
SCADA Pro 20 

ΦΕΡΟΥΣΑ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ

ΜΕΡΟΣ 2Ο : ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΑΠΟ ΦΕΡΟΥΣΑ 

ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ ΜΕ ΠΕΠΕΡΑΣΜΕΝΑ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΑΜΑΛΙΑ ΜΠΑΓΟΥΡΔΗ-ΔΕΓΚΛΕΡΗ
ΒΑΣΙΛΗΣ ΤΣΙΤΣΙΑΣ



ΑΡΧΙΚΗ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 



 Ταχύς οπτικός έλεγχος, εντοπισμός βλαβών

 Kατηγοριοποίησή βλαβών βάσει σπουδαιότητας και είδους ρωγμών

 Αποτύπωση κατασκευής και σύγκριση με υφιστάμενα σχέδια

Αρχική τεκμηρίωση κατασκευής και καταγραφή βλαβών (1/2)



 Καθορισμός των μηχανικών χαρακτηριστικών της τοιχοποιίας μέσω εργαστηριακών ελέγχων

Αρχική τεκμηρίωση κατασκευής και καταγραφή βλαβών (2/2)

 Καθορισμός Επιπέδων Γνώσης (EN1998-3, §3.3)

• ΕΓ1: Περιορισμένη Γνώση
₋ Καταχρηστικές τιμές από εμπειρία & Περιορισμένες επί τόπου δοκιμές,

• ΕΓ2: Κανονική (Εκτεταμένη) Γνώση 
₋ Τιμές αρχικής μελέτης & Περιορισμένες επί τόπου δοκιμές, ή
₋ Εκτεταμένες επί τόπου δοκιμές,

• ΕΓ3: Πλήρης (Διεξοδική) Γνώση 
₋ Τιμές αρχικής μελέτης βάσει δοκιμών & Περιορισμένες επί τόπου δοκιμές, ή
₋ Διεξοδικές επί τόπου δοκιμές.

Πίν.3.2



ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΥΠΑΡΧΟΥΣΑΣ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ



Ορισμός των Χαρακτηριστικών της Τοιχοποιίας και του Επιπέδου Γνώσεων των Υλικών

Επίπεδο γνώσης (EC8-3 §3.3):
ΕΓ1: Περιορισμένη  -> CFΕΓ1 = 1.35
ΕΓ2: Κανονική -> CFΕΓ2 = 1.20
ΕΓ3: Πλήρης              -> CFΕΓ3 = 1.00

Βιβλιοθήκη λιθοσωμάτων και κονιαμάτων

Στάθμη ποιοτικού ελέγχου (EC6-1 – Εθν. Προσ/μα):
Συντελεστής ασφαλείας γΜ

Ιδιότητες Υπάρχουσας Τοιχοποιίας (1/2)

Ο μελετητής μπορεί να ορίσει τις τιμές για τις θλιπτικές 
αντοχές των λιθοσωμάτων (fb) και κονιαμάτων (fm) που 
έχουν προκύψει από εργαστηριακές δοκιμές. 



Εναλλακτικοί τρόποι υπολογισμού της Χαρακτηριστικής Θλιπτικής Αντοχής* 
& Μέτρο Ελαστικότητας

Χαρακτηριστική Θλιπτική Αντοχή* τοιχοποιίας fk:
Το πρόγραμμα υπολογίζει τη χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή* της νέας τοιχοποιίας
σύμφωνα με τον EC6-1-1.
Για την υπάρχουσα τοιχοποιία, υπολογίζεται και εισάγεται ως τελική τιμή από τον
χρήστη, βάσει κάποιου άλλου επιστημονικά αποδεκτού τρόπου, όπως:

• Τάσιος-Χρονόπουλος (1986):

• O.Brocker:

• Τάσιος (1985):

Μέτρο Ελαστικότητας Ε (EC8-3, §Γ3.1):
Οι δυσκαμψίες των τοίχων προσομοιώνονται λαμβάνοντας υπόψιν ρηγματωμένες διατομές. 
Οι δυσκαμψίες αυτές μπορούν να λαμβάνονται ως το ήμισυ των αρηγμάτωτων διατομών. 

