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ABSRACT 

Many existing reinforced concrete frame buildings designed before the introduction of 

modern seismic codes are highly vulnerable to seismic actions due to their reduced ductility 

capacity. Passive control systems have emerged to be efficient tools for the seismic retrofit of 

low ductility RC frames and help to reduce economical losses in consequence of seismic 

events. Since funds to investment for seismic vulnerability reduction may be limited, a risk-

based life cycle cost analysis approach is required to evaluate and compare the cost 

effectiveness of different mitigation strategies.  

In this work, an existing four-storey building will be examined using two different retrofitting 

methods, with different remaining life and seismic return period, and conclusions will be 

drawn regarding the efficiency of each method in economic terms. The frame is designed for 

gravity-loads only and does not comply with modern seismic code requirements.  

Also in combination with seismic retrofitting thermal improvement of the outer shell of the 

building will be performed, using the regulations for thermal performance of buildings of 

Cyprus. Energy consumption and thermal improvement cost is a very important parameter of 

the whole life cost of a building. 

Of course it's clear that if we want to evaluate in an appropriate way the effectiveness of 

seismic retrofitting and thermal improvement on existing buildings, many studies should be 

performed to give a definitive answer to this question.   

In chapter one the problem is briefly stated and the most important parameters associated 

with that, which make the decisions for solving the problem very difficult, are presented. 

In chapters two and three the objectives and briefly the regulations and standardizations 

associated with the problem in European Union and in Cyprus are stated.  

In chapter four the Whole Life Cost cycle analysis (WLCCA) is briefly described, stating 

what is WLCCA and why it is important to be used, which data are taken into account, which 

are the formulas to determine the WLCCA values etc. 

In chapter five the methods for thermal improvement and seismic retrofitting are described, 

while in chapter six the methodology of seismic assessment is described.  
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In chapter seven the results of the case-study and some calculations about the thermal 

improvement of the building, the seismic retrofitting using the software 3DR STRAD and the 

calculations for the WLCCA are presented.  

Finally, the results along with the conclusions and some discussion about the topic are 

represented in chapter eight. 

This study is a first approach on the topic and will give some results, taking into account only 

the most important parameters of retrofitting and thermal improvement such as commonly 

used materials and common working hours. More extensive work can be done if more 

detailed parameters are taken into account in the analysis. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

      Πολλά από τα υφιστάµενα πλαισιωτά κτήρια από  οπλισµένο σκυρόδεµα σχεδιάστηκαν 

πριν από την εισαγωγή των σύγχρονων σεισµικών κωδίκων και είναι ιδιαίτερα ευάλωτα σε 

σεισµικές δράσεις λόγω µειωµένης φέρουσας ικανότητας και µειωµένης πλαστιµότητας.           

Πολλά παθητικά συστήµατα ελέγχου και µέθοδοι ενίσχυσης έχουν προκύψει µε τον καιρό τα 

οποία είναι αποτελεσµατικά εργαλεία για τη σεισµική αναβάθµιση των χαµηλής αντοχής 

πλαισιωτών φορέων οπλισµένου σκυροδέµατος . ∆εδοµένου ότι τα κεφάλαια για επένδυση 

στην αντισεισµική αναβάθµιση των κτηρίων είναι µειωµένα, απαιτείται να γίνεται ανάλυση 

κόστους κύκλου ζωής για αξιολόγηση και σύγκριση των αποτελεσµάτων του κόστους των 

διαφορών στρατηγικών σχεδιασµού αντισεισµικής αναβάθµισης. 

      Σε αύτη την εργασία, θα εξετάσουµε ένα υφιστάµενο τετραώροφο κτίριο και 

χρησιµοποιώντας δύο διαφορετικές µεθόδους αντισεισµικής αναβάθµισης , µε διαφορετικό 

χρόνο εναποµένουσας ζωής και περίοδο επαναφοράς του σεισµού θα προσπαθήσουµε να 

εξάγουµε κάποια συµπεράσµατα σχετικά µε την αποτελεσµατικότητα κάθε µεθόδου σε 

όρους οικονοµικού κόστους. Το πλαίσιο έχει σχεδιαστεί για φορτία βαρύτητας µόνο και δεν 

συµµορφώνεται µε τις σύγχρονες αντισεισµικές απαιτήσεις. 

      Επίσης, σε συνδυασµό µε την σεισµική αναβάθµιση θα πραγµατοποιηθεί βελτίωση της 

ενεργειακής απόδοσης του κτηρίου στο εξωτερικό κέλυφος , σύµφωνα µε τους κανονισµούς 

για την θερµική απόδοση των κτιρίων της Κύπρου . Η κατανάλωση ενέργειας και το κόστος 

για την ενεργειακή αναβάθµιση είναι πολύ σηµαντική παράµετρος του συνολικού κόστους 

ζωής ενός κτιρίου.  

     Φυσικά είναι σαφές ότι, αν θέλουµε να αξιολογήσουµε µε τον κατάλληλο τρόπο την 

αποτελεσµατικότητα της σεισµικής µετασκευής και θερµική βελτίωση στα υφιστάµενα 

κτίρια θα πρέπει να γίνουν πολλές µελέτες για να δοθεί µια σαφής άποψη για το θέµα. 

      Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζονται  σε συντοµία πιο είναι το πρόβληµα και ποιες είναι 

οι πιο σηµαντικές παράµετροι που συνδέονται µε αυτό και κάνουν πολύ δύσκολη την λήψη 

αποφάσεων για επίλυση του προβλήµατος. 

      Στα κεφάλαια δύο και τρία  παρουσιάζονται ο σκοπός της µελέτης και σε συντοµία οι 

κανονισµοί και οι τυποποιήσεις που σχετίζονται µε το πρόβληµα όπως αυτοί διατυπώνονται  

στην Ευρωπαϊκή Ένωση και στην Κύπρο. 
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      Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται συνοπτικά η µέθοδος του συνολικού κόστους 

κύκλου ζωής (WLCCA) , και αναφέρεται τι είναι η WLCCA, γιατί είναι σηµαντική και γιατί 

πρέπει να γίνεται, ποιά δεδοµένα πρέπει να συνυπολογιστούν, ποιοι είναι οι τύποι για τον 

προσδιορισµό των τιµών WLCCA κλπ. 

      Στο πέµπτο κεφάλαιο γίνεται περιγραφή των µεθόδων θερµικής βελτίωσης και σεισµικής 

αναβάθµισης, ενώ στο κεφάλαιο έξι περιγράφεται σε συντοµία η µεθοδολογία της σεισµική 

αποτίµησης . 

      Στο έβδοµο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα και κάποιοι υπολογισµοί σχετικά 

µε την θερµική βελτίωση του κτιρίου, η σεισµική αναβάθµιση µε την χρήση του λογισµικού 

3DR STRAD και οι υπολογισµοί µε τα αποτελέσµατα για την ανάλυση κόστους κύκλου 

ζωής (WLCCA) . 

     Τέλος, στο όγδοο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα και κάποια συζήτηση για 

το θέµα. 

      Αυτή η µελέτη είναι µια πρώτη προσέγγιση για το θέµα και θα δώσει κάποια 

αποτελέσµατα, λαµβάνοντας υπόψη µόνο τις πιο σηµαντικές παραµέτρους της αντισεισµικής 

ενίσχυσης και θερµικής βελτίωσης, όπως τα υλικά που χρησιµοποιούνται γενικά. Πιο 

εκτεταµένη εργασία µπορεί να γίνει, εάν στην ανάλυση ληφθούν υπόψη πιο λεπτοµερείς 

παράµετροι.  

 

 

 

 

 

 


