδιασµού µε χρήση ισχυρών νέων φορέων υπό
προϋποθέσεις µπορεί να ισχύει:

0.75R
έ ώ

S

V
ό q q

V
ν ων κανονισµ ντ τε≥ = 4

0.6 0.75
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R
έ ώ

S

V
ό q q

V
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Τι είναι αστοχία;  

Ένταση > Αντοχή

Έστω 150 200Rd sdM KNm M KNm= < =

Σε µία µελέτη νέου κτιρίου φροντίζουµε αυτό να µην ισχύει

Σε ένα υφιστάµενο η ανισότητα µπορεί να ισχύει

Ερωτήµατα: Τι επίπεδα βλάβης θα υπάρξουν;

Ποιες οι συνέπειες;

Θα τις δεχθούµε;

ΑνάγκηΑνάγκη ΟρισµούΟρισµού επιπέδωνεπιπέδων βλάβηςβλάβης

ΠρωτεύονταΠρωτεύοντα –– ∆ευτερεύοντα∆ευτερεύοντα στοιχείαστοιχεία

� ∆ιάκριση στοιχείων σε «σεισµικώς πρωτεύοντα» και

«σεισµικώς δευτερεύοντα»

Σεισµικώς δευτερεύοντα: Αποδεκτές µεγαλύτερες βλάβες

15

Επίπεδα Βλάβης

Στάθµες Επιτελεστικότητας ή Οριακές Καταστάσεις (LS)

(ΚΑΝ.ΕΠΕ) Στάθµη Γ «Οιονεί
Κατάρρευση», βαριές και εκτεταµένες
βλάβες, κτίριο πολύ κοντά στην
κατάρρευση

LS of Near Collapse (NC)

LS of Significant Damage (SD) (ΚΑΝ.ΕΠΕ) Στάθµη Β «Σηµαντικές

Βλάβες» κτίριο µε αποδεκτές σοβαρές

βλάβες (όπως ο σχεδιασµός νέων κτιρίων!)

(ΚΑΝ.ΕΠΕ) Στάθµη Α «Περιορισµένες

Βλάβες», Μηδαµινές βλάβες, τα φέροντα
στοιχεία δεν έχουν ουσιωδώς ξεπεράσει
την διαρροή τους

LS of Damage Limitation (DL)
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Επίπεδα Βλάβης

Στάθµες Επιτελεστικότητας ή Οριακές Καταστάσεις (LS)

(ΚΑΝ.ΕΠΕ) Στάθµη Γ «Οιονεί
Κατάρρευση», βαριές και εκτεταµένες
βλάβες, κτίριο πολύ κοντά στην
κατάρρευση

LS of Near Collapse (NC)

LS of Significant Damage (SD)

LS of Damage Limitation (DL)

Σχέδια ΕΚ8-1.1 και ΕΚ8-3 (2019) «Πλήρης
Λειτουργία» Περιορισµός βλαβών και στα
µη φέροντα στοιχεία

LS of Fully Operational (OP)

(ΚΑΝ.ΕΠΕ) Στάθµη Α «Περιορισµένες

Βλάβες», Μηδαµινές βλάβες, τα φέροντα
στοιχεία δεν έχουν ουσιωδώς ξεπεράσει
την διαρροή τους

(ΚΑΝ.ΕΠΕ) Στάθµη Β «Σηµαντικές

Βλάβες» κτίριο µε αποδεκτές σοβαρές

βλάβες (όπως ο σχεδιασµός νέων κτιρίων!)

