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ΦΕΡΟΥΣΑ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ

ΜΕΡΟΣ 4° : ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ

ΜΕ ΠΕΠΕΡΑΣΜΕΝΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ & 

ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ ΙΣΟΔΥΝΑΜΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ

ΑΜΑΛΙΑ ΜΠΑΓΟΥΡΔΗ-ΔΕΓΚΛΕΡΗ



ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΦΕΡΟΥΣΑΣ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ

με Πεπερασμένα Επιφανειακά Στοιχεία 



Τρόποι Ενίσχυσης με Μανδύες Οπλισμένου Σκυροδέματος

Πλεονεκτήματα:
• Έχει άριστη ικανότητα πρόσφυσής του με πλήθος υλικών.
• Επαυξάνει σημαντικά τη θλιπτική, εφελκυστική και διατμητική αντοχή της τοιχοποιίας.  
• Όταν εκτείνεται σε όλη την κατασκευή, προσδίδεται στην κατασκευή μονολιθικότητα 

σε μεγάλο βαθμό, γεγονός που βελτιώνει τη σεισμική της συμπεριφορά και συμβάλλει 
στην καλύτερη κατανομή της έντασης. 

Μειονεκτήματα:
• Σημαντική αύξηση των νεκρών και σεισμικών φορτίων της κατασκευής.
• Οι εκτεταμένες εργασίες υψηλού κόστους.
• Η αλλοίωση των όψεων του κτιρίου και η συγκέντρωση υγρασίας πίσω από την 

τοιχοποιία.



Τρόποι Ενίσχυσης με Ινοπλέγματα Ανόργανης Μήτρας (ΙΑΜ) (1/3)

Πλεονεκτήματα:
• Μικρό βάρος.
• Υψηλή εφελκυστική αντοχή και ελαστικότητα.
• Αντοχή σε διάβρωση.
• Απλή τεχνική εφαρμογής τους, ευελιξία και ταχύτητα εκτέλεσης.
• Δεν επιβαρύνουν την κατασκευή με επιπλέον φορτία βαρύτητας.
• Λύνουν αρκετά αισθητικά προβλήματα, όταν για παράδειγμα απαιτείται 

η επέμβαση σε προσόψεις κτιρίων με αρχιτεκτονικές ιδιαιτερότητες.

Μειονεκτήματα:
• Μικρό μέτρο ελαστικότητας.
• Υψηλό κόστος.
• Μικρή παραμόρφωση αστοχίας.
• Τρόποι αγκύρωσης των άκρων των φύλλων.
• Μεγάλη ευπάθεια σε πυρκαγιά εξαιτίας της καταστροφής του υλικού 

της μήτρας (ρητίνη).
• Είναι γραμμικά ελαστικά μέχρι τη θραύση τους.

Ενίσχυση σε διάτμηση ΕΝΤΟΣ επιπέδου



Τρόποι Ενίσχυσης με Ινοπλέγματα Ανόργανης Μήτρας (ΙΑΜ) (2/3)

➢ACI 549.4R-13 (§13.2)

• Διατμητική συνεισφορά της ενίσχυσης

n: Αριθμός στρώσεων
Af: Εμβαδόν υφάσματος ενίσχυσης ανά μονάδα πλάτους
L: Μήκος πεσσού/υπέρθυρου
fv: Εφελκυστική αντοχή ενίσχυσης,
Ef,εfv: Μέτρο Ελαστικότητας, 

Vm: διατμητική αντοχή υφιστάμενου πεσσού/υπέρθυρο

• Συνολική αντοχή:

Εφαρμογή στο SCADA Pro:



➢Προσομοίωμα Triantafillou and Antonopoulos (2000)

• Διατμητική συνεισφορά της ενίσχυσης

n: Αριθμός στρώσεων

Af: Εμβαδόν υφάσματος ενίσχυσης ανά μονάδα πλάτους

D’: Θλιβόμενο μήκος πεσσού/υπέρθυρου

fv: Αντοχή ενίσχυσης

• Συνολική αντοχή:
Vm: Διατμητική ικανότητα μη ενισχυμένης τοιχοποιίας
Vt,c:

Τρόποι Ενίσχυσης με Ινοπλέγματα Ανόργανης Μήτρας (ΙΑΜ) (3/3)



➢ Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2017, Κεφάλαιο 8 – ΕΠΙΣΚΕΥΕΣ/ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ , ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ
Παρ.8.8.7 – Διάταξη οπλισμών , κλωβών κτλ.

