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Επισκευές-ενισχύσεις δοµικών στοιχείων



Επισκευές δοκών και πλακών

• Ελαφρές βλάβες -> Ενέσεις κόλλας και επισκευαστικά κονιάματα
• Βαριές βλάβες -> Τεχνικές αποκατάστασης ίσης διατοµής

Επισκευή µε την τεχνική αποκατάστασης ίσης διατοµής



Επισκευές δοκών και πλακών

Επισκευή δοκού με χρήση ενέματος



Ενισχύσεις δοκών και πλακών

• Καµπτική ενίσχυση µε πρόσθετες στρώσεις σκυροδέµατος
Η τεχνική αυτή, εφαρµόζεται συχνά για ισχυρές ενισχύσεις δοκών ή πλακών στο εφελκυόµενο πέλµα. 
Μερικές φορές επίσης εφαρµόζεται και για ενισχύσεις στο θλιβόµενο πέλµα



Ενισχύσεις δοκών και πλακών

• Καµπτική ενίσχυση µε πρόσθετες στρώσεις σκυροδέµατος
Η τεχνική αυτή, εφαρµόζεται συχνά για ισχυρές ενισχύσεις δοκών ή πλακών στο εφελκυόµενο πέλµα. 
Μερικές φορές επίσης εφαρµόζεται και για ενισχύσεις στο θλιβόµενο πέλµα

Η συνεργασία της νέας στρώσης σκυροδέµατος µε την δοκό γίνεται µε χρήση διατµητικών
συνδέσµων που συνήθως είναι χαλύβδινα βλήτρα ή ηλεκτροσυγκολλήσεις νέων και παλαιών 
ράβδων οπλισµού µέσω παρεµβληµάτων.
Η χρήση των βλήτρων προτιµάται εν γένει έναντι των ηλεκτροσυγκολλήσεων λόγω των αρνητικών 
επιδράσεων των τελευταίων στα χαρακτηριστικά του χάλυβα. 
Η επιφάνεια της δοκού, καθ’ όλο το µήκος επαφής της µε την νέα στρώση σκυροδέµατος πρέπει να 
έχει εκτραχυνθεί επιµελώς µε υδροβολή ή χρήση ειδικού µηχανικού εξοπλισµού, για να 
αποκαλυφθούν τα αδρανή



Ενισχύσεις δοκών και πλακών

• Καµπτική ενίσχυση µε επικολλητά φύλλα από χάλυβα ή ινοπλισµένα πολυµερή
Επιτυγχάνεται η αύξηση της καµπτικής αντοχής και επιπλέον σηµαντική αύξηση της καµπτικής
ακαµψίας και µείωση των παραµορφώσεων και της αναµενόµενης ρηγµάτωσης. 
Η κυριότερη αδυναµία της τεχνικής βρίσκεται στην περιοχή αγκύρωσης των άκρων των φύλλων. Η 
πρόωρη αστοχία των άκρων µε απόσχιση στη γειτονική προς το έλασµα περιοχή σκυροδέµατος και η 
ευαισθησία διάβρωσής τους στην περίπτωση χρήσης χάλυβα. Επιπλέον παρατηρείται μείωση της 
πλαστιμότητας των ενισχυμένων στοιχείων

Εικόνα αστοχίας ακραίας περιοχής δοκού ενισχυµένης µε επικολλητά φύλλα



Ενισχύσεις δοκών και πλακών

• Καµπτική ενίσχυση µε επικολλητά φύλλα από χάλυβα ή ινοπλισµένα πολυµερή

Ειδικά επικολλητά γωνιακά αγκύρωσης



Ενισχύσεις δοκών και πλακών

• Καµπτική ενίσχυση µε επικολλητά φύλλα από χάλυβα ή ινοπλισµένα πολυµερή

Καµπτική ενίσχυση µε ινοπλισµένα πολυµερή

Στην κατάσταση οριακής φέρουσας ικανότητας ο οπλισµός ενίσχυσης (σύνθετων υλικών) δεν “ 
διαρρέει” όπως ο χάλυβας, αλλά παραµορφώνεται ελαστικά, φθάνοντας σε µεγάλη παραµόρφωση.
Ο “ δεσµός” σύνθετων υλικών-σκυροδέµατος µπορεί να αστοχήσει πρόωρα, δηλαδή πριν
εξαντληθεί η καµπτική αντοχή του ενισχυµένου στοιχείου. 