Συνεπώς, Eeff = (500÷800)Ewc

Ιδιότητες Υπάρχουσας Τοιχοποιίας (2/2)



ΑΝΑΛΥΣΗ



Προϋποθέσεις εφαρμογής της μεθόδου Ανάλυσης 

Σενάριο Ελαστικής Ανάλυσης οριζόντιας φόρτισης κατά EC8.
Δυνατότητα για 2 κατανομές σεισμικών δυνάμεων:
• Ορθογωνική
• Τριγωνική

Προϋποθέσεις εφαρμογής της μεθόδου Ανάλυσης (EC8-3, §Γ3.2):

• Τοίχοι ομοιόμορφα διαταγμένοι και στις δύο οριζόντιες σεισμικές διευθύνσεις,

• Οι τοίχοι να παρουσιάζουν συνέχεια στο ύψος,

• Τα δάπεδα να έχουν επαρκή δυσκαμψία εντός του επιπέδου τους και να είναι επαρκώς περιμετρικά
συνδεδεμένα ώστε να εξασφαλίζεται η διαφραγματική λειτουργία.

• Έλλειψη ανισοσταθμιών,

• Λόγος δυσκαμψιών εντός επιπέδου του πιο ισχυρού τοίχου προς τον πιο αδύναμο τοίχο < 2.5, για κάθε όροφο.

Ανάλυση Υπάρχουσας Τοιχοποιίας (1/2)



Μέθοδος Ανάλυσης

 Ενιαίος Δείκτης Συμπεριφοράς q (Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2017, παρ.4.6)

• Κατά την αποτίμηση και τον ανασχεδιασμό γίνεται χρήση
ενιαίου δείκτη συμπεριφοράς q και τροποποιημένο φάσμα
σχεδιασμού, Sd(T)

• Ανάλογα με τη στάθμη επιτελεστικότητας λαμβάνονται υπόψη οι διαφοροποιημένες τιμές
q*, με τιμή αναφοράς q’ που ισχύει για στάθμη επιτελεστικότητας Β (προστασία ζωής)

Τιμές του δείκτη q’ για Στ.Επιτελ. Β
(Πίν.Σ 4.3)

Τιμές λόγου επανελέγχου q*/q’ ανάλογα της
Στάθμης Επιτελεστικότητας, (Πίν. 4.1)

Ανάλυση Υπάρχουσας Τοιχοποιίας (2/2)



ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΦΕΡΟΥΣΑΣ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ



Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (1/14)
ΕΛΕΓΧΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ:

 Κάμψη ΕΝΤΟΣ επιπέδου & Διάτμηση

 Κάμψη ΕΚΤΟΣ επιπέδου // στον οριζόντιο αρμό (με κλασική θεώρηση)

 Κάμψη ΕΚΤΟΣ επιπέδου // στον οριζόντιο αρμό (με θεώρηση αδρανούς περιοχής)

 Κάμψη ΕΚΤΟΣ επιπέδου Ʇ στον οριζόντιο αρμό (με κλασική θεώρηση)

 Κάμψη ΕΚΤΟΣ επιπέδου Ʇ στον οριζόντιο αρμό (με θεώρηση αδρανούς περιοχής)

ΕΝΤΟΣ επιπέδου ΕΚΤΟΣ επιπέδου



Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (2/14)

1. Ορίζετε τους τοίχους και αυτόματα αναγνωρίζονται οι Πεσσοί και τα Υπέρθυρα

l (D)

h
Διαστάσεις

Τοίχου:
l (D): Μήκος

h : Ύψος



Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (3/14)

 Αντοχή υπό Αξονική Δύναμη και Κάμψη Vf1 (EC8-3, Παράρτημα Γ,§4.2.1(3))

 Αντοχή υπό Διατμητική Ένταση Vf2 (EC8-3, Παράρτημα Γ,§4.3.1(3))

νd=N/(Dtfd), ανηγμένο 

αξονικό φορτίο

fd=fm/CFΕΓ

fvm0: μέση διατμητική αντοχή απουσίας κατακόρυφου φορτίου.

fm: μέση θλιπτική αντοχή.

