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ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΙΣΤΟΡΙΚΟ

Η επιτροπή ISCARSAH – ICOMOS είναι Διεθνής Επιτροπή του ICOMOS, η οποία έχει ως κύριο αντικείμενο τη σύνταξη κειμένου συστάσεων για την Ανάλυση και Δομητική Αποκατάσταση Κατασκευών της Αρχιτεκτονικής Κληρονομιάς. Το όνομα της επιτροπής προέρχεται από την σύντμηση της πλήρους ονομασίας της, η οποία είναι « International Scientific Committee for the Analysis and Restoration of Structures of Architectural Heritage». 

Η επιτροπή ιδρύθηκε πριν 9 περίπου χρόνια και έκτοτε τα μέλη της εργάζονται πάνω στο κείμενο των συστάσεων. Το κείμενο έχει φθάσει σε μια σχεδόν τελική μορφή. Αποτελείται από δύο βασικά κύρια μέρη, τις Αρχές και τις Οδηγίες. Οι Αρχές του κειμένου παρουσιάστηκαν επίσημα στην Γενική Συνέλευση του ICOMOS και έχουν εγκριθεί. Η επιτροπή εξακολουθεί να εργάζεται για την βελτίωση του κειμένου, κυρίως στην περιοχή των Οδηγιών και του Παραρτήματος.

Το Κυπριακό Τμήμα ICOMOS ιδρύθηκε και δραστηριοποιείται σαν μη Κυβερνητικός Οργανισμός κατά τα τελευταία περίπου 3 χρόνια. Συμμετέχει στην Επιτροπή ISCARSAH κατά τα τελευταία 2 χρόνια. Η πρώτη συνεδρίαση της επιτροπής, στην οποία συμμετείχε το Κυπριακό Τμήμα, έγινε στην Ελλάδα το 2004. Στην συνεδρίαση αυτή έγινε επίσημη παρουσίαση των Συστάσεων της Επιτροπής ISCARSAH, κατά την διάρκεια διήμερου συνεδρίου υπό την αιγίδα του Υπουργείου Πολιτισμού της Ελλάδας. Η δεύτερη συνεδρίαση, στην οποία συμμετείχε το Κυπριακό Τμήμα, έγινε φέτος στην Ισπανία. Κατά τις τελευταίες αυτές συνεδριάσεις αποφασίστηκε, όπως μεταφραστεί το κείμενο των Συστάσεων στις διάφορες γλώσσες των χωρών μελών της Επιτροπής και διανεμηθεί για σχολιασμό. Αυτό έχει ήδη γίνει σε αρκετές χώρες, περιλαμβανομένης και της Ελλάδας. 

Έτσι το κείμενο που ακολουθεί είναι η Ελληνική μετάφραση των Συστάσεων της Επιτροπής ISCARSAH η οποία είχε παρουσιαστεί στην Ελλάδα τον Οκτώβριο του 2004. 

Η επόμενη συνεδρίαση της επιτροπής θα γίνει στην Κύπρο το Φεβρουάριο 2006. Στα πλαίσια της συνεδρίασης αυτής θα πραγματοποιηθεί ημερίδα για την παρουσίαση των Συστάσεων στην Κύπρο. Περισσότερες πληροφορίες θα δοθούν σε μεταγενέστερο στάδιο.
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ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΚΕΙΜΕΝΟΥ

Τα μνημεία της Αρχιτεκτονικής Κληρονομιάς, από την ίδια την φύση τους (υλικά και τρόποι δομήσεως) και την ιστορία τους, παρουσιάζουν σημαντικές ιδιαιτερότητες, τόσο κατά την  διάγνωση της παθολογίας τους όσο και κατά την αποκατάστασή τους, οι οποίες περιορίζουν την εφαρμογή σ’ αυτά των σύγχρονων θεσμοθετημένων Κανονισμών και Προδιαγραφών. Επομένως, είναι επιθυμητό και αναγκαίο οι Συστάσεις να εξασφαλίζουν συγχρόνως ορθολογικές μεθόδους ανάλυσης και επισκευής που να αρμόζουν στις πολιτισμικές αξίες των μνημείων αυτών.  

Οι Συστάσεις αυτές αποσκοπούν να φανούν χρήσιμες σε όλους όσους ασχολούνται με τα προβλήματα της συντήρησης και αποκατάστασης, αλλά δεν μπορούν σε καμία περίπτωση να αντικαταστήσουν την εξειδικευμένη γνώση που αποκτάται από την μελέτη της ειδικής και επιστημονικής βιβλιογραφίας.       

Οι Συστάσεις που περιέχονται στο παρόν κείμενο αποτελούνται από δύο μέρη: τις Αρχές, στις οποίες παρουσιάζεται η βασική θεωρία της συντήρησης, και τις Οδηγίες, στις οποίες περιγράφονται οι κανόνες και η μεθοδολογία που πρέπει να ακολουθεί  ο μελετητής.

Σε Παράρτημα τίθενται τα εξής κείμενα:1) Βλάβες του φέροντος οργανισμού, φθορά των υλικών και μέτρα θεραπείας σε διάφορα δομικά συστήματα και 2) Γλωσσάριο στο οποίο διευκρινίζεται η σημασία των όρων που χρησιμοποιούνται συχνότερα στο κείμενο των Οδηγιών. 

Οι Αρχές, που περιέχονται στο πρώτο μέρος του παρόντος κειμένου, έχουν ήδη επικυρωθεί από το Διεθνές ICOMOS, με την μορφή Χάρτας, κατά την Γενική Συνέλευση της Zimbabwe το 2003.   

                                                       Μέρος Πρώτο

ΑΡΧΕΣ

1. Γενικά κριτήρια

1.1 Η συντήρηση, ενίσχυση και αποκατάσταση της Αρχιτεκτονικής Κληρονομιάς απαιτεί διεπιστημονική προσέγγιση.

1.2 Η αξία και η αυθεντικότητα της Αρχιτεκτονικής Κληρονομιάς δεν μπορεί να  βασίζεται σε γενικά και ενιαία κριτήρια, δεδομένου ότι ο σεβασμός που οφείλουμε σε όλους τους διαφορετικούς πολιτισμούς επιβάλλει επίσης η κληρονομιά του κάθε πολιτισμού να αντιμετωπίζεται μέσα στο πολιτισμικό πλαίσιο στο οποίο ανήκει.

1.3 Η αξία της Αρχιτεκτονικής Κληρονομιάς δεν καθορίζεται μόνο από την εξωτερική της εμφάνιση αλλά και από την ακεραιότητα όλων των στοιχείων της, ως μοναδικό προϊόν της εξειδικευμένης οικοδομικής τεχνολογίας της εποχής της. Ειδικότερα, η αφαίρεση της εσωτερικής δομής ενός κτηρίου και η διατήρηση μόνο των όψεων δεν ανταποκρίνεται στα κριτήρια της δομικής συντήρησης.

1.4 Όταν προτείνεται οποιαδήποτε αλλαγή στη χρήση ή στη λειτουργία ενός μνημείου, πρέπει να λαμβάνονται προσεκτικά υπόψη όλες οι απαιτήσεις τόσο της θεωρίας της συντήρησης όσο και των συνθηκών ασφαλείας.

1.5 Η δομητική αποκατάσταση ενός μνημείου της Αρχιτεκτονικής Κληρονομιάς δεν είναι αυτοσκοπός αλλά ένα μέσο προς τον τελικό σκοπό, που είναι η προστασία του κτηρίου ως συνόλου.

1.6 Η ιδιαιτερότητα των ιστορικών κατασκευών, με την σύνθετη οικοδομική τους ιστορία, απαιτεί την εκπόνηση μελετών και προτάσεων, σε καθορισμένα στάδια, παρόμοια με αυτά που εφαρμόζονται στην Ιατρική Επιστήμη. Το ιστορικό, η διάγνωση, η θεραπεία και οι έλεγχοι αντιστοιχούν κατ’ αναλογία στις έρευνες για σημαντικά ιστορικά δεδομένα και πληροφορίες, στην αναγνώριση των αιτιών των βλαβών και φθορών, στην επιλογή των κατάλληλων μέτρων αποκατάστασης καθώς και στον έλεγχο της αποτελεσματικότητας των επεμβάσεων. Προκειμένου να επιτευχθεί η αποτελεσματικότητα του κόστους και οι ελάχιστες επιπτώσεις στην Αρχιτεκτονική Κληρονομιά οι διαθέσιμοι πόροι πρέπει να χρησιμοποιούνται με ορθολογικό τρόπο. Είναι συχνά αναγκαίο η μελέτη να επαναλαμβάνει τα ανωτέρω στάδια σε μια διαδικασία διαδοχικών προσεγγίσεων.

1.7 Καμία ενέργεια δεν πρέπει να αναλαμβάνεται αν δεν έχει προηγουμένως επιβεβαιωθεί το επιδιωκόμενο όφελος και οι πιθανές αρνητικές επιπτώσεις της στην Αρχιτεκτονική Κληρονομιά, εκτός από τις περιπτώσεις όπου απαιτείται η λήψη άμεσων σωστικών μέτρων, για την αποφυγή επικείμενης κατάρρευσης ενός μνημείου (π.χ μετά από σεισμικές βλάβες κλπ.). Ωστόσο, τα άμεσα αυτά μέτρα θα πρέπει, όπου είναι δυνατό, να αποφεύγουν την τροποποίηση του δομήματος κατά τρόπο μη αναστρέψιμο.

2. Έρευνα και διάγνωση     

2.1 Γενικά μια διεπιστημονική ομάδα,  που ορίζεται ανάλογα με το είδος και το μέγεθος του προβλήματος, πρέπει να συνεργάζεται από τα πρώτα βήματα της μελέτης, δηλ. από την αρχική αυτοψία στο μνημείο  και την προετοιμασία του προγράμματος ερευνών.

2.2 Τα δεδομένα και πληροφορίες θα πρέπει κατ’ αρχήν να εξετάζονται κατά προσέγγιση, προκειμένου να καταρτιστεί ένα λεπτομερέστερο σχέδιο ενεργειών κατ’ αναλογία με τα πραγματικά προβλήματα του δομήματος.

2.3 Στις εφαρμογές της συντήρησης είναι απαραίτητη η πλήρης γνώση των δομητικών χαρακτηριστικών και εκείνων των υλικών δόμησης. Είναι ουσιώδης η συγκέντρωση πληροφοριών για την αρχική και τις μεταγενέστερες φάσεις δόμησης, για τις τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν κατά την κατασκευή, για τις αλλοιώσεις και τις επιπτώσεις τους, για τα φαινόμενα που έλαβαν χώρα και τέλος για την υπάρχουσα κατάσταση του μνημείου. 

2.4 Σε αρχαιολογικούς χώρους  μπορεί να προκύψουν ειδικά προβλήματα εξαιτίας της ανάγκης στερέωσης των κατασκευών κατά τη διάρκεια της ανασκαφής ,όταν η γνώση του αντικειμένου δεν είναι ακόμα ολοκληρωμένη. Η δομητική συμπεριφορά μιας κατασκευής που «ανακαλύπτεται εκ νέου» ενδέχεται να είναι εντελώς διαφορετική από αυτή μιας «εκτεθειμένης». Επείγουσες επί τόπου δομητικές επεμβάσεις,  που απαιτούνται για την στερέωση της κατασκευής όπως αποκαλύφθηκε από την ανασκαφή, δεν πρέπει να προκαταλαμβάνουν συνολική μορφή και χρήση της κατασκευής. 

2.5 Η διάγνωση βασίζεται σε ιστορικές, ποιοτικές και ποσοτικές προσεγγίσεις. Η ποιοτική προσέγγιση βασίζεται κυρίως στην άμεση παρατήρηση των δομητικών βλαβών και της φθοράς των υλικών, καθώς επίσης στην ιστορική και αρχαιολογική έρευνα, ενώ η ποσοτική προσέγγιση, βασίζεται κυρίως στους ελέγχους των υλικών και των δομικών στοιχείων, στην παρακολούθηση (ενόργανη ή μη)  και τη δομητική ανάλυση.

2.6 Πριν από την λήψη αποφάσεων που αφορούν σε δομητικές επεμβάσεις, είναι απαραίτητο να προσδιοριστούν προηγουμένως οι αιτίες των βλαβών και των φθορών και κατόπιν να εκτιμηθεί το επίπεδο ασφαλείας της κατασκευής.

2.7 Η εκτίμηση του επιπέδου ασφαλείας, που είναι το τελευταίο βήμα της διάγνωσης, όπου και καθορίζεται η ανάγκη πιθανών επεμβάσεων, θα πρέπει  να  συνδυάζει τα αποτελέσματα τόσο της ποιοτικής όσο και της ποσοτικής ανάλυσης : άμεση παρατήρηση, ιστορική έρευνα, ανάλυση μηχανικής συμπεριφοράς και, αν απαιτούνται, αποτελέσματα πειραματικών ερευνών και δοκιμών.

2.8 Συχνά, η εφαρμογή στα μνημεία των ίδιων επιπέδων ασφαλείας  που ισχύουν στο σχεδιασμό νέων κτηρίων απαιτεί τη λήψη υπερβολικών, αν όχι ανεφάρμοστων, μέτρων. Στις περιπτώσεις αυτές ειδικές αναλύσεις και κατάλληλες θεωρήσεις μπορούν να δικαιολογήσουν διαφορετικές προσεγγίσεις ως προς την ασφάλεια.