Ενισχύσεις δοκών και πλακών

• ∆ιατµητική ενίσχυση δοκών µε εξωτερικά στοιχεία
Διάφορες τεχνικές διατµητικής ενίσχυσης δοκών χρησιµοποιώντας είτε µεταλλικά στοιχεία που 
περισφίγγουν εξωτερικά την δοκό όπως είτε επικολλητά φύλλα από χάλυβα

∆ιατµητική ενίσχυση µε εξωτερικά µεταλλικά στοιχεία



Ενισχύσεις δοκών και πλακών

• ∆ιατµητική ενίσχυση δοκών µε εξωτερικά στοιχεία
Διάφορες τεχνικές διατµητικής ενίσχυσης δοκών χρησιµοποιώντας είτε µεταλλικά στοιχεία που 
περισφίγγουν εξωτερικά την δοκό όπως είτε επικολλητά φύλλα από χάλυβα

∆ιατµητική ενίσχυση µε ινοπλισµένα πολυµερή



Ενισχύσεις δοκών και πλακών

• Ενίσχυση µε µανδύες Ο.Σ.

• Η τεχνική κατασκευής µανδυών σε δοκούς από οπλισµένο σκυρόδεµα είναι η πλέον αποτελεσµατική
µέθοδος αύξησης της διατµητικής και καµπτικής τους αντοχής.

• Η τεχνική περιλαµβάνει την αύξηση της διατοµής της δοκού µε νέο σκυρόδεµα, νέους διαµήκεις
οπλισµούς και νέους συνδετήρες περιµετρικά του αρχικού στοιχείου. Για κατασκευαστική ευκολία 
συνήθως επιλέγεται η χρήση εκτοξευόµενου σκυροδέµατος.

• Η τεχνική εφαρµόζεται κυρίως όταν υπάρχει ανάγκη διατµητικής ενίσχυσης της δοκού, επειδή όταν 
απαιτείται µόνο αύξηση της καµπτικής αντοχής της δοκού επιλέγεται η απλούστερη τεχνική της 
ενίσχυσης µε πρόσθετες στρώσεις σκυρoδέµατος.

• Βασικό κατασκευαστικό πρόβληµα της τεχνικής είναι η δηµιουργία του κλειστού µανδύα στο πάνω 
µέρος της δοκού, λόγω της ύπαρξης των πλακών. Γι’ αυτό πολλές φορές στην πράξη επιλέγεται η 
λιγότερο αποτελεσµατική τεχνική της κατασκευής ανοικτού µανδύα. Η τεχνική αυτή εφαρµόζεται µε 
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα και απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή για την εξασφάλιση της αγκύρωσης των 
συνδετήρων. 



Ενισχύσεις δοκών και πλακών

• Ενίσχυση µε µανδύες Ο.Σ.

Κλειστός µανδύας δοκού



Ενισχύσεις δοκών και πλακών

• Ενίσχυση µε µανδύες Ο.Σ.

Ανοικτός µανδύας δοκού



Επισκευές - ενισχύσεις κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων

Οι κόµβοι, ιδιαίτερα οι εξωτερικοί, αποτελούν ένα από τα πλέον ευπαθή στοιχεία των 
υφιστάµενων κατασκευών από οπλισµένο σκυρόδεµα

• Η διατµητική ένταση στους κόµβους είναι ιδιαίτερα υψηλή

• Ο σχεδιασµός των κόµβων, µέχρι και σήµερα, δεν αποτελεί αντικείµενο µελέτης της 
τοπικής έντασης

• Οι κόµβοι είναι συχνά περιοχές κακής σκυροδέτησης λόγω µεγάλης πυκνότητας 
οπλισµών

