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Ιστορικά κτήρια µε ξυλοδεσιές: Τυπολογία, Ιστορικά κτήρια µε ξυλοδεσιές: Τυπολογία, 
Παθολογία, Αποτίµηση και ΕπεµβάσειςΠαθολογία, Αποτίµηση και Επεµβάσεις

Ε.Βιντζηλαίου, ΕΜΠΕ.Βιντζηλαίου, ΕΜΠ

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΑΝΤΙ-
ΣΕΙΣΜΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ
ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ-ΟΑΣΠ

ΕΥΡΩΠΑΪΚΟ ΚΕΝΤΡΟ 
ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΓΝΩΣΗΣ 
ΣΕΙΣΜΩΝ-ΕΚΠΠΣ

TRAINING COURSE ON SEISMIC RISK ASSESSMENT TRAINING COURSE ON SEISMIC RISK ASSESSMENT 
IN SPECIFIC AREAS OF IMPORTANCEIN SPECIFIC AREAS OF IMPORTANCE

ΑΘΗΝΑ, 6ΑΘΗΝΑ, 6--10 ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 201010 ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 2010

Συστηµατική και συνεχής στον χρόνο (Συστηµατική και συνεχής στον χρόνο (τα τελευταία 5000 τα τελευταία 5000 
χρόνιαχρόνια) χρήση ξύλινων ενισχύσεων στα κτήρια, σε ) χρήση ξύλινων ενισχύσεων στα κτήρια, σε 
διάφορες περιοχές στην Ελλάδα, καθώς και σε διάφορες περιοχές στην Ελλάδα, καθώς και σε 
ολόκληρη την Ανατολική Μεσόγειο:ολόκληρη την Ανατολική Μεσόγειο: Περιοχές οι οποίες Περιοχές οι οποίες 
αντιµετωπίζουν το πρόβληµα του σεισµού.αντιµετωπίζουν το πρόβληµα του σεισµού.

Σύντοµη αναδροµή βάσει της δουλειάς τωνΣύντοµη αναδροµή βάσει της δουλειάς των

Ε.ΤσακανίκαΕ.Τσακανίκα, , Κ.ΠαλυβούΚ.Παλυβού και και Π.ΤουλιάτουΠ.Τουλιάτου (για την (για την 
Μινωική Κρήτη, τον οικισµό του Ακρωτηρίου στην Μινωική Κρήτη, τον οικισµό του Ακρωτηρίου στην 
Θήρα και την Μονή Θήρα και την Μονή ΔοχειαρίουΔοχειαρίου στο Άγιο Όρος στο Άγιο Όρος 
αντιστοίχως)αντιστοίχως)
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11οο Ανάκτορο Φαιστού: Ανάκτορο Φαιστού: 
Χαµηλής ποιότητας Χαµηλής ποιότητας τοιχοτοιχο--
ποιίαποιία, , πυκνή διάταξη κλαδιών πυκνή διάταξη κλαδιών 
στους οριζόντιους αρµούς της στους οριζόντιους αρµούς της 
τοιχοποιίαςτοιχοποιίας

Θέσεις ξύλινων στοιχείων. Θέσεις ξύλινων στοιχείων. 
Αναπαράσταση ξυλοδεσιών σε πεσσό Αναπαράσταση ξυλοδεσιών σε πεσσό 
µεταξύ δυο ανοιγµάτων.µεταξύ δυο ανοιγµάτων.

Αγία ΤριάδαΑγία Τριάδα
ΚνωσσόςΚνωσσός
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Ξύλινοι πεσσοί επί Ξύλινοι πεσσοί επί 
λιθίνωνλιθίνων βάσεων: Μεταξύ βάσεων: Μεταξύ 
ανοιγµάτων, σε ανοιγµάτων, σε 
απολήξεις τοίχωναπολήξεις τοίχων
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Ακρωτήρι, Θήρα

Ακρωτήρι, Θήρα
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Μονή Δοχειαρίου, Άγ. Όρος
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ΣΧΕ∆ΙΟ:   ΚΑΤΟΨΗ ΣΤΑΘΜΗΣ IV
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ΥΠΠΟ/ΕΜΠ
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Πάνω από 70 ιστορικοί οικισµοί: Τα Πάνω από 70 ιστορικοί οικισµοί: Τα 
κτήρια διαθέτουν ξύλινες ενισχύσεις κτήρια διαθέτουν ξύλινες ενισχύσεις 
σε διάφορες θέσεις. Μεγάλη ποικιλία σε διάφορες θέσεις. Μεγάλη ποικιλία 
στην τυπολογία. στην τυπολογία. 

