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Περίληψη 

 
Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως αντικείμενο την αποτίμηση της σεισμικής 
επάρκειας ενός υφιστάμενου κτιρίου και η ενίσχυσή του σύμφωνα με τις διατάξεις και τους 
νόμους που ισχύουν σήμερα. Το υπό μελέτη κτίριο έχει κατασκευαστεί από οπλισμένο 
σκυρόδεμα και η ανέγερσή του έγινε στις αρχές του 1990. Η αρχική του μελέτη έγινε με τον 
αντισεισμικό κανονισμό του 1985 και τις διατάξεις που ίσχυαν μέχρι τότε. Η αποτίμηση του 
φέροντος οργανισμού θα ελεγχθεί πρώτα με τις διατάξεις του ΕΑΚ (Ελληνικός 
Αντισεισμικός Κανονισμός ) και έπειτα με τον Ευρωκώδικα 8. Οι ενισχύσεις που θα 
προταθούν θα είναι σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ (Κανονισμός Επεμβάσεων). 
 
Το κτίσμα είναι στο στάδιο των επιχρισμάτων, χωρίς να έχουν τοποθετηθεί κουφώματα. Η 
διερεύνηση και η ενίσχυση του έχουν στόχο να χρησιμοποιηθεί ξανά το κτίσμα ως κατοικία 
και να γίνει προσθήκη ενός ακόμα ορόφου (Β’ όροφος). Η μελέτη θα πραγματοποιηθεί με το 
στατικό πρόγραμμα STATICS.  
 
Πιο αναλυτικά: 
Στα πρώτα κεφάλαια γίνεται μια ιστορική αναδρομή στους νόμους που ίσχυαν στον ελληνικό 
χώρο από το 1959 όπου έχουμε το πρώτο διάταγμα για κατασκευές έναντι σεισμού. 
Αναφέρονται οι σεισμικές ζώνες που ίσχυαν τότε και πώς διαμορφώθηκαν οι νέοι 
κανονισμοί που ισχύον μέχρι σήμερα. 
 
Στη συνέχεια γίνεται αναφορά στο στόχο της αποτίμησης καθώς και στα στοιχεία που 
επηρεάζουν τις κατασκευές όπως το διαβρωτικό περιβάλλον, οι καιρικές συνθήκες, η 
μορφολογία του κτιρίου και  τις διατομές των δομικών του στοιχείων.  
 
Παρουσιάζονται λεπτομερώς οι ειδικές εργασίες (πυρηνοληψία και σάρωση ολόκληρου του 
κτιρίου) που έγιναν για να επιβεβαιωθούν οι διατομές των δομικών μελών καθώς και η 
αποτύπωση των οπλισμών, ώστε να προκύψουν οι νέοι ξυλότυποι που θα εισαχθούν στο 
στατικό πρόγραμμα.  Γίνεται αναφορά και λαμβάνονται υπόψη  οι κατασκευαστικές 
λεπτομέρειες και οι παράμετροι που χρησιμοποιήθηκαν για τη μελέτη του κτιρίου(κατηγορία 
σκυροδέματος, ποιότητα χάλυβα). Έπειτα γίνεται παρουσιάζονται οι αρχιτεκτονικές 
κατόψεις δηλαδή το επιθυμητό αποτέλεσμα της μελέτης. 
 
Έχοντας ολοκληρώσει την αποτύπωση του φέροντος οργανισμού εισάγεται το κτίσμα στο 
στατικό πρόγραμμα και εξάγονται τα πρώτα αποτελέσματα. Η ανάλυση γίνεται Ελαστική 
δυναμική ανάλυση και τοπικούς δείκτες πλαστιμότητας m ,πρώτα με τις διατάξεις του ΕΑΚ 
και ύστερα με τις διατάξεις του Ευρωκώδικα 8. Οι λόγοι επάρκειας  παρουσιάζονται με 
μορφή πινάκων και εντοπίζονται τα μέλη που αστοχούν. 
 
Αφού εντοπιστούν τα σημεία της κατασκευής που αστοχούν σε σεισμικά φορτία γίνεται 
πρόταση ενισχύσεων ώστε το κτίσμα να μπορεί να φέρει με ασφάλεια τα φορτία που 
προβλέπονται από την αρχιτεκτονική μελέτη. Γίνεται αναλυτική περιγραφή των εργασιών 
που απαιτούνται για την αποκατάσταση των δομικών στοιχείων τα οποία έχουν προσβληθεί 
από ενανθράκωση πριν την ενίσχυση τους. Έπειτα εισάγονται οι ενισχύσεις και γίνεται ξανά 
επίλυση του φορέα ώστε να έχουμε επάρκεια των δομικών στοιχείων σε σεισμικές φορτίσεις 



  Βέττας Θ.Ηλίας, Διερεύνηση της  Φέρουσας Ικανότητας  Υφιστάμενου  

                              Έναντι  Σε ισμ ικού Κινδύνου  με  τη Προσθήκη Ορόφου 
 

Διπλωματική Εργασία   ii 
 

. Παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι λόγοι επάρκειας των μελών πριν και μετά την ενίσχυση 
και γίνεται μια αναφορά στις διαφορές μεταξύ των κανονισμών. 
 
Τέλος παρουσιάζονται οι ξυλότυποι και οι κατασκευαστικές λεπτομέρειες των ενισχύσεων 
με  ιδιαίτερη έμφαση στα υποστυλώματα και στα δοκάρια της κατασκευής και γίνεται μια 
μικρή σύγκριση του ΕΑΚ με τους Ευρωκώδικες. 
 
 
Λέξεις – Κλειδιά 

ΝΕΑΚ, Ευρωκώδικες,  EAK 1985, Έλεγχος Υπάρχοντος. 
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Abstract 

 
The present thesis has as its object the assessment of the seismic adequacy of an existing 
building and its reinforcement according to the provisions and laws in force today. The 
building under study is constructed of reinforced concrete and its erection took place in the 
early 1990s. Its initial study was carried out with the anti-seismic regulation of 1985 and the 
provisions in force until then. The assessment of the load-bearing structure will be checked 
first with the provisions of the EAK (Greek Anti-Seismic Regulation) and then with the 
Eurocode 8. The reinforcements that will be proposed will be in accordance with the 
KAN.EPE (Intervention Regulation). 
 
The building is at the stage of coatings, without frames having been installed. Its 
investigation and reinforcement aim to use the building again as a residence and to add 
another floor (2nd floor). The study will be carried out with the static program STATICS. 
 
In more detail: 
 
The first chapters provide a historical review of the laws in force in Greece since 1959, when 
the first decree on earthquake-resistant construction was issued. The seismic zones in force at 
the time are mentioned and how the new regulations in force to this day were formed. 
 
The aim of the assessment is then referred to, as well as the elements that affect the 
constructions, such as the corrosive environment, weather conditions, the morphology of the 
building and the cross-sections of its structural elements. 
 
The special work (coring and scanning of the entire building) that was carried out to confirm 
the cross-sections of the structural members as well as the mapping of the reinforcements, is 
presented in detail, in order to obtain the new formwork that will be introduced into the static 
program. The construction details and parameters used for the study of the building (concrete 
class, steel quality) are reported and taken into account. Then the architectural floor plans are 
presented, the desired result of the study. 
 
Having completed the mapping of the load-bearing structure, the building is entered into the 
static program and the first results are exported. The analysis is performed using Elastic 
Dynamic Analysis and local ductility indices m, first with the provisions of the EAK and then 
with the provisions of Eurocode 8. The adequacy ratios are presented in the form of tables 
and the members that fail are identified. 
 
After identifying the points of the structure that fail under seismic loads, a reinforcement 
proposal is made so that the building can safely carry the loads foreseen by the architectural 
study. A detailed description of the work required to restore structural elements that have 
been affected by carbonation before their reinforcement is given. Then the reinforcements are 
introduced and the structure is solved again so that we have the adequacy of the structural 
elements in seismic loads. The adequacy ratios of the members before and after 



  Βέττας Θ.Ηλίας, Διερεύνηση της  Φέρουσας Ικανότητας  Υφιστάμενου  

                              Έναντι  Σε ισμ ικού Κινδύνου  με  τη Προσθήκη Ορόφου 
 

Διπλωματική Εργασία   iv 
 

reinforcement are presented collectively and a reference is made to the differences between 
the regulations. 
 
Finally, the formwork and the construction details of the reinforcements are presented with 
particular emphasis on the columns and beams of the structure and a small comparison of the 
EAK with the Eurocodes is made. 
 