• Οι βλάβες στους κόµβους είναι από τις πλέον κρίσιµες για την ασφάλεια της 
ακεραιότητας του φορέα



Επισκευές κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων

• Ελαφρές ρηγματώσεις -> Ενέσεις κόλλας
• Βαριές βλάβες -> Τεχνικές αποκατάστασης ίσης διατοµής

Σε επισκευές µε κόλλες:
• Αποκαθίσταται πλήρως η αντοχή των κόµβων.
• Αποκαθίσταται σχεδόν πλήρως η δυσκαµψία.
• Αποκαθίσταται η ικανότητα απορρόφησης ενέργειας και µάλιστα µπορεί ακόµη και να
• αυξηθεί.

Σε αποκαταστάσεις κόµβων µε την τεχνική της ίσης διατοµής, όπου περιλαµβάνονται και
διορθωτικές παρεµβάσεις στην όπλιση, τα χαρακτηριστικά του κόµβου µπορούν να βελτιωθούν 
σηµαντικά. Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι η αποτελεσµατικότητα της τεχνικής αυξάνεται όσο 
χειρότερος είναι ο κόµβος.



Ενισχύσεις κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων

• Ενίσχυση µε µανδύες Ο.Σ.



Ενισχύσεις κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων

• Ενίσχυση κόμβων µε την τεχνική των χιαστί κολλάρων



Ενισχύσεις κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων

• Ενίσχυση κόμβων µε την τεχνική των χιαστί κολλάρων

Η εφαρµογή της τεχνικής είναι ιδιαίτερα προβληµατική
όταν στον κόµβο συντρέχουν τέσσερις δοκοί, επειδή η 
διέλευση των χιαστί διαγωνίων θα πρέπει να γίνει µε 
διάτρηση των εγκαρσίων δοκών και η διατοµή των 
κολλάρων να µετατραπεί σε κυκλικές ράβδους. 
Γι’ αυτό σ’ αυτές τις περιπτώσεις η τεχνική δεν φαίνεται 
να έχει πεδίο εφαρµογής.



Ενισχύσεις κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων

• Ενίσχυση κόμβων µε την τεχνική των επικολλητών φύλλων (χάλυβα ή FRP)

Ενίσχυση κόµβου µε επικολλητά ελάσµατα



Ενισχύσεις κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων

• Ενίσχυση κόμβων µε την τεχνική των επικολλητών φύλλων (χάλυβα ή FRP)

Ενίσχυση κόµβου µε χαλύβδινα κυµατοειδή ελάσµατα



Ενισχύσεις στοιχείων θεμελίωσης

• Ενίσχυση πεδίλων με μανδύες Ο/Σ

Ενίσχυση πεδίλων με μανδύα όταν η επέμβαση περιλαμβάνει και ενίσχυση του 
φέροντος κατακόρυφου στοιχείου



Ενισχύσεις στοιχείων θεμελίωσης

• Ενίσχυση πεδίλων με μανδύες Ο/Σ

Ενίσχυση πεδίλων με μανδύα όταν η επέμβαση δεν περιλαμβάνει ενίσχυση του 
φέροντος κατακόρυφου στοιχείου



Ενισχύσεις στοιχείων θεμελίωσης

• Ενίσχυση πεδίλων με μανδύες Ο/Σ

Παράδειγµα θεµελίωσης νέου 
τοιχώµατος εντός υφισταµένου

πλαισίου



Επισκευές τοιχοπληρώσεων

• Στην Ελλάδα δεν εφαρµόζονται µε συστηµατικό τρόπο προδιαγραφές τοιχοπληρώσεων
αλλά και των συνιστώντων στοιχείων (κονίαµα, πλίνθοι, τσιµεντόλιθοι).

• Οι πλίνθοι και οι τσιµεντόλιθοι είναι βιοµηχανικό προιόν και θεωρούνται ως δοµικά
στοιχεία οτι καλύπτουν τις ελάχιστες απαιτούµενες αντοχές.

