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�Στέφανος ∆ρίτσος

Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Πατρών

Καθηγητής

ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ
ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

(B)
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

11οο ΣτάδιοΣτάδιο::

Αποτίµηση επάρκειας κατασκευής

22οο ΣτάδιοΣτάδιο::

Λήψη απόφασης επέµβασης - Επιλογή λύσης

33οο ΣτάδιοΣτάδιο::

Σχεδιασµός λύσης
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ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΟΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟΥΠΟΒΑΘΡΟ

�� ΣυστάσειςΣυστάσεις γιαγια ΠροσεισµικέςΠροσεισµικές & & ΜετασεισµικέςΜετασεισµικές ΕπεµβάσειςΕπεµβάσεις ((ΟΑΣΠΟΑΣΠ))

�� ΠΕΤΕΠΠΕΤΕΠ == ΠροσωρινέςΠροσωρινές ΕθνικέςΕθνικές ΠροδιαγραφέςΠροδιαγραφές ((www.iok.gr)www.iok.gr) 20052005

�� ΑµερικανικέςΑµερικανικές ΠροδιαγραφέςΠροδιαγραφές ((FEMA Reports)FEMA Reports)

�� ΕυροκώδικαςΕυροκώδικας 8, 8, Part3Part3 ““Assessment & Retrofitting of BuildingsAssessment & Retrofitting of Buildings””

((Draft 5Draft 5, , preEN 1998preEN 1998--33, 2004, 2004))

�� Fib Bul Fib Bul 14, 24, 2514, 24, 25

�� ΚΑΝΚΑΝ..ΕΠΕΕΠΕ.. ((ΕλληνικόςΕλληνικός ΚανονισµόςΚανονισµός ΕπεµβάσεωνΕπεµβάσεων, , ΣχέδιοΣχέδιο 2, 2, ΟκτΟκτ.2005).2005)
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ΤιΤι τοτο ΚΑΙΝΟΥΡΙΟΚΑΙΝΟΥΡΙΟ στονστον ΚΑΝΚΑΝ..ΕΠΕΕΠΕ.;.;
1.1.ΣτάθµεςΣτάθµες & & ΣτόχοιΣτόχοι ΕπιτελεστικότηταςΕπιτελεστικότητας ((ΕπιλογήΕπιλογή µεµε συµµετοχήσυµµετοχή τουτου ιδιοκτήτηιδιοκτήτη))

22..ΣτάθµεςΣτάθµες ΑξιοπιστίαςΑξιοπιστίας ∆εδοµένων∆εδοµένων

33..ΠρωτεύονταΠρωτεύοντα –– ∆ευτερεύοντα∆ευτερεύοντα ΣτοιχείαΣτοιχεία

44..ΣυνυπολογισµόςΣυνυπολογισµός ΤοιχοπληρώσεωνΤοιχοπληρώσεων

55..ΕλαστικήΕλαστική ΑνάλυσηΑνάλυση µεµε χρήσηχρήση τοπικώντοπικών δεικτώνδεικτών συµπεριφοράςσυµπεριφοράς

6.6.ΕκτίµησηΕκτίµηση ∆είκτη∆είκτη ΣυµπεριφοράςΣυµπεριφοράς ((q)q) σεσε υφιστάµενεςυφιστάµενες κατασκευέςκατασκευές

77..ΑνελαστικέςΑνελαστικές ΑναλύσειςΑναλύσεις

88..ΈλεγχοςΈλεγχος SSdd �� RRdd
Σε όρους δυνάµεων για ψαθυρές αστοχίες ((∆ιάτµηση∆ιάτµηση))

Σε όρους παραµορφώσεων για πλάστιµες αστοχίες ((ΚάµψηΚάµψη))

99..ΜεθόδουςΜεθόδους ΕπισκευήςΕπισκευής & & ΕνίσχυσηςΕνίσχυσης τωντων ΚατασκευώνΚατασκευών

