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ΕΜΚ ΜΕ 2022/05 

ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΟΡΟΦΟΥ ΚΑΙ ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΥΟΓΕΙΟΥ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΚΤΙΡΙΟ 

ΑΠΟ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ  

 

Κοτζιάς Ιωάννης. (Επιβλέπων: Γαντές Χάρης) 

Περίληψη 

Αντικείμενο της διπλωματικής εργασίας είναι η μελέτη αποτίμησης και ενίσχυσης ενός  

διωρόφου υφιστάμενου κτηρίου από οπλισμένο σκυρόδεμα με υπογειο , του 1986, με 

σκοπό την ανκατασκευή του κτιρίου ώστε να προστεθεί ένας επιπλέον όροφος από 

οπλισμένο σκυρόδεμα και να επεκταθεί του υφιστάμενο υπόγειο. Η μελέτη αποτίμησης 

και ενίσχυσης έγινε σύμφωνα με τους ευρωκώδικες και τον ΚΑΝ.ΕΠΕ και η προσθήκη 

μελετήθηκε σύμφωνα με τους ευρωκώδικες. Για τις ενισχύσεις επιλέχθηκαν μανδύες 

σκυροδέματος στις δοκούς και στα υποστυλώματα και χιαστοί σύνδεσμοι. Οι επιλογές των 

ενισχύσεων έγιναν λαμβάνοντας υπόψιν οι εσωτερικοί χώροι και η όψη του κτηρίου να να 

συμφωνούν με τα δοθέντα αρχιτεκτονικά σχέδια.   

 

Αρχικά αφού μας δόθηκαν τα στατικά σχέδια της μελέτης, θεωρούμε στα πλαίσια της 

εργασίας αυτής ότι καλώς έχουν εφαρμοστεί γιατί στην πραγματικότητα θα έπρεπε να 

γίνει η επαλήθευση τους. 

Για την ανάλυση του φορέα γίνεται διαχωρισμός της ανωδομής με το υπόγειο λόγω του 

ότι το η περίμετρος του εκτεταμένου υπογείου είναι 80% από τοιχία και άρα δεν 

παραλαμβάνει σεισμικά φορτία.  

 

Στη συνέχεια γίνεται η μελέτη και η διαστασιολόγηση της προσθήκης. 

 

Έπειτα ολοκληρώνεται η ανάλυση και αποτίμηση της ανωδομής με  βάση τον 

ΚΑΝ.ΕΠΕ . 

 

Ακολούθως αναλύεται το σύνολο του φορέα με τα χιαστοί μόνο αλλά και με όλες τις 

ενισχύσεις , και καταλήγουμε ότι η ενίσχυση του φορέα είναι απαραίτητη για την 

παραλαβή των νέων φορτίων. 

 

Έπειτα αναλύεται το υπόγειο. Στο μοντέλο μας θα εισάγουμε και την ανωδομή για να 

λάβουμε υπόψιν τις αντιδράσεις που μεταφέρει στο υπόγειο. 

 

Κατόπιν, γίνεται η διαστασιολόγηση των νέων μελών του υπογείου και αποτιμώνται 

και ενισχύονται όσα υφιστάμενα μέλη του υπογείου χρειάζεται. 

 

Τέλος, καταλήγουμε σε κάποιες συγκεντρωτικές παρατηρήσεις. 
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EXISTING BUILDING FROM  REINFORCED CONCRETE 
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Abstract 
The subject of the thesis is the study of evaluation and retrofitting of a two-storey existing 

building made of reinforced concrete with a basement, constructed in 1986, so as  to 

reconstruct the building in order to add an additional reinforced concrete floor and to 

extend the existing basement. The evaluation and reinforcement study was done according 

to the Eurocodes and Greek Retrofit Code. Τhe addition was studied according to the 

Eurocodes. Concrete mantles on the beams and columns and cross joints were chosen for 

the retrofitting. The choice of the retrofit was made taking into account the interiors and 

the appearance of the building to be in accordance with the given architectural plans. 

 

Initially, after we were given the static drawings of the study, we consider, in the context 

of this thesis, that they have been well implemented because in reality they should be 

verified by doing real tests to the building.  

For the analysis of the structure, the superstructure is separated from the basement due to 

the fact that the perimeter of the extended basement is 80% made out of  concrete wall 

elements and therefore does not receive seismic loads. 

 

Then the addition is studied and determined. 

 

After, the analysis and evaluation of the superstructure is completed based on Greek 

Retrofit Code. 

 

Later, the whole structure is analyzed with the cruciate only and  also with all the 

reinforcements, so we conclude that the reinforcement of the structure is necessary for the 

bearing of the new loads. 

 

Consequently, the basement is analyzed. In our model we will also introduce the 

superstructure to take into account the reactions it transmits to the basement. 

 

Then, the new members of the basement are determined and as many existing members of 

the basement are evaluated and retrofitted as needed. 

 

Finally, we come to some overall conclusions 
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1 Περιγραφή Υφιστάμενου Φορέα 

1.1  Εισαγωγή 

 

Ο υπο μελέτη φορέας αποτελεί υφιστάμενη κατασκευή η οποία μελετήθηκε και 

εκπονήθηκε το 1986. Το συγκεκριμένο κτήριο είναι διώροφο με υπόγειο  και βρίσκεται 

στην περιοχή της Βούλας με τυπική κάτοψη ορόφου 130,5 τμ... Για τα παραπάνω 

υπάρχουν διαθέσιμα τα σχέδια της τότε μελέτης οπότε και παρακάτω παρατίθεται ο 

ξυλότυπος οροφής του τυπικού ορόφου, του υπογείου  καθώς και τρισδιάστατο 

προσομοίωμα.  . 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Εικόνα 1: Ξυλότυπος Οροφής Υπογείου 
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Εικόνα 2:Ξυλότυπος Ισογειου 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3:Ξυλότυπος Α Οροφου 
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Εικόνα 4:Τρισδιαστατο προσομοιωμα  

1.2 Υλικά Φορέα 

 Τα υλικά του κτηρίου  όσον αφορά την περίοδο της κατασκευής του είναι Β225 για 

το σκυρόδεμα και STΙΙΙ για τον διαμήκη χάλυβα οπλισμού και STI για τον χάλυβα των 

συνδετήρων. Τα υλικά αυτά αποτελούν τα συνήθη υλικά κατασκευής του τότε βάση του 

κανονισμού Ο/Σ 1954 και τον αντισεισμικό κανονισμό του 1985 και επιλέγονται καθ ότι 

αναφέρονται στις παραδοχές των σχεδίων .  Σε σχέση με τα  σημερινά  αντιστοιχούν σε 

C16/20 και S400 και S220 αντίστοιχα. Για τα παραπάνω υλικά η στάθμη αξιοπιστίας  

βάση   ΚΑΝ.ΕΠΕ θεωρείται <<ικανοποιητική>>  στα πλαίσια της εργασίας γιατί δεν 

υπάρχει η δυνατότητα επι τόπου δοκιμών.  

 

Εικόνα 5: Παραδοχές υφιστάμενων υλικών 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6: Μετατροπη παλαιων υλικων σε νεα 
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1.3 Γεωμετρία Φορέα 

1.3.1 Υποστυλώματα 

 

 Εικόνα 7:Υφισταμενα υποστυλωματα υπογειου  

            

            

       

 

Εικόνα 8: Υφισταμενα υποστυλωματα Ισογειου 
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Εικόνα 9:Υφιστάμενα Υποστυλώματα Α Ορόφου 

1.3.2 ΔΟΚΟΙ 

 

Εικόνα 10:Υφισταμενες Δοκοί Υπογείου 
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 Εικόνα 11:Υφισταμενς Δοκοί Ισογείου 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

  

 

 

 

Εικόνα 12:Υφιστάμενες Δοκοί Α Ορόφου       

            

1.3.3 ΠΛΑΚΕΣ 

Για το υφιστάμενο κτήριο οι πλάκες είναι απαραμορφωτες και λειτουργούν ως 

διαφράγματα. 

 

1.3.4 ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΕΣ ΠΛΗΡΩΣΕΩΣ 

Στο υπό μελέτη κτήριο οι τοιχοποιίες είναι από μονό τούβλο μπατικές και δεν 

συμμετέχουν στην ανάληψη φορτίων παρα μόνο για πλήρωση των φατνωμάτων, συνεπώς 

δεν λαμβάνονται υπόψιν. Γιατί μετά την προσθήκη των νέων τμημάτων το κτήριο διαθέτει 

επαρκεί τοιχώματα και  πληροί τα κριτήρια του ευρωκώδικα. 