Keywords 

Assessment of Existing Structures, Eurocodes  
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1.Εισαγωγή 
 
Η σεισμική επικινδυνότητα στον ελληνικό χώρο απασχόλησε πολύ τους μελετητές  στην 
προσπάθεια τους να κατασκευάσουν ασφαλή κτίρια και υποδομές. Ιδιαίτερη μέριμνα, όμως 
έπρεπε να δίνεται στα υπάρχοντα κτίρια τα οποία δεν είχαν μελετηθεί με τα νεότερα 
δεδομένα που αντληθήκαν από τους μετέπειτα σεισμούς και καταστροφές. Τα κτίρια αυτά 
απαιτούσαν παραπάνω προσοχή και μελέτη. Ακόμα και σήμερα το αντικείμενο της 
αποτίμησης της φέρουσας ικανότητας και των ενισχύσεων αποτελεί δύσκολο για τους 
μηχανικούς. Και αυτό διότι σε πολλές περιπτώσεις των κτιρίων δεν είναι εύκολο να 
εξακριβωθεί η εφαρμογή των μελετών τους. 
 
Αυτό σημαίνει ότι πολλά κατασκευαστικά στοιχεία, που είναι καθοριστικά για τη σεισμική 
συμπεριφορά ενός κτιρίου, όπως για παράδειγμα οι οπλισμοί, οι διατομές στοιχείων που 
έχουν επενδυθεί, η ποιότητα των υλικών, η θεμελίωση, κ.α., είναι αδύνατο να ελεγχθούν 
οπτικά και απαιτείται η χρήση μεθόδων που είναι δαπανηρές, αλλά κυρίως προϋποθέτουν τη 
μερική ή ολική διακοπή της λειτουργίας του κτιρίου. 
 
Η παρούσα διπλωματική εργασία λοιπόν θα ασχοληθεί με αυτό το τομέα της μηχανικής, την 
αποτίμηση δηλαδή της φέρουσας ικανότητας ενός υπάρχοντος κτιρίου οπλισμένου 
σκυροδέματος που έχει μελετηθεί με παλαιότερους κανονισμούς .  
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2.Ιστορική αναδρομή στους Κανονισμούς 

2.1 Παλαιότεροι κανονισμοί 

 Ο πρώτος αντισεισμικός κανονισμός καθιερώθηκε στην Ελλάδα το 1959 μετά από τους 
καταστροφικούς σεισμούς του 1953 με το Βασιλικό διάταγμα και ο οποίος εισήγαγε τις 
πρώτες έννοιες του αντισεισμικού σχεδιασμού κατασκευών  όπως  οι ζώνες σεισμικής 
επικινδυνότητας , οι κατηγορίες εδαφών και ο σεισμικός συντελεστής(βλέπε Πινακα 1- 
Χάρτη 1). 
 
 

 

Πίνακας 1 - Σεισμικός συντελεστής ε κατά τον Αντισεισμικό του 1959 
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Χάρτης 1 - Χάρτης σεισμικής επικυνδυνότητας κατά τους παλαιότερους κανονισμούς 

 
Στη συνέχεια το 1984 και έπειτα από τον καταστροφικό σεισμό της Θεσσαλονίκης  του 1978 
στη περιοχή της λίμνης Βόλβης γίνεται τροποποίηση του αρχικού κανονισμού του 1959. 
Επιβάλλεται μεταξύ άλλων ο έλεγχος των οριζόντιων μετακινήσεων λόγω σεισμού και 
θεσπίζεται έλεγχος  σε δομικά στοιχεία οπλισμένου σκυροδέματος, κόμβους πλαισίων και 
τοιχοπληρώσεις, για την εξασφάλιση επαρκούς επαρκούς πλαστιμότητας στις κρίσιμες 
περιοχές . 
 
Το επόμενο βήμα στη νομοθεσία ήταν η σύνταξη του Νέου Ελληνικού Αντισεισμικού 
Κανονισμού (ΝΕΑΚ) το 1992. Ο ΝΕΑΚ τέθηκε σε εφαρμογή το 1995 σε συνδυασμό με τον 
Νέο Ελληνικό Κανονισμό Οπλισμένου Σκυροδέματος  (ΝΕΚΟΣ) βελτιώνοντας καθοριστικά 
τον αντισεισμικό σχεδιασμό των κατασκευών(βλέπε Χάρτη 2). 
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Χάρτης 2 - Χάρτης σεισμικής επικινδυνότητας στον Ελληνικό χώρο κατά τους νεότερους κανονισμούς 

και όπως ισχύουν σήμερα 

 
Έπειτα από έναν ακόμα μεγάλο σεισμό το 1999 αναθεωρήθηκε ο ΝΕΑΚ ώστε να γίνει 
πλήρως συμβατός με τους Ευρωκώδικες  EC7 και EC8. Η μορφή του αυτή γνωστή ως  
ΕΑΚ2000 ισχύει μέχρι και σήμερα με τις μεταξύ ενημερώσεις του. 
Στη παρούσα εργασία το κτίριο ελέγχθηκε με βάση τη Νομοθεσία του ΕΑΚ2000 καθώς και 
τις απαραίτητες διατάξεις του Κανονισμού Επεμβάσεων (ΚΑΝ.ΕΠΕ). 



  Βέττας Θ.Ηλίας, Διερεύνηση της  Φέρουσας Ικανότητας  Υφιστάμενου  

                              Έναντι  Σε ισμ ικού Κινδύνου  με  τη Προσθήκη Ορόφου 
 

Διπλωματική Εργασία   5 
 

3.Περιοχή της έρευνας και μελέτης 

3.1 Γεωγραφική περιοχή  

 Το υπό μελέτη κτίριο βρίσκεται στο Κιάτο της Κοινότητας Διμηνίου του Δήμου Σικυωνίων 
του Νομού Κορινθίας  στη Περιφέρεια Πελοποννήσου 22 χιλιόμετρα δυτικά της πόλης της 
Κορίνθου. Η κατασκευή βρίσκεται 170 μ. από τη παραλία του Κιάτου στη συμβολή των 
οδών Παπανικολή και Χρυσοστόμου Σμύρνης  βορειοδυτικά του Λιμανιού του Κιάτου(βλέπε 
Χάρτη 3 – Χάρτη 4). 
 

 
Χάρτης 3 - Ρυμοτομικό διάγραμμα της περιοχής του ακινήτου 

 
 
Το οικόπεδο έχει έκταση 820,12 τ.μ. και είναι άρτιο και οικοδομήσιμο με επιτρεπόμενο ύψος 
8 μ. και 1,50 μ στέγη συμφωνα  με τους όρους δόμησης  που ισχύουν στην περιοχή. 
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Χάρτη 4 - Απόσπασμα χάρτη κτηματολογίου 

 
 
3.2 Στόχος της αποτίμησης και ενίσχυσης του κτιρίου 

Το υπό μελέτη κτίριο θα εξεταστεί  με σκοπό την επαναλειτουργία του ως κατοικία συμφώνα 
με τις νέες νομοθεσίες του ΕΑΚ του ΚΑΝ.ΕΠΕ. Για την ανάλυση θα χρησιμοποιηθεί το 
στατικό πρόγραμμα STATICS της Multisoft για το οποίο παραχωρήθηκε άδεια χρήσης στα 
πλαίσια της ανάλυσης αυτής. 
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Εικόνα 5 - Ανατολική όψη του κτιρίου (επι της οδού Παπανικολή) 

 
 
 

 
Εικόνα 6 - Βόρεια όψη του κτιρίου (επι της οδού Χρυσοστόμου Σμύρνης) 
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Εικόνα 7 - Ανατολική όψη - το τμήμα του κτιρίου που βρίσκεται σε χαμηλότερη στάθμη 



  Βέττας Θ.Ηλίας, Διερεύνηση της  Φέρουσας Ικανότητας  Υφιστάμενου  

                              Έναντι  Σε ισμ ικού Κινδύνου  με  τη Προσθήκη Ορόφου 
 

Διπλωματική Εργασία   9 
 

 
Εικόνα 8 - Ανατολική όψη - το τμήμα του κτιρίου που βρίσκεται σε υψηλότερη στάθμη 
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Εικόνα 9 - Ανατολική όψη όπου φαίνεται ολόκληρο το κτίριο 

 

 
Εικόνα 10 - Βόρεια όψη του κτιρίου 
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Η αρχιτεκτονική πρόταση περιλαμβάνει προσθήκη ενός ορόφου στην οροφή του υπάρχοντος 
Α’ ορόφου , διαμόρφωση του με πέργκολα και φύτευση, κατασκευή εσωτερικής σκάλας για 
την καλύτερη μετακίνηση μεταξύ των ορόφων, νέα εσωτερική διαρρύθμιση στους 
υπάρχοντες ορόφους (ισόγειο και Α’ όροφο), διαμόρφωση του υπόγειου σε κατοικία και 
προέκταση του με νέα τοιχεία υπογείου, καθώς και επέκταση του εξώστη στο ανατολικό 
τμήμα. 
 