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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Έστω Στατική Οριζόντια Φόρτιση Βαθµιαία Αυξανόµενη “µέχρι τέρµα”

PUSH-OVER

Στάθµες Επιτελεστικότητας – Οριακές Καταστάσεις

Καµπύλη Ικανότητας

(Τέµνουσα Βάσης)

(µετατόπιση κορυφής) δδ
Βλάβες
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AA BB
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Ελαφριές Σηµαντικές Βαριές
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Γ1Β1Α1

10%

(Σεισμικές Δράσεις Κανονισμού Νέων

Κτιρίων)

(1)

ΣΕΙΣΜΙΚΗ

ΔΡΑΣΗ

Πιθανότητα Υπέρβασης Σεισμικής

Δράσης εντός του Συμβατικού Χρόνου

Ζωής των 50 ετών

ΣΤΑΘΜΗ Α

Περιορισμένες

βλάβες

ΣΤΑΘΜΗ Β

Σημαντικές

βλάβες

ΣΤΑΘΜΗ Γ

Οιονεί

κατάρρευση

Για ποιό Σεισµό θα γίνει ο Έλεγχος;
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Γ1Β1Α1

10% 

(Σεισμικές Δράσεις Κανονισμού

Νέων Κτιρίων)

(1)

������������
π.χ. 20%<(1)

������������
π.χ. 50%

<<(1)

������������π.χ. 2%
>(1)

ΣΕΙΣΜΙΚΗ

ΔΡΑΣΗ

Πιθανότητα Υπέρβασης Σεισμικής

Δράσης εντός του Συμβατικού Χρόνου

Ζωής των 50 ετών

ΣΤΑΘΜΗ Α

Περιορισμένες

βλάβες

ΣΤΑΘΜΗ Β

Σημαντικές

βλάβες

ΣΤΑΘΜΗ Γ

Οιονεί

κατάρρευση

Για ποιό Σεισµό θα γίνει ο Έλεγχος;
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Πιθανότητα Υπέρβασης Σεισμικής

Δράσης εντός του Συμβατικού

Χρόνου Ζωής των 50 ετών

ΣΤΑΘΜΗ Α

Περιορισμένες

βλάβες

ΣΤΑΘΜΗ Β

Σημαντικές

βλάβες

ΣΤΑΘΜΗ Γ

Οιονεί

κατάρρευση

10%

(Σεισμικές Δράσεις Κανονισμού

Νέων Κτιρίων)

Α1 Β1 Γ1

50%

(Σεισμικές Δράσεις =

0,6 x του προηγούμενου)

Α2 Β2 Γ2

Υπάρχουν Ισοδύναµοι Στόχοι; 

Στόχοι Επιτελεστικότητας κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ.και ΚΑ∆ΕΤ
(Ζεύγος στάθµης επιτελεστικότητας και σεισµού σχεδιασµού)

Ελάχιστοι ανεκτοί στόχοι: Κατ. Σπουδ.Ι �Γ2

Κατ. Σπουδ.ΙΙ �Γ1

Κατ. Σπουδ.ΙΙΙ �Β1

Κατ. Σπουδ.ΙV �B1 + Α2 

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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1ο Στάδιο:

Συλλογή ∆εδοµένων

∆ιερεύνηση και τεκµηρίωση υφιστάµενης κατάστασης- Αξιοπιστία ∆εδοµένων

2ο Στάδιο:

Αποτίµηση επάρκειας κατασκευής

3ο Στάδιο:

α) Έλεγχος εναλλακτικών σχηµάτων επέµβασης µιας ή περισσοτέρων λύσεων

β) Σχεδιασµός επέµβασης. Μελέτη (Ανασχεδιασµού Επισκευής/Ενίσχυσης) µε
κοστολόγηση

4ο Στάδιο:

Κατασκευή του Έργου

Στάδια Αποτίµησης και Ανασχεδιασµού
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Στάθµες Αξιοπιστίας ∆εδοµένων (ΣΑ∆)
Knowledge Levels

� Υψηλή (Full /High)

�Ικανοποιητική (Normal/Average)

� Ανεκτή (Limited/Minimum) 

�Ανεπαρκής: επιτρέπεται (κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ.), µόνο για δευτερεύοντα

στοιχεία

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ

Σε τι επηρεάζουν;