 

1.3.5 ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ 

Το κτήριο διαθέτει υπόγειο το οποίο επεκτείνεται. Επειδή δεν υπάρχουν στοιχεία για το 

έδαφος και το νέο εκτεταμένο υπόγειο έχει πολύ μεγαλύτερη επιφανειακή κάλυψη σε 

σχέση με την κάτοψη του κτηρίου, θεωρήθηκε ότι το κτήριο πακτώνεται στην στάθμη του 

εδάφους. Όλες οι συνθήκες θεμελίωσης των υποστυλωμάτων είναι πακτώσεις δηλαδή ολοι 

οι μετακινησιακοι και στροφικοί βαθμοί είναι δεσμευμένοι. 
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1.4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από τα παραπάνω καταλαβαίνουμε το πόσο δύσκολο ,σε περιπτώσεις μη φυσικών 

επαληθεύσεων , να εκτιμήσουμε τα χαρακτηριστικά ενός παλαιού υφιστάμενου φορέα.  

Ακόμα οι τοιχοπληρώσεις είναι  σύνθετο ζήτημα όσον αφορά την επιλογή το να 

ληφθούν υπόψιν γιατί τις πιο πολλές φορές η επίδραση τους είναι ευνοϊκή πλην των 

προφανών περιπτώσεων των κοντών υποστυλωμάτων. 

Τέλος όσον αφορά τις θεμελιώσεις πέδιλων και πεδιλοδοκών  ο ΚΑΝ.ΕΠΕ αναφέρει 

ότι πρέπει να γίνεται συνελεγχος με τις υφιστάμενες αλλά δεν περιγράφει τρόπους 

ενισχύσεων και αντιμετώπισης των τυχόν ανεπαρκειών. 
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2 ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΟΥ ΦΟΡΕΑ ΚΑΙ ΤΩΝ 

ΜΕΤΑΤΡΟΠΩΝ ΤΟΥ 

2.1 ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΦΟΡΕΑ ΣΥΝΟΛΙΚΑ 

Για την προσομοίωση του φορέα σαν σύνολο ακολουθήθηκε η εξής διαδικασία. 

Αρχικά αναγνωρίστηκε ο υφιστάμενος φορέας όπως προαναφέρθηκε προηγουμένως και 

στη συνέχεια εξετάσθηκαν οι μετατροπές που απαιτούνταν για τη διαμόρφωση του νέου 

φορέα. 

2.1.1 ΥΠΟΓΕΙΟ 

Όσο αφορά το υπόγειο απαιτείται  επέκταση  , άρα και έλεγχος των υφιστάμενων και 

νέων τοιχίων καθώς των δοκών που προκύπτουν από τη δημιουργία οπών στα υφιστάμενα 

τοιχία, και ισοστάθμιση των πλακών για τη δημιουργία νέας στάθμης. Παρακάτω φαίνεται 

εικόνα με όλες της επεμβάσεις που ζητούνται 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

Εικόνα 13:Ζητούμενες επεμβάσεις  
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2.1.2 ΑΝΩΔΟΜΗ 

Όσο αφορά την ανωδομη απαιτρείται η δημιουργεία προβοόλων και έρκερ, οπές για τη 

δημιουργία σκάλας καθώς προσθήκη από οπλισμένο σκυθρόδεμα στην οροφή του α 

ορόφου. Επίσης γίνεται προσθήκη κουβουκλίου ανελκυστήρα από οπλισμένο σκυρόδεμα 

που αλλάζει τελειώς το στατικο σύστημα. 

Παρακάτω φαίνονται εικόνες με τις ζητούμενς επεμβάσεις 

 

Εικόνα 14:Επεμβάσεις Ισογείου 

 

 

Εικόνα 15:Επεμβάσεις Α Ορόφου 
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Εικόνα 16:Προσθήκη νέου Ορόφου 

2.1.3 ΤΕΛΙΚΗ ΕΠΙΛΟΓΗ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 

Λόγω τον παραπάνω πολύπλοκων επεμβάσεων για την προσομοίωση του φορέα 

θεωρήθηκε ότι η ανωδομή εδράζεται επι πακτώσεων λόγω της μεγάλη έκτασης του 

υπογείου σε σχέση με αυτήν και του γεγονότος ότι το υπόγειο αποτελείται σχεδόν στο 

100% από τοιχεία. Οπότε και επιλύεται μόνη της σε ξεχωριστό πρόγραμμα. Εκει περνάμε 

τον υφιστάμενο φορέα μαζί με της αλλαγές του και τα νέα μέλη και  γίνεται αποτίμηση και 

ενισχυση των υφιστάμενων και διαστασιολόγηση των νέων. 

Ανάλογα το υπόγειο λόγω των τοιχείων επιλύεται σε πρόγραμμα πεπερασμένων 

στοιχείων στο οποίο έχουμε περάσει το συνολικό φορέα για να ληφθεί υπόψιν η μεταφορά 

των αντιδράσεων. Ωστόσο ασχολούμαστε μόνο με το υπόγειο και συγκεκριμένα με την 

επάρκεια των υφιστάμενων μελών και την διαμόρφωσή και διαστασιολόγηση των νέων. 

 

2.1.4 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Για την προσομοίωση του φορέα εξετάσθηκαν διαφορετικέ λύσεις όπως είναι η 

ανάλυση συνολικά σε πρόγραμμα πεπερασμένων στοιχειών η συνολικά σε πρόγραμμα για 

την ενίσχυση αποτίμηση. Το συμπέρασμα από τις παραπάνω δοκιμές ήταν ότι πέρα του 

χωρισμού του φορέα σε δύο τμήματα για ανάλυση έπρεπε να γίνουν και γεωμετρικές 

παραδοχές για να οδηγηθούμε σε σωστότερα αποτελέσματα. Κάτι τέτοιό είναι απαραίτητο 

γιατί τα προγράμματα δεν μπορούν να αναλύσουν κάθε οικοδομική λεπτομέρεια και τις 

πιο πολλές φορές όταν αυτές εισάγονται τα αποτελέσματα είναι λάθος και οι αναλύσεις 

υπολογιστικά πολύ βαριές κάτι που δυσχεραίνει την εξεύρεση σωστών λύσεων. 
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2.2 ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΜΕΛΩΝ 

2.2.1 ΥΛΙΚΑ 

Τα προγράμματα  διαθέτουν βιβλιοθήκη υλικών στην οποία υπάρχουν τα υλικά Β225 

s220 και s400 ,και τα c16/20,c25/30,B500c. 

 

Εικόνα 17: Εισαγωγή υλικού στο scada pro 

 

Εικόνα 18:Εισαγωγή υλικού στο Sap2000 

2.2.2 ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 

Τα υποστυλώματα προσομοιώθηκαν σαν γραμμικά στοιχεία με άξονα αναφοράς τον 

άξονα που διέρχεται από το κέντρο βάρους της διατομής. Ορίζονται οι διαστάσεις , το 

υλικό τους και άλλες λεπτομέρειες. 
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Εικόνα 19:Εισαγωγη Υποστυλωματος στο scada pro 

 

Εικόνα 20:Εισαγωγη Υποστυλώματος στο Sap2000 

2.2.3 ΔΟΚΟΙ 

Οι δοκοί προσομοιώνονται με γραμμικά στοιχεία με άξονα αναφοράς που διέρχεται 

από το κέντρο βάρους τους σαν ορθογωνικές διατομές. Επι του δυσμενέστερου δεν 

υπολογίζονται τα πλάτη επιρροής σαν πλακοδοκοί καθότι κάνει πιο εύκολη την 

προσομοίωση και σε ορισμένες περιπτώσεις δίνει και σωστότερα αποτελέσματα  
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Εικόνα 21:Εισαγωγή δοκού στο Scada pro 

 

Εικόνα 22: Εισαγωγή Δοκού στο Sap2000 

2.2.4 ΠΛΑΚΕΣ 

Tο  πρόγραμμα scada pro εντοπίζει μόνο του τις πλάκες με βάση τις δοκούς και στην 

συνέχεια ορίζει αυτές και τις συνθήκες στηριξης τους. Παρ’ όλα αυτά παρέχει την 

δυνατότητα παρέμβασης. 

 

Αντίθετα στο Sap200 οι πλάκες ορίζονται χειροκίνητα για να επιλεγεί και το είδος του 

κελύφους που θα χρησιμοποιηθεί στην ανάλυση με βάση το πρόβλημα που έχουμε. Ετσι 

ορίζουμε <<shell thick>> για να παραλαμβάνουν ροπή και τέμνουσα τις οποίες θα 

ελέγξουμε μέσω του απαιτούμενου οπλισμού. 