3.3 Μορφολογικά στοιχεία – τι  επηρεάζει τη μελέτη 

Η περιοχή του Κιάτου βρίσκεται πολύ κοντά σε υδάτινο περιβάλλον με αποτέλεσμα να  
υπάρχει μεγάλη επίδραση του νερού στο κτίσμα και στα υλικά του. Η σκυροδέτηση του έγινε 
το 1990 και το κτίσμα βρίσκεται στο στάδιο του σοβατίσματος(μικρά πάχη επικάλυψης) και 
χωρίς να έχουν τοποθετηθεί τα κουφώματα. Από τότε μέχρι και σήμερα το η κατασκευή δεν 
χρησιμοποιήθηκε και δεν έγινε καμία άλλη ενέργεια για την προστασία της με αποτέλεσμα οι 
καιρικές συνθήκες (επίδραση της θερμοκρασίας), της σχετικής υγρασίας των χλωριόντων, 
του διοξειδίου του άνθρακα και άλλων αέριων ρύπων να αποτελούν σοβαρούς παράγοντες  
για τη φθορά και κατά συνέπεια τη μείωση του χρόνου ζωής κατασκευών οπλισμένου 
σκυροδέματος.  
 
Στο κτίριο λόγω του διαβρωτικού περιβάλλοντος και του μικρού πάχους επικάλυψης 
εντοπίστηκε προσβολή του σκυροδέματος από ενανθράκωση. Η προσβολή αυτή έχει 
επιπτώσεις τόσο στον υπάρχον οπλισμό του όσο και στην διάρκεια ζωής της κατασκευής. Η 
προσβολή του σκυροδέματος από το φαινόμενο της ενανθράκωσης επηρεάζει και τον τρόπο 
ενίσχυσης όπως θα φανεί παρακάτω. 
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4.Περιγραφή του υπό μελέτη κτίσματος  

4.1 Μορφολογία κτίσματος   

Το κτίσμα είναι κατασκευασμένο  από οπλισμένο σκυρόδεμα δοκάρια και πλάκες και έχει 
μελετηθεί με το κανονισμό του Αντισεισμικό Κανονισμό του 1985 με χρήση κατοικίας. Η 
κάτοψη του δεν είναι συμμετρική σε κανέναν από τους δύο άξονες . Η κατοικία έχει εμβαδόν 
200 τ.μ. και αποτελείται από υπόγειο, ισόγειο και έναν όροφο(3 στάθμες). Το υπόγειο 
καταλαμβάνει τη μισή (αριστερή πλευρά) κάτοψη σε σχέση με τους άλλους δυο ορόφους και 
δεν είναι ολόκληρο μέσα στο εδάφους . Περιμετρικά και σε όλη την κάτοψη υπάρχουν 
υποστυλώματα - τοιχεία μορφής ‘Γ’ διαστάσεων 25/100,ενώ στις υπόλοιπες θέσεις και στα 
κεντρικά σημεία της κάτοψης υπάρχουν ορθογώνια υποστυλώματα διαστάσεων 25/100(cm) 
και ένα 35/35(cm). Το ισόγειο και ο όροφος έχουν την ίδια έκταση. Σημαντικό είναι να 
αναφερθεί πως στο Βορειοανατολικό τμήμα του κτίσματος έχει κατασκευαστεί πλάκα 
Zoellner διαστάσεων 7.50X10.20(m) και η οποία βρίσκεται σε χαμηλότερο ύψος (0.70 
m)από το υπόλοιπο τμήμα της κάτοψης.  
 
Οι διατομές των δοκών είναι 20/50 στο υπόγειο και 20/70 στο ισόγειο και στον όροφο. 
 
Στο δώμα είχαν αφεθεί αναμονές για την προσθήκη μελλοντικού ορόφου παρόλο που η 
αρχική άδεια δεν είχε πρόβλεψη ορόφου.   
 
4.2 Εργασίες αποτύπωσης και διερεύνησης   

4.2.1 A’ φάση διερευνητικών εργασιών  

Η οικοδομή από το 1990 που σκυροδετήθηκε έχει μείνει στο στάδιο του σοβατίσματος χωρίς 
να έχουν τοποθετηθεί κουφώματα. Όταν έγινε η αυτοψία παρατηρήθηκε έντονη υγρασία στα 
δομικά στοιχεία, καθώς και αποδιοργάνωση κάποιων λόγω του μικρού πάχους επικάλυψης. 
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Εικόνα 11 - Σάρωση της οικοδομής - Δυτική πλευρά 

 
Εικόνα 12 - Σάρωση του κτιρίου - Ως κάτοψη 

 
Πραγματοποιήθηκε πυρηνοληψία  τεσσάρων (4) δοκιμίων οπλισμένου σκυροδέματος  
σκυροδέματος (βλέπε Εικόνα 13). Δυο σε υποστυλώματα του ισογείου διότι βάση του 
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ΚΑΝ.ΕΠΕ  θεωρείται κρίσιμος όροφος, ένα σε υποστύλωμα του υπογείου και ένα σε 
υποστύλωμα του Α’ ορόφου. 
 
 

 
Εικόνα 13 - Λήψη πυρήνων 

 
 
 
Πριν τη διάτρηση έγινε μαγνητογράφηση ώστε να εντοπιστεί ο οπλισμός και να αποφευχθεί 
η κοπή του. Οι οπές από όπου λήφθηκαν τα δείγματα αποκαταστάθηκαν με επισκευαστικό 
τσιμεντοειδές. Μετά από ανάλυση σε εργαστήριο δοκιμών προέκυψαν οι παρακάτω αντοχές 
για το σκυρόδεμα. Η αντοχή του σκυροδέματος προέκυψε Β225 δηλαδή 18 ΜPa ότι είχε 
προβλεφτεί  και στην μελέτη της άδειας. 

 
Εικόνα 14 - Σάρωση του κτιρίου - Βόρεια όψη 

 
 



  Βέττας Θ.Ηλίας, Διερεύνηση της  Φέρουσας Ικανότητας  Υφιστάμενου  

                              Έναντι  Σε ισμ ικού Κινδύνου  με  τη Προσθήκη Ορόφου 
 

Διπλωματική Εργασία   15 
 

 
Εικόνα 15 - Σάρωση του κτιρίου - με εμφανή του περιμετρικούς εξώστες 
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Εικόνα 16 - Σάρωση του κτιρίου - εμφανή μόνο οι τοιχοποιίες και τα υποστυλώματα 
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Εικόνα 17 - Σάρωση του κτιρίου - εμφανή μόνο οι τοιχοποιίες και τα υποστυλώματα(2) 

 

 
Εικόνα 18 - Σάρωση του κτιρίου από τη Βόρεια όψη σε διαφορετικό μήκος της κάτοψης(1) 
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Εικόνα 19 - Σάρωση του κτιρίου από τη Βόρεια όψη σε διαφορετικό μήκος της κάτοψης (2) 

 

 
Εικόνα 20 - Σάρωση του κτιρίου απο τη Βόρεια όψη σε διαφορετικό μήκος της κάτοψης (3) 

 
 

 
Εικόνα 21 - Σάρωση του κτιρίου από τη Βόρεια όψη σε διαφορετικό μήκος της κάτοψης(4) 
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Εικόνα 22 - Σάρωση του κτιρίου απο τη Βόρεια όψη σε διαφορετικό μήκος της κάτοψης (5) 

 
 
 

 
Εικόνα 23 - Σάρωση του κτιρίου απο τη Βόρεια όψη σε διαφορετικό μήκος της κάτοψης (6) 
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Εικόνα 24 - Σάρωση του κτιρίου απο τη Νότια όψη 

 
 

 
Εικόνα 25 - Σάρωση του κτιρίου απο τη Νότια όψη σε διαφορετικό μήκος της κάτοψης 
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Εικόνα 26 - Σάρωση του κτιρίου απο την Ανατολική όψη 

 
 
 

 
Εικόνα 27 - Σάρωση του κτιρίου από την Ανατολική όψη σε διαφορετικό μήκος της κάτοψης (1) 
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Εικόνα 28 - Σάρωση του κτιρίου από την Ανατολική όψη σε διαφορετικό μήκος της κάτοψης (2) 

 

 
Εικόνα 29 - Σάρωση του κτιρίου από την Ανατολική όψη σε διαφορετικό μήκος της κάτοψης (3) 
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Εικόνα 30 - Σάρωση του κτιρίου από την Ανατολική όψη σε διαφορετικό μήκος της κάτοψης(4) 

 

 
Εικόνα 31 - Σάρωση του κτιρίου από την Ανατολική όψη σε διαφορετικό μήκος της κάτοψης(5) 

 
Στις μετρήσεις εντοπίστηκε το ενανθράκωση στο σκυρόδεμα που οδηγεί σε οξείδωση των 
υπαρχόντων οπλισμών . Η ενανθράκωση είναι μια βλάβη του οπλισμένου σκυροδέματος που 
οφείλεται στην αντίδραση του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) της ατμόσφαιρας και του 
υδροξειδίου του ασβεστίου(Ca(OH)2) στο σκυρόδεμα. Η αντίδραση αυτή μειώνει την 
αλκαλικότητα και διαβρώνει τον οπλισμό(Εικόνες 32-33). 
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Εικόνα 32 - Πρόβλημα υγρασίας στους προβόλους του κτιρίου(1) 

 

 
Εικόνα 33 - Πρόβλημα υγρασίας στους προβόλους του κτιρίου(2) 
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Αποτυπώθηκαν ακόμα οι διατομές των δομικών στοιχείων και των οπλισμών τους. Στην 
τελευταία στάθμη (οροφή ισογείου) έχουν τοποθετηθεί λιγότεροι οπλισμοί  (1 ράβδος 
λιγότερη)  από αυτούς που προέβλεπε η αρχική μελέτη. 
 

