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1 ΘΔ΢Η ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ - ΠΡΟΓΔΝΔ΢ΣΔΡΗ ΔΡΔΤΝΑ 

 

Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο αδπλακίεο ησλ παιαηψλ θαηαζθεπψλ απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα (ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 θαη παιαηνηέξσλ) είλαη ε αλεπαξθήο παξάζεζε 

ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ ησλ ππνζηπισκάησλ, ε νπνία κάιηζηα πξαγκαηνπνηείηαη ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο ζηε βάζε ησλ ζηχισλ ακέζσο επάλσ απφ ηε ζηάζκε ηνπ 

νξφθνπ. Σα αλεπαξθή κήθε παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ ησλ 

ππνζηπισκάησλ ζε παιαηέο θαηαζθεπέο είλαη έλα ζέκα εμαηξεηηθά γλσζηφ θαη 

ζχλεζεο. Μηθξφ κήθνο αλακνλψλ (κεξηθέο θνξέο ηδηαίηεξα κηθξφ) θαη ζπλεπψο ιφγσ 

απηνχ κηθξφ θαη αλεπαξθέο κήθνο παξάζεζεο δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ 

ππνζηπισκάησλ νδεγεί αθελφο ζηελ αλάπηπμε κηθξφηεξσλ ξνπψλ απφ ηηο 

ππνινγηδφκελεο ζηα άθξα ησλ ζηχισλ (επηβαξχλνληαο άιια ζηνηρεία πνπ δελ έρνπλ 

ζρεδηαζηεί γηα ηέηνηα εληαηηθά κεγέζε) θαη αθεηέξνπ ζε ππεξβνιηθέο παξακνξθψζεηο 

ιφγσ κεγάιεο εμφιθεπζεο ησλ αλεπαξθψο αγθπξσκέλσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ. Ο 

ζρεδηαζκφο ησλ παξαζέζεσλ σο ζιηπηηθέο, κφλν έλαληη θνξηίσλ βαξχηεηαο θαη κε 

ζρεδφλ πιήξε απνπζία νπιηζκνχ ζπλδεηήξσλ δελ επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε ηεο 

νλνκαζηηθήο θακπηηθήο αληνρήο ζηα ππνζηπιψκαηα ησλ παιαηψλ νηθνδνκψλ, ηα 

νπνία αζηνρνχλ πξφσξα. Δπηπιένλ, ε πξαγκαηνπνίεζε παξαζέζεσλ νπιηζκψλ 

εληφο ηεο πεξηνρήο πηζαλήο πιαζηηθήο άξζξσζεο ζηε βάζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο 

επεξεάδεη δπζκελψο ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζε ζεηζκφ, κε θίλδπλν λα πξνθιεζεί κεξηθή 

ή θαη νιηθή θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο ιφγσ απψιεηαο ηεο ηθαλφηεηαο παξαιαβήο 

ηφζν ησλ ζεηζκηθψλ ξνπψλ φζν θπξίσο αμνληθνχ θνξηίνπ.  

Ο θπξηφηεξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ πιεπξηθψλ 

παξαζέζεσλ νπιηζκψλ ππφ ζεηζκηθή θαηαπφλεζε είλαη ην πνζνζηφ θαη ε απφζηαζε 

ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ζηελ πεξηνρή ησλ παξαζέζεσλ (Paulay 1982). Σν πάρνο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο επηθάιπςεο ησλ νπιηζκψλ, ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ θαη ε αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη θαη απηνί παξάγνληεο 

πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ παξαζέζεσλ, θπξίσο ζε κνλφηνλε θφξηηζε θαη 

θαηά δεχηεξν ιφγν ζε αλαθπθιηδφκελε ζεηζκηθή θφξηηζε. Μηθξφ πνζνζηφ εγθάξζηνπ 

νπιηζκνχ ζηελ πεξηνρή ηεο παξάζεζεο νδεγεί πνιχ ζχληνκα ζε ξεγκάησζε θαη 

απψιεηα ηεο επηθάιπςεο ηνπ νπιηζκνχ θαη θαηαιήγεη ζε έληνλε κείσζε ηεο αληνρήο 

θαη αζηνρία ηεο παξάζεζεο. Αθφκα φκσο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 

ζεκαληηθφο αξηζκφο ζπλδεηήξσλ ζηελ πεξηνρή φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη πιεπξηθέο 

παξαζέζεηο δηακήθσλ ξάβδσλ ζηχισλ, ε είζνδνο ηεο δηαξξνήο ηνπ νπιηζκνχ εληφο 

ηεο πεξηνρήο ησλ παξαζέζεσλ κεηψλεη ζεκαληηθά ην χςνο ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο. 

Ωο ζπλέπεηα ησλ πξνεγνπκέλσλ, ε απαίηεζε πιαζηηκφηεηαο θακππινηήησλ ζην 

πεξηνξηζκέλν απηφ χςνο πιαζηηθήο άξζξσζεο, γηα λα παξαρζεί ε απαξαίηεηε 

ζπλνιηθή πιαζηηκφηεηα κεηαθηλήζεσλ, απμάλεηαη ζεκαληηθά κε απνηέιεζκα έληνλν 

ηνλ ιπγηζκφ θαη ελδερνκέλσο ηε ζξαχζε ησλ ξάβδσλ, (Paulay 1982, Priestley,Seible, 

Calvi 1996). Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ πνιινί θαλνληζκνί ζπληζηνχλ ηελ απνθπγή 

