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Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΜΝΗΜΕΙΩΝ 

3 Νοεμβρίου 2011,  Θεσσαλονίκη

Ανδρονίκη Μιλτιάδου- Fezans,
Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟΤ

Επεμβάσεις βελτίωσης της αντισεισμικής Επεμβάσεις βελτίωσης της αντισεισμικής 
συμπεριφοράς μνημείων από λιθοδομή: συμπεριφοράς μνημείων από λιθοδομή: 
προβλήματα, δυνατότητες, προοπτικέςπροβλήματα, δυνατότητες, προοπτικές

Με τη συνεργασία του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας /Τμήμα Κεντρικής ΜακεδονίαςΜε τη συνεργασία του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας /Τμήμα Κεντρικής Μακεδονίας

ΚΥΚΛΟΣ ΣΕΜΙΝΑΡΙΩΝ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Για τη στερέωση & αποκατάσταση 
των μνημείων της αρχιτεκτονικής 
μας κληρονομιάς

Εφαρμόσθηκαν στις τελευταίες δεκαετίες 
του 20ου αιώνα, κυρίως μετά τους σεισμούς 
της Θεσσαλονίκης (1978) και  Αθήνας 
(1981), διάφορες τεχνικές επέμβασης, 
σύμφωνα με οδηγίες που συντάχθηκαν από 
τα ΑΠΘ το ΕΜΠ και το ΥΠΕΧΩΔΕ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι οδηγίες αυτές στηρίζονταν κατά κύριο λόγο στις γνώσεις για την 
συμπεριφορά των κατασκευών από Ω. Σ. και χάλυβα, δεδομένου ότι,  
μετά από το 2ο παγκόσμιο πόλεμο, η έρευνα είχε επικεντρωθεί σε αυτά 
τα υλικά και στην ανάπτυξη νέων καινοτόμων υλικών, όπως π.χ. 
πολυμερή.  Η τοιχοποιία και  το ξύλο είχαν περάσει σε δεύτερη μοίρα.

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Παράλληλα, άρχισαν να συγκεντρώνονται δεδομένα σχετικά με  τη συμπεριφορά 
σε σεισμό επισκευασμένων κατασκευών, γεγονός που συνέβαλε σε μεγάλο βαθμό 

στην αποτίμηση της αποτελεσματικότητας των διαφόρων τεχνικών και του 
τρόπου εφαρμογής τους, με βάση πραγματικά δεδομένα.  

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Εικόνες 
παλαιότερα 

επισκευασμένων 
μνημείων μετά το 

σεισμό της  
Καλαμάτας

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Πηγή: Prof. Claudio Modena, Advanced Masters in Structural 
Analysis of Monuments and Historical Constructions. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Οι παρατηρήσεις αυτές αξιοποιήθηκαν και 
αξιοποιούνται σταδιακά στην έρευνα 
γύρω από αυτά τα θέματα, η οποία άρχισε 
να αναπτύσσεται από τις αρχές της 
δεκαετίας του 80 και φυσικά συνεχίζεται 
ακόμη σήμερα στις αρχές του 21ου αιώνα, 
σε 4 βασικούς άξονες:

üτην κατανόηση της συμπεριφοράς στο 
σεισμό των διαφόρων τύπων 
κατασκευών από τοιχοποιία 
(πλινθοδομή, λιθοδομή, δίστρωτη, 
τρίστρωτη, με ή χωρίς ξυλοδεσιές, ...),
üτη βελτίωση και ανάπτυξη των επί 

τόπου διαγνωστικών μεθόδων,
üτον ορθολογικότερο σχεδιασμό των 

διαφόρων τεχνικών δομητικής
αποκατάστασης και 
üτην αποτίμηση της 

αποτελεσματικότητάς τους .

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
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Στόχος: η ορθολογικότερη αντιμετώπιση  της επισκευής και ενίσχυσης των 
παλαιών κατασκευών λαμβάνοντας υπόψη την ασφάλεια, την αρχιτεκτονική και 
καλλιτεχνική αξία του μνημείου, αλλά και την οικονομία, το περιβάλλον και την 

αειφορία.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΥΠΠΟ / LCPC

G. Macchi, Pisa Tower

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Η μεγάλη ποικιλία υλικών, 
δομικών συστημάτων και 
βλαβών και οι  αστοχίες που 
παρατηρήθηκαν σε κατασκευές 
που είχαν ήδη επισκευασθεί

δεν μπορεί να ενταχθεί στο 
υπάρχον κανονιστικό πλαίσιο 
για τις νέες κατασκευές. 

ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΕΡΕΥΝΑ 
ΣΤΑ ΘΕΜΑΤΑ ΑΥΤΑ 
ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΚΑΙ 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ

ΕΚΠΟΝΗΣΗ ΟΔΗΓΙΩΝ ΚΑΙ 
ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΩΝ

Η αποτίμηση και η βελτίωση 
της σεισμικής συμπεριφοράς 
των ιστορικών κατασκευών

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΟΠΩΣ:  UNDP/UNIDO 1984

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

• prEN 1998-3 Ευρωκώδικας 8: Ειδικό Παράρτημα

• Αρχές και Οδηγίες της Διεθνούς Επιτροπής
ISCARSAH του ICOMOS

• Ιταλικός αντισεισμικός κανονισμός (2003)-
Ειδικές οδηγίες για τα ιστορικά κτήρια (2005)

• ISO 13822 – Ειδικό κεφάλαιο αποτίμησης υπαρχουσών 
κατασκευών (πρώτη έκδοση  2001), 
Ειδικό παράρτημα για τα μνημεία -συνεργασία με την  
Επιτροπή ISCARSAH του ICOMOS

• Ελληνικό Ρυθμιστικό Πλαίσιο αντισεισμικών μελετών 
σε μνημεία ΟΑΣΠ-ΥΠΠΟ (Υπό σύνταξη )

Τα αποτελέσματα της 
έρευνας και η εμπειρία από 
την εφαρμογή στην πράξη

ΕΚΠΟΝΗΣΗ ΚΑΤΑ ΤΗΝ  ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ 
ΔΕΚΑΕΤΙΑ

ΕΙΔΙΚΩΝ ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΩΝ ΚΕΙΜΕΝΩΝ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

üΕΙΔΗ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΚΑΙ 
ΕΚΤΑΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
ΤΟΥΣ

üΕΠΙΛΟΓΗ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ 
ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 
(ΠΑΡΑΔΟΣΙΑΚΩΝ ΚΑΙ 
ΚΑΙΝΟΤΟΜΩΝ) 

üΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 
ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

ΣΤΗΝ ΕΚΠΟΝΗΣΗ ΕΙΔΙΚΗΣ 
ΔΟΜΗΤΙΚΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ: 
ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗΣ, ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΑΙ 
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ. 

ΣΤΑ ΚΕΙΜΕΝΑ ΑΥΤΑ ΤΟΝΙΖΕΤΑΙ Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣ 

ΔΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗΣ ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑΣ  ΣΤΗΝ ΠΡΑΞΗ

ΑΣΦΑΛΕΙΑ / ΑΞΙΕΣ ΤΟΥ 
ΜΝΗΜΕΙΟΥ, ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΚΑΙ 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ

ΠΩΣ;
ΜΕ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

üΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΛΥΤΕΡΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΩΝ 
ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ ΔΥΝΑΜΕΩΝ 

üΓΙΑ ΤΗΝ  ΚΑΛΥΤΕΡΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΩΝ 
ΔΙΑΘΕΣΙΜΩΝ ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΩΝ

ΣΤΗ ΜΕΛΕΤΗ ΑΥΤΗ ΓΙΝΕΤΑΙ ΠΡΟΣΠΑΘΕΙΑ  
ΑΠΟΦΥΓΗΣ ΤΗΣ ΥΠΕΡΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

4. ΣΤΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 
ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΣΤΑ ΚΕΙΜΕΝΑ ΑΥΤΑ ΤΟΝΙΖΕΤΑΙ Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣ 

ΔΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗΣ ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑΣ  ΣΤΗΝ ΠΡΑΞΗ

2. ΣΤΗΝ ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ
ΣΕ ΤΥΧΟΝ ΝΕΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΤΑ ΤΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

3. ΣΤΟΝ ΕΛΕΓΧΟ ΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ 
ΚΑΤΑ ΤΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΚΑΙ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΤΙ ΕΙΔΟΥΣ ΕΠΕΜΒΑΣΗ ;

Τροποποίηση λειτουργίας ή 
κατάργηση υπαρχόντων 
φερόντων στοιχείων ή προσθήκη 
νέων με σκοπό την υποβοήθηση 
της  αρχικής κατασκευής με 
τροποποίηση του δομητικού 
συστήματος.

Στην περίπτωση πολύ σοβαρών 
προβλημάτων η προσέγγιση αυτή 
μπορεί να οδηγήσει και στην 
ανάληψη όλων των φορτίων από 
μια νέα κατασκευή

Επισκευή, ενίσχυση, 
υποκατάσταση λειτουργίας ή 
αντικατάσταση δομικών μελών 
της υπάρχουσας κατασκευής με 
διατήρηση του ίδιου δομητικού 
συστήματος.

Στην περίπτωση αυτή 
περιλαμβάνονται και οι 
αναγκαίες τοπικές ανακτίσεις 
στο βαθμό που δεν αλλάζουν τη 
μορφή και τη γεωμετρία του.

ΣΥΝΗΘΩΣ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ  ΤΩΝ ΔΥΟ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΩΝΣΥΝΗΘΩΣ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΣ  ΤΩΝ ΔΥΟ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΩΝ

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ
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Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

üΒελτίωση της συμπεριφοράς των διαφόρων δομικών 
μελών από τοιχοποιία.

üΒελτίωση των συνδέσεων των τοιχοποιιών μεταξύ τους 

üΒελτίωση των συνδέσεων των τοίχων με τα  πατώματα και 
τη στέγη 

üΜείωση ή κατάργηση των οριζόντιων ωθήσεων (στέγες, 
τόξα, θόλους,..)

üΒελτίωση της διαφραγματικής λειτουργίας των 
πατωμάτων και στεγών 

üΒελτίωση της πλαστιμότητας των μελών και 
αποφυγή μείωσης της πλαστιμότητας του συνόλου

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ

Στις συνήθεις κατασκευές οι επί  μέρους επεμβάσεις ή/και ο 
συνδυασμός τους στοχεύει γενικά στη:

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Επιμήκεις λίθους 

Χυτές κονίες σταθερού    όγκου

Λάμες ή τζινέτια

ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ

ΒΑΘΥ ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ

ΣΥΡΡΑΦΗ ΡΩΓΜΩΝ  
ΜΕ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΟΥΣ 
ΣΥΝΔΕΣΜΟΥΣ  
(«ΚΛΕΙΔΙΑ» )

ΑΡΜΟΙ

ΡΩΓΜΕΣ, ΑΣΥΝΕΧΕΙΕΣ

Αντικατάσταση κονιάματος επιφανειακού 
αρμολογήματος  ή επιχρίσματος, κυρίως για 
την αισθητική αποκατάσταση των όψεων, 
αλλά και για  στεγάνωση αρμών και 
προστασία από περιβαλλοντικές δράσεις

Αντικατάσταση κονιάματος δόμησης και 
αποκατάσταση της συνάφειας με τα 
λιθοσώματα της παρειάς σε βάθος 

ΣΥΝΗΘΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΤΩΝ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΑΠΟ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

üΒελτίωση της συμπεριφοράς των διαφόρων δομικών μελών 
από τοιχοποιία (1).

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΤΟΠΙΚΗ ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΡΩΓΜΕΣ, ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΕΙΣ, ΑΣΥΝΕΧΕΙΕΣ, ΑΠΟΔΙΟΡΓΑΝΩΣΕΙΣ

ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΕΣ ΖΩΝΕΣ Ξυλοδεσιές , Μεταλλικοί δοκοί

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΟΠΛΙΣΜΩΝ
Reticolo cementato – δεν συνιστάται
Αγκύρια με ή χωρίς συνάφεια όταν 
πράγματι είναι αναγκαίο

Μανδύες από εκτοξευόμενο ή χυτό 
σκυρόδεμα. Δεν συνιστώνται

ΩΠΛΙΣΜΕΝΑ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑΤΑ 
ΚΑΙ ΜΑΝΔΥΕΣ

ΕΝΕΜΑΤΑ
Ενέματα ομογενοποίησης ή σε ειδικές 
περιπτώσεις  σφράγιση ρωγμών ή 
γέμισμα συγκεκριμένων κενών

Επιχρίσματα ωπλισμένα με ίνες ή 
μεταλλικά πλέγματα ή πλέγματα 
ανθρακονημάτων

Μεμονωμένων λίθων ή  τμήματος 
παρειάς ή του συνόλου της διατομής  

ΣΥΝΗΘΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΤΩΝ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΑΠΟ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ (2)

üΒελτίωση της συμπεριφοράς των διαφόρων δομικών μελών 
από τοιχοποιία (2).

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Παραλαβή οριζοντίων ωθήσεων ή και 
κατακόρυφων δυνάμεων: εκτεταμένη χρήση 
στο παρελθόν – δεν αποκλείεται και σήμερα σε 
ειδικές περιπτώσεις
Παραλαβή οριζοντίων ωθήσεων και βελτίωση των 
συνδέσεων των τοίχων μεταξύ τους, καθώς και με 
τα πατώματα και  στέγες: συνήθης λύση από πολύ 
παλαιά, που εφαρμόζεται στο εσωτερικό των 
τοιχοποιιών ή εξωτερικά. 

