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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι σεισμοί των τελευταίων δεκαετιών σε όλον τον κόσμο, καθώς και οι πρόσφατοι 

σεισμοί στη χώρα μας, έχουν θέσει με μεγάλη ένταση το μείζον κοινωνικό και 

οικονομικό θέμα των επεμβάσεων σε κτίρια, τα οποία υπέστησαν βλάβες, αλλά και 

της βελτιώσεως της σεισμικής συμπεριφοράς των υφιστάμενων κτιρίων έναντι 

μελλοντικών σεισμών. 

Ενώ η μελέτη και η κατασκευή των νέων _ κτιρίων, καθώς και τα υλικά των νέων 

κατασκευών, καλύπτονται από πλήθος κανονισμών και προδιαγραφών, δεν 

συμβαίνει το ίδιο με τις υπάρχουσες κατασκευές. Πράγματι το σημερινό επίπεδο 

των γνώσεων σε θέματα προσεισμικών και μετασεισμικών επεμβάσεων, αλλά και 

το πλήθος και το πολύπλοκο των προβλημάτων που σχετίζονται με τα θέματα των 

επεμβάσεων, καθιστούν δυσχερή τη ρύθμιση τους μέσω ενός κανονιστικού 

κειμένου. 

Αναφέρονται μερικά μόνο από τα ερωτήματα στα οποία καλείται να απαντήσει ο 

Μηχανικός Μελετητής των επεμβάσεων σε μία υφιστάμενη κατασκευή: αποτίμηση 

της απομένουσας φέρουσας ικανότητας μίας υφιστάμενης κατασκευής (με ή χωρίς 

βλάβες), στάθμη φέρουσας ικανότητας η οποία θα πρέπει να εξασφαλίζεται στο 

δόμημα μετά από τις επεμβάσεις, υπολογισμός των δυσκαμψιών των επί μέρους 

δομικών στοιχείων μετά από την εκδήλωση βλαβών και μετά από την επέμβαση , 

βαθμός μονολιθικότητας, μεταφορά δυνάμεων σε διεπιφάνειες παλιών και νέων 

υλικών, χειρισμός των πρόσθετων υλικών/μεθόδων επεμβάσεως/ προσομοιωμάτων 

σχεδιασμού από απόψεως αξιοπιστίας - επί μέρους συντελεστές ασφαλείας κ.λ.π. 

Για την αντιμετώπιση αυτού του περίπλοκου τεχνικού προβλήματος, ο Έλληνας 

Μηχανικός διαθέτει οδηγίες και κείμενα όπως είναι οι παρακάτω συστάσεις . 
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2. ΒΛΑΒΕΣ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

Ένας ισχυρός σεισμός θέτει σε δοκιμασία το σύνολο μιας κατασκευής. Αυτό 

έχει σαν συνέπεια να αποκαλύπτονται όλες οι αδυναμίες της, που μπορεί να 

οφείλονται σε ατέλειες του κανονισμού σχετικές με τα φορτία σχεδιασμού 11 τη 
διαστασιολόγηση και όπλιση των δομικών στοιχείων, σε σφάλματα υπολογισμού 11 
σε χωρίς επιμέλεια κατασκευή. Δεν είναι τυχαίο που μετά από ένα ισχυρό σεισμό 

γίνονται βελτιώσεις ή και ριζικές αλλαγές σε Κανονισμούς, αναθεωρούνται μέθοδοι 

υπολογισμού και τονώνεται το αίσθημα ευθύνης κατά την κατασκευή. 

Οι βλάβες που δημιουργεί ο σεισμός δύσκολα ταξινομούνται και πολύ 

δυσκολότερα μπορούν να συνδεθούν ποσοτικά με το αίτιο που τις προκάλεσε. Και 

τούτο γιατί ο δυναμικός χαρακτήρας της διεγέρσεως και η ανελαστική απόκριση της 

κατασκευής κατά τη φάση δημιουργίας βλαβών, θέτει υπό αμφισβήτηση κάθε 

προσπάθεια ερμηνείας που στηρίζεται στη στατική προσομοίωση του φαινομένου. 

Παρ' όλες τις δυσχέρειες που έχει μια ταξινόμηση των βλαβών, γίνεται εδώ 

μια προσπάθεια να καταταγούν σε κατηγορίες και να δοθούν για τις διάφορες 

περιπτώσεις ερμηνείες, σύμφωνα με τις σύγχρονες αντιλήψεις για την συμπεριφορά 

των δομικών στοιχείων σε ανακυκλιζόμενη ανελαστική φόρτιση που προσομοιώνει 

με αρκετή επιτυχία την απόκριση των δυναμικών στοιχείων σε ένα ισχυρό σεισμό. 
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2.1. Βλάβες στα υποστυλώματα 

Μετά από ένα ισχυρό σεισμό, οι βλάβες στα υποστυλώματα μιας κατασκευι'1 _ 
είναι από τις πιο συχνές και συγχρόνως από τις πιο σοβαρές. Αποτελούν Πf'><ίηη 

προτεραιότητα για την εκτίμηση της ασφάλειας της κατασκευής γιατί μπορ" ί να 

οδηγήσουν σε τμηματική 1Ί ολική κατάρρευση του δομ1Ίματος. Είναι από τις 

περιπτώσεις που ο μηχανικός εκτιμώντας το επίπεδο βλάβης αμέσως μετά το 

σεισμό σε στενά χρονικά περιθώρια πρέπει να αποφασίσει για άμεσα μέτρα 

προσωρινής υποστύλωσης και απομάκρυνσης των ενοίκων. Η εμπειρία του 

παρελθόντος έχει δείξει την κρισιμότητα του χρονικού διαστήματος αμέσω μετά 

από τον κύριο σεισμό όπου ένας ισχυρός μετασεισμός είναι πολύ πιΟuνός και συχνϊι. 

καταστρεπτικότερος του κύριου σεισμού. 

Οι βλάβες που εμφανίζονται από σεισμό στα υποστυλώματα είναι δύο τύπων 

κυρίως: 

• Βλάβες από ανακυκλιζόμενη καμπτοδιάτμηση με ισχυρή αξονική σύνθλιψη . 

• Βλάβες από ανακυκλιζόμενη τέμνουσα με ισχυρή αξονική σύνΟλιψη. 

Ο πρώτος τύπος βλάβης εκδηλώνεται με αστοχία στην κεφαλ1Ί και την πό 'α τ υ 

υποστυλώματος (σχ.2.1). Εμφανίζεται σε υποστυλώματα μέσης έως μεγάλης 

λυγηρότητας , 

Μ L ,., ~ 
a=--=->.J.) 

Q·h 2h 

Η υψηλή καμπτική ροπή στα σημεία αυτά σε συνδυασμό προς την αξ νικ1i 

δύναμη οδηγεί στην συντριβή της θλιβόμενης ζώνης του σκυροδέματος η π ία 

εκδηλώνεται κυκλικά και στις δυο παρειές. ' σο μικρότερη είναι η περίσφι η στις 
περιοχές αυτές τόσο μεγαλύτερη είναι η ευαισΟησία τους. Η συντριβιΊ τη ­

Θλιβόμενης ζώνης εκδηλώνεται αρχικά με αποφλοίωση του σκυροδέματο~ 

επικαλύψεως των οΠλισμών και στην συνέχεια με εγκάρσια διόγκωση και διάρρηξη 
του πυρήνα με αποτέλεσμα την διαρροή και πολλές φορές την Οραύση από ελκυσμ · 
των συνδετήρων της περιοχής. Η Οραύση των συνδετήρων και η απ δι ργά ωση 

του σκυροδέματος οδηγούν σε βράχυνση του υποστυλώματ ς υπό την επιβράδυνση 

της αξονικής δυνάμεως και λυγισμό των οπλισμών. Πρόκειται για ένα τύπο βλάβη ­

πολύ σοβαρό γιατί το υποστύλωμα, εκτός από την ακαμψία, χάνει και την φέρ υσα 

ικανότητα του σε κατακόρυφα φορτία με αποτέλεσμα την ανακατανομ1Ί τη_ 

εντάσεως στην κατασκευή λόγω ακριβώς βραχύνσεως του υποστυλc.ί)ματο στις 

περιοχές αποδιοργανώσεως του σκυροδέματος. 

Βασικές αιτίες αυτού του ψαθυρού τύπου βλάβης Θα πρέπει να Οεωρηθυι')ν η 

χαμηλή ποιότητα σκυροδέματος, οι αραιοί συνδετήρε , η ύπαρξη ισχυrχj)\' 

ζυγωμάτων που οδηγούν σε αστοχία πρώτα των στύλων, και τέλος βέβαια η ισχιψ1Ί 

και με πολλούς κύκλους επαναλήψεως σεισμική διέγερση. 
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L Q Ν 2\>3,5 

1 
(α) ( b) (d) 

Σχ.2.1. Βλάβη υποστυλώματος από ισχυρ11 αξονιΚΊ1 σύνθλιψη και εναλλασσόμενη 

καμπτιΚΊΊ ροmΊ 

α. Διάγραμμα ροπών κάμψης, β . Διάγραμμα τέμνουσας, c. Σκαρίφη μα 
βλάβης, d. Διάγραμμα αξονι10Ίς σύνθλιψης. 

Ο δεύτερος τύπος βλάβης έχει διατμητικό χαρακτήρα και εκδηλώνεται υπό 

μορφή χιαστί ρηγμάτων στην ασθενέστερη ζώνη του υποστυλώματος ( ~χ.2.2). 
Εμφανίζεται σε υποστυλώματα μέσης έως μικρής λυγηρότητας, 

Μ L 
α=--=- < 3.5 

Q·h 2h 

με οριακή εικόνα την εκρηκτικ1Ί διατμητική αστοχία των κοντών υποστυλωμάτων 

( σχ.2 . 3), που οδηγεί πολλές φορές στην κατάρρευση του κτιρίου . 

Η βασική αιτία αυτού του τύπου βλάβης βρίσκεται στο γεγονός ότι στα 

μέσης και μικρής λυγηρότητας υποστυλώματα η καμπτική αντοχή είναι πολύ 

ι 
ι 

2h <3,5 

h 

( a) ( b ) ( c ) ( d ) 

Σχ2.2. Βλάβη υποστυλώματος από ισχυρ11 αξονιΚΊΊ σύνθλιψη και τέμνουσα 

α. Διάγραμμα ροπών κάμψης, b. Διάγραμμα τέμνουσας c. Διάγραμμα 

αξονιΚΊΊς συνθλίψεως, d. Σκαρίφημα βλάβης, 
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Q Ν '-h 

Τ 

ι 

(a) ( b) ( c) ( d) 

Σχ.2.3 . Εκρηκτικ11 διατμητιΚΙΊ αστοχία κοντού υποστυλώματος 

L 2h<2 

α. Διάγραμμα ροπών κάμψης, β . Διάγραμμα τέμνουσας, c. ιάγραμμα α rΌνικϊ1ς 

συνΟλίψεως, d. ~καρίφημα βλάβης 

μεγαλύτερη από την διατμητική με αποτέλεσμα να προέχει η διατμητική αστ χίu. 

Εμφανίζεται ως επί τον πλείστον σε υποστυλώματα ισογείου όπου λόγω μεγάλων 

διαστάσεων διατομής η λυγηρότητα είναι μικρή καΟώς επίσης και σε κ νη:L 

υποστυλώματα που έχουν από την φάση σχεδιασμού προβλεφΟεί κοντά. 

Τέλος μερικές φορές στην περίπτωση μονόπλευρα τοιχοπληρωμΎοu 

πλαισίου, την αστοχία της τοιχοπληρώσεως παρακολουΟ ύν και οι στύλοι που την 

πλαισιώνουν με αστοχία διατμητικού τύπου ( σχ.2.4 ). 

τοιχοποι·fa. 

κενό 
Ι 

χενο 

Σχ.2Α. Βλάβη στύλων που πλαισιώνουν μονόπλευρα τοιχοποιία 

Εκείνο πάντως που πρέπει ιδιαίτερα να τονιστεί είνα ι ότι οι βλάβες στα 

υποστυλώματα είναι υψηλού κινδύνου για την κατασκευή, γιατί συνεπάγοvτω 

αλλοίωση ή και καταστροφή του φέροντος συστήματος κατακόρυφων στ ιχείων. 

Έτσι ο μηχανικός θα πρέπει σε περίπτωση βλάβης αυτού του τύπου, να παίρνει 

άμεσα μέτρα προσωρινής υποστυλώσεως. 
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Οι βαβμοί βλάβης των υποστυλωμάτων διακρίνονται σε: 

Βαθμός βλάβης As 

Μεμονωμένες οριζόντιες ρωγμές με πλάτος λιγότερο από 1-2111111. με την 

προϋπόθεση ότι ένας απλός υπολογισμός έχει απο είξει ότι αυτές ι ρωγμi;ς ι ε\ ' 

οφείλονται σε ανεπάρκεια της διατομής σε κάμψη. αλλά μάλλον σε τ πικές 

αδυναμίες όπως π.χ. αρμοί διακοπής εργασίας, επίδραση της εν επαφ~'1 

τοιχοπλ1Ίρωσης, ανεπαρκής αγκύρωσης οπλισμών κ.λ.π. 

Βαθμός βλάβης Β . 

Αρκετές πλατιές καμπτικές ρωγμές 11 μεμονωμένες λοξές ιατμητικές ρωγμtς 

με πλάτος μικρότερο από 0,50mn1, υπό τον όρο ότι δεν παρατηρού\·τu.ι 

εναπομένουσες μετακινήσεις. 

Βαθμός βλάβης C . 

Χιαστί λοξές διατμητικές ρωγμές ή έντ νη τοπική σύνΟλιψη κιιι 

αποδιοργάνωση του σκυροδέματος, υπό τον ·ρο ότι δεν παρατηρ ύντuι άξιες λ6γ υ 

εναπομένουσες μετακινήσεις. 

Ρηγματώσεις στους κόμβους ( σχ.2α,2b) Θεωρούνται ως βαΟμός βλάβης s. 

Βαθμός βλάβης Ds 

Πλήρης αποδιοργάνωση του σκυροδέματος στην περιοχή βλάβης, λυγισμό­

των διαμήκων ραβδών, διαρροή ή θραύση των συνδετήρων της περιοχ1Ίς, ασυνέχειu 

στην περιοχή χωρίς κατάρρευση του υποστυλώματος. ΠροϋποτίΟεται ότι οι 

εναπομένουσες μετακινήσεις που παρατηρούνται (οριζόντιες και κατακόρυφες) και 

ιδιαίτερα οι κατακόρυφες δεν είναι υπερβολικά μεγάλες. 

D. 
Σοβαρή αποδιοργάνωση στους κόμβους ( σχ.2c) θεωρείται ως βαΟμός βλάβη -

Βαθμός βλάβης Es 

-Πλ1Ίρης κατάρρευση του υποστυλώματος. 

-Σαν μια γενικότερη παραtΊiρηση σημειώνεται ότι εάν η γενικ1Ί ι:ιι·()νu. 

σύμφωνα με τα παραπάνω και το σχ.1 προσδιορίζει ένα βαθμό βλϊιβης χωι ίς 

όμως να τηρούνται οι προβλεπόμενες συνθήκες για τις εναπομένουσ::. 

μετακινήσεις τότε ως βαθμός βλάβης θεωρείται ένα επίπεδο παραπάνω. 

Έτσι για παράδειγμα μία βλάβη με εικόνα τύπου D όπ υ όμως υπάρχ υν 

μεγάλες κατακόρυφες μετακινήσεις πρέπει να θεωρηΟεί Ε .. 
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φ 
-τ--~·­

~ 

~/ \4j 
__ Γ 
t~ (α) 
~ 

-· w (b) 

Σχ.2. Βλάβες σε κόμβους πλαισίων 

α) σύνθλιψη κάτω παρειάς δοκού 

b) σύνθλιψη άνω παρειάς δοκού 
c) αποδιοργάνωση κόμβου από ανακυκλιζόμεvη φόρτιση 
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2.2. Βλάβες στα τοιχία 

Τα τοιχώματα σε μια κατασκευή είναι τα στοιχεία που παραλαμβάνουν το 

μεγαλύτερο μέρος της σεισμικής έντασης. Μετά από ένα ισχυρό σεισμό οι βλάβες 

σε τοιχώματα είναι εξίσου συχνές όπως και οι βλάβες σε υποστυλώματα. _ τ 
σεισμό της Θεσσαλονίκης της 20-6-78 το 28,6% των οικοδομών που παρουσίασαν 
βλάβες στο σκελετό παρουσίασαν βλάβες και στα τοιχία (σχ.2.2). 

τύπων: 

Οι βλάβες που εμφανίζονται από σεισμό στα τοιχία Ο/Σ είναι των εξ~'1ς 

• Χιαστί ρήγματα διατμήσεως 

• Ολίσθηση στον αρμό διακοπής εργασίας 

• Καμπτικού χαρακτήρα βλάβες ( οριζόντιες ρηγματώσεις - συ τριβ1Ί 

Θλιβόμεvης ζώνης). 

Συνηθέστερη βλάβη είναι η εμφάνιση ρηγματώσεως σε αρμούς 

σκυροδετήσεως ( σχ.2.5). Βλάβη αυτού του τύπου παρουσιάστηκε στ 88% των 
οικοδομών που παρουσίασαν βλάβες σε τοιχία, στο σεισμό της Θεσσαλονίκης 

(σχ.2.2) (σχ.2.10). Οφείλεται κατά κύριο λόγο στη μη καλότεχvη σύν εση παλι ί> 

με νέο σκυρόδεμα. Όλοι οι ισχύοντες σήμερα κανονισμοί επιβάλλουν ει ιπΊ 

φροντίδα στον αρμό εργασίας (αγρίεμα, καθάρισμα βρέξιμο, έγχυση αρχυ ά 

ισχυρού τσιμεντοκονιάματος και μετά σκυροδέτηση), καθώς και τοπ θέτηση 

οπλισμού ραφ1Ίς στον αρμό διακοπής εργασίας υπό μορφή βλ1Ίτρων. ι ιατά ι 
αυτές υπήρξαν αποτέλεσμα του πολύ υψηλού ποσοστού αυτού του τύπου βλιχΒη . 
Θα πρέπει εδώ να σημειωθεί ότι η βλάβη αυτή δεν εγκυμονεί άμεσ κίνδυν για την 

ευστάθεια της κατασκευής γιατί λόγω της οριζόντιας διατάξεως της ρηγματιl.Jσ .ως, 

το τοιχίο εξακολουθεί να μπορεί να φέρει τα κατακόρυφα φορτία. Αλλά και από 

πλευράς ακαμψίας το όλο φέρον σύστημα ελάχιστα επηρεάζεται απ' βλάβες αυτού 

του τύπου. 

ο ο 
1 

1
- · Ι -+-

, 1 

\ . L_ ι. 

- _ι- ~ 1. 
Σχ.2 . 5 . Βλάβη τοιχίου στον αρμό Σχ.2.6 . ΔιατμητιΚ11 βλάβη τοιχίου 

διακοmΊς εργασίας 
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Ακολουθεί από πλευράς συχνότητας η εμφάνιση χιαστί ρωγμών σε τοιχία 

(σχ.2.6). Στον παραπάνω αναφερθέντα σεισμό της Θεσσαλονίκης η συχνότητα τη 

έφθασε στα 30% των οικοδομών που παρουσίασαν βλάβες στα τοιχία. Πρόκειται 

για διατμητικής μορφή αστοχίας ψαθυρού χαρακτήρα λόγω της κλίσης των 

ρηγμάτων υπό την ενέργεια των κατακόρυφων φορτίων τα δύο πλευρικά 

δημιουργούμενα ισοσκελή τρίγωνα τείνουν να αποσπαστούν από την κατασκευ1Ί με 

κίνδυνο καταρρεύσεως ( σχ. 2.6). Προς αντιμετώπιση του κινδύνου αυτού όλοι οι 

σύγχρονοι κανονισμοί προβλέπουν την διαμόρφωση στα πέρατα του τοιχί υ 

στύλων, με δυνατότητα παραλαβής του αξονικού φορτίου μετά την διατμητική 

αστοχία του , είτε εμφανών είτε ενσωματωμένων σε τμήμα του τοιχίου. 

- · - · - · ·- . - - · -

1 

! 
ί 

1 

1 

1 ί 

1 ' ; 
~ -

1 1 ' J 1 

)r r 
Σχ.2 .7 . ΚαμπτιΚΊi βλάβη τοιχίου 

Οι βλάβες καμπτικού τύπου έχουν εμφανιστεί σε ελάχιστες περιπτώσει 

(σχ. 2.7) παρουσιάζονται στη βάση του τοιχώματος κοντά στη θεμελίωση και είναι 

εμφανής στον ισόγειο όροφο των κτιρίων όταν έχουν κατασκευασθεί με ισχυρή 

θεμελίωση ή όταν διαθέτουν υπόγειο όροφο τα περιμετρικά τοιχία του οποίου 

δημιουργούν συνθήκες πάκτωσης του τοιχώματος. Στην περίπτωση θεμελίωση 

τοιχωμάτων σε απλά πέδιλα, οι ροπές που αναπτύσσονται στην βάση είναι πολύ 

μικρότερες λόγω στροφής του πεδίλου, ενώ δεν υπάρχει σημαντική διαφορά στην 

αναπτυσσόμενη τέμνουσα. Έτσι οι αναμενόμενες βλάβες θα είναι διατμητική 

μορφής με πιθανές αστοχίες στις συνδετήριες δοκούς της θεμελίωσης. 
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2.3. Βλάβες στις δοκούς 

Οι βλάβες σε δοκούς από οπλισμένο σκυρόδεμα είναι εξίσου συχνές είτε 

προέρχονται από σεισμό είτε από μακροχρόνιες ( μόνιμες και κινητές ) δράσεις. 
Είναι συχνότερες και από τις βλάβες στα υποστυλώματα, ακόμη και στην 

περίπτωση σεισμού. Είναι όμως λιγότερες επικίνδυνες σε ότι αφορά την ευστάθεια 

του φορέα σαν σύνολο, και ως εκ τούτου έπονται σε σπουδαιότητα των βλαβών που 

παρατηρούνται σε υποστυλώματα. Στο σεισμό της Θεσσαλονίκης της 20-6-78, το 
32,6% των οικοδομών που παρουσίασαν βλάβες στο σκελετό είχαν βλάβες στις 
δοκούς. 

Οι βλάβες που εμφανίζονται από σεισμό στις δοκούς από οπλισμένο 

σκυρόδεμα είναι των εξής τύπων: 

• Ρηγματώσεις με εγκάρσια ρήγματα στο εφελκυόμενο πέλμα του 

ανοίγματος. 

• Διατμητική αστοχία παρά τις στηρίξεις., 

• Καμπτικά ρήγματα στο άνω ή κάτω πέλμα· στις στηρίξεις 

• Διατμητική ή καμπτική αστοχία στις θέσεις εδράσεως δευτερευουσών 

δοκών ή φυτευτών υποστυλωμάτων. 

• Χιαστί διατμητικά ρήγματα σε κοντές δοκούς που συνδέουν τοιχία. 

Οι ρηγματώσεις στην εφελκυόμενη ζώνη του ανοίγματος είναι η πιο συχνά 

εμφανιζόμενη βλάβη. Στο σεισμό της Θεσσαλονίκης από τις περιπτώσεις των 

οικοδομών που παρουσίασαν βλάβες σε δοκούς, το 83 % είχαν βλάβες αυτού του 
τύπου. Ο τύπος αυτός βλάβης δεν είναι δυνατόν να αιτιολογηθεί ( σχ.2.8) δοθέντος 
ότι η επίδραση των σεισμικών φορτίων δεν αλλοιώνει τη ροπή κάμψεως του 

ανοίγματος. Εντούτοις η κατακόρυφη συνιστώσα της σεισμικής δράσης με τον 

επαναληπτικό χαρακτήρα της καθιστά απλά εμφανή τα τριχοειδή 

J-T ___ J-L 
).\ ~ ._.l _ . ι ί 

Σχ.2.8. Καμπτικά ρ11γματα στο άνοιγμα δοκού. 

ρήγματα από κάμψη της εφελκυόμενης ζώνης με αποτέλεσμα να δημιουργείται η 

εντύπωση βλάβης από σεισμό. Από τα παραπάνω καθίσταται προφανές ότι οι 

βλάβες αυτού του τύπου στην συντριπτική πλειοψηφία των περιπτώσεων δεν 

εγκυμονούν κινδύνους για την κατασκευή. Επίσης καθίσταται προφανές ότι η 

μεγάλη συχνότητα βλαβών αυτού του τύπου είναι μάλλον πλασματική, γιατί 
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πρόκειται ως επί το πλείστον για εκδ1Ίλωση μάλλον υφιστάμενης φυσιολογική 

ρηγματώσεως παρά για σεισμική βλάβη . 

Η διατμητική αστοχία ( σχ.2.9) παρά τις στηρίξεις είναι ο δεύτερος σε 

1 

~-
Σχ.2.9. Διατμητικά ρ~1ηιατα παρά τις στηρίξεις 

συχyότητα τύπος βλάβης (43%) στις δοκούς. Αναντίρρητα είναι σοβαρότερες από 
τον προηγούμενο τύπο, δοθέντος του ψαθυρού χαρακτήρα του λίγες όμως φορές 

επικίνδυνος για την γενική ευστάθεια του έργου . 

Τα καμπτικά ρήγματα στις στηρίξεις στο άνω Ίl κάτω πέλμα της δοκού 

( σχ.2 . 1 Ο) , αιτιολογούνται πλήρως από την στατική προσομοίωση του σεισμικού 

1 

1 

i]_ 
Σχ.2.10. Καμπτικό ρ~iηια στο κάτω πέλμα της δοκού στη στ~iριξη 

L 
1 

φαινομένου με οριζόντια φορτία . Από πλευράς συχνότητας είναι πιο σπάνια από τα 

διατμητικά (28%). Η ρηγμάτωση στο κάτω πέλμα τις πιο πολλές φορές οφείλεται 

σε κακή αγκύρωση του οπλισμού κάτω πέλματος στις στηρίξεις, οπότε εκδηλώνεται 

με ένα ή δύο ρήγματα μεγάλου εύρους κοντά στη στήριξη. 

Η διατμητική ή καμπτική αστοχία στις θέσεις εδράσεως δευτερευουσών 

δοκών ή φυτευτών υποστυλωμάτων εμφανίζεται αρκετά συχνά (σχ.2.11). Οφείλεται 

στην κατακόρυφη εναλλασσόμενη συνιστώσα της σεισμικής δράσης επί του 

μοναχικού φορτίου. 

14 



Σχ.2.11. ΔιατμητιΚΊ) αστοχία στη θέση έμμεσης στ~)ριξης. 

.ji 
-·- · _l_ - · 

Χιαστί διατμητικά ρήγματα σε κοντές δοκούς που συνδέουν τοιχία, 

εμφανίζονται αρκετά συχνά. Πρόκειται για διατμητική αστοχία ανάλογη αυτής που 

συμβαίνει στα κοντά υποστυλώματα ( σχ.2.12). 

Γ · -· 

1 

1 

1 

1 

L._. 

·- · ι 

1 

_J 
Σχ.2.12. ΔιατμητιΚΊ) αστοχία δοκού συζεύξεως τοιχίων 
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2.4. Βλάβες στους κόμβους δοκών - στύλων 

Οι βλάβες στους κόμβους δοκών - στύλων έστω και στην πρώτη φάση 

εκδηλώσεως τους (πρώτες ρηγματώσεις) θα πρέπει να θεωρούνται ιδιαίτερα 

ανησυχητικές για την κατασκευή και να αντιμετωπίζονται ανάλογα. Η εκδ1Ίλωση 

βλάβης αυτού του τύπου υποβαθμίζει την ακαμψία του φέροντος στοιχείου και 

οδηγεί σε μη ελεγχόμενες ανακατανομές εντάσεως. Οι εκδηλούμενες αστοχίες σε 

κόμβους μορφής γάμα (Γ) εξωτερικών στύλων πολυωρόφων και σταυρού , δίνονται 

στα σχήματα 2.13, 2.14 και 2.15 αντίστοιχα. 

Ρ 
μ:: , \) 
F I 

) 

· - - · 

\_) 
Μ 

Σχ.2.13. Αστοχία γωνιακού κόμβου 

α) Ροπές συνθλίβουσες την εσωτεριΚll ίνα 

b) Ροπές εφελκύουσες την εσωτεριΚlΊ ίνα 

c) Ανακυκλιζόμενη φόρτιση με ροπές. 
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Σχ.2.14. Αστοχία εξωτερικού κόμβου πολυωρόφου 

α) Ροπές συνθλίβουσες την κάτω ίνα της δοκού. 

b.) Ροπές συνθλίβουσες την άνω ίνα της δοκού 
c) Αvακυκλιζόμενη φόρτιση με ροπές. 

·ψ (α) ψ ( b ) 

Σχ.2.15. Αστοχία κόμβου σχ1Ίματος σταυρού. 

α) Σεισμικ~Ί δράση από δεξιά προς τα αριστερά. 

b) Σεισμικ~Ί δράση από αριστερά προς τα δεξιά. 
c) Ανακυκλιζόμενη σεισμιΚΊΊ δράση. 
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2.5. Βλάβες στις πλάκες 

Οι βλάβες οριζόντιων επιφανειακών στοιχείων μιας κατασκευ1Ίς όπως είνω 

οι πλάκες, είναι εν γένει δευτερεύουσας σημασίας αφού σχεδόν πάντu δεν 

επηρεάζουν την ευστάθεια του συνολικού φορέα. Εκτός τ ύτου συνήΟως δεν 

υπάρχει κίνδυνος ούτε για την ίδια την πλάκα λόγω του μεγάλ υ βαΟμοί; 

υπερστατικότητας της με εξαίρεση βέβαια τους προβόλους. Εξ' άλλου, όπως εί αι 

γνωστό οι πλάκες είναι στοιχεία ουσιαστικά ανεπηρέαστα από τις σεισμικές 

δράσεις. Πέραν τούτου η δημιουργία τους οδηγεί στη μείωση των διαΟέσιμων 

περιθωρίων αντοχής, ακαμψίας και ικανότητας που επιπρόσθετα επιβάλλει την 

επισκευή τους . 

Οι συνηθέστεροι τύποι βλάβης που παρουσιάζονται στις πλάκες είναι οι εξ1Ίς: 

• Ρήγματα παράλληλα ή κάθετα προς τους οπλισμ ύς σε τυχαίες Οέσε ις. 

• Ρήγματα σε κρίσιμες διατομές μεγάλων ανοιγμάτων ή μεγάλων 

προβόλων κάθετα προς τους κύριους οπλισμούς. 

• Ρήγματα σε περιοχές ανωμαλιών κατόψεως, όπως στις γωνίες μεγάλων 

οπών (φωταγωγοί, ανοίγματα εσωτερικών κλιμακοστασίο ν κ.λ.π.). 

• Ρήγματα σε σημεία συγκεντρώσεως μεγάλων σεισμικιί)ν δυνάμ ων στις 

ζώνες συνδέσεως των πλακών με τοιχία ή με υποστυλώματα χωρί · 
δοκούς . 

Ο πρώτος τύπος βλάβης είναι ο συχνότερος. Οφείλεται τις περισσότερε 

φορές στη διεύρυνση των τριχοειδών ρηγμάτων που προϋπήρχαν στο σκυρ · εμα 
από καμπτική λειτουργία είτε από Θερμοκρασιακές μεταβολές ή συρρίκνωση ω 

έγιναν εμφανή λόγω της δυναμικής διεγέρσεως από το σεισμό. πανιότερα 

οφείλονται στις καθιζήσεις στύλων, τότε όμως συνοδεύονται και από ρηγματό)σε ις 

των περιβαλλουσών αυτές δοκών, των τοίχων πληρώσεως κ.λ.π. 

Ο δεύτερος και ο τρίτος τύπος βλάβης οφείλεται τις πιο πολλές φ ρές στην 

κατακόρυφη συνιστώσα της σεισμικής δράσης (σχ.2.16,2.17). 