“…Οπλισμοί (συνήθως μικρής διαμέτρου και υψηλής συνάφειας) μπορούν να διαταχθούν
(και πακτωθούν) εντός των οριζόντιων (και κατακόρυφων) αρμών ή/και μικρών
κατακόρυφων εγκοπών (στις παρειές των τοίχων), κατ΄ αποστάσεις (π.χ. ανά 𝑡𝑤) και κατ΄
εναλλαγήν, ενδεχομένως σε συνδυασμό και με άλλες μεθόδους ενίσχυσης.”

“…Έτσι, η τοιχοποιία μετατρέπεται σε ΄΄οιονεί-οπλισμένη΄΄.”

Τρόποι Ενίσχυσης με Μεταλλικές Ράβδους (1/4)

Ειδικής ελικοειδούς μορφής
οπλισμοί (από ανοξείδωτο
χάλυβα), ευθύγραμμοι ή σε
κουλούρα, κατάλληλοι και
για τη συρραφή ρωγμών.



• Ενίσχυση Τοιχοποιίας με Μεταλλικές Ράβδους

• Κάμψη ΕΚΤΟΣ επιπέδου περί οριζόντιο άξονα. 
Παραλαβή εφελκυσμού.

• Διάτμηση και κάμψη ΕΚΤΟΣ επιπέδου περί 
κατακόρυφο άξονα.

• Κάμψη ΕΝΤΟΣ επιπέδου.

Τρόποι Ενίσχυσης με Μεταλλικές Ράβδους (2/4)

Εφαρμογή στο SCADA Pro:



Μηχανικά Χαρακτηριστικά

• Διατομή: 6mm
• Εμβαδό διατομής ράβδου: As = 8.9mm²
• Μέτρο Ελαστικότητας: Es = 500GPa
• Παραμόρφωση διαρροής: εsy = 0.18%
• Εφελκυστική αντοχή διαρροής: Fy = 8.17kN

• Δυνατότητα επιλεκτικής εφαρμογής της ενίσχυσης 
σε συγκεκριμένους πεσσούς ή υπέρθυρα

Τρόποι Ενίσχυσης με Μεταλλικές Ράβδους (3/4)

Εφαρμογή στο SCADA Pro:



Εφαρμογή στο SCADA Pro:

• Κάμψη ΕΚΤΟΣ επιπέδου περί οριζόντιο άξονα.

• Διάτμηση και κάμψη ΕΚΤΟΣ επιπέδου περί κατακόρυφο άξονα.

• Κάμψη ΕΝΤΟΣ επιπέδου.

Υπολογισμός Καμπτικής Αντοχής σε 
επίπεδο διατομής.
x’: θλιβόμενη περιοχή
d’: στατικό ύψος

Υπολογισμός Καμπτικής Αντοχής σε 
επίπεδο διατομής.
x’: θλιβόμενη περιοχή
d’: στατικό ύψος

fw: τελική Διατμητική Αντοχή τοιχοποιίας
fc: συμβολή οπλισμού στην τέμνουσα
fw,f: αρχική αντοχή τοιχοποιίας σε τέμνουσα
γRd = 1.25

Έλεγχος σε όρους δυνάμεων:

Τρόποι Ενίσχυσης με Μεταλλικές Ράβδους (4/4)



➢ Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2019, Κεφάλαιο 8.1.2

Μέσω των ενεμάτων μάζας πληρούνται τα κενά στο εσωτερικό της τοιχοποιίας. Η
βελτίωση των μηχανικών χαρακτηριστικών της τοιχοποιίας εξαρτάται από το είδος της:
(α) στην περίπτωση δίστρωτων τοιχοποιιών, η βελτίωση οφείλεται στην βελτιωμένη
συνάφεια μεταξύ των κατά χώραν υλικών,
(β) στην περίπτωση των τρίστρωτων τοιχοποιιών, η βελτίωση οφείλεται στην ενίσχυση του
εσωτερικού (χαμηλής αντοχής) πυρήνα της

Τρόποι Ενίσχυσης με Ενέματα (1/2)

Πλεονεκτήματα:
• Επεμβαίνει στην εσωτερική δομή 

της τοιχοποιίας και δεν είναι 
ορατή στην όψη της. 