Διαζώματα  Ω.Σ.  σε όλο σχεδόν το πάχος του 
τοίχου: εφικτό συνήθως στη στέψη των τοίχων, 
στις ενδιάμεσες στάθμες προβλήματα

ΑΝΤΙΡΗΔΕΣ, 
ΣΦΕΝΔΟΝΙΑ, ΚΛΠ 

ΑΓΚΥΡΙΑ, 
ΕΛΚΥΣΤΗΡΕΣ,
ΠΕΡΙΔΕΣΕΙΣ, 
ΔΙΑΖΩΜΑΤΑ (ΞΥΛΙΝΑ, 
ΜΕΤΑΛΛΙΚΑ, ΑΠΟ 
Ω.Σ., …)

ΣΥΝΗΘΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΤΩΝ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΑΠΟ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ (3)

üΒελτίωση των συνδέσεων των τοιχοποιιών μεταξύ τους 
καθώς και με τα  πατώματα και τη στέγη - Μείωση ή 
κατάργηση των οριζόντιων ωθήσεων (στέγες, τόξα, 

θόλους,..)

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Μόνον όταν είναι εντελώς αναγκαίο και 
αφού στη μελέτη ληφθεί υπόψη  η 
παραμορφωσιμότητα  του παλαιού και νέου 
συστήματος.

ΣΥΝΗΘΩΣ 

ΑΠΟ ΩΠΛΙΣΜΕΝΟ 
ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ , ΧΑΛΥΒΑ 
Ή ΞΥΛΟ 

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ

Βελτίωση της διαφραγματικής λειτουργίας των 
πατωμάτων και στεγών (αποφυγή μετατροπής 
των εύκαμπτων  πατωμάτων σε ιδιαίτερα 
δύσκαμπτα): συνήθης λύση που είναι γενικά 
αποδεκτή εάν είναι κατάλληλα τεκμηριωμένη

ΣΥΝΗΘΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΤΩΝ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΑΠΟ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ (4)

üΒελτίωση της διαφραγματικής λειτουργίας των 
πατωμάτων και στεγών 

üΕισαγωγή ενός νέου Φ. Ο. στο εσωτερικό του 
συνόλου του δομήματος ή τμήματός του 

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΤΕΛΙΚΟ ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ

ΒΑΘΥ 
ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ

Αντικατάσταση κονιάματος επιφανειακού 
αρμολογήματος  κυρίως για προστασία του 
εσωτερικού της τοιχοποιίας από 
περιβαλλοντικές δράσεις και για την 
αισθητική αποκατάσταση των όψεων

Αντικατάσταση κονιάματος δόμησης και 
αποκατάσταση της συνάφειας με τα 
λιθοσώματα της παρειάς σε βάθος. Τοπική 
βελτίωση της αντοχής των παρειών, όταν 
συνδυάζονται με κλειδιά συρραφής, 
αντικαταστάσεις λιθοσωμάτων ή τοπικές 
αναδομήσεις και ενέματα στις ρωγμές

«τσιβίκια» 

βαθύτερα «χέρια»

τελικό «χέρι» 

Η μέθοδος από μόνη της αναμένεται να 
βελτιώσει την αντοχή μόνον σε τοιχοποιίες 
σχετικώς μικρού πάχους (μέχρι 40 cm)
(Βιντζηλαίου 2001)

ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑΤΑ ΒΑΣΙΚΟΙ ΤΥΠΟΙ ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑΤΩΝ
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Στην καλύτερη κατανόηση των μηχανισμών φθοράς και βλάβης, Στην καλύτερη κατανόηση των μηχανισμών φθοράς και βλάβης, 
μέσω μέσω επί τόπου διερευνήσεων και εργαστηριακών δοκιμών

Στην ανάπτυξη μεθοδολογίας χαρακτηρισμού των παλαιών και Στην ανάπτυξη μεθοδολογίας χαρακτηρισμού των παλαιών και 
σχεδιασμού των συνθέσεων των νέων επισκευαστικών σχεδιασμού των συνθέσεων των νέων επισκευαστικών 
κονιαμάτων και του τρόπου εφαρμογής τους κονιαμάτων και του τρόπου εφαρμογής τους 

Η τεχνική και η οικονομικήΗ τεχνική και η οικονομική
σημασία των αρμολογημάτωνσημασία των αρμολογημάτων

Οι αστοχίες που παρατηρήθηκαν Οι αστοχίες που παρατηρήθηκαν 
σε παλαιότερες επεμβάσειςσε παλαιότερες επεμβάσεις

+

Υπάρχει εκτενής βιβλιογραφία και έχουν εκπονηθεί προδιαγραφές σε 
διεθνές επίπεδο  από Τεχνική Επιτροπή της RILEM.

ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑΤΑ

συστηματικές έρευνεςσυστηματικές έρευνες πιλοτικέςπιλοτικές εφαρμογέςεφαρμογές
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Υδράσβεστος, 

Υδράσβεστος + ποζολάνη

Υδραυλική άσβεστος
Πρέπει να αποφεύγεται ή να 
χρησιμοποιείται σε χαμηλό ποσοστό, σε 
συνδυασμό με υδράσβεστο ή/ και 
ποζολάνη, εάν είναι τεκμηριωμένα 
αναγκαίο

Συνιστώνται

Τσιμέντο

Η ανεξέλεκτη και ευρεία 
εφαρμογή των 

τσιμεντοκονιαμάτων 
προκάλεσε σοβαρές 
βλάβες σε πληθώρα 

περιπτώσεων

Έρευνες που πραγματοποιήθηκαν τις 
τελευταίες δεκαετίες έχουν αποδείξει την 
ακαταλληλότητα των τσιμεντοκονιαμάτων, 
ιδιαίτερα στην περίπτωση λίθων μεγάλου 
πορώδους ή πλίνθων, καθώς επίσης στην 
περίπτωση ύπαρξης τοιχογραφικού 
διακόσμου. 

ΕΠΙΛΟΓΗ ΠΡΩΤΩΝ ΥΛΩΝ ΚΟΝΙΑΣ

ΚΟΝΙΑΜΑΤΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ – ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΣΥΝΘΕΣΕΩΝΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Βιντζηλαίου, 2001

ΑΠΟΦΥΓΗ ΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΜΕ 
ΤΣΙΜΕΝΤΟΚΟΝΙΑΜΑΤΑ

ΚΟΝΙΑΜΑΤΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ – ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΣΥΝΘΕΣΕΩΝΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ
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ΛΙΘΟΙΛΙΘΟΙ ΠΛΙΝΘΟΙΠΛΙΝΘΟΙ

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΩΝ ΙΣΤΟΡΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ

ΚΟΝΙΑΜΑΤΑΚΟΝΙΑΜΑΤΑ

•Χημική ανάλυση, Αδιάλυτο υπόλοιπο

•Περιεκτικότητα σε διαλυτά αλκάλια

•Μκροσκοπική εξέταση

•Πορώδες και κατανομή πόρων

•Φαινόμενη πυκνότητα

ΚΟΝΙΑ
< 63 µm

ΑΔΡΑΝΗ

Ÿ Κοκκομετρική διαβάθμιση

Ÿ Λόγος κονίας/αδρανών

Ÿ Εκτίμηση της φύσης των αδρανών 
υλικών

Ÿ Προσδιορισμός μηχανικών αντοχών 
(μετά από μόρφωση δοκιμίων)

Ÿ Προσδιορισμός ποσοστού υδατo-
απορρόφησης (μετά από μόρφωση 
δοκιμίων).

ΚΟΝΙΑΜΑΤΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ – ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΣΥΝΘΕΣΕΩΝΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Εργαστηριακός Εργαστηριακός 
Προσδιορισμός Προσδιορισμός 

ΦυσικομηχανικώνΦυσικομηχανικών
χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών

Σχεδιασμός δοκιμαστικών συνθέσεων

Εργαστηριακή Παρασκευή και δοκιμές

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 

Ÿ Επιλογή κατάλληλων πρώτων υλών

Ÿ Παρασκευή νωπού μίγματος

Ÿ Προσδιορισμός απαιτούμενου νερού μέσω της δοκιμής 
εξάπλωσης. Μέτρηση ειδικού βάρους και 
συγκρατούμενου νερού

Ÿ Λήψη δοκιμίων  και συντήρησή τους σε κατάλληλες 
συνθήκες θερμοκρασίας & σχετικής υγρασίας

Ÿ Προσδιορισμός της εξέλιξης των μηχανικών αντοχών στο 
χρόνο, μέσω δοκιμών κάμψης, θλίψης, και άν απαιτείται 
του πορώδους και της ανθεκτικότητας

ΚΟΝΙΑΜΑΤΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ – ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΣΥΝΘΕΣΕΩΝΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΠΙΛΟΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 
ΕΝΤΕΛΩΣ ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΕΣ

ΣΥΝΕΧΗΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ 
ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ 
ΤΗΣ ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ

ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 
ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΗ 
ΕΠΙΛΟΓΗ

Ελέγχεται ο τρόπος παρασκευής, εφαρμογής και 
συντήρησης (εργασιμότητα, πρόσφυση, 

προετοιμασία τοιχοποιίας, τεχνική εκτέλεσης, 
τεχνοτροπία τελικής εμφάνισης, χρώμα, κλπ) 

ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΣΗΜΑΝΤΙΚΟ
Διατήρηση παλαιών κονιαμάτων και
αρμολόγηση με τρόπο που να μην 
συγκαλύπτει τις οικοδομικές φάσεις

ΑΝΤΟΧΗ ΑΝΤΟΧΗ –– ΠΟΡΩΔΕΣΠΟΡΩΔΕΣ--
ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ --
ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΕΣ ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΕΣ 

ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ

ΕΡΓΟΤΑΞΙΑΚΗ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ

ΚΟΝΙΑΜΑΤΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ – ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΣΥΝΘΕΣΕΩΝΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ



30/11/201130/11/2011

55

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Σταδιακή ανά στρώσεις πλήρωση με κονίαμα των αρμών σε 
βάθος σε συνδυασμό με τσιβίκωμα. Τα εργαλεία να είναι 

κατάλληλου μεγέθους ώστε να μην λερώνονται τα παρακείμενα 
λιθοσώματα και κυρίως οι  πλίνθοι (μικρές σπάτουλες) και να 

είναι εφικτή η συμπίεση του κονιάματος, προκειμένου να 
γεμίσουν οι αρμοί  κατά το καλύτερο δυνατό τρόπο 

ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ ΠΙΛΟΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΚΟΝΙΑΜΑΤΩΝ ΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 
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ΤΕΧΝΟΤΡΟΠΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ
ΤΕΧΝΟΤΡΟΠΙΑ ΑΠΟΦΑΣΙΖΕΤΑΙ ΜΕΤΑ ΑΠΟ ΠΙΛΟΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ  ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟΝ 

ΤΥΠΟ ΤΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΑΛΛΑ ΚΑΙ ΤΙΣ ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΕΣ ΦΑΣΕΙΣ
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ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ ΠΙΛΟΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΚΟΝΙΑΜΑΤΩΝ ΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 
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Σημαντικό για την εξασφάλιση της ποιότητας 
των επεμβάσεων

Όχι μόνον κατά τη διάρκεια των πιλοτικών 
εφαρμογών αλλά επίσης περιοδικά κατά τη 

διάρκεια εκτέλεσης των εργασιών

ΕΝΤΕΛΩΣ ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΗ Η ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΤΩΝ 
ΚΟΝΙΑΜΑΤΩΝ ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΜΕ ΦΥΛΛΑ 
ΝΑΫΛΟΝ ΚΑΙ ΒΡΕΓΜΕΝΕΣ ΛΙΝΑΤΣΕΣ ΓΙΑ ΤΙΣ 
ΠΡΩΤΕΣ 14 ΗΜΕΡΕΣ

Λήψη δοκιμίων για προσδιορισμό της εξέλιξης των 
αντοχών & του πορώδους στο χρόνο [ηλικίες: 28 

τουλάχιστον ημερών (ή και 60-90 ημερών)]

ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ ΠΙΛΟΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΚΟΝΙΑΜΑΤΩΝ ΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Σύσταση (%κ.β.)
Hλικία Κάμψη (MPa) Θλίψη (MPa)

Ασβέστης πολτός 18%

1μήνας 0.99 3.59

Ποζολάνη LAVA 22%

Άμμος (0/4mm) 45%

Ρυζάκι λευκό (4/8mm) 9%

Χαλίκι λευκό 6%

ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΑΝΤΟΧΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΑΝΤΟΧΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

ΜΟΝΗ ΔΑΦΝΙΟΥ ΠΤΕΡΥΓΕΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΠΕΡΙΒΟΛΟΥ (Μιλτιάδου, Αναγνωστοπούλου, 
Καλαγρή, Πρακτικά 1ου Πανελλήνιου Συνεδρίου Αναστηλώσεων, ΕΤΕΠΑΜ,2006)

ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ ΠΙΛΟΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΚΟΝΙΑΜΑΤΩΝ ΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 
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Είναι η μόνη λύση στις περιπτώσεις ιδιαίτερα 
αποδιοργανωμένων περιοχών όταν η 
απομάκρυνση λίθων είναι επικίνδυνη ή μη 
επιτρεπτή για άλλους λόγους. Χρησιμοποιούνται 
συνήθως προ - αναμεμιγμένα κονιάματα με βάση 
την υδραυλική άσβεστο ή το τσιμέντο.