1 
1 

Σχ.2. 1 6. Βλάβη πλάκας στην γωνία μεγάλης οπ1Ίς. 

(κάτω επιφάνεια της πλάκας) 
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Σχ.2.17. Βλάβη πλάκας στην κρίσιμη περιοχή προβόλου. 

α) Κάτοψη της πλάκας (άνω επιφάνεια) β) τομ111-1 

Ο τέταρτος τύπος βλάβης είναι συσχετισμένος τις περισσότερες φορές με 

αστοχία διατρήσεως που επιτείνεται από την ανακυκλιζόμεvη καμπτική επιπόvηση 

λόγω σεισμού ( σχ.2.18). Πρέπει να τονισθεί ότι οι πλάκες επί υποστυλωμάτων 
χωρίς δοκούς είναι πολύ ευαίσθητες κατασκευές και θα πρέπει να αποφεύγ νται. 

1 
L ___ _ 

(α) ( b) 

Σχ.2.18. Βλάβη στην σύνδεση πλάκας - υποστυλώματος. 

α) Τομ1Ί b) Ά vω επιφάνεια πλάκας. 
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2.6. Βλάβες στον οργανισμό πληρώσεως 

Στον Ελληνικό χώρο, το σύνολο σχεδόν των τοίχων πληρώσεως 

κατασκευάζεται με πλινθοδομές εν επαφή προς το πλαίσιο του φέροντιι 

οργανισμού. Καθώς ο οργανισμός πληρώσεως κατασκευάζεται από μικρότερης 

αντοχής και παραμορφωσιμότητας υλικά ( πλίνΟοι - κονίαμα - επίχρισμα) απ' τ 

σκελετό, είναι ο πρώτος που αστοχεί. Έτσι η αστοχία του οργανισμ ύ πληρώσεως 

αρχίζει πριν ακόμα εμφανιστούν ζημιές στο σκελετό και κατά συνέπεια, όταν εν 

συνοδεύονται από βλάβες στο σκελετό, δεν μπορούν να ΟεωρηΟ ύν επικίν υνε γ ια 

την ευστάθεια της κατασκευής. Παρόλα αυτά οι βλάβες στον οργανισμό 

πληρώσεως απορροφούν συνήθως το μεγαλύτερο ποσοστό από τις απάνες 

επισκευής γιατί συνδέονται με ευρείας κλίμακας επισκευές εγκαταστάσεων κuι 

καλύψεων, όπως επιχρίσματα χρώματα, πλακάκια μαρμαροεπενδύσεις, υ 'ραυλικcΊ. 

ηλεκτρολογικά κ.λ.π. 

Οι βλάβες στον οργανισμό πληρώσεως ακολουθούν την εξής εξελικτιι-.:11 

πορεία. Κατά τη διέγερση της κατασκευής με σεισμό, το πλαίσιο τ υ σκυροι έματο: 

αρχίζει να παραμορφώνεται οπότε εκδηλώνονται τα πρώτα ρ~1γματα 

C11 __ 

1 

1 

_1C 

_10 
Σχ.2.19. Βλάβες στον οργανισμό πληρώσεως. 

α) Αποκόλληση από το πλαίσιο 

b) Χιαστί διαμπερ1Ί ρ11ηιατα 
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στα επιχρίσματα και μάλιστα στις γραμμές επαφ1Ίς τοιχοποιίας και σκελετού. Με την 

αύξηση της παραμορφώσεως του πλαισίου, τα ρήγματα αυτά διαπερνούν τις 

τοιχοποιίες, γεγονός που εκδηλώνεται με αποκόλληση της τοιχοποιίας από το 
περιβάλλον αυτήν πλαίσιο ( σχ.2.19α). Στη συνέχεια εκδηλώνονται ρ11γματα 

χιαστί,στην αρχή μικρά, και ακολούθως μεγάλα στο σώμα της τοιχοποιίας υπό μορφή 

κλιμακωτή δια των αρμών του κονιάματος (σχ.2.19β). Όταν τα ρήγματα δεν 

διαπερνούν το σώμα του τοίχου, η βλάβη χαρακτηρίζεται «ελαφριά» διαφορετ ικά 
«σοβαρή» (χιαστί ρήγματα). 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι οι βλάβες στον οργανισμό πληρώσεως 

πρέπει να είναι πρώτες σε συχνότητα αφού προηγούνται συν1Ίθως των βλαβών στο 

σκελετό. Στο σεισμό της Θεσσαλονίκης της 20-6-78 ενώ οι ζημιές στις δοκούς 
εμφανίστηκαν στο 7,4% των οικοδομών, στους στύλους στο 5,3% και στα τοιχία 
στο 6,5%, στον οργανισμό πληρώσεως, το 96% παρουσίασαν αποκολλήσεις από το 
πλαίσιο, το 79% παρουσίασαν διαμπερή χιαστί ρήγματα και το 12% τοιχοποιίες που 
κατέρρευσαν. 
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3.ΦΕΡΩΝ ΟΡΓ ΑΝΙΣΜΟΣ ΑΠΟ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 

3.1. ΕΠΙΣΚΕΥΕΣ - ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

3.1.1. Επισκευές - Ενισχύσεις υποστυλωμάτων 

Οι επεμβάσεις στα υποστυλώματα είναι η πλέον συχVΊ1 πρακτικ1Ί στον 

αντισεισμικό ανασχεδιασμό μιας υφιστάμενης κατασκευής. Όταν έχουν εμφανιστεί 

βλάβες, η λύση μπορεί να προβλέπει είτε την αποκατάσταση των αρχικών 

χαρακτηριστικών του υποστυλώματος (επισκευ11) είτε την βελτίωση τους 

(ενίσχυση) . Προφανώς η δεύτερη επιλογή μπορεί να εφαρμοστεί ανεξάρτητα από 

την ύπαρξη βλαβών ενώ όταν υπάρχουν βλάβες σχεδόν πάντοτε προηγείται η 

επισκευή. 

3.1.1.1. Επισκευές υποστυλωμάτων 

Η επισκευή ενός υποστυλώματος, που έχει φθορές ή βλάβες, αφορά την 

διαδικασία επέμβασης με την οποία αποκαθιστώνται τα αρχικά του 
χαρακτηριστικά. 

3.1.1.1.1. Επισκευές με κόλλες ή επισκευαστικά κονιάματα 

Αποκαταστάσεις με κόλες ή επισκευαστικά κονιάματα όταν οι βλάβες είναι 

ελαφρές, όταν δηλαδή εμφανίζονται ρηγματώσεις ή αποφλοιώσεις σκυροδέματος 

χωρίς αποδιοργάνωση του περισφιγμένου τμ1Ίματος του υποστυλώματος και 

λυγισμό των ράβδων οπλισμού. Οι κόλλες χρησιμοποωύνται στην περίπτωση των 

ρηγματώσεων, ενώ τα επισκευαστικά κονιάματα στην περίπτωση τωv επιφανειακών 

αποφλοιώσεων του σκυροδέματος . 

Από τα επισκευαστικά κονιάματα, τα ρητινοκονιάματα έχουν εφαρμογ1Ί 

επειδή συνήθως οι ά.ποφλοιώσεις είναι μίκρού πάχους. Για . μεγαλύτερΌ πάχος 
αποδιοργανωμένου σκυροδέματος, που σε μερικές περιπτώσεις μπορεί να 

επεκτείνεται και στο εντός του συνδετήρας τμήμα της διατομής, χρησιμοποωύνται 

μη συρρικνούμενα κονιάματα με βάση το τσιμέντο. 

Στην ανάλυση και στην διαστασιολόγηση οι συντελεστές μονολιθικότητας 

για την δυσκαμψία και την αντοχή λαμβάνονται ίση με την μονάδα: 

κ =Κ.ι=l ο 
κ 1 ' 
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3.1.1.1.2. Τοπικές αποκαταστάσεις ίσης διατομής 

Επεμβάσεις με καθαίρεση και αποκατάσταση ίσης διατομής εφαρμόζονται 

όταν οι βλάβες είναι σοβαρές, όταν δηλαδή εμφανίζεται αποδιοργάνωση του 

σκυροδέματος ή διάρρηξη που μπορεί να ακολουθείται από άνοιγμα ή διάρρηξη 

των συνδετήρων και λυγισμό των διαμήκων ράβδων. Συχνά μετά από μία επισκευ1Ί 

τέτοιου είδους ακολουθεί η ενίσχυση με μανδύες οπλισμένου σκυροδέματος. 

Στο σχ.3.1 [12] απεικονίζονται δύο περιπτώσεις αποκατάστασης, στις οποίες 
παρούσιάζουν πλήρης αποδιοργάνωση του σκυροδέματος της βλαβείσας περιοχής, 
λυγισμός των διαμήκων ραβδών οπλισμού κάι διάρρηξη των συνδετήρων. Οι 

ενέργειες που απαιτούνται για την αποκατάσταση περιλαμβάνουν: 

Καθαίρεση και απομάκρυνση κάθε υλικού σκυροδέματος σε μήκος υποστυλώματος 

μεγαλύτερο από αυτό της βλαβείσας περιοχής, και καλό καθαρισμό. 

Απομάκρυνση συνδετήρων της περιοχής. 

Κόψιμο των τμημάτων των διαμήκων ραβδών που έχουν λυγίσει. 

Ηλεκτροσυγκόλληση νέων τμημάτων των διαμήκων ραβδών. 

Τοποθέτηση νέων πυκνών συνδετήρων. 

Σκυροδέτηση του καθαιρεθέντος τμήματος. 

Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή για να αντιμετωπισθεί η συστολή ξηράνσεως 

του νέου σκυροδέματος. Προς τούτο χρησιμοποιούνται είτε ειδικά πρόσμικτα είτε 

ειδικές συνθέσεις σκυροδέματος στις οποίες το τσιμέντο έχει αντικατασταθεί από 

μη συρρικνούμενες κονίες. Σε κάθε περίπτωση η σύνθεση του σκυροδέματος πρέπει 

να περιλαμβάνει αδρανή με μέγιστο κόκκο ίσο με αυτό του υπάρχοντος και να 

ακολουθούνται αυστηρά οι οδηγίες των προμηθευτών για τα πρόσμικτα ή τις 

κονίες. 

Για την διευκόλυνση της σκυροδέτησης και καλύτερη συμπύκνωση, ο ξυλότυπος 

καταλήγει προς τα πάνω σε χοάνη. Όπως φαίνεται στο σχ.3.1 και το 

1. Παλαιό σκυρ<)δεμα 

2. Παλαιό καn:σφαμμένο 
mαιρόδεμα 

3. Νέο σκυρόδψιι 
4. Παλαιός λΙJ'(Ισμένυς 

οπλισμό:; 