• Ιδανική επιλογή για την ενίσχυση 
ιστορικών μνημείων, όπου οι 
αρχές της προστασίας και της 
αναστύλωσης πρέπει να είναι 
σεβαστές. 

• Εξασφαλίζεται καλύτερη 
συνεργασία μεταξύ κονιάματος 
και φυσικών λίθων.

Μειονεκτήματα:
• Υψηλό της κόστος 
• Απαίτηση ύπαρξης σχετικού 

εξοπλισμού και πολύ 
σχολαστικής εργασίας. 



Τρόποι Ενίσχυσης με Ενέματα (2/2)

Εφαρμογή στο SCADA Pro:

Το πάχος εφαρμογής πρέπει να έχει τέτοια τιμή έτσι ώστε 
ο λόγος του προς το συνολικό πάχος του τοίχου να είναι 
ίδιος με τον λόγο του όγκου των κενών (που θα γεμίσουν 
με το ένεμα) προς το συνολικό όγκο του τοίχου. 

Για παράδειγμα, αν ο όγκος των κενών του τοίχου είναι το 
20% του συνολικού όγκου του τοίχου και το συνολικό 
πάχος του τοίχου είναι 500 mm, σαν πάχος εφαρμογής 
ορίζεται η τιμή 500*0.2= 100 mm.

Στα αποτελέσματα βλέπουμε πλέον 

- τη νέα μέση θλιπτική αντοχή fm και

- τη νέα μέση διατμητική αντοχή fvm0

Από εκεί και κάτω στους υπολογισμούς, όπου απαιτείται, χρησιμοποιούνται 

οι δύο νέες τιμές αντοχής καθώς και η νέα ροπή αντοχής σε κάμψη.

Πριν την ενίσχυση Μετά την ενίσχυση



➢ Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2019, Κεφάλαιο 8.1.1

Το βαθύ αρμολόγημα θεωρείται μέθοδος ενίσχυσης μόνον στην περίπτωση κατά την οποία
(α) είναι αμφίπλευρο και
(β) εφαρμόζεται σε τοιχοποιίες περιορισμένου πάχους

Τρόποι Ενίσχυσης με Βαθύ Αρμολόγημα (1/2)

➢ Στάδια υλοποίησης αρμολογήματος

• Αφαίρεση επιχρισμάτων, ασθενούς 
συνδετικού κονιάματος και χαλαρών 
λίθων. 

• Πλύσιμο με νερό υπό πίεση ή αέρα ή με 
αμμοβολή. 

• Εισαγωγή νέου κονιάματος για σφράγιση 
των κενών των ρωγμών. 

• Εφαρμογή εξωτερικού αρμολογήματος και 
τελικού επιχρίσματος. (Εναλλακτικά, πριν 
το τελικό επίχρισμα μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί κοτετσόσυρμα που 
στερεώνεται με φουρκέτες μπηγμένες στο 
κονίαμα των αρμών των τοίχων.) 



Εφαρμογή στο SCADA Pro:

Όσον αφορά το πάχος εφαρμογής, το ζητούμενο 
είναι ο λόγος:
του όγκου του νέου κονιάματος του αρμολογήματος 
το συνολικό όγκο του παλαιού κονιάματος

Επειδή το νέο αρμολόγημα θα γίνει στους 
υπάρχοντες αρμούς, στο πεδίο αυτό 
πληκτρολογούμε το βάθος του νέου αρμολογήματος. 
Αν το νέο αρμολόγημα γίνει και από τις δύο πλευρές 
η τιμή αυτή πολλαπλασιάζεται επί 2. 