1010..ΥπολογιστικόΥπολογιστικό ΥπόβαθροΥπόβαθρο γιαγια τοντον ΈλεγχοΈλεγχο τωντων ΕπεµβάσεωνΕπεµβάσεων

((m)m)

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΣΤΑΘΜΕΣΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ &&
ΣΤΟΧΟΙΣΤΟΧΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ -- ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ

ΣτάθµηΣτάθµη ΕπιτελεστικότηταςΕπιτελεστικότητας:: Επιθυµητή Συµπεριφορά Κατασκευής = 
Αποδεκτός Βαθµός Βλάβης

ΣτόχοςΣτόχος ΕπιτελεστικότηταςΕπιτελεστικότητας:: Στοχευόµενη Στάθµη Επιτελεστικότητας
για Επιλεγµένη Σεισµική ∆ράση

� Για πιθανότητα υπέρβασης 10% σε 50 έτη χρησιµοποιείται η δράση που

προβλέπει ο ΕΑΚ 2000

� Για πιθανότητα υπέρβασης 50% λαµβάνεται υπόψη το 60% αυτής
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ΣΤΑΘΜΕΣΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ &&
ΣΤΟΧΟΙΣΤΟΧΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ -- ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ
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ΣΤΑΘΜΕΣΣΤΑΘΜΕΣ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

�� ΕκφράζουνΕκφράζουν

Τον βαθµό αξιοπιστίας των πληροφοριών και δεδοµένων της κατασκευής

�� ΑφορούνΑφορούν

- Γεωµετρία

- Χαρακτηριστικά Υλικών

- Έδαφος Θεµελίωσης

�� ΚατηγορίεςΚατηγορίες

- Υψηλή

- Ικανοποιητική

- Ανεκτή

- Ανεπαρκής
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ΣΤΑΘΜΕΣΣΤΑΘΜΕΣ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

�� ΚαθορίζουνΚαθορίζουν τηντην ακρίβειαακρίβεια δεδοµένωνδεδοµένων πουπου εισάγονταιεισάγονται

στουςστους υπολογισµούςυπολογισµούς

ΕπηρεάζουνΕπηρεάζουν τητη διαδικασίαδιαδικασία αποτίµησηςαποτίµησης -- σχεδιασµούσχεδιασµού

Επηρεάζουν:

�� ΣυντελεστέςΣυντελεστές ασφάλειαςασφάλειας τωντων δράσεωνδράσεων ((γγg)g)

�� ΣυντελεστέςΣυντελεστές ασφάλειαςασφάλειας τωντων υλικώνυλικών ((γγmm))

�� ΕπιλογήΕπιλογή µεθόδουµεθόδου ανάλυσηςανάλυσης

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΑΝΑΓΚΗΑΝΑΓΚΗ Ε∆ΑΦΟΤΕΧΝΙΚΗΣΕ∆ΑΦΟΤΕΧΝΙΚΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣΕΡΕΥΝΑΣ

ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑΓΙΑ ΤΑΤΑ ΥΛΙΚΑΥΛΙΚΑ

ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 3 3 ΠυρήνεςΠυρήνες ανάανά δύοδύο ορόφουςορόφους

ΥψηλήΥψηλή: 45% : 45% τωντων κατακόρυφωνκατακόρυφων στοιχείωνστοιχείων
25% 25% τωντων οριζοντίωνοριζοντίων στοιχείωνστοιχείων

ΙκανοποιητικήΙκανοποιητική: 30% : 30% τωντων κατακόρυφωνκατακόρυφων στοιχείωνστοιχείων

15% 15% τωντων οριζοντίωνοριζοντίων στοιχείωνστοιχείων

ΧΑΛΥΒΑΣΧΑΛΥΒΑΣ ΥψηλήΥψηλή: : ∆οκιµές∆οκιµές 3 3 δειγµάτωνδειγµάτων

ΙκανοποιητικήΙκανοποιητική: : ΟπτικήΟπτική ΑναγνώρισηΑναγνώριση
10

ΣΤΑΘΜΕΣΣΤΑΘΜΕΣ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
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ΠΡΩΤΕΥΟΝΤΑΠΡΩΤΕΥΟΝΤΑ –– ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΑ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ

∆ευτερεύοντα∆ευτερεύοντα ∆υνητικώς∆υνητικώς

ΠρωτεύονταΠρωτεύοντα

∆ευτερεύοντα∆ευτερεύοντα

∆ΟΚΟΙ∆ΟΚΟΙ:: ∆ευτερεύοντα∆ευτερεύοντα χωρίςχωρίς απαίτησηαπαίτηση ελέγχουελέγχου

ΟυσιαστικώςΟυσιαστικώς τριτεύοντατριτεύοντα
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ΣΥΝΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣΣΥΝΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ

�� ΥποχρεωτικάΥποχρεωτικά αναν είναιείναι δυσµενείςδυσµενείς

�� ΠροαιρετικάΠροαιρετικά αναν είναιείναι ευµενείςευµενείς

�� ΠώςΠώς; ; w = 0,2 Lw = 0,2 L ((ΣτΣτ. . ΕπΕπ. . ΑΑ))

w = 0,w = 0,11 LL ((ΣτΣτ. . ΕπΕπ. . ΒΒ))

w = 0 w = 0 ((ΣτΣτ. . ΕπΕπ. . ΓΓ))

ΑνοίγµαταΑνοίγµατα στηστη περιοχήπεριοχή τουτου κέντρουκέντρου

ΑνοίγµαταΑνοίγµατα κοντάκοντά στηστη περίµετροπερίµετρο

ΕΕανοιγανοιγ.. < 20% < 20% ΕΕτοιχτοιχ.. ΑµελείταιΑµελείται τοτο άνοιγµαάνοιγµα

ΕΕανοιγανοιγ.. < 50% < 50% ΕΕτοιχτοιχ.. ΑµελείταιΑµελείται ηη τοιχοποιίατοιχοποιία

20% 20% ΕΕτοιχτοιχ..�� ΕΕανοιγανοιγ.. �� 50% 50% ΕΕτοιχτοιχ.. 2 2 λοξοίλοξοί θλιπτήρεςθλιπτήρες

ΑµελείταιΑµελείται ηη τοιχοπλήρωσητοιχοπλήρωση

ανάανά φάτνωµαφάτνωµα

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΕΙ∆ΗΕΙ∆Η ΑΝΑΛΥΣΗΣΑΝΑΛΥΣΗΣ

�� ΣΤΑΤΙΚΗΣΤΑΤΙΚΗ ΕΛΑΣΤΙΚΗΕΛΑΣΤΙΚΗ

�� ∆ΥΝΑΜΙΚΗ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΕΛΑΣΤΙΚΗΕΛΑΣΤΙΚΗ

�� ΣΤΑΤΙΚΗΣΤΑΤΙΚΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ

�� ∆ΥΝΑΜΙΚΗ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ

ΜέθοδοςΜέθοδος qq

ΜέθοδοςΜέθοδος mm
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ΕΛΑΣΤΙΚΗΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗΑΝΑΛΥΣΗ

�� ΚρίσιµοΚρίσιµο ΜέγεθοςΜέγεθος: : ∆είκτης∆είκτης ανεπάρκειαςανεπάρκειας στοιχείωνστοιχείων

λλ= = SSel(qel(q=1)=1)/R/Rmm

�� ΜέσοςΜέσος ∆είκτης∆είκτης ανεπάρκειαςανεπάρκειας ορόφουορόφου

ΠροϋποθέσειςΠροϋποθέσεις:: λλ<2,5 <2,5 ήή αναν λλ>2,5 >2,5 µορφολογικάµορφολογικά κανονικόκανονικό

∑

∑
n

qelsi

n

qelsii

k

V

V

1

)1=(,

1

)1=(,λ

=λ

1λ25,1λ ≤ kk -

1+λ25,1λ kk ≤

��ΌΧΙΌΧΙ::