5. Νέος οπλισμός 
6. Νέοι συνδετήρες 

_ __,.~ 7. Σuγκόλληση 

~!!J;f~iι,"f!{f-_/r;·, 8. Παλαιοί συνδετήρι;ς 

::+.:44~~-·--(~ 

~~~ ----(~'; 
4-.~~'t''··--. .. _.(9.) 

9) 9. Παλα1ός οπλισμός 
ισ. Προσωρινός ξυλόwπος 

1. Παλαι<\ σκυρόδεμα 
2. Παλαιό κατ.εστραμιu:Vο 

σκυρόδεμα 
3. Νέο σκυρόδεμα 
4. Παλαιός λιιyισμένα; 

αιtλιc!μός 

5. Νέος οπλισμός 
6. Νέοι συνδετήρες 
7. Σ ιιγχόλληση 
8. Παλαιοί σννδετηpF.ς 
9. Παλuιι'χ; οπλισμός 

1 Ο. Προσωρινά; ξυλότυπα.; 

Σχ.3.1. Αποκατάσταση υποστυλώματος με πλ1)ρη αποδιοργάνωση του 

σκυροδέματος της βλαβείσας περιοχ1)ς. 
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επιπλέον πρισματικό τμήμα σκυροδέματος αφαιρείται την επόμενη ημέρα της 

σκυροδέτησης . 

Επισημαίνεται ότι η επιτυχία της τεχνικής απαιτεί πλήρη αποφόρτιση της 

περιοχής των ορόφων που φορτίζουν το υποστύλωμα και σχολαστική υποστύλωση ( 
ή δυνατόν με μικρή αρνητική φόρτιση) των δοκών που συντρέχουν σ αυτό. · τσι 
όταν μετά το πέρας της επέμβασης απομακρυνθεί η υποστύλωση και επιβληθούν τα 

φορτία, θα αναιρεθούν τυχόν παραμορφώσεις από συστολή ξήρανσης και το νέο 

στοιχείο θα αναλάβει θλιπτικό φορτίο. 

Στο σχ. 3 .2 [ 12] απεικονίζεται η περίπτωση που το κεντρικό τμήμα της 

διατομής παρέμεινε αβλαβές και ως εκ τούτου δεν απομακρύνεται. Οι διαμήκεις 
ράβδοι οπλισμού δεν αντικαθιστώνται εφόσον δεν έχουν λυγίσει, αλλά πιθανότατα 

να απαιτηθεί η τοποθέτηση νέων συνδετήρων έτσι ώστε να πληρούνται οι 

κατασκευαστικές διατάξεις, του ισχύοντος κανονισμού. 
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Σχ.3.2. Αποκατάσταση υποστυλώματος με μεptΚΙl αποδιοργάνωση 

της βλαβείσας περιοχ~Ίς. 

Στις διεπιφάνειες παλαιού και νέου σκυροδέματος η ικανότητα μεταφορά 

διατμητικού φορτίου εξασφαλίζεται μέσω του μηχανισμού της τριβής. Συνήθως το 
αξονικό φορτίο του υποστυλώματος και ο οπλισμός που διαπερνούν την 
διεπιφάνεια εξασφαλίζουν την ανάπτυξη της απαραίτητης διατμητικής αντίστασης. 
Οι συνθήκες είναι δυσμενέστερες στα υποστυλώματα των ανωτέρων ορόφων 
επειδή εκεί το αξονικό φορτίο των υποστυλωμάτων είναι μειωμένο . 

Πάντως ο σχετικός έλεγχος στην διεπιφάνεια μπορεί να γίνει με τ ν ί ιο 

τρόπο που προβλέπεται στον Κανονισμό Σκυροδέματος για τους αρμούς διακοπή 

των τοιχωμάτων όπου το ελάχιστο εμβαδόν διατομής του οπλισμού που πρέπ ι να 

διαπερνά την διεπιφάνεια προκύπτει από τις σχέσεις: 

και 
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Όπου: 

Α ~:~~ το εμβαδόν του οπλισμού που διαπερνά την επιφάνεια 

Ac το εμβαδόν διατομής του υποστυλώματος 

Nd το αξονικό (θλιπτικό) φορτίο του υποστυλώματος 

fctin η μέση εφελκυστική αντοχή του ασθενέστερου 
υποστυλώματος 

Εάν η παραπάνω σχέσεις δεν ικανοποιούνται με τον υπάρχοντα οπλισμό, θα 

πρέπει να προστεθούν νέοι οπλισμοί που θα αγκυρωθούν στο παλιό στοιχείο 

και θα διαπερνούν κάθετα την διεπιφάνεια. 

3.1.1.2. Ενισχύσεις υποστυλωμάτων 

Η ενίσχυση ενός υποστυλώματος αφορά την διαδικασία επέμβασης με την 

οποία αυξάνεται η φέρουσα ικανότητα του ή γενικότερα βελτιώνεται η 

συμπεριφορά του. 

Οι τεχνικές ενίσχυσης των υποστυλωμάτων μπορούν να διακριθούν σε δύο 

βασικές κατηγορίες ανάλογα με την αύξηση ή όχι της διατομής του 
υποστυλώματος. Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν οι τεχνικές στις οποίες δεν 

αυξάνεται η διατομή του υποστυλώματος και η ενίσχυση επιτυγχάνεται με ενεργ1) 

περίσφιγξη του στοιχείου. Στην δεύτερη κατηγορία η ενίσχυση επιτυγχάνεται με 

αύξηση της διατομής του υποστυλώματος με νέες στρώσεις σκυροδέματος και 
νέους οπλισμούς, κατασκευάζοντας ένα μανδύα γύρω από το αρχικό στοιχείο. 

Στην συνέχεια θα αναπτυχθούν οι παραπάνω δύο μορφές ενίσχυσης υποστυλωμάτων. 

3.1.1.2.1. Ενίσχυση υποστυλωμάτων με περίσφιγξη 

Η ενίσχυση των υποστυλωμάτων με εξωτερική περίσφιγξη προσφέρεται στις 

παρακάτω περιπτώσεις: 

ι Όταν απαιτείται αύξηση της πλαστιμότητας του υποστυλώματος. 

11. Όταν απαιτείται αύξηση της διατμητικής αντοχής του υποστυλώματος. 

lll. Όταν μία αύξηση της θλιπτικής αντοχής του σκυροδέματος μέχρι 30% το πολύ 
είναι επαρκής. 

ιν. Όταν υπάρχει κίνδυνος αστοχίας της συνάφειας των κατακόρυφων οπλισμών 

του υποστυλώματος στην περιοχή υπερκάλυψης του. 

Όταν απαιτείται η μεταφορά ενός τμήματος των κατακόρυφων φορτίων του 
υποστυλώματος, η τεχνική συνδυάζεται με την εφαρμογή εξωτερικής 

σιδηροκατασκευής. 
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α. Διαδικασίες επιβολής της περίσφιγξης , 

Η επιβολή εξωτερικής περίσφιγξης σε υποστυλώματα μπορεί να γίνει με τους 

παρακάτω τρόπους: 

• Με χρήση επικολλητών κολλάρων που μπορεί να είναι μεταλλικά ελάσματα 

συνήθους πάχους l-2mm (σχ.3.3) ή λωρίδες από ινοπλισμένα πολυμερή (FRPs). 
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Σχ.3.3. Περίσφιγξη με μεταλλικά επικολλητά ελάσματα 

• Με χρήση προεντεταμένων κολλάρων από χάλυβα ή ινοπλισμένα πολυμερή 

(FRPs) που μπορεί να έχουν την μορφή ταινιών "πακεταρίσματος" [13]. 
• Με χρήση σπειροειδούς οπλισμού ( σχ.3 .4) που μπορεί να είναι από μεταλλικό 

έλασμα ή από ινοπλισμένα πολυμερή (FRPs). 

Ι ·Ιλειcτροσυγιcύλληση 

··-- ·- ··"' 

• Με χρήση ολόσωμου μανδύα από φύλλα χάλυβα ή ιvοπλισμένο · πολυμερές 

(FRPs), επικολλητών επί των πλευρών του υποστυλώματος. Σήμερα στην πράξη 
έχει αρχίσει να επεκτείνεται η εφαρμογή της τεχνικής με χρήση φύλλων FRPs . 
Στην περίπτωση των μεταλλικών μανδύων η τεχνική μπορεί να εφαρμοστεί 

τοποθετώντας τα χαλύβδινα φύλλα σε μικρή απόσταση από τις παρειές του 

υποστυλώματος και στην συνέχεια το κενό γεμίζεται με μη συρρικνούμενο 
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κονίαμα ( σχ.3 .5). Η τεχνική είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική όταν ο μεταλλικός 
μανδύας έχει ελλειπτική ή κυκλική μορφή (σχ.3.5β). 
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Σχ. 3.5. Περίσφιγξη με γενικό μεταλλικό μανδύα 
.α) ορθογωνικιΊ 

β) ελλειπτικιΊ 

• Με χρήση μεταλλικού κλωβού που δημιουργείται με κατακόρυφα γωνιακά 

ελάσματα και είτε οριζόντια μεταλλικά κολλάρα (σχ.3.5α) είτε πλήρη χαλύβδινα 

φύλλα (σχ.3.6β) [14,15]. Η τεχνική αυτή θα αναπτυχθεί λεπτομερώς στην 
συνέχεια. 
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Σχ.3.6. Περίσφιξη με μεταλλικό κλωβό . 
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αl. Μανδύες από ινοπλισμένα πολυμερή 

Οι μανδύες με ινοπλισμένα πολυμερή (FRPs) αποτελούν έναν εύχρηστο 
τρόπο επιβολής της περίσφιγξης. 

Τα φύλλα εφαρμόζονται με τις ίνες τους σε οριζόντια διεύθυνση 

συμβάλλοντας έτσι, ιδιαίτερα στον εγκιβωτισμό του στοιχείου και στην αύξηση της 

διατμητικής του αντοχής . 

Εάν αυτοί είναι μόνο οι λόγοι της ενίσχυσης, τα φύλλα μπορούν να 

αντικατασταθούν από οριζόντιες λωρίδες (κολλάρα). Αυτή η εναλλακτική τεχνικ1Ί 

έχει μεν οικονομία υλικού αλλά απαιτεί περισσότερα εργατικά, και γι' αυτό η 

επιλογή θα πρέπει να εκτιμηθεί από την συνολική εκτίμηση του κόστους. 

Εάν συγχρόνως επιδιώκεται και η αύξηση της καμπτικής αντοχής του 

στοιχείου, θα πρέπει προφανώς να χρησιμοποιηθούν και φύλλα με κατακόρυφη 

διεύθυνση ινών. Όμως, σ' αυτή την περίπτωση η τεχνική θα πρέπει να συνδυαστεί 

με ανάλογη εφαρμογή ενίσχυσης του κόμβου (δοκών - υποστυλωμάτων) επειδή τα 

άκρα του υποστυλώματος βρίσκονται σε περιοχές με αυξημένη καμπτική ένταση. 

Η εφαρμογή της τεχνικής είναι απλούστερη και περισσότερο αποδοτική στα 

κυκλικά υποστυλώματα. Στα ορθογωνικά υποστυλώματα απαιτείται προηγουμένως 

κατάλληλη εξομάλυνση των γωνιών έτσι ώστε να αποκτήσουν καμπυλότητα με 

ακτίνα τουλάχιστον 30mm. Η αποδοτικότητα της τεχνικ1Ίς μπορεί να αυξηθεί εάν η 
εφαρμογή των φύλλων (ή των λωρίδων) γίνει με προένταση. Όμως, στην περίπτωση 

αυτή οι τεχνικές δυσκολίας του εγχειρήματος είναι αυξημένες και γι' αυτό η 

εφαρμογή της θα πρέπει να εξετάζεται μόνο σε ειδικές περιπτώσεις. 

α2. Τεχνική μεταλλικού κλωβού 

Η τεχνική του μεταλλικού κλωβού είναι η πλέον διαδεδομένη διαδικασία 

επιβολής της περίσφιγξης. Τέσσερα μεταλλικά ελάσματα, προσαρμόζονται στις 

γωνίες του υποστυλώματος και οριζόντια μεταλλικά ελάσματα "κολλάρα"(1Ί 

ράβδοι από δομικό χάλυβα) συγκολλούνται πάνω στα γωνιακά ( σχ.3 .6). Πριν γίνει 
η συγκόλληση προηγείται σύσφιγξη των γωνιακών με ειδικά κλειδιά ή γίνεται 

προθέρμανση του οριζόντιου οπλισμού σε θερμοκρασία 200-400 ° C, έτσι ώστε να 
δημιουργηθεί περίσφιγξη με την συστολή που επέρχεται όταν γίvει απόψυξη. 
Εναλλακτικά αντί για συγκόλληση μπορεί να χρησιμοποιηθούν ''βίδες'' ή '' ντίζες'' 
όπως φαίνεται στο σχ.3. 7. 

Λεπτομϊ:ρι;ια Α 

Σχ.3.7. ΕναλλακτιΚll εφαρμογ11 της τεχνιΚ11ς του μεταλλικού κλωβού χρησιμοποιώντας 

"βίδες" 11 "ντίζες". 
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Τα κενά που δημιουργούνται στην επαφή του μεταλλικού κλωβού και του 

σκυροδέματος, συμπληρώνονται με ένα μη-συρρικνούμενο κονίαμα ή κόλλα. Η 

τελική επιφάνεια μπορεί να δημιουργηθεί με μια ισχυρή τσιμεντοκονία οπλισμένη 

με ένα ελαφρό πλέγμα ενώ δεν είναι απαραίτητη η χρήση εκτοξευόμενου 

σκυροδέματος. Στις περιπτώσεις που το ύψος του υποστυλώματος είναι σχετικά 

μικρό (h/d<3) επιλέγεται συχνά η αντικατάσταση των κολλάρων με χαλύβδινα 

φύλλα ( σχ.3 .6β). 
Σε σύγκριση με τις υπόλοιπες διαδικασίες, αποτελεί πλεονέκτημα της 

τεχνικής του μεταλλικού κλωβού η δυνατότητα μεταφοράς ενός τμήματος των 

κατακόρυφων φορτίων του υποστυλώματος. Σε συνδυασμό μάλιστα με την 

ταχύτητα με την οποία μπορεί να εφαρμοστεί η τεχνική σε περίπτωση έκτακτης 

ανάγκης, η τεχνική αποτελεί κατάλληλη προσωρινή λύση άμεσης ανάληψης 

κατακόρυφων φορτίων σε στοιχεία που υπέστησαν βλάβες και αδυνατούν πλέον να 

μεταφέρουν τα αξονικά τους φορτία (σχ.3.8 ). 

Σχ.3.8. Επέμβαση με μεταλλικό κλωβό για προσωριΥΊ1 ανάληψη κατακόρυφων φορτίων 

Εξ' άλλου στην περίπτωση τοπικής βλάβης του υποστυλώματος ο κλωβός 

μπορεί να εφαρμοστεί γύρω από την βλαφθείσα περιοχή όπως ακριβώς 

εφαρμόζεται ο "νάρθηκας" στην ορθοπεδική. 

Από τα μέχρι σήμερα περιορισμένα αναλυτικά και πειραματικά δεδομένα της 

έρευνας , μπορούν να προταθούν οι παρακάτω περιορισμοί για την εφαρμογή της 
τεχνικής του μεταλλικού κλωβού: 

ι Η διατομή των γωνιακών πρέπει να είναι τουλάχιστον 50X50X5mn1 
ιι Η διατομή του οριζοντίου οπλισμού πρέπει να είναι τουλάχιστον 25X4m111 

όταν χρησιμοποιούνται ελάσματα ή κατ' ελάχιστον Φ 1 Ο όταν 
χρησιμοποιούνται ράβδοι δομικού χάλυβα. 

ω. Οι αποστάσεις του οριζόντιου οπλισμού πρέπει να είναι μικρότερες από το 

μισό της μικρότερης διάστασης της διατομής και από 150111111. Συνήθως 
επιλέγεται 1 OOm111. 
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ιv. Για την περίπτωση τοπικής περίσφιγξης, ο μεταλλικός κλωβός επεκτείνεται 

πάνω και κάτω από την βλάβη σε απόσταση τουλάχιστον μιάμιση φορά στην 

μέση διάσταση της διατομής. 

ν. Απαιτούνται πρόσθετα μέτρα πυροπροστασίας (αν υπάρχει θέμα). 

Η συνηθισμένη εφαρμογή της τεχνικής αφορά υποστυλώματα μικρής διατομ1Ίς με 

επαρκή διαμήκη οπλισμό. Για παράδειγμα ως μέγιστη διάσταση διατομής θα 

μπορούσε να θεωρηθεί η διάσταση των 400mm και ως ελάχιστος οπλισμός του 
υποστυλώματος τα 4Φ 18. Σε περιπτώσεις μέγαλυτέρων διαστάσεων απαιτούνται 
ενδιάμεσες διαμπερείς χαλύβδινες ράβδοι δομικού χάλυβα σε αποστάσεις της τάξης 

των 300mm που διαπερνούν μέσω οπών το πάχος του υποστυλώματος και 

ηλεκτροσυγκολλούνται στις απέναντι μεταλλικές λάμες. Το κενό μεταξύ των 

ράβδων και των τοιχωμάτων των οπών συμπληρώνεται με κόλλα. 

3.1.1.2.2. Μανδύες υποστυλωμάτων από οπλiσμένο σκυρόδεμα 

Η τεχνική της κατασκευής μανδυών σε υποστυλώματα οπλισμένου 

σκυροδέματος είναι η πλέον αποτελεσματική μέθοδος αύξησης της αντοχ1Ίς, 

δυσκαμψίας και πλαστιμότητας τους. Συνήθως εφαρμόζεται σε περιπτώσεις 
υποστυλωμάτων με σοβαρές βλάβες ή γενικότερα όταν διαπιστώνεται ιδιαίτερη 

ανεπάρκεια της αντοχής τους ή άλλων χαρακτηριστικών τους. 

Η τεχνική περιλαμβάνει την αύξηση της διατομής του υποστυλώματος με νέο 

σκυρόδεμα και νέους διαμήκεις και εγκάρσιους οπλισμούς περιμετρικά του αρχικού 

στοιχείου ( σχ.3 .9) και μπορεί να εκτείνεται σε όλο το μήκος του υποστυλώματος 
(ολικός μανδύας σχ.3.10) είτε σε ένα μόνο τμήμα του (τοπικός μανδύας). 

(1) !lw.uιό uποστύλ"'μιι 
(2) Μuνδύας 
(3) Κ).J: ιδl 

(4) Αναι1τί111r.ς 

(5) /'/ ρόσΟι:τος οπλισμός 

(6) Σ11νδι:τήι1ες 

(7) Σιιγκο).).ι\σ~ις 

(8) Οκτιιγωνικοl 
σuνδ1:τή11ες 

(9) Πuλιιιοί οπλισμο ί 

Σχ. 3.9. Μανδύας οπλισμένου σκυροδέματος. 
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Σχ.3.10. Ολικός μανδύας, διάτρηση δοκού στην περιοχ1Ί του κόμβου για διέλευση 

συνδετ~Ίρων 

α. Είδη μανδυών οπλισμένου σκυροδέματος 

1. Μανδύας από έγχυτο σκυρόδεμα 
Έγχυτο σκυρόδεμα χρησιμοποιείται για μανδύες μεγάλου πάχους ( d>80111111) 

και απαιτείται ξυλότυπος. 

Η χύτευση πρέπει να γίνεται με χαμηλή πίεση. 

Το μέγεθος των αδρανών δεν πρέπει να είναι μεγάλο. 

Συνίσταται ιδιαίτερα η χρήση ρευστοποιητών, και πρόσμικτων που 

παρεμποδίζουν την συστολή ξήρανσης. 

Μειονέκτημα της τεχνικής είναι η δυσκολία σκυροδέτησης ιδιαίτερα στην 

κορυφή του υποστυλώματος. 

2. Μανδύας από εκτοξευόμενο σκυρόδεμα. 
Η χρήση εκτοξευόμενου σκυροδέματος, ξηράς ανάμιξης, είναι η πιο 

συνηθισμένη πρακτική για την κατασκευή μανδυών μικρού πάχους (d<l00111111) και 
δεν απαιτείται ξυλότυπος. 

Στην κατασκευή απαιτείται ιδιαίτερη μέριμνα και φροντίδα για τον έλεγχο 

κατακόρυφων επιφανειών (χρήση οδηγών). 

3. Μανδύες από σκυροτσιμεντόπηγμα 

Η χρήση του σκυροτσιμεντόπηγματος για την κατασκευή μανδυών 

οπλισμένου σκυροδέματος, έχει το βασικό πλεονέκτημα της απρόσκοπης 
σκυροδέτησης παρουσία πυκνών οπλισμών. Θα μπορούσε ως εκ τούτου να 

θεωρηθεί πολύ κατάλληλη τεχνική , όμως η εφαρμογή της στην πράξη είναι 
περιορισμένη λόγω έλλειψης εμπειρίας. 

4. Μανδύες από ειδικά σκυροδέματα ή τσιμεντοκονιάματα 

Διάφορα σκυροδέματα ή τσιμεντοκονιάματα ειδικής σύνθεσης έχουν 

χρησιμοποιηθεί κατά καιρούς σε επισκευές υποστυλωμάτων. Λόγω του αυξημένου 

τους κόστους χρησιμοποιούνται όταν υπάρχουν ιδιαίτερες απαιτήσεις. Τα ειδικά 

τσιμεντοκονιάματα χρησιμοποιούνται όταν υπάρχει απαίτηση για μικρό πάχος 
μανδύα. 
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β . Διαδικασία κατασκευής μανδυών 

Μία συνήθης σειρά που απαιτείται για την κατασκευή μανδυών είναι η 

παρακάτω: 

• Αποφορτίζονται και υποστυλώνονται οι πλάκες και οι δοκοί που 

συντρέχουν στο υποστύλωμα. 

• Απομακρύνεται το αποδιοργανωμένο σκυρόδεμα και 

αποκαθίσταται _η συνέχεια του υποστυλώματος επισκευάζοντας τις 

τυχόν προϋπάρχουσες τοπικές βλάβες (π.χ. λυγισμένες ράβδοι 

οπλισμού). 

• Αποκαλύπτονται οι οπλισμοί σε θέσεις που έχουν προεπιλογ1Ί για 

συγκόλληση με νέους οπλισμούς (εφόσον προβλέπεται). 

• Διανοίγονται και προετόιμάζονται οι οπές στις θέσεις αγκύρωσεις 

των νέων ράβδων οπλισμού και στις θέσεις που προβλέπονται 

βλήτρα. 

• Εκτραχύνεται η επιφάνεια του σκυροδέματος με επιμέλεια σε 

βάθος 61n1n με κατάλληλο μηχανικό εξοπλισμό (π .χ. με 

'' ματσακόνι'' όχι απλώς σε σφυρί και καλέμι) , ή με 

υδροαμμοβολή, έτσι ώστε να απομακρυνθεί η εξωτερική 

επιδερμική στρώση τσιμεντοπολτού και να αποκαλυφθούν τα 

αδρανή. 

• Καθαρίζεται επιμελώς η επιφάνεια χρησιμοποιώντας αέρα υπό 

πίεση , και το εσωτερικό των οπών με αναρρόφηση από τον 

πυθμένα. 

• Αγκυρώνονται στα άκρα τους οι διαμήκεις ράβδοι οπλισμού με 

χημική πάκτωση (χρήσης κόλλας). Για κατασκευαστική ευκολία 

είναι δυνατόν να μην αγκυρωθούν απευθείας οι διάμήκεις ράβδοι 

οπλισμού επί των οποίων στην συνέχεια θα ' ' ματιστούν '' οι νέες 

ράβδοι. Η παραπάνω διαδικασία μπορεί να εφαρμοστεί και για την 

αγκύρωση των ράβδων οπλισμού ·στα στοιχεία: θεμελίωσης 

(σχ.3.11). Στο σχήμα 3.11 παρουσιάζεται εξ' άλλου μία 

εναλλακτική διαδικασία που έχει προταθεί για την περίπτωση που 

η θεμελίωση είναι με πέδιλα. 
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(α) " ···-··· Θ 

(β) 

( Ι) παλωό uποστύλωμιι 
(2) μιινδi111ς 

(3) διαμi1κr.ις οπλισμοί 

( 4) νί:οι mινδετi1ρr.ς 

(5) διατόρ•\ίΙΙΙ πr•\ς nlικτωσrι των 

υπλισμι~ν με r.nυξι:ιδική rιμίνι1 

( 1) νi:οι σuνδετι011 1 ι:ς Φ 111 l IJ 
(2) διrιιι iικr.ις οπλισrιοί 
(3) πt1λιi> σ1<1ιρ(ιδι;μα 

( 4) νέο σιωρόδφα 
(S) φωλιές στο πσλιι\ σ.-ιφι\δψα 
(6) ιnί~Ύu><Π] σuνδαήρων στψ 

πtιηοχiι t:κτροπi\ς διημ11κων 
ράβδων οπλισμοiι 

Σχ.3.11. Διαδικασίες απόληξης μανδύα στα στοιχεία θεμελίωσης 

Προβλέπεται η συνέχεια του μανδύα γύρω από τον κώνο του 

πεδίλου σε μήκος τουλάχιστον ίσο προς το μισό του ύψους του , με 

διάταξη κλειστών συνδετήρων σ' αυτή την πεpιοχή της τάξεως 
Φ 12/lOOmm, και απόληξη του μανδύα σε μία περιμετρική ··φωλιά· · 

που έχει δημιουργηθεί στο πέδιλο. Εάν ο διαμήκης οπλισμός του 

μανδύα είναι αρκετός (περισσότερος από 4 ράβδοι) είναι 

προτιμότερο να γίνει μία μικτή εφαρμογή των δύο παραπάνω 

διαδικασιών. Στην περίπτωση που απαιτείται συγχρόνως και 

ενίσχυση των στοιχείων θεμελίωσης, η τεχνική προσαρμόζεται έτσι 

ώστε το θέμα να αντιμετωπιστεί συνολικά. 

• Αγκυρώνονται τα μηχανικά ή χημικά βλήτρα (εφόσον και όπου 

προβλέπονται). 

• Τοποθετούνται και ηλεκτροσυγκολλούνται τα χαλύβδινα 

παρεμβλήματα σύνδεσης παλαιών και νέων οπλισμών (αναρτήρες) , 

εφόσον προβλέπονται συγκολλήσεις. 

• Τοποθετούνται νέοι συνδετήρες. 

• Γίνεται ο τελικός καθαρισμός των επιφανειών με αέρα και νερό 

υπό πίεση. 

• Διαβρέχεται η επιφάνεια του παλιού σκυροδέματος τουλάχιστον 6 
ώρες πριν την σκυροδέτηση του νέου σκυροδέματος. Η διαβροχ1Ί 

πρέπει να γίνεται και στον ξυλότυπο (εφόσον υπάρχει) και στα 

αδρανή για την περίπiωση του σκυροτσιμεντοπήγματος. 
• Σκυροδετείτε ο μανδύας και ακολουθούν τα μέτρα συντ1Ίρησης 

σύμφωνα με τα προβλεπόμενα από τον Κανονισμό Τεχνολογίας 

Σκυροδέματος [16]. Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται για την 

συντήρηση στην περίπτωση που χρησιμοποιείται εκτοξευόμενο 

σκυρόδεμα, επειδή τότε η συστολή ξήρανσης είναι μεγαλύτερη . 
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Στις περιπτώσεις που η ενίσχυση του υποστυλώματος στοχεύει 

στην αύξηση της διατμητικής αντοχής ή της πλαστιμοτητά του 

χωρίς αύξηση της καμπτικής του αντοχής (όπως π.χ. στην 

περίπτωση που επιδιώκεται επέμβαση με σκοπό να προηγείται η 

όλκιμη καμπτική αστοχία από την διατμητική) , είναι σκόπιμο να 

εξετάζεται η περίπτωση κατασκευής μανδύα χωρίς σύνδεση με τι 

δοκούς των ορόφων. Τότε ο μανδύας τερματίζεται 30-SΟιηιη 

χαμηλότερα από την στάθμη του πυθμένα των δοκών. 

γ. Ανοικτοί μανδύες 

Στις περιπτώσεις που ο μανδύας δεν μπορεί να περιβάλλει ολόκληρη την 

διατομή όπως π.χ. σε υποστυλώματα που βρίσκονται στα όρια με άλλη οικοδομ1; , ο 
μανδύας λέγεται "ανοικτός". Στο σχήμα 3.12 παρουσιάζονται χρήσιμες διατάξ ι 

που έχουν προταθεί για την περίπτωση που ο μανδύας περιβάλλει τρεις πλευρές του 

υποστυλώματος. Σε κάθε περίπτωση απαιτείται ιδιαίτερη φροντίδα για την 

α. δ. 

β. ε. 

γ. 

α . Νι\οι σ11ν6ι.:τ1i111;ς μι: ι:ξωτφιt."ιi ρι'ιβδο ιi λι'ιμιι t."ιιι σuγ ... Ίiλληnη 
β.γ. Νέοι σιινδετήιη:..; μι: διαιιπφi:ς χιίνφιιιμυ 1i φlιπα ιcω ιτ11γ..-όλλψ111 
6. Νέοι σ1111όι: ηi111:.; σ11γt."ολλιιμi:νοι σ~: ιilω yιιJ\'llλl\ΙJ ( π .χ. L SOX ΙΟΧ5 111111) Ι\ιιι 

εξωτι;ρι"ι°l λάμιι 

ι;. Νι:ο ι σuνδετή11ι:ςΌυγ/\ι1λλ11μi:νοι σι: i\ίιu γιιι1•ιι11\ά ( π . χ. L 5UXIOX5 111111 ) nτφι:ω ιιi: νιι 
σ!Ο υποστύλωμα με ~λi1τοα . 

Σχ.3.12. Περιπτώσεις ανοικτών μανδυών 

προετοιμασία της διεπιφάνειας και την συγκόλληση πλαισίων και νέων οπλισμών . 

Επίσης απαιτούνται ξεχωριστά μέτρα για την διασφάλιση της λειτουργίας των 
συνδετήρων και της ανθεκτικότητας της στο χρόνο ειδικότερα στην περίπτωση που 

δεν εγκιβωτίζονται σε σκυρόδεμα. Όταν ο μανδύας περιβάλλει μόνο μία 1; δύο 
πλευρές του υποστυλώματος ( σχ.3 .13 ), στην πραγματικότητα πρόκειται πλέον για 
επέκταση του υποστυλώματος. 

Στο σχήμα 3 .14 παρουσιάζονται χρήσιμες διατάξεις για την περίπτωση 

μονόπλευρης επέκτασης. Ανάλογες διατάξεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν και για 

επέκταση του υποστυλώματος προς δύο πλευρές. 
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1. Υ πάpχον 1mαπύλωμα 
2. Επέκταση υποστυλώματα; 

ΤφήΑ-Α 

Σχ.3.13. Μονόπλευρη 11 δίπλευρη επέκταση υποστυλώματος 

1 ••••. .•• 
. ·ι ,, , . .:1 
_, Τ11ιιή Λ • Α 

~ Θ 

!!!Ι!!ϊ . ..!! .: .!! 

( 1) Παλαιό υποστύλωμα 
(2) Ενίσχυση 

(3) Παλιοί οπλισμοί 

(4) ΠrόσΟετοι οπλισμοί 
( 5) 11 ρόσΟι:τοι οπλισμοί 
(6) Σιιγιωλλήσεις 
(7) Πάπιες 

Σχ.3.14. Λεπτομέρειες μονόπλευρης επέκτασης υποστυλώματος 
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δ. Μεταφορά αξονικού φορτίου στους μανδύες υποστυλωμάτων 

Για την εκτίμηση του μεγέθους του αξονικού φορτίου που ''μεταφέρεται 

στους μανδύες υποστυλωμάτων όταν αφαιρεθεί η προσωρινή υποστύλωση ή όταν 

γενικά αυξηθεί το αξονικό φορτίο του παλιού υποστυλώματος, έχει προταθεί ένα 

μαθηματικό προσομοίωμα απ' όπου μπορούν να υπολογισθούν οι δυνάμεις και οι 

αντίστοιχες σχετικές ολισθήσεις στην διεπιφάνεια παλαιού - νέου σκυροδέματος . 

Οι υπολογιστικές σχέσεις που έχουν προταθεί μέχρι σήμερα αναφέρονται μόνο στην 
μεταφορά του αξονικού φορτίου του υποστυλώματος και είναι προσεγγιστικές αφού 

τα αποτελέσματα της έρευνας στον · τομέα αυτό είναι ιδιαίτερα λίγα. Έτσι τα 

υπολογιστικά βοηθήματα που δίνονται παρακάτω μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

μόνο ως προσεγγιστική εκτίμηση των μεγεθών που προσδιορίζονται και οι 

κατασκευαστικές οδηγίες να θεωρηθούν προσωρινές. 

Οι ''οδοί'' μεταφοράς δυνάμεων δείχνονται παραστατικά στο σχ.3 .15 και 

μπορούν να περιγραφούν ως εξής: 

Πρόσθετος 

'"~-~~ Υ~λισμό.s._ 

Σχ.3.15. Οδοί μεταφοράς δυνάμεων 

ο ''οδός'' μεταφοράς 1: μεταφορά δυνάμεων μέσω του μηχανισμού τριβής. 
ο "οδός" μεταφοράς 2: μεταφορά δυνάμεων μέσω συγκολλημένων 

οπλισμών. 

ο "οδός" μεταφοράς 3: μεταφορά δυνάμεων μέσω της περιοχής βλάβης 
μετά από αποκατάσταση της συνέχειας. 

ο "οδός" μεταφοράς 4: μεταφορά δυνάμεων από τον υπερκείμενο όροφο 
απευθείας στον μανδύα. 

ο "οδός" μεταφοράς 5: μεταφορά δυνάμεων μέσω των παλαιών οπλισμών. 
ο ''οδός'' μεταφοράς 6: μεταφορά δυνάμεων μέσω του μηχανισμού δράσης 

βλήτρου. 
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Το αξονικό φορτίο ΝΙ, που μεταβιβάζεται στον μανδύα μέσω του 

μηχανισμού τριβής πάνω από την βλάβη, όπως επίσης και αντίστοιχα κάτω 

από την βλάβη , μπορεί να εκτιμηθεί προσεγγιστικά: 

max ΝΙ =8 μf21tu0 

όπου: 

μ είναι ο συντελεστής τριβής στην διεπιφάνεια παλαιού - νέου 

σκυροδέματος. 

f2t είναι η εφελκυστική αντοχή του σκυροδέματος του μανδύα. 

u0 είναι το μήκος του μανδύα που απαιτείται για να αναπτυχθεί η max Ν f 

Έτσι εάν: 

Nu είναι το ολικό θλιπτικό φορτίο του επισκευασμένου/ενισχυμένου 

υποστυλώματος μετά από την αφαίρεση της υποστύλωσης και την 

ανακατανομή της έντασης και 

Nr είναι το θλιπτικό φορτίο που εξακολουθεί να φέρει το αρχικό 

υποστύλωμα κατά την διάρκεια της επέμβασης. 

Το μήκος του μανδύα u0 (σχ.3.16) που απαιτείται για να μεταφερθεί το 

φορτίο Nu -Nr εξ' ολοκλήρου μέσω του μηχανισμού τριβής, μπορεί να 

προσδιοριστεί από την σχέση: 

-t-N 
· · · · ·ιι 

" .. -:- .: ... . . :: 