 

2.2.5 ΟΠΛΙΣΜΟΙ 

Για τον οπλισμό στον υφισταμένο φορέα ορίζουμε απευθείας το υλικό του όταν 

πρόκειται να τον εισάγουμε στον φορέα για την διεκπεραίωσή της αποτίμησης αντίθετα 

στα νέα μελη ορίζουμε με τι είδοας χάλυβα θέλουμε να τα διαστασιολογήσουμε και 

τρέχουμε την ανάλυση. 
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3 Ιδιομορφική Ανάλυση Φορέα Χωρίς Επεμβάσεις    

Η ανάλυση αυτή έχει   σαν στοχο τον προσδιορισμο της συμπεριφοράς της κατασκευής 

σαν στατικό σύστημα για την καλύτερη εποπτεία της. Οι ιδιομορφές υπολογίστηκαν 

σύμφωνα με τον ευρωκώδικα από την εξίσωση μητρώων det{[Κ]-[Μ]*ω^2}=0. 

 

3.1 Δεδομένα Ιδιομορφικής Αναλυσης 

 

Εικόνα 23: Δεδομένα πρώτης Ιδιομορφικής Ανάλυσης 
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3.2 Αποτελέσματα Ιδιομορφικής Ανάλυσης 
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3.3 ΚΥΡΙΕΣ ΙΔΙΟΜΟΡΦΕΣ 

 

Εικόνα 24:Ιδιομορφη κατα Ζ 

 

Εικόνα 25:Ιδιομορφή κατα χ 
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Εικόνα 26:Στρεπτικη Ιδιομορφή 

3.4 Συμπεράσματα 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι το κτίτιο δεν έχει ιδιαίτερα μεγάλες μετακινήσεις 

λόγω του μικρού του ύψους σε σχέση με κάτοψή του. Ωστόσο βλέπουμε ότι λόγω της 

ιδιαίτερης μεταβολής της κάτοψής του οι μετακινήσεις δεν είναι ιδιαίτερα ομοιόμορφες 

γεγονός που δημιουργεί προβλήματα μετέπειτα λόγω της συγκέντρωσης παραμορφώσεων 

σε συγκεκριμένα σημεία. 

 

Έτσι διαπιστώνουμε πια μέρη του κτηρίου είναι κρισιμότερα ,όπου εδώ όμως δεν 

υπάρχουν ιδιαίτερα κρίσιμα μέλη, αλλά και το πως παραλαμβάνεται και κατανέμεται η 

ενέργεια του σεισμού , δίνοντας μια καλύτερη εικόνα του κτηρίου 
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4 ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΝΕΟΥ ΟΡΟΦΟΥ ΚΑΙ ΑΛΛΑΓΩΝ 

ΤΟΥ ΦΟΡΕΑ 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στο κεφάλαιο αυτό θα αναλυθεί η προσθήκη ενός ορόφου από οπλισμένο σκυρόδεμα. 

Η προσθήκη αυτή έγινε στα πλαίσια της ανακατασκευής του δοθέντος κτιρίου με σκοπό 

την επέκταση του διαθέσιμου χώρου αλλά και την βελτίωση της αισθητικής του κτιρίου. 

 

Η προσθήκη επιλέχθηκε να γίνει από σκυρόδεμα γιατί είναι πιο εύκολο 

κατασκευαστικά και δίνει μεγαλύτερη αρχιτεκτονική ελευθερία. Ακόμα, είναι πιο εύκολη 

η δημιουργία σωστών συνδέσεων άρα και  η ανάλυση και διαστασιολόγηση του κτιρίου 

είναι ακριβής ιδιαίτερα σε απαιτητικές αναλύσεις όπως η ανάλυση pushover. 

 

Παρ όλα αυτά ένα από τα μεγαλύτερα μειονεκτήματα αυτής της ανάλυσης είναι το 

μεγάλο βάρος που προσθέτει στο φορέα. Προκειμένου να το αντιμετωπίσουμε λοιπόν δεν 

ανεβάζουμε όλη την κάτοψη του Α ορόφου παρα ένα μέρος αυτής. Έτσι μικραίνουμε το 

βάρος που προσθέτουμε και χρησιμοποιούμε την ήδη υπάρχουσα οροφή σαν υπαίθριο 

χώρο και πετυχαίνουμε καλύτερο αισθητικό αποτέλεσμα. 

 

Η επίλυση της προσθήκης έγινε  με το πρόγραμμα scada pro, το οποίο 

διαστασιολόγησε τις διατομές μελών και πλακών αφού καθορίστηκε πρώτα η γεωμετρία 

του φορέα.  
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Εικόνα 27:Αρχιτεκτονικό προσθηκης 

 

Εικόνα 28:Ξυλότυπος Προσθήκης 

 

Εικόνα 29:Τρισδιάστατο Με Προσθήκη 

 

  

4.2 ΥΛΙΚΑ    

Τα υλικα για την κατασκευη της προσθήκης ορίζονται στο πρόγραμμα με ευκολιά 

καθ’ότι διαθετει μια πλούσια βιβλιοθήκη. Έτσι επιλέγουμε c25/30 για σκυρόδεμα και 

B500C για χάλυβα οπλισμών. 
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Εικόνα 30: Ορισμός Υλικών 

Το πρόγραμμα ωστόσο διαθέτει την δυνατότητα να επιλέγεται το υλικό και κατά την 

διάρκεια του ορισμού των στοιχείων . Παρ’όλο λοιπον που ορίζουμε τα υλικά γενικότερα 

πρέπει και  να τα ορίσουμε κατά την δημιοθργεία των νέων στοιχείων. 

 

4.3 ΓΕΩΜΕΤΡΕΙΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΠΡΟΣΘΗΚΗΣ 

4.3.1 ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 

Τα υποστυλώματα προσομοιώνονται με γραμμικά στοιχεία που αξονα αναφοράς τον  

άξονα που διέρχεται από το κέντρο βάρους τους. Ορίζεται η διατομή από τις με βάση τις 

διατομές που διαθέτει το πρόγραμμα στη βιβλιοθήκη του και το υλικό αυτών. Για την 

ευκολία της αποκατάστασης της συνέχειας  επιλέγεται να συνεχιστούν οι διατομές του Α 

ορόφου. 

  
Εικόνα 31: Ορισμός Στύλων Προσθηκης 
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4.3.2 ΔΟΚΟΙ 

Οι δικοί προσομοιώνονται με γραμμικα στοιχεια που έχουν άξονα αναφοράς τον άξονα 

που διέρχεται από το κέντρο βάρους τους. Ορίζονται οι διαστάσεις τους και το ύλικό τους 

 

 

Εικόνα 32: Ορισμός Δοκών Προσθήκης 

4.3.3 ΠΛΑΚΕΣ 

Η κάτοψη της προσθήκης απαρτείζεται από πλάκες πάχους 15cm οι οποίες εδράζονται 

επι των κύριων και δευτερεύουσων δοκών. Ο οπλισμός των πλακών είναι μορφής 

εσχάρας. Το σκυρόδεμα είναι C25/30. 

 

 
 



28 

 

Εικόνα 33: Ορισμος Πλακών 

4.3.4 ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΕΣ ΠΛΗΡΩΣΗΣ 

Στο κτήριο οι τοιχοποιιες πλήρωσης δεν συνεκτιμώνται για την αναληψη φορτιων ούτε 

κατακόρυφων ούτε οριζόντιων. Οι τοιχοποιιες λαμβάνονται υποψιν ως κατακόρυφα 

φορτία μόνο. 

 

4.4 ΦΟΡΤΙΑ 

4.4.1 ΜΟΝΙΜΑ ΦΟΡΤΙΑ 

1.Το ίδιο βάρος των  πλακών υπολογίζεται αυτόματα 

 

2. Για τις επικαλύψεις λαμβανεται επιπλέον μονιμο 1.5kn/m2 στους ορόφους και 2,5 

στις οροφές λόγω των μονώσεων. 

  

 

 

 

 

 

 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

            

 Εικόνα 34: Εισαγωγή Φορτίων Πλακών 

3. Οι τοιχοποιίες λαμβάνονται υπόψιν όπου χρείαζεται .Ο υπολογισμός γίνεται ως υψος 

ορόφου μείον ύψος δοκού και το αποτέλεσμα επι το γ που είναι σε kn/m. Ετσι με ένα 

τυπικο ύψος ορόφου 3μ λαμβάνουμε 5 kn/m φορτίο στις εσωτερικές δοκους και 10kn/m 

στις εξωτερικές. 
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4.4.2 ΜΕΤΑΒΛΗΤΑ ΦΟΡΤΙΑ 

4.4.2.1 ΚΙΝΗΤΟ ΦΟΡΤΙΟ 

Το κτίριο θα συνεχίσει να λειτουργεί ως κατοικία. Έτσι το κτήριο ανήκει στις 

κατηγορία Α. Οπότε επιβάλλεται κινητό φορτίο πλακών ίσο με q=2kn/m2 στις πλάκες 

,3kn/m2 στις σκάλες και 5 kn/m2 στους προβόλους. 