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΩΝ ΣΥΝΔΕΣΜΩΝΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΩΝ ΣΥΝΔΕΣΜΩΝ

ΩΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 
Χρησιμοποιήθηκε στο παρελθόν 
αλλά τώρα δεν συνιστάται

• Δύσκολη εφαρμογή
• Μεγάλες διαστάσεις
• Εκτεταμένη επέμβαση

ΚΟΝΙΑΜΑ ΣΤΑΘΕΡΟΥ ΟΓΚΟΥ

Ανάλογα με τον τύπο της τοιχοποιίας, 
το βαθμό βλάβης και τη διαθεσιμότητα 
των υλικών:

Η τεχνική αυτή επιτρέπει 
το ράψιμο της ρωγμής

ΛΙΘΟΙ Ή ΠΛΙΝΘΟΙ
Εύκολη εφαρμογή υπό την προϋπόθεση ότι η 
απομάκρυνση των παρακείμενων λίθων ή 
πλίνθων είναι επιτρεπτή και δεν είναι 
επικίνδυνη

ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ ΛΑΜΕΣ ΣΤΟΥΣ ΑΡΜΟΥΣ

Εισαγωγή μεταλλικών λαμών τιτανίου 
ή ανοξείδωτου χάλυβα
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Καθολικό Μονής 
Δαφνίου

Miltiadou-Fezans, 2008, SACH08

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΟΠΛΙΣΜΩΝ ΜΕΣΑ ΣΤΟ ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ

Πηγή: Prof. Claudio Modena, Advanced Masters 
in Structural Analysis of Monuments and 
Historical Constructions. 

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ενός κατεστραμμένου τμήματος της εξωτερικής παρειάς ή 
του συνόλου της διατομής του φέροντος στοιχείου της 

κατασκευής

όψη

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ  ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΝΑΜΕΣΑ ΣΤΟ ΠΑΛΑΙΟ ΚΑΙ 
ΤΟ ΝΕΟ ΤΜΗΜΑ ΚΑΙ ΣΥΝΔΕΣΗ ΤΩΝ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΠΑΡΕΙΩΝ 

ΜΕΤΑΞΥ ΤΟΥΣ ΚΑΙ ΜΕ ΤΟ ΥΛΙΚΟ ΠΛΗΡΩΣΗΣ

Μερική ανακατασκευή

ΤΟΠΙΚΗ ΚΑΘΑΙΡΕΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

Διαμήκη 
κλειδιά

Εγκάρσια 
κλειδιά

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΤΟΠΙΚΗ ΑΝΑΚΤΙΣΗΤΟΠΙΚΗ ΑΝΑΚΤΙΣΗ Καθολικό Μονής Δαφνίου

πριν μετά

Κατά τις εργασίες

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΤΟΠΙΚΗ ΑΝΑΚΤΙΣΗΤΟΠΙΚΗ ΑΝΑΚΤΙΣΗ

Καθολικό Μονής Δαφνίου

πριν μετά

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΤΟΠΙΚΗ ΑΝΑΚΤΙΣΗΤΟΠΙΚΗ ΑΝΑΚΤΙΣΗ

ΣΥΧΝΑ ΥΠΑΡΧΟΥΝ 
ΠΟΛΛΕΣ ΔΥΣΚΟΛΙΕΣ 
ΠΟΥ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ 
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΘΟΥΝ ΜΕ 
ΔΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ
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ΕΝΕΜΑΤΑ

ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΥΣΑ 
ΤΕΧΝΙΚΗ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΕΠΙΣΚΕΥΗ ΜΝΗΜΕΙΩΝ 
ΚΑΙ ΙΣΤΟΡΙΚΩΝ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ 
ΕΡΕΥΝΕΣ ΤΙΣ ΕΡΕΥΝΕΣ ΤΙΣ 
ΤΕΛΕΥΤΑΙΕΣ ΤΡΕΙΣ ΤΕΛΕΥΤΑΙΕΣ ΤΡΕΙΣ 
ΔΕΚΑΕΤΙΕΣΔΕΚΑΕΤΙΕΣ

Εκτενής Εκτενής 
βιβλιογραφίαβιβλιογραφία

ΣΗΜΕΡΑ ΣΗΜΕΡΑ 

ΔΙΑΘΕΤΟΥΜΕ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΓΙΑ ΕΝΑΝ ΟΛΙΣΤΙΚΟ ΔΙΑΘΕΤΟΥΜΕ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΓΙΑ ΕΝΑΝ ΟΛΙΣΤΙΚΟ 
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

ΑΠΟ ΤΙΣ ΡΗΤΙΝΕΣ ΚΑΙ ΤΑ ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΜΑΤΑ  ΑΠΟ ΤΙΣ ΡΗΤΙΝΕΣ ΚΑΙ ΤΑ ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΜΑΤΑ  
ΕΧΟΥΜΕ ΠΕΡΑΣΕΙ ΣΕ ΕΝΕΜΑΤΑ ΕΧΟΥΜΕ ΠΕΡΑΣΕΙ ΣΕ ΕΝΕΜΑΤΑ 

ΜΕ ΧΑΜΗΛΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΤΣΙΜΕΝΤΟΥ ΣΕ ΜΕ ΧΑΜΗΛΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΤΣΙΜΕΝΤΟΥ ΣΕ 
ΣΥΝΔΥΑΣΜΟ ΜΕ ΛΕΠΤΟΚΚΟΚΗ ΠΟΖΟΛΑΝΗΣΥΝΔΥΑΣΜΟ ΜΕ ΛΕΠΤΟΚΚΟΚΗ ΠΟΖΟΛΑΝΗ Η ΚΑΙ Η ΚΑΙ 
ΥΔΡΑΣΒΕΣΤΟΥΔΡΑΣΒΕΣΤΟ ΑΛΛΑ ΚΑΙ ΣΕ ΑΛΛΑ ΚΑΙ ΣΕ 

ΕΝΕΜΑΤΑ ΥΔΡΑΥΛΙΚΗΣ ΑΣΒΕΣΤΟΥΕΝΕΜΑΤΑ ΥΔΡΑΥΛΙΚΗΣ ΑΣΒΕΣΤΟΥ

Αποκατάσταση της συνέχειας, συνοχής 
και αντοχής χωρίς αλλοίωση 

της εξωτερικής μορφής και γεωμετρίας

χωρίς αλλαγή του δομητικού 
συστήματος

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ
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ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ

ΕΝΕΜΑΤΟΣ ΚΑΙ

ΤΡΟΠΟΥ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ

ΕΠΕΜΒΑΣΗ 

ΜΗ ΑΝΑΣΤΡΕΨΙΜΗ

Πλήρωση των ρωγμών και κενών 
υπό χαμηλή πίεση χωρίς περαιτέρω 
διατάραξη της υπό επισκευή 
κατασκευής

Βελτίωση των μηχανικών 
χαρακτηριστικών και της 
ανθεκτικότητας της κατασκευής, 

Αποφυγή δευτερογενών βλαπτικών 
επιπτώσεων στη συνολική 
συμπεριφορά της 

ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΗ 
ΕΠΑΝΕΠΕΜΒΑΣΙΜΟΤΗΤΑΣ

ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ
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ΕΠΗΡΕΑΖΕΤΑΙ ΑΠΟ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥΣ 
ΑΝΤΑΓΩΝΙΣΤΙΚΕΣ ΜΕΤΑΞΥ ΤΟΥΣ

ΟΛΙΣΤΙΚΗ ΚΑΙ ΟΡΘΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

Η ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ 
ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ 
ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ

ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΜΕ  

ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΒΗΜΑΤΩΝ ΕΞΕΥΡΕΣΗ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ ΛΥΣΕΩΝ 

ΜΙΑ ΤΕΤΟΙΑ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΧΕΙ ΗΔΗ ΠΡΟΤΑΘΕΙ ΑΠΟ 
ΜΙΛΤΙΑΔΟΥ & ΤΑΣΙΟ 

1ο ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΟ ΣΥΝΕΔΡΙΟ ΑΝΑΣΤΗΛΩΣΕΩΝ ΕΤΕΠΑΜ, 2006

ΔΗΛΑΔΗ

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΤΡΟΠΟ ΜΕ ΤΟΝ ΟΠΟΙΟ, ΛΑΜΒΑΝΟΝΤΑΣ ΥΠΟΨΗ 
ΤΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΤΗΣ ΥΠΑΡΧΟΥΣΑΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ, ΕΠΙΤΥΓΧΑΝΟΝΤΑΙ ΟΙ 

ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ, ΟΠΩΣ ΑΥΤΟΙ ΘΑ ΤΙΘΕΝΤΑΙ ΑΠΟ ΤΗ ΓΕΝΙΚΟΤΕΡΗ 
ΜΕΛΕΤΗ ΔΟΜΗΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΤΟΥ 

ΜΝΗΜΕΙΟΥ

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ
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Λόγω της μεγάλης ποικιλίας των υλικών που κυκλοφορούν στην
αγορά και επειδή, άν και τα ενέματα υδραυλικής ασβέστου,
αποτελούν την σύγχρονη τάση για την στερέωση κατασκευών από
παλαιές λιθοδομές, αλλά και για την στερέωση υποστρωμάτων
τοιχογραφικού και ψηφιδωτού διακόσμου, οι σχετικές συστηματικές
μελέτες ήταν πολύ λίγες (Ferragni et al. 1984, Matero and Bass
1995, I.C.R. - Gaetani and Santamaria 1998, Valluzzi 2000)

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΔΙΑΦΟΡΩΝ ΕΝΕΜΑΤΩΝ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΥΔΡΑΥΛΙΚΗ ΑΣΒΕΣΤΟ ΚΑΙ 
ΤΡΙΜΕΡΟΥΣ ΕΝΕΜΑΤΟΣ  ΜΕ 30%  ΛΕΥΚΟ ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΔΑΝΙΑΣ, 25% ΥΔΡΑΣΒΕΣΤΟ 

ΚΑΙ  45% ΠΟΖΟΛΑΝΗ 

(Μιλτιάδου - Fezans & Καλαγρή 2006, ΔΙΤΕΑ-ΥΠΠΟ, Καλαγρή – Μιλτιάδου-
Βιντζηλαίου, 1ο Παν. Συνέδριο Δομικών Υλικών και στοιχείων, ΤΕΕ, 2008, 

Kalagri, Miltiadou, Vintzileou, 2010).

Εκπόνηση συστηματικής μελέτης 
σύγκρισης ενεμάτων υδραυλικής ασβέστου 

με τριμερές ένεμα, στο πλαίσιο των 
ερευνών που πραγματοποιήθηκαν για το 

Καθολικό της Μονής Δαφνίου

Η μεθοδολογία αυτή 
χρησιμοποιήθηκε 
από τη ΔΙΤΕΑ του 
ΥΠΠΟ

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ
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ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ

Σύγκριση ενεμάτων με βάση 
την υδραυλική άσβεστο και 

τριμερούς συνθέσεως

Πειραματική διερεύνηση της 
ικανότητας τους να βελτιώσουν
την μηχανική συμπεριφορά του 

υλικού πληρώσεως και της 
τρίστρωτης τοιχοποιίας και να 

βελτιώσουν τη συνάφεια μεταξύ 
υποστρωμάτων ψηφιδωτού και 

τοιχοποιίας

Δοκιμάσθηκαν 3 κύλινδροι 
υλικού πληρώσεως πριν τα 
ενέματα και 28 ενισχυμένοι με 
ενέματα (Καλαγρή και συν. 2008, 
Kalagri et al., 2010)

Δοκιμάσθηκαν έξι ομοιώματα 
τρίστρωτης τοιχοποιίας σε 
μονοαξονική και διαγώνια θλίψη  
πριν και μετά την εφαρμογή των 
ενεμάτων (Palieraki  et al. 2008, 
Vintzileou et al. SACH 2006, 
Miltiadou et al. SACH2006, 
Vintzileou & Miltiadou, 2008) 

Δοκιμάσθηκε στη σεισμική 
τράπεζα κατασκευή που 
στεγάζεται με βυζαντινό 
σταυροθόλιο, πριν και μετά τα 
ενέματα (Μουζάκης,  Μιλτιάδου, 
Δεληνικόλας)

ΕΡΕΥΝ. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ : ΔΙ.Τ.Ε.Α./ΥΠΠΟ - Ε.Μ.Π. ΕΡΓΑΣΤ. ΩΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ  
ΕΡΓΑΣΤ. ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ  ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΛΙΘΟΔΟΜΩΝ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

(D =25 cm, L=50 cm)

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 38 ΟΜΟΙΩΜΑΤΩΝ ΤΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΠΛΗΡΩΣΗΣ ΜΕ ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΚΕΝΩΝ ~40%: ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΠΡΙΝ ΚΑΙ 

ΜΕΤΑ  ΤΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ  ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΛΙΘΟΔΟΜΩΝ
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ΜΗ ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΟ ΔΟΚΙΜΙΟ ΕΝΕΜΑ ΔΟΚΙΜΙΟ ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΟ ΜΕ ΕΝΕΜΑ

Vallu
zzi2

0
0
0

(h
yd

rau
lic lim

e
 grou

ts)

ΕΝΕΜΑ fc (MPa) fgc (MPa) fgt (MPa) fc,in (MPa) Ein (GPa) λf=fc,in/fc

C7-C8 0.15 3.23 0.35 0.82 0.343 5.47

C9-10(A)
0.15 3.23 0.35 0.80 0.245 5.33

C11-C12 0.15 5.10 1.99 1.518 13.27

C13(A) 0.15 5.10 2.15 1.201 14.33

C14-C15 0.15 3.21 1.43 1.499 9.53

C17-C18 0.15 3.65 1.38 1.253 9.20

C27-C28 0.15 3.35 1.71 1.747 11.40

C26(A) 0.15 3.35 1.39 1.354 9.27

M
iltiad

ou
1
9
9
0

voids   
40%

0.48 30 2.50 8.8 13.70 18.33

30 2.50 10.5 10.5

13 1.40 16.3 16.60

P
resen

t w
ork

G1 0.15 10.58 3.13 3.04 1.662 20.3

G2 0.15 6.36 3.87 2.79 1.683 18.6

G3 0.15 6.00 2.70 3.26 1.556 21.7

G4 6.72 1.05 3.25 2.097

G5 2.88 1.08 2.65 1.928

G6 2.49 0.65 2.26 1.355

G7 2.53 0.98 2.01 0.618

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ  ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΛΙΘΟΔΟΜΩΝ
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Valluzzi 2000