!α.w ·ι :: Uυ 
α.w .. 

.. • • • • • ""-'ί, ' 
.. .. Ι°'... l'-, 
- ·::--~:::----.:::: 

... . . . . .. i.. -........:: 

: . -- ~~Φ8Π5 
" " 

• ο • ' •ο ι -.. " 

...... . . . -

; .. .... ~Τ 

Σχ.3.16. Μόρφωση μανδύα 
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ε. Συνδετήρες μανδύα 

Στις ακραίες περιοχές μήκους u0 ( σχ.3 .16) πρέπει να διατάσσονται πυκνοί 
συνδετήρες που να αναλαμβάνουν τουλάχιστον την τιμή που αντιστοιχεί στην 

εγκάρσια θλιπτική αντοχή του σκυροδέματος του μανδύα. 

Οι συνδετήρες που απαιτούνται γι' αυτό το λόγο προσδιορίζονται από την 

σχέση: 

όπου: 

Α ~., είναι το εμβαδόν της διατομής της ράβδου του συνδετήρα 

αsw είναι η απόσταση των συνδετήρων 

f ywd είναι το όριο διαρροής των συνδετήρων 

Στη σχέση αυτή ως f2t λαμβάνεται f2t=fctk0.95 
Επίσης πυκνοί συνδετήρες Φ8/75mm τοποθετούνται κατασκευαστικά στην 

περιοχή της βλάβης για να εξασφαλιστούν οι νέοι οπλισμοί από τοπικό 

λυγισμό. 

στ. Έλεγχος διεπιφάνειας 

Ο έλεγχος της σύνδεσης στην διεπιφάνεια παλαιού - νέου σκυροδέματος 

γίνεται για κάθε πλευρά του υποστυλώματος θεωρώντας το μανδύα ως ένα στοιχείο 

που συντίθεται από τέσσερις πρόσθετες στρώσεις σκυροδέματος (μια σε κάθε 

πλευρά). Για κάθε πλευρά εξασφαλίζεται ότι η διατμητική αντοχή στην διεπιφάνεια 

είναι μεγαλύτερη από την διατμητική ένταση. 

ζ. Κατασκευαστικές διατάξεις 

Από τα μέχρι σήμερα αποτελέσματα της έρευνας και την εμπειρία της 

πράξης θα μπορούσαν να προταθούν οι παρακάτω συστάσεις: 

• Ελάχιστο πάχος μανδύα 

Με εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, 50ιnιn. 
Με έγχυτο σκυρόδεμα και μία σειρά νέων οπλισμών,80-120ιnιn. 

Με έγχυτο σκυρόδεμα και δύο σειρές_ νέων οπλισμών,120ιnιn τουλάχιστον. 
Σημειώνεται ότι για μικρά πάχη μανδυών (π.χ. μικρότερα από 75 mιn) δεν μπορούν 
να ικανοποιηθούν οι διατάξεις του Κανονισμού Σκυροδέματος για τις επικαλύψεις 

ράβδων οπλισμού συγχρόνως με τις διατάξεις για την μορφή των αγκίστρων στα 

άκρα των συνδετήρων. Έτσι για μικρό πάχος μανδύα θα πρέπει να 

. ηλεκτροσυγκολλούνται ( σχ.3 .17) σε εναλλασσόμενες πλευρές του υποστυλώματος . 
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Σχ.3.17. Μορφή συνδετήρα με ηλειcτροσυγκολλημένα άκρα 

• Ελάχιστοι νέοι κατακόρυφοι οπλισμοί και ελάχιστοι συνδετήρες: Ισχύουν ι 

κατασκευαστικές διατάξεις υποστυλωμάτων σύμφωνα με τον Κανσvισμ ' 

Μελέτης Κατασκευών Σκυροδέματος. Στην περιοχή της βλάβης τίθ vτα ι 

συνδετήρες τουλάχιστον Φ8/75mη1 [10]. 
• Ως ελάχιστοι διατμητικοί σύνδεσμοι στη διεπιφάνεια παλαιού και νέου 

σκυροδέματος μπορούν να χρησιμοποιηθούν βλήτρα από χάλυβα S500 εμβα ύ 

διατομής: 

Asct = ρδ ,miηΑcδ 
όπου: 

ρδ min =max (ρ οπλ .διaτμ . ) , . 
tv, ιn111 

ρ οπλ .διaτμ. είναι το ελάχιστο ποσοστό διάτμησης δοκών που δίνεται από τον 
Η', ι ηίι1 

Κανονισμό για την μελέτη και Κατασκευή Έργων από Σκυρόδεμα [ 1 Ο] . 

Αcδ είναι το εμβαδόν της διατομής της διεπιφάνειας . 

Οι αποστάσεις (S) των βλήτρων πρέπει να ικανοποιούν την σχέση : 

S :::; ΠΊiη(6h111 ί 11 ,800n1m) 

όπου: 

hmin είναι το μικρότερο από τα πάχη των δύο στοιχείων που έρχονται σε 
επαφή. Εναλλακτικά μπορούν να γίνουν ηλεκτροσυγκολλήσεις των διαμήκωv 

ράβδων με την προϋπόθεση ότι η διατμητική αντίσταση είναι ίδιου μεγέθου με 
αυτήν των ελαχίστων βλήτρων. 

• Η αντοχή του σκυροδέματος του μανδύα πρέπει να είναι τουλάχιστον μια 

κατηγορία μεγαλύτερη αυτής του παλαιού υποστυλώματος. 
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• Το εμβαδόν της διατομής του μανδύα δεν θα πρέπει να ξεπερνά το διπλάσ ι τ υ 

εμβαδού της διατομής του αρχικού υποστυλώματος ( Α c2~2Ac 1 ). 

• Τα όρια του μανδύα πρέπει να φθάνουν σε απόσταση από τα όρια της βλάβη 

τουλάχιστον μιάμιση φορά την μεγαλύτερη διάσταση του παλαιού 

υποστυλώματος . 

• Στην περίπτωση που απαιτείται επισκευή του υποστυλώματος κοντά στ ν 

κόμβο, εξετάζεται η δυνατότητα επέκτασης του μανδύα στον γειτονικό όροφο . 
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3.1.2. Επισκευές - ενισχύσεις τοιχωμάτων 

Οι τεχνικές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για επισκευές και ενισχύσεις 

τοιχωμάτων είναι αντίστοιχες αυτών που αναφέρθηκαν για τα υποστυλώματα. 

3.1.2.1. Επισκευές τοιχωμάτων 

Για τις επισκευές τοιχωμάτων ισχύουν οι ίδιες ακριβώς τεχνικές που 

αναπτύχθηκαν για τα υποστυλώματα, χωρίς καμία διαφοροποίηση, είτε 

αναφερόμαστε σε περιπτώσεις τοιχωμάτων με ελαφριές βλάβες οπότε 

χρησιμοποιούνται κόλλες ή επισκευαστικά κονιάματα, είτε σε περιπτώσεις με 

βαριές βλάβες όπου χρησιμοποιείται η τεχνική της τοπικής αποκατάστασης ίσης 
διατομής. Το επισκευασμένο τοίχωμα έχει ίδια περίπου αντοχή αλλά και τι 
μικρότερη δυσκαμψία από αυτή του μονολιθικού. 

Δηλαδή: l<Fl.O kκ=Ο.9-1.0 
Για την διαστασιολόγηση του τοιχώματος είναι σκόπιμο κατά την ανάλυση 

να θεωρείται συντηρητικά l<x=l.O 

3.1.2.2. Ενισχύσεις τοιχωμάτων 

Η τεχνική της περίσφιγξης και η τεχνική των μανδυών οπλισμένου 

σκυροδέματος που περιγράψαμε για την ενίσχυση των υποστυλωμάτων, μπορούν 

να εφαρμοστούν και σε τοιχώματα μετά από κατάλληλες αναπροσαρμογές. 

3.1.2.2.1.Ενίσχυση τοιχωμάτων με περίσφιγξη 

Η τεχνική της περίσφιγξης μπορεί (τεχνικά) να εφαρμοστεί και σε τοιχώματq._ 

με τις ίδιες διαδικασίες που έχουν αναφερθεί για υποστυλώματα. Όμως ο μεγάλος 

λόγος πλευρών των τοιχωμάτων, δεν επιτρέπει αξιόλογη απόδοση της περίσφιγξης 
και για αυτό το λόγο η τεχνική αυτή εν γένει δεν συνίσταται. 

Απ' όλες τις εφικτές διαδικασίες της τεχνικής περίσφιγξης θα μπορούσαμε 

πάντως να ξεχωρίσουμε την τεχνική των μανδυών με ινοπλισμένα πολυμερή και 

την τεχνική του μεταλλικού κλωβού. Η τεχνική των μανδυών από ινοπλισμένα 

πολυμερή έχει το πλεονέκτημα της ευκολίας εφαρμογής και της δυνατότητας 

ανάληψης διατμητικής και καμπτικής έντασης. Εξάλλου η τεχνική του μεταλλικού 

κλωβού μπορεί να φανεί ιδιαίτερα χρήσιμη επειδή: 

(α) η μικρή απόδοση της περίσφιγξης μπορεί να αυξηθεί με την παρεμβολ1Ί 

διαμπερών μεταλλικών συνδέσμων (ράβδων) σχήματος Ζ ή Π που 
ηλεκτροσυγκολλούνται στα απέναντι μεταλλικά ελάσματα των κλωβών. Η 
απόσταση των μεταλλικών συνδέσμων είναι της τάξης των 300111111, και το κενό 
μεταξύ των συνδέσμων και των τοιχωμάτων των οπών συμπληρώνεται με κόλλα . 

(β) η τεχνική προσφέρει στην ανάληψη τεμνουσών δυνάμεων. 

(γ) η τεχνική εξακολουθεί να αποτελεί αποτελεσματική λύση προσωριν1Ίς 

άμεσης ανάληψης κατακόρυφων φορτίων σε τοιχώματα που λόγω σοβαρής βλάβης 
τους αδυνατούν να μεταφέρουν τα αξονικά τους φορτία (σχ.3.8). 
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3.1.2.2.2. Ενίσχυση τοιχωμάτων με μανδύες οπλισμένου σκυροδέματος 

Η τεχνική των μανδυών οπλισμένου σκυροδέματος είναι η περισσότερο 

διαδεδομένη και πλέον αποτελεσματική τεχνική ενίσχυσης των τοιχωμάτων. Όμως 
λόγω του μεγάλου μήκους της μίας διάστασης, συχνά ο μανδύας δεν έχει κλειστή 

μορφή και ουσιαστικά πρόκειται για μονόπλευρη ή δίπλευρη αύξηση του πάχους 

του τοιχώματος ή για ενίσχυση των άκρων τους. Η εφαρμογή της τεχνικής για την 

προετοιμασία της επιφάνειας και την τοποθέτηση των νέων οπλισμών είναι ακριβώς 

ίδια με ότι αναφέρθηκε για τα υποστυλώματα. Επίσης το νέο σκυρόδεμα μπορεί να 

είναι είτε έγχυτο επί τόπου είτε εκτοξευόμενο. 

Ανάλογα με τις απαιτήσεις του σχεδιασμού και τις κατασκευαστικές 

δυνατότητες μπορεί να επιλέγεται μια μορφή μανδύα από αυτές που εικονίζονται 
στο σχήμα 3.18 [12]. 

b. 
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1 D 

d.~Ξ~~~ 
D Τομή D - D 

( 1) Παλαιό τοίχωμα 
(2) Νέα επένδυση Ο.Σ . 

(3) Ακραίες ενισχ\ισεις 
(4) Συγκολλί1σεις 
(5) Αγκυρώσεις με εποξειδικές ρητίνες 

Σχ.3.18. Ενίσχυση τοιχωμάτων με μανδύες. 

Η περίπτωση α μπορεί να χρησιμοποιηθεί όταν επιδιώκεται ελαφρά 

διατμητική ενίσχυση του τοιχώματος, ενώ η περίπτωση b χρησιμοΠοιείται όταν 
επιδιώκεται καμπτική ενίσχυση. Εξ' άλλου οι περιπτώσεις c και d εφαρμόζονται 
όταν επιδιώκεται συγχρόνως διατμητική και καμπτική ενίσχυση του τοιχώματος. 
Πάντως προτιμότερη μορφή είναι αυτή που ο μανδύας περιβάλλει το παλαιό 
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τοίχωμα όπως η περίπτωση d στο σχήμα 3 .18, γιατί έτσι μπορούν να ικανοποιηθούν 
οι περισσότερες από τις απαιτήσεις των σύγχρονων αντισεισμικών κανονισμών. 

Η γενική διάταξη ενίσχυσης τοιχωμάτων με αυτό τον τρόπο φαίνεται σε ~ια 

εφαρμογή στο σχήμα 3 .19 . 
Παρατηρείστε ότι για την εξασφάλιση της συνέχειας του τοιχώματος στις 

στάθμες των ορόφων διανοίγονται οπές στις πλάκες και τοποθετούνται διαγώνιοι 

σύνδεσμοι. 

θ ., 

• 
. 

. 

.ι 
Β 
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Σχ. 3,19. Γεvιiς:ή διάταξη ένίσχυσης τοιχώματος με ·κλειστό μανδύα 
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α. Κατασκευαστικές διατάξεις 

• Το ελάχιστο πάχος του μανδύα για την περίπτωση που χρησιμοποιείται 
εκτοξευόμενο σκυρόδεμα είναι 50mm, ενώ όταν χρησιμοποιείται έγχυτο σκυρόδεμα 
είναι 80m1n. 

• Η αντοχή του σκυροδέματος του μανδύα πρέπει να είναι μία κατηγορία υψηλότερη 
απ' αυτήν του αρχικού τοιχώματος. 

• Ο ελάχιστος κατακόρυφος και οριζόντιος οπλισμός προσδιορίζεται με βάση της 
διατάξεις του Κανονισμού Σκυροδέματος [10]. 
Ως ελάχιστοι διατμητικοί σύνδεσμοι στη διεπιφάνεια παλαιού και νέου 
σκυροδέματος μπορούν να χρησιμοποιηθούν βλήτρα από χάλυβα S500s εμβαδού 
διατομής: 

Asd = ρδ,miηΑcδ 
όπου: 

ρδ min =max (ροπλ.διαrμ . ' 0.12%) 
' . 111,ιnιη 

ρ οπλ.διατμ. είναι το ελάχιστο ποσοστό διάτμησης δοκών που δίνεται από τον 
111 ,ιnίη 

Κανονισμό για την μελέτη και Κατασκευή Έργων από Σκυρόδεμα 

Αcδ είναι το εμβαδόν της διατομής της διεπιφάνειας. 

Οι αποστάσεις (S) των βλήτρων πρέπει να ικανοποιούν την σχέση: 

S:::;; Π1in(6h1nin ,800mm) 

όπου: 

hmin είναι το μικρότερο από τα πάχη των δύο στοιχείων που έρχονται σε 
επαφή. Εναλλακτικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν και άλλοι διατμητικοί 

σύνδεσμοι ίσης διατμητικής αντίστασης. 
Σε μονόπλευρους μανδύες είvαι προτιμότερο να τίθενται δίτμητα βλήτρα 

μορφής Π . . 
Σε αμφίπλευρους μανδύες τα βλήτρα πρέπει να είναι διαμπερή . Ευθύγραμμα 

τμήματα ράβδων χάλυβα τοποθετούνται στις οπές που έχουν διανοιγεί στο τοίχωμα 

και στην συνέχεια εάν (ως συνήθως ) το πάχος του μανδύα είναι μικρότερο από το 
1 Οπλάσιο της διαμέτρου τους, κάμπτονται τα άκρα τους κατά 900 , λαμβάνοντας 
έτσι μορφή Π ή Ζ. Τα κενά μεταξύ των ραβδών και των παρειών των οπών του 
τοιχώματος πληρώνονται με κόλλα. 
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3.1.3. Επισκευές - Ενισχύσεις δοκών και πλακών 

Οι επισκευές και ενισχύσεις δοκών και πλακών, ακολουθούν αντίστοιχες 

τεχνικές με αυτές που αναφέρθηκαν για τα υποστυλώματα και τα τοιχώματα. 

Στην περίπτωση σεισμικής έντασης οι βλάβες συνήθως συγκεντρώνονται 

στην περιοχή του κόμβου υποστυλώματος δοκού. Έτσι η επέμβαση στις δοκούς 

αποτελεί συνήθως μέρος μιας συνολικής επέμβασης που κυρίως αφορά τα 

κατακόρυφα στοιχεία και τον κόμβο. 

3.1.3.1. Επισκευή δοκών και πλακών 

Για τις επισκευές δοκών και πλακών, χρησιμοποιούνται ανάλογα με τον 

βαθμό βλάβης είτε η τεχνική των ενέσεων κόλλας και των επισκευαστικών 
κονιαμάτων (για ελαφριές βλάβες) είτε η τεχνική της αποκατάστασης ίσης διατομής 

(για βαριές βλάβες). 
Στο σχήμα 3 .20 παρουσιάζονται δύο χαρακτηριστικές περιπτώσεις της 

δεύτερης περίπτωσης [10]. 

. ---· -:-?;;;,~ -=·:=ι. 

--" '"•=b·"· ~--~ ·-- ι _:::ΞJ 

(4) 

( 1) ΓlρόσΟι;τοι οπλισμοί 
(2) Συγκολλi1σεις 
(3) ΝΛο σκυρόδεμα 
(4) Υφιστ(φι;νη πλ{ικα 

Σχ.3.20. Επισκευ1Ί με την τεχνικ~Ί αποκατάστασης ίσης διατομ1Ίς 

Οι διαδικασίες εφαρμογής των παραπάνω τεχνικών έχουν ήδη περιγραφεί για 
την περίπτωση των υποστυλωμάτων και δεν θα επαναληφθούν. Η δυσκαμψία και η 

αντοχή της επισκευασμένης δοκού αποκαθίσταται σχεδόν πλήρως. Έτσι οι 

διορθωτικοί συντελεστές προσομοιώματος μπορούν να θεωρηθούν ίσοι με την 
μονάδα. Δηλαδή kι=kκ= 1.0 
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3.1.3.2. Ενίσχυση δοκών και πλακών 

Οι τεχνικές ενίσχυσης των δοκών διακρίνονται ανάλογα με τον επιδιωκόμε ο 

στόχο, σε αυτές που στοχεύουν είτε στην αύξηση της καμπτικής αντοχή (π υ 
χρησιμοποιούνται και στις περιπτώσεις πλακών) είτε στην αύξηση της διατμητική 

αντοχής είτε και στα δύο. 

3.1.3.2.1 Καμπτική ενίσχυση με πρόσθετες στρώσεις σκυροδέματος 

Η τεχνική αυτή , εφαρμόζεται συχνά για ισχυρές ενισχύσεις δοκών ή πλακών 

στο εφελκυόμενο πέλμα. Μερικές φορές επίσης εφαρμόζεται και για ενισχύσεις στο 

θλιβόμενο πέλμα . 

Η ενίσχυση στο εφελκυόμενο πέλμα γίνεται με νέους οπλισμούς που 

καλύπτονται από εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, με πάχος συνήθως 50-100111111 σε όλ 
το πλάτος της δοκού. Στις ενισχύσεις στο θλιβόμενο πέλμα που μπορεί να γίνουν 

και χωρίς πρόσθετους οπλισμούς, χρησιμοποιείται είτε εκτοξευόμενο είτε έγχυτο 

σκυρόδεμα. 

Η συνεργασία της νέας στρώσης σκυροδέματος με την δοκό γίνεται μ 

χρήση διατμητικών συνδέσμων που συνήθως είναι χαλύβδινα βλήτρα (με ένα ή δύ 

σκέλη) ή ηλεκτροσυγκολλήσεις νέων και παλαιών ράβδων οπλισμού μέσω 

παρεμβλημάτων. Επισημαίνεται πάντως ότι η χρήση των βλήτρων προτιμάται εν 

γένει έναντι των ηλεκτροσυγκολλήσεων λόγω των αρνητικών επιδράσεων των 

τελευταίων στα χαρακτηριστικά του χάλυβα . Εξ άλλου η επιφάνεια της δοκού , 
καθ όλο το μήκος επαφής της με την νέα στρώση σκυροδέματος πρέπε ι να έχε ι 

εκτραχυνθεί επιμελώς με υδροβολή ή χρήση ειδικού μηχανικού εξοπλισμού γ ια να 

αποκαλυφθούν τα αδρανή. 

Στο σχήμα 3 .21 παρουσιάζεται μία εφαρμογή της τεχνικής για ενίσχυση στο 
κάτω πέλμα μίας δοκού, όπου γίνεται χρήση παρεμβλημάτων . Ανάλογα με το πάχος 

της νέας στρώσης τα παρεμβλήματα μπορεί να είναι είτε απλές καβίλιες 

(λεπτομέρεια G 1) είτε ράβδοι σε σχήμα Ζ (λεπτομέρεια G2). 
Στα σχήματα 3 .22 και 3 .23 παρουσιάζονται εναλλακτικοί τρόποι εφαρμ γή 

της τεχνικής για περιπτώσεις ενίσχυσης πλακών. 
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Λ 1.1 

( ι) Παλαιοί οπλισμοί 
(2) Παλαιοί συνδετήρες 
(3) Πρόσθετος διαμήκης οπλισμός 
(4) Πρόσθιc.-rοι συνδετήρες 
(5) Παρεμβλήματα (ιcαβίλια ή σχήματος Ζ) 
(6) Συyκόλλ11σ11 
(7) Κολλάρο απο γωνιακά 

Σχ.3.21. Ενίσχυση κάτω πέλματος δοκού 

( 1) Παλιά πλάκα 
(2) Νέοι οπλισμοί 
(3) Φωλιές αγκυρώσεως 
(4) Οπλισμοί αγκυρώσεως 
(5) Συγκολλημένοι σύνδεσμοι 

· Σχ.3.:22. Ενίσχυση πλακών με πρόσθετες στρώσεις σκυροδέματος 
α) στο πάνω πέλμα, β) στο κάτω πέλμα 

"'!m 
(d)tι 
ώ .~. ·~ 7 

( ι) Παλιά πλάκα 
(2) Νέα πλάκα 
(3) J>uζάΙCΙ 

( 4) Εποξειδικ:1i ριιτίνη 
(5) Βλήφα στερεωμένα με r.ιιοξειδική ρητίνη 
(6) Γωνιακά προψίλ 
(7) Βίσματα ή μπετόκ:αρφα 

Σχ.3.23. Ενίσχυση πλακών με πρόσθετες στρώσεις σκυροδέματος . Εναλλακτικοί 
τρόποι σύνδεσης στην διεπιφάνεια 
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α. Κατασκευαστικές διατάξεις 

Ισχύουν εν γένει οι κατασκευαστικές διατάξεις, όπως αναφέρονται στον 

Κανονισμό Σκυροδέματος [10]. 
Τα χαρακτηριστικά αντοχής και παραμόρφωσης των νέων υλικών δεν πρέπει 

να υπολείπονται των χαρακτηριστικών του αρχικού στοιχείου. 

Στον [17] προτείνεται όπως η αύξηση της καμπτικής αντοχής της δοκού ή 
της πλάκας να μην ξεπερνάει την αρχική αντοχή του στοιχείου. 

Ως ελάχιστοι διατμητικοί σύνδεσμοι στην διεπιφάνεια τοποθετούνται 

χαλύβδινα βλήτρα σύμφωνα με ότι αναφέρθηκε στην περίπτωση των 
υποστυλωμάτων ή γίνονται ηλεκτροσυγκολλήσεις ραβδών με ίση αντίσταση. 

3.1.3.2.2. Καμπτική ενίσχυση με επικολλητά φύλλα ή ινοπλισμένα πολυμερή 

Η χρήση επικολλητών φύλλων από χάλυβα ή ινοπλισμένα πολυμερή (FRP), 
ως εξωτερικού οπλισμού στο . εφελκυόμενο πέλμα δοκών ή πλακών, είναι μια 

πρακτική τεχνική με την οποία επιτυγχάνεται η αύξηση της καμπτικής ακαμψίας και 

μείωση των παραμορφώσεων και της αναμενόμενης ρηγμάτωσης. 

Η κυριότερη αδυναμία της τεχνικής βρίσκεται στην περιοχή αγκύρωσης των 

άκρων των φύλλων. Η πρόωρη αστοχία των άκρων με απόσχιση στη γειτονική προς 
το έλασμα περιοχή σκυροδέματος ( σχ.3 .24) και η ευαισθησία διάβρωσης τους στην 
περίπτωση χρήσης χάλυβα είναι τα βασικά μειονεκτήματα της μεθόδου που 

οφείλονται στην υψηλή συγκέντρωση τάσεων στην περιοχή. 

Σχ. 3.24. Εικόνα αστοχίας ακραίας περιοχ~Ίς δοκού ενισχυμένης με επικολλητά 
φύλλα 

Εδώ συνοψίζοντας τις σχετικές αναφορές, μπορούν να διακριθούν δύο 

βασικοί έλεγχοι που αφορούν την περιοχή αγκύρωσης στα άκρα των επικολλητών 
φύλλων. Ο πρώτος στοχεύει στην εξασφάλιση επαρκούς μήκους αγκύρωσr)ς πέραν 
της περιοχής που απαιτείται καμπτική ενίσχυση. Ο δεύτερος αφορά τον έλεγχο της 

συγκέντρωσης καμπτικών και διατμητικών τάσεων στην περιοχή των άκρων, λόγω 

της ύπαρξης πέρατος, δηλαδή λόγω της ασυνέχειας του επικολλητού φύλλου. 

Συνήθως ελέγχονται . οι διατμητικές τάσεις της περιοχής. Όμως επειδή στην 
πραγματικότητα υπάρχουν συγχρόνως καμπτικές και διατμητικές τάσεις φαίνεται 

πιο λογικό να πρέπει να ελεγχθεί η αλληλεπίδραση των δύο εντάσεων. Η χρήση 

φύλλων από ινοπλισμένα πολυμερή αντί για χαλύβδινα ελάσματα διαφοροποιεί την 
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συμπεριφορά του ενισχυμένου στοιχείου , αφού ο νέος οπλισμός έχει ιαφορ τικά 

χαρακτηριστικά από τον ήδη υπάρχοντα με τον οποίο καλείται, από καιν ύ, να 

αναλάβει τις εφελκυστικές δυνάμεις. 

Σημειώνεται ότι πρόσφατα πειραματικά αποτελέσματα δείχν υν ότι η 

πλαστιμότητα, των ενισχυμένων στοιχείων σε όρους καμπυλοτήτων και σε όρ υ 

ενέργειας, είναι σε πολλές περιπτώσεις σημαντικά μικρότερη από την αντίστοιχη 

των αρχικών στοιχείων . Ως εκ τούτου η παραπάνω τεχνική δεν συνίσταται εν γέν ι 

για την ενίσχυση στοιχείων που συμμετέχουν στην ανάληψη σεισμικής έντασης και 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο μετά από ειδική μελέτη που θα εξασφαλίζε ι ότι η 

πλαστιμότητα του ενισχυμένου μέλους βρίσκεται εντός των αποδεκτών ορίων 

σχεδιασμού. 

α. Ενίσχυση με επικολλητά ελάσματα 

Η διαστασιολόγηση δομικών στοιχείων ενισχυμένων με επικολλητά 

ελάσματα γίνεται όπως και στα συμβατικά στοιχεία οπλισμένου σκυροδέματ . 
Στην περίπτωση αυτή συνυπολογίζονται οι "παλαιοί" υπάρχοντες οπλισμοί και ι 

"νέοι" (υπό μορφή ελασμάτων) πρόσθετοι, χρησιμοποιώντας ένα μέσο στατικ · 
ύψος. 

Η διαδικασία προσδιορισμού του απαιτούμενου μήκους αγκύρωσης · πω 

και ο έλεγχος. των διατμητικών τάσεων απόσχισης και της αλληλεπίδραση 

διατμητικής και καμπτικής έντασης στις περιοχές πέρατος του ελάσματος μπορεί να 

αναζητηθεί αλλού. 

αl. Κατασκευαστικές διατάξεις 

Συνοψίζοντας κατασκευαστικές διατάξεις που έχουν διατυπωθεί στην 

βιβλιογραφία για τα επικολλητά ελάσματα, προτείνονται τα εξής: 

• Το μήκος αγκύρωσης του ελάσματος δεν πρέπει να είναι μικρότερο από 

το max(200mm, 140/bι ,200t1) όπου b1 και tι το πλάτος και το πάχος τ υ 

ελάσματος σε mm. 
• Το πάχος των ελασμάτων ενίσχυσης να είναι μικρό για να αποφεύγετα ι η 

πρόωρη αστοχία στην διεπιφάνεια επικόλλησης του ελάσματος ιδιαίτ ρα 

στην ακραία περιοχή αγκύρωσης του . Γενικά προτείνεται να μην 

ξεπερνά τα 4mm και επίσης να είναι μικρότερο από 2% του πλάτους τ υ 
ελάσματος. Εξάλλου η χρήση ελασμάτων με μικρό πάχος επιτρέπει την 

καλύτερη σύνδεση με την δοκό αφού μπορεί να παρακολουθήσει κάθε 

αλλαγή της επιπεδότητας του πέλματος, χωρίς να εισάγονται πρόσθετε 

τοπικές τάσεις στο έλασμα. Αυτός είναι ο λόγος που πολλές φορέ 

χρησιμοποιούνται ελάσματα σε περισσότερες στρώσεις, αντί για 

ελάσματα μεγάλου πάχους. 

• Το αδιάστατο ύψος της θλιβόμενης ζώνης ξ=χ/d να είναι μικρότερο απ · 

0,40. 
• Απαιτείται η χρήση κατάλληλων ειδικών διατάξεων αγκύρωσης των 

άκρων. Ικανοποιητικά πραγματικά αποτελέσματα προέκυψαν όταν 
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χρησιμοποιήθηκαν ειδικά επικολλητά γωνιακά αγκύρωσης, 

συγκολλημένα στα ελάσματα και στις παρειές της δοκού ( σχ.3 .25 ). 

t b,,~ 
rωνιακό 

---- ---Ε~~ 1 Ελασμα 

Σχ. 3.25. Ειδικά επικολλητά γωνιακά αγκύρωσης 

• Οι αγκυρώσεις των άκρων να είναι κοντά στις στηρίξεις. Όμως το 

συμπέρασμα αυτό έχει προκύψει από έρευνα που αφορούσε 

αμφιερείστους δοκούς, και δεν έχει αξιολογηθεί περισσότερο. Είναι 

επομένως πιθανό, γενικεύοντας, να σημαίνει ότι χρειάζεται να γίνονται 

κοντά στα σημεία μηδενισμού των ροπών. 

• Η χρησιμοποιούμενη κόλλα σύνδεσης να έχει πλαστική συμπεριφορά. 

Έτσι επιτρέπεται καλύτερη κατανομή των τάσεων στην περιοχ11 

αγκύρωσης. 

• Ο βαθμός ενίσχυσης του στοιχείου συνίσταται να μην ξεπερνάει την 

μονάδα. 
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β. Ενίσχυση με ινοπλισμένα πολυμερή 

Η διαδικασία ανάλυσης και διαστασιολόγησης δομικών στοιχείων 
ενισχυμένων με επικολλητά φύλλα από ινοπλισμένα πολυμερή βασίζεται στις αρχές 

για την μελέτη στοιχείων από οπλισμένο σκυρόδεμα, λαμβάνοντας υπόψη τα 

παρακάτω δύο βασικά σημεία: 

• Στην κατάσταση οριακής φέρουσας ικανότητας ο οπλισμός ενίσχυσης 

(σύνθετων υλικών) δεν "διαρρέει" όπως ο χάλυβας, αλλά 

παραμορφώνεται ελαστικά, φθάνοντας σε μεγάλη παραμόρφωση. Η 

παραμόρφωση αυτή εξαρτάται βασικά από την ικανότητα του 

σκυροδέματος (δηλαδή υποστρώματος) να μεταφέρει μέσω διάτμησης τις 

εφελκυστικές δυνάμεις που αναπτύσσονται στα σύνθετα υλικά, και είναι, 

κατά κανόνα, μικρότερη από τη μέγιστη εφελκυστική παραμόρφωση 

(θραύσης) των σύνθετων υλικών. 

• Ο "δεσμός" σύνθετων υλικών :--- σκυροδέματος μπορεί _να αστοχ1)σει 

πρόωρα, δηλαδή πριν εξαντληθεί η καμπτική" αvτοχή του ενισχυμένου 

στοιχείου. 

• Η διαδικασία που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον έλεγχο κάμψης, 

στοιχείων (δοκών ή πλακών) που έχουν ενισχυθεί με σύνθετα υλικά 

(FRP) στο εφελκυόμενο πέλμα, είναι ίδια με αυτή που χρησιμοποιείται 
στον σχεδιασμό (συμβατικών ) διατομών από οπλισμένο σκυρόδεμα. 

• Όμως τώρα, επιπλέον θα πρέπει να θεωρηθεί ότι τα σύνθετα υλικά δεν 

μπορούν να ξεπεράσουν μία οριακή παραμόρφωση εf,lim της τάξεως του 

50% της παραμόρφωσης θραύσης τους. 

Συχνά λαμβάνεται εflim=6%o. Πάντως η τιμή αυτή δεν θα πρέπει να θεωρηθεί 
' οριστική επειδή το θέμα είναι ακόμα υπό διερεύνηση. 

Επομένως, οι δύο οριακές καταστάσεις αστοχίας για διατομές σκυροδέματος 
εc2=3.5%ο και εc1=20%ο που προβλέπονται στον Κανονισμό Σκυροδέματος 

αντικαθίστανται από τις εc2=3.5%ο και εf=6%ο . . 
Η παραπάνω διαδικασία προϋποθέτει ότι τα άκρα των εξωτερικών οπλισμών 

εξασφαλίζονται έναντι πρόωρης αποκόλλησης. Προς τον σκοπό αυτό απαιτείται 

επαρκές μήκος αγκύρωσης Cib) των εξωτερικών οπλισμών. Η διαδικασία 

προσδιορισμού του απαιτούμενου μήκους αγκύρωσης και ο έλεγχος των 

διατμητικών τάσεων απόσχισης, στα άκρα μπορεί να αναζητηθεί αλλού [11]. 

βl. Κατασκευαστικές διατάξεις - συστάσεις 

Ειδικά μέτρα εξασφάλισης της αγκύρωσης, ανάλογα με αυτά που 

χρησιμοποιούνται για τα επικολλητά ελάσματα . (σχ.3.25) μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν στην περίπτωση ανεπάρκειας του μήκους αγκύρωσης. 

Η εφαρμογή της τεχνικής ενίσχυσης στοιχείων με επικολλητά φύλλα από 

ινοπλισμένα πολυμερή, προϋποθέτει ότι το στοιχείο χωρίς οπλισμό ενίσχυσης 

μπορεί να φέρει ασφαλώς τον συνδυασμό των οιονεί - μονίμων φορτίων (G+ψ 2Q) 
για να μην αστοχήσει σε περίπτωση απρόβλεπτης έντονης δράσης (π.χ. πυρκαγιά). 