�Γεωµετρία

�Αντοχές

�Λεπτοµέρειες

Ποιά Είναι Τα Απαραίτητα ∆εδοµένα και

Πώς θα Ληφθεί υπ’ όψιν ο Βαθµός Αξιοπιστίας τους;
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Χαρακτηριστική Τιµή

fck= fcm-S
“Ονοµαστική”
Μέση Τιµή fcm

Εφαρµοσθέντες Κανονισµοί

Μελέτης και Κατασκευής

16201995<…

12161985<… <1995

8121954<…<1985

610…<1954

Ερήµην Αντιπροσωπευτικές Τιµές Αντοχής Υλικών
Αντιπροσωπευτικές τιµές θλιπτικής αντοχής σκυροδέµατος (MPa), ΣΑ∆=Ανεκτή

410450S400 & Stahl III

Χαρακτηριστική Τιµή

fyk

“Ονοµαστική”

Μέση Τιµή fyk

Κατηγορία Χάλυβα Οπλισµού

500520S500 & Stahl IV

240280S220 & Stahl I

Αντιπροσωπευτικές τιµές διαρροής χάλυβα οπλισµού (MPa)

0.100.150.20∆ροµικός

0.150.200.25Μπατικός∆ιαγώνια Ρηγµατωση

0.751.001.50∆ροµικός

1.001.502.00Μπατικός
Λοξή Θλίψη

ΚακήΜέσηΚαλή

Ποιότητα ∆όµησης και Σφήνωσης
ΤοιχοπλήρωσηΑντοχή

Αντιπροσωπευτικές τιµές αντοχής τοιχοπληρώσεων (MPa) (υπό προϋποθέσεις) 

,wc s
f

wv
f
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Χαρακτηριστική Τιµή

fck= fcm-S
“Ονοµαστική”
Μέση Τιµή fcm

Εφαρµοσθέντες Κανονισµοί

Μελέτης και Κατασκευής

16201995<…

12161985<… <1995

812…<1985

Ερήµην Αντιπροσωπευτικές Τιµές Αντοχής Υλικών

Αντιπροσωπευτικές τιµές θλιπτικής αντοχής σκυροδέµατος (MPa), ΣΑ∆=Ικανοποιητική

410450S400 & Stahl III

Χαρακτηριστική Τιµή

fyk

“Ονοµαστική”

Μέση Τιµή fyk

Κατηγορία Χάλυβα Οπλισµού

500520S500 & Stahl IV

240280S220 & Stahl I

Αντιπροσωπευτικές τιµές διαρροής χάλυβα οπλισµού (MPa)

Βάση ∆εδοµένων (υπό συνεχή εµπλουτισµό)

∆ιαφαινόµενη τροποποίηση

�573 Εγγραφές

�140 Κτίρια

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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�Ελαστική (Ισοδύναµη) Στατική Ανάλυση

µε χρήση συντελεστή συµπεριφοράς q

�Ελαστική ∆υναµική Ανάλυση Φάσµατος Απόκρισης

µε χρήση συντελεστή συµπεριφοράς q

�Ανελαστική Στατική Ανάλυση

�Ανελαστική ∆υναµική Ανάλυση (Ανάλυση Χρονοϊστορίας)

Μέθοδοι Ανάλυσης

ή µε χρήση τοπικών δεικτών m

ή µε χρήση τοπικών δεικτών m

26

Τοιχοπληρώσεις

Μέχρι τώρα τις αγνοούµε. 
Γιατί; 

� Έλλειψη προδιαγραφών ποιότητας και τρόπου κατασκευής

� Αβέβαιοι τρόποι προσοµοίωσης (ανοίγµατα) 

(διαφορές αντοχών, σφηνώµατα)

� ∆εν κοστίζει πολύ να αγνοηθεί η συνεισφορά τους στις νέες κατασκευές

Παράδειγµα

Φέρων οργανισµός Τοιχοπληρώσεις Σύνολο

Νέες κατασκευές 900 100 1000

Παλαιές κατασκευές 300 150 450

Αν αγνοηθούν στην αποτίµηση των παλαιών κατασκευών

Ανάγκη σοβαρών ενισχύσεων (συχνά ανέφικτων) 

Στις παλαιές κατασκευές ο ρόλος τους σηµαντικός

Συµµετοχή στην συνολική αντοχή της κατασκευής

27

Υποβιβασµός Αντοχής Τοιχοπλήρωσης Λόγω Ανοιγµάτων

Π. ΤΣΙΚΑΣ και Σ. ∆ΡΙΤΣΟΣ (2009), “∆ιερεύνηση του Τρόπου

Προσοµοίωσης Τοιχοπληρωµένων Πλαισίων µε Ανοίγµατα, σε

Κατασκευές Ο.Σ.”, 16ο Ελληνικό Συνέδριο Σκυροδέµατος, Πρακτικά CD, 

No 271103, Κύπρος.