Ερευνητικό πρόγραµµαΕρευνητικό πρόγραµµα
ΕΜΠ (χρηµατοδότηση ΕΜΠ (χρηµατοδότηση 

ΟΑΣΠ). ΟΑΣΠ). ΕπΕπ.Υπ. .Υπ. 
Π.Π.ΤουλιάτοςΤουλιάτος::

1.1. Μελέτη τυπολογίαςΜελέτη τυπολογίας

2.2. Μελέτη παθολογίαςΜελέτη παθολογίας

3.3. Πειραµατικό µέροςΠειραµατικό µέρος

4.4. Αναλυτικό µέροςΑναλυτικό µέρος

5.5. Προτάσεις Προτάσεις 
επεµβάσεωνεπεµβάσεων

ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΩΝ ΞΥΛΙΝΩΝ ΕΝΙΣΧΥΣΕΩΝ ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΩΝ ΞΥΛΙΝΩΝ ΕΝΙΣΧΥΣΕΩΝ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΖΕΤΑΙ ΑΠΟ ΤΑ ΕΞΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΑ:ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΖΕΤΑΙ ΑΠΟ ΤΑ ΕΞΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΑ:

Είδος τοιχοποιίας στην οποία εντάσσονταιΕίδος τοιχοποιίας στην οποία εντάσσονται

Διάταξη των ξύλινων ενισχύσεων καθ’ ύψοςΔιάταξη των ξύλινων ενισχύσεων καθ’ ύψος

Διάταξη ξύλινων ενισχύσεων κατά το πάχος της Διάταξη ξύλινων ενισχύσεων κατά το πάχος της 
τοιχοποιίαςτοιχοποιίας

Διάταξη στις περιοχές των ανοιγµάτωνΔιάταξη στις περιοχές των ανοιγµάτων

Κατά µήκος και κατά πάχος σύνδεση ξύλων. Γωνιακές Κατά µήκος και κατά πάχος σύνδεση ξύλων. Γωνιακές 
συνδέσεις ξύλων.συνδέσεις ξύλων.
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Είδος τοιχοποιίας: Παρά την παρατηρούµενη ποικιλία Είδος τοιχοποιίας: Παρά την παρατηρούµενη ποικιλία 
των τρόπων δοµήσεως, πολύ συχνά οι ξύλινες των τρόπων δοµήσεως, πολύ συχνά οι ξύλινες 
ενισχύσεις είναι ενσωµατωµένες σε χαµηλής ποιότητας ενισχύσεις είναι ενσωµατωµένες σε χαµηλής ποιότητας 
λιθοδοµές λιθοδοµές (αργοί λίθοι, χαµηλής αντοχής κονίαµα (αργοί λίθοι, χαµηλής αντοχής κονίαµα 
δοµήσεως, τοίχοι δυο παρειών ή δοµήσεως, τοίχοι δυο παρειών ή τρίστρωτεςτρίστρωτες) ) και και 
ωµοπλινθοδοµές.ωµοπλινθοδοµές.

Καθ’ ύψος διάταξη: Από την αραιότερη διάταξη Καθ’ ύψος διάταξη: Από την αραιότερη διάταξη (µια (µια 
ξυλοδεσιά ανά όροφοξυλοδεσιά ανά όροφο--στις στάθµες των πατωµάτων και στις στάθµες των πατωµάτων και 
της στέγης) της στέγης) µέχρι την πυκνότερη µέχρι την πυκνότερη (ανά µικρό πλήθος (ανά µικρό πλήθος 
στρώσεων των λίθων ή των πλίνθων).στρώσεων των λίθων ή των πλίνθων).