 

 
Εικόνα 34 - Αποκάλυψη οπλισμού στα υποστυλώματα 

 
 
4.2.2 Β’ φάση διερευνητικών εργασιών 

Σε αυτή τη φάση έγινε διεξαγωγή επιπλέον δοκιμίων (πυρήνες) ώστε να επιβεβαιωθεί η 
αξιοπιστία των πρώτων δειγμάτων και να αποκλειστεί το ενδεχόμενο λάθους. 
 
Έγινε λήψη λοιπόν λήψη δυο (2) επιπλέον πυρήνων σκυροδέματος για εργαστηριακή 
μέτρηση και δοκιμή μέτρησης  Ήμι-δυναμικού (Half Cell) για επιτόπιο προσδιορισμό της 
ενεργού διάβρωσης των οπλισμών σκυροδέματος.  
 
Όμοια με την Α΄φάση διερευνητικών και η φάση Β’ επιβεβαιώνει ότι υπάρχει προσβολή από 
ενανθράκωση σε όλο το μήκος τους.  



  Βέττας Θ.Ηλίας, Διερεύνηση της  Φέρουσας Ικανότητας  Υφιστάμενου  

                              Έναντι  Σε ισμ ικού Κινδύνου  με  τη Προσθήκη Ορόφου 
 

Διπλωματική Εργασία   26 
 

4.3 Κατόψεις  

Παρακάτω φαίνονται οι ξυλότυποι της αρχικής αδείας με τα περιγράμματα τους και τις 
λεπτομέρειες καθώς και η νεότερη αποτύπωση του φέροντος οργανισμού σύμφωνα με τις 
νέες μετρήσεις.  Οι διαστάσεις της οικοδομής δεν έχουν αλλάξει ούτε έχει γίνει κάποια 
προσθήκη κατ’ επέκταση που δεν προβλεπόταν(βλέπε Εικόνα 35 – Εικόνα 43). 
 
 
 

 
Εικόνα 35 - Ξυλότυπος θεμελίωσης 
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Εικόνα 36 - Ξυλότυπος οροφής υπογείου 
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Εικόνα 37 - Ξυλότυπος οροφής Α΄ορόφου 

 
Δεν βρέθηκε ξυλότυπος οροφής ισογείου αλλά σύμφωνα με τις  μετρήσεις και τις εργασίες 
που έγιναν οι οπλισμοί είναι ίδιοι με την οροφή Α’ ορόφου εκτός από τα υποστυλώματα. 
 
Με τα στοιχεία που συλλέχθηκαν και αναλύθηκαν οδηγούμαστε στο συμπέρασμα ότι η 
μελέτη έχει τηρηθεί στο μεγαλύτερο μέρος της  εκτός από το ότι δεν έχουν τοποθετηθεί οι 
σωστοί οπλισμοί στην οροφή του Α’ ορόφου όπως αναφέρθηκε και παραπάνω. 
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Εικόνα 38 - Υπόμνημα στατικής μελέτης (μέρος πρώτο) 
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Εικόνα 39 - Υπόμνημα στατικής μελέτης (μέρος δεύτερο) 
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Εικόνα 40 - Σημερινή αποτύπωση υπογείου 
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Εικόνα 41 - Σημερινή αποτύπωση οροφή υπογείου 
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Εικόνα 42 - Σημερινή αποτύπωση οροφή ισογείου 
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Εικόνα 43 - Σημερινή αποτύπωση οροφή Α' ορόφου 
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5.Αποτίμηση κτιρίου 

5.1 Σκοπός  

Σκοπός της αποτίμησης είναι η εκτίμηση της φέρουσας ικανότητας του υφιστάμενου 
δομήματος σύμφωνα με τις νεότερες διατάξεις που ισχύουν μέχρι σήμερα. Η γνώση της  
καθορίζει εάν το κτίριο μπορεί να εξυπηρετήσει τους στόχους για τους οποίους 
κατασκευάστηκε και εάν μπορεί να φέρει με ασφάλεια τα φορτία ενός επιπλέον ορόφου. 
 
Παρακάτω φαίνονται οι νέες κατόψεις και οι όψεις σύμφωνα με την αρχιτεκτονική μελέτη 
καθώς επίσης και η τρισδιάστατη απεικόνιση του κτιρίου (βλέπε Σχέδιο 10- Σχέδιο 14, 
Εικόνα 44 - Εικόνα 48) . 
 
 

 
Εικόνα 44 - Αρχιτεκτονική πρόταση - Κάτοψη υπογείου (περιστροφή κατά 180 μοίρες σε σχέση με τις 

κατόψεις της αρχικής άδειας) 
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Εικόνα 45 - Αρχιτεκτονική πρόταση - Κάτοψη ισογείου (περιστροφή κατά 180 μοίρες σε σχέση με τις 

κατόψεις της αρχικής άδειας) 
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Εικόνα 46 - Αρχιτεκτονική πρόταση - Κάτοψη Α' ορόφου (περιστροφή κατά 180 μοίρες σε σχέση με τις 

κατόψεις της αρχικής άδειας) 
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Εικόνα 47 - Αρχιτεκτονική πρόταση - Κάτοψη προσθήκης Β΄όροφος (περιστροφή κατά 180 μοίρες σε 

σχέση με τις κατόψεις της αρχικής άδειας) 
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Εικόνα 48 - Αρχιτεκτονική πρόταση - Κάτοψη στέγης (περιστροφή κατά 180 μοίρες σε σχέση με τις 

κατόψεις της αρχικής άδειας) 

 
 
Βασικά σημεία τα οποία έχει η αρχιτεκτονική πρόταση επηρεάζοντας στατικά την μελέτη και 
θα πρέπει να αναφερθούν είναι η επέκταση του υπογείου με νέα τοιχεία και κολώνες, η 
κατασκευή εξωτερικού ανεξάρτητου κλιμακοστασίου με ανελκυστήρα στην είσοδο της 
κατοικίας, διαφορετική εσωτερική διάταξη τοίχων , επέκταση του εξώστη στην ανατολική 
πλευρά της οικοδομής(καθαίρεση του παλαιού και κατασκευή νέου με μεταλλικά στοιχεία), 
προσθήκη Β΄ ορόφου με δίκλινη στέγη από μπετό  και διαμόρφωσης του εξωτερικού χώρου 
με φύτευση και κατασκευή πέργκολας. 
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Εικόνα 49 - Αρχιτεκτονική πρόταση - Βορειοανατολική όψη 

 
 

 
Εικόνα 50 - Αρχιτεκτονική πρόταση - Ανατολική όψη 
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Εικόνα 51 - Αρχιτεκτονική πρόταση - Ανατολική όψη με συστήματα φωτισμού 

 

 

 
Εικόνα 52 - Αρχιτεκτονική πρόταση - Δυτική όψη 
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Εικόνα 53 - Αρχιτεκτονική πρόταση - Διαμόρφωση εξωτερικού χώρου στον όροφο της προσθήκης 

 
 
5.2 Κανονισμός  

Η κατασκευή ελέγχθηκε δύο φορές σε σεισμικά φορτία με διαφορετικούς κανονισμούς κάθε 
φορά. Έγινε πρώτα έλεγχος με τις διατάξεις του ΕΑΚ και τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. και έπειτα με τις 
διατάξεις του Ευρωκώδικα.  
 
5.3 Εισαγωγή φορέα στο στατικό πρόγραμμα  

Έχοντας υπ’ όψιν τα δεδομένα από την αποτύπωση του κτιρίου και τις μετρήσεις που έγιναν 
στο προηγούμενο στάδιο εισήχθηκε ο φορέας του κτίσματος στο στατικό πρόγραμμα του 
Statics . Σημαντικό παράγοντα στον έλεγχο ήταν οι συντελεστές που ίσχυαν κατά την 
ανέγερση του δομήματος καθώς και τα υλικά και οι οπλισμοί(βλέπε Εικόνα 54). 

 Σκυρόδεμα Β225 

 Χάλυβας οπλισμών StIII 

 Χάλυβας συνδετήρων StI για συνδετήρες 

 Σεισμικός συντελεστής ε=0,16 
 Τάση εδάφους 200 

 Κατηγορία σπουδαιότητας Σ2 

 Κατηγορία Εδάφους Δ 

 Ζώνη σεισμικής επικινδυνόνητας  ΙΙ 

 Μόνιμα φορτία 2.00 KN/m2 

 Κινητά φορτία 2.00 KN/m2 
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Εικόνα 54 - Υλικά και παραδοχές της πρώτης άδειας το 1986 

 
Μετά την προσομοίωση της γεωμετρίας του υφιστάμενου τμήματος του κτιρίου και την 
εισαγωγή των υπαρχόντων οπλισμών σύμφωνα με τις εργασίες που έγιναν και την αρχική 
μελέτη,  έγινε προσθήκη ενός ακόμα ορόφου καθώς και ότι άλλη κατασκευή απαιτούσε η 
αρχιτεκτονική μελέτη. 
 
