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1. Παξαθαιείζζε λα αηηηνινγήζεηε ηελ επηινγή ηνπ αμνληθνύ θνξηίνπ ησλ 

ππνζηπισκάησλ (150kN).           

 

(Δλζσκαηώζεθε ζηε ζει.61 ηεο Τειηθήο έθζεζεο) 

 

 

Γεδνκέλνπ ηνπ ζηόρνπ λα πξνζνκνησζνύλ ζην παξόλ εξεπλεηηθό πξόγξακκα 

παιαηέο θαηαζθεπέο (πξν ηνπ ΒΓ 18-2-54) θαη θαηαζθεπέο πνπ έγηλαλ κε ην ΒΓ 18-2-

54 θαη κεξηθώο θαη κε ηα πξόζζεηα άξζξα ηνπ 1985, επηιέρζεθε σο αμνληθό θνξηίν 

ππνζηπισκάησλ εθείλν ησλ 150 kN, ώζηε ε ηηκή ηνπ αλεγκέλνπ αμνληθνύ θνξηίνπ vd  

λα πιεζηάδεη ή λα βξίζθεηαη ζηα επίπεδα ηνπ vd ησλ ππνζηπισκάησλ ησλ 

θαηαζθεπώλ απηώλ.  

 

Πξάγκαηη γηα αμνληθό θνξηίν 150kN γηα ηελ ηηκή vd είλαη λd=0.7>0.65, πνπ ζεκαίλεη ν 

ζηύινο δελ παξνπζηάδεη επαξθή πιαζηηκόηεηα, όπσο ζπκβαίλεη ζε ππνζηπιώκαηα 

παιαηώλ θαηαζθεπώλ. 

 

-Γηα αμνληθό θνξηίν ίζν κε 150kN: 

Δπίπεδν αμνληθνύ θνξηίνπ: x(%)·Ag·f
’
c 

150(kN)=x(%)·0.2(m)·0.2(m)·(8000/1,5)(kN/m2) => x=70%  

Γειαδή   vd=0, 70 

Απαίηεζε ΔΚΩΣ γηα λα εμαζθαιίδεηαη επαξθήο πιαζηηκόηεηα ζε ππνζηύισκα κε 

απμεκέλεο απαηηήζεηο πιαζηηκόηεηαο:          vd=Nsd/(Ag·fcd)≤0.65 

Δπνκέλσο γηα Nsd =150 kN ε απαίηεζε ηνπ ΔΚΩΣ δελ ηθαλνπνηείηαη (όπσο ζπκβαίλεη 

ζηα παιαηά θηήξηα). 

Σε ό,ηη αθνξά ζηηο δηαζηάζεηο ησλ ππνζηπισκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ, δηαηνκέο 

δηαζηάζεσλ 200x200mm απαληώληαη πνιύ ζπρλά ζε ζηύινπο παιαηώλ νηθνδνκώλ.    

 

 

2. ηελ πεξίπησζε ησλ ππνζηπισκάησλ κε καλδύα, έρνπλ πξνβιεθζεί 

ζπλδεηήξεο, νη νπνίνη ππνινγίζηεθαλ βάζεη ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ΔΚΩ γηα 

πεξίζθηγμε. Δίλαη αθξηβέο απηό; Δάλ λαη πώο ζρνιηάδεηε ηελ επηξξνή ησλ 

ζπλδεηήξσλ απηώλ ζηελ απνδνηηθόηεηα ησλ ηερληθώλ ελίζρπζεο ησλ 

αλακνλώλ;     

 

 

Σηε Σεηξά δνθηκίσλ ΙΙΙ νη εληζρπκέλνη κε καλδύα Ο/Σ ζηύινη πνπ ππνβιήζεθαλ ζε 

ζεηζκηθή θαηαπόλεζε ήηαλ νη RC2, RHL1, RHL2, RWL1 θαη RWL2. Όπσο αλαθέξεηαη 

ζηνλ πίλαθα Π.2.1.γ ηεο ηειηθήο έθζεζεο ηνπ παξόληνο εξεπλεηηθνύ πξνγξάκκαηνο, 

ην κελ πξώην από ηα δνθίκηα (RC2) είρε ζπλερείο δηακήθεηο ξάβδνπο νπιηζκνύ, ελώ 

ηα ππόινηπα ηέζζεξα δνθίκηα είραλ παξαηηζέκελνπο δηακήθεηο νπιηζκνύο κε δύν 
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δηαθνξεηηθά κήθε παξάζεζεο. Σηα ππνζηπιώκαηα απηά εθηόο από ηελ θαηαζθεπή 

καλδύα Ο/Σ εμεηάζηεθαλ γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλεπαξθνύο 

παξάζεζεο δύν δηαθνξεηηθέο ιύζεηο. Σηα RHL1 θαη RHL2 ηνπνζεηήζεθαλ λένη 

ζπλδεηήξεο πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ηελ επηβνιή πεξίζθηγμεο ζηελ πεξηνρή 

αλεπαξθνύο παξάζεζεο ζύκθσλα κε ηε ζρέζε 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ (θεθάιαην 2 §2.5.3 

ηεο ηειηθήο έθζεζεο). Η ηνπνζέηεζε ησλ ζπλδεηήξσλ απηώλ έγηλε κεηά ηελ αθαίξεζε 

ηεο επηθάιπςεο ζηνπο παιαηνύο ζηύινπο L1 θαη L2 θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινύζεζε ε 

θαηαζθεπή καλδύα Ο/Σ γύξσ από ηνπο ζηύινπο κε λένπο δηακήθεηο νπιηζκνύο θαη 

ζπλδεηήξεο (Σρ.9γ). Σηα άιια δύν δνθίκηα L1 θαη L2 ηεο ζεηξάο ΙΙΙ πνπ είραλ 

αλεπαξθείο παξαζέζεηο πξαγκαηνπνηήζεθε πξηλ από ηελ θαηαζθεπή ηνπ καλδύα Ο/Σ 

ε ζπγθόιιεζε ησλ αλεπαξθώο παξαηηζέκελσλ δηακήθσλ ξάβδσλ ησλ ζηύισλ 

(Σρ.9ε). Οη πξαγκαηνπνηεζείζεο επεκβάζεηο ζηα δνθίκηα ππνζηπισκάησλ ηεο Σεηξάο 

ΙΙΙ θαίλνληαη θαη ζηα ζρέδηα πνπ αθνινπζνύλ. 
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Οη ζπλδεηήξεο ηνπ καλδύα Ο/Σ ζε όια ηα δνθίκηα πξνέθπςαλ από ηνλ έιεγρν 

δηάηκεζεο (θεθάιαην 2 §2.5.3 ηεο ηειηθήο έθζεζεο). Σηα δνθίκηα RHL1 θαη RHL2 νη 

επηπιένλ ζπλδεηήξεο πνπ ηνπνζεηήζεθαλ εζσηεξηθά ηνπ καλδύα Ο/Σ αθνξνύλ ζηελ 

πεξίζθηγμε γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ αλεπαξθώλ παξαζέζεσλ θαη 

ππνινγίζηεθαλ βάζεη ηεο ζρέζεσο 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. Σηνπο εληζρπκέλνπο ζηύινπο 

RWL1 θαη RWL2 δελ ηνπνζεηήζεθε νπιηζκόο πεξίζθηγμεο βάζεη ηεο ζρέζεσο 8.3 

αιιά πξαγκαηνπνηήζεθε ζπγθόιιεζε ησλ ξάβδσλ ζηελ πεξηνρή αλεπαξθνύο 

παξάζεζεο.  

 

Έηζη, κε ηε βνήζεηα ησλ δνθηκίσλ ηεο ζεηξάο ΙΙΙ πξαγκαηνπνηείηαη ζύγθξηζε δύν 

δηαθνξεηηθώλ ιύζεσλ γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ αλεπαξθώλ παξαζέζεσλ ζε 

ππνζηπιώκαηα πνπ πξόθεηηαη λα εληζρπζνύλ κε καλδύα Ο/Σ: α) ηεο επηβνιήο 
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πεξίζθηγμεο ζηελ πεξηνρή αλεπαξθνύο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ κε ζπλδεηήξεο πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή ηεο ζρέζεσο 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ θαη β) ηεο 

ζπγθόιιεζεο ησλ αλεπαξθώο παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ.     