2.9 Όλες οι πληροφορίες τεκμηρίωσης που συγκεντρώθηκαν, για την διάγνωση, την εκτίμηση του επιπέδου ασφαλείας, και τις προτάσεις επέμβασης, πρέπει να περιγράφονται  (και να συνυπογράφονται) σε «ΕΠΕΞΗΓΗΜΑΤΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ».

3. Μέτρα θεραπείας και έλεγχοι

3.1 Η θεραπεία πρέπει να αντιμετωπίζει τα αίτια των βλαβών και της φθοράς και όχι τα συμπτώματα.

3.2 Η καλύτερη θεραπεία είναι η προληπτική συντήρηση.

3.3 Η εκτίμηση του επιπέδου ασφαλείας και η κατανόηση της σπουδαιότητας της κατασκευής (ιστορική και πολιτισμική αξία) πρέπει να είναι η βάση των μέτρων συντήρησης και ενίσχυσης.

3.4 Καμία ενέργεια δεν πρέπει να αναλαμβάνεται  αν δεν τεκμηριώνεται ως απολύτως αναγκαία.

3.5 Κάθε επέμβαση πρέπει να είναι ανάλογη με τους επιδιωκόμενους στόχους ασφαλείας, ούτως ώστε, περιορίζοντας την επέμβαση στην ελάχιστη απαιτούμενη, να εξασφαλίζεται η ασφάλεια και η ανθεκτικότητα, με την ελάχιστη επίπτωση στις πολιτισμικές αξίες του μνημείου.

3.6  Ο σχεδιασμός της επέμβασης θα πρέπει να βασίζεται στην πλήρη κατανόηση του είδους των δράσεων που προκάλεσαν τις βλάβες και τη φθορά, καθώς και εκείνων που πρέπει να ληφθούν υπόψη  για την ανάλυση της μηχανικής συμπεριφοράς της κατασκευής μετά την επέμβαση.

3.7  Η επιλογή μεταξύ «παραδοσιακών» και «καινοτόμων» τεχνικών πρέπει να αποφασίζεται κατά περίπτωση και με προτίμηση σε αυτές που είναι λιγότερο δραστικές αλλά περισσότερο συμβατές με τις αξίες του μνημείου, έχοντας πάντα υπόψη τις απαιτήσεις ασφαλείας και ανθεκτικότητας.

3.8 Σε ορισμένες περιπτώσεις, η δυσκολία εκτίμησης των πραγματικών επιπέδων ασφαλείας  και του πιθανού οφέλους από τις επεμβάσεις μπορεί να οδηγήσει σε μια « παρατηρητική μέθοδο» π.χ. σε μια «βήμα προς βήμα» προσέγγιση, ξεκινώντας από ένα ελάχιστο επίπεδο επέμβασης, με δυνατότητα μελλοντικής υιοθέτησης μιας σειράς από συμπληρωματικές ή διορθωτικές επεμβάσεις.

3.9 Όπου είναι δυνατόν ,όλα τα μέτρα που εφαρμόζονται  πρέπει να είναι  «αναστρέψιμα» ούτως ώστε να μπορούν να αφαιρεθούν και να αντικατασταθούν με καταλληλότερα όταν αποκτηθούν καινούριες γνώσεις. Όταν τα μέτρα  δεν μπορούν να είναι πλήρως αναστρέψιμα δεν πρέπει να εμποδίζουν μελλοντικές επεμβάσεις.

3.10 Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των υλικών που χρησιμοποιούνται σε εργασίες  αποκατάστασης (ιδίως των νέων υλικών)  και η συμβατότητά τους με τα υπάρχοντα πρέπει να είναι πλήρως τεκμηριωμένη. Επίσης  πρέπει να συμπεριλαμβάνεται και η συμπεριφορά τους στο χρόνο έτσι ώστε να αποφεύγονται παράπλευρες ανεπιθύμητες συνέπειες.

3.11 Τα ξεχωριστά ποιοτικά χαρακτηριστικά του δομήματος και του περιβάλλοντός του, στην αρχική ή και σε μεταγενέστερες φάσεις  του, πρέπει να διατηρούνται.

3.12  Κάθε επέμβαση πρέπει, κατά το δυνατόν, να σέβεται την αρχική μορφή,  τις τεχνικές και την ιστορική αξία της αρχικής κατασκευής και των μεταγενέστερων φάσεών της, και να διατηρεί στοιχεία τους ως μαρτυρίες για το μέλλον.

3.13 Κάθε επέμβαση πρέπει να είναι το αποτέλεσμα ενός ολοκληρωμένου σχεδιασμού που θα αποδίδει την οφειλόμενη σημασία στα διαφορετικά αρχιτεκτονικά, δομητικά και λειτουργικά στοιχεία.

3.14  Η αφαίρεση ή η αλλοίωση  ιστορικού υλικού ή ιδιαίτερων αρχιτεκτονικών στοιχείων θα πρέπει να αποφεύγεται όταν είναι δυνατό. 

3.15  Κατασκευές με βλάβες και φθορές  πρέπει να επισκευάζονται , όταν είναι δυνατό, παρά να αντικαθίστανται.

3.16  Ατέλειες και αλλοιώσεις, όταν έχουν καταστεί τμήμα της ιστορίας του μνημείου πρέπει να διατηρούνται στο βαθμό που δεν θέτουν σε κίνδυνο τις απαιτήσεις ασφαλείας. 

3.17  Η αποσυναρμολόγηση και η ανακατασκευή θα πρέπει να εφαρμόζονται μόνο ως εναλλακτικό μέτρο που επιβάλλεται από την ίδια τη φύση των υλικών και του δομήματος , όταν η αποκατάσταση με άλλες μεθόδους κρίνεται αδύνατη ή επιζήμια.

3.18  Προσωρινά σωστικά μέτρα που χρησιμοποιούνται κατά τη διάρκεια μιας επέμβασης πρέπει να φανερώνουν τον σκοπό τους και την λειτουργία τους  χωρίς να προκαλούν δυσμενείς επιπτώσεις στις αξίες του μνημείου.

3.19  Κάθε πρόταση επέμβασης πρέπει να συνοδεύεται από ένα πρόγραμμα ελέγχου το οποίο οφείλει να πραγματοποιείται κατά το δυνατόν, παράλληλα με την πρόοδο του έργου. 

3.20  Μέτρα που είναι αδύνατο να ελεγχθούν κατά τη διάρκεια της εκτέλεσής τους δεν πρέπει να επιτρέπονται.  

3.21  Έλεγχοι και παρακολούθηση (ενόργανη ή μη) τόσο κατά τη διάρκεια της επέμβασης όσο και μετά το πέρας αυτής, πρέπει να εκτελούνται για να βεβαιώνεται η αποτελεσματικότητά της.

3.22  Κάθε δραστηριότητα ελέγχου και παρακολούθησης (ενόργανη ή μη) πρέπει να καταγράφεται ως μέρος της ιστορίας του μνημείου. 

Μέρος Δεύτερο

ΟΔΗΓΙΕΣ

1. Γενικά Κριτήρια

Για την μελέτη της αρχιτεκτονικής κληρονομιάς είναι αναγκαίος ο συνδυασμός επιστημονικής και πολιτιστικής  γνώσης και πείρας. Το γεγονός αυτό αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση,  ώστε οι Οδηγίες να συμβάλουν στην καλύτερη συντήρηση, ενίσχυση και αποκατάσταση των δομημάτων. Στόχος όλων των μελετών, της έρευνας και των επεμβάσεων είναι η διαφύλαξη της πολιτιστικής και της ιστορικής αξίας του κτηρίου ως σύνολο. Η Δομοστατική Μηχανική αποτελεί την αναγκαία επιστημονική στήριξη για την επίτευξη αυτού του αποτελέσματος.

Η διατήρηση της αρχιτεκτονικής κληρονομιάς απαιτεί συνήθως διεπιστημονική προσέγγιση που περιλαμβάνει μια ποικιλία ειδικοτήτων και επιστημονικών φορέων. Οι Οδηγίες αυτές έχουν συνταχθεί για να συνδράμουν την εργασία αυτή και να διευκολύνουν την επικοινωνία μεταξύ των εμπλεκομένων ειδικοτήτων.

Ο σχεδιασμός οποιασδήποτε δομητικής συντήρησης απαιτεί τόσο ποιοτικά δεδομένα, στηριγμένα σε άμεση παρατήρηση της φθοράς των υλικών και των δομητικών βλαβών, στην ιστορική έρευνα κ.λπ, όσο και ποσοτικά δεδομένα στηριγμένα σε εξειδικευμένες δοκιμές και μαθηματικά προσομοιώματα όμοια με αυτά που χρησιμοποιούνται στη σύγχρονη Μηχανική. Αυτός ο συνδυασμός προσεγγίσεων καθιστά δυσχερή την καθιέρωση κανόνων και Κανονισμών. 

Ενώ η έλλειψη σαφών οδηγιών μπορεί εύκολα να οδηγήσει σε ασάφειες και αυθαίρετες αποφάσεις, οι Κανονισμοί που έχουν συνταχθεί για τον σχεδιασμό σύγχρονων δομημάτων εφαρμόζονται συχνά με ακατάλληλο τρόπο σε ιστορικές κατασκευές. Όπως π.χ συμβαίνει στην περίπτωση των αντισεισμικών και γεωτεχνικών Κανονισμών, των οποίων η εφαρμογή μπορεί να καταλήξει σε δραστικά και συχνά μη απαραίτητα μέτρα τα οποία αποτυγχάνουν να λάβουν υπ’ όψη  την πραγματική δομητική συμπεριφορά της ιστορικής κατασκευής.  

Οι υποκειμενικοί παράγοντες που επεμβαίνουν στην μελέτη και στην αποτίμηση της  ασφάλειας ενός ιστορικού κτηρίου, οι αβεβαιότητες των δεδομένων και οι δυσχέρειες μιας ακριβούς αποτίμησης των φαινομένων μπορεί να οδηγήσουν σε συμπεράσματα μειωμένης αξιοπιστίας. Είναι συνεπώς σημαντικό να προβληθούν όλες αυτές οι πλευρές του θέματος σε μια ΕΠΕΞΗΓΗΜΑΤΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ, στην οποία θα τονίζεται η σημασία που δόθηκε κατά την μελέτη, καθώς και η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων. Η Έκθεση αυτή απαιτεί προσεκτική και κριτική ανάλυση της ασφάλειας του δομήματος, ώστε να αιτιολογούνται τα προτεινόμενα μέτρα  και να διευκολύνεται η τελική κρίση για την ασφάλεια του δομήματος και για τις αποφάσεις  που πρέπει να ληφθούν. Η αξιολόγηση ενός κτηρίου απαιτεί συνήθως μια ολιστική προσέγγιση, η οποία βασίζεται στην θεώρηση ολόκληρου του κτηρίου και όχι στην αποτίμηση μεμονωμένων δομικών στοιχείων.     

2. Συλλογή δεδομένων: Πληροφορίες και Διερεύνηση

2.1 Γενικότητες

Η διερεύνηση του δομήματος απαιτεί μια διεπιστημονική προσέγγιση, η οποία υπερβαίνει την απλή εξέταση τεχνικών θεμάτων. Πράγματι, η ιστορική έρευνα μπορεί να ανακαλύψει φαινόμενα τα οποία αφορούν και την δομητική συμπεριφορά του δομήματος, ενώ ιστορικού χαρακτήρα ερωτήματα μπορούν να απαντηθούν λαμβάνοντας υπ’ όψη την δομητική συμπεριφορά του ιστορικού κτηρίου.  

Για τον λόγο αυτό, είναι σημαντικό να συγκροτείται μια ερευνητική ομάδα, από ένα ευρύ πεδίο ειδικοτήτων προσαρμοσμένο στα χαρακτηριστικά του μνημείου, η οποία θα διευθύνεται από κάποιον με επαρκή εμπειρία. 

Η άρτια γνώση του δομήματος απαιτεί πληροφορίες για τον αρχικό σχεδιασμό του, για τις τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν κατά την κατασκευή του, για τις διαδικασίες φθοράς και βλαβών, για τις τροποποιήσεις οι οποίες έλαβαν χώρα, καθώς και για την παρούσα κατάστασή του.  Η γνώση αυτή αποκτάται συνήθως ακολουθώντας  τα εξής βήματα: 

· Ορισμός, περιγραφή και κατανόηση της ιστορικής και πολιτιστικής αξίας του δομήματος

· Περιγραφή των αρχικών δομικών υλικών και τεχνικών κατασκευής

· Ιστορική έρευνα που καλύπτει όλη τη διάρκεια ζωής του δομήματος, περιλαμβανομένων των μεταβολών της μορφής του και των ενδεχόμενων προηγούμενων επεμβάσεων και

· Περιγραφή του δομήματος στην παρούσα κατάσταση συμπεριλαμβανομένης της διάγνωσης της παθολογίας του (βλαβών και φθορών) και των πιθανών εξελισσόμενων φαινομένων, χρησιμοποιώντας κατάλληλες δοκιμές. 

· Περιγραφή των δράσεων που ενεργούν, της δομητικής συμπεριφοράς και του είδους των υλικών.

Αυτές οι μελέτες πρέπει να καθοδηγούνται από μια προκαταρτική αποτύπωση του πεδίου και του δομήματος. 

Επειδή όλες οι μελέτες αυτές μπορούν να εκπονηθούν με διαφορετικούς βαθμούς λεπτομέρειας,  είναι σημαντικό να συντάσσεται ένα σχέδιο δράσεων με εύλογο κόστος, ανάλογο με τον βαθμό πολυπλοκότητας του δομήματος, λαμβάνοντας υπ’ όψη και το πραγματικό όφελος το οποίο αναμένεται να προκύψει από τις γνώσεις που θα αποκτηθούν. Σε ορισμένες περιπτώσεις είναι σκόπιμη η διάρθρωση των μελετών αυτών σε στάδια, ξεκινώντας από το απλούστερο προς το πλέον πολύπλοκο. 