5.4 Στάθμες επιτελέστικότητας  

Ως στάθμη επιτελεστικότητας επιλέχθηκε η Β2 Σημαντικές Βλάβες σύμφωνα με τις διατάξεις 
του Ευρωκώδικα 8 και με μέση περίοδο επαναφοράς 475 έτη. Στη κατηγορία σημαντικών 
βλαβών αναφέρονται κτίρια τα οποία έχουν υποστεί καποιες βλάβες αλλά είναι επισκευάσιμο 
στάδιο και το κτίσμα διαθέτει αντοχή ώστε σε μετασεισμούς να μην καταρρεύσει. 
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5.5 Στάθμες αξιοπιστίας δεδομένων  

Στη περίπτωση αυτή διακρίνονται οι παρακάτω κατηγορίες : 
 Υψηλή  
 Ικανοποιητική  

 Ανεκτή  

Ανάλογα με τη διαθεσιμότητα της αρχικής μελέτης και τις επιμετρήσεις που γίνονται 
επιλέγεται η κατάλληλη κατηγορία. Στην περίπτωση του κτίσματος που εξετάζεται 
λαμβάνεται η ‘’ικανοποιητική’’ ΣΑΔ καθώς οι μετρήσεις που έγιναν και η διαθέσιμη στατική 
μελέτη συμπίπτουν. 
 
5.6 Μέθοδοι ανάλυσης  

Από τις μεθόδους ανάλυσης που χρησιμοποιούνται κατά την ανάλυση των κατασκευών η 
παρούσα μελέτη έγινε με Ελαστική δυναμική ανάλυση και τοπικούς δείκτες πλαστιμότητας 
m. Οι δείκτες πλαστιμότητας παρουσιάζονται με τη μορφή πίνακα όπως εξάγονται από το 
πρόγραμμα STATICS. 
 
5.7 Αποτελέσματα ελέγχου 

Τα πρώτα αποτελέσματα της ανάλυσης(κατά ΕΑΚ και  Ευρωκώδικες )όπως φαίνονται και 
παρακάτω δείχνουν ότι το κτίριο στην τωρινή του κατάσταση και με τα νέα στοιχεία που θα 
προστεθούν δεν διαθέτη την απαραίτητη αντοχή ώστε εξυπηρετήσει το σκοπό της .  
 
5.7.1 Αποτελέσματα ελέγχου κατά ΕΑΚ 

Αστοχίες προέκυψαν σε αρκετά δοκάρια της κατοικίας  τα οποία αστοχούσαν τόσο σε 
διάτμηση όσο και σε κάμψη (βλέπε Εικόνα 55 - Εικόνα 59). 
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Εικόνα 55 - Αποτελέσματα ελέγχου στάθμης θεμελίωσης 
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Εικόνα 56 - Αποτελέσματα ελέγχου στάθμης οροφής υπογείου 

 
 
 
Παρατηρούμε ότι στη στάθμη του υπογείου οι ενισχυμένες ζώνες που υπάρχουν αστοχούν 
όλες. Πράγμα λογικό γιατί στα σημεία των ανοιγμάτων όπου βρίσκονται δε προσφέρουν την 
απαραίτητη αντίσταση που χρειάζεται η πλάκα. 
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Εικόνα 57 - Αποτελέσματα ελέγχου στάθμης οροφής ισογείου 

 
 
Tρεις αστοχίες σε δοκούς από τις οποίες οι δυο είναι στην είσοδο της κατοικίας (δεξιά και 
αριστερά). Το δοκάρι στα δεξιά είναι λογικό να αστοχεί διότι βρίσκεται ανάμεσα σε δυο 
τοιχεία-υποστυλώματα τα οποία συγκεντρώνουν μεγάλες δυνάμεις και η διατομή του 
δοκαριού δεν επαρκεί για να φέρει με ασφάλεια τα φορτία αυτά.  
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Εικόνα 58 - Αποτελέσματα ελέγχου στάθμης οροφής Α' ορόφου 
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Εικόνα 59 - Αποτελέσματα ελέγχου στάθμης οροφής Β΄ ορόφου(προσθήκη) 

Με τα δεδομένα που προέκυψαν μέχρι αυτό το βήμα η οικοδομή χρήζει ενίσχυσης στις 
δοκούς της κυρίως. Παρακάτω παρουσιάζονται οι επάρκεια κάθε δομικού στοιχείου για 
δοκούς και υποστυλώματα. Οι λόγοι επάρκειας που είναι πάνω από ένα (1) δείχνουν 
ανεπάρκεια για την αντίστοιχη δοκό ή υποστύλωμα. 
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Πίνακας 2 - Λόγοι επάρκειας δοκών (1) 
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Πίνακας 3 - Λόγοι επάρκειας δοκών (2) 



  Βέττας Θ.Ηλίας, Διερεύνηση της  Φέρουσας Ικανότητας  Υφιστάμενου  

                              Έναντι  Σε ισμ ικού Κινδύνου  με  τη Προσθήκη Ορόφου 
 

Διπλωματική Εργασία   52 
 

 

Πίνακας 4 - Λόγοι επάρκειας δοκών (3) 
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Πίνακας 5 Λόγοι επάρκειας δοκών (4) 
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Πίνακας 6 - Λόγοι επάρκειας δοκών (5) 
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Πίνακας 7 - Λόγοι επάρκειας δοκών (6) 
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Πίνακας 8 - Λόγοι επάρκειας δοκών (7) 
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Πίνακας 9 - Λόγοι επάρκειας υποστυλωμάτων (1) 



  Βέττας Θ.Ηλίας, Διερεύνηση της  Φέρουσας Ικανότητας  Υφιστάμενου  

                              Έναντι  Σε ισμ ικού Κινδύνου  με  τη Προσθήκη Ορόφου 
 

Διπλωματική Εργασία   58 
 

 



  Βέττας Θ.Ηλίας, Διερεύνηση της  Φέρουσας Ικανότητας  Υφιστάμενου  

                              Έναντι  Σε ισμ ικού Κινδύνου  με  τη Προσθήκη Ορόφου 
 

Διπλωματική Εργασία   59 
 

Πίνακας 10 - Λόγοι επάρκειας υποστυλωμάτων (2) 
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Πίνακας 11 - Λόγοι επάρκειας υποστυλωμάτων (3) 

 

Πίνακας 12 Λόγοι επάρκειας υποστυλωμάτων (4) 
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Πίνακας 13 - Λόγοι επάρκειας υποστυλωμάτων (5) 
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Πίνακας 14 - Λόγοι επάρκειας υποστυλωμάτων (6) 

 

Πίνακας 15 - Λόγοι επάρκειας υποστυλωμάτων (7) 
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Πίνακας 16 - Λόγοι επάρκειας υποστυλωμάτων (8) 
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Πίνακας 17 - Λόγοι επάρκειας υποστυλωμάτων (9) 

 

Πίνακας 18 - Λόγοι επάρκειας υποστυλωμάτων (10) 
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Πίνακας 19 - Λόγοι επάρκειας υποστυλωμάτων (11) 
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Πίνακας 20 - Λόγοι επάρκειας υποστυλωμάτων (12) 

 
Όπου: 

 λΜ ο συντελεστής επάρκειας σε κάμψη 

  λV ο συντελεστής επάρκειας σε διάτμηση   

Στα υποστυλώματα αν και δεν παρουσιάστηκαν θέματα αντοχής κατά την ανάλυση θα γίνει 
ενίσχυση των υποστυλωμάτων τα οποία θα πρέπει να φέρουν τα φορτία των μεταλλικών 
κατασκευών.  
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5.7.2 Αποτελέσματα έλεγχου με Ευρωκώδικες 

Τα αποτελέσματα της ανάλυσης που παίρνουμε με βάση την αποτίμηση του κτιρίου με τους 
Ευρωκώδικες δεν απέχουν πολύ από αυτά του ΕΑΚ (βλέπε Εικόνα 60 – Εικόνα 64). 
 