 

 

 

 Εικόνα 35: Επιλογή κινητών Φορτίων 

4.4.2.2 ΑΝΕΜΟΣ 

Στο υφιστάμενο η φόρτιση από άνεμο δεν επηρεάζει ιδιαίτερα και οι συνδυασμοί που 

την περιλαμβανουν δεν είναι κρίσμοι. 
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4.4.2.3 ΧΙΟΝΙ 

Επειδή το κτήριο βρίσκεται στην Αττικη και μάλιστα σε απόσταση μικρότερη των 

10khm από την ακτή το φορτίο του χιονιού είναι αμελητέο όπως και οι συνδυασμοί του. 

 

 

 

4.5 ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΟΣΘΗΚΗΣ 

4.5.1 ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΟΣΘΗΚΗΣ 

Για τον έλεγχο της προσθήκης χρησιμοποιήθηκε η απλοποιημένη φασματική μέθοδος 

διότι δίνει δυσμενέστερα αποτελέσματα. Οι παράμετροι που χρησιμοποιήθηκαν αφορούν 

το συνολικό κτήριο γιατι στο πρόγραμμα δεν διαχωρίζονται ωστόσο τα εντατικά μεγέθη 

που αφορούν το υφιστάμενο δεν λαμβάνονται υπόψιν. 
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Εικόνα 36: Εισαγωγή Παραμέτρων 

Έτσι προκύπτουν τα αποτελέσματα της ανάλυσης βάση των συνδυασμών και από αυτά 

το πρόγραμμα φτιάχνει την τελική περιβάλλουσα με την οποία διαστασιολογεί. 
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Εικόνα 37: Συνδυασμοί Φόρτισης 
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  Εικόνα 38:Δεδομένα Σεισμου  

 

Αφού έχει γίνει η ανάλυση παίρνουμε τα εντατικά μεγεθη προχωράμε στη 

διαστασιολόγηση και έλεγχο των μελών. 

 

 Εικόνα 39: Ενδεικτικη Εικόνα Εντατικών Μεγεθών 
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4.5.1.1 ΙΔΙΟΜΟΡΦΕΣ 
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Εικόνα 40:Ιδιομορφές 
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4.5.2 ΕΛΕΓΧΟΙ ΜΕΛΩΝ 

4.5.2.1 ΠΛΑΚΕΣ 

Οι πλάκες επιλέγεται να είναι από σκυρόδεμα c25/30 και οπλισμό φ8/20 συν τον 

οπουδήποτε πρόσθετο οπλισμό χρειάζεται.   

 

 

Εικόνα 41:Ενδεικτικη εικόνα οπλισμου πλακων 

4.5.2.2 ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 
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Εικόνα 42:Ενδεικτική Εικόνα οπλισμού Στύλων 
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4.5.2.3 ΔΟΚΟΙ 

 
 

4.5.2.4 ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΙΚΟΝΑ ΟΠΛΙΣΜΩΝ 

 
 

4.6 ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑ 

Οι συνδέσεις μπορούν να γίνουν εύκολα λόγω ότι και η προσθήκη είναι από 

σκυρόδεμα. Ωστόσο πρέπει να είναι σίγουρο ότι θα εξασφαλισθεί επαρκές μήκος 

αγκύρωσης κατά την κατασκευή κάτι που απαιτεί επίβλεψη στο εργοτάξιο μιας που είναι 

κατασκευαστικά εφικτό λόγω της καλής κατασκευή του υφιστάμενου φορέα.   
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4.7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από τα παραπάνω συμπεραίνουμε ότι ο καινούριος φορέας δεν ήταν εύκολο να 

διαστασιολογηθεί. Το ότι προστέθηκε το κουβούκλιο του ανελκυστήρα άλλαξε πολύ τη ν 

στατική συμπεριφορά της κατασκευής. Ενώ τέλος λόγω του ότι η προσθήκη ήταν του 

ίδιου υλικού με τον υφιστάμενο φορέα διευκολύνει πολύ την κατασκευή και ιδιαίτερα το 

δύσκολο κομμάτι των συνδέσεων.  
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5 ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΙΝ ΤΗΝ ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΤΟΥ 

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟΥ ΦΟΡΕΑ 

5.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Τώρα πλέον πρέπει να αναλυθει ο φορέας σαν σύνολο μαζί μα την  προσθήκη και  να 

βρεθούν οι αδυναμίες και να τις διορθώσουμε. Για να εκτιμηθεί το κτηριό μας πρέπει να 

υπολογιστούν τα εντατικά μεγέθη που αναπτύσει σύμφωνα με κάποια από τις αναλύσεις 

που ορίζει ο  ΚΑΝ.ΕΠΕ . Έτσι εκτιμάται αν η κατασκευή πετυχαίνει το στόχο της 

αποτίμησης που θέλουμε και  ποια πρέπει να είναι η στρατηγική της επέμβασής μας. Οι 

παραπάνω στόχοι καθώς και η στρατηγική μας καθορίζονται από την επιλεγμένη στάθμη 

επιτελεστικότητας , δηλαδή τη επιθυμητή συμπεριφορά στο σεισμό σχεδιασμού, η οποία 

καθορίζεται από τις αναπτυσόμενες βλάβες . Οι στάθμες επιτελεστικότητας του ΚΑΝ.ΕΠΕ 

είναι: 
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Εικόνα 43: Στάθμες Επιτελεστικότητας κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ 

5.2 ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΤΑΘΜΗΣ 

Για την επιλογή της στάθμης είναι απαραίτητο εκτός από την στάθμη να καθορίσουμε 

και την πιθανότητα υπέρβασης αυτής με βάση την διάρκεια ζωής των συγχρονων 

κατασκευών. ¨Ετσι για το κτήριο επιλέγεται στάθμη επιτλεστικότητας για πιθανότητα 

υπέρβασης 10%.  

 

Συγκεκριμένα επιλέγεται η στάθμη Β1 καθώς αυτή συστήνεται κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ για 

νέα κτίρια και άρα αυτήν επιλεγούμε μια και το κτιριό μας θέλουμε να συμπεριφέρεται 

σαν τέτοιο. 
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Εικόνα 44:Επιλογή Σταθμης σαν ΣτόχοΑποτίμησης και Ενίσχυσης 

5.3 ΣΤΑΘΜΗ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Για την ανάλυση είναι απαραίτητη η διερεύνηση και τεκμηρίωση του φορέα για να 

καταστούν όσο πιο αξιόπιστα τα δεδομένα που θα βασιστεί η ανάλυση. 

Λόγω του ότι έχουμε τα σχέδια οπλισμων του υπάρχοντος φορεά τα οποία και θα 

χρησιμοποιήσουμε σε αυτην την εργασια σαν υπάρχον οπλισμό υποθέτουμε σταθμη 

αξιοπιστίας δεδομένων << ικανοποιητική>>. 

 

Εικόνα 45:Ενδεικτικό σχέδιο υπάρχοντος οπλισμού 
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Εικόνα 46:Στάθμη Αξιοπιστίας Δεδομένων 

5.4 ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΦΟΡΤΙΩΝ 

Τα φορτία που επιβάλουμε στην κατασκευή του υφιστάμενου φορέα είναι ίδια με αυτά 

που επιβάλαμε για την διαστασιολόγηση της προσθήκης και προέρχονται βάση του 

ευρωκώδικα. 

 

 

Εικόνα 47:Συντελεστές Φορτίων κατα ΚΑΝ.ΕΠΕ 
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5.5 ΕΠΙΛΟΓΗ ΕΙΔΟΥΣ ΤΟΥ ΔΕΙΚΤΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ 

Ως δείκτη συμπεριφοράς μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τον γενικό δείκτη q ή την 

μέθοδο των τοπικών δεικτών m . Για την υπάρχουσα κατασκευή χρησιμοποιούμε τον 

δείκτη q που δίνει συντηρητικότερα αποτελέσματα για το κτήριό μας. 

 

5.6 ΑΝΑΛΥΣΗ 

Πρωτού ξεκινήσουμε την ανάλυση είναι απαραίτητο να γίνει μία ελαστική ανάλυση 

προκείμενου να προσδιορίσουμε αν θα γίνει ελαστική ή ανελαστική ανάλυση. Με βάση 

αυτήν ελέγχεται η μορφολογική κανονικότητα,η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος ,η επαρκεια των 

τοιχωμάτων, οι σχετικες μετακινήσεις των ορόφων και οι δείκτες ανεπάρκειας. 