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3.1.3.2.3. Διατμητική ενίσχυση δοκών με εξωτερικά στοιχεία 

Στην πράξη , πολλές φορές, εφαρμόζονται διάφορες τεχνικές διατμητικής 
ενίσχυσης δοκών χρησιμοποιώντας είτε μεταλλικά στοιχεία που περισφίγγουν 
εξωτερικά την δοκό όπως φαίνεται στο σχήμα 3 .26 είτε επικολλητά φύλλα από 
χάλυβα . 

~ 
0-~~ 

1. γ πn/)X<1ΙJ(ICC t 1κός 
2. Εξuιτc:ρ11rός χrιλιJr·~11·1ις 

συvδι:η'~f"ι 
}. Χ11λϊ1f\Jϊιvυ 1:λ1:ω11ιι 
4. 13iι.iιι 

5. Χαλύβ<'\ι\'Ι\ γ11 1\'1ιi 

6 Ι Ι λι:κ-rροσ11γ •·6λλιισιι 

Σχ. 3.26. Διατμητιιcι) ενίσχυση με εξωτερικά μεταλλικά ελάσματα 

Σήμερα έχει αρχίσει να επεκτείνεται η χρήση των επικολλητών φύλλων από 
ινοπλισμένα πολυμερή. Η τεχνική μπορεί να εφαρμόζεται είτε με επικόλληση των 
φύλλων στις δύο απέναντι παρειές της δοκού όπως φαίνεται στα σχήματα 3 .27 και 
3 .28α , είτε ακόμη καλύτερα με την μορφή μανδυών που συνήθως είναι ανοικτιΊ ς 
μορφής (σχ.3.28β,γ). Σημειώνεται, πάντως ότι η τεχνική μπορεί να εφαρμοστεί υπό 
την προϋπόθεση ότι το στοιχείο χωρίς οπλισμό ενίσχυσης μπορεί να φέρει ασφαλώς 

τον συνδυασμό των οιονείμονίμων φορτίων (G+ψ 2Q). 

Σχ.3.27. Ενίσχυση δοκών σε διάτμηση με ινοπλισμένα πολυμερ1i 

Uu .. u .. . . . . . . . . . . .· .. • · ... • : 
.. ' .; . . . 
.. .. . 

(α) (β) (γ) 

Σχ.3.28. Ενδεικτικοί τρόποι ενίσχυσης σε διάτμηση. 
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Η διαστασιολόγηση σε διάτμηση γίνεται με τις ίδιες διαδικασίε π υ 

χρησιμοποιούνται σε δοκούς με συμβατικό οπλισμό διάτμησης. 

Όμως τώρα θεωρείται: 

VRD3 = Ycct + Ywct +Yfct 
όπου Υ fd είναι η τέμνουσα που αναλαμβάνεται από τους εξωτερικούς οπλισμού . 
Για τον προσδιορισμό του V fd, στην περίπτωση χρήσης επικολλητών φύλλων από 
ινοπλισμένα πολυμερή , χρησιμοποιείται η ίδια μεθοδολογία ανάλυσης που είναι 

γνωστή για το V wd. Όμως τώρα η τάση διαρροής του χάλυβα αντικαθίστανται απ · 

μία ' ·ενεργή' · τάση που αντιστοιχεί στην μέγιστη παραμόρφωση των φύλλων την 

στιγμή της διατμητικής αστοχίας του στοιχείου . Εδώ σημειώνεται ότι η παραπάνω 

··ενεργή·' τάση είναι σημαντικά μικρότερη από την παραμόρφωση θραύσης του 

σύνθετου υλικού , επειδή σχεδόν πάντοτε προηγείται η αποκόλληση των φύλλων 

από την επιφάνεια του σκυροδέματος. 

Με βάση τα παραπάνω , το απαιτούμενο πάχος του φύλλου (tf) , τοποθετούμενου μ 
τις ίνες κάθετες προς τον άξονα της δοκού προκύπτει : 

για την περίπτωση ινοπλισμένων πολυμερών από ίνες άνθρακα η ··ενεργή · · 

παραμόρφωση ε / ,• δίνεται από την σχέση : 

0.3 

. [Ο 17 ( +113 
/ Ε ) Ο 65ΧΙΟ-3 (f. 213 1 Ε ρ )0

·
56 Ο 006] ε Ι ,e =m ιη . ε fιι J c;,ι f Ρ f ' ' ι:ιιι f f 

Στην παραπάνω σχέση fωι είναι η μέση θλιπτική αντοχή του σκυροδέματος (σε 

Μρa), το Μέτρο Ελαστικότητας Ef τίθεται σε Gpa και ε /.u είναι η παραμόρφωση 

θραύσης των σUνθετων υλικών. 
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3.1.3.2.4. Ενίσχυση με μανδύες Ο.Σ. 

Η τεχνική κατασκευής μανδυών σε δοκούς από οπλισμένο σκυρό εμα είναι η 

πλέον αποτελεσματική μέθοδος αύξησης της διατμητικής και καμπτικής τους αντ χή . 
Η τεχνική περιλαμβάνει την αύξηση της διατομής της δοκού με νέο 

σκυρόδεμα, νέους διαμήκους οπλισμούς και νέους συνδετήρες περιμετρικά του 

αρχικού στοιχείου. Για κατασκευαστιΚΊΊ ευκολία συνήθως επιλέγεται η χρ1Ίση 

εκτοξευόμενου σκυροδέματος. 

Η τεχνική εφαρμόζεται κυρίως όταν υπάρχει ανάγκη διατμητικής ενίσχυσης 

της δοκού, επειδή όταν απαιτείται μόνο αύξηση της καμπτικής αντοχής της δοκού 

επιλέγεται η απλούστερη τεχνική της ενίσχυσης με πρόσθετες στρώσε ις 
σκυροδέματος. 

Στο σχήμα 3 .29 παρουσιάζεται ενδεικτικά μία εφαρμογή της τεχνική . 
Βασικό κατασκευαστικό πρόβλημα της τεχνικής είναι η δημιουργία του κλειστού 
μανδύα στο πάνω μέρος της δοκού, λόγω της ύπαρξης των πλακών. Γι αυτό π λλέ 
φορές στην πράξη επιλέγεται η λιγότερο αποτελεσματική τεχνική της κατασκευής 

ανοικτού μανδύα. 

Στο σχήμα 3.30 παρουσιάζεται μία ενδεικτική εφαρμογή ανοικτού μανδύα. Η 
τεχνική αυτή εφαρμόζεται με εκτοξευόμενο σκυρόδεμα και απαιτείται ιδιαίτερη 

προσοχή για την εξασφάλιση της αγκύρωσης των συνδετήρων. 
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( 1) Παλαιός οπλισμός 
(2) ΠρόσΟcτος οπλισμός 
(3) ΠρόσΟcτοι συνδετήρr.ς 
(4) Ράβδοι συνδέσcως 
(5) Μανδύας σ1.-υροδέματος 
(6) Συγκόλληση 

Σχ.3.29. Κλειστός μανδύας δοκού 
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·. 

Νέος οπλισμός: mίη 3ΦΙ2 

Μοντάζ : ιnίη 2Φ 18 
Συνδετήρες : mίη Φ8ΠΟΟ 

(α) 

(γ) Λεπτομέρεια Α 

. • ~ •t7. 
' :., ·-· 

1.. 
(β) 

~- · ....... ,.' .. ·: ... ~ : .. :. ·: .. ·.: ".· '.. 

(δ) Λεπτομέρεια Β 

α) Γενική διάταξη οπλισμού ενίσχυσης (κατά μήκος τομή) 
β) Γενική διάταξη οπλισμού ενίσχυσης (εγκάρσια τομή) 
Ύ) Στήριξη οπλισμού προσαρμογής (μοντάζ) 
δ) Στήριξη απόληξης άκρων συνδετήρων 

Σχ.3.30. Ανοικτός μανδύας δοκού 

α. Κατασκευαστικές διατάξεις 

Ισχύουν τα αναφερόμενα στην περίπτωση ενίσχυσης δοκών με πρόσθετες 

στρώσεις σκυροδέματος, με την παρατήρηση ότι οι αναφερόμενοι ελάχιστοι 

διατμητικοί σύνδεσμοι αφορούν πλέον κάθε πλευρά του μανδύα. 
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3.1.4. Επισκευή & ενίσχυση κόμβων δοκών- υποστυλωμάτων 

Όπως έχει φανεί από αποτελέσματα καταστρεπτικών σεισμών στη χώρα μα , 
οι κόμβοι, ιδιαίτερα οι εξωτερικοί, αποτελούν ένα από τα πλέον ευπαθή στ ιχε ία των 
υφιστάμενων κατασκευών από οπλισμένο σκυρόδεμα. 

Αυτό οφείλεται στους εξής λόγους: 

(α) Η διατμητική ένταση στους κόμβους είναι ιδιαίτερα υψηλή . 
(β) Ο σχεδιασμός των κόμβων, μέχρι και σήμερα, δεν αποτελεί αντικείμεν 

μελέτης της τοπικής έντασης. 

(γ) Οι κόμβοι είναι συχνά περιοχές κακής σκυροδέτησης λόγω μεγάλη 
πυκνότητας οπλισμών. 

(δ) Οι βλάβες στους κόμβους είναι από τις πλέον κρίσιμες για την ασφάλ ια τη 
ακεραιότητας του φορέα. 

Υπενθυμίζεται ότι κάθε ρηγμάτωση κόμβου έστω και πολύ μικρ ύ 

ανοίγματος ρωγμών, εξετάζεται ως επικίνδυνη και αντιμετωπίζεται ως σ βαρ · τερη 
βλάβη σε σύγκριση με άλλα δομικά στοιχεία που έχουν τηv ίδια εικόνα ρηγμάτωση . 

Στην βαθμονόμηση των βλαβών, οι βλάβες στους κόμβους είναι κατά μία 

κατηγορία υψηλότερη από αυτήν που αντιστοιχεί σε υποστυλώματα με την ί ια ε ι · νu 
(εύρος κατεύθυνση κ.τ.λ.) ρηγμάτωσης. 

Οι επισκευές και οι ενισχύσεις στην περιοχή των κόμβων αποτελούν ίσω 

την δυσκολότερη κατασκευαστική διαδικασία στο τομέα των επεμβάσεων επει ή εκ"'ί 
συντρέχουν πολλά στοιχεία του φορέα. 

Στην συνέχεια οι τεχνικές επέμβασης διακρίνονται ανάλογα με τον στόχ 

της επέμβασης, σε επεμβάσεις που στοχεύουν είτε σε επισκευή είτε σε ενίσχυση των 
κόμβων. 

3.1.4.1. Επισκευή κόμβων 

Οι τεχνικές επισκευής των κόμβων, είναι οι ίδιες με αυτές που εφαρμ · ο τα ι 
και για άλλα δομικά στοιχεία . Δηλαδή για ελαφρές ρηγματώσεις εφαρμό ται η 

τεχνική των ενέσεων κόλλας, και των επισκευαστικών κονιαμάτων ενώ για βαριές 

βλάβες εφαρμόζεται η τεχνική της αποκατάστασης ίσης διατομής. 
Αμφότερες οι παραπάνω τεχνικές έχουν αναπτυχθεί εκτενώς για τα 

υποστυλώματα και γι' αυτό δεν επαναλαμβάνονται εδώ . 

Επισημαίνεται πάντως ότι η αποκατάσταση του κόμβου με την τεχνική τη 

ίσης διατομής, τις περισσότερες φορές, περιλαμβάνει και την διόρθωση ελαττωμάτων 
στην όπλιση. Δηλαδή συχνά τοποθετούνται πυκνότεροι συνδετήρες και βελτιών νται 
οι αγκυρώσεις των ράβδων ( ηλεκτροσυγκολλώντας νέα τμήματα). Γι ' αυτό η τ χνική , 

θα έπρεπε να θεωρείται μάλλον ως τεχνική ενίσχυσης παρά ως επισκευή. 
Χρήσιμο είναι εξ' άλλου να επισημανθεί ότι και στις δύο τεχνικέ η 

αποτελεσματικότητα της επέμβασης εξασφαλίζεται μόνο με συνθήκες αυστηρ ύ 

ποιοτικού ελέγχου και επίβλεψης. 

Παρακάτω επισημαίνονται μερικά χρήσιμα συμπεράσματα που έχουν προκύψει 

από πειραματικές έρευνες. 
• Σε επισκευές με κόλλες: 
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Αποκαθίσταται πλήρως η αντοχή των κόμβων. 

Αποκαθίσταται σχεδόν πλήρως η δυσκαμψία. 
Αποκαθίσταται η ικανότητα απορρόφησης ενέργειας και μάλιστα μπορεί ακόμα 
και να αυξηθεί. 

• Σε αποκαταστάσεις κόμβων με την τεχνική της ίσης διατομής, όπου 

περιλαμβάνονται και διορθωτικές παρεμβάσεις στην όπλιση, τα 

χαρακτηριστικά του κόμβου μπορούν να βελτιωθούν σημαντικά. 

Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι η αποτελεσματικότητα της τεχνικής 

αυξάνεται όσο χειρότερος είναι ο κόμβος. 

3.1.4.2. Ενίσχυση κόμβων 

Τρεις είναι οι βασικές μορφές ενίσχυσης κόμβων δοκών - υποστυλωμάτων. 

Η πρώτη είναι με μανδύα σκυροδέματος που κατασκευάζεται με την διαδικασία που 
έχει αναφερθεί για υποστυλώματα και · δοκούς . . Η δεύτερη είναι με χρήση χιαστί 
κολλάρων, και η τρίτη με χρήση επικολλητών φύλλων από χάλυβα ή ινοπλισμένα 
πολυμερή. · 

3.1.4.2.1. Μανδύες οπλισμένου σκυροδέματος 

Ο πλέον αποτελεσματικός τρόπος ενίσχυσης των κόμβων είναι η κατασκευή 
μανδύα από οπλισμένο σκυρόδεμα. Συνήθως ο μανδύας αυτός αποτελεί συνέχεια του 
μανδύα που έχει χρησιμοποιηθεί για την ενίσχυση του υποστυλώματος . Όμως η 
τεχνική μπορεί να εφαρμοστεί και τοπικά μόνο στην περιοχή των κόμβων. 

Μια τυπική μορφή μανδύα στην περιοχή του κόμβου φαίνεται στο σχήμα 
3.31, όπου ο μανδύας επεκτείνεται στα συντρέχοντα υποστυλώματα και δοκούς. Όταν 

Ο' 
ο 

- -;- -· 

Τ~!fl!ιΔ .. :.Δ 
Σχ.3.31. Ενίσχυση κόμβου με μανδύα 
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όμως ο σχεδιασμός της περιοχής στοχεύει σε ικανοποίηση ικανοτικών κριτηρίων , ο 
μανδύας μπορεί να μην επεκταθεί στην περιοχή της δοκού ή να επεκταθεί σε τόσο 
μήκος όσο είναι απαραίτητο. Στην περίπτωση αυτή , η τεχνική προσφέρει το 
πλεονέκτημα να μπορεί να τροnΟ'ποιήσει τον μηχανισμό αστοχίας του φορέα 
μεταθέτοντας τις βλάβες από τις κρίσιμες περιοχές των υποστυλωμάτων σ ' αυτές των 
δοκών. 

3.1.4.2.2. Η τεχνική των χιαστί κολλάρων 

Ένας άλλος πρακτικός τρόπος ενίσχυσης κόμβων είναι με την 

χρησιμοποίηση χιαστί κολλάρων. Οι λεπτομέρειες εφαρμογής της τεχνικής φαίνονται 

στα σχήματα 3.32 και 3.33. Τα χιαστί κολλάρα τοποθετούνται και εντείνονται με 

μηχανικό τρόπο, περισφίγγοντας έτσι την περιοχή του κόμβου . Επίσης τοποθετούνται 

δύο οριζόντια κολλάρα στις διατομές παρειάς των υποστυλωμάτων τα οποία 
συγκολλούνται πάνω στα χιαστί κολλάρα, σταθεροποιώντας έτσι το σύστημα 
περίσφιγξης. Πολλές φορές η όλη περιοχή των κόμβων καλύπτεται με έναν μανδύα 
από έγχυτο ή κατά προτίμηση εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, οπλισμένο με ένα ελαφρύ 

(α) 

Δuιιικό nλι\γμα 

(ιnin IOOXIOOX4,5) 

~L7U 

Μανδύας 

-1----'uαo.u.' ΜJλλάρα 

(ιnin 20Χ4) 

άρα 

;ΑΙ.iΙΙ + 

Σχ.3.32. Ενίσχυση με χιαστί κολλάρα. 

(β) 

Γωνιακό 
έλασ α 

α) ΓενικιΊ διάταξη, β) Λεπτομέρεια εφαρ~ιογ1Ίς 
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Σχ.3.33. Εφαρμογ11 χιαστί κολλάρων σε εξωτερικούς κόμβους. 
α) Με υποστύλωμα στον ανώτερο όροφο 

β) Χωρίς υποστύλωμα στον ανώτερο όροφο 

ανοξείδωτο πλέγμα. Άλλες φορές η τεχνική συνδυάζεται με την τεχνική του μανδύα 
οπλισμένου σκυροδέματος. Αυτός ο συνδυασμός έχει διερευνηθεί πειραματικά και τα 
αποτελέσματα επιβεβαιώνουν έναν ιδιαίτερα υψηλό βαθμό ενίσχυσης του κόμβου. 

Η εφαρμογή της τεχνικής είναι ιδιαίτερα προβληματική όταν στον κόμβο 
συντρέχουν τέσσερις δοκοί, επειδή η διέλευση των χιαστί διαγωνίων θα πρέπει να γίνει 
με διάτρηση των εγκαρσίων δοκών και η διατομή των κολλάρων να μετατραπεί σε 
κυκλικές ράβδους. Γι' αυτό σ' αυτές τις περιπτώqεις η τεχνική δεν φαίνεται να έχει 
πεδίο εφαρμογής. 

Για την εφαρμογή της τεχνικής σε εξωτερικούς κόμβους, όπου συχνότερα 
~παντάται το πρόβλημα, η εφαρμογή της τεχνικής συνίσταται με επέκταση της δοκού 
η στην περίπτωση ανωτάτου ορόφου με επέκταση της δοκού και του υποστυλώματος . 

Τα άκρα των διαμήκων οπλισμών της δοκού ή Ι και του υποστυλώματος 
αποκαλύπτονται και επί αυτών ηλεκτροσυγκολλούνται νέα τμήματα οπλισμών σε 
μήκος τουλάχιστον 200mm πέραν από τις εξωτερικές παρειές του κόμβου. Στην 
συνέχεια τοποθετούνται πυκνοί συνδετήρες S500s της τάξεως Φ8/50. 

Στην πράξη έχει επικρατήσει η ονομασία της τεχνικής ως "τεχνικ1Ί της 
καμπούρας", λόγω του σχήματος που δημιουργείται. Λεπτομέρειες εφαρμογής της 
τεχνικής παρουσιάζονται στο σχήμα . Είναι εξάλλου προφανές ότι η επέκταση της 
δοκού ή / και του υποστυλώματος δεν εξυπηρετεί μόνο την σταθεροποίηση των 
κολλάρων σε θέση αλλά επιπλέον βελτιώνει την αγκύρωση των ράβδων των δοκών 
και των υποστυλωμάτων που συντρέχουν στον κόμβο. 
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3.1.4.2.3. Η τεχνική των επικολλητών φύλλων 

Η χρήση των επικολλητών φύλλων από χάλυβα ή ινοπλισμένα πολυμερ1Ί 
είναι μία τεχνική που χωρίς αμφιβολία προσφέρει σημαντικά στην ενίσχυση του 
κόμβου. Στο σχήμα 3 .34 παρουσιάζεται η εφαρμογή της τεχνικής με χαλύβδινα 
ελάσματα. Τα ελάσματα προεκτείνονται εκατέρωθεν του κόμβου, στις συντρέχουσες 
δοκούς και τα υποστυλώματα, σε μήκος τουλάχιστον ίσο με το αντίστοιχο πλάτος του 
κόμβου. 

. . .. ....... , .... ......................... .. . 

α . ιΊψrJ 

( 1 } Μετιιλλικι'ι ι:λάσμιαα 

(2) Μι:τrιλλιι.:ι) 1\λασμα 

( .1) Μι:τrιλλικ1i τιχη•ίιι 

( 4) /Ίροr.ντι:τιφι:νοι κοχλίες 

(5ι Συγκολλήσεις 

Σχ.3.34. Ενίσχυση κόμβων με επικολλητά ελάσματα 

-- -+--

fl. Τομιi Α .. Α 

Εξάλλου όπως μπορεί να παρατηρηθεί στο σχήμα, η σύνδεση των 
ελασμάτων με τον υπάρχοντα φορέα , δεν επαφίεται μόνο στην κόλληση μέσω κόλλας 
αλλά χρησιμοποιούνται και βίδες ή ντίζες που συσφίγγουν τα ελάσματα των απέναντι 
παρειών. 

Σε μία πρόσφατη πειραματική έρευνα, που χρησιμοποιήθηκαν χαλύβδινα 
,κυματοειδή ελάσματα, η βελτίωση της συμπεριφοράς των κόμβων ήταν αξιοσημείωτη. 
Οχι μόνο αυξήθηκε η διατμητική αντοχή των κόμβων αλλά και βελτιώθηκε δραστικά η 
πλαστιμότητα τους. Στο σχήμα 3.35 παρουσιάζονται λεπτομέρειες εφαρμογής της 

Σχ.3.35. Ενίσχυση κόμβου με χαλύβδινα κυματοειδ1Ί ελάσματα 
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τεχνικής έτσι όπως προσφέρουν καλύτερη περίσφιγξη από τα επίπεδα λόγω της 
μεγαλύτερης δυσκαμψίας τους στην εγκάρσια διεύθυνση. 

Η εφαρμογή επικολλητών φύλλων από ινοπλισμένα πολυμερή (FRP), έχε ι 
και πλεονέκτημα της μεγάλης ευκολίας τοποθέτησης των φύλλων στην δύσκολη 
περιοχή του κόμβου. Τα φύλλα επικολλώνται με κόλλα όχι μόνο στον κόμβο αλλά και 
στα συντρέχοντα υποστυλώματα και δοκούς, όπως αναφέρθηκε προηγουμένως και για 

την αντίστοιχη περίπτωση εφαρμογής με χαλύβδινα ελάσματα. 

Αν και η πειραματική έρευνα βρίσκεται ακόμα σε εξέλιξη τα μέχρ ι σήμερα 

αποτελέσματα είναι ιδιαίτερα ενθαρρυντικά. Παρ ' όλα αυτά οι τεχνικές δυσκολί ... 
εφαρμογής της τεχνικής στην πράξη λόγω της παρουσίας πλακών και εγκαρσίων 

δοκών, σε συνδυασμό με την έλλειψη επαρκούς επιστημονικής τεκμηρίωσης ι ίως γ ια 
ένταση από σεισμικές δράσεις, δεν ενθαρρύνουν προς το παρόν την εφαρμογή τη 
τεχνικής. 
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3.1.5. Ενισχύσεις στοιχείων θεμελίωσης 

Τα θέματα που αφορούν εν γένει την ενίσχυση της θεμελίωσης μιας 
κατασκευής είναι κυρίως θέματα της Εδαφομηχανικής και ως εκ τούτου δεν 

αποτελούν αντικείμενο του παρόντος αφού τις περισσότερες φορές η λύση ενίσχυσης 
περιλαμβάνει επεμβάσεις στο έδαφος θεμελίωσης όπως π.χ. ενίσχυση του εδάφους με 
τσιμεντενέσεις, κατασκευή ριζοπασσάλων κ.α. Μπορούμε όμως να αναφερθούμε στον 

τρόπο αντιμετώπισης ενός συνήθους προβλήματος που αφορά την ανάγκη για αύξηση 
της επιφάνειας της βάσης των πεδίλων ή των πεδιλοδοκών μιας κατασκευ1Ίς . Δύο 
διατάξεις που έχουν προταθεί στην βιβλιογραφία [12] αναπαριστώνται στα σχήματα 
3.36 και 3.37. 

Τομή b - b 

( 1) 11αλuιό πέδιλο 
(2) Ι'Ιuλιιι6 uποστίιλω μιι 

(3) Μ ιινδίιuς 
(4) Νέο σκιψΜφιι 
(5) Νέος οπλισμ\ις 

Τομι'\ α - 11 

" ,.ι 1 ,.· 

Σχ.3.36. Ενίσχυση πεδίλων με την τεχνιΚΙ) των μανδυών, όταν η επέμβαση 
· περιλαμβάνει και ενίσχυση του φέροντος κατακόρυφου στοιχείου 

Η πρώτη διάταξη (σχ.3.36) προτείνεται στην περίπτωση θεμελίωσης με 
πέδιλα όταν εκτός από την αύξηση της βάσης του πεδίλου, η επέμβαση περιλαμβάνει 
Και ενίσχυση του φέροντος κατακόρυφου στοιχείου (υποστυλώματος ή τοιχώματος) με 
την τεχνική των μανδυών. Όπως φαίνεται στο σχήμα η επέκταση του πεδίλου 
υλοποιείται στη βάση του πεδίλου με την μορφή ενός περιμετρικού δακτυλίου με 
κλειστούς συνδετήρες που λόγω του μεγάλου μήκους τους κατασκευάζονται με 
τμήματα υπερκαλυπτόμενα στα άκρα τους. Με τον τρόπο αυτό παραλαμβάνονται οι 
δυνάμεις εκτροπής που δημιουργούνται για την μεταφορά των αξονικών δυνάμεων 
στο έδαφος ή αντιστρόφως των εδαφικών πιέσεων προς τον μανδύα (σχ.3.36). 

Όμως εφόσον εξασφαλιστούν επαρκή μέτρα διατμητικής σύνδεσης (π . χ. 
βλήτρα) στις διεπιφάνειες παλιού και νέου πεδίλου, η ανάγκη για παραλαβή των 
δυνάμεων εκτροπής είναι μειωμένη. 
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Η δεύτερη διάταξη ( σχ.3 .3 7) προτείνεται στην περίπτωση θεμελίωσης με 
πέδιλα όταν η επέμβαση δεν περιλαμβάνει ενίσχυση με μανδύες του φέροντος 
κατακόρυφου στοιχείου. Επίσης μπορεί να εφαρμοστεί και στην περίπτωση 

θεμελίωσης με πεδιλοδοκούς, ανεξάρτητα της κατασκευής ή όχι μανδυών στα 
κατακόρυφα στοιχεία. Όπως φαίνεται στο σχήμα, τώρα το νέο τμήμα του πεδίλου 

επεκτείνεται και κάτω από το παλιό πέδιλο / πεδιλοδοκό, έτσι ώστε οι εδαφικές πιέσεις 
να μεταφερθούν απ' ευθείας στο παλιό πέδιλο / πεδιλοδοκό. Είναι προφανές ότι η 
διάταξη αυτή έχει αρκετές δυσκολίες για την εφαρμογή της αφού απαιτείται η 
περιμετρική εκσκαφή κάτω από το παλαιό πέδιλο και επιπλέον χρειάζεται προσωριν1Ί 

στήριξη σ' αυτήν την περιοχή με μεταλλικές διατομές οι οποίες τελικά 
ενσωματώνονται στο νέο στοιχείο. 

Συνδυάζοντας τα παραπάνω και εκτιμώντας τις κατασκευαστικές δυσκολίες 

της δεύτερης διάταξης, θα μπορούσε να προταθεί η χρήση της πρώτης διάταξης για 
κάθε περίπτωση που απαιτείται αύξηση της επιφάνειας βάσης των στοιχείων 
θεμελίωσης, ανεξάρτητα δηλαδή της μορφής των, (πέδιλο ή πεδιλοδοκός) και της 
ύπαρξης ή όχι μανδύα στα φέροντα κατακόρυφα στοιχεία. Στην περίπτωση · αυτ~Ί το 
σύνολο της εδαφικής πίεσης που ασκείται στο νέο στοιχείο θεμελίωσης πρέπει να 
μεταφερθεί στο παλαιό στοιχείο με διατμητικούς συνδέσμους που κατανέμονται 

ομοιόμορφα στις διεπιφάνειες παλαιού- νέου σκυροδέματος. 

1- παλαιό 

υποστύλωμα 
2- παλαιό πέδιλο 
3- νέο σκυρόδεμα 

. 4- νέος οπλισμός 
5- μεταλλική δοκός 

Σχ.3.37. Ενίσχυση πεδίλων, όταν η επέμβαση δεν περιλαμβάνει ενίσχυση του φέροντος 

κατακόρυφου στοιχείου. 
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4. Υ ΛΙΚΑ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΣ 

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται αναφορά στα υλικά. Δοθέντος ότι τόσο τα υλικά 
όσο και οι μέθοδοι εφαρμογής τους διέπονται από λεπτομερειακές προδιαγραφές που 
τις πιο πολλές φορές είναι συνδεδεμένες με την τεχνογνωσία που τα συνοδεύει, πρέπει 

ο Μηχανικός, πριν περιλάβει κάποιο από αυτά στις επιλογές του, να ενημερωθεί 
λεπτομερειακά. Εδώ γίνεται μια γενική παρουσίαση και επισημαίνονται κρίσιμα 
σημεία που έχουν σχέση με πλεονεκτήματα - μειονεκτήματα και επιτυχή εφαρμογή 
τους. 

4.1. Συμβατικό Σκυρόδεμα χυτό επί τόπου 

Το συμβατικό σκυρόδεμα χρησιμοποιείται πολύ συχνά για επισκευές ως 
υλικό χυτό επί τόπου. 

Σε πολλές περιπτώσεις τα αποτελέσματα δεν είναι ικανοποιητικά λόγω 

συστολής ξηράνσεω·ς του συμβατικού τσιμέντου, πράγμα που προκαλεί μειωμένη 
συνάφεια μεταξύ παλαιού και νέου σκυροδέματος. Προς βελτίωση της συνάφειας 
συνίσταται η χρησιμοποίηση σκυροδέματος επισκευής με αντοχή υψηλότερη με αυτήν 
του επισκευαζόμενου στοιχείου (fcεπισκ~ fcυφιστ+5Μpa) και μικρό υδρομετρικό 
συντελεστή (λόγος νερού/τσιμέντο): Μια τέτοια όμως επιλογή καθιστά πολύ δύσκολη 
τη συμπύκνωση ιδίως όταν προβλέπονται μανδύες λεπτού πάχους, με αποτέλεσμα να 

καθίσταται επιτακτική η ανάγκη χρησιμοποιήσεως ''υπερπλαστικοποιητών'' προς 
επαύξησης της κάθισης στο ύψος των 20cm με την τυποποιημένη μέθοδο του κώνου 
του Adams. Η μέγιστη διάσταση κόκκων των αδρανών δεν πρέπει να ξεπερνά τα 
20ιηιη, ώστε να καθίσταται δυνατή η διέλευση του μίγματος ανάμεσα στο παλιό 
σκυρόδεμα και στον ξυλότυπο. 

Η διαδικασία της σκυροδετήσεως είναι πολύ κρίσιμη για την επιτυχία της 

επεμβάσεως. Οι παλιές επιφάνειες πρέπει να υποστούν εκτεταμένο πικάρισμα 
(εκτράχυνση) και να καθαριστούν προς διασφάλιση της συνάφειας με~αξύ παλιού και 
νέου σκυροδέματος. Μετά το σιδέρωμα τοποθετούνται οι ·ξυλότυποι~ στους οποίους 
προβλέπονται κατάλληλα πλευρικά ανοίγματα για την σκυροδέτηση. Πριν από τη 
σκυροδέτηση γίνεται ένα τελικό ξεσκόνισμα των επιφανειών με πεπιεσμένο αέρα 

καθώς και εκτεταμένη διαβροχή του παλιού σκυροδέματος και του ξυλότυπου. Το 
σκυρόδεμα συμπυκνώνεται με δονητές. 

Το έγχυτο σκυρόδεμα μπορεί να χρησιμοποιείται ως υλικό επισκευής με την 
προϋπόθεση ότι η πυκνότητα του οπλισμού επιτρέπει τη διέλευση των χοντρών 

αδρανών και την σωστή συμπύκνωση του σκυροδέματος. Προτιμούνται, γι' αυτό , 
πλαστικά σκυροδέματα. Η χρήση υπερρευστοποιητικών μπορεί να δώσει καλές 
κατασκευαστικές λύσεις. 

Το έγχυτο σκυρόδεμα μπορεί να διαστρώνεται στο πάνω πέλμα δοκών ή 
πλακών ή μπορεί να διαστρώνεται μέσα σε καλούπια για να αποτελέσει τον 
περιμετρικό μανδύα υποστυλωμάτων, τοιχωμάτων, φερόντων τοίχων κ.α. Γενικά, δεν 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν υλικό επισκευής κάτω πέλματος. 
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Σχ.4.1. Ενίσχυση και επέμβαση σε βλαμμένο υποστύλωμα 

Απαιτήσεις: 

• Το έγχυτο σκυρόδεμα πρέπει να είναι πλαστικό, να έχε ι ρευστότητα 

και διεισδυτικότητα (καλός εγκίβωτισμός, καλή πρόσφυση). 

• Η αντοχή του νέου σκυροδέματος πρέπει να υπερβαίνε ι την αντοχή 
του παλιού τουλάχιστον κατά l00Kg/cm2. 

• Τα χοντρά αδρανή δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα 2cm. 
• Η χρήση δονητή είναι απαραίτητη. 

• Η φροντισμένη συντήρηση είναι απαραίτητη (π.χ. βρεγμένε 

λινάτσες). 

Προετοιμασία: 

• Αποκάλυψη των παλιών οπλισμών όπου χρειάζεται. 

• Καθαίρεση βλαμμένου σκυροδέματος και διαμόρφωση κοιλοτήτων 

για καλύτερο εγκιβωτισμό του νέου υλικού. 

• Μηχανική εκτράχυνση παλιού σκυροδέματος (επιφάνεια αναμονής) 

με συρματόβουρτσες εργαλεία λιθοξόου ή με αμμοβολή. 

• Έκπλυση με άφθονο νερό υπό πίεση. 
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Εξοπλισμός: 

• Συρματόβουρτσες, εργαλεία λιθοξόου ή συσκευή αμμοβ λιΊ 
(μεταλλική άμμος). 

• Δονητής σκυροδέματος και υπόλοιπος συνήθης εξοπλισμός για τη 
διάστρωση σκυροδέματος. 

Σύνθεση: 

Ενδεικτικά αναφέρεται μία συνήθης σύνθεση ενός κυβικού μέτρου έγ"ΙJ)τ υ 
σκυροδέματος: 400Kg τσιμέντο, 850Kg άμμος, 850Kg ψηφίδα κατάλληλη π σ ' τητα 
υπερρευστοποιητικού (σύμφωνα με τις οδηγίες του προμηθευτή), και νερ · · σο 
χρειάζεται για να πετύχουμε μία κάθιση ίση περίπου με 20cn1. Εάν δεν χρησιμ π ιηθ ι:: ί 
υπερρευστοποιητικό, δεν συνίσταται κάθιση μεγαλύτερη από 12cιη. 

4.2. Σκυρόδεμα υψηλής αντοχής - σταθερού όγκου - χυτό επί τόπου 

Για την κατασκευή μανδυών από σκυρόδεμα χυτών επί τόπου με ξυλότυπ υ 
χρησιμοποιείται πολύ συχνά ''ειδ ικό τσιμεντοκονίαμα '' που διατίθεται εν ξηρό σ 
σάκους με διάφορες εμπορικές ονομασίες. Πρόκειται για μίγματα τσιμέντου , 