2.2 Ιστορική, δομητική και αρχιτεκτονική διερεύνηση

Ο στόχος της ιστορικής διερεύνησης είναι η κατανόηση του αρχικού σχεδιασμού και της σημασίας του δομήματος, των τεχνικών και των δεξιοτήτων που χρησιμοποιήθηκαν στην κατασκευή του, τις αλλαγές τόσο στο δόμημα όσο και στον περιβάλλοντα χώρο του, καθώς και κάθε γεγονός που ενδεχομένως προκάλεσε βλάβες. Τα στοιχεία που χρησιμοποιήθηκαν για την τεκμηρίωση αυτή πρέπει να καταγράφονται.

Οι πηγές θα πρέπει να αποτιμώνται ως προς την αξιοπιστία τους προκειμένου να χρησιμεύσουν ως μέσα για την διερεύνηση της ιστορίας του δομήματος. Η προσεκτική ερμηνεία τους είναι θεμελιώδης προϋπόθεση για την εξαγωγή αξιόπιστων πληροφοριών για την δομητική ιστορία του κτηρίου.

Πρέπει να αναφέρονται με σαφήνεια οι παραδοχές που έγιναν κατά την ερμηνεία του ιστορικού υλικού. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται σε κάθε βλάβη, σε αστοχίες, σε ανακατασκευές, προσθήκες και μεταβολές, σε εργασίες αποκαταστάσεως, σε τροποποιήσεις του φέροντος οργανισμού, και σε κάθε αλλαγή στη χρήση του μνημείου που οδήγησε στην παρούσα του κατάσταση.

Θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ότι τα γραπτά στοιχεία τα οποία θα χρησιμοποιηθούν, συντάσσονταν συνήθως για λόγους διάφορους της μελέτης δομητικής συμπεριφοράς. Επομένως,  ενδέχεται να περιλαμβάνουν ανακρίβειες ως προς τα τεχνικά στοιχεία ή μπορούν να παραλείπουν ή να παραποιούν θεμελιώδη στοιχεία ή γεγονότα που είναι σημαντικά για την δομητική συμπεριφορά του κτηρίου.

2.3 Αποτύπωση φέροντος οργανισμού  

Η απευθείας παρατήρηση του δομήματος είναι ένα αναγκαίο στάδιο της μελέτης, το οποίο συνήθως πραγματοποιείται από μια ομάδα ειδικών με στόχο την κατ’ αρχήν κατανόηση του φέροντος οργανισμού και την διατύπωση κατευθύνσεων για τις διερευνήσεις που θα ακολουθήσουν. 

Στους κύριους στόχους συμπεριλαμβάνονται:

· Η αναγνώριση των φθορών και των βλαβών

· Η διαπίστωση περί του εάν τα φαινόμενα έχουν ολοκληρωθεί ή βρίσκονται σε εξέλιξη

· Η απόφαση περί υπάρξεως αμέσων κινδύνων και η συνακόλουθη ανάγκη για την λήψη άμεσων μέτρων

· Η διαπίστωση συνεχιζόμενων επιπτώσεων του περιβάλλοντος στο δόμημα.

Η μελέτη των κατασκευαστικών σφαλμάτων ξεκινά με τη χαρτογράφηση των ορατών βλαβών. Κατά την διάρκεια της εργασίας αυτής, η ερμηνεία των ευρημάτων θα πρέπει να καθοδηγεί την αποτύπωση, ενώ ο ειδικός μελετητής θα πρέπει ήδη να σχηματίζει εικόνα για την πιθανή δομητική συμπεριφορά. Έτσι, κρίσιμα στοιχεία για την συμπεριφορά του δομήματος μπορούν να εξετάζονται με μεγαλύτερη λεπτομέρεια.  Στα σχέδια αποτύπωσης θα πρέπει να χαρτογραφούνται τα διάφορα είδη υλικών, να σημειώνονται οι φθορές, οι ακανονιστίες και οι βλάβες, ενώ θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην αποτύπωση ρωγμών και θέσεων αστοχίας από θλιπτικές τάσεις. 

Οι γεωμετρικές ανωμαλίες, οι οποίες ενδέχεται να είναι το αποτέλεσμα προηγούμενων παραμορφώσεων, μπορεί να υποδηλώνουν την θέση σύνδεσης  μεταξύ διαφορετικών φάσεων του δομήματος  ή αλλοιώσεις του φέροντος οργανισμού . 

Είναι σημαντικό να διαπιστωθεί με ποιο τρόπο το περιβάλλον μπορεί να βλάπτει ένα κτήριο, καθώς η δράση αυτή μπορεί να επιτείνεται από έλλειψη δέουσας φροντίδας κατά τον αρχικό σχεδιασμό ή στο στάδιο της κατασκευής (π.χ. απορροή υδάτων, συγκέντρωση υδρατμών, ανερχόμενη υγρασία, κ.λπ), ή από την χρήση ακατάλληλων υλικών ή από ανεπαρκή  συντήρηση.

Η παρατήρηση των περιοχών συγκέντρωσης βλαβών συνεπεία υψηλών θλιπτικών δυνάμεων (περιοχές θραύσεων) ή υψηλών εφελκυστικών τάσεων (περιοχές ρωγμών ή αποκολλήσεως στοιχείων), καθώς και η παρατήρηση της διεύθυνσης των ρωγμών, σε συνδυασμό με την διερεύνηση των εδαφικών συνθηκών, μπορούν να δώσουν στοιχεία για τα αίτια των βλαβών. Τα στοιχεία αυτά μπορούν να συμπληρωθούν από πληροφορίες που προκύπτουν μετά από  κατάλληλων δοκιμών. 

2.4 Έρευνα πεδίου και εργαστηριακές δοκιμές

Το πρόγραμμα των ελέγχων θα πρέπει να στηρίζεται σε σαφή κατ’ αρχήν αντίληψη των φαινομένων, η κατανόηση των οποίων κρίνεται σημαντική. Οι έλεγχοι στοχεύουν συνήθως στην αναγνώριση των μηχανικών χαρακτηριστικών (αντοχή, παραμορφωσιμότητα κλπ ), των φυσικών ιδιοτήτων (πορώδες κ.λπ) και των χημικών χαρακτηριστικών των υλικών (σύνθεση κ.λπ), των τάσεων και των παραμορφώσεων της κατασκευής, καθώς και της παρουσίας ασυνεχειών εντός της δομής, κ.λπ.

Κατά κανόνα, το πρόγραμμα των δοκιμών πρέπει να διαιρείται σε στάδια, ξεκινώντας από την απόκτηση των βασικών δεδομένων, και συνεχίζοντας σε περαιτέρω λεπτομερή διερεύνηση μέσω δοκιμών οι οποίες στοχεύουν  στην αποτίμηση των συνεπειών των αρχικών δεδομένων. 

Οι μη-καταστρεπτικοί έλεγχοι πρέπει να προτιμώνται έναντι εκείνων που συνεπάγονται αλλοιώσεις του δομήματος. Εάν οι έλεγχοι αυτοί δεν επαρκούν, πρέπει να αποτιμηθεί το όφελος της εις βάθος διερευνήσεως του δομήματος η οποία ενδέχεται να καθιστά εφικτές περιορισμένης εκτάσεως επεμβάσεις, προκαλώντας και απώλεια στοιχείων της πολιτιστικής του αξίας (ανάλυση κόστους-αποτελέσματος).

Οι έλεγχοι πρέπει να εκτελούνται πάντα από ειδικευμένα άτομα, ικανά να εκτιμήσουν σωστά την αξιοπιστία των ελέγχων αυτών και να αποτιμήσουν με μεγάλη προσοχή τις επιπτώσεις των δοκιμών. Εάν είναι δυνατό, πρέπει να χρησιμοποιούνται διάφορες μέθοδοι και να συγκρίνονται τα αποτελέσματά τους. Είναι επίσης απαραίτητη η διενέργεια ελέγχων σε επιλεγμένα δοκίμια  που θα ληφθούν από το μνημείο.

2.5 Ενόργανη Παρακολούθηση

Η παρακολούθηση της δομητικής συμπεριφοράς της κατασκευής για ορισμένο  χρονικό διάστημα μπορεί να είναι απαραίτητη για την απόκτηση χρήσιμων πληροφοριών, όχι μόνο όταν εικάζεται ότι εκδηλώνονται εξελισσόμενα φαινόμενα, αλλά επίσης και κατά τη διάρκεια μίας βήμα –προς-βήμα δομητικής επέμβασης. Κατά τη διαδικασία αυτή, η συμπεριφορά καταγράφεται σε κάθε βήμα (μέθοδος της παρατήρησης) και τα δεδομένα που προκύπτουν αποτελούν τη βάση για οποιαδήποτε περαιτέρω δράση.

Το σύστημα ενόργανης παρακολούθησης αποσκοπεί συνήθως στην καταγραφή της μεταβολής  των παραμορφώσεων, των ρωγμών, της θερμοκρασίας, κλπ. Για την καταγραφή δυναμικών δράσεων (π.χ. σεισμών) χρησιμοποιούνται κατάλληλα όργανα (π.χ. επιταχυνσιογράφοι) που χρησιμοποιούνται σε σεισμογενείς περιοχές 

Η ενόργανη παρακολούθηση μπορεί επίσης να λειτουργήσει και ως προειδοποίηση (κώδων κινδύνου) για προβλήματα που ενδέχεται να παρουσιάσει το μνημείο στο μέλλον.

Ο απλούστερος και οικονομικότερος τρόπος παρακολούθησης των μεταβολών του εύρους των ρωγμών είναι η τοποθέτηση ρηγματόμετρων. Ορισμένες περιπτώσεις απαιτούν τη χρήση συστημάτων παρακολούθησης με τη βοήθεια ηλεκτρονικών υπολογιστών, τα οποία επιτρέπουν την καταγραφή των στοιχείων σε πραγματικό χρόνο. 

Κατά κανόνα, η χρήση ενόργανης παρακολούθησης πρέπει να υπόκειται σε ανάλυση κόστους-αποτελέσματος, έτσι ώστε να συλλέγονται μόνον τα δεδομένα που είναι απολύτως απαραίτητα για την καταγραφή φαινομένων που βρίσκονται σε εξέλιξη.  

Η δομητική συμπεριφορά

3.1 Γενικά θέματα

Η συμπεριφορά οποιουδήποτε δομήματος επηρεάζεται από τρεις κύριους παράγοντες: τη μορφή και τις συνδέσεις μεταξύ των δομικών στοιχείων, τα υλικά κατασκευής και τις ασκούμενες δυνάμεις, επιταχύνσεις και παραμορφώσεις (οι δράσεις). Οι παράγοντες αυτοί εξετάζονται εδώ λεπτομερώς.

3.2 Δομικό σύστημα και βλάβες  

 Η συμπεριφορά του φέροντος οργανισμού εξαρτάται από τις ιδιότητες των υλικών κατασκευής, τις διαστάσεις του δομήματος, τις συνδέσεις μεταξύ των δομικών στοιχείων, τα χαρακτηριστικά του εδάφους θεμελίωσης, κλπ.

Η πραγματική συμπεριφορά ενός δομήματος είναι συνήθως πολύ περίπλοκη για να προσομοιωθεί πλήρως. Έτσι, είμαστε αναγκασμένοι να την αναπαραστήσουμε μέσω ενός απλοποιημένου «δομητικού σχήματος», δηλαδή, μέσω ενός ομοιώματος το οποίο αναπαριστά (με τον επιδιωκόμενο βαθμό ακριβείας)  τον τρόπο με τον οποίο αντιστέκεται στις διάφορες δράσεις. 

Το υπολογιστικό ομοίωμα δείχνει  τον τρόπο με τον οποίο το κτήριο μετατρέπει τις δράσεις σε τάσεις και εξασφαλίζει την ευστάθειά του. 

Το δόμημα μπορεί να προσομοιώνεται από διαφορετικά ομοιώματα με διάφορους βαθμούς πολυπλοκότητας και με διαφορετικές στάθμες προσέγγισης της πραγματικής συμπεριφοράς. 

Το αρχικό δομικό σύστημα ενδέχεται να έχει υποστεί μεταβολές συνεπεία βλαβών (ρωγμές, κλπ.),  ενισχύσεων ή άλλων τροποποιήσεών του. 

Η προσομοίωση που λαμβάνεται υπόψη κατά την ανάλυση αποτελεί συνήθως ένα συμβιβασμό μεταξύ μιας ρεαλιστικής αλλά υπερβολικά περίπλοκης αναπαράστασης της πραγματικότητας και μιας μη ρεαλιστικής αλλά απλής κατά τους υπολογισμούς αναπαράστασης. 

Το υπολογιστικό ομοίωμα πρέπει να λαμβάνει υπ’ όψη τις αλλοιώσεις και τις μειώσεις της φέρουσας ικανότητας, όπως ρωγμές, ασυνέχειες, θλιπτικές αστοχίες, τις αποκλίσεις απ’ την κατακόρυφο, κλπ, των οποίων η επιρροή στην δομητική συμπεριφορά είναι σημαντική. Οι αλλοιώσεις αυτές ενδέχεται να προκληθούν είτε από φυσικά αίτια είτε από ανθρώπινες επεμβάσεις , όπως είναι η διάνοιξη ανοιγμάτων, κογχών κλπ., η κατάργηση τόξων, πλακών, τοίχων, κλπ, με συνέπεια την διατάραξη της ισορροπίας των δυνάμεων, η καθ’ ύψος επέκταση με συνέπεια την αύξηση του βάρους της κατασκευής, οι εκσκαφές, η δημιουργία υπογείων στοών και η κατασκευή παρακείμενων κτηρίων με συνέπεια την μείωση της φέρουσας ικανότητας του εδάφους θεμελίωσης.