 

Σηηο πεξηζζόηεξεο άιισζηε πεξηπηώζεηο παιαηώλ θηηξίσλ πνπ εληζρύνληαη ππάξρεη 

ην πξόβιεκα ησλ αλεπαξθώλ παξαζέζεσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ ησλ 

ππνζηπισκάησλ αιιά παξόια απηά δε ιακβάλεηαη ηδηαίηεξε κέξηκλα γηα ηελ 

αληηκεηώπηζή ηνπ. Αληηζέησο ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο επηιέγεηαη έλαο ηύπνο 

ελίζρπζεο, όπσο γηα παξάδεηγκα ε θαηαζθεπή καλδύα Ο/Σ γύξσ από ηνπο ζηύινπο 

θαη αγλνείηαη θαηά ηνλ ππνινγηζκό ην αλεπαξθέο κήθνο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ 

ξάβδσλ. Σηα ππνζηπιώκαηα ηεο ζεηξάο ΙΙΙ επηδηώρζεθε ε ζεξαπεία ησλ αλεπαξθώλ 

παξαζέζεσλ είηε κε ηελ ηνπνζέηεζε νπιηζκνύ πεξίζθηγμεο βάζεη ΚΑΝ.ΔΠΔ είηε κε 

ζπγθόιιεζε πξηλ από ηελ θαηαζθεπή ηνπ καλδύα Ο/Σ.   

 

3. Παξαθαιείζζε λα ζρνιηάζεηε ην εμήο ζέκα: Σα ππνζηπιώκαηα πνπ 

δνθηκάζαηε είλαη κηθξήο δηαηνκήο (200x200mm). Η πεξίζθηγμε πνπ 

επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ ζπλδεηήξσλ ζε ηόζν κηθξή δηαηνκή είλαη 

ζεκαληηθόηεξε από ηελ πξνζθεξόκελε ζε δηαηνκέο θπζηθήο θιίκαθαο 

(θαζώο θαη ζε απηέο είλαη δπλαηή ε ηνπνζέηεζε κόλνλ πεξηκεηξηθώλ 

ζπλδεηήξσλ, ελώ ππάξρνπλ θαη ελδηάκεζεο δηακήθεηο ξάβδνη πέξαλ ησλ 

γσληαθώλ).    

 

   (Δλζσκαηώζεθε ζηε ζει. 43 ηεο Τειηθήο Έθζεζεο) 

 

Η δηαηνκή 200x200mm ησλ ηεηξαγσληθώλ ππνζηπισκάησλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζην 

παξόλ εξεπλεηηθό πξόγξακκα (ηα νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλα ππό θιίκαθα 1:1.5) 

απαληάηαη πνιύ ζπρλά ζε ππνζηπιώκαηα παιαηώλ νηθνδνκώλ. Ιδηαίηεξα κάιηζηα 

ζηνπο ζηύινπο ησλ αλώηεξσλ νξόθσλ ζε παιαηέο θαηαζθεπέο, πξν ηνπ ’60, νη 

δηαηνκέο ππνζηπισκάησλ δηαζηάζεσλ 200x200mm απνηεινύλ ηνλ θαλόλα. Δπίζεο 

έλα αθόκα πξόβιεκα πνπ αληηκεησπίδεηαη ζπρλά είλαη ε ύζηεξε θαζ’ ύςνο επέθηαζε 

πθηζηάκελσλ ζηύισλ παιαηώλ θαηαζθεπώλ κε δηαηνκή 200x200mm. Γηα ηνλ ιόγν 

απηόλ ε πξνζέγγηζε πνπ έγηλε γηα ηνπο ζηύινπο ησλ δνθηκίσλ, αθόκα θαη γηα ηελ 1:1 

αληηκεηώπηζε ηνπ ζέκαηνο, ζα ηνικνύζακε λα πνύκε όηη είλαη ηδηαίηεξα αθξηβήο.    

  

Σηα ππνζηπιώκαηα απηά πνπ έρνπλ κόλνλ γσληαθέο δηακήθεηο ξάβδνπο ε 

πεξίζθηγμε πνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ ζπλδεηήξσλ ηνπ καλδύα είλαη 

ζεκαληηθόηεξε από ηελ πξνζθεξόκελε ζε δηαηνκέο κεγαιύηεξσλ δηαζηάζεσλ πνπ 

έρνπλ θαη ελδηάκεζεο δηακήθεηο ξάβδνπο.  

Σηελ πεξίπησζε επνκέλσο νξζνγσληθώλ ππνζηπισκάησλ κε απμεκέλν αξηζκό 

ελδηάκεζσλ κε γσληαθώλ δηακήθσλ ξάβδσλ πνπ εληζρύνληαη κε καλδύα Ο/Σ, 

ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο θακπηηθήο θαη δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη ηεο πιαζηηκόηεηαο 

επηηπγράλεηαη εθόζνλ ν καλδύαο είλαη ειιεηπηηθήο ή θπθιηθήο δηαηνκήο. Σε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ν νξζνγσληθόο καλδύαο Ο/Σ πξέπεη λα πεξηιακβάλεη 

πεξηθεξεηαθνύο ζπλδεηήξεο, ζπλδεηήξεο κε άγθηζηξα 45° θαη ζπλδεηήξεο πνπ 

ηνπνζεηνύληαη κεηά από ηε δηάλνημε νπώλ ζην ζθπξόδεκα θαη επί ηόπνπ ιπγηζκό θαη 
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ζπγθόιιεζε ησλ ζθειώλ ηνπο (Σρήκα) ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε πεξίζθηγμε θαη ησλ 

ελδηάκεζσλ ξάβδσλ. 

 

 
 

 

 

 

4. ηελ έθζεζε αλαθέξεηαη όηη ζηα δνθίκηα είραλ ρξεζηκνπνηεζεί 

ειεθηξνκεθπλζηόκεηξα. Παξνπζηάδνληαη νη ζρεηηθέο κεηξήζεηο. α) 

Παξαθαιείζζε λα ζπκπιεξώζεηε ζε ζρήκαηα ηηο αθξηβείο ζέζεηο ζηηο 

νπνίεο είραλ ηνπνζεηεζεί ηα ειεθηξνκεθπλζηόκεηξα θαη β) λα ζρνιηάζεηε 

πεξαηηέξσ ηηο κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ κέζσ απηώλ. 

 

 

(Δλζσκαηώζεθε ζην ηεύρνο ηεο Τειηθήο Έθζεζεο) 

 

 

 

 

 

5. Οη νπιηζκνί ζηα δνθίκηα ηεο ζεηξάο ΙΙ πεξηγξάθνληαη ζην θείκελν σο ιείεο 

ξάβδνη. Όκσο ζην ρ.8 θαίλεηαη λα είλαη κε ξαβδώζεηο.    

 

 

Τνλίδεηαη όηη νη νπιηζκνί ησλ ξάβδσλ ησλ αλακνλώλ ζε όια ηα δνθίκηα είλαη από ιείν 

ράιπβα, πξνζνκνηώλνληαο έηζη κε αθξίβεηα ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε πνπ 

ζπλαληάηαη ζηελ ύζηεξε θαζ’ ύςνο επέθηαζε ησλ ππνζηπισκάησλ παιαηώλ 

νηθνδνκώλ. 

 

Τα δνκηθά ππνζύλνια ηεο Σεηξάο ΙΙ αληηπξνζσπεύνπλ ππνζηπιώκαηα πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη θαηά ηελ ύζηεξε θαζ’ ύςνο επέθηαζε πθηζηάκελνπ παιαηνύ θηηξίνπ. 