λεπτόκοκκης άμμου (έως 2,Οn1ιη), υπερρευστοποιητών και διογκωτικών σε 
κατάλληλες αναλογίες, ώστε να παρέχουν μετά από ανάμιξη με νερό σε ποσοστ ' γύρ 
στα 15% βάρους, τσιμεντοκονίαμα πολύ ρευστό που αποκτά σε πολύ μικρό χρ · νο 
μεγάλες αντοχές (π.χ.300Κg/cιη2 σ ένα 24ωρο, 700Κg/cιη2 σε 28ημέρες) και 
συγχρόνως δεν υφίσταται συστολές ξηράνσεως. Η απόκτηση υψηλής αντοχής σε μικρό 
χρόνο οφείλεται στο σχηματισμό ενός ειδικού ένυδρου πυριτικού ασβεστίου από την 
αντίδραση στο διογκωτικό υλικό και το τσιμέντο. Έτσι επιτυγχάνονται πολύ 
ικανοποιητικά αποτελέσματα επισκευής, χωρίς κενά και χωρίς ρηγματώσεις συστ λής 
με πολύ μικρού πάχους μανδύες π.χ.40η1ιη. Τα υλικά αυτά θα πρέπει προκειμένου να 
χρησιμοποιηθούν, να συνοδεύονται οπωσδήποτε από Πιστοποιητικό Εργαστηριακού 
Ελέγχου. Κατά τα λοιπά ακολουθείται η διαδικασία του συμβατικού σκυροδέματ ς. 

4.3. Εκτοξευόμενο Σκυρόδεμα (GYNITE SHOTCRETE) 

Εφ' όσον διατίθεται κατάλληλος εξοπλισμός και κατάλληλα εκπαιδευμ'v 

προσωπικό το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα αποτελεί ένα πολύ λυσιτελές μέσ 
επεμβάσεως. Βρίσκει ευρύτερη εφαρμογή σε εκτεταμένες επιφάνειες (π.χ. τ ιχία ~Ί 
πλινθοδομές) όχι όμως σπάνια, χρησιμοποιείται και για κατασκευή μαν υών σε 
στύλους. 

Το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα στην πραγματικότητα είναι κονίαμα (αφού 

λείπουν τα σκύρα) , το οποίο εκτοξεύεται από απόσταση πάνω στην επισκευαζόμεvη 
επιφάνεια . 

Γενικά στις επιφάνειες προτιμάται από το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα υγρή 

και ξηρής αναμίξεως το δεύτερο . 
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Σχ.4.2. Υποστύλωμα που χρειάζεται ενίσχ;υση 

Το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα έχει αυξημένη δυνατότητα χρησιμοποιήσεως 
στις επισκευές, γιατί μπορεί να διαστρωθεί χωρίς καλούπι σε επιφάνειες κάθε κλίσεως 
(~κόμη και υπερκεφαλήν). Συνδυάζεται, κατά κανόνα, με τη συγκόλληση νέων 
pαβδων οπλισμού πάνω στο παλιό οπλισμό και συνοδεύεται πάντοτε με την διάτα η 
λεπτού δομικού πλέγματος εξωτερικά για την ενίσχυση του και συγκράτηση του . Το 
δομικό πλέγμα προλαβαίνει επίσης των πρόωρη ρηγμάτωση του εκτοξευόμ ν υ 
σκυροδέματος. 

Από πλευράς αντοχής προδιαγράφεται πάντα με αντοχή υψηλότερη απ ' 
αυτήν του επισκευαζόμενου στοιχείου (fcεπισκ~fcυφιστ+5Μρa). 

Βασικά πλεονεκτήματα της μεθόδου είναι η μη χρησιμοποίηση ξυλοτύπ υ 
η ~ολύ καλή συνάφεια παλιού και νέου σκυροδέματος λόγω υψηλού βαθμού κινητική 
ενεργειας κατά την εκτόξευση και η υψηλή αντοχή λόγω χαμηλού λόγου νερού -
τσιμέντου. 
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Σχ.4.3. Ενίσχυση υποστυλώματος 

Μειονεκτήματα της μεθόδου μπορεί να θεωρηθούν ο μη ποσοτικός έλεγχος 
του λόγου νερού - τσιμέντου, δοθέντος ότι η ρευστότητα του μίγματος από το 
ακροφύσιο ελέγχεται οπτικά από τον χειριστή, η υψrjλή συστολή ξηράνσεως που 
καθιστά απαραίτητη την όπλιση με πλέγμα και τέλος, η απώλειa μεγάλου ποσοστού 
υλικού λόγω αναπηδήσεως επί της επιφάνειας προσπτώσεως. 

Ο απαιτούμενος εξοπλισμός, για την παραγωγή εκτοξευόμενου 
σκυροδέματος περιλαμβάνει: 

ι. Μια μπετονιέρα για την ανάμιξη εν ξηρό 

ιι Μια δεξαμενή νέρού 

lll. Μια φυγοκεντρική αντλία νερού 
ιv. · Ένα αεροσυμπιεστή υψηλής παροχής 
v. Μηχανή εκτοξεύσεως μονοθάλαμη ή διθάλαμη 
νι. Ακροφύσιο 
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Σχ.4.4. ΤυπιΚΊΊ διάταξη εκτοξευόμενου σκυροδέματος 

Απαιτήσεις: 

• Η αντοχή του νέου σΙCUροδέματος πρέπει να υπερβαίνει την αντοχή 
του παλιού τουλάχιστον κατά 50Kg/cω2. 

• Τσιμέντο: κοινό Portland. 
• Νερό: πόσιμο, απαλλαγμένο από άλατα κ.λ.π. 

• Αδρανή: καθαρή και αιχμηρή άμμος με μέγιστη διάμετρο κόκκου της 

τάξεως των 5ωω και με όσο το δυνατό μικρότερη αρχική υγρασία. 

Προετοιμασία: 
Όπως η προετοιμασία για διάστρωση του έγχυτου σΙCUροδέματος. Επιπλέον: 

• Καθάρισμα από την σκουριά με μεταλλική βούρτσα των παλιών . ... ~ . 

ράβδων οπλισμού. 

• Συγκόλληση νέων οπλισμών και διάταξη δομικού πλέγματος. 

• Συμπληρωματική εκτράχυνση επιφάνειας αναμονής παλιού 

σΙCUροδέματος καθώς και παλιών και νέων οπλισμών με αμμοβολ1Ί 

(μεταλλική άμμος). 

Σε σύγκριση με το έγχυτο <iΙCUρόδεμα, η χρησιμοποίηση του εκτοξευόμενου 
. σκυροδέματος απαιτεί αυξημένη επιμέλεια και πείρα στην προετοιμασία και εκτέλεση 
της επισκευής. 
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Σχ.4.5. Διάστρωση εκτοξευόμενου σκυροδέματος 

Σχ.4.6. Αποκατάσταση υποστυλώματος 
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Περιγραφή της μονάδας διαστρώσεως: 

• Εκτοξευτής συνεχούς λειτουργίας (με δύο υπερκείμενους κάδους) , 
εφοδιασμένος με στέλεχος αναδεύσεως του μίγματος και σύστημα 
εξαερώσεως. 

• Αεροσυμπιεστής παροχής 5-10m3/min. 
• Ελαστικός σωλήνας διαμέτρου 3-5cm απαγωγής του ξηρού μίγματος 

εφοδιασμένος με στόμιο εκτοξεύσεως ( ακροφύσιο ). 
• Αντλία νερού και ελαστικός σωλήνας παροχής νερού υπό πίεση 3-

5Kg/cm2. 

• Προσωπίδα του χειριστή του στομίου εκτόξευσεως, που 

τροφοδοτείται με καθαρόν αέρα μέσω ιδιαιτέρου καθαρού σωλήνα. 

Γ , ~ χρήση μάσκας εξαρτάται από τις συνθήκες αερισμού του χώρου εργασίας. 
ενικα, ειναι απαραίτητη όταν η εκτόξευση ή η αμμοβολή, κατά το στάδιο της 

προετοιμασίας, γίνεται σε κλειστό χώρο. 

Q) τροφοόοσια υλικου στεγνού 
0 αναόευτήρας 

ω πεπιεσμένος ιιε ρας 

Θ εξοόος υλικου υπό πιεση 

ω αξονας περιστροφης 

Θ πεπιεσμένος αέρας 

Σχ.4.7. Αρχ1) λειτουργίας της μηχαVΙ)ς εκτοξεύσεως 

Λειτουργία της μονάδας εκτοξεύσεως: 

Το ξηρό μίγμα, αναλογίας 1-3 σε μέρη όγκου, ανακατεύεται καλά και 
περνάει από κόσκινο των 5mm. Έπειτα μέσω του εκτοξευτή προωθείται στο στόμιο 
εκ:τ~ξεύσεως όπου διαβρέχεται με το νερό. Το μίγμα εκτοξεύεται τελικά σε ύφυγρη 
κ:ατασταση με την κατάλληλη ταχύτητα για να προσκολληθεί πάνω στην επιφάνεια 
αv~μονής. Κατά την αρχική πρόσκρουση, τα χοντρότερα αδρανή αναπηδούν και 
αψηνουν τον τσιμεντοπολτό μαζί με τα λεπτότερα αδρανή να γαντζωθούν και να 
~-ιεισδύσουν καλά μέσα στις μικροανωμαλίες της επιφάνειας αναμονής. Αυτό το 
ανακλώμενο υλικό" ελαττώνεται προοδευτικά καθώς αυξάνεται το πάχος του 

στρώματος του νέου υλικού, οπότε προσκολλούνται και οι μεγαλύτερη κόκκοι 
αδρανών. Πάντως το ''ανακλώμενο υλικό'' δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιηθεί σε 
κ: ' ' αμια περίπτωση. 
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Σχ.4.8. ΕκτοξευτιΊς συνεχούς λειτουργίας 

Τον κύριο ρόλο στην επιτυχία της σκυροδετήσεως με εκτοξευόμενο 
σκυ~όδεμα παίζει ο χειριστής του ακροφυσίου, που πρέπει να είναι αρκετά έμπειρο 
επιδεξιος και με μεγάλη αντίληψη. Ο χειριστής ρυθμίζει όλες τις παραμέτρου τη 
σκυροδετήσεως και συγκεκριμένα: 

• Την ποσότητα του νερού, αντιστρόφως ανάλογα με την αρχική υγρασία 
των αδρανών και την υγρασία της ατμόσφαιρας. 

• Την ταχύτητα εξόδου του μίγματος από το ακροφύσιο και τη μείωση στο 
ελάχιστο του ''ανακλώμενου υλικού''. 
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• Την απόσταση από τη σκυροδετούμενη επιφάνεια και την γωνία 
προσπτώσεως. 

Σχ.4.9. Σκυροδέτηση υποστυλώματος 

• Την καλή σκυροδέτηση στα δύσκολα σημεία (π.χ. πίσω απ τ υ 
οπλισμούς) 

• Την διαμόρφωση των ακμών των γραμμικών στοιχείων με την β ~Ί θε ια 
τεντομένων συρμάτων . 

• Και τέλος την κλιμάκωση όλης της δουλειάς κατά σειρά προτεραιότητα 
και την κατεύθυνση σκυροδετήσεως, με τρόπο ώστε το ''ανακλώμενο 

υλικό ' ' να μην παρεμποδίζει τη σκυροδέτηση. 

Ειδικές ιδιότητες του υλικού: 

δ , Το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα έχει στο ενεργητικό του τις ακόλ υθ 
ι ιοτητες: 

• Αυξημένη συνδετική δύναμη , λόγω της μικρής ποσότητας νερού και τ υ 
ελάχιστου ( στιγμιαίου) χρόνου διαβροχής . 

• Αυξημένη ικανότητα προσφύσεως, λόγω της διαστάσεως των κόκκων 
των αδρανών (μεγάλη ικανότητα διεισδύσεως μέσα στις μικροανωμαλί 

της επιφάνειας αναμονής) . 

• Και, τέλος μεγάλη αντοχή λόγω της ισχυρής συμπυκνώσεως και τη 
μικρής ποσότητας νερού. 

Αντ~θετα το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα έχει αυξημένη διάθεση ρηγματώσεως και γ ι ' 
αυτο η εν , δ , λ , , , 

σωματωση ομικου π εγματος ειναι απαραιτητη . 
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4.4. Ρητίνες 

Οι εποξειδικές ρητίνες χρησιμοποιούνται συνήθως για ενέσεις εντός ρωγμών 
προς συγκόλληση ρηγματωμένου σκυροδέματος ή για επικολλήσεις λεπτών 
μεταλλικών φύλλων επί των επιφανειών του σκυρόδέματος. Πρόκειται για υλικά που 
συντίθεται από δύο συνιστώσες που αντιδρούν και σκληρύνονται μετά την ανάμιξη 
τους. Πιο συγκεκριμένα η μία συνιστώσα είναι η ρητίνη σε υγρή κατάσταση, ενώ η 
δεύτερη συνιστώσα είναι ο σκληρυντής. Υπάρχει μεγάλη ποικιλία τέτοιων προϊόντων 
με διάφορες ιδιότητες εξαρτώμενες από τη χημική σύνθεση των συνιστωσών, τους 
λόγους αναμίξεως, τα πιθανά πρόσθετα υπό μορφή filler ή άμμου κ.λ.π. κατά συνέπεια 
0 μηχανικός πρέπει να γνωρίζει λεπτομερειακά από τις προδιαγραφές του τις ιδιότητες 
ενός τέτοιου υλικού πριν το επιλέξει για συγκεκριμένη χρήση. Δηλαδή απαιτείται η 
χρήση διαφορετικού τύπου Ε.Κ. για συγκόλληση ξηρών επιφανειών σκυροδέματος, 
και διαφορετικού τύπου για συγκόλληση υγρών επιφανειών σκυροδέματος. 

Στον ελληνικό χώρο κατά την τελευταία δεκαετία χρησιμοποιήθηκαν κυρίως 
εποξειδικές ρητίνες. 

Οι ρητίνες πρέπει να έχουν ικανοποιητικό χρόνο πήξεως ώστε να καθίσταται 
δυνατή η χρήση μιας δόσης πριν αυτή πήξει. Οι προϋποθέσεις συντηρήσεως πρέπει να 
είναι συμβιβαστές με τις συνθήκες θερμοκρασίας και υγρασίας του έργου. Η ρητίνη 
πρέπει να έχει πολύ υψηλού βαθμού συνάφεια με το σκυρόδεμα και τον χάλυβα καθώς 
και μικρή έως αμελητέα συστολή ξηράνσεως. Επίσης το μέτρο ελαστικότητας τους 
πρέπει να είναι γενικά συμβιβαστώ προς αυτό του προς συγκόλληση σκυροδέματος. 
Οι ρητίνες σε θερμοκρασία μεγαλύτερη των 1 oooc χάνουν την αντοχή τους και κατά 
συνέπεια συγκολλήσεις αυτού του είδους δεν είναι πυρασφαλείς χωρίς πυροπροστασία 
(π.χ. επίχρισμα). Ρητίνες χρησιμοποιημένες υπό μορφή ενέσεων πρέπει να έχουν 
ιξώδες συμβιβαστό προς το εύρος της ρωγμής στην οποία γίνεται η ένεση. Ρητίνες που 
χρησιμοποιούνται προς επικόλληση ελασμάτων έχουν συνήθως υψηλό ιξώδες. Στον 
πίνακα δίνονται συγκριτικά στοιχεία αντοχής και παραμορφωσιμότητας συμβατικών 
σκυροδεμάτων και εποξειδικών ρητινών ( σχ.4.10). 

Σύγκριση μηχανικών ιδιοτήτων σιωροόέματσς και εποξειόιιcων ρητιvων 

Ιδιότητα Σιcιιρόδεμα Εποξειδ. ρητινη 

Θλιπτική Αντοχή [MPa] 20-70 έως 250 

Εφελκυστική Αντοχή [MPa] 2-5 3 .. ";-35 

Ελκ. υπό κάμψη lMPaJ 3.5-7.0 /0:-3.'1 

Μήκυνση ~ο Ο . ΟΙ 0.2 - 50 

Σχ.4.10. πίνακας 

Συσκευασία: 
Οι εποξειδικές κόλλες που θα χρησιμοποιηθούν για επισκευές πρέπει να 

συσκευάζονται από τον προμηθευτή σε δύο διαφορετικά και διακεκριμένου τύπου 
δοχεία. Ένα για την εποξειδική ρητίνη (συστατικό Α) και ένα για τον σκληρυντ~Ί 
(συστατικό Β) . 
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Η ετικέτα πάνω σε κάθε δοχείο πρέπει να καθορίζει καθαρά το συστατικό (Α 
~, Β) που περιέχει, το καθαρό βάρος του συστατικού, τις λέξεις '' εποξειδική ρητίνη' ' 1Ί 
σκληρυντής',, ανάλογα με το δοχείο, και τη θερμοκρασιακή περιοχή της 

χρη σιμοποιη σιμότητας. 

Τα περιεχόμενα ενός δοχείου με το συστατικό Α και ενός δοχείου με το 
συστατικό Β πρέπει να έχουν τέτοιες αναλογίες ώστε μαζί να σχηματίζουν μίγμα 

καθορισμένου βάρους τελικού συγκολλητικού υλικού. 
Τα δοχεία θα συνοδεύονται με λεπτομερείς οδηγίες του εργοστασίου 

παραγωγής για τη χρήση, την αποθήκευση, τα μέτρα ασφαλείας κατά την 
χρησιμοποίηση του υλικού . 

Αποθήκευση: 

Τα συσκευασμένα συστατικά Α και Β πρέπει να αποθηκεύονται σε θέση με 
θερμοκρασία μεταξύ 1 oOc και 200c ή κατά τις οδηγίες του εργοστασίου 
παραγωγής. 

Μετά από αποθήκευση τριών μηνών η εποξειδική ρητίνη (συστατικό Α) 

πρέπει να ελέγχεται έναντι κρυσταλλώσεως . Ο έλεγχος πρέπει να γίνεται οπτικά 3 
ημέρες πριν χρησιμοποιηθεί η εποξειδική ρητίνη, και αν δίνει δείγματα 
κρυσταλλώσεως το δοχείο με την εποξειδική ρητίνη δεν επιτρέπεται να 

χρησιμοποιηθεί. 

Η χρήση επιτρέπεται εφόσον με την ευθύνη ειδικευμένου προσωπικού η 

εποξειδική ρητίνη υποστεί κατάλληλη θερμική επεξεργασία (π.χ. σε bain-111aΓie 
αρκετά χαμηλής θερμοκρασίας, ώστε να μην βλάφτουν οι ιδιότητες της, και με 

κατάλληλη ανάδευση), ώστε η εποξειδικ1Ί ρητίνη να ξαναπάρει την αρχικ1Ί μη 

κρυσταλλωμένη διαυγή μορφή της . 

Χρώμα: 
, Τα συστατικά Α και Β πρέπει να έχουν, γενικά, εμφανώς αντίθετα χρώματα. 
Οταν αναμιγνύονται πρέπει να δίνουν υλικό ομοιογενές που να προσαρμόζεται με το 
χρώμα του σκυροδέματος ή . της τοιχοποιίας που θα συγκολλήσει, σε περίπτωση 
ανεπίχριστης κατασκευής. 

Ανάμιξη: 

Η εποξειδική ρητίνη (συστατικό Α) πρέπει να αναμιγνύεται με κατάλληλο 
αναμικτήρα επί 1 Osec περίπου μέχρι να ομοιογενοποιηθεί. Κατόπιν προστίθεται ο 
σκληρυντής (συστατικό Β) και αρχίζει η ανάμιξη των δύο συστατικών. 
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~ ,., ...... .: 
Σχ.4.11. Ανάμιξη δύο συστατικών 

συγκ ? αναμικτήρας πρέπει να έχει κατάλληλη ταχύτητα περιστροφής για να μην 
Ρατειται στο , , ' θ , , 

από 400 , μιγμα αερας, και για να μην υψωνεται η ερμοκρασια περισσοτερο 

μίγ C για μιγματα ταχείας και μέσης αντιδράσεως ή περισσότερο από 600c για 
ματα βρ~δείας αντιδράσεως. Ο χρόνος αναμίξεως δεν πρέπει να ξεπερνά τα 3111in. 

οποία ,Ειναι απαραίτητο να εξασφαλίζεται τέλεια ανάμιξη των δύο συστατικών, η 
το , πρεπει να εκτελείται όσο το δυνατόν πιο κοντά στη θέση που θα χρησιμοποιηθε ί 

μιγμα για να , , , λ ' 
' μειωνεται ο χρονος εφαρμογης του υ ικου . 
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Τεχνική επισκευής με ενέσεις 

Ανάλογα με τον τρόπο αναμίξεως, η τεχνική επισκευής με ενέσεις 
διακρίνεται σε δύο κατηγορίες: 

Η πρώτη τεχνική περιλαμβάνει προανάμιξη των συστατικών Α και Β μέσα 
σε δοχείο, και ένεση με συσκευή ενέσεως υπό πίεση. 

Η δεύτερη τεχνική περιλαμβάνει μονάδα συνεχούς αναμίξεως, όπου 
αναμιγνύονται τα συστατικά Α και Β, και σύστημα αντλίας για να δώσει επαρκ1Ί πίεση 
για την ένεση. 

~. L.' fg4 
~ ' ιγι"" . 

. :v;~· 
Σχ.4.12. Κλείσιμο ρωγμ11ς με ένεση 

Εξοπλισμός: 

• Αντλία παραγωγής κενού. 

• Αντλία με δοχεία αποθηκεύσεως εποξειδιΚΊΊς κόλλας. 

• Πιεσόμετρο για τον έλεγχο της πιέσεως κατά την ένεση . 

• Συσκευή ενέσεως με ελαστικό στο ακροφύσιο (για να εμποδίζεται η 
διαρροή όταν η συσκευή εργάζεται υπό πίεση). 

• Τα συνεργεία εποξειδικής κόλλας πρέπει καθημερινά, πριν και μετά 

την εργασία να κάνουν έλεγχο εξαι,Jφαλίσεως σταθερ1Ίς πιέσεως 

εγχύσεως και σταθερής αναλογίας αναμίξεως των δύο συστατικών, 

στην περίπτωση αυτόματης τροφοδοτήσεως, με μέγιστη επιτρεπόμενη 
απόκλιση ± 5%. 

Προετοιμασία και εκτέλεση: 

• Καθάρισμα επιφάνειας. 

• Απομάκρυνση σκόνης και τεμαχιδίων από τις ρωγμές, 

χρησιμοποιώντας κενό. 
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• Τοποθέτηση μικρών κομματιών ταινίας στη ρηγματωμέvη 
επιφάνεια, διασταυρώνοντας τις ρωγμές. 

• Τοποθέτηση καρφιών σε ορισμένες θέσε ις μέσα στις ρωγμές, που 

θα χρησιμοποιηθούν σαν κύρια σημεία ενέσεως της εποξε ιδικ1Ί ς 

κόλλας. 

• Κάλυψη (σφράγισμα) ρωγμών από όλες τις πλευρές προσωρινά με 

εποξειδική κόλλα ταχείας σκληρύνσεως 11 σφραγιστική μαστίχη . 

• Απομάκρυνση των μικρών κομματιών ταινίας, όταν αρχίσει η 

σκλήρυνση της σφραγιστικής εποξειδικ1Ίς κόλλας 11 μαστίχη ς, έτσι 
ώστε να μείνει ορατό μικρό τμήμα της ρωγμής, το οποίο 

χρησιμοποιείται σαν σημείο εξιδρώσεως. 

• Ανάμιξη συστατικών Α και Β , τοποθέτηση μίγματος στο δοχείο 

της αντλίας και πλήρωση των ρωγμών με την συσκευή ενέσεως 

από κάτω προς τα πάνω, μέχρις ότου βγαίνε ι ή εξ ιδρώνει η 

εποξειδική κόλλα από τα σημεία εξιδρώσεως, τα οποία κατόπιν 

σφραγίζονται με παραφίνη. 

n~n ιeσι.ιεvος 

~===~ 

Σχ.4.13. 

ΕΝΑΛ/\ΑΚΤl~Η 

ΤΕ:Χ..ΝΙΚΗ 

ΕΝΕΣΕ2.Σ 

Η ένεση συνεχίζεται και από τα άλλα κύρια σημεία ενέσεως, 

μέχρις ότου η εποξειδική κόλλα εξιδρώσει από όλα τα σημεία 

εξιδρώσεως, αποδεικνύοντας έτσι την τέλεια διείσδυση σε όλες τις 

ρωγμές. 

• Τρίψιμο της επιφάνειας που σφραγίστηκε με την εποξειδική κόλλα 

ταχείας σκληρύνσεως (μετά 24 ώρες) και επαναπόκτηση της 

τελικής λείας επιφάνειας. 
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Σχ. 4.14. 

Περιορισμοί μεθόδου: 
• Οι γνωστές εποξειδικές κόλλες που χρησιμοποιούνται είναι πολύ 

αποτελεσματικές για την σύνδεση σκυροδέματος με σκυρόδεμα ή την σύνδεση 
λίθινων υλικών. 

• Η διείσδυση της εποξειδικής κόλλας μέσα στη ρωγμή μπορεί να μπλοκαριστεί 
σε μερικές περιπτώσεις από κόκκους αδρανών, και τότε δεν είναι δυνατή τέλε ια 
συγκόλληση όλων των επιφανειών της ρωγμής . 

• Η μέθοδος επισκευών με εποξειδική κόλλα δεν εφαρμόζεται σε ηnΊματα 
οπλισμένου σκυροδέματος που έχουν σημαντική βλάβη ή σε ρωγμές ανοίγματος 
μικρότερου από O,lOmm περίπου και μεγαλύτερου από 3111111 περίπου . Για 
μεγάλα ανοίγματα ρωγμών ή διακένων συνίσταται η χρήση μίγματος τσιμέντου 
και ειδικών εποξειδικών καλλών σε κατάλληλο ποσοστό, έχοντας πάντα υπόψη 
ότι η ένεση εποξειδικ1Ίς κόλλας δεν μπορεί να θεραπεύσει βλάβες οπλισμών 11 
περιπτώσεις ανεπαρκείας οπλισμού (π.χ. μεγάλες ολισθήσεις, διαρροή χάλυβα 
κ.λ.π.). 

• Η αποκατάσταση συνάφειας σκυροδέματος και ραβδών οπλισμού δεν 
προβλέπεται, εκτός από πάκτωση κοντών διατμητικών συνδέσμων. 

• Η χρήση εποξειδικής κόλλας σε θερμοκρασίες κάτω από 1 oOc πρέπει να 
συνοδεύεται με κατάλληλα μέσα προετοιμασίας του υλικού στο εργοτάξιο, 

αλλιώτικα απαγορεύονται οι εργασίες. 

• Η συμπεριφορά της εποξειδικής κόλλας επηρεάζεται σημαντικά από 

θερμοκρασιακές μεταβολές για τις οποίες το σκυρόδεμα και ο χάλυβας 
επηρεάζονται πολύ λίγο . Γι' αυτό, τα επισκευαζόμενα με εποξειδικές κόλλες 

δομικά στοιχεία πρέπει να προστατεύονται ιδιαίτερα έναντι θερμοκρασιακών 
μεταβολών και κυρίως έναντι πυρκαγιάς . 
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1. πιστόλι εvέσεωv 2. πλαστικός σωλήvu..:; J. ρωγμή 
4. ρητιvόστοκος . S. επιστόμια εvέσεωv. 

Σχ. 4.15. Διαδικασία εκτελέσεως ρητινενέσεως 
α. Ανάμιξη ρητίνης- σκληρυντ~1 
b. Ομοιογενοποίηση ρητίvης-σκληρυνη1 
c. Εκτέλεση ρητιvενέσεως . 

Επειδή οι εποξειδικές ρητίνες είναι υλικά που προκαλούν έντονο ερεθισμό στο δέρμα, 
στα μάτια και στους πνεύμονες απαιτούνται κατά την χρήση μέτρα προστασίας του 

· προσωπικού (γάντια-γυαλιά-μάσκες). Όταν το εύρος της ρωγμής είναι μικρό 
(Ο, 17 Ο,5mω) η ρητίνη χρησιμοποιείται αμιγής χωρίς filler. Στην περίπτωση ρωγμών 
μεγαλύτερου εύρους είναι σκόπιμη η προσθήκη filler με μέγιστη διάμετρο κόκκων όχι 
πάνω από το 50% του εύρους της ρωγμής και πάντως όχι μεγαλύτερη από 1 , Οω111. Ο 
λόγος ρητίνη/filler που χρησιμοποιείται συνήθως είναιl: 1. 
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4.5. Ρητινοσκυροδέματα 

Τα ρητινοσκυροδέματα είναι σκυροδέματα στα οποία το τσιμέντο έχε ι 

υποκατασταθεί από ρητίνη. Χρησιμοποιούνται συνήθως προς συμπλήρωση τ..,μαχίων 

σκυροδέματος που έχουν αποσπασθεί. Προς διασφάλιση επαρκούς συνάφε ιας 

συνίσταται καλός καθαρισμός της επιφάνειας του παλιού σιcυροδέματος και επάλειψη 
της με σκέτη ρητίνη πριν από την συμπλήρωση του αποσπασθέντος κομματιού με 

ρητινοσκυρόδεμα. 

4.6. Τσιμεντενέματα 

Τα τσιμεντενέματα χρησιμοποιούνται συχνά για την πλήρωση κενών 11 
μεγάλου εύρους ρηγμάτων σε τοιχοποιίες ή σκυροδέματα. Τα συνήθη τσιμεντενέματα 

συντίθενται από τσιμέντο, νερό, άμμο, κάποιο υπερπλαστικοποιητή και ένα 

διογκωτικό προς διασφάλίση υψηλής αντοχής και χαμηλής συρρικνώσεως κατά την 
σκλήρυνση. Στοιχεία συνθέσεως συμβατικών τσιμεντενεμάτων μπορούν να ληφθούν 
από οποιοδήποτε εγχειρίδιο προεντεταμένου σκυροδέματος όπου γίνεται λεπτομερ1Ί ς 
αναφορά σ' αυτά . Ως επί το πλείστον τα ενέματα χρησιμοποιούνται για την επισκευ 1Ί 

φερουσών τοιχοποιιών . Σε περίπτωση παραδοσιακών ή μνημειακών κτισμάτων 

παρασκευάζονται ενέματα συμβιβαστά από πλευράς αντοχής κα ι 
παραμορφωσιμότητας προς τα υλικά δομήσεως, οπότε μεγάλο ποσοστό του τσιμέντου 

υποκαθίσταται από πουζολανικά υλικά και υδράσβεστο. 
Η διαδικασία εκτελέσεως της εργασίας είναι ανάλογη με αυτήν των 

ρητινενέσεων. Στο σχ.4.16 δίδεται διάταξη εκτελέσεως εργασιών τσιμεντενεμάτων. 

1 

αιφοφυσrο 

α.να.μι-κτ'ήρας a.ντλ ία 

Σχ.4.16. Διάταξη εκτελέσεως τσιμεvτενεμάτωv 
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4.7. Επικόλληση ελασμάτων σε σκυρόδεμα 

Πρόκειται για μέθοδο επισκευής - ενισχύσεως σχετικά καινούργια, η οποία 
δεν επιτρέπεται να εφαρμοστεί παρά μόνο σε εντελώς ειδικές περιπτώσεις, κατά τις 
οποίες εφαρμόζονται συνθήκες ελεγμένης τεχνολογίας σε κάθε φάση . 

Τα ελάσματα πρέπει να είναι από ανοξείδωτο χάλυβα και λεπτά ( συν1Ίθως 
1.0 έως l .5mm) ώστε να μην έχουν διάθεση αποκολλήσεως, και ακόμη να είναι 
εύκαμπτα για να κολλήσουν καλά . 

Σχ.4.17 . 

=-· -Ε.Κ. nάχοος, 1mm 
Λεπτό eλαδμα nέλμαrα; 
rάXΙ:VC 1+1.5mπι 
{ciΥαλα~ι ροιn ωi~) 

ι\εrπ~ έλάδματα 1ι0ρμού 
ιιάχοuς 1~1.5mm 
(άνα.'λαμtχiνουν τέμ\1006α 
ΟΟναμn) 

Η συγκόλληση γίνεται στο εφελκυόμενο πέλμα δοκών με εποξειδική κόλλα 
(ελάσματα που αναλαμβάνουν ροπή κάμψεω<;) ή στις κατακόρυφες παρειές δοκών με 
εποξειδική κόλλα (ελάσματα που αναλαμβάνουν τέμνουσα δύνα~ιη). 

Προετοιμασία και εκτέλεση: 

• Ιδιαίτερα επιμελής λείανση με βουρτσάκι και γυαλόχαρτο της επιφάνειας 
του σκυροδέματος που θα έρθει σε επαφή με το συγκολλητικό μέσο . 

• Πλύσιμο της επιφάνειας αναμονής με νερό υπό πίεση και καλό στέγνωμα. 

• Εκτράχυνση της εσωτερικής επιφάνειας των ελασμάτων με αμμοβολ1Ί 
(μεταλλική άμμος) και καθάρισμα με απολιπαντικό (ιδιαίτερη προσοχή: 

να μην ακουμπήσουν δάχτυλα στην καθαρισμένη επιφάνεια). 

• Εμποτισμός της περιοχής με αραιό διάλυμα εποξειδικής κόλλας (επειδή η 
επιφάνεια είναι πορώδης και μικρορηγματωμένη) . 

• Ιδιαίτερη επιμελ11ς επάλειψη με πινέλο της επιφάνειας αναμονής με λεπτή 

στρώση εποξειδικής κόλλας (ομοιόμορφο πάχος της τάξεως του 111111) η 

εποξειδική κόλλα πρέπει να έχει κατάλληλο ιξώδες ώστε να συγκρατείτα ι 

πάνω στην επιφάνεια του σκυροδέματος. 

• Εφαρμογή ελάσματος και συμπίεση του τουλάχιστον επί 24 ώρες πάνω 
στη δοκό με κατάλληλη συσκευή που σφίγγει με βίδες ή σφήνες. 
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• Εφαρμογή, εφόσον απαιτείται, δευτέρου ελάσματος (μετά τη σκλ1Ίρυvση 

της πρώτης στρώσεως εποξειδικής κόλλας) και συμπίεση του 

τουλάχιστον επί 24 ώρες πάνω στη δοκό. Στην περίπτωση αυτή 

απαιτείται εκτράχυνση των δύο επιφανειών του πρώτου (εσωτερικού) και 

της εσωτερικής επιφανείας του δεύτερου (εξωτερικού) ελάσματος . 

• Τελική κάλυψη των ελασμάτων με πεταχτό τσιμεντοκονίαμα, που 

συγκρατείται με metal-deploye για να επιτευχθεί η θερμική μόνωση του 
ελάσματος από το περιβάλλον (αποφυγή κινδύνου πρόσθετης 

διατμητικής εντάσεως της κόλλας). 

Εξοπλισμός: 

• Εργαλεία λειοτριβήσεως (σβουράκι, γυαλόχαρτο). 

• Συσκευή αέρος από πίεση και νερού υπό πίεση. 

• Συσκευή αμμοβολής με μεταλλική άμμο. 
• Πινέλα για την επάλειψη της εποξειδικής κόλλας, μετά το στέγνωμα της 

στρώσεως εμποτισμού . 

• Συσκευή συσφίξεως του λεπτού ελάσματος (με βίδες ή με σφήνες). 

ετcά.λειψ11 ετιοξειδ. 
ρητίv-ης 

',. \ 

Σχ. 4.18. Ενίσχυση δοκού με επικόλληση ελασμάτων 