3.3 Τα χαρακτηριστικά των υλικών και η διαδικασία της φθοράς

Τα χαρακτηριστικά των υλικών (ιδίως η αντοχή), που είναι οι βασικές παράμετροι για κάθε υπολογισμό, μπορούν να μειωθούν λόγω της φθοράς η οποία προκαλείται από φυσικοχημικές ή  βιολογικές δράσεις. Ο ρυθμός της φθοράς εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά των υλικών (όπως το πορώδες) και από την προβλεπόμενη προστασία (π.χ. εξέχουσα στέγαση), όπως επίσης και από την συντήρηση. Μολονότι η φθορά μπορεί να εκδηλωθεί στις όψεις του μνημείου, οπότε διαπιστώνεται αμέσως με επιθεώρηση των επιφανειών (εξανθήματα, αυξανόμενο πορώδες κλπ), υπάρχουν επίσης φαινόμενα φθοράς που μπορούν να ανιχνευτούν μόνο μέσω πιο εξειδικευμένων ελέγχων (προσβολή ξυλείας από μικροοργανισμούς, κλπ).

3.4   Οι δράσεις στην κατασκευή και στα υλικά

Ως «δράσεις» ορίζονται όλοι οι παράγοντες (δυνάμεις, παραμορφώσεις, κλπ) οι οποίοι προκαλούν τάσεις και παραμορφώσεις στο δόμημα, καθώς και κάθε φαινόμενο (χημικό, βιολογικό, κλπ) το οποίο επηρεάζει τα υλικά, μειώνοντας συνήθως την αντοχή τους. Οι αρχικές δράσεις, οι οποίες ενεργούν από την έναρξη της κατασκευής και την ολοκλήρωση του κτηρίου (π.χ νεκρά φορτία) μπορούν να τροποποιηθούν κατά τη διάρκεια της ζωής του. Συχνά, οι αλλαγές αυτές προκαλούν τις βλάβες και τη φθορά. 

Οι δράσεις είναι πολλές και διαφορετικές, με ποικίλες επιδράσεις στο δόμημα και στα υλικά.

 Συνήθως, το δόμημα έχει επηρεαστεί από περισσότερες της μίας δράσεις (ή μεταβολές των αρχικών δράσεων). Οι δράσεις αυτές πρέπει να καθορίζονται με σαφήνεια πριν απ’ την επιλογή των μέτρων επέμβασης. 

Οι δράσεις διακρίνονται σε μηχανικές, οι οποίες επηρεάζουν το δόμημα, και σε χημικές και βιολογικές, οι οποίες επηρεάζουν τα υλικά. Οι μηχανικές δράσεις είναι στατικές (άμεσες ή έμμεσες) ή δυναμικές (βλ. Πίν. 1).

Πίνακας 1-Κατάταξη διαφόρων δράσεων επί του δομήματος και των υλικών του

	1-Μηχανικές δράσεις-

ασκούμενες στο δόμημα
	i) Στατικές δράσεις
	α) Άμεσες δράσεις (π.χ. φορτία)

	
	
	β) Έμμεσες δράσεις (π.χ. επιβαλλόμενες παραμορφώσεις)

	
	ii) Δυναμικές δράσεις (επιβαλλόμενες επιταχύνσεις)



	2 i) Φυσικές, ii) Χημικές και iii) Βιολογικές δράσεις (επί των υλικών)


1- Μηχανικές δράσεις  Δρουν στο δόμημα. Προκαλούν τάσεις και παραμορφώσεις στα υλικά. Ενδεχομένως, προκαλούν ορατές ρωγμές, θλιπτικές αστοχίες και μετακινήσεις. Μπορούν να είναι στατικές ή δυναμικές. 

i) Οι στατικές δράσεις μπορούν να διακριθούν σε δύο είδη:

Ι.1.1) Άμεσες δράσεις δηλαδή επιβαλλόμενα φορτία, όπως νεκρά φορτία (ίδιο βάρος κτηρίου κλπ) και κινητά φορτία (επίπλωση, άνθρωποι, κλπ). Οι μεταβολές  και κυρίως η αύξηση των φορτίων αποτελούν αιτία αυξημένων τάσεων και, κατά συνέπεια, αιτία βλαβών στην κατασκευή.

Σε ορισμένες περιπτώσεις η μείωση των φορτίων μπορεί επίσης να γίνει αιτία βλαβών για την κατασκευή.

Ι.1.2) Έμμεσες δράσεις (συμπεριλαμβανομένων των επιβαλλόμενων παραμορφώσεων στις στηρίξεις των στοιχείων, όπως καθιζήσεις, ή επιβαλλόμενες παραμορφώσεις στην μάζα των υλικών, παραμορφώσεις λόγω θερμοκρασιακών μεταβολών, ερπυσμός ξύλου, συστολή ξηράνσεως κονιάματος, κλπ). Οι δράσεις αυτές, που μπορούν να μεταβάλλονται συνεχώς ή περιοδικώς, παράγουν δυνάμεις μόνο όταν οι επιβαλλόμενες παραμορφώσεις εμποδίζονται να εξελιχθούν ελεύθερα.   

Η πιο σημαντική και συχνά η πιο επικίνδυνη από όλες τις έμμεσες δράσεις είναι οι καθιζήσεις (προκαλούνται από αλλαγή στον υδροφόρο ορίζοντα, εκσκαφές κλπ) και μπορούν να δημιουργήσουν μεγάλες ρωγμές, απόκλιση από την κατακόρυφο, κ.λπ.

Πολλές έμμεσες δράσεις έχουν ανακυκλούμενο χαρακτήρα, συμπεριλαμβανομένων των θερμοκρασιακών μεταβολών και ορισμένων  μετακινήσεων του εδάφους λόγω εποχικών μεταβολών στον υδροφόρο ορίζοντα. Και οι συνέπειες των δράσεων αυτών έχουν ανακυκλούμενο χαρακτήρα. Ενδέχεται όμως,, το αποτέλεσμα των ανακυκλούμενων δράσεων να είναι αθροιστικό, καθώς κάθε κύκλος προσθέτει μικρή αλλά παραμένουσα αλλοίωση στην κατασκευή. Η διαφορά της θερμοκρασίας μεταξύ της εξωτερικής παρειάς και της μάζας της κατασκευής μπορεί να προκαλέσει διαφορικές παραμορφώσεις στο υλικό και ως εκ τούτου να προκαλέσει τάσεις και μικρορωγμές, οι οποίες επιταχύνουν τη φθορά.

Οι έμμεσες δράσεις μπορούν επίσης να παραχθούν από την προοδευτική μείωση της δυσκαμψίας των στοιχείων μιας υπερστατικής κατασκευής (μείωση αντιστάσεως, διαδικασία φθοράς, κ.λπ) η οποία προκαλεί ανακατανομή της εντάσεως.

Ι.2) Δυναμικές δράσεις. Προκαλούνται από την μετάδοση επιτάχυνσης στο δόμημα, λόγω σεισμών, ανέμου, τυφώνων, κραδασμών από μηχανολογικό εξοπλισμό, κ.λπ

Η πιο σημαντική δυναμική δράση συνήθως προκαλείται από τους σεισμούς. Το μέγεθος των παραγόμενων δράσεων σχετίζεται τόσο με το μέγεθος της επιτάχυνσης, όσο και με τις ιδιοσυχνότητες του δομήματος και την ικανότητά του να καταναλίσκει ενέργεια. Η επιρροή ενός σεισμού εξαρτάται και από την προγενέστερη σεισμική δραστηριότητα, η οποία ενδεχομένως έχει εξασθενήσει την κατασκευή.

2) Οι Φυσικοχημικές και βιολογικές δράσεις είναι εντελώς διαφορετικού χαρακτήρα από εκείνες που περιγράφηκαν στα προηγούμενα. Δρουν στα υλικά μεταβάλλοντας τα χαρακτηριστικά τους και οδηγώντας σε φθορά η οποία επηρεάζει κυρίως την αντοχή τους.  

Οι ιδιότητες των υλικών μπορούν να μεταβάλλονται με την πάροδο του χρόνου λόγω φυσικών διαδικασιών, χαρακτηριστικών των υλικών , όπως η βραδεία σκλήρυνση του ασβεστοκονιάματος ή η βραδεία εσωτερική φθορά, κλπ. 

Οι δράσεις αυτές μπορούν να επηρεαστούν και να επιταχυνθούν λόγω της παρουσίας νερού (βροχή, υγρασία, υπόγεια ύδατα, κύκλοι υγρασίας και ξηρασίας, αναπτυσσόμενη βλάστηση κ.λπ.) θερμοκρασιακές μεταβολές (διαστολή και συστολή, παγετός, κλπ) και συνθήκες μικροκλίματος (μόλυνση, επιφανειακές αποθέσεις, μεταβολές στην ταχύτητα του ανέμου λόγω των παρακείμενων κτισμάτων κ.λπ.)

Η πυρκαγιά μπορεί να θεωρηθεί ως μια ακραία μεταβολή της θερμοκρασίας.

Μια πολύ κοινή δράση είναι επίσης η οξείδωση των μετάλλων. Το φαινόμενο αυτό  μπορεί να είναι ορατό στην επιφάνεια ή μπορεί να συμβαίνει στον μεταλλικό οπλισμό στο εσωτερικό άλλου υλικού, οπότε γίνεται εμφανής μέσω δευτερευουσών επιρροών, όπως π.χ. η απόσχιση και η αποφλοίωση του υλικού. 

Μεταβολές χημικού χαρακτήρα μπορούν να εκδηλωθούν λόγω των εγγενών χαρακτηριστικών των υλικών ή ενδέχεται να προκύψουν ως αποτέλεσμα εξωγενών παραγόντων, όπως οι αποθέσεις ρυπογόνων ουσιών ή η μετακίνηση ύδατος ή άλλων στοιχείων που δρουν μέσα στο υλικό.

Οι βιολογικοί παράγοντες στο ξύλο δρουν συνήθως σε περιοχές που δεν είναι εύκολο να ελεγχθούν. 

4. Διάγνωση και εκτίμηση ασφαλείας

4.1 Γενικά θέματα

Η διάγνωση και η εκτίμηση των περιθωρίων ασφαλείας του δομήματος αποτελούν δύο διαδοχικά και συναφή στάδια επί τη βάσει των οποίων καθορίζεται η ουσιαστική ανάγκη για μέτρα θεραπείας και ο βαθμός έκτασής τους. Εάν τα στάδια αυτά δεν πραγματοποιούνται (τηρούνται) σωστά, οι αποφάσεις που τα ακολουθούν θα είναι αυθαίρετες. Κρίση βασιζόμενη σε ελλιπή ή λανθασμένα στοιχεία μπορεί να οδηγήσει είτε σε συντηρητικές (και, επομένως, βαριές) επεμβάσεις  είτε σε ανεπαρκή  στάθμη ασφαλείας.

Η εκτίμησης της ασφάλειας ενός δομήματος πρέπει να στηρίζεται τόσο σε ποιοτικές μεθόδους (όπως η τεκμηρίωση, η παρατήρηση κ.λπ.) όσο και σε ποσοτικές μεθόδους (όπως πειραματικές, υπολογιστικές, κ.λπ), μέσω των οποίων λαμβάνεται υπόψη η επιρροή των διαφόρων φαινομένων στην δομοστατική συμπεριφορά του μνημείου. 

Κάθε υπολογισμός για την αποτίμηση της ασφάλειας επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από δύο είδη προβλημάτων:

· Την αβεβαιότητα που σχετίζεται με τα δεδομένα(δράσεις, αντιστάσεις, παραμορφώσεις, κ.λπ.) τους νόμους, τα προσομοιώματα, τις παραδοχές, κ.λπ που χρησιμοποιούνται στην διερεύνηση. 

· Την δυσχέρεια ακριβούς αναπαράστασης των πραγματικών φαινομένων.

Εύλογο λοιπόν φαίνεται να δοκιμάζονται διαφορετικές παραδοχές για διαφορετικά φαινόμενα. Ο συνδυασμός της συμβολής κάθε παραδοχής ενδέχεται να παράγει την καλύτερη δυνατή «ετυμηγορία» βασιζόμενη στα δεδομένα που διατίθενται. Όταν αποτιμώνται τα περιθώρια ασφαλείας, είναι επίσης απαραίτητο να συμπεριλαμβάνονται ορισμένες ενδείξεις, έστω και ποιοτικές, της αξιοπιστίας των γενόμενων παραδοχών, των αποτελεσμάτων και των επιφυλάξεων που σχετίζονται με τα προτεινόμενα μέτρα.