Present work

18.1
,, 31.0 cgrinc ff = R2=0.57, Valluzzi 2000

ΕΜΠΕΙΡΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΓΙΑ ΤΟΝ
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟ ΤΗΣ ΘΛΙΠΤΙΚΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ ΤΟΥ
ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΟΥ ΜΕ ΕΝΕΜΑ ΥΛΙΚΟΥ ΠΛΗΡΩΣΕΩΣ:

Καλαγρή, Μιλτιάδου & Βιντζηλαίου, 2008

fc,in: θλιπτική αντοχή των κυλίνδρων μετά 
την εφαρμογή των ενεμάτων

Fgr,c : θλιπτική αντοχή του ενέματος

)1(18.3 ,5.0
,

cgrf
inc ef --*=

R2=0.79

tgrinc ff ,, 50.060.1 +=

Εκτίμηση αντοχής υλικού πληρώσεως 
συναρτήσει της εφελκυστική ς αντοχής 
του ενέματος 
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Μεθοδολογία εφαρμογής ενεμάτων στους τοιχίσκους επέτρεψε την 

μέτρηση της  κατανάλωση του ενέματος ανά τοιχίσκο
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Επιβεβαίωση 
της αρχικής 
εκτίμησης ~ 

40% κενών του 
υλικού 

πλήρωσης
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Μηχανικές δοκιμές: Η διαδικασία φόρτισης των δοκιμίων 
ήταν ίδια με αυτή πριν την εφαρμογή των ενεμάτων

Μέτρηση των 
παραμορφώσεων 
και του ανοίγματος 
των ρωγμών με τις 
ίδιες διατάξεις και 
συσκευές.

3 μήνες μετά τις 
ενέσεις.
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Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΔΟΚΙΜΩΝ ΣΕ ΘΛΙΨΗ: 
ΘΛΙΠΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ - ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗ

Σημαντική αύξηση της αντοχής: 

• Ένεμα NHL5 : fwc,s κατά 65% > fwc,i

• Τριμερές ένεμα: fwc,s κατά 116% > fwc,i

Η τελική αντοχή η οποία επιτυγχάνεται και 
στις δύο περιπτώσεις δεν διαφέρει 
σημαντικά.

Χωρίς σημαντική αύξηση της δυσκαμψίας 
της τοιχοποιίας.

Η θλιπτική αντοχή παρουσιάζεται σε 
σημαντικά μεγαλύτερη κατακόρυφη 
παραμόρφωση σε σύγκριση με αυτή πριν 
τα ενέματα

Πριν τα ενέματα

Μετά τα ενέματα
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3 NHL5
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(Vintzileou & Miltiadou, Eng. Structures, 2008) 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ ΣΕ ΔΙΑΓΩΝΙΑ ΘΛΙΨΗ: 
ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ - ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗ

Η εφελκυστική αντοχή της 
τοιχοποιίας διπλασιάστηκε 
μετά την εφαρμογή του 
ενέματος της υδραυλικής 
ασβέστου

˜éi!

˜éi!

˜éi!

˜éi!

- × R

˜éi!

˜éi!

˜éi!

˜éi!
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=0.
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Πριν τα ενέματα

Μετά τα ενέματα

5 Τριμερές

4 NHL56 NHL5

6 NHL5

4 NHL5
5 Τριμερές

Η χρήση του τριμερούς 
ενέματος τριπλασίασε την 
εφελκυστική αντοχή.

0,1 MPa 0,33 MPa 

0,1 MPa 0,22 MPa 

Το τριμερές ένεμα οδήγησε
σε κατά κάποιο τρόπο 
ψαθυρή συμπεριφορά

(Vintzileou & Miltiadou, Eng. Structures, 2008) 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΑΥΤΗΣ

§ Αποτελεσματικός σχεδιασμός σταθερών, ρευστών και υψηλής 
διεισδυτικότητας ενεμάτων και τρόπου εφαρμογής τους:
Και τα δύο ενέματα είναι ικανά να διεισδύσουν και να γεμίσουν 

μικρά κενά και ρωγμές

§ Από μηχανικής απόψεως, και με τα δύο ενέματα επιτυγχάνεται:

ü Σημαντική αύξηση της θλιπτικής και εφελκυστικής αντοχής της 
τοιχοποιίας.

üΟμογενοποίηση της τοιχοποιίας και σημαντική καθυστέρηση του 
διαχωρισμού των εξωτερικών στρώσεων από το υλικό πλήρωσης

üΗ αύξηση της αντοχής δεν συνοδεύεται από σημαντική αύξηση 
της δυσκαμψίας της τοιχοποιίας.

§ Επιλογή της χρήσης ενέματος με βάση την υδραυλική άσβεστο στο 
Καθολικό της Ι.Μ. Δαφνίου : Σημαντική αύξηση της (θλιπτικής και 
εφελκυστικής) αντοχής στους ενισχυμένους τοιχίσκους + 
Περισσότερο πλάστιμη συμπεριφορά υπό διαγώνια θλίψη.

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ  ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΛΙΘΟΔΟΜΩΝ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ
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i
0,wci,wc +=

Θλιπτική αντοχή του τοίχου μετά τα Θλιπτική αντοχή του τοίχου μετά τα ενέματαενέματα

Θλιπτική αντοχή του τοίχου πριν τα Θλιπτική αντοχή του τοίχου πριν τα ενέματαενέματα

Όγκος του υλικού πλήρωσηςΌγκος του υλικού πλήρωσης//
Όγκο του τοίχουΌγκο του τοίχου

Ρίζα της θλιπτικής αντοχής του Ρίζα της θλιπτικής αντοχής του ενέματοςενέματος ως μέσο ως μέσο 
της της εφελκυστικήςεφελκυστικής του αντοχής του αντοχής 

Η χρήση της ανωτέρω σχέσης οδηγεί σε 
αντοχές υψηλότερες από αυτές που 

προέκυψαν από τα πρόσφατα πειράματα 

Vintzileou and Tassios 1995:
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Χρήση της Χρήση της εφελκυστικήςεφελκυστικής αντοχής του αντοχής του 
ενέματοςενέματος αντί της ρίζας της θλιπτικής αντοχήςαντί της ρίζας της θλιπτικής αντοχής
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ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

(Vintzileou 2007, 
Sem. CIAS)
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ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΟΜΟΙΩΜΑΤΟΣ ΒΥΖΑΝΤΙΝΟΥ 
ΣΤΑΥΡΟΘΟΛΙΟΥ – ΔΟΚΙΜΗ ΣΤΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗ 
ΤΡΑΠΕΖΑ ΤΟΥ ΕΜΠ, ΠΡΙΝ ΚΑΙ ΜΕΤΑ ΤΗΝ 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΕΝΕΜΑΤΩΝ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ
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Τα αποτελέσματα  της έρευνας αυτής  σε συνδυασμό με τις δοκιμές στους 
τοιχίσκους  κατέδειξαν ότι με τα ενέματα επιτυγχάνεται μια σημαντική 

βελτίωση της συμπεριφοράς του σταυροθολίου σε σεισμική καταπόνηση

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ
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ΜΕΓΑΛΗ ΠΡΟΣΟΧΗ 
ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ ΔΟΘΕΙ
ΣΤΗΝ ΟΡΘΗ ΕΚΤΕΛΕΣΗ 
ΟΛΩΝ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

ΟΣΟ ΚΑΛΑ ΚΑΙ ΝΑ ΕΧΕΙ 
ΣΧΕΔΙΑΣΘΕΙ ΤΟ ΕΝΕΜΑ 
ΕΑΝ Η ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΔΕΝ ΕΑΝ Η ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΔΕΝ 
ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΕΙ ΤΗΝ ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΕΙ ΤΗΝ 
ΠΛΗΡΩΣΗ ΤΩΝ ΠΛΗΡΩΣΗ ΤΩΝ 
ΡΩΓΜΩΝ ΚΑΙ ΚΕΝΩΝΡΩΓΜΩΝ ΚΑΙ ΚΕΝΩΝ

Ο ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 
ΜΙΑΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣ ΕΝΕΜΑΤΟΣ
ΔΕΝ ΕΠΑΡΚΕΙ ΟΜΩΣ
ΓΙΑ ΝΑ ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΕΙ ΤΗΝ 
ΕΠΙΤΥΧΗ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ 
ΕΝΕΣΕΩΝ.

ΚΑΜΙΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗ ΔΕΝ ΚΑΜΙΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗ ΔΕΝ 
ΘΑ ΕΠΙΤΕΥΧΘΕΙΘΑ ΕΠΙΤΕΥΧΘΕΙ

ΑΝ ΚΑΙ ΘΑ ΔΑΠΑΝΗΘΟΥΝ ΑΝ ΚΑΙ ΘΑ ΔΑΠΑΝΗΘΟΥΝ 
ΠΟΡΟΙΠΟΡΟΙ

Η ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΔΕΝ ΘΑ Η ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΔΕΝ ΘΑ 
ΒΕΛΤΙΩΘΕΙΒΕΛΤΙΩΘΕΙ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ
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ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

Πηγή: Prof. Claudio Modena, Advanced Masters in Structural Analysis of 
Monuments and Historical Constructions. 

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΗΣ

üΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΕΝΕΜΑΤΟΣ

ü ΤΗΣ ΠΛΗΡΩΣΗΣ ΤΩΝ ΡΩΓΜΩΝ ΚΑΙ ΚΕΝΩΝ ΣΕ ΟΛΕΣ ΤΙΣ 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

üΤΗΣ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ

ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ ΕΙΔΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ KAI

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

«ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΩΝ ΥΔΡΑΥΛΙΚΩΝ «ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΩΝ ΥΔΡΑΥΛΙΚΩΝ 
ΕΝΕΜΑΤΩΝ ΣΕ ΙΣΤΟΡΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ».ΕΝΕΜΑΤΩΝ ΣΕ ΙΣΤΟΡΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ».

(ΜΙΛΤΙΑΔΟΥ& ΤΑΣΙΟΣ,(ΜΙΛΤΙΑΔΟΥ& ΤΑΣΙΟΣ, ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΠΡΑΚΤΙΚΑ 33ουου ΕΘΝΙΚΟΥ ΣΥΝΕΔΡΙΟΥ “ΗΠΙΕΣ 
ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΩΝ ΙΣΤΟΡΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕYΩΝ”, 2009) 

«ΠΕΤΕΠ 14«ΠΕΤΕΠ 14--0202--04, ΙΟΚ 2008»04, ΙΟΚ 2008»

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Οι «Σύγχρονες πρακτικές οδηγίες για την εφαρμογή 
των υδραυλικών ενεμάτων σε ιστορικές κατασκευές» 

περιλαμβάνουν: 

üτον τρόπο προετοιμασίας της τοιχοποιίας

üτον  απαιτούμενο εξοπλισμό

üτην μεθοδολογία οριστικοποίησης της συνθέσεως  

ü την διαδικασία ανάμιξης και εκτέλεσης των ενέσεων

ü τον ποιοτικό έλεγχο του ενέματος

ü τον ποιοτικό έλεγχο κατά την εισπίεση

ü τον έλεγχο αποτελεσματικότητας μετά την εφαρμογή

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

üΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΑΠΟ 
ΧΑΛΑΡΑ ΥΛΙΚΑ 

ü ΔΙΥΓΡΑΝΣΗ 

üΛΙΘΟΣΥΡΡΑΦΕΣ 

üΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ 
ΔΙΑΦΑΝΩΝ 
ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ
ΣΩΛΗΝΙΣΚΩΝ

üΒΑΘΥ ΑΡΜΟΛΟΓΗΜΑ
ΟΠΟΥ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ

ΤΑ ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΚΟΝΙΑΜΑΤΑ ΠΟΥ ΔΕΝ ΠΑΡΟΥΣΙΑΖΟΥΝ 
ΒΛΑΒΕΣ ΔΙΑΤΗΡΟΥΝΤΑΙ ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΟΥΝΤΑΙ ΕΠΙ 

ΤΌΠΟΥ 

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ 
ΥΠΟΒΑΘΡΟΥ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΣΤΕΡΕΩΣΗ ΣΩΛΗΝΙΣΚΩΝ 
ΚΑΙ ΣΦΡΑΓΙΣΗ ΡΩΓΜΩΝ

Αρχιτεκτονικά μέλη

Τοιχοποιία

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ 
ΥΠΟΒΑΘΡΟΥ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΛΑΘΗ ΚΑΤΑ ΤΗΝ  ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΤΗΣ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

ΕΝΕΜΑΤΩΝ

Ταχύπηκτο τσιμέντο, έλλειψη κάθε 
έννοιας κανάβου, αδιαφανείς 

σωληνίσκοι μεγάλης διαμέτρου, μη 
επαρκές μήκος προεξέχοντος 

τμήματος, ...

ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ 
ΥΠΟΒΑΘΡΟΥ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ
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Όταν υπάρχει 
τοιχογραφικός ή 

ψηφιδωτός διάκοσμος ή  
επιχρίσματα που πρέπει 

να διατηρηθούν 
λαμβάνονται κατάλληλα 

μέτρα και τα ενέματα 
πραγματοποιούνται χωρίς 

την απομάκρυνσή τους

Τα κοινά Τα κοινά 
επιχρίσματα επιχρίσματα 
πρέπει να πρέπει να 

απομακρύνονταιαπομακρύνονται

ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Απαραίτητη η αρίθμηση των σωληνίσκωνΑπαραίτητη η αρίθμηση των σωληνίσκων

ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΟΙ σωληνίσκοι πρέπει να αριθμούνται ,είτε πριν, είτε κατά την 
εφαρμογή,  η δε θέση τους, αλλά και το βάθος τοποθέτησής τους πρέπει 

να αποτυπώνονται σε σκαριφήματα ή σχέδια.

Ανάλογα με το 
μέγεθος του 

μνημείου ειδικοί 
κωδικοί 

χρησιμοποιούνται 
με τη βοήθεια 
γραμμάτων και 

αριθμών. 

ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΑΝΑΜΙΚΤΗΡΑΣ ΥΨΗΛΟΥ 
ΣΤΡΟΒΙΛΩΔΟΥΣ 
ΚΟΛΛΟΕΙΔΟΥΣ 

ΑΝΑΜΙΞΗΣ

ΑΝΑΔΕΥΤΗΡΑΣΜΕΤΡΗΤΗΣ ΝΕΡΟΥ

ΑΝΤΛΙΑ

ΚΑΤΑΓΡΑΦΙΚΟ ΠΙΕΣΕΩΝ ΚΑΙ 
ΠΟΣΟΤΗΤΩΝ

ΤΡΙΟΔΗ ΒΑΛΒΙΔΑ 
ΚΑΙ ΜΑΝΟΜΕΤΡΟ

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΣΥΝΘΕΣΗ ΕΝΕΜΑΤΟΣ % κ.β. ΧΑΡΜΑΝΙ (kg)

Τσιμέντο λευκό 30 % 25 kg

Ποζολάνη (max d<75µm
και το 90% των κόκκων < 
από 45 μm)

45 % 37,5 kg

Υδράσβεστος σε σκόνη 25 % 21 kg

Νερό 72,5 % 60,5 kg

Ρευστοποιητής 1 % 0,834 kg

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

α) νερό και ρευστοποιητής
β) υδράσβεστος σε σκόνη – ανάμιξη  2 min
γ) ποζολάνη – ανάμιξη 2 min
δ) τσιμέντο – ανάμιξη 2 min

Συνολικός χρόνος ανάμιξης 6min.

Σύνθεση Ενέματος Σειρά Προσθήκης tmix/υλικό (min) tmix/συνολ. (min)

Τριμερές
(Τσιμέντο-Άσβεστος-
Ποζολάνη)

(1) Νερό και Ρευστοπ.
(2) Άσβεστος σε 
σκόνη 
(3) Ποζολάνη
(4) Τσιμέντο

2
2
2

6

Φυσική Υδραυλική 
Άσβεστος

(1) Νερό και Ρευστοπ.
(2)Υδραυλική σβεστος 4

4

Φυσική Υδραυλική 
Άσβεστος & Ποζολάνη

(1) Νερό και Ρευστοπ.
(2) Ποζολάνη
(3)Υδραυλική σβεστος

2
2

4

Σειρά προσθήκης και χρόνος ανάμιξης υλικών

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ ΕΝΕΜΑΤΟΣ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΔΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΕΝΕΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ

ΡΕΥΣΤΟΤΗΤΑ

ΕΞΙΔΡΩΣΗ

ΦΑΙΝΟΜΕΝΗ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ

ΔΟΚΙΜΙΑ ΓΙΑ ΑΝΤΟΧΕΣ

ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑ

üτης δεξιότητας του τεχνικού προσωπικού, 
üτης καταλληλότητα του εξοπλισμού,
üτης ποιότητα των επί τόπου πρώτων υλών
üτων χαρακτηριστικά ενεσιμότηταςτου ενέματος σε 

σύγκριση με εκείνα που μετρήθηκαν στο Εργαστήριο ή 
ορίστηκαν από τη μελέτη
üτων αποδεκτών ορίων των χαρακτηριστικών

Καθορισμός 
αποδεκτών 
ορίων, 
κριτηρίων 
τακτικών 
ελέγχων

ΟΡΙΣΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ
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ØΗ ένεση αρχίζει από κάτω προς τα 
πάνω και δεν διακόπτεται για 
αλλαγή θέσεως εισόδου μέχρις 
ότου διαπιστωθεί αύξηση της 
πιέσεως (>1atm στο ακροφύσιο) 
και αδυναμία εισόδου του 
ενέματος. 

ØΣυνεχής παροχή ενέματος, 
αποφυγή διακοπής της ένεσης 
όταν τελειώνει το χαρμάνι 
(αναμικτήρας +αναδευτήρας). 

ØΑπαιτείται έλεγχος της πίεσης 
εισόδου του ενέματος στην 
τοιχοποιία με ευαίσθητα 
μανόμετρα στο ακροφύσιο, max 
1atm.

ØΜε τη χρήση τρίοδης βαλβίδας το 
ένεμα εκτονώνεται άμεσα σε 
βοηθητικό δοχείο

ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΝΕΣΕΩΝ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Οι θέσεις εξόδου του ενέματος 
σφραγίζονται αφού εξέλθει ο 
αέρας και τρέξει καθαρό ένεμα. 
Οι σωληνίσκοι στερεώνονται 
προς τα πάνω.
Διαρροές σφραγίζονται με 
ποζολάνη σε μορφή σκόνης ή 
πάστας. Όχι τσιμέντο

ΜΕ ΤΗΝ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ ΟΙ ΜΕ ΤΗΝ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ ΟΙ 
ΣΩΛΗΝΙΣΚΟΙ ΑΦΑΙΡΟΥΝΤΑΙ ΔΕΝ ΣΩΛΗΝΙΣΚΟΙ ΑΦΑΙΡΟΥΝΤΑΙ ΔΕΝ 
ΚΟΒΟΝΤΑΙΚΟΒΟΝΤΑΙ

Παλαιά Παλαιά 
κονιάματακονιάματα

ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΝΕΣΕΩΝ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Τουλάχιστον 2 φορές 
την ημέρα μετρώνται

ΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΡΟΥΝΤΑΙ 
ΣΕ ΕΙΔΙΚΟ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ

ΠΟΙΟΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΝΕΜΑΤΟΣ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

§ ΕΞΙΔΡΩΣΗ, 

§ΦΑΙΝΟΜΕΝΗ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ 

§ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΙΞΩΔΕΣ, 
§ΔΕΙΚΤΗΣ ΡΕΥΣΤΟΤΗΤΑΣ,

(Miltiadou-Fezans et al. 2008), 
SACH 08

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Grout apparent
density (gr/cm3)

No of 
entrance 

tube

No of exit 
tube

After 
mixing Outflow Variation (%)

ΑΕ74 ΑΕ78 1.4885 1.5254 2.48

ΑΜ18 ΑΕ178 1.5056 1.5298 1.61

ΑΜ288 ΑΜ276 1.5013 1.5126 0.75

ΒΕ68 ΒΕ65 1.4936 1.5024 0.59

ΒΕ86 ΒΕ3 1.4858 1.5015 1.06

ΒΕ517 ΒΕ493 1.5022 1.5240 1.45

NE36 NE43 1.5023 1.5298 1.83

KΡ405 KΡ385 1.4989 1.5143 1.03

KΡ404 KΡ328 1.4983 1.5196 1.42

Θ431A Θ422 1.5048 1.5152 0.69

Δ45/1155 Χ260 1.5048 1.5068 0.13

Τ358 Τ361 1.4982 1.5045 0.42

Κ251 Κ260 1.5038 1.5036 -0.01

Κ116 Κ109 1.4809 1.4953 0.97

ü Η διακύμανση της 
πυκνότητας παρέμεινε 
αποδεκτή ( <5%).

ü Το ένεμα διατήρησε τα 
χαρακτηριστικά του κατά την 
κίνηση ανάμεσα στα πορώδη 
υλικά της τοιχοποιίας, 
εξασφαλίζοντας έτσι την 
πόιότητα του ενλεματος αλλά 
και της εφαρμογής.

Διακύμανση πυκνότητας ενέματος από εκροές

ΜΕΤΡΑΤΑΙ ΕΠΙΣΗΣ Η ΜΕΤΡΑΤΑΙ ΕΠΙΣΗΣ Η 
ΦΑΙΝΟΜΕΝΗ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΗ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ 
ΕΝΕΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΕΚΡΟΕΣ, ΕΝΕΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΕΚΡΟΕΣ, 
ΟΠΟΥ ΕΙΝΕΙ ΕΦΙΚΤΟ, ΚΑΙ ΟΠΟΥ ΕΙΝΕΙ ΕΦΙΚΤΟ, ΚΑΙ 
ΠΑΝΤΩΣ ΔΥΟ ΦΟΡΕΣ ΤΗΝ ΠΑΝΤΩΣ ΔΥΟ ΦΟΡΕΣ ΤΗΝ 
ΗΜΕΡΑ ΠΕΡΙΠΟΥΗΜΕΡΑ ΠΕΡΙΠΟΥ

(Miltiadou-Fezans et al. 2008), 
SACH 08

ΠΟΙΟΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΝΕΣΕΩΝ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Για τον έλεγχο της ποιότητας της εφαρμογής, απαραίτητη η καταγραφή 

üτων θέσεων εξόδου του ενέματος που αντιστοιχούν σε κάθε είσοδο, 

üτου αντίστοιχου καταναλισκόμενου όγκου και

ü των διακυμάνσεων των πιέσεων που αναπτύσσονται.

Καθολικό Μονής ΔαφνίουΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΕΛΕΓΧΟΙ ΕΝΕΣΕΩΝ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Προστασία κιόνων με συστηματική 
συλλογή εξερχόμενου ενέματος

Για τον έλεγχο της ποιότητας της εφαρμογής, απαραίτητη η καταγραφή 

üτων θέσεων εξόδου του ενέματος που αντιστοιχούν σε κάθε είσοδο, 

üτου αντίστοιχου καταναλισκόμενου όγκου και

ü των διακυμάνσεων των πιέσεων που αναπτύσσονται.

Οπισθόναος Παρθενώνα

ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΕΛΕΓΧΟΙ ΕΝΕΣΕΩΝ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ
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üΑυτά τα δια χειρός καταγραφόμενα στοιχεία 
συνδυάζονται καθημερινά με τα στοιχεία που 
συλλέγονται από τις καταγραφές του 
ηλεκτρονικού μετρητή, οι οποίες γίνονται 
επίσης συναρτήσει του χρόνου (πίεση, παροχή 
και όγκος καταναλωθέντος ενέματος).

üΗ καθημερινή συνθετική επεξεργασία των 
στοιχείων αυτών επιτρέπει την ικανοποιητική 
εκτίμηση της κίνησης και της κατανάλωσης του 
ενέματος που αντιστοιχεί σε κάθε σωληνίσκο 
εισπίεσης και σε κάθε περιοχήκαι σε κάθε περιοχή. 

üΑκολούθως τα στοιχεία αυτά μπορούν να 
παρουσιασθούν με τρόπο εποπτικό πάνω στα 
σχέδια ή σκαριφήματα αποτύπωσης των 
σωληνίσκων, τεκμηριώνοντας με τον τρόπο 
αυτό την ποιότητα όλης αυτής της αφανούς 
επεμβάσεως 

Τα στοιχεία σημειώνονται σε ένα 
ειδικό ημερολόγιο

ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΕΛΕΓΧΟΙ ΕΝΕΣΕΩΝ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ποσοστό κατανάλωσης ενέματος  περίπου 6,5-7 % του όγκου του τοίχου

Ανατολικός τοίχος

ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΕΝΕΣΕΩΝ

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

(Miltiadou-Fezans et al. 2008), SACH 08

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Υπόμνημα σχεδιαστικής 
διακριτοποίησης σωληνίσκων 
ανάλογα με την κατανάλωση 

του ενέματος και την 
επικοινωνία τους ή όχι με 

άλλους σωληνίσκους

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΕΝΕΣΕΩΝ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Στην περίπτωση του δυτικού τοίχου ο όγκος του ενέματος ανήλθε 
περίπου στο  2,5-3% του όγκου του τοίχου.

(ο τοίχος αυτός έχει ανακατασκευαστεί στα τέλη του 19ου αιώνα). 