πιεπξηθψλ παξαζέζεσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ εληφο ησλ πεξηνρψλ φπνπ είλαη πηζαλφ λα 

ζρεκαηηζηνχλ πιαζηηθέο αξζξψζεηο. 
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Σν πξφβιεκα ηνπ αλεπαξθνχο κήθνπο πιεπξηθήο παξάζεζεο ξάβδσλ εκθαλίδεηαη θαη 

ζηε πεξίπησζε θαζ’ χςνπο επέθηαζεο πθηζηάκελσλ παιαηψλ αιιά ελίνηε θαη πην 

ζχγρξνλσλ θαηαζθεπψλ φηαλ πθίζηαληαη αλεπαξθείο αλακνλέο, νη νπνίεο νδεγνχλ αλ 

δε ιεθζνχλ θαηάιιεια κέηξα ζεξαπείαο, ζε αλεπαξθή κήθε παξάζεζεο κε ηα 

γλσζηά επαθφινπζα. Δπίζεο, ε θακπηηθή αληνρή πξνζεηζκηθά εληζρπκέλσλ ζηχισλ 

κε καλδχεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ή απφ άιιν πιηθφ ηίζεηαη ελ ακθηβφισ εμαηηίαο 

ησλ αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ ησλ πθηζηάκελσλ δηακήθσλ νπιηζκψλ 

ππνζηπισκάησλ, ηδίσο κάιηζηα φηαλ ιεθζεί ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο ε ζπκβνιή 

ηνπο ζηελ θακπηηθή ιεηηνπξγία ησλ εληζρπκέλσλ ζηχισλ, ελψ είλαη ηδηαίηεξα επάισηνη 

ζηηο επηθείκελεο νιηζζήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ζεηζκνχ. ΢ε κειέηε ηνπ Gaynor (1988) 

κάιηζηα, πιαίζηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’50 εληζρχζεθαλ κε εκθαηλνχκελα ηνηρψκαηα θαη 

ππνβιήζεθαλ ζε εληφο επηπέδνπ πιεπξηθή θφξηηζε. Σα εληζρπκέλα πιαίζηα 

αζηφρεζαλ ζηηο αλεπαξθείο παξαζέζεηο ησλ ππνζηπισκάησλ εληφο ησλ νπνίσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη εκθαηλψζεηο ησλ ηνηρσκάησλ. Σν γεγνλφο απηφ απνδεηθλχεη 

φηη ε ζεξαπεία ησλ αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ ξάβδσλ ζε πθηζηάκελεο θαηαζθεπέο 

είλαη απαξαίηεηε θαη πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη ζε θάζε πεξίπησζε κε κεγάιε 

πξνζνρή.   

Σν αλεπαξθέο κήθνο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ δηακήθνπο νπιηζκνχ ππνζηπισκάησλ 

ππήξμε ζην παξειζφλ έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πξφθιεζεο 

θαηαξξεχζεσλ ζηηο παιαηέο νηθνδνκέο θαη, εθφζνλ δελ ιεθζνχλ άκεζα κέηξα 

ζεξαπείαο, ππάξρεη ν θίλδπλνο λα πξνθιεζνχλ θαη ζην κέιινλ θαηαξξεχζεηο ιφγσ 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο. Παξά ηελ θξηζηκφηεηα σζηφζν ηνπ πξνβιήκαηνο ε 

ζρεηηθή βηβιηνγξαθία είλαη πεξηνξηζκέλε, ελψ θαη νη πεηξακαηηθέο εξγαζίεο δελ 

θαιχπηνπλ ην ζχλνιν ησλ δεηεκάησλ πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. Η 

ζνβαξφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ επνκέλσο είλαη πξνθαλήο ζε κία εμαηξεηηθά ζεηζκνγελή 

πεξηνρή φπσο ε Διιάδα θαη ζηελ ηξέρνπζα ρξνληθή πεξίνδν ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηε δηακφξθσζε ησλ δηαηάμεσλ ηνπ 

Καλνληζκνχ Δπεκβάζεσλ ΚΑΝΔΠΔ πνπ ρξήδνπλ πεηξακαηηθήο δηεξεχλεζεο. Η 

παξνχζα έξεπλα ηεο ζπκπεξηθνξάο ππνζηπισκάησλ κεηά απφ επεκβάζεηο ζηηο 

πεξηνρέο αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ ηνπο απνηειεί 

αληηθείκελν Δξεπλεηηθνχ Πξνγξάκκαηνο πνπ ρξεκαηνδνηεί ν Οξγαληζκφο 

Αληηζεηζκηθνχ ΢ρεδηαζκνχ θαη Πξνζηαζίαο (Ο.Α.΢.Π) θαη είλαη αθελφο αλαγθαία λα 

πξαγκαηνπνηεζεί θαη αθεηέξνπ πξσηφηππε. 

΢ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ην πξφβιεκα ηνπ αλεπαξθνχο κήθνπο παξαζέζεσο ξάβδσλ  

αληηκεησπίδεηαη θπξίσο κε ηελ επηβνιή πεξίζθηγμεο ζηελ πεξηνρή ησλ παξαζέζεσλ. 