,Ν =Ν ⋅R red R opρ

, 1 2Ν =Ν ⋅ ⋅R red R R R

exp( ) exp( )= +
op a l

a ba c daρ

ΕΚ8-3 (2019) §§§§ 11.3.4
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ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΜΕΛΩΝ
Ικανότητα στροφής χορδής κατά τη διαρροή:

∆οκοί και
Υποστυλώµατα

Τοιχεία ορθογωνικής,  
Τ- και Ι-
∆ιατοµής

1ος όρος 2ος 3ος

2ος
3ος1ος

1,0 /= < =v Rc Mu y sV V M Lα αν

0 /= ≥ =v Rc Mu y sV V M Lα αν

( )1/3 1/ 6 1/3

,

0.2 0.2
max 180 100 ,35 1 1 0.15R c L c c c wV f f b d

d d
ρ σ

      = + + +         
Βλ. Παροράµατα

30

Οριακή ικανότητα στροφής χορδής:

Πλαστικό τµήµα ικανότητας στροφής χορδής:

ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΜΕΛΩΝ
Ικανότητα στροφής χορδής κατά τη διαρροή:

(Σ.11α)

(Σ.11β)

′= −totω ω ω
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Ανεπαρκή Υπερκάλυψη Ράβδων Οπλισµού

� Σε µάτιση θλιβοµένων ράβδων µετρούν και οι δύο στο θλιβόµενο οπλισµό

(παρουσία εγκιβωτισµού ή περίσφιγξης)

� lby,min=(0.3fy/√fc)Φ

� Για τη στροφή χορδής στην αστοχία:

y

,min 1

yw

l s

c

f
1 1

f 2 2
1,05 14,5 ρ

f

Φ   
= = − −  
    + 
 

h h restr
bu

o o tot

c

s s n
l ό

b h n
f

που α
α

To lbu,min προκύπτει αναλόγου µήκους µε τα ισχύοντα για νέες κατασκευές
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Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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35 36
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39 40

ΦΦdd

TTTT11 TT22

ΦΦdd

ΦΦδδ

TT11

TT22

gΦ
π4

Τ
=Φ d2

2

δ

ΑΡΧΕΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

Καµπύλη ΑπαίτησηςΚαµπύλη Απαίτησης

VV

δδ

Καµπύλες Απαίτησης

Ελαστικό Φάσµα

Ανελαστικά Φάσµατα

ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ (global)

V Wδ= α βΦ

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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123

123

123

123

V2V3 V1 δ1 δ2 δ3PUSH-OVER

Καµπύλη Ικανότητας Κατασκευής

Καµπύλη Ικανότητας

(Τέµνουσα Βάσης)

(µετατόπιση κορυφής) δδ
Βλάβες

VV
AA BB

ΓΓ

Ελαφριές Σηµαντικές Βαριές

VV

δδδδ11 δδ22δδ33

VV22

VV11

VV33
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ (global)

VV

δδ

Α

Α

Β

Β
Γ

Α

Επαρκές για την στάθµη A
(περιορισµένες βλάβες)

Επαρκές για την στάθµη Β, αλλά όχι για Α

Επαρκές για την στάθµη Γ, αλλά όχι για Β ή Α

Ανεπαρκές

(σηµαντικές βλάβες)

(οιονεί κατάρρευση)