Δυτικός τοίχος

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΕΝΕΣΕΩΝ

Miltiadou-Fezans  et al, 2008

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Βόρειος 
τοίχος

Τέτοια σχέδια : 
Ø Δίνουν τη δυνατότητα 

μιας συνολικής εκτίμησης 
της ποιότητας της 
επέμβασης αλλά και της 
κατάστασης διατήρησης 
της κατασκευής

Ø Αποτελούν τα σχέδια 
τεκμηρίωσης της 
επέμβασης με ενέματα  
που συνοδεύουν το 
φάκελο του έργου 

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΕΝΕΣΕΩΝ

Miltiadou-Fezans  et al, 2008

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟΜιλτιάδου-Fezans και Συνεργάτες, 2002

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΕΝΕΣΕΩΝ
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Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ
Μιλτιάδου-Fezans και Συνεργάτες, 2002

ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ

ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΕΝΕΣΕΩΝ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΠΥΡΗΝΟΛΗΨΙΑ

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ         ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

Ψηφιδωτό Ι.Μ. Δαφνίου
Πριν τα ενέματα Μετά τα ενέματα

ΡΑΝΤΑΡ ΥΨΗΛΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ

Συνεργασία ΥΠΠΟ/ΔΙΤΕΑ με 
LCPC Γαλλίας

ΗΧΗΤΙΚΗ ΤΟΜΟΓΡΑΦΙΑ

Έχουν γίνει ενέματα Δεν έχουν γίνει ενέματα

Côte et al. (2006, 2008), 
SACH 06 και SACH 08

ΜΗ ΚΑΤΑΣΤΡΕΠΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΕΝΔΟΣΚΟΠΗΣΗΕΝΔΟΣΚΟΠΗΣΗ
πριν και μετά την εφαρμογή του ενέματος

GIORGIO MACCHI, THE LEANING TOWER OF PISA 
STRUCTURAL  STRENGTHENING, ROSE SHORT COURSE . PAVIA— October 2005

ΜΙΚΡΟ - ΚΑΤΑΣΤΡΕΠΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ         ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ
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ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΙΛΟΤΙΚΟΥ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΙΛΟΤΙΚΟΥ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΜΕΧΡΙ ΤΟ 2008 ΕΙΧΑΝ ΚΑΙ ΜΕΧΡΙ ΤΟ 2008 ΕΙΧΑΝ 
ΚΑΤΑΓΡΑΦΕΙ 7 ΣΕΙΣΜΟΙΚΑΤΑΓΡΑΦΕΙ 7 ΣΕΙΣΜΟΙ

ΕΝΟΡΓΑΝΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΔΥΝΑΜΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΟΥ 
ΜΝΗΜΕΙΟΥ ΠΡΙΝ ΚΑΙ ΜΕΤΑ ΤΑ ΕΝΕΜΑΤΑ 

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ         ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

(Mouzakis et al. 2008), SACH 08

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΙΔΙΟΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ
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West-East South-North

Σεισμός των 
Κυθήρων: το 

μνημείο έπαθε 
περαιτέρω 

βλάβες

ΔΥΝΑΜΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

FREQUENCY OF THE FIRST MODE (Hz)

DATE 26/9/2004 8/1/2006 5/11/2006 12/12/2006

TIME IITIAL ENDED Αρχή Τέλος Αρχή Τέλος Αρχή Τέλος

West-East 3.711 3.711 3.711 3.320 4.883 4.883 4.688 4.492

South-
North

3.125 3.125 3.125 2.539 3.906
3.906

5
3.906 3.906

Τα ενέματα άν και είχαν 
γίνει μόνο μέχρι το 

ύψος της γένεσης των 
σταυροθολίων αύξησαν 

την συχνότητα της 
πρώτης ιδιομορφής ενώ 

η περίοδος και η 
απόσβεση μειώθηκαν

ΕΝΟΡΓΑΝΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ

(Mouzakis et al. 2008), SACH 08

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ         ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΥΣΑ ΤΕΧΝΙΚΗ 
ΑΛΛΑ ΥΠΟ ΤΗΝ ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΗ ΟΤΙ:

ΤΟ ΕΝΕΜΑ ΘΑ  ΣΧΕΔΙΑΣΘΕΙ ΣΩΣΤΑΤΟ ΕΝΕΜΑ ΘΑ  ΣΧΕΔΙΑΣΘΕΙ ΣΩΣΤΑ

ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΥΠΑΡΧΟΝΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΥΠΑΡΧΟΝΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ 
ΤΙΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΗΣ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΔΟΜΗΤΙΚΗΣ ΤΙΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΗΣ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΔΟΜΗΤΙΚΗΣ 
ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

Η ΕΦΑΡΜΟΓΗ  ΘΑ ΓΙΝΕΙ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΙΣ  Η ΕΦΑΡΜΟΓΗ  ΘΑ ΓΙΝΕΙ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΙΣ  
ΠΡΟΑΝΑΦΕΡΘΕΙΣΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣΠΡΟΑΝΑΦΕΡΘΕΙΣΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ

ΟΙ ΟΠΟΙΕΣ ΕΠΙΤΡΕΠΟΥΝ ΜΕΤΑΞΥ ΑΛΛΩΝ ΚΑΙ ΤΗ ΡΕΑΛΙΣΤΙΚΗ ΟΙ ΟΠΟΙΕΣ ΕΠΙΤΡΕΠΟΥΝ ΜΕΤΑΞΥ ΑΛΛΩΝ ΚΑΙ ΤΗ ΡΕΑΛΙΣΤΙΚΗ 
ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΠΟΣΟΣΤΟΥ  ΤΩΝ  ΚΕΝΩΝ ΠΟΥ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΠΟΣΟΣΤΟΥ  ΤΩΝ  ΚΕΝΩΝ ΠΟΥ 
ΠΛΗΡΩΘΗΚΑΝ  ΜΕ ΕΝΕΜΑ, ΚΡΙΣΙΜΗΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΛΗΡΩΘΗΚΑΝ  ΜΕ ΕΝΕΜΑ, ΚΡΙΣΙΜΗΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΤΕΧΝΙΚΗΣ 
ΑΥΤΗΣ. ΑΥΤΗΣ. 

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΑ         ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 
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Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ ΑΠΟΦΕΥΓΕΤΑΙ

Τεχνική ιδιαίτερα βλαπτική και εξαιρετικά αμφίβολη ως προς την 
αποτελεσματικότητά της.  Μεγάλος κίνδυνος πλήρους διαλύσεως της τοιχοποιίας 

από την διόγκωση των οπλισμών σε περίπτωση διαβρώσεως τους, καθώς θα 
αλλοιώσουν πλήρως τη δομή της τοιχοποιίας κατά τρόπο οριστικό και μη 

αναστρέψιμο.

ΣΤΑ ΜΝΗΜΕΙΑ-ΔΙΑΤΗΡΗΤΕΑ ΚΤΗΡΙΑ

Επιδίωξη μεταφοράς δυνάμεων μέσω συνάφειας. Δημιουργία μέσα στη μάζα της 
λιθοδομής ενός πλέγματος οπλισμών από μεταλλικές ράβδους που περιβάλλονται 

από τσιμεντένεμα.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΡΙΖΟΠΛΙΣΜΩΝ RETICOLO CEMENTATO

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Πηγή: Πηγή: Prof. Prof. Claudio Modena, Claudio Modena, 

Νέο ιταλικό κανονισμό: η χρήση τους προτείνεται να περιορισθεί στις Νέο ιταλικό κανονισμό: η χρήση τους προτείνεται να περιορισθεί στις 
περιπτώσεις που δεν υπάρχει καμία άλλη λύση:περιπτώσεις που δεν υπάρχει καμία άλλη λύση: The use of reinforced
perforations should be limited to cases in which other solutions proposed are not practicable
due to the invasiveness of such elements and their doubtful efficiency, especially in masonry
with multiple, disconnected leaves. In any case, the durability of the inserted element
(stainless steel, composite materials or others) and the compatibility of the inserted mortar
have to be guaranteed. In this case as well, the good connection achievable locally does not
guarantee a significant improvement in the homogeneous behaviour of the entire construction.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΡΙΖΟΠΛΙΣΜΩΝ

Advanced Masters in Structural Analysis of 
Monuments and Historical Constructions

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΕΣ ΖΩΝΕΣ

Πολλές δυσκολίες 
σε περίπτωση 
αποσάθρωσης  των 
ξύλων ή οξείδωσης 
των μετάλλων

Υπάρχουσες οριζόντιες ενισχύσεις σε στάθμες που αναμένονται 
έντονες καταπονήσεις, ορατές ή όχι στις παρειές. 

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

DrawingDrawing: : N. DelinicolasN. Delinicolas

ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΕΣ ΖΩΝΕΣ Ι. Μονή Οσίου Λουκά Καθολικό ΠαναγίαςΙ. Μονή Οσίου Λουκά Καθολικό Παναγίας

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Συστηματική Συστηματική 
εφαρμογή εφαρμογή 

ενδοσκοπήσεωνενδοσκοπήσεων

ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΕΣ ΖΩΝΕΣ Ι. Ναός παναγίας Ι. Ναός παναγίας ΚρήναςΚρήνας στη Χίοστη Χίο

ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ ΔΙΤΕΑ/ ΕΜΠΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ ΔΙΤΕΑ/ ΕΜΠ

Palieraki et al, 2007

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΔΙΠΛΗ ΣΕΙΡΑ ΧΥΛΟΔΕΣΙΩΝ ΔΙΠΛΗ ΣΕΙΡΑ ΧΥΛΟΔΕΣΙΩΝ 
ΣΤΗ ΒΑΣΗ ΤΟΥ ΤΥΜΠΑΝΟΥ ΣΤΗ ΒΑΣΗ ΤΟΥ ΤΥΜΠΑΝΟΥ 

ΤΟΥ ΤΡΟΥΛΟΥΤΟΥ ΤΡΟΥΛΟΥ

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΘΑΡΜΕΝΩΝ ΞΥΛΟΔΕΣΙΩΝΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΘΑΡΜΕΝΩΝ ΞΥΛΟΔΕΣΙΩΝ Ι. Ναός παναγίας Ι. Ναός παναγίας ΚρήναςΚρήνας στη Χίοστη Χίο

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Μιλτιάδου –Fezans και Συνεργάτες, 2007
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Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Τρεις μεταλλικές δοκοί Τρεις μεταλλικές δοκοί 
τοποθετήθηκαν στη βάση του τοποθετήθηκαν στη βάση του 
τυμπάνου του τρούλουτυμπάνου του τρούλου , ενώ , ενώ 
στη στέψη του τοποθετήθηκε στη στέψη του τοποθετήθηκε 

λάμα περίδεσης λάμα περίδεσης 

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΟΞΕΙΔΩΜΕΝΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΙΩΝΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΟΞΕΙΔΩΜΕΝΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΙΩΝΕΝΙΣΧΥΜΕΝΕΣ ΖΩΝΕΣ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΚΑΘΟΛΙΚΟ Ι. ΜΟΝΗΣ ΔΑΦΝΙΟΥΚΑΘΟΛΙΚΟ Ι. ΜΟΝΗΣ ΔΑΦΝΙΟΥ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΠΩΣ ΑΠΟΚΑΘΙΣΤΑΝΤΑΙ ΟΙ ΦΘΑΡΜΕΝΕΣ ΞΥΛΟΔΕΣΙΕΣ

Αφαίρεση φθαρμένων εξωτερικών ξυλοδεσιών και αντικατάστασή 
τους με νέα ξύλα κατάλληλα συνδεδεμένα μεταξύ τους ή με τα παλαιά 
υγιή με εγκοπές και λάμες. Σύνδεση με στριφόνια με την εσωτερική 
ξυλοδεσιά εφόσον διατηρείται. Εφικτό όταν τα κενά των ξυλοδεσιών 
είναι προσβάσιμα

Αντικατάσταση με μεταλλικές δοκούς που τοποθετούνται στα κενά 
των ξυλοδεσιών. Εφικτό όταν τα κενά των ξυλοδεσιών είναι 
προσβάσιμα

Αντικατάσταση με ένα είδος διαζώματος κατά μήκος του τοίχου από 
κονία σταθερού όγκου, κατά προτίμηση με βάση την υδραυλική 
άσβετσο, ελαφρώς οπλισμένο με ράβδους ανοξείδωτου χάλυβα ή 
τιτανίου. Είναι εφικτό όταν υπάρχει αρκετός χώρος ώστε να 
προσεγγιστούν τα κενά των ξυλοδεσιών

Αντικατάσταση με λίθους ή πλίνθους (απλή πλήρωση των κενών 

χωρίς αποκατάσταση της λειτουργίας των ξυλοδεσιών). Είναι εφικτό 
όταν τα κενά είναι στις εξωτερικές παρειές, αλλά δεν συνιστάται 
καθώς δεν αποκαθίσταται η ευεργετική λειτουργία των ξυλοδεσιών 

ΤΟ ΘΕΜΑ ΔΙΕΡΕΥΝΑΤΑΙ ΑΚΟΜΗ – ΔΕΝ ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΛΥΣΕΙΣ ΘΑΥΜΑΤΑ
Αναφέρονται μόνον μερικές ιδέες από πρακτικές εφαρμογές

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΒΑ ΠΤΕΡΥΓΑ 
ΚΕΛΛΙΩΝ Ι. ΜΟΝΗΣ 

ΟΣΙΟΥ ΛΟΥΚΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΘΑΡΜΕΝΩΝ ΞΥΛΟΔΕΣΙΩΝ

Μιλτιάδου-Fezans, 2001

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Αντικατάσταση του εξωτερικού και Αντικατάσταση του εξωτερικού και 
εσωτερικού δακτυλίου στη βάση του τυμπάνου εσωτερικού δακτυλίου στη βάση του τυμπάνου 
του τρούλου με κονίαμα υδραυλικής του τρούλου με κονίαμα υδραυλικής ασβέστουασβέστου, , 
ελαφρώς οπλισμένου με ράβδους ανοξείδωτου ελαφρώς οπλισμένου με ράβδους ανοξείδωτου 

χάλυβαχάλυβα

ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ ΔΑΚΤΥΛΙΟΣΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ ΔΑΚΤΥΛΙΟΣ
ΠΕΡΙΔΕΣΗΣ ΑΠΟ ΛΑΜΑ ΠΕΡΙΔΕΣΗΣ ΑΠΟ ΛΑΜΑ 
ΑΝΟΞΕΙΔΩΤΟΥ ΧΑΛΥΒΑΑΝΟΞΕΙΔΩΤΟΥ ΧΑΛΥΒΑ

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΘΑΡΜΕΝΩΝ ΞΥΛΟΔΕΣΙΩΝΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΘΑΡΜΕΝΩΝ ΞΥΛΟΔΕΣΙΩΝ Ι. Ναός παναγίας Ι. Ναός παναγίας ΚρήναςΚρήνας στη Χίοστη Χίο

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Μιλτιάδου –Fezans και Συν. 2009,

Psycharis et al. 2010

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Πλήρωση των κενών με κατάλληλο ένεμα. 
Διάνοιξη οπών μέσω διατρήσεων και εισαγωγή 
μεταλλικών ελκυστήρων από ανοξείδωτο χάλυβα 
ή τιτάνιο που αγκυρώνονται στους εξωτερικούς 
τοίχους με κατάλληλα σχεδιασμένες μεταλλικές 
αγκυρώσεις (οι ελκυστήρες μπορούν να είναι και 
χωρίς συνάφεια). 