Οη δηακήθεηο ξάβδνη νπιηζκνύ ησλ ζηύισλ ζην παιαηό θηίξην είλαη από ιείν ράιπβα 

θαη επνκέλσο νη αλακνλέο ησλ ζηύισλ είλαη από ιείν ράιπβα. Απηό θαίλεηαη ζηηο 

θσηνγξαθίεο ηνπ Σρ.8 θαη είλαη πην εύθνια αληηιεπηό ζηελ πεξίπησζε ηεο 

θσηνγξαθίαο (δ). Οη δηακήθεηο νπιηζκνί ηνπ ππνζηπιώκαηνο, πνπ θαηαζθεπάδεηαη ζε 

κεηαγελέζηεξν ζηάδην από ην παιαηό θηίξην, είλαη από ράιπβα κε ξαβδώζεηο.      
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6. ηα εληζρπκέλα δνθίκηα ηεο ζεηξάο ΙΙΙ δελ ηζρύεη c/ds<2. Δπνκέλσο δελ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε πξνζέγγηζε β=1. Ούησο ή άιισο, ε 

αμηνιόγεζε ηεο πξνζέγγηζεο απηήο είλαη αληηθείκελν ηνπ έξγνπ. Απαηηείηαη 

ηδηαίηεξε δηεξεύλεζε θαη ζρεηηθόο ζρνιηαζκόο γηα ηελ επηξξνή ηεο 

παξακέηξνπ  c/ds ζε όιν ην πηζαλό εύξνο ηηκώλ ηεο.    

 

 

Όπσο αλαθέξεηαη ζην θείκελν ηεο ηειηθήο έθζεζεο ηνπ παξόληνο εξεπλεηηθνύ 

πξνγξάκκαηνο, ε ζρέζε 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ εθαξκόζηεθε ζηηο πεξηπηώζεηο ησλ 

δνθηκίσλ RHL1 θαη RHL2. Σηα ππνζηπιώκαηα ησλ δνθηκίσλ απηώλ ππνινγίζηεθε ν 

απαηηνύκελνο νπιηζκόο πεξίζθηγμεο (ζπλδεηήξεο) βάζεη ηεο 8.3 γηα ηε ζεξαπεία ησλ 

παξαζέζεσλ αλεπαξθνύο κήθνπο θαη θαηαζθεπάζηεθε επηπιένλ νιόπιεπξνο 

καλδύαο Ο/Σ γύξσ από ηνλ αξρηθό ζηύιν. Οη ζπλδεηήξεο πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ηελ 

πεξίζθηγμε βάζεη ηεο ζρέζεσο 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο ζηύινπο ησλ 

δνθηκίσλ κεηά ηελ ηνπηθή αθαίξεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο επηθάιπςεο, ελώ ην πάρνο 

επηθάιπςεο c ζεσξήζεθε όηη κεηά ηελ απνθαηάζηαζή ηεο είλαη ίζν κε εθείλν ζηνπο 

αξρηθνύο ζηύινπο πξηλ από ηελ θαηαζθεπή ηνπ καλδύα Ο/Σ (c=15mm). Η επηινγή 

απηή έγηλε ώζηε νη ζπλδεηήξεο πνπ πξνθύπηεη όηη απαηηνύληαη λα είλαη εθείλνη πνπ 

ρξεηάδνληαη απνθιεηζηηθά γηα ηε ζεξαπεία ησλ αλεπαξθώλ παξαζέζεσλ (βάζεη ηεο 

8.3) θαη όρη θαη γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο δηάηκεζεο. Γειαδή επηδηώρζεθε θαη’ αξρήλ 

θαη αλεμαξηήησο λα αληηκεησπηζηεί, κε ηνλ απαηηνύκελν βάζεη ΚΑΝ.ΔΠΔ νπιηζκό, ην 

πξόβιεκα ησλ ππνζηπισκάησλ RHL1 θαη RHL2 ιόγσ αλεπαξθνύο κήθνπο 

παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα, κεηά ηελ επηηπρή 

ζεξαπεία ησλ αλεπαξθώλ παξαζεζεσλ, αθνινύζεζε ε ελίζρπζε ησλ ζηύισλ κε ηελ 

θαηαζθεπή καλδύα Ο/Σ. Οη ζπλδεηήξεο γηα ηελ πεξίζθηγμε, πνπ πξνέθπςαλ βάζεη 

ηεο ζρέζεσο 8.3, ηνπνζεηήζεθαλ ελ επαθή κε ην αξρηθό ππνζηύισκα κεηά ηελ 

αθαίξεζε ηεο επηθάιπςεο, ελώ νη ζπλδεηήξεο ζην καλδύα ππνινγίζηεθαλ έλαληη 

δηάηκεζεο.  

 

Με ηνλ ηξόπν απηό επηηπγράλεηαη  ελίζρπζε ησλ ζηύισλ κε ηελ θαηαζθεπή καλδύα 

Ο/Σ (όπσο ζπκβαίλεη πνιύ ζπρλά ζηελ πξάμε ζε παιαηέο θαηαζθεπέο), ελώ 

παξάιιεια αληηκεησπίδεηαη ην πξόβιεκα ηεο αλεπαξθνύο παξάζεζεο μερσξηζηά, κε 

επηπιένλ ζπλδεηήξεο, πνπ ηνπνζεηνύληαη εηδηθά γηα ην ζθνπό απηό ζαλ λα κελ 

ππήξρε καλδύαο Ο/Σ.  

 

Γηα λα κειεηεζεί ε ζεξαπεία ησλ αλεπαξθώλ παξαζέζεσλ ρσξίο ηε ζύγρξνλε 

ελίζρπζε κε καλδύεο Ο/Σ θαηαζθεπάζηεθαλ δύν δνθίκηα, ηα RG1 θαη RG2, ζηα νπνία 

ηα παιαηά ππνζηπιώκαηα δέρζεθαλ ελίζρπζε κόλν κε ηελ ηνπνζέηεζε ζπλδεηήξσλ 

πνπ πξνέθπςαλ βάζεη ηεο ζρέζεσο 8.3 γηα ηε ζεξαπεία ησλ αλεπαξθώλ 

παξαζέζεσλ. Οη ζπλδεηήξεο απηνί ηνπνζεηήζεθαλ ελ επαθή κε ηνλ παιαηό ζηύιν ζε 

θάζε δνθίκην κεηά ηελ αθαίξεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο επηθάιπςεο θαη αθνινύζεζε 

απνθαηάζηαζε ηεο επηθάιπςεο κε έηνηκν κε ζπξξηθλνύκελν ηζηκεληνθνλίακα πςειήο 

αληνρήο. Τα δνθίκηα RG1 θαη RG2 θαίλνληαη ζηηο θσηνγξαθίεο πνπ αθνινπζνύλ. Απηή 

ε κειέηε, πνπ είλαη εθηόο ησλ ζπκβαηηθώλ ππνρξεώζεώλ καο έγηλε από πξνζσπηθό 

επηζηεκνληθό ελδηαθέξνλ ζηα πιαίζηα δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πνπ εθπνλήζεθε ππό 

ηελ επίβιεςε ηνπ θ. Τζώλνπ. Δθόζνλ ελδηαθέξεη ηνλ ΟΑΣΠ δπλάκεζα λα 
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θνηλνπνηήζνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεκαληηθήο απηήο έξεπλαο κεηά ηελ 

νινθιήξσζή ηεο. 

 

   
                   (α)                                                (β)                                                  (γ) 

Σηάδηα θαηαζθεπήο ησλ δνθηκίσλ RG1 θαη RG2: (α): αθαίξεζε ηεο επηθάιπςεο,  

(β): ηνπνζέηεζε ζπλδεηήξσλ γηα ζεξαπεία αλεπαξθνύο παξάζεζεο, (γ): απνθαηάζηαζε ηεο 

επηθάιπςεο 

 

 

 

Γηεξεύλεζε: 

 

 

Αθνινύζσο πξαγκαηνπνηείηαη δηεξεύλεζε ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή β γηα δηάθνξεο 

ηηκέο ηνπ ιόγνπ c/ds>2. 