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4.8. Ηλεκτροσυγκόλληση νέων οπλισμών πάνω σε παλιούς 

Προκειμένου για καμπτόμενα στοιχεία, η ηλεκτροσυγκόλληση νέων ράβ ων 
οπλισμού πάνω σε παλιές συνδυάζεται κατά κανόνα με την χρησιμοπ ίηση 
εκτοξευόμενου σκυροδέματος. Ο μαλακός χάλυβας προτιμάται ως νέος οπλισμό απ ' 
το νευροχάλυβα για λόγους εύκολης συγκολλήσεως . 

Το σχήμα και η διάταξη του νέου οπλισμού εξαρτάται από την επιπ ' νηση 
των ράβδων και από το είδος του επισκευαζόμενου στοιχείου ( ευθείες ράβδοι με 1Ί 
Χωρίς άγκιστρα, ανοικτοί ή κλειστοί συνδετήρες, κοντές λοξές ράβδοι σχήματα ήτα 
Κ.α.). 

Οι νέες ράβδοι σιryκολλούνται πάνω στις παλιές με ηλεκτροσυγκόλληση και με την 
βοήθεια κοινών παρεμβλημάτων ( καβίλιες) της ίδιας διαμέτρου πάντως >Φ 16 και > 
(επικάλυψη παλιού οπλισμού) και μήκους τουλάχιστον 5Φ ανά αποστάσεις 50 ιη 
περίπου. 

Στις θέσεις τελειώματος οι νέες ράβδοι συγκολλούνται πάνω στις παλι · 
απευθείας, ύστερα από μικρή ανάκαμψη. 

Η ραφή συγκολλήσεως, που συνήθως γίνεται μόνο από την μία πλευρά. 
~εωρείται επαρκής όταν για μήκος ραφής ίσο με 5Φ απαιτείται όγκος ηλεκτρο ί υ 
ι~ως με Ο ,5Φ3 

, τουλάχιστον. Οι συνήθεις τύποι χρησιμοποιούμενων ηλεκτρ ίων 
ειναι Τ: VII και Τ : VIII. Η διάμετρος του ηλεκτροδίου που χρησιμοποιείται ανάλ γα 
με την διάμετρο των προς συγκόλληση ράβδων δίνεται από πίνακα. 

Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος πρέπει να είναι μικρή , ώστε να εκλύ ται, 
Κατά τον δυνατόν, μικρή ποσότητα θερμότητας ιδιαίτερα στις συγκολλήσει 
νευροχαλύβων ψυχρής κατεργασίας για να μη μειώνεται η πρόσθετη αντοχή τους. 

Οι ηλεκτροσυγκολλητές πρέπει να είναι έμπειροι και επιδέξιοι και να 
υποβάλλονται σε ειδική εξέταση ικανότητας. 

Αν ο παλιός οπλισμός είναι χάλυβας ψυχρής εξελάσεως θα θεωρηθεί στον 
υπολογισμό ως κοινός χάλυβας όταν κατά την συγκόλληση των νέων ράβδων επάνω 
σ αυτόν δεν ακολουθούνται οι σχετικές προδιαγραφές των κανονισμών. 

~ α = 50 εκ.---) 

: rΞ ::ι -== ·. -· t::ff('.::.:F 

r-/ -1 
ισυγκ.~ 5t παλ ι ci ράβδος 

παρέμβλ1}μα 

νέα ράβδος 

Σχ.4.19. Συγκόλληση νέας ράβδου οπλισμού . 
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4.9. Κονιάματα τσιμέντου - πλαστικών υλών (Τ.Π.Υ.) 

Ενδιαφέρουσα για τις επισκευές είναι η χρήση της σχετικά νέας τεχνικ1Ίς των 
κονιαμάτων τσιμέντου - πλαστικών υλών (Τ.Π.Υ.). 

Στα κονιάματα αυτά, τα οποία συνδυάζουν υψηλή αντοχή σε εφελκυσμό 
(περίπου διπλάσια των συμβατικών κονιαμάτων) και ικανότητα προσφύσεως 
(περίπου τετραπλάσια των συμβατικών κονιαμάτων) χρησιμοποιείται 
τσιμέντο+πλαστική ύλη+αδρανή+νερό. 

Αναφέρονται εδώ ενδεικτικά μερικές απ' αυτές τις πλαστικές ύλες: 
διασπορές ελαστομερών - πλαστομερών, λ.χ. οξικό πολυβινύλιο - P.V.A.C., 
εποξειδική κόλλα, ακόρεστοι πολυστέρες, υδατοδιαλυτά υψηλά πολυμερή κ.α . 

· Τα κονιάματα τσιμέντου - πλαστικών υλών έχουν τα μειονεκτήματα της 
μεγάλης ευαισθησίας των ιδιοτήτων του τελικού προϊόντος στις μεταβολές 
συνθέσεως και σε θερμοκρασιακές μεταβολές. 

, Η προπαρασκευή, έγχυση και συντήρηση πρέπει να γίνεται σύμφωνα με τους 
κ:ανονες της τεχνικής των έγχυτων σκυροδεμάτων. 

, Για τον παραπάνω λόγο και γιατί η διατιθέμενη πείρα δεν είναι αρκετ~Ί , 
π~επει η εφαρμογή κονιαμάτων τσιμέντου-πλαστικών υλών στις επισκευές να 
γινεται με την προϋπόθεση ότι ο προμηθευτής θα δίνει τα παρακάτω στοιχεία: 

• Πλήρη σύνθεση (ιδίως σε περίπτωση έτοιμου τυποποιημένου ξερού 
μίγματος). 

• Προηγούμενες εφαρμογές σε επισκευές (βεβαιωμένες) . 
• Αποτελέσματα δοκιμών επισήμου Εργαστηρίου σε δοκίμια διαστάσεων 

αναλόγων με τις διαστάσεις που θα λάβει το υλικό στο έργο επισκευ1Ίς 
(αντοχές, συστολή σκληρύνσεως, ανθεκτικότητα σε διάρκεια και 
ερπυσμός). 

~~ν συνίσταται η χρήση Τ.Π.Υ. που περιέχουν "γαλακτώματα" ή "δι~σπορές" ;ε· 
εσεις όπου προβλέπεται μόνιμη υγρασία εκτός εάν η δυνατότητα χρησιμοποι1Ίσεως 

τους αποδ , ' δ δ ' ' ' ' εικνυεται . από ειδικό πιστοποιητικο εκ ι ομε.νο γι αυτο το σκοπο. 
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S. Επεμβάσεις στον οργανισμό πληρώσεως κτιρίων με φέροντα 
οργανισμό από οπλισμένο σκυρόδεμα 

s.1. Αλληλεπίδραση φέροντος οργανισμού και τοιχοπληρώσεων­
στοιχεία κανονισμών. 

Στην Ελλάδα δεν εφαρμόζονται με συστηματικό τρόπο προδιαγραφές 
τοιχοπληρώσεων, αλλά και των συνιστωσών στοιχείων (κονίαμα, πλίνθοι, 
τσιμεντόλιθοι). Οι πλίνθοι και οι τσιμεντόλιθοι είναι βιομηχανικό προϊόν και 
θ:ωρούνται ως δομικά στοιχεία ότι καλύπτουν τις ελάχιστες απαιτούμενες αντοχές. 
Ε,ιναι γνωστό ότι τόσο κατά την διάρκεια της κατασκευής, όσο και κατά την χρ11ση 
γινονται εκτεταμένες μετατροπές των τοιχοπληρώσεων κατά την μελέτη του 
κτιρίου. · . 

Η: τοιχοποιία έχει γενικά ψαθυ'ρό χαρακτ~Ίρα που εάν συνδυασθεί και με τον 
κυκλικό χαρακτήρα της σεισμικής καταπόνησης, τότε η αξιοπιστία της για 
συνυπολογισμό στην ανάληψη σεισμικών φορτίσεων είναι γενικά μειωμένη. Αυτό 
δεν σημ , , , , δ 'ζ αινει οτι οι τοιχοποιίες πράγματι σε ισχυρους σεισμους εν παι ουν 
Καθοριστικό ρόλο, με το να συμβάλλουν σε μεγάλο βαθμό στη διάσωση πολλών 
κατασκευών. Όταν μάλιστα εμφανιστούν αστοχίες στο φέροντα οργανισμό, τότε οι 
το,ιχοποιίες ενεργούν ως δεύτερη γραμμή άμυνας για να μην καταρρεύσει το κτίριο. 
Βεβαια αυτό είναι χρήσιμο για ισχυρούς σεισμούς μικρής διάρκειας, επειδή οι 
περισσότεροι κύκλοι φόρτισης αποδιοργανώνουν την τοιχοποιία, λόγω του ψαθυρού 
της χαρακτήρα. 

Έτσι τόσο ο Ελληνικός Αντισεισμικός κανονισμός (ΝΕΑΚ)- ΕΑΚ 2000 όσο και οι 
διε~νείς κανονισμοί δεν λαμβάνουν υπόψη την τοιχοποιία στην ανάληψη σεισμικών 
δρασεων. Επιβάλουν όμως να αντιμετωπισθούν οι ενδεχόμενες δυσμενείς 
επιδράσε , , , 

ις των τοιχοπληρωσεων στον φεροντα οργανισμο . 

Σχ.5.1. Επικίνδυνη διακοm1 τοιχοπλ11ρωσης καθ ' ύψος 
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Οι τοιχοπληρώσεις είναι δυνατόν να διαθέτουν πολύ μεγάλη αρχική διατμητική 
ακαμψία που μπορεί να μεταβάλλει ριζικά την κατανομή των οριζοντίων σεισμικών 
δυνάμεων, σε σχέση με εκείνη που προκύπτει από θεώρηση γυμνού σκελετού, στα 
πρώτα στάδια της σεισμικής απόκρισης. Η κατανομή αυτή μπορεί να εκτιμηΟεί με 
κάποιο βαθμό αξιοπιστίας, αλλά αυτό δεν ωφελεί ιδιαίτερα, επειδή στο στάδιο αυτό 
η ανακουφιστική δράση της τοιχοπλήρωσης είναι έντονη, ώστε η καταπόνηση του 
σκελετού να είναι πολύ χαμηλή. Στα επόμενα στάδια απόκρισης σε μια ισχυρ1i 
~εισμική δράση προκαλείται προοδευτική εξουδετέρωση της αντίστασης των 
εντονα καταπονούμενων στοιχείων της τοιχοπλήρωσης, που αρχίζει από τα 
ασθενέστερα και μπορεί να επεκταΟεί στο σύνολο των στοιχείων ενός ορόφου . Ι ι 
_διαγώνια μορφή αστοχίας της τοιχοπλήρωσης πλεονεκτεί έναντι οριζόντιας. 
Ετσι προκαλούνται νέες μεταβολές της κατανομής των δυνάμεων που είναι 
ιδιαίτερα έντονες στους ορόφους που υπόκεινται σε σημαντική διατμητική 
παραμόρφωση. Η φάση αυτή είναι η πιο επικίνδυνη, επειδή έχει μειωθεί σημαντικά 
η ανακουφιστική δράση των τοιχοπληρώσεων, ενώ μπορεί να προκαλείται έντονη 
παραμορφωτική επιρρο1Ί στην κατανομή των δυνάμεων. Συνέπεια της επιρροής 
αυτής των τ ιχοπληρώσεων είναι η σημαντικ~Ί αύξηση της αβεβαιότητας στην 
ελαστική και κυρίως στην μετελαστική συμπεριφορά του κτιρίου. 

Μια από τις δυσμενέστερες περιπτώσεις είναι εκείνη της αφαίρεσης των 
τοιχοπληρώσεων από ένα μόνο όροφο (συνήθως στο υπόγειο), στον οποίο κuι 
περιορίζεται (εντοπίζεται) στην συνέχεια η δημιουργία του ελαστοπλαστικού 
μηχανισμού του σκελετού με συνέπεια την εμφάνιση μαλακού ορόφου. ~την 
περίπτωση αυτή, ο ικανοτικός υπολογισμός των υποστυλωμάτων, όπως 
προδιαγράφεται στο ΝΕΑΚ και ΕΑΚ 2000 κεφ.4 , δεν εξασφαλίζει επαρκιί)ς την 
αποφυγή δημιουργίας μαλακού ορόφου. 

Σχ.5 . 2 . Απουσία τοιχοπληρώσεων από το ισόγειο 

Η πιθανότητα εμφάνισης τέτοιων φαινομένων είναι ιδιαίτερα μεγάλη, όταν ο 
οργανισμός πλήρωσης έχει εκ σχεδιασμού ( ή είναι δυνατόν να αποκτήσει ύστ ρα 
από μετατροπές) ασυνέχεια σε ένα όροφο ( PILOTI ή καταστήματα χωρίς 
τοιχοπληρώσεις στο ισόγειο). Η επιλογή μικτού συστήματος τοιχωμάτων και 
πλαισίων , σύμφωνα με τον ΝΕΑΚ και ΕΑΚ 2000 είναι σε αυτές τι περιπτώσεις το 
μοναδικό αξιόπιστο μέσο εξασφάλισης ικανοποιητικής μετελαστικής συμπεριφορά-. 

Ο ρόλος που καλείται να παίξει η τοιχοποία περιγράφεται και στο κεφΑ του ΝΕΑΚ. 
παρ.4. Ι. 7 .1., όπου αναφέρεται ότι: «Για την ελαχιστοποίηση των αβεβαιοτήτων στη 
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μεταλαστική αλληλεπίδραση του φέροντα οργανισμού με οργανισμό πλήρωσης που 
διαθέτει σημαντική ακαμψία, είναι σκόπιμη η επιλογή μικτού συστήματος πλαισίων 
και τοιχωμάτων σύμφωνα με τον ΝΕΑΚ (κεφ.4) . η επιλογ1Ί αυτή είναι υποχρεωτιι(lΊ 
~ε ~τίρια με 4 και πλέον ορόφους όταν ο οργανισμός πλήρωσης έχει εκ σχεδιασμού 
η ειναι δυνατό να αποκτήσει στο μέλλον, ασυνέχεια σε έναν όροφο (π . χ. Pilotis ή 
καταστήματα χωρίς τοιχοπληρώσεις στο ισόγειο). 

Στον όροφο που εμφανίζεται η ασυνέχεια και στις περιπτώσεις που επιτρέπεται να 
μην χρησιμοποιηθούν τοιχώματα η υπολογιστι1<ΊΊ σεισμι1<ΊΊ ένταση θα αυξάνεται 
κατά 50%. Επίσης ο κανονισμός συστήνει να υπάρχει συνεχής και κανοvιι(lΊ 
(~μμετρική) κατανομή της μάζας και των τοιχοπληρώσεων κατά την διαμόρφωση 
τοσο καθ' ύψος όσο και κατά επιφάνεια ορόφου. 

Ακόμη λόγω του ότι η διακοπή των τοιχοπληρώσεων καθ' ύψος είναι δυνατό να 
προκαλέσει τη δημιουργία κοντών υποστυλωμάτων, τα οποία είναι πολύ δύσκολο 
να «επιβιώσουν» σε περίπτωση ισχυρού σεισμού, γι ' αυτό ο αντισεισμικός 
κανονισμός συστήνει ότι πρέπει να αποφεύγεται η διακοπή καθ ' ύψος των 
τοιχοπληρώσεων σε φατνώματα μεταξύ υποστυλωμάτων κατά τρόπο που η 
διατμητική δράση των τοιχοπληρώσεων να δημιουργεί ενδιάμεση πλευρικ1Ί 
αντιστήριξη του υποστυλώματος. Σε περίπτωση που για αρχιτεκτονικούς λόγους 
αυτό είναι απαραίτητο τότε το υποστύλωμα υπολογίζεται με σεισμική ροπ1Ί 
διπλάσια από αυτή που προκύπτει από την ανάλυση ή τις ικανοτικές απαιτήσε ις, 
καθώς επίσης και οπλισμός πρέπει να διατηρείται σταθερός στο ύψος του ορόφου 
και να γίνεται περίσφιγξη του υποστυλώματος σε μήκη 2d εκατέρωθεν της διακοπ1Ίς 
(d== πλάτος υποστυλώματος). Ο προηγούμενος αντισεισμικός κανονισμός του 1985 
θε~ρούσε ότι ο κανόνας όπλισης του κρίσιμου μΊΊκους με πυκνούς συνδ τ~Ίρ ς 
πρεπει να εφαρμόζεται σε όλο το μήκος του υποστυλώματος, όταν 
«δημιουργείται» κοντό υποστύλωμα. 

i _ _ __j 

Σχ.5.3. Δημιουργία κοντών υποστυλωμάτων λόγω διακοπ~Ίς της τοιχοποιίας 

καθ' ύψος 

Οι παραπάνω είναι μερικές από τις διατάξεις που διατυπώνονται σε σύγχρονους 
αντισεισμικούς κανονισμούς για να μειώσουν τις δυσμενείς επιδράσεις της 
τοιχοποιίας πάνω στο πλαισικό σύστημα απλό ή μικτό. Εφόσον οι επιδράσεις αυτές 
μηδενισθούν τότε οι τοιχοποιία ως οργανισμός πλήρωσης Θα συμβάλλει Θετικά στην 
συνολική αντίσταση του κτιρίου σε ισχυρό σεισμό. Στην Ελληνική και διεθν1Ί 
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βιβλιογραφία για σεισμικά συμβάντα αναφέρεται ότι, παρόλο που τα σεισμικά 
φορτία πολλές φορές υπερβαίνουν σημαντικά τους σεισμικούς συντελεστές των 
κανονισμών, όμως οι βλάβες των κατασκευών είναι σημαντικά μικρότερες από 
αυτές που αναμενόταν. Αυτό κυρίως οφείλεται στην ευνοϊκή επίδραση των 
τοιχοποιών πλήρωσης του φέροντα οργανισμού, με την σημαντική απόσβεση της 
κινητικής ενέργειας που επιτυγχάνεται. 
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5
.2. Επιρροή οργανισμού πληρώσεως στη γενική ή τοπική συμπεριφορά του 

σκελετού 

Πριν από κάθε επισκευή οργανισμού πληρώσεως, ο Μελετητής πρέπει να 
ελέγξει το ρόλο που ενδεχομένως έπαιξε ( ή μπορεί να παίξει στο μέλλον) ο 
οργανισμός αυτός στην συμπεριφορά του κτιρίου. 

Α) Γενικός ρόλος 

Αν σε μια συγκεκριμένη περίπτωση είναι γνωστ~Ί η ανάγκη αυξήσεως της 
ακαμψίας του κτιρίου ( ιδιοπερίοδος κτιρίου γειτονιΚΊΊ προς μεγάλη δεσπόζουσα 
περίοδο σεισμού), τότε πρέπει να ληφθούν μέτρα ώστε ο οργανισμός πληρώσεως να 
επισκευασθεί ή να ανακατασκευασθεί όσο γίνεται πιο καλά, "σφηνωτά ", μέσα στα 
ανοίγματα του σκελετού. 

, Αν, αντίθετα, σε μια συγκεκριμένη περίπτωση είναι γνωστή η ανάγκη 
μειωσεως της ακαμψίας του κτιρίου ( ιδιοπερίοδος κτιρίου γειτονικό προς μικρή 
δεσπόζουσα περίοδο σεισμού), τότε πρέπει να ληφθούν μέτρα μειωμένης συνδέσεως 
του οργανισμού πληρώσεως με τα στοιχεία του σκελετού . 

Όπου δεν υπάρχουν αξιόπιστα σεισμολογικά στοιχεία για τέτοιες θεωρ1Ίσεις 
(συνηθέστερη περίπτωση) η παρούσα παράγραφος των "Συστάσεων" αμελείται. 

Β) Τοπικός ρόλος 
Σε βιομηχανικά, κυρίως, κτίρια ενδέχεται η ακαμψία μεμονωμένου στοιχείου 

του σκελετού (π.χ. υποστυλώματος) να έχει αλλοιωθεί λόγω της διατάξεως του 
οργανισμού πληρώσεως, όπως, στο παράδειγμα, όπου το "ελεύθερο μήκος " (Η) του 

--1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Γ-
ί 

Τ 
1<ούφωμα h 

l 1 
Η 1 1 1 1 1 

1 

- πολύ ΙUΙλοχτιcμέvα 
βαοfιά τΟΟδλα 

Σχ.5.4. 
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υποστυλώματος μειώθηκε (h) δυσανάλογα λόγω της ακαμψίας του οργανισμού 
πληρώσεως . Αποτέλεσμα, η αύξηση της ακαμψίας του υποστυλώματος κατά τον λόγο 
Η 

( h )3 και η δυσανάλογη αύξηση της τέμνουσας την οποία αναλαμβάνει το 
υποστύλωμα ( όταν υπάρχουν και άλλου είδους στοιχεία ακαμψίας). Η βλάβη είναι 
πολύ πιθανή , έστω και αν δεν υπάρχουν άλλα στοιχεία ακαμψίας: 

Για περίπου την ίδια οριζόντια μετακίνηση της πλάκας, η γωνία στροφ1Ίς που 
επιβάλλεται στις διατομές του υποστυλώματος μειωμένου ύψους ''h' ', εξαντλεί την 
πλαστιμότητα τους και οδηγεί σε θραύση . 

Στις περιπτώσεις αυτές μπορεί να γίνει κατακόρυφη απότμηση του 
οργανισμού πληρώσεως από τα υποστυλώματα ( με δίσκο) και πλήρωση του αρμού με 
κ~ουτσούκ ή άλλο συμπιεστό υλικό. Η συγκράτηση του οργανισμού πληρώσεως Θα 
γινει με την προσθήκη επίπεδων ή γωνιακών (εξωτερικά) και γωνιακών (εσωτερικά) 
ελασμάτων, τα οποία θα στερεωθούν πάνω στα υποστυλώματα (καρφιά 
εκτοξευόμενα) . 

-τ :f ~ 
-

: : : : : : : : : : : : : 

"-------. ~_J αρμοι 

e.πίχρι.:ψα 

ι<άζα + έπίχ.ριι;μα 
~ωνια ~ιό eλαβμα. (~ . 30 . 3) 
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5
·3· Απλή ρηγμάτωση τοίχων 

, Πρόκειται για ρωγμές ανοίγματος λίγων χιλιοστών ( < 1 ΟΠΊω). Η επισκευ1) 
απλωv ρωγμών εξαρτάται από τη διατιθέμενη τεχνολογία και πείρα. 

Διαδοχικές φάσεις εργασίας: 

( ,α) καθαίρεση επιχρίσματος σε μεγάλο πλάτος γύρω από τις ρωγμέ-
συνολικα 50cm περίπου). 

(άρχικά> 

(τελι \<ά) 

Σχ.5.6. 

β) διεύρυνση των χειλιών των ρωγμών (τοπικό σπάσιμο πλίνθων). 

Σχ.5 .7. 
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γ) πλύσιμο με νερό υπό πίεση (μάνικα ή στην ανάγκη τενεκέδες νερό με 
ορμή). 

Σχ.5.8. 

δ) εισαγωγή πλούσιου τσιμεντοκονιάματος (με ψιλό μυστρί) όσο γίνεται 
βαθύτερα μέσα στη ρωγμή. 

Σχ.5.9. 

ε) εξωτερικό αρμολόγημα και τελικό επίχρισμα. 

Σχ.5.10. 
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5·4· Έντονη ρηγμάτωση τοίχων 

Πρόκειται για ρωγμές μεγάλες και ανοικτές. 
Στην περίπτωση αυτή, επειδή δεν μπορεί να δοθεί εμπιστοσύνη στο υλικό 

πληρώσεως για τη μεταφορά ορθών και ιδίως διατμητικών τάσεων ακολουθείται η 
παρακάτω τεχνική , με την προϋπόθεση βέβαια ότι συμφέρει σε σύγκριση με το 
ενδεχόμενο καθαιρέσεως και ανακατασκευής: 

α) καθολική καθαίρεση επιχρίσματος 
β) διεύρυνση των χειλιών της ρωγμής (τοπικό σπάσιμο πλίνθων). 
γ) πλύσιμο με νερό υπό πίεση ( μάνικα ή στην ανάγκη τενεκέδες νερό με 

ορμή). 

δ) εισαγωγή πλούσιου τσιμεντοκονιάματος (με ψιλό μυστρί) όσο γίνεται 
βαθύτερα μέσα στη ρωγμ1Ί. 

, ε) τοποθέτηση κοτετσοσύρματος πολύ τεντωμένου σε επαφή με τον τοίχο. το 
οποιο καρφώνεται πάνω στον σκελετό με ατσαλόκαρφα και πάνω στον τοίχο με 
φουρκέτες μπηγμένες στο κονίαμα των αρμών του, και 

στ) κάλυψη του συνόλου με πηχτό πεταχτό τσιμεντοκονίαμα. 

J IL--+Γ_άτ_60_λόι<αρ;σ ___ __.! 

/ - 1 1 

ι 
-

Σχ.5.11. 
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5.5 Απο , δ 
· συν εση οργανισμού πληρώσεως και σκελετού 

υ Στην περίπτωση αποσυνδέσεως οργανισμού πληρώσεως και σκελετού ( 
α πο~τυλωμάτων), η επισκευή εφόσον η απότμηση δεν επιβάλλεται γίνεται με την 
κο ουθεί τεχνική: 

α) καθαίρεση ε , , λ λ, , , , ( λ , 
50 πιχρισματος σε μεγα ο π ατος γυρω απο τις αποτμησεις συνο ικα 
cω περίπου). 

~j δ~~ρυνση των χειλιών της αποτμήσεως (τοπικό σπάσιμο πλίνθων). 
δ) π υσιμο με νερό υπό πίεση (μάνικα ή στην ανάγκη τενεκέδες νερό με ορμή). 

εισαγωγη' λ , , λ , ') , , β θ , ~ , π ουσιου τσιμεντοκονιαματος ( με ψι ο μυστρι οσο γινεται α υτερα 
ειεσα στην απότμηση. 
) τοποθέτηση , , λ, , ' 

τ , κοτετσοσυρματος η metal deploye πο υ τεντωμενου , σε επαφη με τον 
οιχο και το , λ , , , λ , λ' 

κ: , υποστυ ωμα, το οποιο καρφωνεται πανω στο σκε ετο με ατσα οκαρφα 
αι παvω στο , , , , , 

στ) , ν τοιχο με φουρκετες μπηγμενες στο κονιαμα των αρμων και 
Καλυψη το 'λ , , , 

Ε λ υ συνο ου με πηχτο πεταχτο τσιμεντοκονιαμα. 
να λακτ , - θ , , δ ικα , αντί για κοτετσόσυρμα μπορούν να χρησιμοποιη -ουν επιπε α και 

Υωνιακά ελ, 'λ , 
ασματα, τα οποία καρφώνονται πάνω στο υποστυ ωμα και στον τοιχο. 
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Ενίσχυση και αποκατάσταση επταόροφης οικοδομής που υπέστη βλάβες 
από το σεισμό τις 7ης Σεπτεμβρίου 1999 στην Αθήνα 
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ΙΙΟΛΥΚΑ 
ΕΙΙΙΣΚΕ ΤΟΙΚΙΑ Λ. ΑΛΕΞΑΝΔΡΑΣ 43 & ΣΧΙΝΑ 

ΥΗ ΒΛΑΒΩΝ ΣΕΙΣΜΟΥ 

6.1. ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ 

A. fupιYΩrιr()ή ,,.,.,., ~: ~--
Η- -·~: 
& ~αΧρο,ύσα αφορά επταόροφη οικοδομή με υπόγειο επί των οδών Λ.Αλεξάνδρας 43 

ινα στην περ , Γ 'ζ Στο υ , ιοχη κυ η του Δήμου Αθηναίων. 
κατασ πο~ειο υπάρχουν αποθηκευτικοί χώροι των διαμερισμάτων και των 
κατα ~ματων ισογείου καθώς και το λεβητοστάσιο . Στο ισόγειο υπάρχουν 

στηματα , 
ισογεί , και η εισοδος της πολυκατοικίας. Σε υπερυψωμένο τμήμα του 
κατο 0~ υπαρχει μικρό διαμέρισμα . Στους ορόφους υπάρχουν διαμερίσματα 
όροφ~ιω;. Οι όροφοι Α' μέχρι και Ε' έχουν επιφάνεια όση και το ισόγειο ενώ ο Στ ' 
Το 5 ειvαι σε εσοχή. 
Ι1ολκτι~ιο κατασκευάστηκε βάσει της υπ ' αριθμόν 9401/56 οικοδομικής αδείας του 
οπλι:ο _ομικού Γραφείου Αθηνών. Ο φέρων οργανισμός του κτιρίου είναι από 
Υωνιαμ~νο σκυρόδεμα ποιότητας Β 160 με οπλισμό χάλυβα StI . Το κτίριο είνα ι 
Σημ ~ο και σε δύο πλευρές έρχsται σε επαφή με άλλες πολυκατοικίες. 

ειωνεται ότι τ , , , θ , λ , , , 
διατο , ο κτιριο εχει μονο ορ ογωνικα υποστυ ωματα μικρης εν γενε ι 

θεμε:ης και τοιχία μόνο στο φρεάτιο του ανελκυστήρα και στη σκάλα. Η 
δoir , ιωση του κτιρίου αποτελείται από μεμονωμένα πέδιλα χωρίς συνδεΤΊ)ριους 

1'-Ους. 

Β. ~λάRΡr ,-,.~. -·. _ , 
!\ ·-'-~: ~m~ , , 
l)Δι , ισμο της 7/9/99 διαπιστώθηκαν οι ακόλουθες βλαβες: 
2)Δ αγ~vιες ρηγματώσεις σε τοιχίο σκάλας στο ισόγειο. 

ιαγωvια ρ , , , λ ' ' 3)p , ηγματωση σε τμημα τοιχιου ανε κυστηρα στο ισογειο. 

σκά~ματωση σε, υποστύλω~α ισογεί~υ το ~ποίο είναι σε ~vέχεια του τοι~ίου της 
σκ, λ ς. Η ρηγματωση αυτη αποτελει συνεχεια της ρηγματωσης του τοιχιου της 

α ας. 
4)Ρηγ , , 
S)y μ~τωση σε σκάλα ισογείου -α' ορόφου εγκάρσια στη γραμμη ανάβασης. 

6)!\ ποχωρηση δαπέδου gross-beton υπογείου. 
Και 0πο~λοίωση σκυροδέματος σε πόδα υποστυλώματος υπογείου με αποκάλυψη Ί)p ξει~ωση οπλισμού . 
8)Δ ηγμ~τωση σε πλάκα οροφής ισογείου . 
9)Δ ιαγ~νιες ρηγματώσεις σε περιμετρικό τοίχωμα υπογείου. 

0 
ε ι~γωνιες διαμπερείς ρηγματώσεις σε τοίχο υπογείου με μερική αποδιοργάνωση , 

16)lλομ~νες στην υποχώρηση δαπέδου. 
l I) ιαγωvιες ρηγματώσεις σε τοίχους πλήρωσης ισογείου . 

Αποκολλ ' , ' , ' ' ησεις τοίχων πλήρωσης ισογειου και α οροφου απο φεροντα στοιχεία. 

Το κτ' , 
δ tριο εχει χαρακτηριστεί κίτρινο τόσο στον πρωτοβάθμιο όσο και στον 
ευτεροβάθμιο έλεγχο . 
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Ω~ κυριότερες αιτίες των βλαβών θεωρούνται η έλλειψη τοιχωμάτων ακαμψίας (στο 
κτιριο υπάρ , , 
δ , χουν μονο το τοιχιο της σκάλας και του φρεατίου του ανελκυστήρα) η 
ιακοπη του , , , τοιχιου της σκαλας για τη δημιουργία παραθύρου, η μη συνέχιση του 

τμ~ματος του τοιχίου του φρεατίου του ανελκυστήρα που έχει ρηγματωθεί στο 
υποyειο και η μη θεμελίωση αυτού, οι μικρές διατομές υποστυλωμάτων, η χαμηλ1Ί 
ποιοτητα δ, , σκυρο εματος, η αλλαγή της κατεύθυνσης των υποστυλωμάτων από το 

ισογειο σε Α' όροφο, η δυσμενής θέση του κτιρίου(γωνιακό). Οσον αφορά τις 
:οι~οποιίες ως κυριότερες αιτίες θεωρούνται η ανάληψη σεισμικών δυνάμεων από 
υτες λόγω μη ύπαρξης τοιχωμάτων ακαμψίας και η ενδεχόμενη κακή ποιότητα 

~πιχρι~μάτων σε συνδυασμό με φθορές λόγω παλαιότητας. 
,ημειωνεται ότι το κτίριο έχει μελετηθεί χωρίς αντισεισμικό υπολογισμό καθότι 

ειναι π , 
ρογενεστερο του 1959. 

Γ. Αποτύπωση , 'λ , 
ΤΙ ~ φορεα-ε εγχος υπαρχοντος: 

Δ ραγματοποιήθηκε όσο ήταν δυνατόν αποτύπωση του φέροντος · οργανισμού 

0 ιαπιστώθηκε ότι υπάρχουν αλλαγές σε σχέση με τα σχέδια ξυλοτύπων της αδείας . 
. ι σημαντικότερες εξ αυτών είναι: 
Ι. Διακοπή τοιχίου σκάλας για δημιουργία παραθύρων σε όλους τους ορόφους . 

i::.- Μη συνέχιση τμήματος τοιχίου ανελκυστήρα στο υπόγειο. 
Αλλαγή σε θέσεις και σε διατομές υποστυλωμάτων. 

iv. Αλλαγή κατεύθυνσης υποστυλωμάτων πρόσοψης από ισόγειο σε α ' όροφο. 

Επίσης ε' δ' λ ' , κ , γινε εργαστηριακός έλεγχος του σκυρο εματος με ηψη καροτων και με 
Ρουσιμετρο. 

Το Κτίριο επιλύθηκε με τη μέθοδο της συνολικής αντοχής και τον αντισεισμικό 
καvονισ ' ' δ ' ) ' μο του 1959 ( ορθογωνική κατανομή σεισμικων υναμεων και σεισμικο 
συvτελε , · r 'λ 'θ στη ε=Ο,04 με το πρόγραμμα stat1cs 98 . ια την επι υση χρησιμοποιη ηκαν 
'για τις δ , , , 
υ , ιατομές και τις θέσεις των τοιχίων, τα στοιχεια της αποτυπωσης οπου 

ξπηρχαν και όπου δεν είχε επιτευχθεί αποτύπωση ,τα στοιχεία των σχεδίων 
υλοτύπ Γ , , , cδ 

ξ , ου . ια τους οπλισμους χρησιμοποιηθηκαν οι αναγραφομενοι στα σχ._, ια 
υλοτυπων. 

ο έλ λ ' ' , εγχος του υπάρχοντος έδειξε ανεπάρκεια των υποστυ ωματων ως επι το 
nλειστ , λ ' 
Ακό ον σ:ους περισσότερους ορόφο~ς εκτος το~ τε ευτα,ιου. , , 

μα υπαρχει ανεπάρκεια οπλισμου σε αρκετες δοκους κυριως στις στηριξεις 
0Ψ,ειλόμενη στη διαφορά της μεθόδου στατικού υπολογισμού (χωρικό πλαίσιο αντί 
εnιλυση , , , 

ς συνεχων δοκων στο επιπεδο ). 

1-Ι αν , ' , θ 
επαρκεια των δοκών δεν θεωρείται ιδιαίτερα σημαντικη για την ευστα εια του 

κτιρ' , δ , ' , ιου και λόγω του ότι αφ' ενός δεν διαπιστώθηκαν ρηγματωσεις σε οκους αφ 
ετερου η αρχική στατική μελέτη του κτιρίου έγινε με διαφορετικό μοντέλο 
nροτε' 

ινεται να μην γίνουν επεμβάσεις. 
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~ν εργ,αστηριακός έλεγχος με τη μέθοδο των πυρήνων (καρότων) έδειξε χαμηλές 
δ :οχες στις θέσεις των τοιχίων σκάλας και ασανσέρ απ' όπου ελ1ΊφΟησαν τu 
με~~ιατα(l Ι 5kg/cm2, 98kg/cn12 l 65kg/cιη2) .Η ποιότητα του σκυροδέματος τη ­
α~τ~~ς το~ κτιρίου ήταν l 60kg/cm2 και λόγω της παρόδου του χρόνου ( 45 έτη) η 

χη θα επρεπε να είναι αυξημένη κατά 50% (περίπου 240kg/cιη2). 
Η ·e 
256~ οδος του κρουσίμετρου έδειξε διάφορες αντοχές από 120kg/cm2 μέχρι 
δε' g/cni2. Η συγκεκριμένη μέΟοδος όμως δεν θωρείται τόσο αξιόπιστη και ακόμα 

ιχνει μεγάλη απόκλιση. 

Για τον έλεγχο του υπάρχοντος έγινε δεκτή ποιότητα σκυροδέματος Β 160. 

Δ. Αποκ , 
~τασταση βλαβών Επεμβάσεις στο κτίριο. 