ΠΩΣ ΑΠΟΚΑΘΙΣΤΑΝΤΑΙ ΟΙ ΦΘΑΡΜΕΝΕΣ ΞΥΛΟΔΕΣΙΕΣ

Εισαγωγή Εισαγωγή 
μεγάλου μήκους μεγάλου μήκους 
μεταλλικών μεταλλικών 
ελκυστήρων στις ελκυστήρων στις 
θέσεις της μιας θέσεις της μιας 
εκ των δύο εκ των δύο 
εσωτερικών εσωτερικών 
ξυλοδεσιών μετά ξυλοδεσιών μετά 
την πλήρωσή την πλήρωσή 
τους με τους με 
κατάλληλο ένεμα κατάλληλο ένεμα 

Ι. Ναός παναγίας Ι. Ναός παναγίας ΚρήναςΚρήνας στη Χίοστη Χίο
Μιλτιάδου –Fezans και Συν. 2007, 
2009, Psycharis et al. 2010

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Συντήρηση και συμπλήρωση του ξύλου με χρήση ειδικών οργανικών υλικών 
ή πλήρωση των κενών με «υγρό ξύλο». (Διάτρηση, εισαγωγή κάλτσας, 
εισαγωγή οπλισμού, αν είναι αναγκαίο, εισαγωγή υγρού ξύλου με ένεση).

Προσοχή ! Τα προβλήματα ανθεκτικότητας δεν έχουν ακόμη μελετηθεί 
πλήρως, απαιτείται εξειδικευμένο προσωπικό. Μπορεί να εφαρμοστεί σε 
εξαιρετικές περιπτώσεις, μετά από προσεκτικό σχεδιασμό.

ΠΩΣ ΑΠΟΚΑΘΙΣΤΑΝΤΑΙ ΟΙ ΦΘΑΡΜΕΝΕΣ ΞΥΛΟΔΕΣΙΕΣ
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Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΚΩΔΩΝΟΣΤΑΣΙΑ Ι. ΝΑΟΥ ΑΓΙΑΣ 
ΕΙΡΗΝΗΣ, ΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝ

Οξείδωση των οπλισμών Οξείδωση των οπλισμών 
οδήγησε στη θραύση των οδήγησε στη θραύση των 

λίθινων στοιχείωνλίθινων στοιχείων

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΟΞΕΙΔΩΜΕΝΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΟΞΕΙΔΩΜΕΝΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΟΞΕΙΔΩΜΕΝΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΟΞΕΙΔΩΜΕΝΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΟΞΕΙΔΩΜΕΝΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΟΞΕΙΔΩΜΕΝΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Στόχος: Να αναληφθούν οι δράσεις 
από μια μικτή κατασκευή: 
λιθοδομή/σκυρόδεμα

Πρέπει να συνδυάζεται με :

Βαθύ αρμολόγημα και ενέματα

Καλή σύνδεση με τη λιθοδομή και τα 
πατώματα (βέλτιστη συνάφεια, 
βλήτρα, φωλεές, …)

ΜΑΝΔΥΕΣ ΑΠΟ ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟ 

Ή ΧΥΤΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ;;;;;

ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΑ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΑΝΔΥΕΣ

ΙΝΕΣ ΑΠΟ
Άχυρο,τρίχα αιγός (γιαγλί)), 
πολυπροπυλένιο, ανθρακόνημα

ΠΛΕΓΜΑ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟ Να αποφεύγεται σε σημαντικά μνημεία 
Προσοχή όταν εφαρμόζεται :πυκνές
συνδέσεις, όχι ασβεστοκονίαμα

ΩΠΛΙΣΜΕΝΑ 
ΕΠΙΧΡΙΣΜΑΤΑ

Τεχνική ακραία που πρέπει να 
αποφεύγεται ή να χρησιμοποιείται 
σπάνια τοπικά σε ιδιαίτερα 
ρηγματωμένα μέλη  και από τις 
δυο παρειές και μόνον όταν 
αποκλεισθούν όλες οι άλλες 
λύσεις

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ
Μειώνεται η δυνατότητα αναπνοής 
του τοίχου 

Μειώνεται η διάρκεια ζωής του 
κτιρίου

Απώλεια αρχιτεκτονικών και 
ιστορικών στοιχείων λόγω της ολικής 
κάλυψης της λιθοδομής

ΠΛΕΓΜΑ 
ΑΝΘΡΑΚΟΝΗΜΑΤΩΝ Παρουσιάζει πλεονεκτήματα αρκεί να 

υπάρχει εξειδικευμένη μελέτη

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Νέο ιταλικό κανονισμό: η χρήση τους προτείνεται να περιορισθεί σε τοπικές Νέο ιταλικό κανονισμό: η χρήση τους προτείνεται να περιορισθεί σε τοπικές 
επεμβάσεις όταν πράγματι δεν μπορεί να βρεθεί  καμία άλλη λύση.επεμβάσεις όταν πράγματι δεν μπορεί να βρεθεί  καμία άλλη λύση. Jacketing the masonry
wall with reinforced plaster can be useful in case of heavily damaged and incoherent masonry, in which
other types of interventions may not be effectively possible, or in limited portions of masonry heavily
damaged by vertical loads. The systematic use of this intervention over all the walls of the building is not
advisable due to the considerable increase in the stiffness and mass, apart from reasons of conservation and
functionality. This intervention is effective only if the reinforced plaster is applied to either sides of the wall
with adequate transverse connections (injected bars).

ΠηγήΠηγή

Prof. Prof. Claudio ModenaClaudio Modena

Advanced Masters in 
Structural Analysis of 

Monuments and Historical 

Constructions. 

ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΑ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΑΝΔΥΕΣ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΑ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΑΝΔΥΕΣ
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Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΑΝΤΙΡΗΔΕΣ

ΣΥΝΗΘΗΣ ΛΥΣΗ ΣΤΟ 
ΠΑΡΕΛΘΟΝ, ΠΟΥ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ 
ΕΞΕΤΑΖΕΤΑΙ  ΚΑΙ  ΣΗΜΕΡΑ ΣΕ 

ΟΡΙΣΜΕΝΕΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Πηγή: Ε. Πηγή: Ε. ΔεληνικόλαΔεληνικόλα, Αρχιτέκτων Αναστηλώτρια, Αρχιτέκτων Αναστηλώτρια
Κ. Κ. ΑθανασιάδουΑθανασιάδου, Πολ. Μηχ., Αναστηλώτρια, Πολ. Μηχ., Αναστηλώτρια

ΑΝΤΙΡΗΔΕΣΑΝΤΙΡΗΔΕΣΑΝΤΙΡΗΔΕΣ Άγιος Πέτρος Δομηνικανών Ηρακλείου

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΕΛΚΥΣΤΗΡΕΣ - ΠΕΡΙΔΕΣΕΙΣ

Τοποθέτηση Τοποθέτηση 
ελκυστήρων ελκυστήρων 

για την για την 
παραλαβή παραλαβή 

των των 
οριζόντιων οριζόντιων 
ωθήσεων ωθήσεων 
των τόξων των τόξων 
και θόλων.και θόλων.

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΜΟΝΗ ΔΑΦΝΙΟΥ: ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΠΤΕΡΥΓΑ
(Μιλτιάδου-Fezans, Δεληνικόλας, Γεωργιάδη, 

Ζαρογιάννη, ΔΑΒΜΜ/ΥΠΠΟ, 2002)

ΕΛΚΥΣΤΗΡΕΣ - ΘΛΙΠΤΗΡΕΣ

Σε μερικές περιπτώσεις, όταν απαιτείται,  οι ελκυστήρες συνδυάζονται 
με θλιπτήρες, που είτε προϋπήρχαν στο εσωτερικό των κατασκευών, 

είτε προστίθενται

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΕΛΚΥΣΤΗΡΕΣ – ΠΕΡΙΔΕΣΕΙΣ- ΔΙΑΖΩΜΑΤΑ

Για την βελτίωση της συμπεριφοράς 
της κατασκευής και κυρίως για τη 
σύνδεση των τοίχων μεταξύ τους 
τοποθετούνται εσωτερικά ή/και 
εξωτερικά ελκυστήρες στις παρειές 
των τοιχοποιιών, οι οποίοι μπορούν 
να είναι προεντεταμένοι ή παθητικοί. 
Οι ελκυστήρες αυτοί μπορούν να 
είναι και εγκιβωτισμένοι στην 
τοιχοποιία, με ή χωρίς συνάφεια.

Μεταλλικές 
λάμες ή ράβδοι 
χρησιμοποιούνται 
εναλλακτικά για 
την περίδεση 
μιας κατασκευής 

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

UnRegistered
connections

öø ÷ù ôöô ôð öõó ó ¶ ó õõ
Claudio Modena

öø ÷ùôö ô ôð ö õó ó ¶ óõ õ
è è è çç è ç è æéçèé

applied Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΕΛΚΥΣΤΗΡΕΣ – ΠΕΡΙΔΕΣΕΙΣ- ΔΙΑΖΩΜΑΤΑ
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Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Στη στέψη των τοίχων τα διαζώματα μπορούν να είναι ανάλογα με την περίπτωση 
από χάλυβα,  από οπλισμένο σκυρόδεμα, από ξύλο, από οπλισμένη τοιχοποιία, κλπ.

Σε ενδιάμεσες στάθμες το Σε ενδιάμεσες στάθμες το 
σκυρόδεμα πρέπει να σκυρόδεμα πρέπει να 
αποφεύγεται. Παλαιότερες αποφεύγεται. Παλαιότερες 
επεμβάσεις είχαν μεγάλο ποσοστό επεμβάσεις είχαν μεγάλο ποσοστό 
αστοχιών. Προτείνεται η αστοχιών. Προτείνεται η 
τοποθέτηση ξύλινων ή τοποθέτηση ξύλινων ή 
μεταλλικών δοκών παράλληλα με μεταλλικών δοκών παράλληλα με 
το τοίχο: σύνδεση των φερουσών το τοίχο: σύνδεση των φερουσών 
δοκών μεταξύ τους, αλλά και με δοκών μεταξύ τους, αλλά και με 
την τοιχοποιία. την τοιχοποιία. 

Πηγή: Πηγή: Prof. Claudio ModenaProf. Claudio Modena

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΕΛΚΥΣΤΗΡΕΣ – ΠΕΡΙΔΕΣΕΙΣ- ΔΙΑΖΩΜΑΤΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ενίσχυση της δυσκαμψίας  και αντοχής των οριζόντιων φερόντων Ενίσχυση της δυσκαμψίας  και αντοχής των οριζόντιων φερόντων 
στοιχείων (μεσοπατωμάτων ή στεγών) μέσα στο επίπεδό τους, έτσι στοιχείων (μεσοπατωμάτων ή στεγών) μέσα στο επίπεδό τους, έτσι 

ώστε να εξασφαλίζεται η συμμετοχή τους στην ανάληψη, μεταφορά και ώστε να εξασφαλίζεται η συμμετοχή τους στην ανάληψη, μεταφορά και 
κατανομή στις τοιχοποιίες  των αδρανειακών φορτίων λόγω σεισμού.    κατανομή στις τοιχοποιίες  των αδρανειακών φορτίων λόγω σεισμού.    

Πολύ καλή σύνδεση  μεταξύ των οριζοντίων και κατακόρυφων Πολύ καλή σύνδεση  μεταξύ των οριζοντίων και κατακόρυφων 
φερόντων στοιχείων ,ώστε να είναι δυνατή η συνεργασία τους και φερόντων στοιχείων ,ώστε να είναι δυνατή η συνεργασία τους και 
η ανάληψη και μεταφορά των σεισμικών δράσεων.η ανάληψη και μεταφορά των σεισμικών δράσεων.

Ικανοποιητική λειτουργία των οριζόντιων φερόντων στοιχείων Ικανοποιητική λειτουργία των οριζόντιων φερόντων στοιχείων 
έναντι στρέψεως, ώστε σε περίπτωση έντονης εκκεντρότητας ή έναντι στρέψεως, ώστε σε περίπτωση έντονης εκκεντρότητας ή 
αστοχίας κάποιου τοίχου, να είναι δυνατή η ενεργοποίηση και των αστοχίας κάποιου τοίχου, να είναι δυνατή η ενεργοποίηση και των 
εγκάρσιων τοίχων.  εγκάρσιων τοίχων.  

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ

Η συνύπαρξη πλακών από Ω. Σ. σε κατασκευές 
χαμηλής ποιότητας δημιουργεί προβλήματα

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ

Πηγή: Prof. Claudio Modena, Advanced Masters in Structural Analysis of 
Monuments and Historical Constructions. 

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΤΗΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΤΗΣ 
ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΙΚΗΣ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΙΚΗΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ 

ΠΑΤΩΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΣΤΕΓΩΝΠΑΤΩΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΣΤΕΓΩΝ

Σε περίπτωση ύπαρξης πολλαπλών Σε περίπτωση ύπαρξης πολλαπλών 
διαφραγμάτων απαιτείται η ενίσχυση όλων και διαφραγμάτων απαιτείται η ενίσχυση όλων και 

όχι μόνον ορισμένων από αυτά για επίτευξη όχι μόνον ορισμένων από αυτά για επίτευξη 
ομοιογενούς συμπεριφοράς της κατασκευής ομοιογενούς συμπεριφοράς της κατασκευής 

έναντι σεισμού.έναντι σεισμού.