 

 

Ο Γξίηζνο (2005) αλαθέξεη γηα ηνλ ζπληειεζηή β ηεο ζρέζεσο 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ όηη        

         

όπνπ  

    ην πιάηνο ηεο δώλεο ηξηβήο πάλσ ζηε ξσγκή θαηά κήθνο ησλ παξαηηζέκελσλ  

      ξάβδσλ θαη 

    ην πιάηνο θαηαλνκήο ηεο ζπλνιηθήο ζιηπηηθήο δύλακεο πνπ εηζάγεηαη από ηελ 

επηζηξαηεπόκελε ζιηπηηθή δύλακε ηνπ πιηθνύ πεξίζθηγμεο (          
  

 
 ) 

 

Γηα ηηο γσληαθέο ξάβδνπο κπνξνύλ λα γίλνπλ επηπξόζζεηα νη εμήο παξαδνρέο 

(Τάζηνο 2004): 

 

           

 

              όπνπ c ε κηθξόηεξε επηθάιπςε ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ 
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Σηελ πεξίπησζε ησλ ππνζηπισκάησλ κε καλδύα Ο/Σ ηεο Σεηξάο ΙΙΙ γηα ηελ  

επηθάιπςε    ζα είλαη:  

                      

νπόηε 

                               

θαη 

                         

Άξα:      
  

 
 

  

   
         

 

Από ηελ εθαξκνγή ηεο ζρέζεσο 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ ζα έρνπκε επνκέλσο: 

Αξρηθά ππνζηπιώκαηα: 

Σθπξόδεκα C8/10, Φάιπβαο S220, Μήθνο Παξάζεζεο α) ls=20·db θαη β) ls=24·db 

Γηακήθεηο ξάβδνη ππνζηπιώκαηνο Ø10, Σπλδεηήξεο Φ6/200 

Μαλδύαο Ο/Σ: 

Σθπξόδεκα EMACO S66, ράιπβαο B500c, δηακήθεο νπιηζκόο 4Φ10, ζπλδεηήξεο 

Φ8, ζπλνιηθό πάρνο καλδύα: 6.5 cm 

Σηε ζρέζε 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ είλαη: 

 

 
 

γRd = 1,5   βάζεη ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ 

ιs = 0   βάζεη ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ 

κ = 1   κπνξεί λα ιεθζεί αδξνκεξώο ειιείςεη άιισλ ζηνηρείσλ 

fyk = 500 MPa  

ζjd=Δ·εjd 

Η ηηκή ηεο επηζηξαηεπόκελεο αμνληθήο ηάζεο ζρεδηαζκνύ ζjd=Δ·εjd δελ κπνξεί λα 

ππεξβαίλεη ηελ ηηκή ζjd,max πνπ γηα νπιηζκό πεξίζθηγμεο πνπ απνηειείηαη από 

ραιύβδηλνύο ζπλδεηήξεο πνηόηεηαο Β500c είλαη: ζjd,max =fyd=500/1,5=435 MPa. 

Δίλαη: ζjd=Δ·εjd    

όπνπ ζύκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ §8.2.1.2.β είλαη:  εjd= w(√2)/bκέζν    θαη     w=0.6·δ2/3  

όπνπ δ=1,5 (ΚΑΝ.ΔΠΔ γηα ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο Γ) 

άξα: w=0.6·1.52/3=0.786    ,     εjd=0.786·(√2)/200=5.56·10-3       

νπόηε:  ζjd=Δ·εjd=200000(MPa)·5.56·10-3=1112 MPa > fsy             

Δπνκέλσο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε επηζηξαηεπόκελε αμνληθή ηάζε ζρεδηαζκνύ ζjd 

ζα είλαη ίζε κε ηε κέγηζηε δπλαηή, ήηνη ζjd =ζjd,max =fyd=435 MPa. 

Αθόκα: 

Αb = π·db
2/4 = π·102/4 = 78,6 mm2 γηα ηε δηάκεηξν κίαο παξαηηζέκελεο ξάβδνπ Ø10 

Μήθνο παξάζεζεο ξάβδσλ: 

  α) ls = 20·db = 20·10 = 200 mm 

  β) ls = 24·db = 24·10 = 240 mm 
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Τώξα όκσο ζα είλαη:      β = 0,133      (c/ds>2)  

Γηα ηνπο ζπλδεηήξεο είλαη: 

 

Αj= π·dj/4     όπνπ dj ε δηάκεηξνο ησλ ζπλδεηήξσλ    

Οπόηε: 

Aj/s = γRd·[(1-ιs)/β]·(1/κ)·(fyk/ζjd)·(Ab/ls)  → 

 Aj/s = 1.5·(1/0.133) [500(MPa)/435(MPa)]·[78.5(mm)/ls(mm)]  → 

α) Γηα ls = 20·db = 20·10 = 200 mm 

Aj/s = 1,5·(1/0,133) (500/435)·(78,5/200)= 5,09 mm          (1) 

θαη 

β) Γηα ls = 24·db = 24·10 = 240 mm 

Aj/s = 1,5·(1/0,133)  (500/435)·(78,5/240)= 4,24 mm          (2) 

 

Δθόζνλ ρξεζηκνπνηεζνύλ ζπλδεηήξεο Φ8 είλαη: 

Αj=π·82/4=50.2 mm2 νπόηε 

(1):   s=50,2/5,09=9,86 mm    

(2):   s=50,2/4,24=11,84 mm       

 

 

- Για         

 

Σηελ πεξίπησζε πνπ           γηα ηνλ ζπληειεζηή   ζα είλαη: 

  
  

 
    ,                                θαη    

                                 

Οπόηε            

Δπνκέλσο:  

Aj/s = γRd·[(1-ιs)/β]·(1/κ)·(fyk/ζjd)·(Ab/ls)  → 

 Aj/s = 1.5·(1/0.118) [500(MPa)/435(MPa)]·[78.5(mm)/ls(mm)]  → 

α) Γηα ls = 20·db = 20·10 = 200 mm 

Aj/s = 1,5·(1/0,118) (500/435)·(78,5/200)= 5,73 mm          (1) 

θαη 

β) Γηα ls = 24·db = 24·10 = 240 mm 
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Aj/s = 1,5·(1/0,118)  (500/435)·(78,5/240)= 4,78 mm          (2) 

 

Δθόζνλ ρξεζηκνπνηεζνύλ ζπλδεηήξεο Φ8 είλαη: 

Αj=π·82/4=50.2 mm2 νπόηε 

(1):   s=50,2/5,73=8,76 mm    

(2):   s=50,2/4,78=10,5 mm       

 

 

- Για          

 

Σηελ πεξίπησζε πνπ            γηα ηνλ ζπληειεζηή   ζα είλαη: 

  
  

 
    ,                                θαη    

                                  

Οπόηε            

Δπνκέλσο:  

Aj/s = γRd·[(1-ιs)/β]·(1/κ)·(fyk/ζjd)·(Ab/ls)  → 

 Aj/s = 1.5·(1/0,091) [500(MPa)/435(MPa)]·[78.5(mm)/ls(mm)]  → 

α) Γηα ls = 20·db = 20·10 = 200 mm 

Aj/s = 1,5·(1/0,091) (500/435)·(78,5/200)= 7,44 mm          (1) 

θαη 

β) Γηα ls = 24·db = 24·10 = 240 mm 

Aj/s = 1,5·(1/0,091)  (500/435)·(78,5/240)= 6,2 mm          (2) 

 

Δθόζνλ ρξεζηκνπνηεζνύλ ζπλδεηήξεο Φ8 είλαη: 

Αj=π·82/4=50.2 mm2 νπόηε 

(1):   s=50,2/7,44=6,75 mm    

(2):   s=50,2/6,2=8,1 mm       
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Λόγσ ησλ ηδηαίηεξα κηθξώλ απνζηάζεσλ s ησλ ζπλδεηήξσλ πνπ πξνθύπηνπλ ζε 

όιεο ηηο πεξηπηώζεηο αλ ιεθζεί c/ds>2 θαηαιήγνπκε ζην κε εθαξκόζηκν 

ζπκπέξαζκα όηη εθόζνλ ε ελίζρπζε βάζεη ηεο 8.3 πξαγκαηνπνηεζεί κε ζπλδεηήξεο 

ζα πξέπεη λα θαηαζθεπαζηεί θάηη ζαλ ζπλερήο ραιύβδηλνο καλδύαο ζηελ θξίζηκε 

πεξηνρή πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί ε αλεπαξθήο παξάζεζε ησλ δηακήθσλ 

ξάβδσλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο. Τίζεηαη ζπλεπώο βάζεη ησλ αλσηέξσ ην εξώηεκα εάλ 

ππάξρεη πηζαλή αλάγθε δηεξεύλεζεο ησλ νξίσλ ηζρύνο ηεο ζρέζεσο θαη άξα αλάγθε 

ζπκπιήξσζεο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ ζε πηζαλή κειινληηθή αλαζεώξεζε. Απηό σζηόζν 

ππεξβαίλεη ηα όξηα ηεο παξνύζεο έξεπλαο θαη ηεο ζρεηηθήο ηειηθήο έθζεζεο.  