Οη θχξηεο ηερληθέο ελίζρπζεο ππνζηπισκάησλ κε παξαηηζέκελνπο νπιηζκνχο είλαη ε 

ελίζρπζε κε ηε ρξήζε καλδχα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ή κεηαιιηθνχ καλδχα ή κε 

ρξήζε πθαζκάησλ απφ ζχλζεηα πιηθά γχξσ απφ ηνλ πθηζηάκελν ζηχιν. Μία λεφηεξε 

κέζνδνο, ε «CS», ζπλδπάδεη ηε ρξήζε κεηαιιηθψλ πιαθψλ ζηηο πιεπξέο ησλ 

ππνζηπισκάησλ θαη ηαπηφρξνλε ρξήζε πθαζκάησλ απφ ζχλζεηα πιηθά. Με ηελ 

επηβνιή ηεο πεξίζθηγμεο απμάλεηαη ε αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ελψ εκπνδίδεηαη ε 

πξφσξε απνθινίσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο επηθάιπςεο ησλ νπιηζκψλ θαη 

δηεπθνιχλεηαη ε απξφζθνπηε κεηαθνξά δπλάκεσλ κεηαμχ ησλ πιεπξηθψο 

παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ ψζηε λα θαηαζηεί εθηθηή ε δηαξξνή ηνπο. Δπίζεο, έλαο 

άιινο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε απνθαηάζηαζε ηεο ζπλέρεηαο 

ησλ παξαηηζέκελσλ δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ησλ ππνζηπισκάησλ κέζσ 
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ζπγθφιιεζεο. Οη δχν απηέο κέζνδνη, ηεο επηβνιήο εγθάξζηαο πεξίζθηγμεο ζηελ 

πεξηνρή ηεο παξάζεζεο θαη ηεο ζπγθφιιεζεο ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ, 

θπξηαξρνχλ ζηε βηβιηνγξαθία αιιά απνηεινχλ θαη ηε βαζηθή θηινζνθία 

αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ζηνλ Καλνληζκφ Δπεκβάζεσλ.  

 

΢ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ ζεσξεηηθά-αλαιπηηθά κνληέια ππνινγηζκνχ ηνπ 

αλαγθαίνπ εκβαδνχ νπιηζκνχ πεξίζθηγμεο φηαλ πξφθεηηαη γηα ζεξαπεία αλεπαξθψο 

παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ κε ηελ πξνζζήθε εμσηεξηθνχ νπιηζκνχ πεξίζθηγμεο 

(ζπλδεηήξεο καλδχα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, ζπλερήο ή κε εμσηεξηθφο 

ραιχβδηλνο καλδχαο, καλδχαο απφ ζχλζεηα πιηθά). Δπίζεο έρνπλ αλαπηπρζεί 

αλαιπηηθά κνληέια πξφβιεςεο ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ππνζηπισκάησλ παιαηψλ 

πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ κε πξφβιεκα αλεπαξθνχο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ 

ξάβδσλ νπιηζκνχ ησλ.   

Οη M.J.Nigel Priestley, Frieder Seible και Gian Michele Calvi (1996) κειέηεζαλ ζε 

βάζνο ηε ζπκπεξηθνξά ππνζηπισκάησλ γεθπξψλ κε αλεπαξθείο παξαζέζεηο ησλ 

δηακήθσλ νπιηζκψλ ζηε βάζε ηνπο, φπνπ αλακέλεηαη ν ζρεκαηηζκφο πιαζηηθήο 

άξζξσζεο, ηφζν ζε παξζεληθή κνξθή φζν θαη κεηά απφ επεκβάζεηο γηα ηε ζεξαπεία 

ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλεπαξθνχο παξάζεζεο. Μειέηεζαλ ηηο πεξηπηψζεηο 

θαηαζθεπήο καλδπψλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, κεηαιιηθψλ καλδπψλ θαη καλδπψλ 

απφ ζχλζεηα πιηθά θαη ζπλέθξηλαλ ηε ζεακαηηθά βειηησκέλε ζεηζκηθή απφθξηζε ζε 

θάζε πεξίπησζε κε ηελ αληίζηνηρε ηδηαίηεξα θαθή ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

παξζεληθνχ δνθηκίνπ ππνζηπιψκαηνο. Παξάιιεια αλέπηπμαλ ζρέζεηο ππνινγηζκνχ 

ηνπ κήθνπο πιαζηηθήο άξζξσζεο, ηεο απαηηνχκελεο δχλακεο πεξίζθηγμεο θαη ηνπ 

απαηηνχκελνπ πάρνπο καλδχα απφ ράιπβα ή ζχλζεηα πιηθά. Οη επεκβάζεηο πνπ 

εμέηαζαλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηελ εθαξκνγή πεξίζθηγμεο γηα ηελ ελίζρπζε ηεο 

θακπηηθήο πιαζηηκφηεηαο ησλ ζηχισλ, ηε δηαηήξεζε ηεο θακπηηθήο αθεξαηφηεηαο ησλ 

πιεπξηθψλ παξαζέζεσλ θαη ηελ ελίζρπζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη ηεο 

δπζθακςίαο ησλ ππνζηπισκάησλ. ΢ρεηηθά κε ην πξφβιεκα ησλ αλεπαξθψλ 

παξαζέζεσλ αλαθέξνπλ φηη, κεηά ηελ εμάληιεζε ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ζηελ πεξηνρή ησλ παξαζέζεσλ, αλαπηχζζεηαη ξεγκάησζε ηεο 

επηθάιπςεο θαη ε αζηνρία ησλ παξαζέζεσλ κπνξεί λα απνθεπρζεί κφλνλ εθφζνλ 

εθαξκνζζεί θαηάιιειε δχλακε πεξίζθηγμεο επί ηεο ξεγκαησκέλεο επηθάλεηαο. 