Καµπύλη απαίτησης

43

ΣτρατηγικέςΣτρατηγικές ΕνίσχυσηςΕνίσχυσης

(s) Απαιτούµενη σεισµική ικανότητα

(β) Αύξηση αντοχής και δυσκαµψίας

(δ) Αύξηση αντοχής & πλαστιµότητας

(γ) Αναίρεση τοπικών αδυναµιών
& αύξηση πλαστιµότητας

(α) Χωρίς ενίσχυση

Ανασφαλής
σχεδιασµός

Ασφαλής
Σχεδιασµός

Μετακινήσεις

Τ
έµ

νο
υσ

α
Β
ά
σ
ης

ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΩΣ ΣΥΝΟΛΟΥ

44

ΜΕΘΟ∆ΟΙΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΤΩΝΤΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

Αντοχή & Δυσκαµψία

Αντοχή Πλαστιµότητα
Αντοχή

&
Πλαστιµότητα

Προσθήκη Τοιχωµάτων
Δικτυωτά

Συστήµατα

Προσθήκη Πτερυγίων
σε Υποστυλώµατα

Μανδύες

(α) Εµφατνούµενα
(προτιµότερη επιλογή)

(β) Εξωτερικά εν επαφή µε τα
πλαίσια του φορέα (προσοχή!)

(α) από Ο.Σ.

(β) από µεταλλικά στοιχεία

(γ) από σύνθετα υλικά

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΘΕΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

46
Σ. Η. ∆ΡΙΤΣΟΣ

ΜΑΝ∆ΥΕΣ Ο.Σ.

47 48

Εκτράχυνση µε Αµµοβολή Προετοιµασία Επιφάνειας

µε Αεροµατσάκονο

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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Τοποθέτηση ενδιάµεσων συνδετήρων σε επιµήκεις διατοµές

50

OXIOXI NAINAI

Τοποθέτηση ενδιάµεσων συνδετήρων σε τετραγωνικές

διατοµές

γωνία 45ο

51
ΆνοιγµαΆνοιγµα ΣυνδετήρωνΣυνδετήρων

52
ΗλεκτροσυγκόλλησηΗλεκτροσυγκόλληση ΆκρωνΆκρων ΣυνδετήρωνΣυνδετήρων ΜανδύαΜανδύα

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΕΝΙΣΧΥΣΗΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝΚΤΙΡΙΩΝ ΑΠΟΑΠΟ ΦΕΡΟΥΣΑΦΕΡΟΥΣΑ ΤΟΙΧΟΠΟΙΑΤΟΙΧΟΠΟΙΑ

54

ΑΝΑΘΕΩΡΗΣΗ ΕΥΡΩΚΩ∆ΙΚΑ EK8-3

� Τέσσερις Στάθµες Επιτελεστικότητας – ΕΚ8-1.1 και ΕΚ8-3

(Προσθήκη LS Full Operational)

� Περιλαµβάνονται πλέον και οι Γέφυρες

� Ειδικές ∆ιατάξεις για τις Ξύλινες Κατασκευές

� Έλεγχοι Επάρκειας µε Αναφορά στο Σύνολο του ∆οµήµατος

� Μεταφορά ∆ιατάξεων του ΕΚ8-3 και στο ΕΚ8-1 ?

� Πλήρης Αναµόρφωση Κειµένου για κατασκευές από Φέρουσα

Τοιχοποιία. Ιδιαίτερα Εκτεταµένη και Λεπτοµερής Ενότητα.

� Περιορισµένη Έκταση Πληροφοριακών Παραρτηµάτων

(2023)

Assessment and Retrofitting of Buildings and Bridges
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ΑΛΛΑΓΕΣ ΣΤΟΝ ΚΑΝ.ΕΠΕ.