 

 
Εικόνα 60 - Αποτελέματα ελέγχου στάθμης θεμελίωσης 
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Εικόνα 61 - Αποτελέσματα ελέγχου στάθμης οροφής υπογείου 
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Εικόνα 62 - Αποτελέσματα ελέγχου στάθμης οροφής ισογείου 

 

 
Εικόνα 63 - Αποτελέσματα ελέγχου στάθμης οροφής Α' ορόφου 



  Βέττας Θ.Ηλίας, Διερεύνηση της  Φέρουσας Ικανότητας  Υφιστάμενου  

                              Έναντι  Σε ισμ ικού Κινδύνου  με  τη Προσθήκη Ορόφου 
 

Διπλωματική Εργασία   74 
 

 
 

 
Εικόνα 64 - Αποτελέσματα ελέγχου στάθμη οροφής Β' ορόφου (προσθήκη) 

 
Σε σύγκριση με την ανάλυση που έγινε με τον ΕΑΚ ο Ευρωκώδικας 8 δεν δίνει διαφορετικά 
αποτελέσματα όσον αφορά τους λόγους επάρκειας των μελών. Συνολικά έχουμε τις ίδιες 
αστοχίες  στα ίδια δομικά στοιχεία. Η μόνη διαφορά που παρουσιάζει ο Ευρωκώδικας σε 
σχέση με τον ΕΑΚ είναι στον έλεγχο συνάφειας στα υποστυλώματα (τα κόκκινα τετράγωνα 
γύρω από τα υποστυλώματα που φαίνονται στις παραπάνω Εικόνες 60-64). Στη 
συγκεκριμένη περίπτωση κάποια υποστυλώματα θα ενισχυθούν και θα βελτιωθεί το 
πρόβλημα της συνάφειας , τα υπόλοιπα όμως θα ήταν επιβάρυνση οικονομικά. Οι λόγοι 
επάρκειας αυτών των μελών είναι ικανοποιητικοί οπότε θα γίνουν κάποιες εργασίες 
αποκατάστασης για να βελτιωθεί η συνάφεια τους όπως περιγράφονται παρακάτω. 
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6.Ενισχύσεις 

6.1 Κανονισμός Επεμβάσεων  

Τα δομικά στοιχεία που αστόχησαν θα ενισχυθούν σύμφωνα με τις διατάξεις του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 
Οι στρατηγικές (τεχνικού χαρακτήρα) επέμβασης σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ στοχεύουν : 

 στην αύξηση της αντοχής του κτιρίου 

 στην αύξηση της δυσκαμψίας του κτιρίου 

 στην αύξηση παραμόρφωσης των μελών (μεγαλύτερη πλαστιμότητα) 

 διόρθωση ανεπαρκειών στο κτίσμα 

 μείωση των σεισμικών απαιτήσεων (σεισμική μόνωση) 

Κάθε κατασκευή εξετάζεται με διαφορετικούς γνώμονες και επιλέγεται η κατηγορία και 
στρατηγική επέμβασης και ενίσχυσης ανάλογα με οικονομικά και τεχνικά κριτήρια. Στην 
περίπτωση που εξετάζεται θα γίνουν συνδυαστικές επεμβάσεις με στόχο της αύξησης 
αντοχής και δυσκαμψίας του κτιρίου.  
 
6.2 Εργασίες αποκατάστασης δομικών στοιχείων  

Η οξείδωση των οπλισμών των δομικών στοιχείων λόγω της ενανθράκωσης και της υγρασίας 
γενικότερα λόγω της μικρής επικάλυψης  δημιουργεί προβλήματα στις ενισχύσεις. Η 
τοποθέτηση νέου σκυροδέματος σε ήδη υπάρχον το οποίο έχει προσβληθεί από την βλάβη 
αυτή θα πυροδοτήσει ξανά την ενανθράκωση και θα επεκταθεί και στο νέο τμήμα. 
Απαραίτητη προϋπόθεση λοιπόν πριν τις εργασίες των ενισχύσεων είναι η προστασία των 
υπαρχόντων οπλισμών και η αποκατάσταση της γεωμετρίας των δομικών στοιχείων. 
 
6.2.1  1ο Στάδιο αποκατάστασης  

Σε πρώτη φάση θα πρέπει να γίνει αφαίρεση σαθρών, χαλαρών στοιχείων και επιδερμίδας 
σκυροδέματος μειωμένων αντοχών με σκοπό την αποκάλυψη των αναπτυγμάτων των 
χαλύβδινων οπλισμών στις θέσεις διαρρήξεων και αποτίναξης της ζώνης επικάλυψης. Η 
αφαίρεση θα πραγματοποιηθεί με οποιοδήποτε δόκιμο και ενδεδειγμένο τρόπο  για την 
περίπτωση(σφυρό-κάλεμο, τροχάκια, αερόσφυρα με μικρο βάρος <6 kg, κλπ).  
 
Θα ακολουθήσει ο καθαρισμός (κυρίως με υδροβολή μέσης προς υψηλή πίεση)των 
επιφανειών για την αφαίρεση και την απομάκρυνση υπολειμμάτων στις επιφάνειες 
επέμβασης. Ιδιαίτερη μέριμνα θα γίνει σε επιφάνειες όπου υπάρχει συσσώρευση αλάτων 
(ανθρακικών και θειικών) και συγκέντρωση ρύπων. 
Η τοπική αποκάλυψη οξειδωμένου οπλισμού θα γίνει όσο το δυνατόν περιμετρικά. Η 
αποκάλυψη θα συνεχιστεί μέχρι να βρεθεί μη σαθρό σκυρόδεμα ή υγιής- μη οξειδωμένος 
οπλισμός. 
 
Στη συνέχεια θα γίνει καθαρισμός με αμμοβολή και δια χειρός (για επεμβάσεις τοπικά). Ο 
καθαρισμός δια χειρός θα γίνει με προσοχή με τη χρήση συρματόβουρτσα ή με σβουράκι με 
καμπάνα υπό προϋποθέσεις προς αποφυγή αποδόμησης επιπλέον οπλισμού ή απώλειας 
νευρώσεων σε χαλύβδινα στοιχεία οπλισμών με νευρώσεις. 
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Μετά το πέρας του καθαρισμού θα ακολουθήσει επάλειψη  των προετοιμασμένων στοιχείων 
με κονίαμα αντιδιαβρωτικής προστασίας. Με την πάροδο μιας ώρας (ελάχιστος χρόνος 
αναμονής) θα γίνει θα γίνει επικάλυψη με ενισχυτικό πρόσφυσης  στον οπλισμό του 
στοιχείου και στην ευρύτερη περιοχή της διατομής. 
 
Επί της στρώσης του ενισχυτικού πρόσφυσης που έχει προηγηθεί και όσο αυτό παραμένει 
νωπό ακολουθεί επισκευή και αποκατάσταση της γεωμετρίας του στοιχείου με ινοπλισμένο 
κονίαμα για επεμβάσεις.  
 
Σε περιπτώσεις όπου πρέπει να αντιμετωπιστεί η δημιουργία κενού – ‘’φωλιές’’ ή 
εσωτερικές κοιλότητες μεγάλου βάθους θα πρέπει να γίνει καθαρισμός των οπλισμών και 
των σαθρών τμημάτων όπως προαναφέρθηκε με διαβροχή (υδροβολή )του υποστρώματος 
και απορρόφηση του νερού σε περίπτωση συγκέντρωσης σε εσοχές.  Θα εφαρμοστεί 
ξυλότυπος στη θέση εφαρμογής με προέκταση του και θα γίνει πλήρωση του κενού με χυτό 
κονίαμα, σταθερού όγκου, αντισταθμιζόμενης συρρίκνωσης, αναλόγως του πάχους 
ανάπτυξης που απαιτείται, προϊόντα ενός συστατικού ανθεκτικού σε θεϊκά. 
 
6.2.2  2ο Στάδιο αποκατάστασης 

Σε αυτό το στάδιο θα γίνει πρόληψη για την αντιμετώπιση πιθανών φθορών και αποφυγή της 
παθολογίας μελλοντικά. Ευρύτερα της ζώνης επισκευής και σε περιοχές όπου δεν έχει 
προκύψει κάποιο πρόβλημα θα γίνει διάχυση σε μεγάλο βάθος αναστολέας διάβρωσης 
όγκου. Αποτελεί ουσιαστικά αντιδιαβρωτική προστασία για στοιχεία μη αποκαλυμμένων 
οπλισμών με δυνατότητα ταυτόχρονα αναβάθμισης  δεικτών pH και ανάκτησης βαθμού 
αλκαλικότητας σκυροδέματος, περιορίζοντας έτσι την περαιτέρω από-παθητικοποίηση του 
χάλυβα, εξασφαλίζοντας παράλληλα, την αναβάθμιση στο pH του σκυροδέματος στην 
ευρύτερη περιοχή του στοιχείου. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία μιας καλά 
διαμορφωμένης επίστρωσης αναστολέα διάβρωσης η οποία περιβάλλει τον οπλισμό, οπου 
διαμορφώνει τελικά, ένα προστατευμένο στρώμα προασπίζοντας τον, με στόχο τη μείωση 
της έκθεσης της επιφάνειας του σε χλωριόντα, νερό και οξυγόνο εξασφαλίζοντας προστασία 
αυτόνομα ως μέτρο πρόληψης που διαρκεί. 
 
Διάχυση αναστολέα διάβρωσης θα γίνει και επιφανειακά στη μάζα του σκυροδέματος. Θα 
εφαρμοστεί ως επάλειψη ή μέσω ψεκασμού στις όμορες περιοχές ή στο ευρύτερο δομικό 
μέλος. Σε υγρή μορφή εφαρμόζεται σε μια ή δυο στρώσεις στην υπάρχουσα επιφάνεια 
σκυροδέματος. Εκμεταλλεύεται την απορροφητικότητα του υποστρώματος , έλκεται 
ηλεκτροχημικά από τον οπλισμό και μειώνει-αναστέλλει  τη διαδικασία οξείδωσης 
προσφέροντας μακροχρόνια προστασία στον χαλύβδινο οπλισμό. Μετά την πάροδο δύο 
ημερών από την εφαρμογή, προληπτικά οι επιφάνειες θα ξεπλυθούν με νερό. 
 