΢πληειεζηήο ηξηβήο κ=1,4 κπνξεί λα ζεσξεζεί θαηάιιεινο εθφζνλ ε ηηκή ηεο 

εγθάξζηαο παξακφξθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο δελ ππεξβαίλεη ηελ ηηκή εs=0,0015 θαη 

κε ηελ πξνυπφζεζε απηή ζρεδηάζηεθε ε ελίζρπζε ησλ αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ. Η 

απαηηνχκελε ηάζε πεξίζθηγμεο γηα ηελ απνθπγή αζηνρίαο ηεο παξάζεζεο κηαο 

ξάβδνπ δηακέηξνπ Ab πνπ θζάλεη ζηε δηαξξνή είλαη    
    

      
 φπνπ p ην κήθνο ηνπ 

ξήγκαηνο θαη ls ην κήθνο ηεο παξάζεζεο. Αλ αλακέλεηαη ζρεκαηηζκφο πιαζηηθήο 

άξζξσζεο ζηελ πεξηνρή ησλ παξαζέζεσλ ηφηε ε ηηκή ηεο δχλακεο ηνπ νπιηζκνχ πνπ 

πξέπεη λα κεηαθεξζεί ζα αληηζηνηρεί ζε εθείλε πνπ πξνθαιείηαη γηα πνιχ κεγάιεο 

παξακνξθψζεηο, νη νπνίεο ιακβάλνπλ ρψξα εληφο ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο. 

Πξνθχπηεη επνκέλσο φηη πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε πηζαλφηεηα αλάπηπμεο 

ππεξαληνρήο ηνπ πιηθνχ. Δπνκέλσο ε ηηκή fs ζα ιεθζεί ίζε κε            φπνπ fyl ε 

νλνκαζηηθή αληνρή δηαξξνήο ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ. Γηα ηελ ηηκή απηή ηεο fs θαη γηα 

ζπληειεζηή κ=1,4 ε πξνεγνχκελε ζρέζε ιακβάλεη ηε κνξθή    
           

    
 . Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ πάρνπο θπθιηθνχ ραιχβδηλνπ καλδχα δηακέηξνπ D γίλεηαη απφ ηελ 
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εμίζσζε    
    

 
 ιχλνληαο σο πξνο tj. Γηα θπθιηθφ ραιχβδηλν καλδχα ηζρχεη        

        φπνπ               . Απφ ηελ πξνεγνχκελε ζρέζε πξνθχπηεη ην 

απαηηνχκελν πνζνζηφ νπιηζκνχ πεξίζθηγμεο ίζν κε     
           

                 
  αιιά φρη 

ιηγφηεξν απφ        
           

        
 . Γηα ηελ πεξίπησζε καλδπψλ απφ ζχλζεηα πιηθά νη 

Priestley, Seible θαη Calvi αθνινπζνχλ ηηο ίδηεο βαζηθέο αξρέο θαη εμηζψζεηο φπσο γηα 

ηνπο κεηαιιηθνχο καλδχεο. Δμ αηηίαο φκσο ηνπ ρακεινχ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ησλ 

ζχλζεησλ πιηθψλ, ηδίσο ησλ FRPs, ε παξαδνρή γηα αλεγκέλε παξακφξθσζε 

ε=0,0015 ζα έδηλε πνιχ κεγάια απαηηνχκελα πάρε καλδπψλ. Δλαιιαθηηθά 

πξνηείλεηαη ε εμαζθάιηζε ελφο βαζκνχ ελεξγεηηθήο πεξίζθηγμεο είηε εθαξκφδνληαο ην 

πιηθφ ελίζρπζεο πάλσ ζην ππνζηχισκα ππφ έληαζε είηε πξνεληείλνληαο ην καλδχα 

εηζάγνληαο ππφ πίεζε ην ζπλδεηηθφ πιηθφ κεηαμχ καλδχα θαη ππνζηπιψκαηνο. ΢ε 

απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ην απαηηνχκελν πάρνο καλδχα κεηψλεηαη θαη δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε 

       

    
    

   

         
   φπνπ fa ε ελεξγφο ηάζε πεξίζθηγμεο πνπ παξέρεηαη απφ ην 

καλδχα. Γηα ηελ ελίζρπζε ησλ πεξηνρψλ αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ κε καλδχα απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ε θαηαζθεπή ειιεηπηηθνχ καλδχα γχξσ απφ νξζνγσληθήο 

δηαηνκήο ζηχινπο είλαη πξνηηκφηεξε, εθφζνλ φκσο ην πάρνο ηνπ καλδχα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ φζν ην έλα έθην ηνπ κήθνπο ηεο πιεπξάο ηνπ ζηχινπ ζηνλ νπνίν 

θαηαζθεπάδεηαη ν καλδχαο, αθφκα θαη νξζνγσληθφο καλδχαο είλαη ζε ζέζε λα 

πεξηζθίμεη απνηειεζκαηηθά ην ππνζηχισκα.  