Τα σύγχρονα Κανονιστικά κείμενα υιοθετούν μια συντηρητική προσέγγιση, η οποία βασίζεται σε επί μέρους συντελεστές ασφαλείας μέσω των οποίων λαμβάνονται υπ’ όψη οι διάφορες πηγές αβεβαιοτήτων. Η προσέγγιση αυτή είναι κατάλληλη για τις νέες κατασκευές, όπου η ασφάλεια μπορεί να αυξάνεται με σχετικά μικρές αυξήσεις των διαστάσεων των στοιχείων και του κόστους, αλλά μια τέτοια προσέγγιση δεν είναι κατάλληλη για τα μνημεία, όπου οι απαιτήσεις για βελτίωση της φέρουσας ικανότητάς τους, μπορεί να οδηγήσουν στην απώλεια αυθεντικού υλικού ή σε αλλοιώσεις του αρχικού σχεδιασμού (conception) του δομήματος. Στην περίπτωση των ιστορικών κατασκευών επιβάλλεται να υιοθετείται μια πιο ευέλικτη και ευρεία προσέγγιση, η οποία να συσχετίζει με σαφήνεια τα μέτρα θεραπείας με την πραγματική δομητική συμπεριφορά και για να διατηρείται η αρχή της ελάχιστης επέμβασης. 

Η απόφαση σχετικά με την ασφάλεια ενός δομήματος βασίζεται στην αξιολόγηση των αποτελεσμάτων που προκύπτουν από τις τρεις διαγνωστικές διαδικασίες που πρόκειται να αναλυθούν πιο κάτω, λαμβάνοντας υπόψη ότι η ποιοτική προσέγγιση έχει όση σημασία και η ποσοτική. 

Πρέπει επίσης να σημειωθεί ότι οι κανόνες ασφαλείας που έχουν καθιερωθεί για τα νέα κτήρια λαμβάνουν υπόψη τους τις αβεβαιότητες που σχετίζονται με την κατασκευή τους. Στα υφιστάμενα κτήρια αυτές οι αβεβαιότητες μπορούν να μειωθούν, δεδομένου ότι η πραγματική συμπεριφορά του δομήματος μπορεί να αποτελέσει αντικείμενο παρακολούθησης και παρατήρησης. Εάν είναι δυνατή η συλλογή πιο αξιόπιστων στοιχείων, η μείωση των επί μέρους συντελεστών ασφαλείας δεν οδηγούν κατ’ ανάγκη σε μειωμένη ασφάλεια της κατασκευής. Υπάρχουν περιπτώσεις όπου ισχύει το αντίθετο (η αναξιοπιστία των δεδομένων δεν είναι δυνατόν να καλυφθεί με αυξημένους επί μέρους συντελεστές ασφαλείας). Εξ άλλου, η απόκτηση στοιχείων είναι εν γένει δυσχερέστερη σε ιστορικές κατασκευές. Αυτό το θέμα καλύπτεται με περισσότερες λεπτομέρειες 

4.2 Αναγνώριση των αιτίων (Διάγνωση)

Η διάγνωση ορίζεται ως αναγνώριση των αιτίων των βλαβών και των φθορών, επί τη βάσει των δεδομένων που αποκτήθηκαν. Περιλαμβάνει τα εξής τρία στάδια:

· Ιστορική ανάλυση (βλ. παρ. 4.3.2.)

· Ποιοτική ανάλυση (βλ. παρ.4.3.3..)

· Ποσοτική ανάλυση, η οποία περιλαμβάνει την υπολογιστική προσομοίωση (παρ. 4.3.4) και τις δοκιμές (4.3.5)

Η διάγνωση είναι συχνά ένα δύσκολο στάδιο, καθώς τα διαθέσιμα δεδομένα συνήθως αναφέρονται στις συνέπειες, ενώ αυτό που πρέπει να καθοριστεί είναι η αιτία ή, στην συνηθέστερη περίπτωση, η συνεργία περισσότερων του ενός αιτίου που προκαλούν τις βλάβες. Η διαίσθηση και η πείρα κρίνονται για το λόγο αυτό απαραίτητες στη διαδικασία της διάγνωσης. Η σωστή διάγνωση είναι απαραίτητη για την κατάλληλη εκτίμηση ασφάλειας και για την ορθολογιστική απόφαση για την λήψη μέτρων θεραπείας.

4.3 Εκτίμηση ασφαλείας

4.3.1 Το πρόβλημα της εκτίμησης ασφαλείας

Η εκτίμηση ασφαλείας αποτελεί το επόμενο βήμα για την ολοκλήρωση του σταδίου της διάγνωσης. Ενώ ο σκοπός της διάγνωσης είναι να αναγνωρίσει τα αίτια των βλαβών και των φθορών, η εκτίμηση ασφαλείας πρέπει να καθορίζει μέσω της ανάλυσης της υπάρχουσας κατάστασης του δομήματος και των υλικών του, αν είναι ή αποδεκτά τα επίπεδα ασφαλείας. Η εκτίμηση ασφαλείας είναι γι αυτό ένα θεμελιώδες βήμα στο έργο της αποκατάστασης καθώς στο σημείο αυτό αποφασίζεται αν είναι απαραίτητα και σε ποιο βαθμό τα μέτρα θεραπείας. 

Ωστόσο, η εκτίμηση ασφαλείας είναι επίσης ένα δύσκολο εγχείρημα επειδή οι μέθοδοι της ανάλυσης που χρησιμοποιούνται ως βάση στην ανέγερση νέων κτηρίων, ενδέχεται να είναι στην περίπτωση αυτή (δηλ στην περίπτωση των παλαιών κατασκευών) και ανακριβείς και αναξιόπιστες και μπορούν να καταλήξουν σε ακατάλληλες αποφάσεις. Το γεγονός αυτό οφείλεται σε διαφόρους παράγοντες, όπως η δυσχέρεια για την πλήρη κατανόηση της πολυπλοκότητας ενός παλαιού κτηρίου ή ενός μνημείου, οι αβεβαιότητες που σχετίζονται με τα χαρακτηριστικά των υλικών, η μη αναγνωρίσιμη επιρροή προηγούμενων δράσεων (π.χ καθιζήσεις) και η ατελής γνώση αλλοιώσεων και επισκευών που έγιναν κατά το παρελθόν.

Επομένως, η ποσοτική προσέγγιση στηριγμένη σε μαθηματικά μοντέλα δεν μπορεί να αποτελεί την μόνη ενδεικνυόμενη διαδικασία. Όπως και κατά το στάδιο της διάγνωσης θα πρέπει να εφαρμόζονται και ποιοτικές προσεγγίσεις, βασιζόμενες στην ιστορική έρευνα και στην παρατήρηση του δομήματος. Σε ορισμένες δε περιπτώσεις είναι χρήσιμη και μια επιπλέον προσέγγιση βασισμένη σε εξειδικευμένες δοκιμές. 

Κάθε μία από αυτές τις προσεγγίσεις, που αναφέρονται πιο κάτω, μπορεί να τεκμηριώσει την εκτίμηση για την ασφάλεια του μνημείου, όμως η βέλτιστη εκτίμηση εξασφαλίζεται μόνο από την συνεκτίμηση των πληροφοριών που έχουν αποκτηθεί από καθεμιά απ’ τις προσεγγίσεις. Τόσο οι ποσοτικές όσο και οι ποιοτικές απόψεις των θεμάτων θα πρέπει να λαμβάνονται υπ’ όψη για την διαμόρφωση της αποφάσεως, αφού χρησιμοποιηθούν κατάλληλοι συντελεστές βαρύτητας βασιζόμενοι στην αξιοπιστία των δεδομένων και των παραδοχών. Όλα αυτά τα στοιχεία θα πρέπει να αποτελούν μέρος της «ΕΠΕΞΗΓΗΜΑΤΙΚΗΣ ΕΚΘΕΣΗΣ» η οποία είχε ήδη αναφερθεί στα προηγούμενα. 

Πρέπει, επομένως, να καθίσταται σαφές ότι ο αρχιτέκτονας ή ο πολιτικός μηχανικός που είναι επιφορτισμένοι με την εκτίμηση ασφαλείας ενός ιστορικού κτηρίου δεν πρέπει να υποχρεούνται απ’ τον νόμο να στηρίζουν τις αποφάσεις τους μόνον στα αποτελέσματα των υπολογισμών, οι οποίοι όπως αναφέρθηκε ήδη-ενδέχεται να είναι αναξιόπιστοι και ακατάλληλοι. 

Παρόμοιες διαδικασίες πρέπει να ακολουθηθούν για την εκτίμηση του επιπέδου ασφαλείας κατά το σχεδιασμό των επεμβάσεων (βλέπε Παράρτημα 1, δηλ Παλαιό κεφάλαιο 5 αγγλικού κειμένου), έτσι ώστε να αποτιμηθούν τα οφέλη που προκύπτουν απ’ τις επεμβάσεις και για να διασφαλίσθεί ότι η υιοθέτησή τους είναι η ενδεικνυόμενη (δηλ. ούτε ανεπαρκής, ούτε υπερβολική).

4.3.2  Η ιστορική προσέγγιση

Η γνώση για τα όσα έχουν συμβεί στο παρελθόν διευκολύνει την πρόβλεψη της μέλλουσας συμπεριφοράς του δομήματος και μπορεί να αποτελέσει χρήσιμη ένδειξη του επιπέδου ασφαλείας που εξασφαλίζεται απ’ το δόμημα στην παρούσα κατάστασή του.

Η ιστορία είναι το πληρέστερο, φυσικής κλίμακας εργαστήριο. Δείχνει τον τρόπο με τον οποίο ο τύπος του δομήματος, τα δομικά υλικά, οι συνδέσεις, οι αρμοί, οι προσθήκες και οι ανθρώπινες επεμβάσεις έχουν αλληλεπιδράσει με διάφορες δράσεις, όπως αυξημένα φορτία, σεισμοί, ολισθαίνοντα εδάφη, θερμοκρασιακές μεταβολές, ατμοσφαιρική ρύπανση, κ.λπ, αλλοιώνοντας ενδεχομένως την αρχική συμπεριφορά της κατασκευής με τη δημιουργία ρωγμών, θλιπτικών αστοχιών, αποκλίσεων από την κατακόρυφο, φθοράς, καταρρεύσεων, κ.λπ. Ο στόχος από απόψεως δομητικής είναι η απόρριψη των περιττών πληροφοριών και η ορθή ερμηνεία των δεδομένων που είναι κατάλληλα για την περιγραφή της στατικής και δυναμικής συμπεριφοράς του δομήματος.

Μολονότι η ικανοποιητική συμπεριφορά του μνημείου κατά το παρελθόν αποτελεί σημαντικό παράγοντα για την πρόβλεψη της επιβίωσής του στο μέλλον, δεν είναι πάντοτε αξιόπιστος οδηγός. Τούτο ισχύει κυρίως όταν το δόμημα λειτουργεί στα όρια της φέρουσας ικανότητας του και χαρακτηρίζεται από ψαθυρή συμπεριφορά (όπως, υψηλές θλιπτικές δυνάμεις σε υποστυλώματα), όταν διαπιστώνονται σημαντικές αλλοιώσεις του δομήματος ή όταν αναμένονται ανακυκλιζόμενες δράσεις (π.χ σεισμοί), οι οποίοι οδηγούν σε σταδιακή εξασθένηση της κατασκευής 

4.3.3 Η ποιοτική προσέγγιση

Αυτή η προσέγγιση βασίζεται στην σύγκριση μεταξύ της παρούσας κατάστασης του υπό εξέταση δομήματος με εκείνη παρόμοιων δομημάτων, των οποίων η συμπεριφορά έχει ήδη μελετηθεί. Η πείρα που έχει αποκτηθεί από την ανάλυση και σύγκριση της συμπεριφοράς διαφορετικών δομημάτων ενισχύει την δυνατότητα προεκτάσεων και προσφέρει αξιόπιστη βάση για την εκτίμηση ασφαλείας. 

Τούτη η προσέγγιση, γνωστή, στη φιλοσοφική ορολογία, ως επαγωγική, δεν είναι πλήρως αξιόπιστη, καθώς η εκτίμηση βασίζεται περισσότερο στην προσωπική κρίση παρά σε αμιγώς επιστημονικές μεθόδους. Παρ΄ όλα αυτά, ενδέχεται να αποδειχθεί ως η πιο ορθολογική προσέγγιση, όταν λόγω της μεγάλης εγγενούς αναξιοπιστίας των στοιχείων οι άλλες προσεγγίσεις είναι μόνο κατ’ επίφαση πιο αξιόπιστες και ακριβείς. 

Η προβολή στο μέλλον της γνώσεως που έχει αποκτηθεί και η πρόβλεψη της συμπεριφοράς του εξεταζόμενου δομήματος είναι δυνατή, όταν ακολουθεί την παρατήρηση της συμπεριφοράς διάφορων δομικών συστημάτων, υπό διάφορες εντάσεις βλαβών και φθορών, οι οποίες προκλήθηκαν από διάφορα αίτια (σεισμοί, καθιζήσεις, κλπ) , καθώς και την απόκτηση πείρας για τα χαρακτηριστικά φέρουσας ικανότητας και ανθεκτικότητας αυτών των δομημάτων. 

Η αξιοπιστία της εκτίμησης εξαρτάται απ’ το πλήθος των ήδη μελετημένων δομημάτων και, συνεπώς, απ’ την πείρα και τις ικανότητες του παρατηρητή. Η αξιοπιστία της μεθόδου μπορεί να αυξηθεί μέσω ενός προγράμματος δοκιμών και ενόργανης παρακολούθησης του δομήματος. 

4.3.4 Η αναλυτική προσέγγιση  

Η προσέγγιση αυτή χρησιμοποιεί τις μεθόδους της σύγχρονης δομητικής ανάλυσης, μέσω των οποίων συνάγονται συμπεράσματα βασιζόμενα σε υπολογισμούς. Αυτές οι μέθοδοι λειτουργούν βάσει παραδοχών, όπως η θεωρία της ελαστικότητας, της πλαστικότητας, της προσομοίωσης των δομημάτων μέσω ισοδυνάμων πλαισίων, κλπ  Με φιλοσοφικούς όρους η μέθοδος αυτή ανήκει στην συμπερασματική διαδικασία. 