• Κατά την διάρκεια της κατασκευής, όσο και κατά την χρήση γίνονται εκτεταµένες
µετατροπές των τοιχοπληρώσεων, κάτι που έχει δυσµενή επίπτωση σε περίπτωση 
σεισµικής καταπόνησης

• Η τοιχοποιία έχει γενικά ψαθυρό χαρακτήρα που εαν συνδυασθεί και µε τον κυκλικό 
χαρακτήρα της σεισµικής καταπόνησης, τότε η αξιοπιστία της για συνυπολογισµό στην 
ανάληψη σεισµικών φορτίσεων είναι γενικά µειωµένη. 

• Ο Ελληνικός Αντισεισµικός κανονισµός ΕΑΚ2000 και οι διεθνείς κανονισµοί δεν 
λαµβάνουν υπόψη την τοιχοποιία στην ανάληψη σεισµικών δράσεων. Επιβάλλουν 
όµως να αντιµετωπισθούν οι ενδεχόµενες δυσµενείς επιδράσεις των τοιχοπληρώσεων
στον φέροντα οργανισµό.

• Οι τοιχοπληρώσεις είναι δυνατόν να διαθέτουν πολύ µεγάλη αρχική διατµητική
ακαµψία που µπορει να µεταβάλλει ριζικά την κατανοµή των οριζόντιων σεισµικών
δυνάµεων, σε σχέση µε εκείνη που προκύπτει απο θεώρηση γυµνού σκελετού, στα 
πρώτα στάδια της σεισµικής απόκρισης.



Επισκευές τοιχοπληρώσεων

• Απλή ρηγμάτωση τοίχων (ρωγμές <10mm)



Επισκευές τοιχοπληρώσεων

• Απλή ρηγμάτωση τοίχων (ρωγμές <10mm)



Επισκευές τοιχοπληρώσεων

• Έντονη ρηγμάτωση τοίχων (ρωγμές μεγάλες και ανοιχτές)

Α) Καθολική καθαίρεση επιχρίσµατος
Β) ∆ιευρύνση των χειλιών της ρωγµής (τοπικό σπάσιµο πλίνθων)
Γ) Πλύσιµο µε νερό υπό πίεση (µάνικα ή στην ανάγκη τενεκέδες νερό µε ορµή)
∆) Εισαγωγή πλούσιου τσιµεντοκονιάµατος (µε ψιλό µυστρί) όσο γίνεται βαθύτερα µέσα στη ρωγµή
Ε) Τοποθέτηση κοτετσοσύρµατος πολύ τεντωµένου σε επαφή µε τον τοίχο, το οποίο καρφώνεται 
πάνω στον σκελετό µε ατσαλόκαρφα και πάνω στον τοίχο µε φουρκέτες µπηγµένες στο κονίαµα των 
αρµών του και
ΣΤ) Κάλυψη του συνόλου µε πηχτό πεταχτό τσιµεντοκονίασµα.



Επισκευές τοιχοπληρώσεων

• Αποσύνδεση οργανισμού πληρώσεως και σκελετού

Α) Καθαίρεση επιχρίσµατος σε µεγάλο πλάτος γύρω από τις αποτµήσεις (συνολικά 50 cm περίπου)

Β) ∆ιευρύνση των χειλιών της ρωγµής (τοπικό σπάσιµο πλίνθων)

Γ) Πλύσιµο µε νερό υπό πίεση (µάνικα ή στην ανάγκη τενεκέδες νερό µε ορµή)

∆) Εισαγωγή πλούσιου τσιµεντοκονιάµατος (µε ψιλό µυστρί) όσο γίνεται βαθύτερα µέσα στην 
απότµηση

Ε) Τοποθέτηση κοτετσοσύρµατος πολύ καλά τεντωµένου σε επαφή µε τον τοίχο και το υποστύλωμα, 
το οποίο καρφώνεται πάνω στον σκελετό µε ατσαλόκαρφα και πάνω στον τοίχο µε φουρκέτες 
µπηγµένες στο κονίαµα των αρµών του και

ΣΤ) Κάλυψη του συνόλου µε πηχτό πεταχτό τσιµεντοκονίασµα