2. Με την εντολή “Έλεγχος” υπολογίζονται :

Έλεγχοι για ΕΝΤΟΣ επιπέδου κάμψη 
& Διάτμηση

όπου

Υπολογισμός Αντοχών βάσει ΚΑΔΕΤ:

όπου



 VΕd: Τέμνουσα δύναμη στην διατομή ελέγχου. Η τιμή υπολογίζετε έπειτα από ολοκλήρωση των 
διατμητικών τάσεων των επιφανειακών στοιχείων, που προκύπτουν απ' την ανάλυση.

 N: Αξονικό θλιπτικό φορτίο πεσσού ή υπέρθυρου (κατακόρυφο για τους πεσσούς, οριζόντιο για τα
υπέρθυρα), μετά από ολοκλήρωση των αντίστοιχων ορθών τάσεων (σxx,σyy) των επιφανειακών
πεπερασμένων στοιχείων που αποτελούν την διατομή ελέγχου.

 Μ: Ροπή διατομής υπολογίζεται μέσω ολοκλήρωσης σε όλα τα πεπερασμένα στοιχεία, του
γινομένου της θλιπτικής αξονικής δύναμης κάθε στοιχείου επί του μοχλοβραχίονα μεταξύ του
κεντροειδούς του στοιχείου και του κέντρου της διατομής.

 Η0: Απόσταση μεταξύ της διατομής στην οποία επιτυγχάνεται η καμπτική ικανότητα και του
σημείου μηδενισμού των ροπών. Προσδιορίζεται από το σημείο μηδενισμού της εκκεντρότητας του
θλιπτικού αξονικού φορτίου.

- Σε περιπτωση που και τα δύο άκρα είναι πακτωμένα H0=H/2.

- Σε περίπτωση που οι εκκεντρότητες είναι ομόσημες, έχει υιοθετηθεί ένα όριο Η0≤2∙Η.

Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (4/14)

 D’ : Θλιβόμενο μήκος διατομής ελέγχου.                                                                                                            
Η τιμή εξαρτάται από την εκκεντρότητα του θλιπτικού αξονικού φορτίου (e=M/N):

D/6 ≤ e ≤ D/2 τότε D’ = 3∙(0.5∙D – e)e ≤ D/6 , τότε D’=D 



Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (5/14)

 Αν Vf1 > Vf2  Χαρακτηρισμός ΔΙΑΤΜΗΣΗ

3. Με την εντολή “Έλεγχος” γίνεται ο Χαρακτηρισμός Πεσσών και Υπέρθυρων :

 Αν Vf2 > Vf1  Χαρακτηρισμός ΚΑΜΨΗ

4. Με την εντολή “Έλεγχος” και ανάλογα με τη Στάθμη Επιτελεστικότητας :

 Άμεση χρήσης (A-DL) – Όροι Δυνάμεων

Έλεγχος ανισότητας Vf ≥ Ved

 Προστασία Ζωής (B-SD) – Όροι Παραμορφώσεων

Σχετ. Μετατ. δed < δu=0.008 * Η0/D

 Οιονεί κατάρρευση (C-NC) – Όροι Παραμορφώσεων

Σχετ. Μετατ. δed < δu= (4/3)*0.008* Η0/D

 Αν Ν > 0  Χαρακτηρισμός ΕΦΕΛΚΥΣΜΟΣ

 Αν 1/2 < e=Md/Nd  Χαρακτηρισμός ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΑ (δε σχηματίζεται καθόλου θλιβόμενο μήκος και 
επομένως η διατομή δεν επαρκεί σε αυτόν τον έλεγχο)

Έλεγχοι για ΕΝΤΟΣ επιπέδου κάμψη 
& Διάτμηση



Αποτελέσματα αποτίμησης τοιχοποιίας.

Συνολικά χαρακτηριστικά τοιχοποιίας:
• Γεωμετρία τοίχου
• Στάθμη Επιτελεστικότητας
• Συντελεστές Ασφαλείας εξαρτώμενοι από το Επίπεδο 

Γνώσης & το Επίπεδο Ποιοτικού Ελέγχου
• Χαρακτηριστικές Τιμές Αντοχών Τοιχοποιίας

Υπολογισμός καμπτικής και διατμητικής ικανότητας του 
πεσσού/υπέρθυρου σε όρους τέμνουσας Vf και 
χαρακτηρισμός ανάλογα με την δυσμενέστερη περίπτωση.