Περιοχές ανοιγµάτων: Περιοχές ανοιγµάτων: Συχνή η ενίσχυση της περιµέτρου Συχνή η ενίσχυση της περιµέτρου 
θυρών και παραθύρων και σύνδεση µε τις οριζόντιες θυρών και παραθύρων και σύνδεση µε τις οριζόντιες 
ξύλινες ενισχύσεις.ξύλινες ενισχύσεις.

Συνδέσεις ξύλων: Μεγάλη ποικιλία Συνδέσεις ξύλων: Μεγάλη ποικιλία (απλή επίθεση, (απλή επίθεση, 
εντορµίεςεντορµίες, απλή λοξότµητη παράθεση, …), απλή λοξότµητη παράθεση, …)
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Διάταξη κατά 
το πάχος

Ματίσµατα 
διαµήκων ξύλων Συνδέσεις κατά το 

πάχος και γωνιακές 
συνδέσεις

Πρέσπες, 
Μέλισσα, Τ.7

Π.Τουλιάτος
Ορεστίδης, Μαραγκάκης
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Ο ρόλος των ξύλινων ενισχύσεωνΟ ρόλος των ξύλινων ενισχύσεων

1.1. Ως στρωτήρες, συµβάλλουν στην οµοιόµορφη Ως στρωτήρες, συµβάλλουν στην οµοιόµορφη 
κατανοµή των φορτίων στεγών και πατωµάτων στην κατανοµή των φορτίων στεγών και πατωµάτων στην 
υποκείµενη τοιχοποιίαυποκείµενη τοιχοποιία

2.2. Στην περίπτωση Στην περίπτωση τρίστρωτων τρίστρωτων τοιχοποιιών, τοιχοποιιών, 
συµβάλλουν στην (ανά αποστάσεις καθ’ ύψος) συµβάλλουν στην (ανά αποστάσεις καθ’ ύψος) 
σύνδεση των δυο εξωτερικών παρειών µεταξύ τους.σύνδεση των δυο εξωτερικών παρειών µεταξύ τους.

3. Περίδεση του κτηρίου (ενίσχυση της περιοχής των 3. Περίδεση του κτηρίου (ενίσχυση της περιοχής των 
γωνιώνγωνιών--µείωση του ανοίγµατος των ρωγµών λόγω εκτός µείωση του ανοίγµατος των ρωγµών λόγω εκτός 
επιπέδου κάµψεως). Περιορισµός επιπέδου κάµψεως). Περιορισµός ρηγµάτωσης ρηγµάτωσης λόγω λόγω 
διαφορικών καθιζήσεωνδιαφορικών καθιζήσεων

4. Σύνδεση 4. Σύνδεση 
εσωτερικών και εσωτερικών και 
εξωτερικών εξωτερικών 
φερόντων τοίχωνφερόντων τοίχων
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5. Ενίσχυση περιοχών ανοιγµάτων5. Ενίσχυση περιοχών ανοιγµάτων

6. Λειτουργία οπλισµού6. Λειτουργία οπλισµού--αύξηση της φέρουσας αύξηση της φέρουσας 
ικανότητας των στοιχείων από τοιχοποιία (έναντι ικανότητας των στοιχείων από τοιχοποιία (έναντι 
τέµνουσας και έναντι κάµψεως)τέµνουσας και έναντι κάµψεως)

7. Αύξηση της 7. Αύξηση της παραµορφωσιµότητας παραµορφωσιµότητας της τοιχοποιίας και της τοιχοποιίας και 
βελτίωση των χαρακτηριστικών βελτίωση των χαρακτηριστικών πλαστιµότηταςπλαστιµότητας..
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Τα σφάλµατα στην σύλληψη και στην κατασκευή των Τα σφάλµατα στην σύλληψη και στην κατασκευή των 
ξύλινων ενισχύσεων, καθώς και η εν ξύλινων ενισχύσεων, καθώς και η εν χρόνω χρόνω φθορά ή η εξ φθορά ή η εξ 
αιτίας δράσεων αστοχία των ξύλινων ενισχύσεων αιτίας δράσεων αστοχία των ξύλινων ενισχύσεων 
οδηγούν σε (µερική ή ολική) απώλεια αυτών των οδηγούν σε (µερική ή ολική) απώλεια αυτών των 
ευεργετικών χαρακτηριστικών.ευεργετικών χαρακτηριστικών.
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Το πειραµατικό πρόγραµµα: Επιρροή των ξυλοδεσιών Το πειραµατικό πρόγραµµα: Επιρροή των ξυλοδεσιών 
στα µηχανικά χαρακτηριστικά της τοιχοποιίαςστα µηχανικά χαρακτηριστικά της τοιχοποιίας