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ

Στρατώνες Μαιζώνα, Νιόκαστρο 
Πύλου Μεσσηνίας

Παράδειγμα Παράδειγμα 
κτηρίου μεγάλου κτηρίου μεγάλου 

μήκουςμήκους

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Πριν τις επεμβάσειςΠριν τις επεμβάσεις Μετά τις επεμβάσειςΜετά τις επεμβάσεις

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ ΒΑ σπίτι Β. Πτέρυγας ΒΑ σπίτι Β. Πτέρυγας ΚελλιώνΚελλιών Ι. Μονής Οσίου ΛουκάΙ. Μονής Οσίου Λουκά
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Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟΑνδρονίκη ΜιλτιάδουΑνδρονίκη Μιλτιάδου--FezansFezans Δρ Πολιτικός ΜηχανικόςΔρ Πολιτικός Μηχανικός

X

Y

Z

Πριν τις Πριν τις 
επεμβάσειςεπεμβάσεις

Μετά τις  Μετά τις  
επεμβάσειςεπεμβάσεις

Βελτίωση Βελτίωση 
διαφραγματικής διαφραγματικής 

λειτουργίας λειτουργίας 
στέγης  και στέγης  και 
πατώματοςπατώματος

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ

ΜιλτιάδουΜιλτιάδου--Fezans, 2001Fezans, 2001

ΒΑ πτέρυγα κελλιών Ι. Μονής Οσίου ΛουκάΒΑ πτέρυγα κελλιών Ι. Μονής Οσίου Λουκά

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑ ΣΤΕΓΗΣΔΙΑΦΡΑΓΜΑ ΣΤΕΓΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΧΕΔΙΑΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΧΕΔΙΑ

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ ΒΑ Πτέρυγα ΒΑ Πτέρυγα ΚελλιώνΚελλιών Ι. Μονής Οσίου ΛουκάΙ. Μονής Οσίου Λουκά

ΜιλτιάδουΜιλτιάδου--FezansFezans, 2001, 2001

ΣΤΕΓΗ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑ ΠΑΤΩΜΑΤΟΣ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑ ΠΑΤΩΜΑΤΟΣ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΧΕΔΙΑΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΧΕΔΙΑ

ΤΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΟΜΑΔΑΣ ΤΟΥ ΚΑΘ. ΠΕΝΕΛΗ 
ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΧΕΙΡΟΠΟΙΗΤΟ ΑΝΟΙΞΑΝ ΤΟ ΔΡΟΜΟ 

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ ΒΑ Πτέρυγα Κελιών Ι. Μονής Οσίου ΛουκάΒΑ Πτέρυγα Κελιών Ι. Μονής Οσίου Λουκά

ΠΑΤΩΜΑ

Αρχονταρίκι Αγίου 
Γεωργίου Σκύρο

Εμφανείς 
πλάκες 

αγκύρωσης

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ ΒΑ σπίτι Β. Πτέρυγας ΒΑ σπίτι Β. Πτέρυγας ΚελλιώνΚελλιών Ι. Μονής Οσίου ΛουκάΙ. Μονής Οσίου Λουκά

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ ΒΑ σπίτι Β. Πτέρυγας ΒΑ σπίτι Β. Πτέρυγας ΚελλιώνΚελλιών Ι. Μονής Οσίου ΛουκάΙ. Μονής Οσίου Λουκά

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ ΒΑ Πτέρυγα Κελλιών Ι. Μονής Οσίου ΛουκάΒΑ Πτέρυγα Κελλιών Ι. Μονής Οσίου Λουκά
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ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ ΒΑ ΣΠΙΤΙ Β. ΠΤΕΡΥΓΑΣ  ΚΕΛΛΙΩΝ  Ι. ΜΟΝΗΣ ΟΣΙΟΥ ΛΟΥΚΑ

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΦΥΛΛΩΝ 
ΚΟΝΤΡΑ ΠΛΑΚΕ ΘΑΛΑΣΣΗΣ

Μιλτιάδου-Fezans, 2001 Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ι. ΜΟΝΗ ΔΑΦΝΙΟΥ: ΟΙ ΠΤΕΡΥΓΕΣ ΠΡΙΝ ΚΑΙ ΜΕΤΑ ΤΗΝ Ι. ΜΟΝΗ ΔΑΦΝΙΟΥ: ΟΙ ΠΤΕΡΥΓΕΣ ΠΡΙΝ ΚΑΙ ΜΕΤΑ ΤΗΝ 
ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ

Πτέρυγες Κελιών Εσωτερικού περιβόλου Ι. Μονής ΔαφνίουΠτέρυγες Κελιών Εσωτερικού περιβόλου Ι. Μονής Δαφνίου

ΠρινΠριν

ΜετάΜετά

Δυτική πτέρυγαΔυτική πτέρυγα Ανατολική  πτέρυγαΑνατολική  πτέρυγα

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ

Πτέρυγες Κελιών Εσωτερικού περιβόλου Ι. Μονής ΔαφνίουΠτέρυγες Κελιών Εσωτερικού περιβόλου Ι. Μονής Δαφνίου

Στέγη Ανατολικής ΠτέρυγαςΣτέγη Ανατολικής Πτέρυγας

ΜιλτιάδουΜιλτιάδου--FezansFezans και Συνεργάτεςκαι Συνεργάτες, 200, 20044

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Fezans r Fezans

ΕΛΚΥΣΤΗΡΕΣ – ΠΕΡΙΔΕΣΕΙΣ- ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ

ΟΙ ΧΑΜΗΛΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΕΣ ΑΠΑΙΤΟΥΝ ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ 

ΜΕΓΑΛΩΝ ΔΙΑΣΤΑΣΕΩΝ

ΠΛΑΚΕΣ 
ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΣ

üΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΕΝΑΝΤΙ ΤΟΠΙΚΗΣ ΘΛΙΨΕΩΣ

ü ΚΑΛΗ ΕΞΥΓΙΑΝΣΗ ΤΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΪΑΣ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΕΙΣΑΓΩΓH ΝΕΟΥ Φ. Ο. ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣ

Η λύση αυτή θα πρέπει να επιλέγεται μόνον αν έχει 
πλήρως τεκμηριωθεί ότι είναι απαραίτητη. 

Σε κάθε περίπτωση πρέπει να προηγούνται αναλυτικές 
μελέτες

Προσοχή: πρέπει να εξετάζεται η  συμβατότητα 
των παραμορφώσεων  μεταξύ των δυο 

κατασκευών και να προτείνονται συγκεκριμένα 
μέτρα, πλήρως διαστασιολογημένα, 

συνοδευόμενα με κατασκευαστικής λεπτομέρειες

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ι. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ, ΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝΙ. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ, ΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝ

ΕΙΣΑΓΩΓΕΙΣΑΓΩΓH H ΝΕΟΥ Φ. Ο. ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣ ΝΕΟΥ Φ. Ο. ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣ 

ΜιλτιάδουΜιλτιάδου--Fezans, 2004Fezans, 2004

Ανδρονίκη ΜιλτιάδουΑνδρονίκη Μιλτιάδου--Fezans, Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟΔρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ
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Ι. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ Ι. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ 
ΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝ

ΕΙΣΑΓΩΓΕΙΣΑΓΩΓH H ΝΕΟΥ Φ. Ο. ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣ ΝΕΟΥ Φ. Ο. ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣ 

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ι. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ Ι. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ 
ΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝ
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Ι. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ Ι. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ 
ΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΜΙΑΣ ΝΕΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣΕΙΣΑΓΩΓΗ ΜΙΑΣ ΝΕΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ι. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ Ι. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ 
ΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΜΙΑΣ ΝΕΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣΕΙΣΑΓΩΓΗ ΜΙΑΣ ΝΕΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ι. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ Ι. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ 
ΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΜΙΑΣ ΝΕΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣΕΙΣΑΓΩΓΗ ΜΙΑΣ ΝΕΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

ΠΟΛΥ  ΠΑΛΑΙΕΣ ΠΟΛΥ  ΠΑΛΑΙΕΣ 
ΕΠΕΙΣΚΕΥΈΣΕΠΕΙΣΚΕΥΈΣ

Ι. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ Ι. ΝΑΟΣ ΑΓΙΑΣ ΕΙΡΗΝΗΣ 
ΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝΑΙΟΛΟΥ ΑΘΗΝΩΝ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΜΙΑΣ ΝΕΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣΕΙΣΑΓΩΓΗ ΜΙΑΣ ΝΕΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣ
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Ανδρονίκη Μιλτιάδου-Fezans, Δρ Πολιτικός Μηχανικός του ΥΠΠΟ

Ã Ä
Å Æ

Ê

Ä1 Ä2Ä3

Ä4

Á Â

27 daN/cm227 daN/cm2

Infinite Infinite 
RigidityRigidity

Limited Limited 
RigidityRigidity

Maximum Maximum 
verticalvertical

movement  movement  

3.5 mm3.5 mm 104.9 mm104.9 mm

Maximum Maximum 
horizontalhorizontal
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ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

Όπως είδαμε τα τελευταία 30 χρόνια έγινε μεγάλη πρόοδος 
στον τομέα των επεμβάσεων σε ιστορικά κτήρια. Από τα 
ενέματα με εποξειδικές ρητίνες, τα κονιάματα τσιμέντου και 
τους μανδύες από ωπλισμένο σκυρόδεμα φτάσαμε σήμερα, 
τόσο στη χώρα μας όσο και διεθνώς, να χρησιμοποιούμε 
τον όρο  «βέλτιστες επεμβάσεις» ή «ελάχιστες αναγκαίες 
επεμβάσεις» ή «ήπιες επεμβάσεις», ...

Σε όλους αυτούς τους όρους κρύβεται η ίδια αγωνία. 

Πως θα στερεώσουμε το δόμημα έτσι ώστε να 
εξασφαλίσουμε: 

ü την ασφάλεια του ιδίου και των επισκεπτών του

ü τη διατήρηση στο μεγαλύτερο δυνατό βαθμό των
«μνημειακών» αξιών του,

ü την οικονομία, το περιβάλλον και την αειφορία
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«ΒΕΛΤΙΣΤΕΣ  ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ»

Θα πρέπει όμως να τονίσουμε ότι

ΜΕΛΕΤΗ

ΜΕ ΤΗ 
ΒΟΗΘΕΙΑ  ΕΠΙ 

ΤΟΠΟΥ 
ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΕΩΝ

ΕΦΑΡΜΟΓΗ

ΜΕ ΤΗΡΗΣΗ 

ΕΙΔΙΚΩΝ  
ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΩΝ 

ΣΤΗΝ ΠΡΑΞΗ

ΕΠΙΒΛΕΨΗ 

ΜΕ ΕΛΕΓΧΟ 

ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ 
ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 

ΜΕ ΕΛΕΓΧΟ 

ΜΕΤΑ ΤΙΣ 
ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

ΚΑΛΥΤΕΡΗ

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

Για το σκοπό αυτό απαιτούνται συχνά ερευνητικές εργασίες, 
όχι μόνο για τα μεμονωμένα μνημεία αλλά και για τους 

ιστορικούς οικισμούς
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ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

ΔΟΜΙΚΩΝ ΥΛΩΝ, ΒΑΣΙΚΕΣ 
ΣΥΝΘΕΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΑ ΥΛΙΚΑ 
ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ, ΣΕΙΣΜΙΚΟΣ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΉΣ, ΚΛΠ) 

ΘΑ ΔΙΔΟΝΤΑΙ ΣΤΟΝ ΕΚΑΣΤΟΤΕ 
ΜΕΛΕΤΗΤΗ

ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΟΥ ΤΡΟΠΟΥ ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ ΣΤΟΝ ΟΙΚΙΣΜΟ ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΟΥ ΤΡΟΠΟΥ ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ ΣΤΟΝ ΟΙΚΙΣΜΟ 

ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙ ΜΕΡΟΥΣ ΜΕΛΕΤΕΣ ΘΑ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙ ΜΕΡΟΥΣ ΜΕΛΕΤΕΣ ΘΑ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ 
ΟΛΟΚΛΗΡΩΝΟΝΤΑΙ ΤΑΧΥΣΤΑ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑΟΛΟΚΛΗΡΩΝΟΝΤΑΙ ΤΑΧΥΣΤΑ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

ΘΑ ΗΤΑΝ  ΕΞΑΙΡΕΤΙΚΑ ΧΡΗΣΙΜΟ 
ΣΤΙΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ 

ΠΑΡΑΔΟΣΙΑΚΩΝ ΟΙΚΙΣΜΩΝ ΚΑΙ ΙΣΤΟΡΙΚΩΝ ΚΕΝΤΡΩΝ  

ΣΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΜΙΑΣ ΟΥΣΙΑΣΤΙΚΗΣ 
ΠΡΟΜΕΛΕΤΗΣ 

ΝΑ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ 

ΟΙ ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΕΣ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ 
ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

ΑΠΟ ΤΗΝ ΥΠΗΡΕΣΙΑ ΣΕ 
ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΑ ΑΕΙ ΚΑΙ ΑΛΛΑ 

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΚΕΝΤΡΑ
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Ταυτότητα του ίδιου 
του μνημείου

Παρόμοια μνημεία

ΣΕ ΚΑΘΕ 
ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 

ΕΠΙΠΛΕΟΝ Η ΥΠΗΡΕΣΙΑ 
ΕΧΕΙ Η ΙΔΙΑ ΤΗΝ ΕΥΘΥΝΗ 
ΤΩΝ ΕΡΕΥΝΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΤΗΣ 

ΕΡΕΥΝΑΣ 
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