 

 
 

 

  

 

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    Εικόνα 48:Στοιχεία του πορελεγχου κατα ΚΑΝ.ΕΠΕ 



45 

5.6.1 ΠΡΟΕΛΕΓΧΟΣ 

5.6.1.1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΠΡΟΕΛΕΓΧΟΥ 
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Εικόνα 49:Ορισμός Προελέγχου 

5.6.1.2 ΕΛΕΓΧΟΙ ΠΡΟΕΛΕΓΧΟΥ 
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Εικόνα 50: Έλεγχοι Προελέγχου 

5.6.1.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΡΟΕΛΕΓΧΟΥ 
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Εικόνα 51:Αποτελέσματα Προελεγχου 
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5.7 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΛΑΣΤΙΚΗΣ- ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

5.7.1 ΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 
 

     

     

     

  Εικόνα 52:Προυποθέσεις εφαρμογής Ελαστικης μεθοδου 
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5.7.2 ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ 

 

Εικόνα 53:Προυποθέσεις Ανελαστικης Μεθοδου 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΙΡΡΟΗΣ ΙΔΙΟΜΟΡΦΩΝ 

 

 

Εικόνα 54:Έλεγχος Επιρροής Ιδιομορφών κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ 
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Εικόνα 55: Αποτελέσματα Ελέγχου 
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5.8 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από τα παραπάνω βλέπουμε ότι ο φορέας μας δεν ικανοποιεί τις προϋποθέσεις για την 

εφαρμογή της ελαστικής ανάλυσης. . Ωστόσο σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ είναι δυνατή η 

χρήση των μεθόδων αυτών για την αποτίμηση με την προσαύξηση των φορτικών 

συντελεστών κατά 0.15. Αυτό γίνεται γιατί σπάνια τα παλιά κτήρια ικανοποπιούν τους 

ελέγχους των ελαστικών μεθόδων αλλά οι μέθοδοι είναι πολύ χρήσιμες και εύκολες στην 

εφαρμογή. 

 Όσον αφορά την ανελαστική στατική ανάλυση τα πράγματα δεν είναι τελείως 

ξεκάθαρα  καθώς ο ΚΑΝ.ΕΠΕ συστήνει για την εφαρμογή της στάθμη αξιοπιστίας 

δεδομένων ικανοποιητική κάτι που  έχουμε και επίσης πληρείται το κριτήριο της επιρροής 

των ανωτέρων ιδιομορφών. 

Εν κατακλείδι, επιλέγουμε τόσο για την αποτίμηση όσο και για την ενίσχυση να 

εφαρμόσουμε την ανελαστική στατική μέθοδο καθ ότι πληρούμε τα κριτήρια της και έιναι 

η μόνη μέθοδος που μας δίνει πλήρη εικόνα της συμπεριφοράς της κατασκευής αλλα και 

της διαθέσιμης πλαστιμότητας. 
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6 ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ 

ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΥΦΙΣΤΑΣΜΕΝΟΥ ΦΟΡΕΑ 

ΧΩΡΙΣ ΕΝΙΣΧΥΣΗ 

6.1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

 

 
 

 Εικόνα 56:Ορισμος Ανελαστικη Αναλυσης 

Οι συντελεστές  των κατακόρυφων φορτίων επιλέγονται  1,35  για τα μόνιμα και 0,3 

για τα κινητά. Ενώ για τα οριζόντια επιλέγονται δυο είδη κατανομών (ορθογωνική-

τριγωνική) σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

 

 
 

Εικόνα 57:Επιλογη τρόπου ασκσης φορτιων 
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6.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
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6.2.1 ΕΛΕΓΧΟΙ ΜΕΛΩΝ-ΚΤΙΡΙΟΥ 

 

Εικόνα 58:Ενδεικτικη εικόνα ελέγχου μελών σε όρους παραμορφώσεων 
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6.2.2 ΑΣΤΟΧΙΕΣ ΜΕΛΩΝ ΣΥΝΟΛΙΚΑ 
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6.2.3 ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ 
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6.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από τα παραπάνω βλέπουμε ότι το κτίριο σε ορισμένες από τις αναλύσεις δεν φτάνει 

ούτε την στοχευόμενη μετακίνηση. Ακόμα λόγω της έντονης στρεπτικότητάς του 

βλέπουμε ότι οι φορτίσεις με τους σεισμικούς συνδυασμούς είναι που προκαλούν τις 

περισσότερες αστοχίες. Τέλος, λόγω της ανομοιομορφίας του το κτίριο για 

συγκεκριμένους συνδυασμούς δεν διαθέτει επαρκή πλαστιμότητα γι αυτό και δεν πιάνει 

την στοχευόμενη μετακίνηση. 
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7 ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΦΟΡΕΑ 

ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΧΙΑΣΤΟΙ 

7.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Με βάση τα αποτελέσματα των αναλύσεων του προηγούμενου κεφαλαίου 

διαμορφώνεται η επιλογή της στρατηγικής ενίσχυσης που θα ακολουθήσουμε. Γενικά οι 

στρατηγικές επεμβάσεων καθορίζονται από πολλούς  παράγοντες τόσο σε επίπεδο 

διαχείρισης όσο και σε τεχνικό επίπεδο.  

 

¨Έτσι, σε επίπεδο διαχείρισης επιλέγεται πέρα από την προφανή μη αντικατάσταση του 

κτηρίου από καινούριο, να υλοποιηθούν επεμβάσεις χωρίς το κτήριο να λειτουργεί 

κανονικά ενώ λόγο της σημαντικότητας των επεμβάσεων επειδή το κτήριο είναι πολύ 

παλιό ,δίνεται ο απαραίτητος χρόνος για την υλοποίησή τους.  

 

Στον αντίποδα , σε ότι αφορά το τεχνικό επίπεδο επιλέγεται μια ολιστική αντιμετώπιση 

ενίσχυσης του συνόλου του φορέα μέσω χιαστί συνδέσμων και στην συνέχεια 

ακολουθούνε οι επιμέρους ενίσχυσης των μελών. 

 

Στη συνέχεια του κεφαλαίου παρουσιάζεται η διαδικασία και η επιλογή των χιαστοί 

συνδέσμων καθώς και οι λόγοι επιλογής τους τόσο αρχιτεκτονικά όσο και σε επίπεδο 

διαστασιολόγησης 

 

7.2 ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΧΙΑΣΤΟΙ 

Για την τοποθέτηση των χιαστοί συνδέσμων κοιτάμε τα διαθέσιμα αρχιτεκτονικά των 

ορόφων. Γενικά κοιτάμε να μην πέφτουμε κοντά σε ανοίγματα και στην συγκεκριμένη 

περίπτωση να μην είναι κοντά στο κουβούκλιο του ανελκυστήρα γιατί επειδεινώνει την 

στρεπτικότητα του κτηρίου. 
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Εικόνα 59:Κάτοψη Ισογείου 

 

Εικόνα 60:Κατοψη Α Ορόφου 
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Εικόνα 61:Κάτοψη Προσθήκης 

Από τα παραπάνω επιλέγεται να τοποθετηθούν χιαστοί σύνδεσμοι στο Ισόγειο μόνο 

στις μοναδικέδιαθεσιμές θέσεις.Οι χιαστοι σύνδεσμοι δεν επεκτείνονται στους πάνω 

ορόφους  λόγτω της δημιουργίας των έρκερ αλλα και επειδη ορισμένοι είναι κοντάστο 

κουβούκλιο του ανελκυστήρα  και θα επειδεινώσουν παρά θα βελτιώσουν τη συμπεριφορά 

του κτιρίου. 

 

   
 

Εικόνα 62:Τοποθέτηση Χιαστοί Συνδέσμων 
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7.3 ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ 

Στη συνέχεια οι διατομές των χιαστοί συνδέσμων επιλέγονται ώστε να τηρείται το 

κριτήριο λυγηρότητας δηλαδή οι ανοιγμένη λυγηρότητα να μην υπερβαίνει το 2 αλλά και 

να μην υπολείπεται του 1.3. 

 

Η λογική πίσω από το κριτήριο αυτό είναι ότι όσο ένα μέλος είναι δύσκαμπτο τόσο 

περισσότερα φορτία έλκει κάτι που στην περίπτωση των υφιστάμενων κτιρίων οδηγεί σε 

ανεπάρκειες . Αντίθετα ένα μέλος ανίσχυρο δεν μπορεί να εκπληρώσει το ρόλο του. 