 

Οη Jose A. Pincheira, Faridun S. Dotiwala θαη Jonathan T. D’Souza (1999) 

αλέπηπμαλ έλα δηζδηάζηαην κε γξακκηθφ κνληέιν γηα ηνλ αλαιπηηθφ ππνινγηζκφ ηεο 

θπθιηθήο απφθξηζεο κε πιάζηηκσλ ζηχισλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. Σν κνληέιν 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπκπεξηθνξάο ππνζηπισκάησλ παιαηψλ 

θαηαζθεπψλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ππφ κνλφηνλα απμαλφκελε ή 

αλαθπθιηδφκελε ζεηζκηθή θφξηηζε. Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ ήηαλ ε 

ηθαλφηεηα αλαπαξάζηαζεο ηφζν ηεο θακπηηθήο ή δηαηκεηηθήο αζηνρίαο ησλ ζηχισλ, 

φζν θαη ηεο κείσζεο ηεο δπζθακςίαο ησλ δνθηκίσλ ιφγσ ηεο αλαθπθιηδφκελεο 

θφξηηζεο. Η αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ, πνπ είλαη θαηάιιειν γηα κε γξακκηθή αλάιπζε 

πθηζηάκελσλ ζηνηρείσλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, βαζίζηεθε ζε κία ηξνπνπνηεκέλε 

έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο DRAIN-2D. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θακπηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ππνζηπισκάησλ ζην κνληέιν εθαξκφζηεθε κία δηγξακκηθή ζρέζε 

ξνπήο-ζηξνθήο ηεο νπνίαο ν πζηεξεηηθφο λφκνο βαζίζηεθε ζην κνληέιν Takeda. Σν 

ηειεπηαίν ηξνπνπνηήζεθε ψζηε λα αλαπαξηζηά ηελ αζηνρία πιεπξηθήο παξάζεζεο ή 

αγθχξσζεο ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ ζε δνθνχο θαη ζηχινπο. Η κείσζε ηεο 

θακπηηθήο αληνρήο κε ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο ζηξνθήο ειήθζε ππφςε ζην 

κνληέιν κε ηελ εηζαγσγή ελφο επζχγξακκνπ ηκήκαηνο κεδεληθήο θιίζεο ζηελ 

θακπχιε ξνπψλ-ζηξνθψλ. Η δηαηκεηηθή ζπληζηψζα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην 

κνληέιν κπνξνχζε λα ιάβεη ππφςε ηελ κείσζε ηεο δπζθακςίαο, ηε ζηέλσζε ησλ 

βξφρσλ πζηέξεζεο θαη ηε ζηαδηαθή κείσζε ηεο αληνρήο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

επαλαιακβαλφκελσλ θχθισλ θφξηηζεο. Οη κεραληζκνί αληίζηαζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα πεξηγξαθεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ ππνζηπισκάησλ 

πεξηειάκβαλαλ ηελ θάκςε, ηε δηάηκεζε θαη ηελ νιίζζεζε ηεο αγθχξσζεο ηνπ 
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δηακήθνπο νπιηζκνχ ησλ ππνζηπισκάησλ. Οη ζπγγξαθείο πξαγκαηνπνίεζαλ 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ γηα επηά ραξαθηεξηζηηθά 

ππνζηπιψκαηα παιαηψλ θαηαζθεπψλ βάζεη ηνπ αλαιπηηθνχ ηνπο κνληέινπ κε ηα 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα δχν αλεμάξηεησλ εξεπλψλ ησλ Aboutaha (1994) θαη Lynn 

et al. (1996).  Σα δνθίκηα πνπ επηιέρζεθαλ γηα κειέηε θαη ζχγθξηζε είραλ σο 

πξνεμάξρνπζα ηε δηαηκεηηθή ζπκπεξηθνξά θαηά ηε δηελέξγεηα ησλ πεηξακάησλ. ΢ε 

φινπο ηνπο ζηχινπο ν δηακήθεο νπιηζκφο ήηαλ ζπλερήο θαη  αγθπξσκέλνο ζηε βάζε 

ζεκειίσζεο κε δηακνξθσκέλα άγθηζηξα 90°. Ο εγθάξζηνο νπιηζκφο ησλ δνθηκίσλ 

απνηεινχληαλ απφ ζπλδεηήξεο Νν3 αλά απνζηάζεηο 12, 16 θαη 18 ίληζεο κε κε 

ζεηζκηθά άγθηζηξα 90°. Όια ηα δνθίκηα ππνβιήζεθαλ ζε θπθιηθή θφξηηζε. Γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ησλ ζηχισλ ζην αλαιπηηθφ κνληέιν ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ή ηξία 

πξηζκαηηθά ζηνηρεία. Σν κεγαιχηεξν ζε κήθνο θεληξηθφ ζηνηρείν (ίζν κε ην θαζαξφ 

χςνο ησλ δνθηκίσλ) πξνζνκνίσλε ηελ θακπηηθή θαη ηε δηαηκεηηθή ζπληζηψζα 

απφθξηζεο, ελψ ηα πην θνληά αθξαία ζηνηρεία πξνζνκνίσλαλ ηελ νιίζζεζε ηεο 

αγθχξσζεο ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ θαη είραλ δπζθακςία δχν ηάμεηο κεγέζνπο 

κεγαιχηεξε απ’ φηη ηα καθξχηεξα ζηνηρεία. Οη ζηξνθέο ησλ άθξσλ ειήθζεζαλ 

ππφςηλ κέζσ ελφο κε γξακκηθνχ ζηξνθηθνχ ειαηεξίνπ ζηνπο θαηάιιεινπο θφκβνπο 

ησλ ζηνηρείσλ. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ειεγρφκελσλ πνζψλ κεηαθίλεζεο πνπ 

επηβιήζεθαλ ζηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ειαζηηθφ ειαηήξην θαηάιιειεο 

δπζθακςίαο ζηελ θνξπθή ησλ ζηχισλ. ΢ε φζα δνθίκηα επηβιήζεθε αμνληθφ θνξηίν 

ζηνπο ζηχινπο ειήθζε θαη απηφ ππφςε. Η κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο 