Το αρμολόγημα βελτιώνει μόνο τη θλιπτική αντοχή και τα αντίστοιχα μεγέθη που 

επηρεάζονται από αυτή.

Αν χρησιμοποιηθούν και τα δύο είδη ενισχύσεων (Με Ένεμα & Με Αρμολόγημα), 

το τελικό αποτέλεσμα είναι ο λόγος =

Τρόποι Ενίσχυσης με Βαθύ Αρμολόγημα (2/2)

άθροισμα των επιμέρους νέων αντοχών Χ το αντίστοιχο πάχος εφαρμογής  τους

του αθροίσματος των δύο παχών εφαρμογής



ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΦΕΡΟΥΣΑΣ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ

με τη Μέθοδο Ισοδύναμου Πλαισίου



ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ - Μ.Ι.Π. Τοιχοποιίας (1/3)

Μέσω της εντολής Αποτίμηση Μ.Ι.Π προσφέρεται η δυνατότητα τοποθέτησης 
ενισχύσεων σε τοίχους που έχουν προσομοιωθεί με τα ισοδύναμα πλαίσια.

ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ:
• Οι τοίχοι τώρα είναι ήδη καθορισμένοι
• Η επιλογή “Show” εντοπίζει τον επιλεγμένο τοίχο
• Καθορισμός : Στάθμης Επιτελεστικότητας, 

Στάθμης Αξιοπιστίας Δεδομένων και 
Τρόπου Δόμησης (κατά ΚΑΔΕΤ).

• Προσφέρεται η δυνατότητα αποτίμησης της τοιχοποιίας
και σύμφωνα με το προσχέδιο του ΚΑΔΕΤ

• Με την εντολή Ενίσχυση, επιλέγετε για να εισάγετε αυτή
που απαιτείται για τον ανασχεδιασμό του φορέα σας.



ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ - Μ.Ι.Π. Τοιχοποιίας (2/3)

Οι ενισχύσεις για την τοιχοποιία με τη μέθοδο 
Ι.Π. είναι οι ίδιες με αυτές για στις τοιχοποιίες με 
πεπερασμένα επιφανειακά στοιχεία:

❑ Ενίσχυση με ΙΑΜ σε:
- Διάτμηση ΕΝΤΟΣ επιπέδου

❑ Ενίσχυση με Ενέματα μάζας
❑ Ενίσχυση με Βαθύ αρμολόγημα
❑ Ενίσχυση με Οπλισμένο Επίχρισμα

❑ Ενίσχυση με Μεταλλικές Ράβδους σε:
- Κάμψη ΕΚΤΟΣ επιπέδου περί οριζόντιο άξονα.  
- Διάτμηση και κάμψη ΕΚΤΟΣ επιπέδου περί 

κατακόρυφο άξονα.
- Κάμψη ΕΝΤΟΣ επιπέδου



ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ - Μ.Ι.Π. Τοιχοποιίας (3/3)
ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ:
• Οι ελάχιστες διαφορές αφορούν: 1. Τις ενισχύσεις με μεταλλικές ράβδους

όπου θα βρείτε τη δυνατότητα, όχι μόνο της επιλεκτικής 
εφαρμογής της ενίσχυσης σε συγκεκριμένους πεσσούς ή 
υπέρθυρα, αλλά και να ορίζετε αριθμό ράβδων για πεσσούς 
και υπέρθυρα διαφορετικό από αυτόν της μοντελοποίησης. 
Στην περίπτωση που δεν επέμβετε χειροκίνητα, το πρόγραμμα 
θα λάβει τον αριθμό ράβδων της μοντελοποίησης.

2. Την Ενίσχυση με Οπλισμένο Επίχρισμα
Στις τοιχοποιίες με πεπερασμένα επιφανειακά στοιχεία 
είχαμε τους Μανδύες. Στη Μ.Ι.Π χρησιμοποιούμε 
αντίστοιχα το Οπλισμένο επίχρισμα. 



www.scadapro.com

ΑΜΑΛΙΑ ΜΠΑΓΟΥΡΔΗ-ΔΕΓΚΛΕΡΗ