Ωστόσο, οι αβεβαιότητες που σχετίζονται με την προσομοίωση των χαρακτηριστικών των υλικών, καθώς και η ατελής περιγραφή της δομητικής συμπεριφοράς, σε συνδυασμό με τις υιοθετούμενες απλοποιήσεις, ενδέχεται να οδηγήσουν σε αποτελέσματα τα οποία δεν είναι πάντοτε αξιόπιστα, μπορούν δε να είναι πολύ διαφορετικά απ’ την πραγματικότητα.

Η ουσία του προβλήματος είναι επομένως η επιλογή προσομοιωμάτων τα οποία να απεικονίζουν καταλλήλως, με όλη τους την πολυπλοκότητα, τόσο το δόμημα όσο και τα φαινόμενα που σχετίζονται με την συμπεριφορά του,. Τότε, η εφαρμογή των διατιθέμενων θεωριών καθίσταται εφικτή.

Τα συνήθη εργαλεία που χρησιμοποιούνται στην ανάλυση είναι τα μαθηματικά προσομοιώματα. Τα προσομοιώματα που περιγράφουν την αρχική κατασκευή, εάν βαθμονομηθούν καταλλήλως,, επιτρέπουν τη σύγκριση των βλαβών, οι οποίες προβλέπονται μέσω της αναλύσεως για διάφορες δράσεις, με τις υπάρχουσες βλάβες. Έτσι, παρέχουν ένα χρήσιμο εργαλείο για την αναγνώριση των αιτίων των βλαβών.

Τα μαθηματικά προσομοιώματα, τόσο της βλαμμένης όσο και της ενισχυμένης κατασκευής συμβάλλουν στην αποτίμηση των υφιστάμενων περιθωρίων ασφαλείας και στην αποτίμηση των θετικών συνεπειών που θα προκύψουν απ’ τις προτεινόμενες επεμβάσεις. 

Η δομητική ανάλυση είναι ένα αναντικατάστατο εργαλείο. Ακόμα και όταν τα αποτελέσματα των υπολογισμών και των αναλύσεων δεν μπορούν να είναι ακριβή, εντοπίζουν την ροή των δυνάμεων στο δόμημα, καθώς και ενδεχόμενες κρίσιμες περιοχές. Όμως,, μόνη η χρήση μαθηματικών προσομοιωμάτων δεν είναι συνήθως επαρκής για την αξιόπιστη εκτίμηση των περιθωρίων ασφαλείας. Η εντόπιση των καίριων θεμάτων και ο σωστός καθορισμός των ορίων για τη χρήση των μαθηματικών προομοιωμάτων εξαρτάται από την κατάλληλη εφαρμογή της απαραίτητης γνώσης εκ μέρους του ειδικού επιστήμονα. Κάθε μαθηματικό προσομοίωμα πρέπει να λαμβάνει υπόψη τις τρεις παραμέτρους που περιγράφονται στην παράγραφο 3.2 Δομικό σύστημα και βλάβες, 3.3 Τα χαρακτηριστικά των υλικών και η διαδικασία της φθοράς και 

 3.4   Οι δράσεις στην κατασκευή και στα υλικά

4.3.5 Η πειραματική προσέγγιση

Κατάλληλες δοκιμές (όπως δοκιμαστική φόρτιση ενός πατώματος, μιας δοκού, κλπ) μπορούν να προσδιορίσουν με άμεσο τρόπο τα διατιθέμενα περιθώρια ασφαλείας, έστω και αν πραγματοποιούνται σε μεμονωμένα στοιχεία και όχι στο σύνολο του δομήματος. 

4.4 Λήψη αποφάσεων και επεξηγηματική έκθεση   

Η κρίση για τα περιθώρια  ασφαλείας ενός δομήματος  στηρίζεται στα αποτελέσματα των τριών (ή τεσσάρων) βασικών προσεγγίσεων που περιγράφονται πιο πάνω (η τέταρτη προσέγγιση έχει περιορισμένη εφαρμογή).

Όταν η ανάλυση αποκαλύπτει ανεπαρκή επίπεδα ασφαλείας, πρέπει να ελέγχεται το αν η ίδια η ανάλυση χρησιμοποίησε ανεπαρκώς ακριβείς πληροφορίες ή/και υπερβολικά συντηρητικές τιμές. Σ' αυτήν την περίπτωση ενδέχεται να εξαχθεί το συμπέρασμα ότι χρειάζεται περισσότερη διερεύνηση πριν από την ολοκλήρωση της διάγνωσης.

Επειδή οι ποιοτικές κρίσεις μπορούν να είναι τόσο σημαντικές όσο τα ποσοτικά δεδομένα, η εκτίμηση ασφαλείας και οι συνακόλουθές αποφάσεις σχετικά με την επέμβαση πρέπει να καταγράφονται στην ήδη αναφερθείσα ΕΠΕΞΗΓΗΜΑΤΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ , στην οποία περιγράφονται λεπτομερώς όλες οι θεωρήσεις που οδηγούν στην τελική αποτίμηση και στις αποφάσεις. Η τελική απόφαση πρέπει να εκτιμά τον βαθμό της ακρίβειας και των περιορισμών στους οποίους πρόκειται κάθε απόφαση, όπως και να αναφέρει όλους τους συλλογισμούς που οδήγησαν σε αυτές.. 

Στην ΕΠΕΞΗΓΗΜΑΤΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ο παράγοντας του χρόνου, γιατί τόσο η απόφαση να ληφθούν άμεσα μέτρα ασφαλείας όσο και η απόφαση να παραμείνει η κατάσταση ως έχει, είναι απλώς οι δύο ακραίες πιθανές επιλογές. Συχνά, οι εναλλακτικές λύσεις που προτιμώνται είναι ή να ενισχυθεί το μνημείο βάσει της παρούσας γνώσεως ή να επεκταθεί η έρευνα, ώστε να αποκτηθούν πληρέστερα και πιο αξιόπιστα στοιχεία, με την ελπίδα του περιορισμού των επεμβάσεων. 

Ωστόσο, πρέπει να τεθεί ένας χρονικός περιορισμός για την εφαρμογή των αποφάσεων, λαμβάνοντας υπόψη ότι η ασφάλεια είναι πιθανοτικού χαρακτήρα και ότι η πιθανότητα εκδηλώσεως βλαβών αυξάνεται όσο αναβάλλεται η λήψη μέτρων θεραπείας. 

Οι παράγοντες που οδηγούν στον ορισμό μιας προθεσμίας εξαρτώνται κυρίως από τρεις τύπους φαινομένων:

· Εξελισσόμενα φαινόμενα βλαβών ή φθορών (όπως π.χ. γήρανση, καθιζήσεις, κλπ) τα οποία αναμένεται να μειώσουν τα επίπεδα ασφαλείας κάτω από τα αποδεκτά όρια. Γι΄ αυτό το λόγο τα κατάλληλα μέτρα πρέπει να λαμβάνονται εγκαίρως.

· Φαινόμενα που επαναλαμβάνονται με κυκλικό τρόπο (θερμοκρασιακές μεταβολές, περιεκτικότητα υγρασίας, κ.λπ) και προκαλούν αυξανόμενη φθορά.

· Φαινόμενα που μπορούν να συμβούν αιφνιδίως, όπως σεισμοί, κυκλώνες, κ.λπ. Η πιθανότητα να συμβούν αυτά τα φαινόμενα με οσοδήποτε μεγάλη ένταση αυξάνεται με την πάροδο του χρόνου, έτσι ώστε η απαιτούμενη στάθμη ασφαλείας να μπορεί θεωρητικά να συσχετιστεί με την αναμενόμενη διάρκεια ζωής του μνημείου (είναι, για παράδειγμα, γνωστό ότι αν θέλουμε να προστατεύσουμε ένα κτήριο έναντι σεισμών για πέντε αιώνες, είναι απαραίτητο να λάβουμε υπ’ όψη μεγαλύτερου μεγέθους δράσεις απ’ ότι για να προστατευθεί το ίδιο κτήριο για ένα αιώνα).

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1

Βλάβες του φέροντος οργανισμού, φθορά των υλικών και μέτρα θεραπείας σε διάφορα  δομητικά συστήματα

1 Γενικά θέματα
Το κεφάλαιο αυτό πραγματεύεται τις διαδικασίες που συνδέονται με την διερεύνηση ενός δομήματος και με την επιλογή των επεμβάσεων που θα εφαρμοστούν. Περιγράφονται μερικά παραδείγματα συνήθων βλαβών και μεθόδων επισκευής για τα κύρια δομικά υλικά .Αυτή η παρουσίαση δεν έχει την πρόθεση να παράσχει μια εξαντλητική ανασκόπηση των πολλών πιθανών λύσεων που είναι δημοσιευμένες σε άλλα κείμενα. 

Δομική βλάβη εκδηλώνεται όπου τα εντατικά μεγέθη που αναπτύσσονται  από μια ή περισσότερες δράσεις (βλ. 3.4) υπερβαίνουν την αντοχή των υλικών σε σημαντικής έκτασης περιοχές, είτε ως αποτέλεσμα αυξημένης τιμής μιας δράσεως, είτε λόγω μειωμένης αντοχής. Ουσιώδεις αλλαγές στο δόμημα, περιλαμβανομένης της μερικής κατεδάφισης, μπορεί επίσης να αποτελέσουν πηγή βλάβης. 

Η εκδήλωση της βλάβης σχετίζεται με το είδος των δράσεων και των δομικών υλικών. Τα ψαθυρά υλικά αστοχούν υπό μικρές παραμορφώσεις, ενώ τα πλάστιμα υλικά υφίστανται σημαντικές παραμορφώσεις πριν από την αστοχία.

Η εμφάνιση βλαβών, και κυρίως ρωγμών, δεν αποτελεί κατ’ ανάγκην ένδειξη κινδύνου αστοχίας για το δόμημα, καθώς οι ρωγμές ενδέχεται να συμβάλουν στην εκτόνωση τάσεων οι οποίες  δεν είναι απαραίτητες για την ισορροπία του συστήματος (όπως, π.χ. μερικά είδη ρωγμών που προκαλούνται από καθιζήσεις) και ενδέχεται να επιτρέπουν ευνοϊκή ανακατανομή της εντάσεως μέσω τροποποιήσεως του φέροντος οργανισμού. 

Βλάβη μπορεί να προκληθεί και σε μη-δομικά στοιχεία,  παραδείγματος χάρη σε στοιχεία όψεως ή σε εσωτερικά διαχωριστικά, ως αποτέλεσμα τάσεων που αναπτύσσονται σε αυτά τα στοιχεία λόγω παραμορφώσεως ή μεταβολής των διαστάσεων στοιχείων του φέροντος οργανισμού. 

Η φθορά των υλικών προκαλείται από φυσικοχημικές και βιολογικές δράσεις και μπορεί να επιταχυνθεί εξ αιτίας δυσμενούς μεταβολής αυτών των δράσεων (π.χ λόγω ατμοσφαιρικής ρύπανσης κ.λπ.). Οι κύριες συνέπειες των δράσεων είναι η διάβρωση των επιφανειών, η απώλεια υλικού, και -από μηχανικής απόψεως- η μείωση της αντοχής. Η διατήρηση των χαρακτηριστικών των υλικών είναι συνεπώς σημαντικός στόχος για τη συντήρηση των ιστορικών κτηρίων. Ο σχεδιασμός ενός προγράμματος συντήρησης αποτελεί σημαντική δράση δεδομένου ότι, ενώ μέσω της συντηρήσεως είναι δυνατή η επιβράδυνση της διαδικασίας φθοράς αν όχι πλήρης ανακοπή της, η εκ των υστέρων αναίρεση των αποτελεσμάτων της είναι δυσχερέστατη αν όχι αδύνατη.

2 Κτήρια από τοιχοποιία  

2.1 Γενικά θέματα

Ο όρος τοιχοποιία αναφέρεται σε κατασκευές από λίθους, οπτοπλίνθους και ωμοπλίνθους

Οι κατασκευές από τοιχοποιία αποτελούνται από υλικά με χαμηλή εφελκυστική αντοχή και, επομένως, εκδηλώνουν συχνά ρωγμές στο εσωτερικό των στοιχείων ή αποκολλήσεις μεταξύ στοιχείων. Ωστόσο, αυτές οι βλάβες δεν αποτελούν κατ’ ανάγκη ένδειξη κινδύνου, αφού οι κατασκευές από τοιχοποιία προορίζονται να λειτουργούν κυρίως υπό θλίψη.

Η προκαταρτική διερεύνηση της τοιχοποιίας απαιτεί την αναγνώριση των συνιστωσών αυτού του σύνθετου υλικού: των λίθων (ασβεστόλιθος, ψαμμίτης, κ.λπ.), των πλίνθων (οπτόπλινθοι, ωμόπλινθοι, κ.λπ), και των κονιαμάτων (τσιμέντο, ασβέστης, κ.λπ.).

Είναι επίσης απαραίτητο να γνωρίζουμε τον τρόπο με τον οποίο συνδέονται τα υλικά μεταξύ τους  (εν ξηρώ, μέσω αρμών κονιάματος, κ.λπ), καθώς και την γεωμετρική μορφή μέσω της οποίας συντίθενται. Διατίθενται διάφορες επί τόπου μέθοδοι, μέσω των οποίων μπορεί να διαπιστωθεί ο τρόπος δομήσεως της τοιχοποιίας (π.χ. ενδοσκόπηση).