~ε δεδομένα ότι: 
l. Οι βλάβες εντοπίστηκαν σε ισόγειο και υπόγειο ενώ στους ορόφους δεν 

πα~ουσιάστηκαν βλάβες ούτε στο φέροντα οργανισμό ούτε στον οργανισμό 
.. πληρωσης. 
lι Η 

ίίi. Ι-Ι σεισ~ική ένταση αναπτύσσεται κυρίως στα στοιχεία του ισογείου. 
αvεπαρκεια των στοιχείων που έδειξε ο έλεγχος του υπάρχοντος οφείλετω 

κυρίως στην διαφορά του υπολογιστικού μοντέλου. 
Ως κύρια αιτία των βλαβών των στοιχείων του φέροντα οργανισμού ήταν η 
παρέκκλιση από τα εγκεκριμένα σχέδια που είχε ως αποτέλεσμα τη μείωση 
της ακαμψίας των τοιχίων. 

Υπάρχει , , , . 
συμφωνη γνώμη της διαχείρισης για αποφυγη εκτεταμενων εργασιων 

στους ορόφ λ , , λ' , λ β , , , ους ογω υπερμετρης δυσκο ιας και κοστους ,και αμ ανοντας υπ ψη 
την προτε , , , ·~ 
τ ρα του σεισμού κατάσταση του κτιριου προτεινεται η μη ενισχυση οr.ων 
ων υποστυ" , , . , "-ωματων σε όλες τις στάΟμες για την αποκτηση των απαιτησεω\' τη _ 

:~~λυσ:~ς (έλεγχος υπάρχοντος) με τα δεδομένα του κανονισμού του 1959 .Ω ­
μβασεις στο κτίριο προτείνονται τα ακόλουθα: 

1. Ενίσχυση δ , ξ , δ, , 7 ε . με μαν υα εκτο ευομενου σκυρο εματος παχους cω π ριπου του 

τοιχίου ως σκάλας σε υπόγειο, ισόγειο και Α · οροφο μαζί με κλείσιμο των 
παραθύρων. 

2
· Ενίσχυση ομοίως με μανδύα εκτοξευόμενου σκυροδέματος των δυο σκελc.ί)ν του 

3 τοιχίου του ασανσέρ που θεμελιώνονται σε υπόγειο, ισόγειο και Α · όροφο. 
Ενίσχυση δ ' . δ ' 'λ λ . με μαν υα εκτοξευομενου σκυρο εματος ο ων των υποστυ ωματων 
του σε υ . , 

4. Ενί πογειου και του ισογειου. 
σχυση με μανδύα εκτοξευόμενου σκυροδέματος των τεσσάρων γωνιακιίJν 

5 υποστυλωμάτων σε Α , όροφο. 
Κατασκευή συνδετήριων δοκών σε Θεμελίωση. 

99 



Για τον υπολογισμό των ενισχύσεων αυτών πραγματοποιήθηκε επανεπίλυση με τον 
αντισεισμικό κανονισμό του 1959 (ορθογωνική κατανομή σεισμικών δυνάμεων) και 
ε==Ο , 06 . Η διαστασιολόγηση των μανδυών και των νέων τοιχίων έγινε με βάση τον 
Ν.Κ .Ω . Σ. Η κατασκευή των μανδυών θα γίνει σύμφωνα με τα συνημμένα σχέδια 
λεπτομερειών. Η ποιότητα των νέων σκυροδεμάτων θα είναι C20/25 και του 
χάλυβα SSOO. Οι νέοι οπλισμοί θα συγκολληθούν στους υπάρχοντες με χρ1)ση 
καβιλιών ή παπιών. Ακόμα θα γίνει ανακατασκευή του ρηγματωμένου τοίχου στο 
υπόγειο και επισκευή των ρηγματωμένων τοίχων του ισογείου με ενισχυμένα 
επιχρίσματα και χρήση δομικού πλέγματος Τ131. Κατά την διάρκεια της 
κατασκευής θα εφαρμοστούν πλήρως τα εγκεκριμένα σχέδια και θα δοθεί ιδιαίτερη 
προσοχή για επιμελημένη εργασία σύμφωνα με τους κανόνες της τέχνης και της 
επιστήμης. 

Με τις παραπάνω επεμβάσεις θα αυξηθεί η αντοχή του κτιρίου και εκτιμάται ότι θα 
υ~άρχει ικανοποιητική συμπεριφορά σε μελλοντικούς σεισμούς καθότι το κτίριο θα 
ειναι ενισχυμένο σε σχέση με την πρότερα του σεισμού κατάσταση. 
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Μετά την ανάθεση από την διαχείριση της πολυκατοικίας επί των οδών 
Λ.Αλεξάνδρας 43 και Σχινά στο Δήμο Αθηναίων εκπονήθηκε μελέτη επισκευών για 
τις βλάβες του σεισμού και ενίσχυσης του εν λόγω κτιρίου. Η μελέτη υποβλήθηκε 
στο Τ.Α.Σ. Αθηνών στις 25/7100 και μετά από τους σχετικούς ελέγχους από τους 
μηχανικούς του Τ.Α.Σ. Αθηνών εκδόθηκε η υπ' αριθμόν 213/18-10-00 Άδεια 

Επισκευής / Ενίσχυσης σεισμόπληκτου κτίσματος. 

Η μελέτη συντάχθηκε με βάση : 
α) τον Ν.Κ.Ω.Σ. (μέθοδος συνολικής αντοχής) 
β) τον αντισεισμικό κανονισμό του 1959 (ορθογωνική κατανομή σεισμικών δυνάμεων) 
γ) τις συστάσεις για τις επισκευές κτιρίων βλαμμένων από σεισμό Ε.Μ.Π. 1981 
δ) τις συνοπτικές οδηγίες για επισκευή του φέροντος οργανισμού κτιρίων από Ο/Σ 
με βλάβες από σεισμό ΥΠΕΧΩΔΕ. ΟΑΣΠ Σεπτέμβριος του 1999 
ε) τις σχετικές εγκυκλίους της Υ.Α .Σ. 

Στην μελέτη χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία από τα εγκεκριμένα σχέδια της 
οικοδομικής αδείας του κτιρίου (αριθμός 9401/56) και στοιχεία από αποτύπωση που 
πραγματοποιήθηκε στο κτίριο. 

Ως τρόπος επισκευής προτάθηκε η κατασκευή μανδυών εκτοξευόμενου 

σκυροδέματος πάχους 7c111 με υλικά σκυροδέματος C20/25 και χάλυβα S500. 

Στα σχέδια της άδειας επισκευής εμφανίζονται οι ξυλότυποι με τους υπό 
κατασκευή μανδύες και τους νέους οπλισμούς των μανδυών (διαμήκεις και 
συνδετήρες). 

Οι λεπτομέρειες των μανδυών που είναι στα σχέδια ξυλοτύπων δείχνουν τη 
θέση του μανδύα, τις θέσεις του νέου διαμήκους οπλισμού, την πυκνότητα των 
οριζόντιων οπλισμών και ενδεικτικά τη θέση. Οι διαμήκεις νέοι οπλισμοί θα 
συγκολληθούν στους υπάρχοντες με καβίλιες ή με πάπιες . Επιπροσθ έτως 
τοποθετούνται βλήτρα Φ14/35 σε κάθε παρειά του υπάρχοντος υποστυλώματος με 
Χρήση εποξειδικής ρητίνης, τα οποία συγκολλούνται στους νέους συνδετήρες και 
τους συγκρατούν. 

Κατασκευαστικά θα γίνει μανδύας εκτοξευόμενου σκυροδέματος σε όλο το 
μήκος του τοιχίου της σκάλας στην μία πλευρά (εσωτερική) και μόνο στο ένα άκρο 
θα γίνει και στις δύο πλευρές όπου είναι εφικτό. Ταυτόχρονα θα κλειστούν τα 
ανοίγματα των παραθύρων. Ως οπλισμός θα τοποθετηθεί σχάρα που θα έχει 
αθροιστικά τουλάχιστον τους αναγραφόμενους οπλισμούς στα επιμέρους 
υποστυλώματα. Επισημαίνεται ότι θα ακολουθηθεί η ίδια τεχνική με τα μεμονωμένα 
υποστυλώματα (αποκάλυψη υπάρχοντος οπλισμού, συγκόλληση καβιλιών εάν · 
κριθεί εφικτό, τοποθέτηση βλήτρων, συγκόλληση βλήτρων σε σχάρα. 
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Στα περιμετρικά υποστυλώματα κατασκευάζεται μανδύας και στις τέσσερις 

πλευρές στο ισόγειο, ενώ στο υπόγειο, λόγω του ότι υπάρχει το περιμετρικό τοιχίο 
του υπογείου, οι μανδύες περιορίζονται στις τρεις πλευρές καθότι η κατασκευ1Ί του 

και στην τέταρτη είναι δυσχερείς και θα έπρεπε να καθαιρεθεί το περιμετρικό τοιχίο 

του υπογείου πράγμα που είναι σε βάρος της ασφάλειας. 

Στο υπόγειο λόγω του περιμετρικού τοιχίου έχουμε πολύ αυξημένη ακαμψία 
και δεν υφίσταται πρόβλημα. Τα υποστυλώματα του ισογείου δέχονται τις 
μεγαλύτερες σεισμικές δυνάμεις και για το λόγο αυτό σε συνδυασμό με την μικρ11 
υπάρχουσα διατομή τους και τη μικρή ποσότητα οπλισμού, κρίθηκε σκόπιμο ο 
μανδύας να γίνει και στην τέταρτη πλευρά. 

Όπως αποτυπώθηκε και φαίνεται και στα σχέδια υπάρχοντων ξυλοτύπων και 
αναγράφεται και στην τεχνική έκθεση ο ανελκυστήρας δεν συνεχίζει στο υπόγειο (η 
πρώτη στάση είναι στο ισόγειο). Στο ισόγειο και στον α' όροφο η ενίσχυση στα δύο 
τμήματα του τοιχίου του ανελκυσηΊρα γίνεται μόνο εξωτερικά ώστε να μη 
μειωθούν οι εσωτερικές διαστάσεις του φρεατίου και απαιτηθεί πιθανή αλλαγ1Ί 
καμπίνας. 

Στο υπόγειο δεν υφίσταται τέτοιο πρόβλημα αφού δεν συνεχίζεται ο 
ανελκυστήρας και η ενίσχυση των δύο τμημάτων του τοιχίου γίνεται και στις δύο 
πλευρές που είναι ορθότερο . 

. Από τις βλάβες που έχουν προαναφερθεί, οι ρηγματώσεις των τοιχίων 
σκαλας και ασανσέρ κρίνονται ως οι πιο σημαντικές, καθότι τα στοιχεία αυτά 
αναλαμβάνουν το μεγαλύτερο μέρος των σεισμικών δυνάμεων . 

Επίσης οι βλάβες σε τοίχους ισογείου, υπογείου και α' ορόφου δεν 
επηρεάζουν την στατική ικανότητα του κτιρίου . Θα πρέπει όμως να επισκευασθούν 
καθό , , β θ, · τι εχει αποδειχθεί ότι οι τοίχοι- των κάτω οροφων οη ανε την συμπεριφορα 

του κτιρίου από σεισμό . 

Όπως αναφέραμε, μετά από εξέταση του κτιρίου με βάση τα σχέδια της 
οικοδομικής άδειας διαπιστώθηκαν ορισμένες αποκλίσεις σε σχέση με τα σχέδια. 

1 
Σημαντικότερες εξ' αυτών είναι : 

2
· Ανοίγματα σε τοιχίο σκάλας για δημιουργία παραθύρων. . 
· Διακοπή τμήματος τοιχίου ανελκυστήρα στην οροφή υπογείου 

3
· Αλλαγή κατεύθυνσης υποστυλωμάτων πρόσοψης από ισόγειο και α' όροφο. 

Οι αλλαγές αυτές κάνουν δυσμενέστερο το κτίριο σε σεισμό καθότι έχουν 
κατασκευασθεί "αδυνατισμένα" κρίσιμα στοιχεία του. 
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Σημειώνεται ότι το κτίριο έχει μελετηθεί το 1956 πριν δηλαδή από τον πρώτο 
αντισεισμικό κανονισμό του 1959. Λόγω της έλλειψης τοιχωμάτων, των μικρών 

υποστυλωμάτων, της κακής ποιότητας σκυροδέματος και της θέσης του (γωνιακό) 

είναι πιο ευάλωτο σε σεισμούς σε σχέση με άλλα κτίρια. Στα προηγούμενα θα 
πρέπει να προστεθούν ο μικρός αριθμός οπλισμών στα υποστυλώματα και οι φθορές 
λόγω παλαιότητας και κακοτεχνιών (οξειδώσεις οπλισμού, ενθράκωση 
σκυροδέματος, κ.λ.π.). 
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6
·2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ 
ΠΟΛΥΚΑΤΟΙΚΙΑΣ Λ.ΑΛΕΞΑΝΔΡΑΣ 43 & ΣΧΙΝΑ 

~ Αποξήλωση δαπέδου υπογείου 
Αποξήλωση δαπέδου υπογείου και μεταφορά μπαζών εκτός εργοταξίου σε 
επιτρεπόμενο από τη νομοθεσία μέρος . 
Θα διατηρηθούν σημεία στα οποία εδράζονται οι τοίχοι πλήρωσης του υπογείου. 

~ Εκσκαφέc; - αποκάλυψη πεδίλων 
~~σκαφές για αποκάλυψη πεδίλων όπου θα κατασκευασθούν συνδετ~Ίρια δοκάρια. 
μεχρι βάθους 2 μ από υπάρχον δάπεδο υπογείου) . Τα προϊόντα των εκσκαφών θα 
~γ~εντρωθούν και θα μεταφερθούν σε επιτρεπόμενο χώρο. Σημειώνεται ότι σε 
εριπτωση που απαιτηθεί βάθος εκσκαφής πάνω από 2μ από το δάπεδο του 

υπ~γείου , η επιπλέον των 2μ εκσκαφ1Ί θα πληρωθεί ως πρόσθετη εργασία (νέα 
τιμη). 

~ Καθαίρεση Τμημάτων Τοιχοποιιών- Αποξήλωση Επιχρισμάτων 
Θα ,πραγματοποιηθεί καθαίρεση τοιχοποιιών γύρω από τα υποστυλώματα στα 
οποια θα , , , , 

κατασκευασθεί μανδύας, σε μηκος οσο απαιτειται για την εντεχνη 
Κ:ατα~κευή του μανδύα (περίπου 50 - 70 cω). Επίσης θα πραγματοποιηθε ί 
Κ:αθαιρε , , , Τ 

, ση επιχρισμάτων όλων των υποστυλωματων τα οποια εvισχυονται. α 
μπαζα Θα Θ , , ' θ ' ' μεταφερ ουν σε επιτρεπομενο απο τη νομο εσια μερος . 

~ Αποξήλωση δαπέδων και σοβατεπί 
Θαγίνει ξ'λ , , ' ' 'λ , απο η ωση δαπέδου κλίμακας σε υπογειο , ισογειο, α οροφο με επιμε ε ια 
CΟστε μ , , θ , 

, ετα το πέρας των εργασιών να μπορουv να επαναχρησιμοποιη ουv τα 
μαρμαρα . Επίσης θα πραγματοποιηθεί τοπική αποξήλωση δαπέδων στις θέσεις των 
υποστυλ , ' 'λ ' ' , ωματων που ενισχύονται. Η εργασία θα γινει με επιμε εια ωστε να γινει 
ευκ:ολα ' ' Τ ' 
λ , η επιδιόρθωση των δαπέδων μετά το περας των εργασιων. α χρησιμα 

υ ικ:α θα θ , , δ, , ξ απο ηκευτουν με μεριμνα του ανα οχου στο εργοτα ιο . 

~ Αποκάλυψη οπλισμών υποστυλωμάτων - τοποθέτηση καβιλιών 
Θα πρα , ' 5 Ο λ ' γματοποιηθεί τοπική αποκάλυψη οπλισμων ανα cn1 στα υποστυ ωματα 
Που εν , ' κ ' θ λλ θ ' , ισχυονται με χρήση ηλεκτρικού κομπρεσερ. ατοπιν α συγκο η ουν 
Κ:αβιλι τ-. ' 'βλ ' ·ζ τ, ες Ψ 12 στους υπάρχοντες οπλισμούς. Εναλλακτικα η επι εψη μ~ορει να 
η ησει την τοποθέτηση παπιών Φ12 οι οποίες θα ηλεκτροσυγκολληθουv στους 
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υπάρχοντες και στους νέους οπλισμούς. Πριν την εργασία αυτ~Ί θα γίνει 
υποστύλωση του κτιρίου σύμφωνα με τις οδηγίες της επίβλεψης. 
Τα χρησιμοποιούμενα ηλεκτρόδια θα είναι τα κατάλληλα για την ποιότητα των 
οπ~ισμών ( S220 παλαιοί οπλισμοί S500 οι νέοι ) και θα είναι τ~1ς εγκρίσεως της 
επιβλεψης. 

~ Τοποθέτηση βλήτρων στα υποστυλώματα και στα πέδιλα 
Θα ανοιχθούν οπές Φ16 ανά 35cω σε βάθος 20cω σε κάθε παρειά υποστυλώματος 
πο~ ενισχύεται θα γίνει καθάρισμα οπών με πεπιεσμένο αέρα. Θα τοποθ ετηθούν 
βλητρα Φ14 με χρήση εποξειδικής ρητίνης της εγκρίσεως της επίβλεψης. 
~α ~λήτρα κατόπιν θα συγκολληθούν στους νέους οπλισμούς( συνδετήρες). 
β ?λη εργασία θα γίνει με τις οδηγίες της επίβλεψης. Ομοίως θα τοποθετ~1Θούv 
λητρα στα πέδιλα εκεί που θα κατασκευασθούν οι συνδετήριες δοκοί. 

~ Κατασκευή Συνδετηρίων δοκών 
Σύμφωνα με τα εγκεκριμένα σχέδια της άδειας και τις οδηγίες της επίβλεψης. Οι 
χρη~ιμοποιούμενοι οπλισμοί θα είναι ποιότητας S500 και θα είναι ελληνικ1Ίς 
προελευσης. Επισημαίνεται ότι οι συνδετήρες θα έχουν και τα δύο άγκιστρα 
~ειστά. Το σκυρόδεμα θα είναι ποιότητας C20/25 . Η όλη εργασία θα είναι 
~μ,φωνη με τους κανόνες της τέχνης και της επιστήμης. Η επίβλεψη μπορεί να 
ητησει τη λψιιη περαιτέρω δοκιμίων για τον έλεγχο της ποιότ~1τας του 
σκυροδέματος. Σημειώνεται ότι απαραιτήτως θα χρησιμοποιηθεί έτοιμο σκυρόδεμα 
και θα γ' , , 

ινει χρηση δονητων. 

~ Κατασκευή μανδυών εκτοξευόμενου σκυροδέματος 
Στα υπο λ , , ' , , 
σ , στυ ωματα υπογείου , ισογείου ,στα 4 γωνιακα του α οροφου ,στο τοιχιο 

~α~ας και ασανσέρ σε υπόγειο, ισόγειο,~' όροφο. Θ~ προηγηθεί σιδέρωμα , 
μ Ρωνα με τα σχέδια και τις οδηγιες της επιβλεψης. Οι τοποθετουμενοι 

συνδετη' 8 , Ε , ' δ , · ρες α ηλεκτροσυγκολληθούν στα βλητρα . πισης οι νεοι ιαμηκε ις 

~~λισμοί θα ~λεκτροσυγκαολληθούν στις πάπιες ή,στις καβίλιες ~βλέπε ά~θρο 5). 
οπλισμοι θα είναι SSOO Ελληνικής προελευσης, χωρις οξειδωσεις και 

απαλλ , ' 
0 αγμενοι από λάδια, χώματα κλπ . 

1 συνδετήρες θα είναι Φ 10/1 ο έστω και αν δεν αναγράφονται στα σχέδια και η 
~Ύ~ρωσή τους θα είναι με όλους τους κανόνες . 
.ι.\.ατοπ Θ , δ , λ , 
C ιν α γίνει σκυροδέτηση με εκτοξευόμενο σκυρο εμα ποιοτητας του . αχιστοv 

20125 
Επισημ. , . , δ λ' ' 

αινεται ότι στα υποστυλώματα που ο μανδυας εν κα υπτει και τις τεσσερ ις 
Ίtλευρ' , ' κλ ) θ ες (π.χ. περιμετρικά υπογείου, υποστυλωματα μεσοτοιχιων π. . . α 
Ίtροσεχθ ' ' θ ' 'λλ λ ει ιδιαίτερα η αγκύρωση των συνδετήρων η οποια α γινει σε κατα η α 
αvοtγ , , ξ δ , , 

, μενες οπές Φ 12 στο υπάρχον υποστύλωμα με χρηση επο ει ικης ρητινης της 
επιβλ ' ) λ' εψης. Επίσης οι διαμήκεις οπλισμοί θα αγκυρωθουν : α στην κεφα η του 
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υποστυλώματος είτε στα δοκάρια με χρήση εποξειδικής ρητίνης είτε όπου είναι 
εφικτό στην επόμενη στάθμη αφού περαστούν από κατάλληλα διανοιγμένες οπές 
στην πλάκα οροφής. β) στον πόδα είτε στην πλάκα δαπέδου , είτε στο πέδιλο του 
υποστυλώματος πάλι με χρήση ρητίνης σε ανοιγμένες οπές. 

ΔρΟρο 9 Επιχώσεις Οεμελίων 

'?που απαιτείται στις θέσεις των εκσκαφών θα γίνει επίχωση, Οα δοΟεί επιμέλεια 
ω_στε να μην καλυφθεί το κάτω μέρος των συνδετηρίων δοκών όπου Οα εδρασθεί το 
νεο δάπεδο του υπογείου. 

Δρθρο 1 Ο Κατασκευή δαπέδου Gross beton υπογείου 

Θα προηγηθεί στρώση 3α πάχους 15 cm η οποία θα συμπυκνωθεί κατάλληλα. 
Κατόπιν Οα κατασκευασθεί δάπεδο από σκυρόδεμα ποιότητας C l 2/ 15 με οπλισμό 
δομικό πλέγμα Τ 131. Αν κριθεί αναγκαίο από την επίβλεψη . πριν την τοποΟέτηση 
του οπλισμού Οα τοποθετηθεί στεγανωτική μεμβράνη( Οα πληρωΟεί ως νέα τιμ11). 
Το δάπε ο Οα εδρασθεί πάνω στις συνδετήριες δοκούς εφ · όσον κριθεί εφικτό από 
πλευράς βάΟους. Σε αυτή την περίπτωση θα πρέπει να έχουν αφεΟεί οι κατάλληλε 
αναμονές Φ8/3 0 οι οποίες Οα γυρίσουν στη πλάκα του δαπέδου. Σε περίπτωση που 
οι ιδιοκτήτες επιθυμούν την μετέπειτα κατασκευή βιομηχανικού δαπέδου Οα πρέπει 
νu γίνει ο κατάλληλος συντονισμός με το αντίστοιχο συνεργείο. 

~ Μερεμέτια κτισιμάτων 
Θα πραγματοποιηθεί κτίσιμο δίπλα στις θέσεις των υποστυλωμάτων όπου έγιναν οι 
τ~πικές καθαιρέσεις των τοίχων, με τοίχο ίδιου πάχους , θα δοΟεί προσοχή γ ια το 
δεσιμο παλαιών και νέων τούβλων με δημιουργία κατάλληλων φωλιών και για 
σωστη σφήνωση στα υποστυλώματα. Αν κριθεί αναγκαίο θα κατασκευασΟεί σενά ~ 
~ε οπλισμό 4Φ8 και ΣΦ6/25. 
Θα κτισθούν όλα τα σημεία στα οποία έγινε καΟαίρεση. 

~ Ανακατασκευή τοιχοποιίας υπογείου 
Θα · βλ θ . . πραγματοποιηΟεί καθαίρεση και ανακατασκευη σε αφ εισα τοιχυποιια 
υπο:είου(υπόγειο καταστη' ματος υδραυλικού), καθώς και αποκομιδή και μεταφορά 
Προι · Θ ' • ζ λ ' 
4
c Οντων καΟαίρεσης ..... τη νέα τοιχοποιία Οα κατασκευασ ει σεvα με οπ ισμο 
1>8 και .... Φ6/25. 
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Άρθρο 13 Μερεμέτια σοβατισμάτων 

Θα πραγματοποιηθεί σοβάτισμα σε τρεις στρώσεις ( α. πεταχτό β. οδηγοί και 
λάσπωμα γ . μαρμαροκονίαμα) σε όλες τις θέσεις των επισκευών (μανδύες, 
κτισίματα δίπλα σε μανδύες κλπ ... ). Πριν την α στρώση θα τοποθετηθεί 
υαλόπλεγμα της εγκρίσεως της επίβλεψης. Σημειώνεται ότι η α και η β στρώση θα 
περιέχουν τουλάχιστον 200 Kg τσιμέντου ανά ΠΊ3 κονιάματος. 

Δρθρο 14 Επισκευή επιχρισμάτων τοιχοποιιών ισογείου-υπογείου 

Σε όσες τοιχοποιίες έχουν βλάβες θα πραγματοποιηθεί καθαίρεση επιχρισμάτων, 
αποκομιδή και μεταφορά προϊόντων καθαίρεσης . Θα γίνει καθάρισμα θέσεων 
Ρ~γματώσεων με υδροβολή και αρμολόγηση οπτοπλίνθων αν απαιτηθεί. Κατόπιν θα 
γινει σοβάτισμα σε τρεις στρώσεις όπως περιγράφεται στο προηγούμενο άρθρο . 
Σε επιλεγμένα σημεία κατά την κρίση της επίβλεψης στις τοιχοποιίες ισογείου θα 
προηγηθεί τοποθέτηση δομικού πλέγματος Τ131 ή πυκνότερου, πριν το σοβάτισμα . 

Σ:α σημεία αυτά η πρώτη στρώση πεταχτού που θα καλύψει το πλέγμα θα περιέχει 
μοvο τσιμέντο και άμμο . 
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6
·3· ΕΙΚΟΝΕΣ ΒΛΑΒΩΝ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

.... 
••• ••Ιιι••••· •••ο•ο ·• ••••••• I 

Εικόνα 1: Τοιχίο ανελκυστήρα 

Η πλάτη του τοιχίου δεν θεμελιώνεται 
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Ε: ι kόνα 2: Υποστύλωμα Ισογείου Κ27 

Ε:ι.- , 
~ονα 3 : Τοιχοποιία Ισογειου 
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Εικόνα 4 : Φρεάτιο Ανελκυστήρα 
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Εικόνα 5: Δάπεδο Υπογείου. 

Υποστύλωμα Κ12 
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Εικόνα 6 : Το δάπεδο Υπογείου έχει υποχωρήσει. 

Διακρίνεται το σενάζ 
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Ει Rόνα 7 : Σκάλα Ισογείου - Α' ορόφου 

Ει Rόνα 8 :Τοιχίο σκάλας Ισογείου 

113 



Εικόνα 9: Δάπεδο Υπογείου . 

Τοιχοποιία Υπογείου 
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Εικόνα 10 : Τοιχίο Ανελκυστήρα (Ισόγειο) 

Ει Κόνα 11 : Τοιχοποιία Υπογείου 
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-~-

Εικόνα 12: Τοιχοποιία σκάλας και υποστύλωμα Κ27 

Υπόγειο - Ισόγειο 

Ει Κόνα 13 : Πλάκα οροφής ισογείου 
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Εικόνα 14: Κατασκευή μανδύα μέχρι το λαιμό υπάρχοντος πεδίλου (σε βάθος 4 ,ΟΟμ 
από το δάπεδο του υπογείου) . 

ιχίο σκάλας και ασανσέρ. Κλείσιμο παρανόμως διανοιχθείσας πόρτας σε κου ίνα διαμερίσματος 

ισογείου . 
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Ε ι κόνα 16: Οροφή Ισογείου . 

Τοιχίο σκάλας και τοιχίο Kl 7 
Κλείσιμο παράνομου παραθύρου σε φρεάτιο κλιμακοστασίου . 
Προσθήκη δοκού μεταξύ τοιχίου σκάλας και Κ l 7. καθότι δεν είχαν 
κατασκευασθεί τα δοκάρια Δ 16 και Δ30 του ξυλοτύπου οροφής ισογείου 
του κτιρίου . 
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Εικόνα 17: Υποστύλωμα ισογείου Κ8 

' 
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Ε ι κόνα 18: Τοιχίο σκάλας 

Βλήτρα ανά 30crn για δέσιμο μανδύα με υπάρχον τοιχίο . 
Στις ματίσεις οπλισμών έγινε ηλεκτροσυγκόλληση 
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Εικόνα 19: Τοιχίο σκάλας 

Διακρίνεται η ρωγμή στην οποία έγινε η ρητινένεση πριν την 
κατασκευή του μανδύα Η ρωγμή οφείλεται στην διάνοιξη του 

παραθύρου. 
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Εικόνα 20: Υποστύλωμα Κ19 
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Ει χόνα 21: Δάπεδο Υπογείου. 

Ο μανδύας προεκτείνεται μέχρι το λαιμό του υπάρχοντος πεδίλου . 
Τα τσέρκια βλητρώνονται στο υπάρχον τοιχίο του υπογείου με χρήση 

εποξειδικής ρητίνης. 
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Ε ι κόν α 2 2: Τοιχίο σκάλας . 

Κλείσιμο παρανόμως διανοιχθέντος παραθύρου . 
Τοπική αποξήλωση μαρμαρόστρωσης ώστε ο μανδύας να έρθει σε 
επαφή με το Beton. 
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Εικόνα 23: Υποστύλωμα Κ18 

Δεν υπάρχουν συνδετήρια δοκάρια 
Βρέθηκαν μόνο περιμετρικά συνδετήρια δοκάρια τύπου σενάζ 
διατομής 40/25 σε δάπεδο υπογείου. 
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Ει ιtόνα 24: Υποστύλωμα και τοιχίο υπογείου. 
Ως επί τον πλείστον το υπόγειο δεν διαθέτει περιμετρικά τοιχία αλλά παλαιά λιθοδομή . 
Κατασκευάσθηκε μανδύας Ο/Σ πάνω στην υπάρχουσα λιθοδομή με διπλή σχάρα 
οπλισμών Φ 10/20 (ώστε να κατασκευασθεί το τοιχίο που δεν υπάρχει) . 

Ει ιtόνα 25:Υποστύλωμα Υπογείου . 

Επισημαίνεται το διπλό κλείσιμο του συνδετήρα (όχι δέσιμο στο ίδιο 
σίδηρο). 
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Εικόνα 26: Υπόγειο - Θεμελίωση 
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Ε: ι Rόνα 27: Υπόγειο - Θεμελίωση 

Διακρίνονται οι αναμονές για κατασκευή συνδεηΊριων δοκών . 
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Εικόνα 28: Τοιχίο καταφυγίου Κ20 

Διακρίνονται οι βλάβες- φθορές στο υπάρχον υποστύλωμα 
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Εικόνα 2 9 : Υποστύλωμα Κ 18 
Διακρίνεται η σκάλα εξόδου προς την οδό Σχινά η οποία καθαιρέθηκε εν 
μέρει. Επίσης οι μετρητές ΔΕΗ μεταφέρθηκαν για να κατασκευασθεί το τοιχίο 
υπογείου. 

30:Τοιχίο Υπογείου 
Μανδύας εκτοξευόμενου σκυρόδεματος σε παλαιά λιθοδομή. 
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Ει :ιtόνα 31:Υποστύλωμα και αναμονές για συνδετήρια δοκό. 

Στιγμή σιαιροδέτησης. 
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Εικόνα 32: Τοιχίο Υπογεtου 

Τοπική αποξήλωση παλιάς λιθοδομ11ς για κατασκευή μανδύα 

υποστυλώματος. 
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Ει , κονα 33: Υπόγειο 

Αναμονές για συνδετήρια δοκό 
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Εικόνα 34: Υπόγειο 

Υποστύλωμα Κ20 . 

Εικόνα 35:Τοιχίο Υπογείου. 
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Εικόνα 36:Αγκύρωση μανδύα σε υπάρχον πέδιλο. 

Διακρίνονται τα γυρίσματα των τσερκιών με γωνία 45°. 
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Εικόνα 37: Τοιχίο Υπογείου 
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Ει χόνα 3 8 Υποστύλωμα Ισογείου . 

Σιδέρωμα μανδύα 
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Εικόνα 39:Υποστύλωμα Υπογείου . 

138 



Ει :κόνα 40:Υποστύλωμα Υπογείου Κ12. 

~ΧΟΛΙΟ: Μια πολύ σοβαρή αστοχία που παρατηρ11θηκε στο υποστύλωμα Κ12 δεν 
ηταν εμφανής εξαρχής. Κατά την διάρκεια των εργασιών χρειάστηκε να 
γ~φεμιστούν κάποιες τοιχοποιίες. Μία απ ' αυτές ήταν αυτές που βρίσκονταν 
ε~ατέρωθεν του υποστυλώματος Κ12 στο δάπεδο του υπογείου. Το υποστύλωμα 
ειχε διατομή 40Χ25. 'Ομως από το δάπεδο του υπογείου και άνω παρουσίαζε μια 
:ιcιcεντρότητα 10-1 Scm ως προς το υπόλοιπο υποστύλωμα που έρχεται από τη 
εμ,ελίωση. Στο υποστύλωμα αυτό δύο από τους διαμήκης οπλισμούς του είχαν 

εισελθει σε αστοχία λυγισμού. 

6·4 ::-υλο'τ , , ' · ...,. υποι υπαρχοντος κτιριου και ενισχυσεων 

Ακολουθούν οι ξυλότυποι του υπάρχοντος κτιρίου καθώς και οι ξυλότυποι των 
ενισχύσεων. Υπάρχουν και οι λεπτομέρειες των υποστυλωμάτων σε κάθε στάθμη. 
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κ 35/45 

15 ~ 
Ε νtσχυση τύπου 3 

Πάχος μανδύα = 7 cm 
Lχ::1.30m Ly=2.15m 
H==0.65m h=0.25m 

Ε νισχυση τύπου 3 
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κ 45/75 

6 16Φ16 
Ενισχυση τόπου 3 

πάχος μανδύα = 7 cm 

Lx=2.30m Ly=2.60m 

H=0.85m h=0.30m 
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16Φ14 

Ε νισχυση τύπου 3 

πάχος μανδύα = 7 cm 

Lx=3.40m Ly=2.20m 
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27 -
Ενίσχυση τύπου 

πάχος μανqύα = 
x=2.15m LY"' · 

Η o.60m 1h=0.2 

165/35 

21 28Φ16 
νισχuση τύπου 3 

χος μαν υα = c 
x=3.25m Ly=1.95m 

=Ο. 75m h=0.25m 

12 

Ε νlσχυ1cfu--τόirτου~ι 

πάχος μανδύα = 7 m 

Lχ=2.10m Ly=2.00 
H=0.60m h=0.20m 

κ 45/45 

2 10Φ16 
Ε νlσχuση τύπου 3 

πάχος μανδύα = 7 cr 
Lx=2. 70m L • 1.90m 
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