6.3 Στοιχεία που ενισχύονται  

Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα δομικά στοιχεία τα οποία θα πρέπει να ενισχυθούν ώστε να 
οδηγηθούμε σε λόγους επάρκειας μικρότερους  της μονάδας και σε στατική επάρκεια της 
κατοικίας σε σεισμό. 
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Παρόλο που τα υποστυλώματα στην αποτίμηση έδειξαν ότι επαρκούν (με λόγους επάρκειας 
μικρότερους της μονάδας) η αρχιτεκτονική μελέτη απαιτεί αλλαγές οι οποίες δεν είναι 
εφικτές εάν δεν ενισχυθούν και ορισμένα κρίσιμα υποστυλώματα του κτίσματος . Τα 
υποστυλώματα που θα ενισχυθούν είναι το Κ1,Κ2,Κ6,Κ13,Κ18 από τα οποία μόνο το Κ2 
είναι ορθογωνικής διατομής 80Χ25 τα υπόλοιπα είναι γωνιακά μορφής ‘’Γ’’ με διαστάσεις 
25/100. 
 
Οι ενισχυμένες ζώνες στο υπόγειο θα γίνουν δοκάρια διαστάσεων 20Χ40 (βλέπε Εικόνα 65) 
ώστε να ενισχυθεί η περιοχή και να κρατήσουμε το άνοιγμα για το courerangler που απαιτεί 
η αρχιτεκτονική πρόταση. Δυο ζώνες στο νότιο τμήμα θα γίνουν τοιχεία υπογείου και θα 
κλείσουν τα ανοίγματα τους. 
 
 

 
Εικόνα 65 - Ενισχυμένες ζώνες που θα γίνουν δοκάρια και τοιχεία υπογείου 

 
Θα κατασκευαστεί  νέο κλιμακοστάσιο με ανελκυστήρα στην είσοδο της κατασκευής 
ανεξάρτητη στατικά από τον υπόλοιπο φορέα με αντισεισμικό αρμό. Επίσης θα 
κατασκευαστούν νέα τοιχεία στο υπόγειο για την εξωτερική διαμόρφωση. Κάποιοι από τους 
εξώστες θα πρέπει να καθαιρεθούν και να σκυροδετήθουν ξανά λόγω του μεγάλου 
προβλήματος υγρασίας που υπάρχει και κάποια θα καθαιρεθούν μόνο τμηματικά. 
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Τα δοκάρια που βρίσκονται δεξιά και αριστερά της κύριας εισόδου (βλέπε Εικόνα 66) του 
κτίσματος  θα γίνουν τοιχεία μέχρι την οροφή του Α’ ορόφου. Σε εκείνα τα σημείο τα 
υποστυλώματα- τοιχεία είναι πολύ κοντά και αναπτύσσουν μεγάλες δυνάμεις οι οποίες δεν 
μπορούν να παραληφθούν σωστά με αποτέλεσμα της αστοχία των δοκαριών. 
 
 

 
Εικόνα 66 - Δοκάρια που θα γίνουν τοιχεία 
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6.4 Μέθοδοι ενισχύσεων 

6.4.1 Δοκοί και υποστυλώματα 

Το πρόγραμμα δίνει την δυνατότητα στο χρήστη να επιλέξει μεθόδους ενίσχυσης(βλέπε 
Εικόνες 67-68) ανάλογα το σκοπό που θέλει να πετύχει (αύξηση δυσκαμψίας, αύξηση 
αντοχής κλπ).  
 
 
 

 
Εικόνα 67 - Επιλογές ενισχύσεων για δοκούς 

 
 
 

 
Εικόνα 68 - Επιλογές ενισχύσεων για υποστυλώματα 
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Οι επιλογές είναι μανδύες έγχυτου σκυροδέματος , μανδύες εκτοξευόμενου σκυροδέματος, 
χρήση μεταλλικού ελάσματος , χρήση ανθρακοϋφασματος ή υαλοϋφασμα και εμποτισμός 
ρωγμών με ριτηνενέσεις εποξειδικής κόλλας. Δίνεται η επιλογή του πάχους ενίσχυσης και 
των συντελεστών ακαμψίας των νέων υλικών καθώς και η εισαγωγή του τύπου βλάβης στο 
δομικό στοιχείο αν υπάρχει(μικρές ή μεγάλες ρωγμές, διακοπή συνέχειας).  
 
Λόγω της αστοχίας των στοιχείων σε κάμψη και διάτμηση επιλέχθηκε να γίνει μανδύας 
οπλισμένου σκυροδέματος  σε αυτά που θα ενισχυθούν. Οι υπόλοιπες επιλογές ενίσχυσης 
δεν θα ήταν κατάλληλες λόγω της αστοχίας των μελών σε διάτμηση, με τους μανδύες 
εξασφαλίζουμε την αντοχή έναντι διάτμησης που θα αυξήσει την επάρκεια(αντοχή) του 
δομικού στοιχείου.  Λαμβάνοντας υπόψη ότι θα γίνουν εργασίες αποκατάστασης που 
αναφέρθηκαν είναι ασφαλές να επιλέξουμε αυτή τη μέθοδο για την ενίσχυση της 
κατασκευής. Συγκεκριμένα θα γίνει κατασκευή μανδύα γύρω από την αρχική δοκό 
εκτοξευόμενου σκυροδέματος (Gunite) πάχους 5 εκατοστών. Στα υποστυλώματα θα γίνει 
μανδύας πάχους 10 εκατοστών με έγχυτο σκυρόδεμα.  
 
Λόγω του υδάτινου περιβάλλοντος  που επικρατεί στην περιοχή επιλέχτηκε σκυρόδεμα 
κατηγορίας C30/37 και οπλισμός B500c ως υλικά για τους μανδύες ενίσχυσης. 
 
6.4.2 Πλάκες σκυροδέματος  

Οι πλάκες του κτίσματος παρόλο που δεν εμφανίζουν αστοχίες κατά την ανάλυση και δεν 
υπήρχαν ρωγμές κατά τον έλεγχο, υπάρχει το πρόβλημα του ελλειπή οπλισμού που έχει 
τοποθετηθεί σε αυτές. Με τις νέες διατάξεις  και τις νέες απαιτήσεις που επιβάλλονται από 
τους νέους κανονισμούς ο υπάρχον οπλισμός θεωρείται ελλειπής (βλέπε Εικόνα 69). 
 

 
Εικόνα 69 - Ανάλυση υπάρχουσας πλάκας 
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Εκτός από τις πλάκες μορφής Τσέλνερ οι υπόλοιπες πλάκες θα ενισχυθούν με 
ανθρακοελάσματα και εποξειδική ρητίνη (βλέπε Εικόνες 70-71-72). Αυτή μέθοδος ενίσχυσης 
εξασφαλίζει μικρό βάρος στην οικοδομή και στις πλάκες της και παράλληλα δίνει την αντοχή 
που χρειάζεται ώστε καλύψει τις ανάγκες του δομικού στοιχείου έναντι κάμψης. 

 
 

 
Εικόνα 70 - Ανθρακοέλασμα 

 
 
Γρήγορη εγκατάσταση και σε μικρό χρόνο είναι ιδανική λύση για τις πλάκες του κτίσματος 
και την ενίσχυση τους. 
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Εικόνα 71 - Παράδειγμα ενίσχυσης πλακών με ανθρακοελάσματα 

 
 

 
Εικόνα 72 - Τοποθέτηση ανθρακοελασμάτων 

 
 
Οι πρόβολοι οι οποίοι παρουσιάζουν μεγάλο πρόβλημα υγρασίας θα καθαιρεθούν και θα 
κατασκευαστούν εκ νέου. Τα σημεία των προβόλων με εσοχές όπως φαίνονται και στους 



  Βέττας Θ.Ηλίας, Διερεύνηση της  Φέρουσας Ικανότητας  Υφιστάμενου  

                              Έναντι  Σε ισμ ικού Κινδύνου  με  τη Προσθήκη Ορόφου 
 

Διπλωματική Εργασία   83 
 

ξυλότυπους της αποτύπωσης θα καθαιρεθούν (τμηματικά) επίσης και θα κατασκευαστούν 
νέα τμήματα προβόλων (βλ. λεπτομέρειες ξυλοτύπων παρακάτω).  
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7.Συμπεράσματα-Αποτελέσματα  

7.1 Επάρκεια κατασκευής 

Εισάγοντας την μέθοδο ενίσχυσης στο πρόγραμμα του Statics και επιλέγοντας τις διατομές 
που θα ενισχύσουμε κάνουμε πάλι ανάλυση της κατασκευής για να δούμε εάν αυτές οι 
ενισχύσεις που επιλέξαμε επαρκούν ώστε η κατασκευή να είναι ασφαλής. Τα στοιχεία του 
κτιρίου που είναι νέα χαρακτηρίστηκαν και ως νέα στο πρόγραμμα ώστε να διαχωρίζονται 
από τα υπάρχοντα (βλέπε Εικόνα 73 – Εικόνα 77). 
 

