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ΕισαγωγήΕισαγωγή

έλλειψη πλαστιμότητας σε κτηρία ΟΣ

ΕισαγωγήΕισαγωγή

Προγράμμα Προγράμμα 
E l dE l d

ανεπαρκές μήκος αγκύρωσης οπλισμών

έλλειψη πλαστιμότητας σε κτηρία ΟΣ
ΠεριγραφήΠεριγραφή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα

EcoleaderEcoleader

χαμηλή διατμητική αντοχή (Κόμβοι και υποστυλώματα) 

Κακές λεπτομέρειες οπλισμού των υποστυλωμάτων ή των κόμβωνΕπισκευήΕπισκευή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα
αρχικούαρχικού κτηρίουκτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κτηρίουκτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κόμβωνκόμβων

ΕνίσχυσηΕνίσχυση
υποστυλωμάτωνυποστυλωμάτων

Α λέΑποτελέσματα 
ενισχυμένου 
κτηρίου
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Πρόγραμμα Ecoleader

Κατασκευή διώροφου κτηρίου ΟΣ κανονικής κλιμακας
ΕισαγωγήΕισαγωγή

Προγράμμα Προγράμμα 
E l dE l d Χαρακτηριστικά κατασκευής:

Πλαίσιο ισχυρής δοκού – ασθενές υποστύλωμα

Δ ή ά ό β λώ

ΠεριγραφήΠεριγραφή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα

EcoleaderEcoleader

Διατμητική ανεπάρκεια σε κόμβους και υποστυλώματα

ΕπισκευήΕπισκευή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα
αρχικούαρχικού κτηρίουκτηρίου

Πειραματικές δοκιμές με χρήση 
ΕνίσχυσηΕνίσχυση κτηρίουκτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κόμβωνκόμβων

σεισμικής τράπεζας

Ζημιές στους κόμβους 
Δ ί λ ώ θ ώ

ΕνίσχυσηΕνίσχυση
υποστυλωμάτωνυποστυλωμάτων

Α λέ

Δημιουργία πλαστικών αρθρώσεων 
στα υποστυλώματα

Ενίσχυση του κτίριουΑποτελέσματα 
ενισχυμένου 
κτηρίου

Ενίσχυση του κτίριου 

Χρήση ινοπλισμένων πολυμερικών 
υφασμάτων (CFRP)
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υφασμάτων (CFRP)
Αλλαγή τρόπου συμπεριφοράς 
κτηρίου (πλάστιμη)



Περιγραφή Κτηρίου

Δοκοί 0 26x0 40

Λεπτομέρειες οπλισμού
ΕισαγωγήΕισαγωγή

Προγράμμα Προγράμμα 
E l dE l d

6.
60

 m

4.
26

 m

3.
74

 m

Δοκοί 0.26x0.40

Πάχος πλάκας 0.12 m

Κολώνες: 1ος όροφος: 
8Φ14, 2ος: 4Φ14 
Δοκοί: 4Φ14 (κάτω και 

ΠεριγραφήΠεριγραφή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα

EcoleaderEcoleader

y 0.26 m (b)

(
πάνω), Πλάκες: Διπλό 
πλέγμα 9 χιλ,100x100

ΕπισκευήΕπισκευή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα
αρχικούαρχικού κτηρίουκτηρίου

x
(a)ΕνίσχυσηΕνίσχυση κτηρίουκτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κόμβωνκόμβων
Πειραματικές δοκιμές

Αρχικό κτήριο: 
5 ά ξ ό ΜEΕ ό 0 05 έ 0 40

ΕνίσχυσηΕνίσχυση
υποστυλωμάτωνυποστυλωμάτων

Α λέ 5 σεισμικά τεστ με αυξανόμενη ΜEΕ από 0.05 g μέχρι 0.40 g

Ενισχυμένο κτήριο:
6 ά ά ί ύθ ξ ό ΜEΕ ό 0 1

Αποτελέσματα 
ενισχυμένου 
κτηρίου
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6 σεισμικά πειράματα μίας κατεύθυνσης με αυξανόμενη ΜEΕ από 0.1 
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Αποτελέσματα αρχικού κτηρίου

ΕισαγωγήΕισαγωγή

Προγράμμα Προγράμμα 
E l dE l d

ΠεριγραφήΠεριγραφή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα

EcoleaderEcoleader

Ρηγμάτωση
ΕπισκευήΕπισκευή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα
αρχικούαρχικού κτηρίουκτηρίου