 

 

7. Η ζρέζε 6.14 ε νπνία ειέγρεηαη, ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί γηα κέζεο ηηκέο 

αληνρήο πιηθώλ όπσο απηέο πξνέθπςαλ πεηξακαηηθά. Υξεηάδεηαη εθηελήο 

ζρνιηαζκόο γηα ηηο εμσπξαγκαηηθέο (εμαηξεηηθά κηθξέο) ηηκέο πάρνπο 

ειάζκαηνο πνπ θαίλεηαη λα πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή ηεο ζρέζεο 

6.14. Τπάξρνπλ πξόζζεηνη πεξηνξηζκνί (π.ρ. ζην κέγεζνο ηεο ηάζεο ζs), 

πνπ δελ έρνπλ πξνβιεθζεί ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ θαη θαηά ηε γλώκε ζαο ζα πξέπεη 

λα ειέγρεηαη όηη ηθαλνπνηνύληαη; Πνηα ζα ήηαλ κία βειηησκέλε πξόηαζε 

βάζεη ηεο πξνηεηλόκελεο ζρέζεο 6.14; Παξαθαιείζζε λα ζπκπεξηιάβεηε 

ζην ζρνιηαζκό θαη ηελ αληίζηνηρε ζρέζε 8.1 πνπ πξνηείλεηαη ζην Κεθ.8 

 

 

 

Πξνο απάληεζε ηεο εξώηεζήο ζαο παξαηίζεηαη αθνινύζσο ν ππνινγηζκόο ηνπ 

απαηηνύκελνπ νπιηζκνύ πεξίζθηγμεο (πάρνο κεηαιιηθνύ καλδύα) βάζεη ΚΑΝ.ΔΠΔ 

γηα ηηο κέζεο ηηκέο αληνρήο πιηθώλ, όπσο πξνέθπςαλ πεηξακαηηθά. 

 

Η Μέζε ηηκή ηεο αληνρήο ζθπξνδέκαηνο ηνπ δνθηκίνπ L1, πνπ κεηά ηελ ελίζρπζή ηνπ 

νλνκάζηεθε S1L1 πξνέθπςε ίζε κε 8.51 MPa, θαη εθείλε ηνπ δνθηκίνπ L2 πνπ 

εληζρύζεθε θαη νλνκάζηεθε S1L2 10.65 MPa αληίζηνηρα.  
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Σηε ζρέζε Σ6.14 είλαη: 

 

c = 15 mm (επηθάιπςε)   θαη   c/ds = 15/10 = 1,5  (ηθαλνπνηεί ηελ πξνϋπόζεζε)  

ds = db = 10 mm. 

fc=fck   

νπόηε: 

S1L1:  Σθπξόδεκα 8.51MPa   ->   fc =  8.51 MPa                    θαη              

            
   

        MPa             

S1L2:  Σθπξόδεκα 10.65MPa   ->   fc =  10.65 MPa                    θαη              

            
   

        MPa             

 

Φάιπβαο S220   ->   fsy = fyk = 220 MPa. 

Υιηθό πεξίζθηγμεο: Δj = 210 GPa    

Μήθνο Παξάζεζεο: α) ls = 20·db = 20·10 = 200 mm. 

                               β) ls = 24·db = 24·10 = 240 mm. 

 

sd = 1,50 mm γηα Σηάζκε Δπηηειεζηηθόηεηαο Γ, νπόηε: wd = 0,6·sd
2/3 = 0,6·1,52/3 = 

0.786 mm. 

Su = 2,00 mm (δίλεηαη). 

Γηα ζπλερή εμσηεξηθό καλδύα από ραιύβδηλν έιαζκα είλαη sw = wj νπόηε: Aj/wj = tj 

(πάρνο καλδύα mm)  

 

 

Δπνκέλσο ε Σρέζε Σ6.14 δίλεη: 

 

α) Γηα  ls = 20·db = 20·10 = 200 mm   (Γνθίκην S1L1) 

 

Aj/(sw·ds) = 1,3·{(fsy/fc) / [2,2·(sd/su)+0,25]·(ls/ds) – 0,2·[(c/ds) + 1,5]}2 / [(wd/ds)·(Ej/fc)·(fctm/fc)]  → 

tj/10 = 1,3·{(220MPa/8.51MPa)/[2,2·(1,5mm/2,0mm)+0,25]·(200mm/10mm)- 

            -0,2·[(15mm/10mm)+1,5]}2 / [(0,786mm/10mm)·(210000MPa/8.51MPa)· 

            ·(1,2505MPa/8.51MPa)]   → 

tj = 2,919·10-5 mm                      

θαη 

β) Γηα  ls = 24·db = 24·10 = 240 mm   (Γνθίκην S1L2) 

tj/ds = 1,3·{(220MPa/10,65MPa)/{[2,2·(1,5mm/2,0mm)+0,25]·(240mm/10mm)}- 

            -0,2·[(15mm/10mm)+1,5]}2 / [(0,786mm/10mm)·(210000MPa/10,65MPa)· 

            ·(1,4522MPa/10,65MPa)]   → 

tj = 1,329·10-4 mm                                                                   

Ο Τάζηνο (2009) αλαθέξεη όηη γηα λα κελ παξνπζηαζηεί θαηά ηελ αλαθπθιηδόκελε 

θόξηηζε κεγάιε εμαζζέληζε ηεο αληίζηαζεο ηξηβήο νη ηηκέο ζρεδηαζκνύ ησλ ηηκώλ 

αλεθηήο βιάβεο sd θαη wd πξέπεη λα είλαη επαξθώο κηθξέο. Ωο ηέηνηεο ηηκέο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζε έλαλ αλεθηό βαζκό βιάβεο ζεσξεί ηηο ηηκέο sd=0,4 θαη wd=0,33.  
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Δπνκέλσο, 

Γηα ηηο ηηκέο αλεθηήο βιάβεο γηα ηα sd θαη su : 

α) Γηα  ls = 20·db = 20·10 = 200 mm   (Γνθίκην S1L1) 

 

Aj/(sw·ds) = 1,3·{(fsy/fc) / [2,2·(sd/su)+0,25]·(ls/ds) – 0,2·[(c/ds) + 1,5]}2 / [(wd/ds)·(Ej/fc)·(fctm/fc)]  → 

tj/10 = 1,3·{(220MPa/8,51MPa)/[2,2·(0,4mm/2,0mm)+0,25]·(200mm/10mm)- 

            -0,2·[(15mm/10mm)+1,5]}2 / [(0,33mm/10mm)·(210000MPa/8,51MPa)· 

            ·(1,2505MPa/8,51MPa)]   →   tj = 0,018mm                      

        

θαη 

β) Γηα  ls = 24·db = 24·10 = 240 mm   (Γνθίκην S1L2) 

tj/ds = 1,3·{(220MPa/10,65MPa)/{[2,2·(0,4mm/2,0mm)+0,25]·(240mm/10mm)}- 

            -0,2·[(15mm/10mm)+1,5]}2 / [(0,33mm/10mm)·(210000MPa/10,65MPa)· 

            ·(1,4522MPa/10,65MPa)]   → tj = 6,133·10-3 mm                                                                          

Από ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη θαη πάιη απαηηνύκελν πάρνο καλδύα ίζν κε ην 

ειάρηζην, δειαδή tj=1mm.  