Η λειτουργία των κατασκευών από τοιχοποιία βασίζεται συνήθως στην λειτουργία των πατωμάτων και της στέγης μέσω των οποίων κατανέμονται οριζόντιες δράσεις στα κατακόρυφα στοιχεία και εξασφαλίζεται η ευστάθεια του συνόλου. Επομένως, είναι σημαντικό να διαπιστώνεται η διάταξη αυτών των στοιχείων και να ελέγχεται η αποτελεσματική σύνδεσή τους με την τοιχοποιία. Επί πλέον, είναι απαραίτητο να κατανοείται η διαδοχή των εργασιών κατά την κατασκευή, καθώς τα διαφορετικά χαρακτηριστικά τοιχοποιιών διαφόρων φάσεων ενδέχεται να επηρεάσουν στην συνολική συμπεριφορά του δομήματος. 

Η κύρια αιτία βλαβών ή κατάρρευσης είναι τα κατακόρυφα φορτία τα οποία προκαλούν αστοχία από θλίψη, λυγισμό, ψαθυρές αστοχίες, Αυτές οι καταστάσεις είναι ιδιαιτέρως επικίνδυνες, διότι εκδηλώνονται συνήθως υπό μικρές παραμορφώσεις και χωρίς ορατές προειδοποιητικές ενδείξεις. 

Οι οριζόντιες δυνάμεις και οι συνέπειές  τους είναι σημαντικές για σεισμογενείς περιοχές, ψηλές κατασκευές και όπου εκδηλώνεται ώθηση από τοξωτές και θολωτές κατασκευές. 

Ιδιαίτερης προσοχής χρήζουν οι τοίχοι μεγάλου μήκους, οι οποίοι είναι κατασκευασμένοι από διάφορα είδη υλικών (κοίλοι τοίχοι, τρίστρωτη τοιχοποιία, περιμετρικοί τοίχοι με επένδυση από τοιχοποιία, κλπ.). Σ’ αυτές τις περιπτώσεις, εκτός του ότι το υλικό πληρώσεως της τοιχοποιίας είναι συνήθως χαμηλής ποιότητας και, επομένως, μειωμένης αντοχής, ενδέχεται να ασκεί εγκάρσιες δυνάμεις στις εξωτερικές παρειές της τοιχοποιίας (λόγω αυξημένης εγκάρσιας διογκώσεως, όταν υποβάλλεται σε θλίψη). Υπό αυτές τις συνθήκες, ο κίνδυνος πρόωρης αστοχίας των εξωτερικών παρειών (οι οποίες δρουν ανεξαρτήτως η μία από την άλλη) είναι αυξημένος. Επομένως, είναι πολύ σημαντικό να διαπιστώνεται η κατάσταση στο εσωτερικό της τοιχοποιίας. 

Όταν οι επιβαλλόμενες θλιπτικές τάσεις έχουν μέγεθος το οποίο προσεγγίζει την αντοχή των υλικών, εκδηλώνονται κατακόρυφες ρωγμές. Αυτές οι ρωγμές αποτελούν την πρώτη ένδειξη βλάβης, η οποία ενδέχεται να οδηγήσει σε μεγάλες εγκάρσιες παραμορφώσεις, αποφλοιώσεις, κλπ. Το κατά πόσον αυτές οι συνέπειες καθίστανται ορατές εξαρτάται απ’ τα χαρακτηριστικά και ιδίως απ’ το ψαθυρό των υλικών. Ενώ η διαδικασία γηράνσεως των υλικών μπορεί να είναι πολύ αργή, τάσεις που πλησιάζουν την αντοχή της τοιχοποιίας είναι πολύ επικίνδυνες (ακόμη και εάν το επιβαλλόμενο φορτίο παραμένει σταθερό).

Για να αντιληφθούμε τα αίτια των βλαβών (διάγνωση) είναι πρωτίστως απαραίτητο να προσδιορίσουμε την στάθμη και την κατανομή των τάσεων. Ακόμη και μία προσεγγιστική ανάλυση είναι επαρκής, δεδομένου ότι τα μεγέθη των τάσεων είναι συνήθως μικρά και, επομένως, ακόμη και μερικά σφάλματα κατά την εκτίμηση των τάσεων δεν αναμένεται να επηρεάσουν ουσιωδώς τα εκτιμώμενα περιθώρια ασφαλείας. Η λεπτομερής οπτική επιθεώρηση της μορφολογίας των ρωγμών παρέχει ενδείξεις για την ροή των δυνάμεων στο σώμα του δομήματος

Όταν σε σημαντικές περιοχές του δομήματος προκύπτει ότι οι τάσεις πλησιάζουν την αντοχή της τοιχοποιίας, είναι απαραίτητη μια ακριβέστερη ανάλυση ή η εκτέλεση επί τόπου δοκιμών (π.χ. μέσω επίπεδων γρύλων, με υπερήχους, κ.λπ), ώστε να αποτιμηθεί η αντοχή της τοιχοποιίας με μεγαλύτερη ακρίβεια. 

Οι εντός επιπέδου οριζόντιες δυνάμεις προκαλούν διαγώνιες ρωγμές ή σχετικές ολισθήσεις. Εκτός επιπέδου ή έκκεντρες δυνάμεις προκαλούν αποκόλληση των στρώσεων μιας τρίστρωτης τοιχοποιίας ή στροφή ολόκληρου του τοίχου ως προς την βάση του. Σ’ αυτήν την περίπτωση, εμφανίζονται οριζόντιες ρωγμές περί την βάση του τοίχου πριν απ’ την εκτός επιπέδου ανατροπή του. 

Οι επεμβάσεις που στοχεύουν στην ενίσχυση ενός τοίχου περιλαμβάνουν: 

Αρμολόγημα της τοιχοποιίας και ενίσχυση του τοίχου με ενέματα

i) Κατακόρυφη και οριζόντια όπλιση του τοίχου 

ii) Αφαίρεση και αντικατάσταση του φθαρμένου υλικού

iii) Μερική ή ολική αποσυναρμολόγηση και ανακατασκευή του κτηρίου

Η επιλογή της κατάλληλης σύνθεσης του ενέματος (ασβέστης, τσιμέντο, ρητίνες, ειδικά προϊόντα κ.λπ) το οποίο εφαρμόζεται με στόχο την ενίσχυση της τοιχοποιίας (αντιμετώπιση ρηγμάτωσης και φθοράς) εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά των υλικών. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στην συμβατότητα μεταξύ των αρχικών και των νέων υλικών. Τσιμέντα τα οποία περιέχουν άλατα μπορούν να χρησιμοποιούνται μόνον όταν δεν υπάρχει κίνδυνος να βλαβεί η τοιχοποιία και ιδίως οι όψεις της. Σε τοίχους με κονιάματα που περιέχουν γύψο, η αντίδραση μεταξύ τσιμέντου και γύψου οδηγεί στην δημιουργία αλάτων, τα οποία αργά ή γρήγορα θα προκαλέσουν βλάβη.

Σε άλλες περιπτώσεις μπορεί να υπάρχει πρόβλημα εξάνθησης διαλυτών αλάτων από τα κονιάματα στην επιφάνεια της οπτοπλινθοδομής (ιδιαιτέρως επικίνδυνη όταν υπάρχουν ιστορικά επιχρίσματα και τοιχογραφίες). 

Ως εναλλακτική λύση της ενίσχυσης του υλικού καθεαυτό, μπορούν να χρησιμοποιούνται ελκυστήρες από κατάλληλα υλικά με στόχο την βελτίωση της φέρουσας ικανότητας της τοιχοποιίας. 

Διατίθενται πολλά προϊόντα για την στερέωση ανεπίχριστων επιφανειών. Όμως, αυτά τα προϊόντα σπανίως είναι απολύτως αποτελεσματικά, ενώ θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή σε ενδεχόμενες παρενέργειές τους.

2.2 Τόξα και θόλοι

Τα τόξα και οι θόλοι είναι τυπικές κατασκευές από τοιχοποιία. Η λειτουργία τους βασίζεται στην καμπυλότητά τους και στην θλίψη που τους ασκείται στις θέσεις γενέσεως. Έτσι, δεν αναπτύσσονται καμπτικές ροπές και είναι δυνατή η χρήση υλικών με χαμηλή εφελκυστική αντοχή για την κατασκευή τους. Η φέρουσα ικανότητά τους είναι υψηλή, όμως η εκδήλωση μετακινήσεως στις στηρίξεις τους εισάγει ροπές κάμψεως και εφελκυστικές τάσεις, οι οποίες οδηγούν σε άνοιγμα των αρμών και ενδεχόμενη κατάρρευση.

Η εμφάνιση λεπτών ρωγμών είναι συνυφασμένη με την λειτουργία μερικών θολωτών κατασκευών.

Η χαλάρωση ενός τοξωτού ή θολωτού φορέα συνδέεται συχνά με την χαμηλή ποιότητα της κατασκευής (χαμηλή συνάφεια των υλικών, χαμηλής ποιότητας υλικά, κ.λπ), την ακατάλληλη για την κατανομή των φορτίων γεωμετρία ή την ανεπαρκή αντοχή και δυσκαμψία των στοιχείων που πρέπει να αναλαμβάνουν τις ωθήσεις των καμπύλων φορέων (πεσσοί, ελκυστήρες, κλπ.). 

Όταν τα υλικά της κατασκευής έχουν πολύ μικρές αντοχές (όπως συμβαίνει στις κατασκευές από ακανόνιστους λίθους με μεγάλη ποσότητα συνδετικού κονιάματος) είναι πιθανό να έχουμε την αποκόλληση τμημάτων του θόλου με πιθανή προοδευτική κατάρρευση στις περιοχές όπου οι θλιπτικές τάσεις είναι μικρές ή σε θέσεις όπου εμφανίζονται εφελκυστικές τάσεις.

Η σχέση μεταξύ της ροής των δυνάμεων και της γεωμετρίας της κατασκευής πρέπει να μελετάται προσεκτικά, όταν αφαιρούνται ή προστίθενται φορτία (ιδίως, μεγάλα νεκρά φορτία) σε τοξωτές ή θολωτές κατασκευές. 

Τα κύρια επισκευαστικά μέτρα βασίζονται στην κατανόηση των παραμέτρων που προαναφέρθηκαν. Μερικά από αυτά είναι η προσθήκη νέων ελκυστήρων (συνήθως στην στάθμη της γενέσεως ή στην περίμετρο των τρούλλων), η κατασκευή αντηρίδων, η διόρθωση της κατανομής των φορτίων (σε ορισμένες περιπτώσεις προσθέτοντας φορτία). 

Υψηλά δομήματα, όπως πύργοι, κωδωνοστάσια, μιναρέδες κ.λπ χαρακτηρίζονται από υψηλές θλιπτικές τάσεις και παρουσιάζουν προβλήματα παρόμοια με αυτά των πεσσών και των κιόνων. Επιπλέον, οι κατασκευές αυτές εμφανίζουν περαιτέρω μείωση της φέρουσας ικανότητάς τους λόγω ατελούς συνδέσεως μεταξύ των τοιχωμάτων τους, όπως επίσης και από τροποποιήσεις (π.χ. διάνοιξη ή κλείσιμο ανοιγμάτων, κλπ). Η κατασκευή διαφραγμάτων, οι οριζόντιοι ελκυστήρες και οι περιδέσεις μπορούν να αυξήσουν την ικανότητα τέτοιων δομημάτων να φέρουν κατακόρυφα φορτία. 

3  Ξυλεία

Το ξύλο έχει χρησιμοποιηθεί και σε τοιχωματικές και σε πλαισιωτές κατασκευές, σε σύμμεικτη δράση με την τοιχοποιία, καθώς και για την μόρφωση ξυλόπηκτων τοιχοποιιών. 

Η δομική του συμπεριφορά επηρεάζεται από το είδος του, τα χαρακτηριστικά της ανάπτυξης του, και απ’ την φθορά του. Προκαταρτικές δράσεις πρέπει να αφορούν την αναγνώριση του είδους του ξύλου, καθώς τούτο προσδιορίζει και τον βαθμό τρωτότητάς του έναντι βιολογικών προσβολών. Ακόμη, πρέπει να γίνεται αποτίμηση της αντοχής των επί μέρους ξύλινων στοιχείων, η οποία συναρτάται με το μέγεθος και την κατανομή των ρόζων, καθώς και με άλλα χαρακτηριστικά του τρόπου ανάπτυξης του ξύλου. Διαμήκεις ρωγμές, παράλληλες στις ίνες του ξύλου, οφείλονται σε συστολή ξηράνσεως και δεν είναι επικίνδυνες, όταν το μήκος τους είναι μικρό. 

Η εν χρόνω ανθεκτικότητα του ξύλου μπορεί να επηρεάζεται από τις μεθόδους της συγκομιδής του ξύλου, την εποχή που γίνεται και τις μεθόδους επεξεργασίας του, που μπορεί να ήταν διαφορετικές κατά τις διαφορετικές ιστορικές περιόδους.

Η προσβολή από μύκητες και έντομα είναι η κύρια αιτία των βλαβών και συνδέεται με την υψηλή περιεκτικότητα σε υγρασία και την θερμοκρασία. Το ποσοστό υγρασίας των ξύλων εν χρήσει θα πρέπει να μετράται και να χρησιμεύει ως εκτιμήτρια της τρωτότητάς των. Οι συνηθέστερες αιτίες σήψης του ξύλου είναι η ανεπαρκής συντήρηση των κτηρίων και οι ριζικές μεταβολές των συνθηκών στο εσωτερικό των κτηρίων. 