Ρηγμάτωση 
υποστυλώματος
(μετά το πείραμα 

των 0.2 g)

Ρηγμάτωση 
κόμβου (μετά το 

πείραμα των 0.2 g)

Διατμητική 
ρηγμάτωση (μετά το 
πείραμα των 0.4g) 

Ρηγμάτωση 
υποστυλώματος
(μετά το πείραμα 

των 0.4 g)

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κτηρίουκτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κόμβωνκόμβων

ΕνίσχυσηΕνίσχυση
υποστυλωμάτωνυποστυλωμάτων

Α λέ
20

25

m
)4

5

6

(H
z)

Πρωτεύουσα ιδιοσυχν ότητα αρχ ικού κτηρίου

Δευτερεύουσα ιδιοσυχνότητα αρχ ικού κτηρίου

Αποτελέσματα 
ενισχυμένου 
κτηρίου

5

10

15

Μ
ετ
ατ
όπ
ισ
η 

(c
m

1ος Όροφος
2ος Όροφος 1

2

3

4

Ιδ
ιο
συ
χν
ότ
ητ
α 
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0
Πριν τις
δοκιμές

ΜΕΕ 0.05g ΜΕΕ 0.1g ΜΕΕ 0.2g ΜΕΕ 0.3g ΜΕΕ 0.4g

Πείραμα

0
Πριν τις
δοκιμές

ΜΕΕ 0.05g ΜΕΕ 0.1g ΜΕΕ 0.2g ΜΕΕ 0.3g ΜΕΕ 0.4g

Πείραμα



Επισκευή κτηρίου

ΕισαγωγήΕισαγωγή

Προγράμμα Προγράμμα 
E l dE l d

ΠεριγραφήΠεριγραφή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα

EcoleaderEcoleader

ΕπισκευήΕπισκευή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα
αρχικούαρχικού κτηρίουκτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κτηρίουκτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κόμβωνκόμβων

ΕνίσχυσηΕνίσχυση
υποστυλωμάτωνυποστυλωμάτων

Α λέΑ λέ
‘Έγχυση εποξειδικής ρητίνης στις ρωγμές

Τ θέ ύ ά

Αποτελέσματα Αποτελέσματα 
ενισχυμένου ενισχυμένου 
κτηρίουκτηρίου
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Ενίσχυση κτηρίου

ΕισαγωγήΕισαγωγή

Προγράμμα Προγράμμα 
E l dE l d

ΠεριγραφήΠεριγραφή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα

EcoleaderEcoleader

ΕπισκευήΕπισκευή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα
αρχικούαρχικού κτηρίουκτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κτηρίουκτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κόμβωνκόμβων

ΕνίσχυσηΕνίσχυση
υποστυλωμάτωνυποστυλωμάτων

Α λέ

Στρατηγική τοποθέτηση ινοπλισμένων πολυμερικών 
υφασμάτων από άνθρακα

Αποτελέσματα 
ενισχυμένου 
κτηρίου
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υφασμάτων από άνθρακα

Ενίσχυση υποστυλωμάτων και κόμβων

Συμπεράσματα

Π.ΠΑΠΑΣΤΕΡΓΙΟΥ



Ενίσχυση κόμβων

200

Δύο διαφορετικές τεχνικές ενίσχυσης κόμβωνΕισαγωγήΕισαγωγή

Προγράμμα Προγράμμα 
E l dE l d

200

200

200

overlap

ΠεριγραφήΠεριγραφή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα

EcoleaderEcoleader

200

ΕπισκευήΕπισκευή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα
αρχικούαρχικού κτηρίουκτηρίου

200

200
All dimensions

are in mm
ΕνίσχυσηΕνίσχυση κτηρίουκτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κόμβωνκόμβων

All dimensions
are in mm

600460

400

ΕνίσχυσηΕνίσχυση
υποστυλωμάτωνυποστυλωμάτων

Α λέ

600

3030300
80

200
200

400 460

600

400Αποτελέσματα 
ενισχυμένου 
κτηρίου
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Ενίσχυση υποστυλωμάτων

Αγκύρωση υφασμάτων στις εσωτερικές πλευρές των 
κόμβων και εξωτερικές πλευρές των δοκών