 

Τν ηδηαίηεξα κηθξό πάρνο ειάζκαηνο πνπ πξνέθπςε βάζεη ηεο ζρέζεσο Σ.6.14 ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ (ηόζν ζηελ πεξίπησζε πνπ απηή επηιύζεθε γηα ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο 

Γ, όζν θαη γηα ηελ πεξίπησζε πνπ νη ζπληειεζηέο sd θαη w ειήθζεζαλ κεησκέλνη 

ώζηε λα αληηζηνηρνύλ ζε έλαλ αλεθηό βαζκό βιάβεο), νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ν 

ράιπβαο ηνπ καλδύα παξνπζηάδεη πνιύ ρακειόηεξε αληνρή ζε ζρέζε κε ηα ΙΟΠ. Η 

ζρέζε Σ6.14 απνηειεί ηελ καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ πξνζνκνηώκαηνο Τάζηνπ (2009) 

γηα ηελ πεξίπησζε πνπ επηδηώθεηαη αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο αλεπαξθνύο 

παξαζέζεσο δηακήθσλ ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο κέζσ πεξίζθηγμεο κε ΙΟΠ. Η ηηκή 

ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο ηνπ πιηθνύ πεξίζθηγμεο πνπ πξνθύπηεη από ηελ έθθξαζε 

ηεο Σ6.14 είλαη κηθξή, σζηόζν, ηα ΙΟΠ δηαζέηνπλ πνιύ πςειέο ηηκέο ηάζεσο 

δηαξξνήο fyj θαη κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο Ej -ζε αληίζεζε κε ην ράιπβα- θαη κπνξνύλ έηζη 

λα εμαζθαιίζνπλ ηε δηαξξνή ησλ παξαηηζέκελσλ δηακήθσλ ξάβδσλ. Γηα ηνλ ιόγν 

απηόλ, ν Τάζηνο ζπζηήλεη ζηελ πεξίπησζε ελίζρπζεο κε ραιύβδηλν καλδύα ηελ 

έθθξαζε:  

        
       

   
     

πνπ πξνθύπηεη εθόζνλ ζεσξεζεί όηη:                               
   , όπνπ 

   
  ην όξην δηαξξνήο ηνπ ραιύβδηλνπ καλδύα. Η εμαζθάιηζε ηεο δηαξξνήο ησλ 

παξαηηζέκελσλ δηακήθσλ νπιηζκώλ γίλεηαη από ηνλ έιεγρν ηεο ζρέζεο :  
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Βάζεη ηεο αλσηέξσ δηεξεύλεζεο πξνθύπηεη όηη απαηηείηαη πηζαλώο βειηίσζε ηεο 

ζρέζεσο Σ6.14 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ ζε πηζαλή κειινληηθή αλαζεώξεζή ηνπ, θαζώο θαη 

πξόζζεζε δηεπθξηληζηηθώλ ζρνιίσλ γηα ηελ επέθηαζε ρξήζεο ηεο ζρέζεσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ κεηαιιηθώλ καλδπώλ. Αλ θαη εθθεύγεη ησλ πνιύ πεξηνξηζκέλσλ 

νξίσλ (νηθνλνκηθά θαη νπζηαζηηθά) ηεο παξνύζαο έξεπλαο θαη έθζεζεο, ζα 

κπνξνύζακε λα πξνηείλνπκε (θάηη πνπ ρξήδεη θαη πεξαηηέξσ δηεξεύλεζεο) ηε ρξήζε 

ηεο ηξνπνπνηεκέλεο έθθξαζεο ηεο ζρέζεσο Σ6.14 γηα ηελ πεξίπησζε ησλ 

κεηαιιηθώλ καλδπώλ (Τάζηνο 2009). Απηό ππνζηεξίδεηαη θαη από ηα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα ησλ δνθηκίσλ S2L1 θαη S2L2 θαζώο ζηελ πεξίπησζε ηνπ S2L2 ηα 

απνηειέζκαηα ήηαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά ελώ ζηελ πεξίπησζε ηνπ S2L1 

πξνθύπηνπλ εξσηεκαηηθά γηα ηελ απνηειεζκαηηθή αληηκεηώπηζε ηεο αλεπαξθνύο 

παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ ζηύινπ.  

Η ζρέζε 8.1 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ απνηειεί απινπνίεζε ηεο έθθξαζεο Σ6.14 θαη 

αλαθέξεηαη θαη απηή ζε ΙΟΠ. Η κειέηε ηεο ζρέζεσο 8.1 είλαη εθηόο ησλ νξίσλ ηεο 

παξνύζαο έξεπλαο.   

 

 

8. Απαηηείηαη ηδηαίηεξε δηεξεύλεζε γηα λα αμηνινγεζνύλ, βάζεη ησλ 

πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ, όια ηα κεγέζε πνπ επεξεάδνπλ ηηο 

αλαιπηηθέο ζρέζεηο 6.14, 8.3 θαη 8.1 νη νπνίεο εμεηάδνληαη π.ρ. ην εύξνο 

ξσγκήο w, ε νιίζζεζε δ, ην ιs αλάινγα κε ηνπο ππάξρνληεο ζπλδεηήξεο, ν 

ζπληειεζηήο ηξηβήο κ, ν ζπληειεζηήο β. Ιδηαίηεξε δηεξεύλεζε θαη 

ζρνιηαζκόο απαηηείηαη γηα ηηκέο ηηο νπνίεο ν Καλνληζκόο πξνηείλεη σο 

αδξνκεξείο ή θαηά πξνζέγγηζε. 

 

 

Η δηεξεύλεζε ησλ παξακέηξσλ ησλ ζρέζεσλ Σ6.14 θαη Σ8.3, νη νπνίεο 

εθαξκόζηεθαλ θαη εμεηάζηεθαλ ζην παξόλ εξεπλεηηθό πξόγξακκα, δελ απνηειεί 

κέξνο ησλ ζπκβαηηθώλ ππνρξεώζεσλ ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο. Γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε δηεξεύλεζε ησλ ππεξβνιηθά πνιιώλ απηώλ παξακέηξσλ ζα 

απαηηεζεί ε θαηαζθεπή κεγάινπ αξηζκνύ λέσλ δνθηκίσλ πνπ πξνϋπνζέηεη λέα 

ζεκαληηθή ρξεκαηνδόηεζε κε λέν εξεπλεηηθό πξόγξακκα. Με κεγάιε καο 

επραξίζηεζε ζα αζρνιεζνύκε κε ηε δηεξεύλεζε ησλ ζεκαληηθώλ απηώλ παξακέηξσλ 

κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ζα εμαζθαιηζηεί από ηνλ Ο.Α.Σ.Π. ε αλαγθαία λέα 

ρξεκαηνδόηεζε.    
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9. Να δηεξεπλεζνύλ πεξηζζόηεξν θαη λα ζρνιηαζηνύλ νη πξνθύπηνπζεο 

απαηηήζεηο πάρνπο ειάζκαηνο ζηε ζει. 43, όπνπ γηα κηθξόηεξν απνδεθηό 

εύξνο ξσγκήο ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο πξνθύπηεη κηθξόηεξν! 

 

 

     (Δλζσκαηώζεθε ζηε ζει. 48 ηεο Τειηθήο Έθζεζεο) 

 

 

Μεηαμύ δύν παξαηηζέκελσλ ζε έλα κήθνο ls ξάβδσλ ζρεκαηίδεηαη, κεηά ηελ 

ππέξβαζε ηεο αληνρήο ηνπ δεζκνύ, ξσγκή θαηά κήθνο ηεο επαθήο ηνπο. H αύμεζε 

ηεο νιηζζήζεσο s πξνθαιεί αύμεζε θαη ζην άλνηγκα ηεο ξσγκήο w ζύκθσλα κε ηε 

ζρέζε           .  