ζπγγξαθείο εθαξκφδεηαη κφλν ζε δηζδηάζηαηεο αλαιχζεηο θαη ππνζηπιψκαηα απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Δπίζεο ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ζπλδεηήξσλ σο νπιηζκψλ 

δηάηκεζεο, πεξίζθηγμεο θαη απνηξνπήο ηνπ πιεπξηθνχ ιπγηζκνχ ηνπ δηακήθνπο 

νπιηζκνχ δελ κπνξεί λα θαηαλνεζεί πιήξσο θαη ζπλεπψο είλαη δχζθνιε ε πιήξεο 

πνζνηηθνπνίεζή ηεο. Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ειήθζεζαλ απφ ην 

αλαιπηηθφ κνληέιν εθηίκεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ επηά εμεηαδφκελσλ ζηχισλ κε 

ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πξνέθπςε φηη ε αλαιπηηθή δηαδηθαζία έδσζε ινγηθέο 

αιιά ζπληεξεηηθέο εθηηκήζεηο ηεο πιεπξηθήο αληνρήο θαη παξακφξθσζεο ησλ 

ζηχισλ. Δπίζεο, ε ππνινγηδφκελε κνξθή αζηνρίαο ησλ ππνζηπισκάησλ ήηαλ 

ζχκθσλε κε ηελ παξαηεξνχκελε κνξθή αζηνρίαο θαηά ηε δηελέξγεηα ησλ 

πεηξακάησλ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο ησλ ππνζηπισκάησλ πνπ ην κνληέιν δελ πξνέβιεςε 

επαξθψο ηε κνξθή αζηνρίαο, απηφ νθεηιφηαλ ζηε ζπληεξεηηθή εθηίκεζε ηεο  

απφθξηζεο ησλ δνθηκίσλ ζε πιεπξηθή θφξηηζε. Σα θχξηα ζηνηρεία θαη ηα γεληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεηξνχκελεο απφθξηζεο ησλ ζηχισλ ππφ θπθιηθή θφξηηζε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δπζθακςίαο θαη ηεο εμαζζέλεζεο ηεο αληνρήο, 

αλαπαξηζηψληαη ηθαλνπνηεηηθά απφ ην κνληέιν. 

 

 

Ο Θ. Σπιανηαθύλλος (2004) αλαθέξεηαη ζηα πξνβιήκαηα πνπ άπηνληαη ηνπ 

κεραληζκνχ ζπλάθεηαο κεηαμχ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε 

πεξηνρέο αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ δηακήθσλ νπιηζκψλ ππνζηπισκάησλ παιαηψλ 

νηθνδνκψλ. Δπίζεο αλαθέξεηαη ζε κία ζρέζε ππνινγηζκνχ ηνπ απαηηνχκελνπ πάρνπο 

καλδχα πεξίζθημεο ησλ ζηχισλ γηα ηελ απνθπγή απψιεηαο ζπλάθεηαο ζηηο πεξηνρέο 

ησλ παξαζέζεσλ. Σα ππνζηπιψκαηα ησλ παιαηψλ νηθνδνκψλ κε ιίγν έσο θαζφινπ 

νπιηζκφ πεξίζθηγμεο ζην χςνο ησλ παξαζέζεσλ, νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη ζηε 

βάζε ησλ ζηχισλ αθξηβψο επάλσ απφ ηε ζηάζκε ηνπ νξφθνπ φπνπ ελδέρεηαη λα 

ζρεκαηηζζεί πιαζηηθή άξζξσζε, παξνπζηάδνπλ πησρή αληηζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά. Η 
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χπαξμε κάιηζηα ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ιείνπ ράιπβα επηηείλεη ην πξφβιεκα θαη 

νδεγεί ζε πξφσξε αζηνρία ησλ παξαζέζεσλ. Η απνπζία εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ζην 

χςνο ησλ παξαζέζεσλ νδεγεί ζηελ παξαιαβή ηεο εγθάξζηαο αλαπηπζζφκελεο ηάζεο 

κφλνλ απφ ην ζθπξφδεκα επηθάιπςεο κέρξηο εμαληιήζεσο ηεο εθειθπζηηθήο ηνπ 

αληνρήο. Μεηά ηελ εμάληιεζε ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

ζρεκαηίδεηαη ξσγκή δηαδξνκήο pc. Η δχλακε F πνπ κπνξεί ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

λα αλαπηπρζεί ζε κία ξάβδν εκβαδνχ Ab ζηελ πεξηνρή παξάζεζεο κήθνπο ls ζα είλαη 

ίζε κε               . Ο επηηπρήο ζρεδηαζκφο καλδχα απφ ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή 

πιηθά ζε πεξηνρέο πιεπξηθψλ παξαζέζεσλ νπιηζκψλ νθείιεη λα εμαζθαιίζεη φηη ε 

δηαξξνή ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ ηνπ ππνζηπιψκαηνο ζα αλαπηπρζεί πξηλ απφ ηελ 

απψιεηα ζπλάθεηαο, δειαδή φηη                    φπνπ    ε ηάζε πεξίζθηγμεο 

πνπ παξέρεη ν καλδχαο ησλ ζχλζεησλ πιηθψλ θαηά ηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο, 

νπφηε ζl=ζl,ud. ΢ε ππνζηπιψκαηα νξζνγσληθήο δηαηνκήο ε ηάζε απηή κπνξεί λα 

ιεθζεί πξνζεγγηζηηθά απφ ην κέζν φξν ησλ ηάζεσλ πεξίζθηγμεο ζηηο δχν δηεπζχλζεηο 

ησλ πιεπξψλ ηνπ ζηχινπ απφ ηε ζρέζε                       .  