Έλεγχος επάρκειας ανάλογα με την επιλογή της
Στάθμης Επιτελεστικότητας:

Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (6/14)

• Άμεση χρήσης (A-DL) – Όροι Δυνάμεων

Έλεγχος ανισότητας Vf ≥ Ved

• Προστασία Ζωής (B-SD) – Όροι Παραμορφώσεων

Σχετ. Μετατ. δed < δu=0.008 * Η0/D
• Οιονεί κατάρρευση (C-NC) – Όροι Παραμορφώσεων

Σχετ. Μετατ. δed < δu= (4/3)*0.008* Η0/D



Τι γίνεται όμως σε περίπτωση που δεν έχω πατώματα δύσκαμπτα?????

Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (7/14)



Έλεγχοι για ΕΚΤΟΣ επιπέδου κάμψη
• Παράλληλα στον 

οριζόντιο αρμό 
(περί τον οριζόντιο άξονα)

Ενσωματώθηκαν 2 μέθοδοι για τον υπολογισμό της φέρουσας ικανότητας
στοιχείων στην εκτός επιπέδου κάμψη:

 Θεώρηση αδρανούς περιοχής (Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2019, παρ.6.5(α) , σχέση 6.2):

fc : θλιπτική αντοχή της τοιχοποιίας

Στάθμη Επιτελεστικότητας Α, έλεγχοι σε όρους δυνάμεων

σ0 = Νsd / (ltw), μέση θλιπτική τάση λόγω  
αξονικής δράσης στην διατομή 

ελέγχου,

l : μήκος τοιχοποιίας,

tw : πάχος τοιχοποιίας

Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (8/14)
Σ.Ε. Α



 Κλασική θεώρηση της επαλληλίας των στερεών των τάσεων
(Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2014, παρ.7.1.2.4 , EC6,§6.3):

fxd,1 : fxk,1 / γΜ , καμπτική αντοχή σχεδιασμού παράλληλα στον οριζόντιο αρμό 

fxk,1 : χαρακτηριστική καμπτική αντοχή τοιχοποιίας βάσει πειραματικών δεδομένων ή
απλοποιητικά από πίνακες του EN1996-1-1, §3.6.3

γΜ : συντελεστής ασφαλείας υλικού ανάλογα με την Σ.Α.Δ., Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2019, §4.5.3.1

νdfd = Νsd / (ltw), μέση θλιπτική τάση λόγω αξονικής δράσης στην διατομή ελέγχου

l : μήκος τοιχοποιίας

t : πάχος τοιχοποιίας

Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (9/14)
Έλεγχοι για ΕΚΤΟΣ επιπέδου κάμψη

Στάθμη Επιτελεστικότητας Α, έλεγχοι σε όρους δυνάμεων
• Παράλληλα στον 

οριζόντιο αρμό 
(περί τον οριζόντιο άξονα)

Σ.Ε. Α

Όπου:



 Κλασική θεώρηση της επαλληλίας των στερεών των τάσεων
(Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2014, παρ.7.1.2.4 , EC6,§6.3):

fxd,2 = fxk,2 / γΜ , καμπτική αντοχή σχεδιασμού κάθετα στον οριζόντιο αρμό,

fxk,2 : χαρακτηριστική καμπτική αντοχή τοιχοποιίας βάσει πειραματικών δεδομένων 
ή απλοποιητικά από πίνακες του EN1996-1-1, §3.6.3,

γΜ :  συντελεστής ασφαλείας υλικού ανάλογα με την Σ.Α.Δ., ΚΑΔΕΤ 2019, §4.5.3.1

h : ύψος τοιχοποιίας,

t : πάχος τοιχοποιίας

Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (10/14)
Έλεγχοι για ΕΚΤΟΣ επιπέδου κάμψη

Στάθμη Επιτελεστικότητας Α, έλεγχοι σε όρους δυνάμεων
• Κάθετα στον 

οριζόντιο αρμό 
(περί τον κατακόρυφο άξονα)

Σ.Ε. Α

Όπου:



 Θεώρηση αδρανούς περιοχής
(Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2019, παρ.6.5(β) , σχέση 6.3):

fwt,d : εφελκυστική αντοχή σχεδιασμού, (fwt / CF)

fwt : χαρακτηριστική εφελκυστική αντοχή τοιχοποιίας,
CF: συντελεστής εμπιστοσύνης για Επίπεδο Γνώσης, EC8-3,§3.3.1(4),

l : μήκος καμπτόμενης διατομής τοιχοποιίας, ήτοι ύψος τοιχοποιίας

t : πάχος τοιχοποιίας

Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (11/14)
Έλεγχοι για ΕΚΤΟΣ επιπέδου κάμψη