Η επαφή του ξύλου με την τοιχοποιία είναι συχνά πηγή υγρασίας. Τούτο συμβαίνει στις θέσεις όπου τα ξύλινα στοιχεία εδράζονται στην τοιχοποιίας ή στις θέσεις όπου το ξύλο χρησιμεύει ως οπλισμός για την τοιχοποιία. 

Επειδή η σήψη και η προσβολή από έντομα μπορεί να μην είναι ορατή στην επιφάνεια, διατίθενται μέθοδοι, όπως η μικροδιάτρηση, για την εξέταση  του εσωτερικού του ξύλου.

Διατίθενται χημικά προϊόντα τα οποία μπορούν να προστατέψουν το ξύλο από τη βιολογική προσβολή. Στα δάπεδα ή στις στέγες, για παράδειγμα, οι εδράσεις των ξύλινων δοκών εντός της τοιχοποιίας ενδέχεται να χρειάζονται προστασία. .

Όταν εφαρμόζονται υλικά ενισχυτικά του ξύλου ή υλικά στερέωσής του, θα πρέπει να ελέγχεται  η συμβατότητά τους με την ξύλινη κατασκευή. Για παράδειγμα οι μεταλλικοί σύνδεσμοι ενδέχεται να γίνονται πιο τρωτοί σε διάβρωση σε συνδυασμό με μερικά είδη ξυλείας. Σ’ αυτήν την περίπτωση, θα πρέπει να χρησιμοποιούνται σύνδεσμοι από ανοξείδωτο χάλυβα. Οι επεμβάσεις δεν πρέπει να εμποδίζουν την εξάτμιση της υγρασίας του ξύλου.

Η αποσυναρμολόγηση και επανασυναρμολόγηση των ξύλινων κατασκευών είναι μια λεπτή και ευαίσθητη ενέργεια, η οποία συνδέεται με τον κίνδυνο εκδηλώσεως βλαβών. Επί πλέον, δεν αποκλείεται η απώλεια άλλων στοιχείων τα οποία έχουν ιστορική αξία. Πάντως, επειδή πολλές ξύλινες κατασκευές ήταν αρχικά προκατασκευασμένες, υπάρχουν περιπτώσεις όπου η μερική ή ολική αποσυναρμολόγησή τους μπορεί να διευκολύνει μια πιο αποτελεσματική επισκευή. 

Το ξύλο συχνά χρησιμοποιείται στην κατασκευή ξυλόπηκτων κατασκευών, στις οποίες τα κύρια προβλήματα σχετίζονται με τοπικές αστοχίες στους κόμβους. Όταν είναι αναγκαία η ενίσχυση έναντι οριζόντιων δράσεων, σύνηθες μέτρο αποτελεί η ενίσχυση των κόμβων ή η προσθήκη συμπληρωματικών διαγώνιων στοιχείων.

4  Σίδηρος και χάλυβας

Είναι απαραίτητο να γίνει διάκριση μεταξύ κατασκευών από χυτοσίδηρο, σφυρήλατο σίδηρο και χάλυβα. Οι χυτοσιδηρές κατασκευές εκτός του ότι έχουν χαμηλή εφελκυστική αντοχή, ενδέχεται να έχουν αυτογενείς τάσεις ως αποτέλεσμα της διαδικασίας χύτευσης. Ο χυτοσίδηρος είναι ψαθυρό υλικό, το οποίο υποβαλλόμενο σε εφελκυσμό θραύεται χωρίς προειδοποίηση. Η αντοχή χυτοσιδηρών μελών επηρεάζεται αρνητικά από χαμηλή ποιότητα εργασίας στο χυτήριο. 

Ο σίδηρος και ο χάλυβας είναι κράματα, των οποίων η τρωτότητα έναντι διάβρωσης εξαρτάται απ’ την σύνθεσή τους. Η διάβρωση συνοδεύεται πάντοτε από αύξηση του όγκου του υλικού, η οποία μπορεί να αυξήσει τις τάσεις στα άλλα εν επαφή υλικά. Παράδειγμα αποτελεί η δημιουργία ρωγμών στους λίθους ή στο σκυρόδεμα ως αποτέλεσμα της διάβρωσης ενσωματωμένου οπλισμού ή συνδέσμων.. 

Οι πιο ευάλωτες περιοχές των κατασκευών από χάλυβα είναι οι συνδέσεις όπου γενικά οι τάσεις είναι πιο υψηλές, ειδικά στις οπές που προβλέπονται για τους συνδέσμους. Οι γέφυρες ή άλλες κατασκευές που υποβάλλονται σε επαναλαμβανόμενη φόρτιση διατρέχουν τον κίνδυνο της κοπώσεως. 

Επομένως, στις ηλωτές ή κοχλιωτές συνδέσεις είναι πολύ σημαντικό να ελέγχεται εάν υπάρχουν ρωγμές που ξεκινούν από τις οπές. 

Η προστασία του σιδήρου και του χάλυβα έναντι διαβρώσεως απαιτεί κατ΄ αρχήν την απομάκρυνση της σκουριάς από τις επιφάνειες (μέσω αμμοβολής κ.λπ) και μετά την βαφή της επιφάνειας με το κατάλληλο αντισκωριακό υλικό. 

Συνήθως, σιδηρές ή χαλύβδινες κατασκευές οι οποίες έχουν υποστεί σοβαρές βλάβες και παραμορφώσεις δεν είναι επισκευάσιμες. Η ενίσχυση αυτών των κατασκευών μπορεί συχνά να επιτευχθεί με την προσθήκη νέων στοιχείων, με ιδιαίτερη προσοχή κατά την συγκόλληση.     

5  Ωπλισμένο σκυρόδεμα

Το ωπλισμένο και προεντεταμένο σκυρόδεμα είναι τα βασικά υλικά πολλών σύγχρονων κτηρίων, τα οποία αναγνωρίζονται για την ιστορική τους σημασία. Ωστόσο, όταν κατασκευάζονταν ήταν ακόμα σε εξέλιξη η κατανόηση της επιτελεστικότητας των υλικών αυτών, τα οποία ενδέχεται να παρουσιάζουν ιδιαίτερα προβλήματα ανθεκτικότητας (πτωχά μείγματα τσιμέντου, ανεπαρκής επικάλυψη οπλισμού κ.λπ)

Τα πιο συνηθισμένα προβλήματα προκύπτουν απ’ την ενανθράκωση του σκυροδέματος (το οποίο σκληρυνόμενο καθίσταται πιο ψαθυρό), η οποία μειώνει την ικανότητα του να προστατεύει τον χάλυβα.

Ωπλισμένο σκυρόδεμα εκτεθειμένο σε χλωριόντα (είτε σε θαλάσσιο περιβάλλον είτε εξ αιτίας της χρήσεως άλατος σε οδούς) είναι ιδιαιτέρως τρωτό έναντι διαβρώσεως του οπλισμού.

Η διάβρωση του χάλυβα οδηγεί σε απόσχιση του σκυροδέματος. Η ενίσχυση ενός στοιχείου ωπλισμένου σκυροδέματος, το οποίο παρουσιάζει αυτό το είδος της βλάβης απαιτεί συνήθως την απομάκρυνση του αποσαθρωμένου σκυροδέματος (π.χ. μέσω υδροβολής), τον καθαρισμό του χάλυβα, την προσθήκη νέου οπλισμού και την συμπλήρωση του στοιχείου (συχνά, με χρήση ειδικών σκυροδεμάτων).
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GLOSSARY

Action n. - Any agent (forces, deformations, etc.) which directly or indirectly produces stresses and/or strains into a building structure and any phenomenon (chemical, biological, etc.) which affects the materials of which the building structure is composed. The different categories of actions and their definitions are given in the “Guidelines”.

Adobe n. -  Adobe are bricks made from clay and simply dried in the sun. Some organic materials like straw or animal excrement can be used to improve durability or reduce shrinkage.

Anamnesis n. -  The account of the case history of a building including past traumas, interventions, modifications, etc. The research to acquire this information prior to examination. This is the first step prior to diagnosis. See Control, Diagnosis, and Therapy.

Architectural Heritage n.- Buildings and complex of buildings (towns, etc.) of historical value. See Building.

Brick n.- A brick is a masonry unit usually made of clay which can be fired or simply dried in the sun

Brick Masonry n.- Brick masonry is a composite structure or material made of alternating brick courses set in mortar.

Building n. - Something that is built. When used in context of these “Recommendations”, the term encompasses churches, temples, bridges, dams, and all construction works.  Also referred to as Architectural Heritage.

Control n. - A standard of comparison for checking the results of an experiment. To verify and regulate the efficiency of an enacted therapy through  tests, monitoring and examination. See Anamnesis, Diagnosis, and Therapy.

Conservation n. –  Operations which maintain the building as it is today, even if limited interventions are accepted to improve the safety levels.

Cost Benefit analysis - Costs and benefits refer to general rather than monetary terms. Costs can be measured also in the potential loss of fabric due to the invasiveness of the therapy, and benefits can be those gained by the therapy as well as knowledge that will prove useful in the future. This term should not to be interpreted as “value engineering”.

Damage n.  -  Change and worsening of the structural behaviour produced by mechanical actions or/and by the reduction of the strength.

Reduction of the mechanical bearing capacity related to the breakdown of a structural system. See Decay and Structure.

Decay n. – Change and worsening of the materials characteristics produced by chemical or biological actions. Chemical deterioration related to the breakdown of the materials of which a structural system is composed. Loss of quality, wasting away, decayed tissue. See Damage.

Diagnosis n. - The act or process of identifying or determining the nature and cause of damage and decay through, observation, investigation  (including mathematical models) and historical analysis, and the opinion derived from such activities. See Anamnesis, Control, and Therapy.

Examination n. - The visual part of an investigation that excludes material testing, structural analysis, structural testing, and other more sophisticated investigative techniques. 

See Investigation Material Testing, Structural Analysis and Structural Testing.

Explanatory Report - A report that specifically defines the subjective aspects involved in a safety assessment, such as uncertainties in the data assumed, and the difficulties in a precise evaluation of the phenomena that may lead to conclusions of uncertain reliability.

Fabric n. - The structural and material parts that make up the building (frames, walls, floors, roof, etc.)

Fired bricks - A fired brick is ceramic material obtained by preparation, moulding (or extrusion) of raw material (clay) and subsequent drying and firing at an appropriate temperature.

Geometrical Survey - Survey sheets. Measured drawings (plans, elevations, sections, etc.) where the geometry of the building is identified.

Heritage Value - Architectural, cultural, and/or historic value ascribed to a building or site. Heritage value may have varying definitions and importance from culture to culture.

Historical Approach - Evaluation based upon historical research and past experience. See Qualitative Approach and Quantitative Approach.

Holistic adj. - Emphasizing the importance of the whole and the interdependence of its parts.

Intervention n. - The physical intrusion upon a building during a diagnosis, or its therapy.

Investigation n. - A systematic and detailed evaluation of a building that can include examination, material testing, structural analysis, and structural testing. See Diagnosis, Examination, Material Testing, Structural analysis, and Structural Testing.

Maintenance -  A series of activities finalised to the conservation of the asset

Material Testing - Laboratory or field testing of materials (physical, chemical, porosity, accelerated weathering, etc.).

Mortars – A mortar is a mix of one or more binders, aggregates and water. Sometimes additivies in certain proportions are included to give the mixture appropriate consistency and workability in the fresh state and adequate physical-mechanical properties when hardened.

Multi leaf masonry – Masonry made of leaves of different constitution. (The most common is the three leaves masonry made of two external faces and an inner rubble core.)

Natural stones - Natural stones have been formed by geological processes. They consist of mixtures of minerals. 

Natural stones can be grouped according to their origin into magmatic, metamorphous and sedimentary stones (sandstone, limestone, etc.). Natural stones differ by origin, if their composition has not been altered by man. 

Observational Method - An increment approach to intervene or to strengthen, starting from a minimum level of intervention, with possible subsequent adoption of a series of corrective measures.

Quantitative Approach - Evaluation based on analytic or scientific methods such as testing, calculations, and mathematical modeling. See Historical Approach and Qualitative Approach.

Rehabilitation – Process to bring a building to a new use or function, without alterating the portions of the building that are significant to its historical value.
Repointing - Result of repair or restoration on a deteriorated joint. It can be homogeneous to the existing joint or made of different material (e.g. cement of polymer).

Restoration – Process of recovering the form of a building as it appeared at a particular period of time by means of removal of additional work or by replacement of missing later work.

Safety Evaluation (assessment) - Evaluation of the safety margins of a structure with regard to heavy damage, partial or total collapse. See Historical approach, Qualitative Approach, Quantitative Approach.. the opposite of safety is risk.

Strengthening – Interventions to increase the bearing capacity of a structure.

Structural Analysis - Calculations, computations, computer analysis using mathematical models.

Structural scheme – An approximate representation (or model) of the structure, different, but close to the reality.

Structural Testing - Laboratory or field testing of structures (assembly and component testing, floor loading, shaking-tables, etc.).

Structural Typology - The types of structures interpreted as regards their structural behaviour and their capacity to bear loads.

Structure n. – The part of a building which provides the bearing capacity, sometimes coincident with the building itself.
Tell-tale - A device fixed across a crack in a masonry structure to indicate movement.

Therapy - The choice of remedial measures (reinforcement, strengthening, replacement, etc.) in response to diagnosis. See Anamnesis, Control, and Diagnosis.
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