 
Εικόνα 73 - Ξυλότυπος θεμελίωσης μετά τις ενισχύσεις 
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Εικόνα 74 - Ξυλότυπος οροφής υπογείου μετά από τις ενισχύσεις 
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Εικόνα 75 - Ξυλότυπος οροφής ισογείου μετά από τις ενισχύσεις 
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Εικόνα 76 - Ξυλότυπος οροφής Α' ορόφου μετά από τις ενισχύσεις 
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Εικόνα 77 - Ξυλότυπος οροφής Β' ορόφου μετά τις ενισχύσεις 
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7.2 Λόγοι επάρκειας των δομικών στοιχείων  

Παρατηρούμε ότι με τις ενισχύσεις που επιλέξαμε και την θέση των νέων στοιχείων οι λόγοι 
επάρκειας έχουν βελτιωθεί σε μεγάλο βαθμό και έχουμε πετύχει την επάρκεια της 
κατασκευής σε σεισμικά φορτία. 
 
 
Πριν την ενίσχυση: 
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Πίνακας 21 - Λόγοι επάρκειας δοκών πριν την ενίσχυση 
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Μετά την ενίσχυση: 
 

 

Πίνακας 22 - Λόγοι επάρκειας δοκών μετα την ενίσχυση στάθμης 2 

 Σε αυτή τη στάθμη (οροφή υπογείου) έχουμε αστοχία στις ενισχυμένες ζώνες 
τις οποίες γίνονται δοκοί (25/40) οπότε αλλάζουν οι λόγοι επάρκειας.  
 
 

 

Πίνακας 23 - Λόγοι επάρκειας δοκών μετά την ενίσχυση στάθμης 3 

 Οι δοκοί 34 και 39 έγιναν τοιχεία οπότε δεν υπάρχει αστοχία σε αυτά και δεν 
υπολογίζονται με τον ίδιο τρόπο όπως οι υπόλοιπες δοκοί. 
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Πίνακας 24 - Λόγοι επάρκειας δοκών μετά την ενίσχυση στάθμης 4 

 Η  δοκός 39 έγινε τοιχείο οπότε δεν υπάρχει αστοχία σε αυτό και δεν 
υπολογίζονται με τον ίδιο τρόπο όπως οι υπόλοιπες δοκοί. 
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Οι δοκοί 1 και 5 της στάθμης 3 ,δηλαδή της οροφής του ισογείου, ενισχύθηκαν γιατί κατά 
την επίλυση και αφού προστέθηκαν οι ενισχύσεις στις δοκούς που παρουσιάστηκαν 
παραπάνω  το στατικό μοντέλο έδινε αστοχίες και σε αυτά τα δοκάρια. Ένας ακόμη λόγος 
που ενισχύθηκαν είναι ότι σε εκείνο το σημείο της κατασκευής θα έπρεπε να γίνει προέκταση 
του εξώστη και τα μεταλλικά στοιχεία θα ακυρωθούν πάνω στα υπάρχοντα δοκάρια.  Έτσι, 
λοιπόν προέκυψαν δυο επιπλέον αστοχίες και κατά μετέπειτα ενισχύσεις οι οποίες δεν ήταν 
‘’εμφανείς’’ στην πρώτη επίλυση του κτιρίου.   
 
Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω ΕΑΚ και Ευρωκώδικας δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερες 
διαφορές στα αποτελέσματα όσον αφορά τους λόγους επάρκειας. Η βασική τους διαφορά 
είναι στον έλεγχο συνάφειας για τον οποίο ο Ευρωκώδικας κάνει ιδιαίτερη μέριμνα και 
επισημαίνει στο μελετητή ότι πρέπει να αποκατασταθούν οι  αστοχίες. Σε παλαιότερες 
κατασκευές οι οποίες δεν τηρούν τις προϋποθέσεις για τις επικάλυψης είναι λογικό να μην 
υπάρχει επαρκή πάχος στην επικάλυψη των δομικών στοιχείων. Το πρόβλημα αυτό θα 
αντιμετωπιστεί με τις εργασίες αποκατάστασης που αναφέρθηκαν. 
 
Γενικότερα, οι διαφορές του Ελληνικού Αντισεισμικού Κανονισμού και ο Ευρωκώδικα 8 δεν 
επηρεάζουν τα αποτελέσματα της  συγκεκριμένης μελέτης. Κρίσιμες παράμετροι οι οποίοι θα 
μπορούσαν να επηρεάσουν τη μελέτη όπως η τιμή σεισμικής επιτάχυνσης εδάφους, η 
κατηγορία του εδάφους , η κατηγορία σπουδαιότητας του κτιρίου , η επιτρεπόμενη τάση 
εδάφους , η στάθμη επιτελεστικότητας  παραμένουν ίδιοι. Έτσι, λοιπόν, τα αποτελέσματα 
δεν έχουν σημαντικές διαφορές αν και ο Ευρωκώδικας 8 είναι πιο ‘’αυστηρός’’ από τον 
ΕΑΚ. 



  Βέττας Θ.Ηλίας, Διερεύνηση της  Φέρουσας Ικανότητας  Υφιστάμενου  

                              Έναντι  Σε ισμ ικού Κινδύνου  με  τη Προσθήκη Ορόφου 
 

Διπλωματική Εργασία   94 
 

8.Σχέδια ξυλοτύπων  

8.1 Κατόψεις ενισχύσεων   

Παρουσιάζονται οι νέες κατόψεις με τις διατομές και τη θέση των ενισχύσεων. 
 
 

 
Εικόνα 78 - Ξυλότυπος θεμελίωσης 
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Εικόνα 79 - Ξυλότυπος οροφής υπογείου 

 
 

 
Εικόνα 80 - Ξυλότυπος οροφής ισογείου 
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Εικόνα 81 - Ξυλότυπος οροφής Α' ορόφου 

 
 
 

 
Εικόνα 82 - Ξυλότυπος οροφής Β' ορόφου 
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8.2 Κατασκευαστικές Λεπτομέρειες 

Παρουσιάζονται οι κατασκευάστηκες λεπτομέρειες σε σημεία τα οποία είναι κρίσιμα. 
 

 
Εικόνα 83 - Λεπτομέρεια ενίσχυσης θεμελίου 
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Εικόνα 84 - Λεπτομέρειες ενίσχυσης υποστυλωμάτων με έγχυτο σκυρόδεμα πάχους 10cm 

 
 

 
Εικόνα 85 - Λεπτομέρεια σύνδεσης μεταλλικών στοιχείων με υποστυλώματα 
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Εικόνα 86 - Λεπτομέρεια ενίσχυσης δοκού με εκτοξευόμενο σκυρόδεμα πάχους 5cm 

 
 

 
Εικόνα 87 - Λεπτομέρεια υπάρχουσας δοκού που γίνεται τοιχείο 
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Εικόνα 88 - Λεπτομέρεια ενισχυμένης ζώνης που γίνεται δοκός 

 
 
 

 
Εικόνα 89 - Λεπτομέρεια ενίσχυσης υφιστάμενης πλάκας σκυροδέματος στο σημείο όπου θα 

κατασκευαστεί νέα σκάλα 
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Εικόνα 90 - Λεπτομέρεια κατασκευής νέων προβόλων 

 
 
 

 
Εικόνα 91 - Μεταλλικές συνδέσεις 
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Εικόνα 92 - Λεπτομέρεια σύνδεσης μεταλλικού δοκαριού ΙΡΕ με υπάρχον υποστύλωμα 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σημείωση: Οι μεταλλικές συνδέσεις υπολογίστηκαν ξεχωριστά η κάθε μια για τα αντίστοιχα εντατικά μεγέθη 
που προέκυψαν σε αυτά τα μέλη. Το πρόγραμμα του Statics δίνει τη δυνατότητα στον μελετητή να υπολογίσει 
την αντοχή των συνδέσεων αλλά και τον τύπο της σύνδεσης που επιθυμεί να πραγματοποιήσει στην κατασκευή. 
Στις λεπτομέρειες παρουσιάζονται οι δυσμενέστερες διατομές που προέκυψαν για κάθε σύνδεση. 
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Εικόνα 93 - Δημιουργία νέας πλάκας από μεταλλικά στοιχεία στο ανατολικό τμήμα της κατοικίας σε 

οροφή ισογείου και οροφή Α' ορόφου 
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Εικόνα 94 - Λεπτομέρεια στέγης 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σημείωση: Οι κόκκινες γραμμές δείχνουν την υφιστάμενη κατάσταση των εξωστών. Η αρχιτεκτονική πρόταση 
προτείνει καθαίρεση τμημάτων (στα αριστερά της εικόνας του ξυλοτύπου) και προέκταση του τμήματος του 
προβόλου ανάμεσα στα υποστυλώματα Κ6 και Κ1. 
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