Δπνκέλσο 

 

         
   

 
     

   

 
               

   

   
    

 

φπνπ      ε ελεξγή ηάζε ζρεδηαζκνχ ησλ ζχλζεησλ πιηθψλ.  

 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν παξαπάλσ εμηζψζεσλ νδεγεί ζηε ζρέζε 

 

                                     

 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ απαηηνχκελνπ πάρνπο καλδχα απφ ζχλζεηα πιηθά γηα ηελ 

απνθπγή απψιεηαο ζπλάθεηαο ζηηο πεξηνρέο αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ νπιηζκψλ. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ κήθνπο ηεο ξσγκήο δηαδξνκήο pc γίλεηαη γηα νξζνγσληθφ 

ππνζηχισκα απφ ηε ζρέζε: 

     
 

 
                      ,  

φπνπ s ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ξάβδσλ. Ο Σξηαληαθχιινπ ηνλίδεη φηη νη Seible et al. 

(1997) βαζηδφκελνη ζε πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα δηαηχπσζαλ κία επηπιένλ ζπλζήθε 

γηα ηελ εμαζθάιηζε ζπλάθεηαο ξάβδνπ-ζθπξνδέκαηνο βάζεη ηεο πξνεγνχκελεο 

ζρέζεο ππνινγηζκνχ ηνπ πάρνπο καλδχα. Η ζπλζήθε απηή πξνβιέπεη φηη ε εγθάξζηα 

παξακφξθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη κία θξίζηκε ηηκή γχξσ 

ζην 0,001-0,002. Δπνκέλσο ε ελεξγή ηάζε ζρεδηαζκνχ ησλ ζχλζεησλ πιηθψλ ζα 

πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη ζε               . 

 

Ο ΢. Γπίηζορ (2005) πξνηείλεη κία ζρέζε ππνινγηζκνχ ηνπ απαηηνχκελνπ νπιηζκνχ 

πεξίζθηγμεο ηεο πεξηνρήο αλεπαξθψο παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ ππνζηπισκάησλ. Με 

ηελ πεξίζθηγμε πνπ ππνινγίδεηαη βάζεη ηεο ζρέζεσο πνπ πξνηείλεη επηδηψθεηαη ε 

απνθπγή ηεο πξφσξεο αζηνρίαο ηεο πεξηνρήο ηεο παξάζεζεο απφ δηάξξεμε ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηε ξάβδν ζθπξνδέκαηνο, ε νπνία νδεγεί ζε αζηνρία ηνπ κεραληζκνχ 

κεηαθνξάο δπλάκεσλ κεηαμχ ησλ ξάβδσλ θαη νιίζζεζή ηνπο θαηά κήθνο ηεο 

θξίζηκεο ξσγκήο πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ησλ ξάβδσλ πξηλ απηέο θζάζνπλ ζηε 
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δηαξξνή ηνπο. Ο ππνινγηζκφο ηνπ απαηηνχκελνπ εκβαδνχ ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο 

πνπ κπνξεί λα είλαη ράιπβαο ή ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή κε ηε κνξθή ζπλερνχο 

καλδχα ή θνιάξσλ πξαγκαηνπνηείηαη βάζεη ηεο ζρέζεσο     
  

 
    

    

 

 

 

   

   

  

  
 

΢ηελ αλσηέξσ ζρέζε γRd = 1,5,  Aj = tj·wj   είλαη ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ 

νπιηζκνχ πεξίζθηγμεο ππφ κνξθή θνιάξσλ, φπνπ tj θαη wj ην πάρνο θαη ην πιάηνο 

ηεο δηαηνκήο ησλ θνιάξσλ αληίζηνηρα. ΢ηελ πεξίπησζε ζπλερνχο ραιχβδηλνπ 

εμσηεξηθνχ καλδχα είλαη wj = s φπνπ s ε αμνληθή απφζηαζε ησλ θνιάξσλ θαη 

επνκέλσο (Aj/s)απ = (tj)απ. O ζπληειεζηήο ιs εθθξάδεη ην κέγεζνο ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο 

ζπλάθεηαο ηνπ ήδε δηαηηζέκελνπ κήθνπο παξάζεζεο. Oη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή β είλαη 

πνιχ θνληά ζηε κνλάδα αλ c/ds ≤2, φπνπ c ε κηθξφηεξε επηθάιπςε παξαηηζέκελεο 

ξάβδνπ. Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο κ εθθξάδεη ηελ ηξηβή πνπ κπνξεί λα επηζηξαηεπζεί 

ζηε δπλεηηθή δηεπηθάλεηα νιίζζεζεο ζηε ζέζε ηεο αλακελφκελεο ξεγκάησζεο. 