 

Έτσι επιλέγουμε διατομές SHS120x10 ποιότητας χάλυβα S235 που πληρούν το 

παραπάνω κριτήριο τις οποιές και ελέγχουμε. 

 

 
 

Εικόνα 63:¨Ελεγος Επάρκειας 

 

Εικόνα 64:Ενδεικτική εικόνα ελέγχων στο Πρόγραμμα 
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Εικόνα 65:¨Ελεγος σε Λυγισμό 

 

 

7.4 ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑ 

Για τη συνδεσμολογία των χιαστοί στο σκυρόδεμα επιλέγουμε να κολλήσουμε με τη 

βοήθεια βλήτρων ελάσματα 2mm σε όλη την περίμετρο  του ανοίγματος ελάσματα. Τα 

βλήτρα   θα είναι Φ12/10 (περίπου 8φ) δύο σειρές σε όλη την περίμετρο εφαρμοσμένα. Οι 

χιστοί σύνδεσμοι θα έρθουν συγολημένοι στα ελάσματα από  το εργοστάσιο. 

 

Η επιλογή αυτής της διάταξης έγινε γιατί είναι πιο εύκολη κατασκευαστικά κάτι που 

είναι απαραίτητο μια και που τα συνεργεία δεν διαθέτουν μεγάλη γνώση στον τομέα της 

σύνδεσης μεταλλικών μελών σε υφιστάμενο σκυρόδεμα. Επίσης το γεγονός ότι το 

μεταλλικό φάτνωμα έρχεται κατασκευασμένο από το εργοστάσιο και εμφατνώνει το 

συνολικό άνοιγμα μειώνει τους κινδύνους τοπικών φορτίσεων στα υφιστάμενα μέλη. 

 

Ακόμα σε περίπτωση ανάγκης για περαιτέρω ενίσχυση των μελών με μανδύες η 

αγκύρωση του πλαισίου γίνεται στο νέο σκυρόδεμα. 

 

Tέλος ο συγκεκριμένος τρόπος ενίσχυσης είναι καλύτερος και από άποψη οικοδομικής 

γιατί δεν αφήνει πολλές ανισοσταθμίες   οπότε είναι πιο εύκολη η πλήρωση για να μην 

φαίνονται τα χιαστοί και η μόνωση για να μην εισέρχεται υγρασία και κρύο στην περιοχή 

της διεπιφάνειας μπετού μετάλλου. 
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Εικόνα 66:Προταση ΚΑΝ.ΕΠΕ για εμφατνωση πλαισίων 

 

 
Εικόνα 67:Ενδεικτική εικόνα ενίσχυσης με μεταλλικά χιαστοί 

    

7.5 ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΩΝ ΧΙΑΣΤΟΙ 

Πλέον μπορούμε να τρέξουμε και πάλι την ανελαστική ανάλυση ώστε δούμε τις 

ανεπάρκειες του φορέα μας . Τα δεδομένα της ανελαστικής ανάλυσης είναι ίδια με αυτά 

στις προηγούμενες αναλύσεις . Όσον αφορά τα μεταλλικά χιαστοί αυτά παραλαμβάνουν 

μόνο αξονικές δυνάμεις και θεωρούμε ότι δεν πλαστικοποιούνται αξονικά. 
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7.5.1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

 
 

7.5.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
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7.5.2.1 ΕΛΕΓΧΟΙ ΜΕΛΩΝ 

 

Εικόνα 68:Ενδεικτικη εικόνα ελέγχων 
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7.5.2.2 ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΑΣΤΟΧΙΕΣ ΜΕΛΩΝ 

 
 

Εικόνα 69:Συνολική εικόνα αστοχιών 
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7.5.2.3 ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ 
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7.5.3 ΙΔΙΟΜΟΡΦΕΣ 

 
 

Εικόνα 70: Ιδιομορφή στρεπτικη 

 
 

Εικόνα 71:Ιδιομορφή κατά χ 
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Εικόνα 72: Ιδιομορφή κατά y 

7.6 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Βλέποντας τα αποτελέσματα της ανάλυσης βλέπουμε ότι η τοποθέτηση των χιαστοί 

συνδέσμων ωφέλησε την κατασκευή. Έχουμε λιγότερες αστοχίες και μικρότερες 

μεταφορικέ μετακινήσεις. Ωστόσο λόγω του περιορισμού στην τοποθέτηση των 

συνδέσμων δεν ήταν αρκετό για να περιορίσουμε τη στρέψη του κτιρίου. Τέλος βλέπουμε 

ότι η τοποθέτηση των χιαστοί έχει προδώσει μεγαλύτερη δυσκαμψία και αντοχή στην 

κατασκευή και εν γένει μεγαλύτερη δυνατότητα μετακινήσεων.  

 

Παρ όλα αυτά υπάρχουν μέλη που συνεχίζουν να αστοχούν τόσο σε τέμνουσα όσο και 

σε ροπή. Λόγω των αστοχιών και ειδικότερα αυτών λόγω τέμνουσας στα μέλη ,καθώς δεν 

υπάρχουν πολλοί διαθέσιμοι μέθοδοι παραλαβής τους καταλήγουμε στο ότι πέρα από 

ενίσχυση του συνολικού φορέα πρέπει να προχωρήσουμε και σε μεμονωμένη ενίσχυση 

των μελών ξεχωριστά. 
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8 ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΦΟΡΕΑ ΜΕ 

ΧΙΑΣΤΟΙ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΕΝΙΣΧΥΣΗ  ΤΩΝ ΜΕΛΩΝ 

ΤΟΥ 

 

8.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Από τις αναλύσεις των προηγούμενων κεφαλαίων καταλήξαμε ότι είναι απαραίτητη η 

ενίσχυση των μελών της υφιστάμενης κατασκευής. Για τις ενισχύσεις εξετάστηκαν 

αρκετές περιπτώσεις και έτσι καταλήξαμε στα παρακάτω. 

 

Τα υποστυλώματα θα ενισχυθούν με μανδύες σκυροδέματος. Η λύση αυτή προκρίνεται 

γιατί τα ινοπλισμένα πολυμερή δεν είναι ικανά να παραλάβουν την τέμνουσα σε 

συνδυασμό με την ροπή μιας και απαιτείται αρκετός οπλισμό ταυτόχρονα και για τις δύο 

αστοχίες. Τέλος, τα μεταλλικά ελάσματα είναι ακριβά και δεν υπάρχει μεγάλη εμπειρία 

από τα κατασκευαστικά συνεργεία στη χρήση τους. 

 

Οι δοκοί ενισχύονται με μανδύες σκυροδέματος. Η λύση αυτή επιλέγεται γιατί το 

πρόγραμμα δεν διαθέτει επίλυση ινοπλισμένων πολυμερών για τις δοκούς – αν και πάλι θα 

ήταν δύσκολο να χρησιμοποιηθούν ιδιαίτερα στην άνω παρειά στην περιοχή των  κόμβων-  

και επειδή τα μεταλλικά ελάσματα είναι ακριβά και η σύνδεσή τους με τις δοκούς μπορεί 

να προξενήσει φθορές και άρα να μην λειτουργούν όπως τα έχουμε υπολογίσει. 

 

Τέλος, οι πλάκες ενισχύονται με μια στρώση σκυροδέματος στην άνω παρειά τόσο για 

την εξομάλιση των σκαλοπατιών από την ενίσχυση των δοκών όσο και για την δυνατότητα 

αγκύρωσης των προβόλων. Ενώ στην κάτω παρειά ενισχύονται με ινοπλισμένα πολυμερή. 

 

8.2 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΔΟΚΩΝ 

Οι δοκοί ενισχύονται με μανδύες πάχους 8 cm. Οι μανδύες αυτοί έχουν το ελάχιστο 

δυνατό πάχος που επιτρέπεται και επιλέχθηκαν γιατί το πρόγραμμα δεν διαθέτεει επίλυση 

για ινοπλισμένα πολυμερή. Ακόμα δοκιμάστηκε και η ενίσχυση με χαλύβδινα ελάσματα 

αλλα σε πολλα μέλη υπήρχε αστοχία του θλιπτήρα του σκυροδέματος οπότε η επίλυση με 

μανδύες ήταν μονόδρομος. 