� Τροποποίηση Ερήµην Τιµών Αντοχής Σκυροδέµατος

Βάση ∆εδοµένων: Σήµερα 573 εγγραφές, Στόχος 2000 εγγραφές

�Ακριβέστερες Σχέσεις Συσχέτισης Πλαστιµότητας και Βαθµού Περίσφιγξης µε

FRP

� Μεθοδολογία για τον Προσδιορισµό των Απαιτούµενων Επεµβάσεων για

Στοχευόµενη Τιµή του ∆είκτη Συµπεριφοράς q

�Αναθεώρηση της Μεθοδολογίας Σχεδιασµού των Συνδέσµων στην

Περίπτωση Προσθήκης Εµφατνούµενων Τοιχωµάτων

ΚΑΝ.ΕΠΕ. 2013 ΚΑΝ.ΕΠΕ. 2017

ΠΡΟΤΑΣΗ

Ε. Λιακοπούλου και Σ. ∆ρίτσος (2019), “Πλαστιµότητα Υποστυλωµάτων Ο.Σ. Ενισχυµένων µε Περίσφιγξη

από ΙΟΠ”, 4ο Πανελλήνιο Συνέδριο Αντισεισµικής Μηχανικής και Τεχνικής Σεισµολογίας, Αθήνα.

Υπό επεξεργασία

56

∆ράσεις για την Αντισεισµική Προστασία

των Κατασκευών στη Χώρα µας

�Αποκατάσταση των σεισµοπλήκτων

- Ακραία υψηλό κόστος αποκατάστασης

- Είναι σωστή η “πολιτική” που εφαρµόζεται;

�Σχεδιασµός για την Αντισεισµική Θωράκιση των κατασκευών

Υπάρχει στην χώρα µας;

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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Πρόταση για την Αντισεισµική Προστασία

των Κατασκευών στη Χώρα µας

�Υιοθέτηση ισχυρών νοµοθετικών µέτρων µε αντίστοιχο χρονικό

προγραµµατισµό

�Πλαίσιο προτεραιοτήτων

�∆ηµοσιονοµικά κίνητρα

�Σαφείς ρυθµίσεις θεµάτων υλοποίησης δράσεων

�∆ηµόσια κτίρια

�Κτίρια συγκέντρωσης πλήθους

�Ιδιωτικά κτίρια

�Τεχνικά έργα

- Αποτίµηση σεισµικής επάρκειας

- Σεισµική ενίσχυση των ευάλωτων κατασκευών

58

∆ηµόσια Κτίρια και Κτίρια Συγκέντρωσης Πλήθους

� Προτεραιότητες: Νοσοκοµεία, Σχολεία, Πυροσβεστικοί Σταθµοί, Κτίρια

Τηλεπικοινωνιών, Λοιποί Χώροι Συγκέντρωσης Πλήθους (κινηµατογράφοι, 
πνευµατικά κέντρα, µεγάλα ξενοδοχεία, χώροι αναψυχής, κλπ) 

� Επιπλέον, το κράτος “δίνει το καλό παράδειγµα” προς τους ιδιώτες

Ιδιωτικά Κτίρια

� ∆ηµοσιονοµικά κίνητρα για λήψη µέτρων προσεισµικών ενισχύσεων στις

ιδιωτικές κατοικίες

�Πρόγραµµα χρηµατοδότησης

Θεσµοθέτηση µέτρων προαιρετικής εφαρµογής περιλαµβάνοντας

φοροαπαλλαγές, δανειοδότηση, επιδοτήσεις,... 

�Απαιτήσεις συντήρησης και περιοδικός έλεγχος

�Ρυθµίσεις νοµικών θεµάτων υλοποίησης προγράµµατος

Συνιδιοκτησίες, 
Ευθύνες χρηστών και ιδιοκτητών, παλαιών και νέων µελετητών

και κατασκευαστών

� Ειδικότερες ρυθµίσεις για τα µνηµεία

59

Τεχνικά και Έργα

Ενιαίοι πανελλαδικοί έλεγχοι στατικής επάρκειας υφισταµένων

τεχνικών έργων (φράγµατα, γέφυρες, λιµάνια)

Γενικές Ρυθµίσεις

�∆ιασύνδεση δικτύων πληροφοριακών συστηµάτων εκτίµησης

σεισµικού κινδύνου αρµόδιων φορέων

�Σύνταξη τράπεζας γεωτεχνικών και άλλων τεχνικών δεδοµένων για

όλη τη χώρα

�∆ιαχείριση του προγράµµατος από ένα φορέα
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www.episkeves.civil.upatras.gr

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ
ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΑΣ!

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 