Η επηκήθπλζε ηνπ πιηθνύ πεξίζθηγμεο πξνθύπηεη ίζε κε            , όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί.  

 

 

 
(Σρέδην: Τάζηνο 2009) 

 

 

Γηα ην κήθνο αγθπξώζεσο ηνπ πιηθνύ ηεο πεξίζθηγμεο (π.ρ ΙΟΠ) ζα ηζρύεη όηη: 

                                           
  

    
                 (a) 

(όπνπ γηα ηελ αληνρή ζπλάθεηαο ζεσξήζεθε        ) 

Ιζρύεη αθόκα όηη:  

        
  

 

  
  

  
  

  

 

 
 

 
 
  

  
    

 

θαη αληηθαζηζηώληαο ζηελ παξαπάλσ ζρέζε ην    πξνθύπηεη όηη: 

   
 

 
 

  
 

       
    

 

 

Γειαδή ε ηάζε πνπ αλαπηύζζεηαη ζην πιηθό πεξίζθηγμεο είλαη ίζε κε:  

                                                                   (1) 

 

 

 

 



21 
 

Πεπίζθιγξη με ΙΟΠ: 

 

Σηελ πεξίπησζε πνπ ην πιηθό πεξίζθηγμεο είλαη ΙΟΠ γηα ηελ αθξαία πεξίπησζε πνπ 

ην κήθνο αγθύξσζεο    πξνθύπηεη ίζν κε ην κήθνο ηεο πιεπξάο ηνπ ππνζηπιώκαηνο  

(    ) ε κέγηζηε δπλαηή ηάζε ηνπ ΙΟΠ ζα είλαη ιόγσ ηεο (a): 

                                           
 

  
                                      (b) 

 

Πεπίζθιγξη με λεπηό χαλύβδινο μανδύα: 

 

Σηελ πεξίπησζε ηνπ ιεπηνύ ραιύβδηλνπ καλδύα ιόγσ ηεο κεησκέλεο αληνρήο ηνπ 

ράιπβα ζε ζύγθξηζε κε ηα ΙΟΠ ζα είλαη 

                                                    
                                    (c) 

 όπνπ    
  ε ηάζε δηαξξνήο ηνπ ραιύβδηλνπ καλδύα (Τάζηνο 2009).  

 

 

Τόζν ζηελ πεξίπησζε πνπ ην πιηθό πεξίζθηγμεο είλαη ΙΟΠ όζν θαη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ είλαη ιεπηόο ραιύβδηλνο καλδύαο ε ζρέζε (1) ζα δώζεη γηα ην απαηηνύκελν 

πάρνο πιηθνύ πεξίζθηγμεο:  

 

                                              
       

      
                   (2) 

 

Από ηηο ζρέζεηο (2) θαη (b) γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ΙΟΠ πξνθύπηεη: 

 

       
 

  
                   

  

  
     

 

    
 
       
    

 

 

ελώ γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ραιύβδηλσλ καλδπώλ καλδπώλ από ηηο ζρέζεηο (2) θαη 

(c): 

        
       

      
            

       

    
     

 

Γηα ην πάρνο tj πνπ πξνθύπηεη ν θξίζηκνο έιεγρνο πνπ ζα θαζνξίζεη ηελ επηηπρία ηεο 

πεξίζθηγμεο ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο αλεπαξθνύο παξάζεζεο ζα γίλεηαη κεηαμύ ησλ 

αλαπηπζζόκελσλ ηάζεσλ ζηηο δηακήθεηο ξάβδνπο, ζs, θαη ηελ ηάζε δηαξξνήο ησλ 

ξάβδσλ fsy. Δθόζνλ πξνθύςεη όηη           ε πεξίζθηγμε ζα έρεη επηηύρεη ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ.  
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10. Θα ήηαλ ηδηαίηεξα ρξήζηκε ε αμηνιόγεζε θαζεκηάο από ηηο δύν αλαιπηηθέο 

ζρέζεηο πνπ εμεηάδνληαη βάζεη ηνπ ζπλόινπ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

δνθηκώλ θαη από ηηο δύν ζεηξέο πεηξακάησλ (Ι θαη ΙΙΙ). 

 

     (Δλζσκαηώζεθε ζηε ζει. 208 ηεο Τειηθήο Έθζεζεο) 

 

Σην παξόλ Δξεπλεηηθό Πξόγξακκα θαηαζθεπάζηεθαλ δνκηθά ππνζύλνια πνπ 

αληηπξνζώπεπαλ ππνζηπιώκαηα παιαηώλ θαηαζθεπώλ κε αλεπαξθή κήθε 

παξαζέζεσλ ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ ηνπο θαη εμεηάζηεθαλ δηαθνξεηηθέο 

παξάκεηξνη, όπσο κεηαμύ άιισλ ην πάρνο κεηαιιηθώλ καλδπώλ (Σεηξά δνθηκίσλ Ι) 

θαη ν νπιηζκόο ζπλδεηήξσλ (Σεηξά δνθηκίσλ ΙΙΙ) πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζεξαπεία ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Διέγρζεθαλ νη πεξηπηώζεηο δύν δηαθνξεηηθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ 

δηακήθσλ νπιηζκώλ ππνζηπισκάησλ (20db θαη 24db) θαη όπσο αλαθέξζεθε ζην 

Κεθάιαην 2 ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζρέζεηο Σ6.14 θαη 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

Σηελ πεξίπησζε ησλ κεηαιιηθώλ καλδπώλ πνπ εθαξκόζηεθαλ γηα ηελ επηβνιή 

πεξίζθηγμεο ζηα ππνζηπιώκαηα ηεο Σεηξάο δνθηκίσλ Ι εθηόο από ηε ζρέζε Σ6.14, 

ηελ νπνία ν ΚΑΝ.ΔΠΔ πξνηείλεη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο ησλ 

καλδπώλ από ράιπβα ή ΙΟΠ, ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε ζρέζε ηνπ Τάζηνπ (Τάζηνο 

2009) δηακνξθσκέλε εηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε ιεπηώλ ραιύβδηλσλ καλδπώλ (Κεθ.2 

§2.5.1). Η ζρέζε Σ6.14 έδσζε γηα ηα δύν δηαθνξεηηθά κήθε παξάζεζεο ίδην 

απαηηνύκελν πάρνο κεηαιιηθνύ καλδύα ίζν κε 1mm, ελώ ε ζρέζε ηνπ Τάζηνπ, ε 

δηακνξθσκέλε απνθιεηζηηθά γηα κεηαιιηθνύο καλδύεο, έδσζε απαηηνύκελν πάρνο 

θαη γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο ίζν κε 5mm. Από ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ησλ 

εληζρπκέλσλ κε ηνπο ραιύβδηλνπο καλδύεο δνθηκίσλ ηεο Σεηξάο Ι απνδεηθλύεηαη όηη 

κε ηε ζρέζε Σ6.14 πνπ πξνηείλεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ δελ επηηπγράλεηαη πεξίζθηγμε ηθαλή λα 

βειηηώζεη ζεκαληηθά ηε ζεηζκηθή απόθξηζε ησλ ππνζηπισκάησλ κε αλεπαξθή κήθε 

παξάζεζεο, θαζώο θαλέλα από ηα δύν δνθίκηα (κε κήθε παξάζεζεο 20db θαη 24db) 

δελ θαηάθεξε λα πξνζεγγίζεη  ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό ηε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

δνθηκίνπ C1 κε ηηο ζπλερείο δηακήθεηο ξάβδνπο. Κπξίσο όκσο, δελ θαηέζηε δπλαηή -κε 

ηε ρξήζε ηεο ζρέζεσο Σ6.14- ε απνηξνπή ζε κεγάιν βαζκό ησλ νιηζζήζεσλ ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ ησλ ζηύισλ ζηε ζέζε ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο. Η 

ζρέζε ππνινγηζκνύ ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο πνπ πξνηείλεη ν Τάζηνο εηδηθά γηα 

ιεπηνύο ραιύβδηλνπο καλδύεο νδήγεζε ζε θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζε ό,ηη αθνξά 

ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ ππνζηπισκάησλ κε κήθνο παξάζεζεο 20db θαη 24db ζε 

ζεηζκό θαη εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηνπ δεύηεξνπ ε απόθξηζε ηνπ δνθηκίνπ S2L2 

πξνζεγγίδεη ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό εθείλε ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ ηεο Σεηξάο Ι, C1, 

επηηπγράλνληαο ηαπηόρξνλα ζεκαληηθή κείσζε ησλ νιηζζήζεσλ ησλ παξαηηζέκελσλ 

ξάβδσλ.   