Επιλογή δυσµενών χαρακτηριστικών, ώστε να εκτιµηθεί Επιλογή δυσµενών χαρακτηριστικών, ώστε να εκτιµηθεί 
(κατ’ αρχήν) η ελάχιστη συµβολή των ξύλινων (κατ’ αρχήν) η ελάχιστη συµβολή των ξύλινων 
ενισχύσεων.ενισχύσεων.

Δοκιµή οκτώ (8) Δοκιµή οκτώ (8) τοιχίσκων τοιχίσκων χωρίς/µε ξύλινες ενισχύσεις. χωρίς/µε ξύλινες ενισχύσεις. 
Δοκιµές θλίψεως ή διαγώνιας θλίψεως.Δοκιµές θλίψεως ή διαγώνιας θλίψεως.

Γεωµετρία Γεωµετρία τοιχίσκωντοιχίσκων: 0,70: 0,70x0,50x0,90 [m]x0,50x0,90 [m]

Τρίστρωτη Τρίστρωτη τοιχοποιία µε χαµηλή θλιπτική τοιχοποιία µε χαµηλή θλιπτική 
αντοχή=0,αντοχή=0,4477MPaMPa

Συνδέσεις κατά το πάχος µε απλή επίθεση και κάρφωµαΣυνδέσεις κατά το πάχος µε απλή επίθεση και κάρφωµα

Μάτισµα Μάτισµα διαµήκων διαµήκων ξύλων µε απλή λοξότµητη σύνδεση ξύλων µε απλή λοξότµητη σύνδεση 
και κάρφωµα.και κάρφωµα.

ΠΕΣΣΟΣ ΥΠΟ ΚΛΙΜΑΚΑ ~2:3ΠΕΣΣΟΣ ΥΠΟ ΚΛΙΜΑΚΑ ~2:3
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0,47 0,47 MPaMPa

0,58MPa0,58MPa
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0,52 0,52 MPaMPa

0,47 0,47 MPaMPa

1

23

Συνολικό άνοιγµα κατακόρυφων ρωγµών Συνολικό άνοιγµα κατακόρυφων ρωγµών 
στις όψεις των τοίχωνστις όψεις των τοίχων

Αύξηση παρ/σης αστοχίας!Αύξηση παρ/σης αστοχίας!
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1

2 3
Συνολικό άνοιγµα Συνολικό άνοιγµα 
κατακόρυφων κατακόρυφων 
ρωγµών κατά το ρωγµών κατά το 
πάχος των τοίχωνπάχος των τοίχων
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Η λεπτοµερής αναγνώριση και αποτύπωση του δοµικού 
συστήµατος αποτελεί προϋπόθεση για την αποτίµησή του 
και-εν συνεχεία-για την επιλογή των κατάλληλων 
επεµβάσεων.

Ιδιαίτερη προσπάθεια και προσοχή απαιτείται συχνά στις 
περιπτώσεις κτηρίων µε ξυλοδεσιές, καθώς αυτές είναι 
αφανείς.