-- ΜεγάλεςΜεγάλες εσοχέςεσοχές

-- ΑσαφήςΑσαφής γεωµετρίαγεωµετρία φέροντοςφέροντος οργανισµούοργανισµού
-- ΑσύµµετρηΑσύµµετρη κατανοµήκατανοµή µάζαςµάζας-- δυσκαµψίαδυσκαµψία σεσε κάτοψηκάτοψη & & καθκαθ’’ ύψοςύψος

15

ΕΛΑΣΤΙΚΗΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗΑΝΑΛΥΣΗ ((µέθοδοςµέθοδος q)q)

�� ΠροεκτίµησηΠροεκτίµηση ∆είκτη∆είκτη ΣυµπεριφοράςΣυµπεριφοράς qq
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ΕΚΤΙΜΗΣΗΕΚΤΙΜΗΣΗ ∆ΕΙΚΤΗ∆ΕΙΚΤΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ((q)q)

ΚατασκευήςΝέας
i q

100

βΣ
=Bq

BA qq 6.0=

Bqq 5.1=Γ
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ΕΛΑΣΤΙΚΗΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗΑΝΑΛΥΣΗ ((µέθοδοςµέθοδος m)m)

δd

δδyy παραµόρφωσηπαραµόρφωση διαρροήςδιαρροής

δδdd µέγιστηµέγιστη αποδεκτήαποδεκτή παραµόρφωσηπαραµόρφωση µέλουςµέλους = = παραµόρφωσηπαραµόρφωση σχεδιασµούσχεδιασµού

““ΑσφάλειαΑσφάλεια ΖωήςΖωής”” ΠρωτεύονταΠρωτεύοντα δδd d = = 0,5 (0,5 (δδyy++δδuu)/)/γγRdRd

∆ευτερεύοντα∆ευτερεύοντα δδd d == δδuu//γγRdRd

““ΑποφυγήΑποφυγή ΚατάρρευσηςΚατάρρευσης”” δδd d == δδuu//γγRdRd

““ΟριζόντιαΟριζόντια ΣτοιχείαΣτοιχεία”” ∆υνατότητα∆υνατότητα δδdd απεριόριστοαπεριόριστο
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ΦΦdd

TTTT11 TT22

ΦΦdd

ΦΦδδ

TT11
TT22

gΦ
π4

Τ
=Φ d2

2

δ

WΦα=V d

δΦβ=δ
1,350,805

1,200,902

111

ββααnn

ΑΡΧΕΣΑΡΧΕΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣΑΝΑΛΥΣΗΣ

ΚαµπύληΚαµπύλη ΑπαίτησηςΑπαίτησηςΚαµπύληΚαµπύλη ΑπαίτησηςΑπαίτησης

VV

δδ

ΚαµπύλεςΚαµπύλες ΑπαίτησηςΑπαίτησης

ΕλαστικόΕλαστικό ΦάσµαΦάσµα

Ανελαστικά Φάσµατα
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123

123

123

123

V2V3 V1 δ1 δ2 δ3

VV

δδδδ11 δδ22 δδ33

VV22
VV11

VV33

ΚαµπύληΚαµπύλη ΙκανότηταςΙκανότητας

ΣτατικήΣτατική ΟριζόντιαΟριζόντια ΦόρτισηΦόρτιση ΒαθµιαίαΒαθµιαία ΑυξανόµενηΑυξανόµενη ““µέχριµέχρι τέρµατέρµα””

PUSHPUSH--OVEROVER

ΑΡΧΕΣΑΡΧΕΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣΑΝΑΛΥΣΗΣ
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ΕΛΕΓΧΟΣΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ

VV

δδ

Α

Α

Β

Β
Γ

Α

Επαρκές για την στάθµη Α

Επαρκές για την στάθµη Β

Επαρκές για την στάθµη Γ

Ανεπαρκές
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