Η ζπκπεξηθνξά ζε ζεηζκό ησλ ππνζηπισκάησλ RHL1 θαη RHL2 ηεο Σεηξάο ΙΙΙ, ζηα 

νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ελίζρπζή ηνπο εθηόο από καλδύαο Ο/Σ θαη επηπιένλ 

νπιηζκόο πεξίζθηγμεο γηα ηε ζεξαπεία ησλ αλεπαξθώλ παξαζέζεσλ, ήηαλ ηδηαίηεξα 

θαιή πξνζεγγίδνληαο ζε πνιύ κεγάιν βαζκό (εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηνπ RHL2) ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ ηεο Σεηξάο ΙΙΙ, RC2, όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ 

αλάιπζε ηεο παξαγξάθνπ §4.4. Η ζρέζε 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ απεδείρζε βάζεη ησλ 

πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ ησλ δνθηκίσλ RHL1 θαη RHL2 απνηειεζκαηηθή.  
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Σηα δνθίκηα ηεο Σεηξάο ΙΙΙ πέξαλ ηεο ζεξαπείαο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλεπαξθνύο 

παξάζεζεο πξαγκαηνπνηείηαη, ιόγσ ηνπ νιόπιεπξνπ καλδύα Ο/Σ πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη γύξσ από ηνπο ζηύινπο, κία ζπλνιηθή αλαβάζκηζε όισλ ησλ 

κεραληθώλ αληηζεηζκηθώλ ηδηνηήησλ ηνπο (αληνρήο, δπζθακςίαο, ηθαλόηεηνο 

απνξξόθεζεο ελέξγεηαο). Γελ ζπκβαίλεη ην ίδην όκσο θαη κε ηνπο ζηύινπο ησλ 

δνθηκίσλ ηεο Σεηξάο Ι ζηνπο νπνίνπο ε ελίζρπζε κε ηνπο ραιύβδηλνπο καλδύεο 

απνζθνπεί ζηελ αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλεπαξθνύο παξάζεζεο. Έηζη 

κία αμηνιόγεζε ησλ δύν ζρέζεσλ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ (Σ6.14 θαη 8.3) πνπ κειεηήζεθαλ 

ζην παξόλ εξεπλεηηθό πξόγξακκα βάζεη ηνπ ζπλόινπ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

δνθηκίσλ θαη από ηηο δύν Σεηξέο (Ι θαη ΙΙΙ) δελ ζα ήηαλ αθξηβήο.  

Μία ηέηνηα αμηνιόγεζε ζα ήηαλ δπλαηή αλάκεζα ζηα δνθίκηα ηεο Σεηξάο Ι θαη ζε δύν 

δνθίκηα (κε δύν δηαθνξεηηθά κήθε παξάζεζεο 20Φ θαη 24Φ) ηα νπνία είλαη 

εληζρπκέλα κε ζπλδεηήξεο πνπ πξνθύπηνπλ βάζεη ηεο ζρέζεσο 8.3 θαη δελ 

δηαζέηνπλ επηπιένλ καλδύα Ο/Σ γηα ηελ θαζνιηθή από άπνςε βειηίσζεο ησλ 

αληηζεηζκηθώλ ηνπο ηδηνηήησλ ελίζρπζή ηνπο. Απηή ε κειέηε, πνπ είλαη εθηόο ησλ 

ζπκβαηηθώλ ππνρξεώζεώλ καο έγηλε από πξνζσπηθό επηζηεκνληθό ελδηαθέξνλ θαη 

εθόζνλ ελδηαθέξεη ηνλ ΟΑΣΠ δπλάκεζα λα θνηλνπνηήζνπκε ηα απνηειέζκαηά ηεο 

κεηά ηελ νινθιήξσζή ηεο. 

 

 

11. Απαηηείηαη εηδηθόηεξνο ζρνιηαζκόο ζηα απνηειέζκαηα ηεο ζεηξάο 

δνθηκίσλ ΙΙΙ, δεδνκέλνπ όηη ε επηινγή ησλ ζπλδεηήξσλ ζηνπο καλδύεο 

γίλεηαη ηειηθά βάζεη ησλ πξνβιεπνκέλσλ γηα ηα ειάρηζηα. Πξέπεη λα 

αμηνινγεζεί ε ζρέζε 8.3 βάζεη ησλ απαηηνύκελσλ ζπλδεηήξσλ πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ ζρέζεο. 

 

 

Οη ζπλδεηήξεο ηνπ καλδύα ζηα δνθίκηα ππνζηπισκάησλ ηεο ζεηξάο ΙΙΙ πξνέθπςαλ 

βάζεη ηνπ ειέγρνπ ζε δηάηκεζε. Η πεξίζθηγμε ζηελ πεξηνρή ηεο πιαζηηθήο 

άξζξσζεο εληόο ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηνύληαλ ε αλεπαξθήο παξάζεζε, 

πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί ην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα, πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ηελ ηνπνζέηεζε επηπιένλ ζπλδεηήξσλ (άιισλ από εθείλσλ ηνπ καλδύα) πνπ 

ππνινγίζηεθαλ βάζεη ηεο ζρέζεσο 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. Οη ζπλδεηήξεο απηνί 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε δύν από ηα δνθίκηα ηεο ζεηξάο ΙΙΙ, ηα RHL1 θαη RHL2. Σηα δνθίκηα 

RWL1 θαη RWL2 έγηλε ζπγθόιιεζε ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ, ελώ ην RC2 είρε 

ζπλερείο δηακήθεηο νπιηζκνύο ρσξίο παξαζέζεηο ζηνλ αξρηθό ζηύιν.  

 

Η ζπκπεξηθνξά ζε ζεηζκό ησλ δνθηκίσλ κε αλεπαξθείο παξαζέζεηο πνπ εληζρύνληαη 

έλαληη ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλεπαξθνύο παξάζεζεο κόλν κε ηνπο ζπλδεηήξεο πνπ 

ππνινγίδνληαη ζύκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ (ζρέζε 8.3) θαη ρσξίο ηελ θαηαζθεπή 

καλδύα Ο/Σ, απνηεινύλ αληηθείκελν ηεο έξεπλάο καο πνπ, σζηόζν, δελ ήηαλ κέξνο 

ησλ ζπκβαηηθώλ καο ππνρξεώζεσλ ζην ζπγθεθξηκέλν εξεπλεηηθό πξόγξακκα. 

Παξόια απηά δπλάκεζα επραξίζησο λα θνηλνπνηήζνπκε ζηνλ ΟΑΣΠ ηα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα από ηε ζεηζκηθή επηπόλεζε ησλ αλάινγσλ δνθηκίσλ, RG1 θαη RG2, 
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εθόζνλ ππάξρεη ζρεηηθό ελδηαθέξνλ από ηνλ ΟΑΣΠ θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

έξεπλαο.  

 

 

12. Παξαθαιείζζε λα εκπινπηίζεηε ηελ έθζεζε κε ραξαθηεξηζηηθέο 

θσηνγξαθίεο ησλ δνθηκίσλ από ελδηάκεζεο ζηάζκεο θόξηηζεο-

ζπζρεηηζκέλεο κε ηνπο βξόρνπο πζηέξεζεο ησλ δνθηκίσλ.    

 

 

(Δλζσκαηώζεθε ζην Παξάξηεκα Α ηεο Τειηθήο Έθζεζεο) 