 

Για χάριν τυποποίησης κατέστη εφικτό να ενισχυθούν με τον ίδιο τρόπο όλες οι δοκοί.   
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Εικόνα 73:Ενίσχυση δοκού στο πρόγραμμα 
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Εικόνα 74:Ενδεικτικό παράδειγμα ενισχυμένης δοκού 
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8.3 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ 

Όπως και με τις δοκούς έτσι και με τα υποστυλώματα εξετάσθηκαν διαφορετικές 

λύσεις. Πρώτα εξετάσθηκε σαν λύση η χρήση επικολλητών ελασμάτων ή ινοπλισμένων 

πολυμερών ,με συνεχόμενη τοποθέτηση, τα οποία αυξάνουν την αντοχή και την 

πλαστιμότητα  και σέβονται την αρχιτεκτονική του χώρου αφού δεν αλλάζουν δραματικά 

τις διαστάσεις των διατομών.  Ωστόσο δεν κατέστη δυνατή η χρήση γιατί όπως με τις 

δοκούς υπήρχαν προβλήματα αστοχίας στο θλιπτήρα του σκυροδέματος από τη διάτμση 

και άρα οι μανδύες ήταν μοναδική λύση. ¨Ετσι και εδώ επιλέχθηκε ο ελάχιστος μανδύας 

σκυροδέματος με συνδετήρες φ10/10. 

 

 

 

Εικόνα 75:Ενίσχυση στο πρόγραμμα 
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Εικόνα 76:Ενδεικτικός Ελεγχοσ ενίσχυσης 
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8.4 ΠΛΑΚΕΣ 

 Για τις πλάκες επιλέχθηκε ενίσχυση 8cmστην άνω παρειά τόσο για να ενισχυθεί η 

πλάκα μέσω του επιπρόσθετου στατικού ύψους, για να είναι δυνατή η αγκύρωση των 

προβόλων αλλά και για να αποφύγουμε τη δημιουργία σκαλοπατιού λόγωτης ενίσχυσης 

των δοκών . Ωστόσο η ενίσχυση αητή δεν είναι αρκετή και ετσι τοποθετήθηκαν 

ινοπλισμένα πολυμερή στην κάτω παρειά των πλακών 

 

 
 

 

Εικόνα 77:Ενίσχυση πλακών στο πρόγραμμα 
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Εικόνα 78: Ενδεκτικοί έλεγχοι ενίσχυσης πλακών 
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8.5 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΜΕΤΑ ΤΗΝ 

ΕΝΙΣΧΥΣΗ 

8.5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Για τα αποτελέσματα των αναλύσεων θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα συνοπτικα, 

καθως  και οι παράμετροι των αναλύσεων παραμέωουν ίδιοι. 

 

8.5.2 ΕΛΕΓΓΧΟΙ ΜΕΛΩΝ 
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Εικόνα 79:Ενδεικτικη έλεγχοι μελών 

8.5.3 ΣΥΝΟΛΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ 
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8.5.4 ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ 
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94 

 

8.6 ΙΔΙΟΜΟΡΦΕΣ 

 

Εικόνα 80:1η ιδιομορφή 

 

 

Εικόνα 81:2η ιδιομορφή 
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Εικόνα 82:3η ιδιομορφή 

8.7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από τα παραπάνω βλέπουμε ότι η ενίσχυση που χρησιμοποιήθηκε είναι ικανοποιητική. 

Επίσης είναι πολύ καλύτερη η συμπεριφορά της κατασκευής καθώς και οι αντοχές των 

μελών τόσο σε επίπεδο ροπών όσο και παραμορφώσεων ενώ η στρεπτικότητα της 

κατασκευή έχει περιοριστεί κατά πολύ. 

 

Τέλος , από τις καμπύλες ικανότητας συμπεραίνουμε ότι η ενίσχυση έχει προσδώσει 

τόσο αύξηση της δυσκαμψίας και αντοχής όσο και πλαστιμότητας . Ενώ είναι σαφής η 

βελτίωσή της. 
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9 ΑΝΑΛΥΣΗ-ΕΝΙΣΧΥΣΗ-ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ 

 

9.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Συνέχεια έχει η μελέτη του υπογείου. Το υπόγειο πρέπει να επεκταθεί για τη 

δημιουργία χώρου στάθμευσης αλλά και να ενισχυθεί στις περιοχές όπου θα γίνει άνοιγμα 

οπής και άρα θα προκύψουν δοκάρια που δεν προϋπήρχαν.  

 

Για το υπόγειο πιο συγκεκριμένα ζητείται οι ανισοσταθμες πλάκες που διαθέτει να 

βρεθούν στη ίδια στάθμη. Δοκάρια που δημιουργούνται στην περιοχές ανοιγμάτων να 

ενισχυθούν.Ενώ τέλος πρέπει να γίνει διαστασιολόγηση του καινούριου φορέα όπου αυτός 

δημιουργείται. 
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9.2 ΥΛΙΚΑ ΦΟΡΕΑ 

 

Τα υλικά του υφιστάμενου υπογείου είναι C16/20 για το σκυρόδςμα και S400 για τον 

χάλυβα.Ενώ, για το νέο φορέα έχουμε σκυρόδεμα C25/30 και Β500C. 

9.3 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ-ΟΡΙΣΜΟΥ ΦΟΡΕΑ 

Για την κατασκευή του νέου υπογείου αφαιρείται η πλάκα όπου θα γίνει η οπή της  

σκάλας. Η νέα πλάκα που θα τοποθετηθεί θα στηρίζεται σε τοιχία, θα έχει πάχος 20cm και 

θα τοποθετηθεί στο ύψος της άνω αριστερά στη κάτοψη πλάκας (Π4).  

 

Τα τοιχία είναι πάχους 30cm που είναι το ελάχιστο επιτρεπτό και επιλέγονται με βάση 

το αρχιτεκτονικό δηλαδή στη θέση  διαθέσιμων τοίχων  από οπτοπλινθοδομή. Όπου 

υπάρχουν ανοίγματα τοποθετούνται νέα δοκάρια 25/50. 

 

Τα υφιστάμενα τοιχία θεωρούνται 25cm από σκυρόδεμα C16/20. 

 

Στη συνέχεια δεδομένου του ύψους του υπογείου 3.15m και του ύψους των 

ανοιγμάτων στα υφιστάμενα τοιχία δημιουργούνται δοκάρια 25/95 στις θέσεις των 

ανοιγμάτων. Τα δοκάρια αυτά θεωρείται ότι διαθέτουν διαμήκη οπλισμό αλλα όχι 

διατμητικό. Συγκεκριμένα θεωρούμε εσχάρα στα υφιστάμενα τοιχία φ12/15 οπότε τα 

δοκάρια έχουν 7φ12 σε κάθε παρειά αριστερά και δεξιά. Για τη διάτμηση θα ενισχυθούν. 

 

Για την πλάκα που είναι υποβαθμισμένη θα πληρωθεί με ελαφροσκυρόδεμα βάρους 

12kn/m3,  ύψους 30cm και αντοχής 25Mpa το οποίο θα θεωρηθεί επιπλέον βάρος. Η 

πλάκα θα προσομοιωθεί σαν μια 20cm πλάκα με αντοχή τη μέση αντοχή των υλικών 

δηλαδή 20Mpa. 

 

Για την επέκταση του χώρου στάθμευσης θα τοποθετηθεί 20cm πλάκα ,τοιχεί 30cm , 

δύο υποστυλώματα 40x40 και δοκάρια 25/80 για να κρατήσουν το βάρος χωρίς να 

κλείσουμε το χώρο με υποστυλώματα. 

 

Τέλος, για τους υφιστάμενους στύλους θεωρούμε υλικό c16/20 και ενισχυση c25/30. 

Τους υφιστάμενους στύλους τους εισάγουμε με την ενίσχυση τους και τον οπλισμό τους 

όπως ακριβώς μας δόθηκε και προέκυψε από το scada pro.   
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Εικόνα 83:Αρχιτεκτονικό ισογείου 

 

 

Εικόνα 84:Αρχιτεκτονικό υπογείου 
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Εικόνα 85:Μετατροπές για τη δημιουργία του νέου υπογείου 

 

Εικόνα 86:Διευκρίνηση τοποθέτησης των μετατροπών 

9.4 ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ 

Η θεμελίωση θεωρείται πακτώσεις παντού δεδομένου ότι δεν έχουμε δεδομένα φια τα 

ελατήρια εδαφους. 
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9.5 ΦΟΡΤΙΑ 

9.5.1 ΜΟΝΙΜΟ 

Για το μόνιμο επιλέγουμε  5kn/m2. Αυτό γιατί στην πλάκα με το ελαφροσκυρόδεμα 

λαμβάνουμε υπόψιν τις μονώσει και την πλήρωση. Στις νέες πλάκες υπάρχει φύτευση. 

Οπότε επιλέγουμε καθολικά 5 Kn/m2 που είναι επιτου δυσμενέστερο όσον αφορά τα 

δοκάρια. Στα παραπάνω προστίθεται το ίδιο βάρος. 