ΕισαγωγήΕισαγωγή

Προγράμμα Προγράμμα 
E l dE l d

600
Αγκυρώσεις

Τρύπα στην 
πλάκα

Ίνες 
άνθρακα

200
(δ)Δοκός

A

ΤΟΜΗ AA

ΠεριγραφήΠεριγραφή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα

EcoleaderEcoleader

100

600

70   120    70

Carbon FRP

άνθρακα

300

Πάνω μέρος
A

ΑγκύρωσηΕπισκευήΕπισκευή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα
αρχικούαρχικού κτηρίουκτηρίου

Ε ικάλυ η (200mm)

200
0

3030

Carbon FRP
Ίνες άνθρακα γύρω 
από την δοκό

(α) (γ)Όλες οι διαστάσεις σε mm(β)
Κάτω μέρος

(ε)
Εμποτισμός με 
ρητίνη

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κτηρίουκτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κόμβωνκόμβων

300

300

Μανδύας

Επικάλυψη (200mm)

A A

ΤΟΜΗ AA

(β)

ΕνίσχυσηΕνίσχυση
υποστυλωμάτωνυποστυλωμάτων

Α λέ

100
300

300

300

300

300

Αποτελέσματα 
ενισχυμένου 
κτηρίου
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Αποτελέσματα ενισχυμένου κτηρίου

Σύγκριση ιδιοσυχνοτήτων αρχικού και ενισχυμένου κτηρίουΕισαγωγήΕισαγωγή

Προγράμμα Προγράμμα 
E l dE l d 2

ΠεριγραφήΠεριγραφή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα

EcoleaderEcoleader

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

νό
τη
τα

 (H
z)

Πρωτεύουσα ιδιοσυχν ότητα αρχ ικού
κτηρίου
Πρωτεύουσα ιδιοσυχν ότητα
εν ισχυμέν ου κτηρίου

ΕπισκευήΕπισκευή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα
αρχικούαρχικού κτηρίουκτηρίου

0
0.2
0.4
0.6
0.8

Ιδ
ιο
συ
χν

Σύγκριση μετατοπίσεων αρχικού και ενισχυμένου κτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κτηρίουκτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κόμβωνκόμβων

Πριν τις
δοκιμές

ΜΕΕ 0.05g ΜΕΕ 0.1g ΜΕΕ 0.2g ΜΕΕ 0.3g ΜΕΕ 0.4g ΜΕΕ 0.5g

Πείραμα

ΕνίσχυσηΕνίσχυση
υποστυλωμάτωνυποστυλωμάτων

Α λέ
20

25

m
)

1ος Όροφος αρχ ικού κτηρίου
2ος Όροφος αρχ ικού κτηρίου 

Αποτελέσματα 
ενισχυμένου 
κτηρίου

5

10

15

Μ
ετ
ατ
όπ
ισ
η 

(c
m 1οςΌροφος εν ισχυμέν ου κτηρίου

2ος Όροφος εν ισχυμέν ου κτηρίου
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0
Πριν τις
δοκιμές

ΜΕΕ 0.05g ΜΕΕ 0.1g ΜΕΕ 0.2g ΜΕΕ 0.3g ΜΕΕ 0.4g ΜΕΕ 0.5g

Πείραμα



Συμπεράσματα

ΕισαγωγήΕισαγωγή

Προγράμμα Προγράμμα 
E l dE l d

Μεταφορά πλαστικών αρθρώσεων από τα υποστυλώματα στις 
δοκούς Αλλαγή συμπεριφοράς ισχυρού υποστυλώματος-

ΠεριγραφήΠεριγραφή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα

EcoleaderEcoleader

δοκούς. Αλλαγή συμπεριφοράς ισχυρού υποστυλώματος
ασθενούς δοκού σε πλάστιμη συμπεριφορά

Η ενίσχυση των κόμβων με υφάσματα ΙΟΠ είναι αποτελεσματική 
ΕπισκευήΕπισκευή κτηρίουκτηρίου

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα
αρχικούαρχικού κτηρίουκτηρίου

ε σχυση ω όμβω με υφάσμα α Ο ε α α ο ε εσμα ή
και μπορεί να εφαρμοστεί και για την σύγχρονη καμπτική 
ενίσχυση των συντρεχόντων υποστυλωμάτων. 

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κτηρίουκτηρίου

ΕνίσχυσηΕνίσχυση κόμβωνκόμβων
Δεν υπάρχει ουσιαστική διαφορά στην αποτελεσματικότητα των 
δύο μεθόδων ενίσχυσης (κόμβοι). 

ΕνίσχυσηΕνίσχυση
υποστυλωμάτωνυποστυλωμάτων

Α λέΑποτελέσματα 
ενισχυμένου 
κτηρίου
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