Αγά Τζαµί, Ρόδος

Αποκάλυψη ή προσεκτική παρατήρηση 
των όψεων και…

Μελέτη του δοµικού συστήµατος, στοιχεία από 
άλλα κτήρια, ιστορικά στοιχεία, κλπ.
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Χρήση επί τόπου διερευνητικών τεχνικών, όπως 
ενδοσκόπηση

Παναγία Κρίνα, 
Χίος

Η διαπίστωση της κατάστασης των ξύλινων στοιχείων δεν 
είναι ευχερής.
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0.07

0.51
0.57

0.95

0.21
0.25
0.35

0.62
0.74

0.77

Διακρίνονται κενά και 
περιοχές όπου υπάρχει ακόµη 
ξύλο, του οποίου την 
κατάσταση, όµως, δεν 
γνωρίζουµε

Λήψη πυρήνων: εντόπιση 
σήψης και αποτίµηση του 
βαθµού της,

Ρεζιστογράφος (έµπηξη
βελόνας στο ξύλο και µέτρηση 
της αντίστασης του υλικού)

Το θέµα αναµένει ακόµη την 
λύση του…
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ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ

Προστασία του ξύλου (µε συντηρητικά-έναντι σήψης και µε 
ειδικές αντιπυρικές ουσίες-έναντι πυρκαγιάς)

(Ανθεκτικά είδη ξυλείας-δρυς, καστανιά-ή το εγκάρδιο ξύλο 
των κωνοφόρων.

Πελεκητή ξυλεία-µεγαλύτερη ανθεκτικότητα και υψηλότερα 
µηχανικά χαρακτηριστικά από την πριστή ξυλεία, καθώς 
δεν καταστρέφεται ο κυτταρικός της ιστός)

Αποκατάσταση ρωγµών (παρά το γεγονός ότι σπανίως 
δηλώνουν αστοχία του ξύλινου στοιχείου)

Πλήρωση µε ρητίνη, εµπόδιση επέκτασης µε την διάνοιξη 
µικρών οπών στα άκρα της υπάρχουσας ρωγµής (εκτόνωση 
τάσεων).

Τοπικές αντικαταστάσεις ξύλινων στοιχείων

Κοπή (σε επαρκές 
µήκος εκατέρωθεν 
της βλαβείσας 
περιοχής~40cm), 

Καλός καθαρισµός

Τοπική 
αντικατάσταση µε 
νέα, ανθεκτική και 
εµποτισµένη ξυλεία

Αποκατάσταση της 
σύνδεσης µε κόλλα ή 
µε µεταλλικά 
συνδετικά µέσα
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Αντικατάσταση ξύλινων στοιχείων µε νέα (στην περίπτωση 
εµφανών ξυλοδεσιών)

ΤΟΠΙΚΗ 
ΚΑΘΑΙΡΕΣΗ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ!!!

Όσιος Λουκάς, Μιλτιάδου

Αποκατάσταση συνδέσεων

Φωτογραφία 
Ε.Τσακανίκα
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Αντικατάσταση ξύλων µε άλλα υλικά

Ωπλισµένο 
σκυρόδεµα

Χάλυβας

Φωτογραφίες 
Ε.Τσακανίκα

Αποκατάσταση-ενίσχυση διαφραγµατικής λειτουργίας 
πατωµάτων και στεγών

Τσακανίκα Τουλιάτος

Ενίσχυση µε κόντρα 
πλακέ
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Τσακανίκα

Τσακανίκα, Μουζάκης

ΤέµνουσεςΤέµνουσες Εκτός επιπέδου ροπέςΕκτός επιπέδου ροπές

ΧΩΡΙΣ               ΜΕΧΩΡΙΣ               ΜΕ
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ΜΕ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑ στην στάθµη της ΜΕ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑ στην στάθµη της 
στέγης. Πολύ σηµαντική µείωση των στέγης. Πολύ σηµαντική µείωση των 
εντατικών µεγεθών. ΕΠΕΜΒΑΣΗ!;εντατικών µεγεθών. ΕΠΕΜΒΑΣΗ!;

ΧΩΡΙΣ                         ΜΕΧΩΡΙΣ                         ΜΕ

To ειδικό θέµα των ενεµάτων σε τοιχοποιίες µε ξυλοδεσιές

Διόγκωση ξύλινων στοιχείων, εµφάνιση περίπου οριζόντιων 
ρωγµών (µειούµενου ανοίγµατος εν χρόνω)

Προστασία επιχρισµάτων, τοιχογραφιών, ψηφιδωτών;;;

Παναγία Κρίνα, Μιλτιάδου