 

9.5.2 ΚΙΝΗΤΟ 

Κινητό επιλέγουμε 2kn/m2. 

 

9.5.3 ΣΕΙΣΜΟΣ 

Για το σεισμό επιλέγουμε επιτάχυνση 0,16g έδαφος Β και θεωρούμε ότι ο σεισμός 

ασκείται πάνω από το υπόγειο. Οπότε στο υπόγειο δεν ασκούνται σεισμικές φορτίσεις 

αλλά παραλαμβάνει φορτία από τα άνωθεν μέλη όπου τους ασκούνται. 

 

 

 

9.6 ΑΝΑΛΥΣΗ 

9.6.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Για την ανάλυση, παρ όλο που έχουμε επιλύση την ανωδομή στο scada pro, την 

εισάγουμε πάλι στο sap200 έτσι ώστε να συμπεριλάβουμε τα φορτία που μεταφέρονται 

από αυτή στο υπόγειο. 

 Για την ανωδομή όμως δεν αφορά η αντοχή της παρα μόνο το έξτρα φορτίο αυτή και η 

συμπριφορά της στο σεισμό σε ένα βαθμό καθώς επηρεάζει τις φορτίσεις του υπογείου. 
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9.6.2 ΟΡΙΣΜΟΣ 

9.6.2.1 ΥΛΙΚΑ 

 
 

9.6.2.2 ΔΙΑΤΟΜΕΣ 
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9.6.2.3 ΦΟΡΤΙΑ 

 

9.6.2.4 ΦΟΡΕΑΣ 
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9.6.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

9.6.3.1 ΤΟΙΧΙΑ-ΠΛΑΚΕΣ 
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9.6.3.2 ΔΟΚΟΙ_ΣΤΥΛΟΙ 
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9.7 ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

Από τα αποτελέσματα βλέπουμε ότι όλα τας τοιχία απαιτούν τον ελάχιστο οπλισμό. 

Συνεπώς τα υφιστάμενα τοιχία επαρκούν ενώ στα καινούρια τοιχία θα τοποθετηθεί ο 

ελάχιστος απαιτούμενος του ευρωκώδικα αλλά για κατασκευαστικές λεπτομέρειες υψηλής 

πλαστιμότητας για ασφάλεια. 

 

Οι υφιστάμενες πλάκες δεν απαιτούν περαιτέρω ενίσχυση ενώ στις καινούριες 

τοποθετείται οπλισμός φ8/10 και στις δύο διευθύνσεις άνω και κάτω.  

 

Τα νέα δοκάρια απαιτούν ποσοστό διαμήκους οπλισμού 0.2% ,οπότε σε όλα τα νέα 

δοκάρια θα τοποθετηθούν 4φ14.Αντίθετα για οπλισμό διάτμησης απαιτούν 3cm2/m οπότε 

επιλέγουμε φ8/10 συνδετήρες. 

 

Τα καινούρια υποστυλώματα θα οπλιστούν με  4φ16+4φ20 διαμήκη οπλισμό και 

συνδετήρες φ8/10. 

 

Τα δοκάρια που προκύπτουν από την διάνοιξη των ανοιγμάτων επαρκούν σε ροπή 

όμως απαιτούν διατμητικό οπλισμό 3cm2/m ,οπότε και ενισχύονται με μία στρώση 

λωρίδων ινοπλισμένων πολυμερών πλάτους 40cm ανά 45cm από το κέντρο τους ,πάχους 

0,13mm και μέτρου ελαστικότητας 250 Gpa ,οι οποίες αγκυρώνονται στις δοκούς.  

 

 

Εικόνα 87:Ευρέση ενίσχυσης προκύπτωντων δοκών 
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10 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Αν πρόκειται να γίνει προσθήκη ορόφων σε υφιστάμενο κτήριο από σκυρόδεμα η 

χρήση του σκυροδέματος είναι αποτελεσματική λύση. Η κατασκευή είναι εύκολη και 

υπάρχει δυνατότητα πολλών αρχιτεκτονικών επιλογών. Οι συνδέσεις με τον υφιστάμενο 

σκυροδεματικό φορέα είναι ευκολότερες και η ανελαστικές αναλύσεις είναι πιο εύκολο να 

ελεγχθούν. Ωστόσο ένα μεγάλό μειονέκτημα είναι το πρόσθετο βάρος του. 

 

Όσον αφορά στη μελέτη υφιστάμενου οι δυσκολίες με την εύρεση των δεδομένων 

είναι συνήθως χρονοβόρες. Ωστόσο στην συγκεκριμένη περίπτωση είμασταν τυχεροί και 

διαθέταμε τα υφιστάμενα σχέδια τα οποία στα πλαίσια της παρούσας εργασίας θεωρήσαμε 

ότι έχουν εφαρμοστεί πλήρως. Υπό άλλες συνθήκες θα έπρεπε να γίνει επιβεβαίωση 

πεδίου. 

 

Για τα θέματα της ενίσχυσης, οι χιαστοί σύνδεσμοι είναι μία αποτελεσματική λύση. 

Από εκεί και πέρα οι μέθοδοι ενίσχυσης με σύνθετα υλικά και ελάσματα αυτών είναι 

κατάλληλες όταν οι αστοχίες συμβαίνουν μονοσήμαντα σε ένα είδος εντατικού μεγέθους ή 

όταν δεν υπάρχει αστοχία στην αντοχή των θλιπτήρων του σκυροδέματος. Σε αντίθετη 

περίπτωση όπως σύνθετης αστοχίας οι μανδύες σκυροδέματος είναι η πιο οικονομική και 

αποτελεσματική λύση. 

 

Για επεκτάσεις υπογείων, ειδικά πολύ μεγάλων, είναι απαραίτητο να λαμβάνεται 

σωστά ο σεισμός γιατί υπάρχει περίπτωση να συμπεριλάβουμε τεράστιες μάζες που δεν 

συμμετέχουν πραγματικά. Ακόμα σε διανοίξεις ανοιγμάτων σε υφιστάμενα  πρέπει να 

λαμβάνεται υπόψιν οι δοκοί που δημιουργούνται γιατί παρά το στατικό τους ύψος συχνά 

απαιτείται επιπλέον διατμητικός οπλισμός. 

 

Τέλος ειδική μνεία πρέπει να γίνει στις συνδέσεις μεταλλικών μελών με 

σκυροδεματικά, όπως σε περιπτώσεις χιαστοί συνδέσμων, καθότι απαιτείται ιδιαίτερη 

προσοχή στις δυνάμεις που συγκεντρώνονται στα γειτονικά υποστυλώματα και στις 

τοπικές αστοχίες των μελών. 
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11 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ   

Βάγιας Ιωάννης << Σύμμικτες Κατασκευές Από Χάλυβα Και Οπλισμένο                       

Σκυρόδεμα>> εκδόσεις Κλειδάριθμος 

 

Κωνσταντίνος Σπυράκος <<Ενίσχυση Κατασκευών Για Σεισμικά Φορτία>> Τεχνικό            

Επιμελητήριο Αθηνών 

 

Ευρωκώδικας 1 

 

Ευρωκώδικας 2 

 

Ευρωκώδικας 3 

 

Ευρωκώδικας 8 

 

ACE HELLAS<<Εγχειρίδιο Χρήσης scada pro>> 

 

ACE HELLAS << Εγχειρίδιο Παραδειγμάτων scada pro>> 

 

Γ. Ψυχάρης << Σημειώσεις Αντισεισμικής Τεχνολογίας Τεύχος 1>> 

 

Γ. Ψυχάρης << Σημειώσεις Αντισεισμική Τεχνολογίας Τεύχος 2>> 

 

Ηλεκτρονικές σημειώσεις μαθημάτων : Σίδερα 1 και Σίδερα 2 

 

Ηλεκτρονικές Σημειώσεις μαθημάτων : Ο/Σ 1 και Ο/Σ 2 

 

Νέος κανονισμός τεχνολογίας χαλύβων οπλισμένου σκυροδέματος ΚΤΧ2008 

 

Ηλεκτρονικές σημειώσεις μαθήματος : Αντισεισμική Ενίσχυση-Αποτίμηση 

Υφιστάμενων κατασκεών 

 

Στέφανος Δρίτσος << Επισκευές και Ενισχύσεις Κατασκευών Από Οπλισμένο 

Σκυρόδεμα>> 

 

Ιωάννης Βάγιας, Ιωάννης Ερμόπουλος , Γεώργιος  Ιωαννίδης << Σχεδιασμός Έργων 

Από Χάλυβα Με Παραδείγματα Εφαρμογής>> 

 

 

  

  

 