Στάθμη Επιτελεστικότητας Α, έλεγχοι σε όρους δυνάμεων
• Κάθετα στον 

οριζόντιο αρμό 
(περί τον κατακόρυφο άξονα)

Σ.Ε. Α

Όπου:



Στάθμη Επιτελεστικότητας Β & Γ, έλεγχοι σε όρους παραμορφώσεων

 Ικανότητα σε όρους παραμόρφωσης – Τοίχοι υπό εκτός
επιπέδου κάμψη (Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2019, παρ.7.4.2)

• Υπολογισμός μετακινήσεων των στηρίξεων του τοίχου ui,

• Εύρεση του κόμβου με την μεγαλύτερη οριζόντια μετακίνηση uj, ο 
οποίος βρίσκεται σε ύψος Ho από την βάση του τοίχου,

• Υπολογισμός σχετικής οριζόντιας μετακίνησης, δ = │uj-ui│/Ηo,

• (Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2019, παρ.5.4.4), Γίνεται υπολογισμός της
αναμενόμενης ανελαστικής μετακίνησης δed (dinel),
βάσει της αντίστοιχης που υπολογίζεται από την
γραμμική ελαστική ανάλυση δ (del):

Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (12/14)
Έλεγχοι για ΕΚΤΟΣ επιπέδου κάμψη

• Παράλληλα στον 
οριζόντιο αρμό 

(περί τον οριζόντιο άξονα)

Σ.Ε. Β&Γ

Σημαντικό!!
Για να υπολογιστεί ο συντελεστής 
αυτός απαιτούνται το q και ταT, Tc. Για 
να τα διαβάσει το πρόγραμμα πρέπει 
να ανοιχτούν οι έλεγχοι στην ανάλυση.



Στάθμη Επιτελεστικότητας Β & Γ, έλεγχοι σε όρους παραμορφώσεων –
για χαρακτηρισμό ΚΑΜΨΗ

θR,u= t / Ho , στροφή ανατροπής τμήματος του τοίχου (Σ7.7),
Fy : MRd1,0/H0 , ο λόγος της ροπής αντοχής σε όρους δυνάμεων 
δια την απόσταση H0.
FRd = λwedAL,w (Σ7.6) , δρώσα τέμνουσα 
AL,w : επιφάνεια τοίχου κάθετη στην διεύθυνση τoυ σεισμού,
wed = Se(T)tγ/g, φασματική επιτάχυνση
λ=2 , για συνθήκες πάκτωσης σε 2 πλευρές,
λ=1 , για όλες τις άλλες περιπτώσεις
Rd : τιμή αντοχής σχεδιασμού: (παρ.9.3.1)

Σ.Ε.:Β Σ.Ε.:Γ                              , γRd=2.0

Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (13/14)
Έλεγχοι για ΕΚΤΟΣ επιπέδου κάμψη

• Το όριο αστοχίας θu είναι :

• Παράλληλα στον 
οριζόντιο αρμό 

(περί τον οριζόντιο άξονα)

Σ.Ε. Β&Γ

, (Σ7.8), (Σ7.9)

Όπου,



Στάθμη Επιτελεστικότητας Β & Γ, έλεγχοι σε όρους παραμορφώσεων –
για χαρακτηρισμό ΔΙΑΤΜΗΣΗ

Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (13/14)
Έλεγχοι για ΕΚΤΟΣ επιπέδου κάμψη

• Παράλληλα στον 
οριζόντιο αρμό 

(περί τον οριζόντιο άξονα)

Σ.Ε. Β&Γ

• (Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2019 §7.4.2 (β)), Τα όρια για την σχετική οριζόντια μετακίνηση ορόφου 
από φέρουσα άοπλη τοιχοποιία, ορίζονται με κριτήριο τον τρόπο δόμησης και 
επομένως:

 0.7%, για τοιχοποιία με συμπαγείς πλίνθους, 
 0.45%, για τοιχοποιία με διάτρητους πλίνθους 
 0.6%, για τοιχοποιία από αργολιθοδομή. 

• Το όριο αστοχίας θu είναι :



Στάθμη Επιτελεστικότητας Β & Γ, έλεγχοι σε όρους παραμορφώσεων

 Ικανότητα σε όρους παραμόρφωσης - Τοίχοι υπό εκτός επιπέδου κάμψη
(Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2017, παρ.7.4.2)

• Υπολογισμός μετακινήσεων των ακραίων στηρίξεων του τοίχου dlsh,

• Εύρεση του κόμβου με την μεγαλύτερη οριζόντια μετακίνηση dlplan, ο 
οποίος βρίσκεται σε απόσταση l1 από τους ακραίους κόμβους του τοίχου,

• Υπολογισμός γωνιακής παραμόρφωσης, θplan = │dlplan - dlsh│/l1,

• (Σχέδιο ΚΑΔΕΤ 2019, παρ.5.4.4) Γίνεται υπολογισμός της αναμενόμενης 
ανελαστικής μετακίνησης δed (dinel), βάσει της αντίστοιχης που 
υπολογίζεται από την γραμμική ελαστική ανάλυση θ (del):

Αποτίμηση φέρουσας τοιχοποιίας (14/14)
Έλεγχοι για ΕΚΤΟΣ επιπέδου κάμψη

• Κάθετα στον 
οριζόντιο αρμό 

(περί τον κατακόρυφο άξονα)

Σ.Ε. Β&Γ

Σημαντικό!!
Για να υπολογιστεί ο συντελεστής 
αυτός απαιτούνται το q και τα Τ, Tc. Για 
να τα διαβάσει το πρόγραμμα πρέπει 
να ανοιχτούν οι έλεγχοι στην ανάλυση.



ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΦΕΡΟΥΣΑΣ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ



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



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ & 

ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ



Αποτελέσματα Αποτίμησης (1/4)
Εμφάνιση Λόγων Εξάντλησης με Χρωματική Διαβάθμιση

 Εμφάνιση λόγων εξάντλησης στην 3D 
απεικόνιση του φορέα για ένα πλήθος 
ελέγχων.

 Εμφάνιση των αντίστοιχων λόγων πριν 
την ενίσχυση και μετά την ενίσχυση.

 Δυνατότητα ορισμού εύρους τιμών που 
επιθυμεί ο χρήστης.

 Δυνατότητα εμφάνισης μόνο των 
στοιχείων (πεσσών ή υπέρθυρων) που 
αστοχούν.



 Εμφάνιση λόγων εξάντλησης στην 3D 
απεικόνιση του φορέα για ΕΝΤΟΣ Επιπέδου 
Κάμψη / Διάτμηση.

 Χωρίς Ενίσχυση.

 Εμφάνιση λόγων εξάντλησης στην 3D 
απεικόνιση του φορέα για ΕΚΤΟΣ Επιπέδου 
Κάμψη // στον οριζόντιο αρμό

 Χωρίς Ενίσχυση.

Αποτελέσματα Αποτίμησης (2/4)
Εμφάνιση Λόγων Εξάντλησης με Χρωματική Διαβάθμιση



 Εμφάνιση λόγων εξάντλησης στην 3D απεικόνιση 
του φορέα για ΕΝΤΟΣ Επιπέδου Κάμψη.

 Με Ενίσχυση.

 Εμφάνιση λόγων εξάντλησης στην 3D 
απεικόνιση του φορέα για Διάτμηση.

 Με Ενίσχυση.

Αποτελέσματα Αποτίμησης (3/4)
Εμφάνιση Λόγων Εξάντλησης με Χρωματική Διαβάθμιση



 Εμφάνιση λόγων εξάντλησης στην 3D 
απεικόνιση του φορέα για ΕΚΤΟΣ Επιπέδου 
Κάμψη // στον οριζόντιο αρμό.

 Με Ενίσχυση.

 Εμφάνιση λόγων εξάντλησης στην 3D 
απεικόνιση του φορέα για Εφελκυσμό.

 Με Ενίσχυση.

Αποτελέσματα Αποτίμησης (4/4)
Εμφάνιση Λόγων Εξάντλησης με Χρωματική Διαβάθμιση



www.scadapro.com