Αθφκα, Αb = π·ds
2/4  είλαη ην εκβαδφλ κίαο παξαηηζέκελεο ξάβδνπ θαη ζjd = Ej·εjd  

είλαη ε επηζηξαηεπφκελε αμνληθή ηάζε ζρεδηαζκνχ ησλ ζηνηρείσλ πεξίζθηγμεο, ε 

νπνία δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ ηηκή ζj,max = fyd γηα ελίζρπζε κε ζηνηρεία απφ 

ράιπβα. Σέινο, ν φξνο fyk εθθξάδεη ηε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ηνπ ράιπβα. ΢χκθσλα 

κε ηνλ Γξίηζν ε εθαξκνγή πεξίζθηγμεο κπνξεί λα εμαζθαιίζεη ηελ απνθπγή 

αζηνρίαο ζπλάθεηαο ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ φηαλ ην δηαηηζέκελν κήθνο 

αιιεινθάιπςεο είλαη ls>0,30·lso θαη ls>15·ds . Γηαθνξεηηθά ζεσξεί φηη ε πεξίζθηγμε 

δελ κπνξεί λα πξνζθέξεη. Η ηηκή ηνπ αλαγθαίνπ κήθνπο παξάζεζεο lso επηηξέπεηαη 

ζε πθηζηάκελα δνκήκαηα λα ππνινγίδεηαη ίζε κε ην κήθνο αγθχξσζεο φπσο 

πξνβιέπεηαη απφ ηνλ ΔΚΩ΢ 2000 […], §17.6, εμ.17.1, φπνπ φκσο νη ηηκέο ησλ 

πιηθψλ εηζάγνληαη κε ηηο κέζεο ηηκέο ηνπο ρσξίο ζπληειεζηέο αζθαιείαο θαη ρσξίο 

ηνπο πνιιαπιαζηαζηηθνχο ζπληειεζηέο ππεξθάιπςεο ηεο §17.7.2.2 θαη ηεο §18.4.7 

ηνπ ΔΚΩ΢. Δπίζεο, ην κήθνο ηνπ ζηνηρείνπ ζην νπνίν εθαξκφδεηαη ε πεξίζθηγμε 

πξέπεη λα είλαη θαη’ ειάρηζην φζν ην χςνο ηεο θξίζηκεο πεξηνρήο θαη φρη ιηγφηεξν 

απφ 1,3·ls ή 0,60 m. Σέινο, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλερήο εμσηεξηθφο καλδχαο απφ 

ράιπβα ην πάρνο ηνπ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 1 mm, ελψ αλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλδεηήξεο ή θνιάξα δηαηνκήο Αj αλά απνζηάζεηο s νη παξαπάλσ ηηκέο αληηζηνηρνχλ 

ζην κέγεζνο Αj/s ελψ νη απνζηάζεηο s δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ην 0,3·d. 

 

 

Οη Jae-Yeol Cho και Jose A. Pincheira (2006) πξαγκαηνπνίεζαλ κε γξακκηθέο 

δηζδηάζηαηεο αλαιχζεηο ζε 14 δνθίκηα ππνζηπισκάησλ θαη ζπλέθξηλαλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ππνινγηζζείζαο ζπκπεξηθνξάο ησλ δνθηκίσλ κε ηα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα ηξηψλ αλεμάξηεησλ εξγαζηψλ φπνπ εμεηαδφηαλ ε ζεηζκηθή 

ζπκπεξηθνξά δνθηκίσλ ζηχισλ πιήξνπο θιίκαθαο θαζψο θαη δνθηκίσλ ζηχισλ - 

πξνβφισλ. ΢θνπφο ηεο έξεπλάο ηνπο ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο αλαιπηηθνχ κνληέινπ 

εθηίκεζεο ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ππνζηπισκάησλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε 

αλεπαξθείο παξαζέζεηο ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ ζηε βάζε ηνπο, εληφο ηεο πεξηνρήο 

πηζαλήο πιαζηηθήο άξζξσζεο θαη κε ιίγν, αξαηά δηαηεηαγκέλν νπιηζκφ δηάηκεζεο. 

Σν κνληέιν βαζίζηεθε ζηε ζρέζε κεηαμχ ησλ ηάζεσλ ζπλάθεηαο θαη ησλ νιηζζήζεσλ 

πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζζεί ε αλαπηπζζφκελε ηάζε ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ 

νπιηζκνχ ησλ ζηχισλ θαη νη παξακνξθψζεηο ηνπο θαηά ηελ αζηνρία ησλ 

παξαζέζεσλ. ΢ην κνληέιν πεξηιακβάλεηαη ε ππνβάζκηζε ηεο αληνρήο θαη ηεο 

δπζθακςίαο ησλ ππνζηπισκάησλ κε ηελ αχμεζε ησλ παξακνξθψζεσλ θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ αλαθπθιηδφκελσλ πιεπξηθψλ κεηαθηλήζεσλ.  Η πξνηεηλφκελε απφ ηνπο 



14 
 

ζπγγξαθείο κέζνδνο – κνληέιν βαζκνλνκήζεθε κε πεηξάκαηα ζε δνθίκηα πνπ 

πξνζνκνίαδαλ ππνζηπιψκαηα θαηαζθεπψλ ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 θαη παιαηφηεξα. 

΢χκθσλα κε ηελ πξνηεηλφκελε κέζνδν-κνληέιν πξνθχπηεη φηη νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ 

ηάζεσλ ζπλάθεηαο θαη ησλ νιηζζήζεσλ γηα κεκνλσκέλε ξάβδν εκβαπηηζκέλε ζε 

ζθπξφδεκα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα πξνζνκνησζεί ν κεραληζκφο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ. Δπίζεο ζεσξήζεθε φηη ε αληνρή κηαο 

παξαηηζέκελεο ξάβδνπ είλαη ζρεδφλ ε ίδηα κε ηελ αληνρή κεκνλσκέλεο ξάβδνπ 

εκβαπηηζκέλεο ζε ζθπξφδεκα. Οη βαζηθνί κεραληζκνί αληίζηαζεο πνπ ζεσξήζεθε φηη 

πεξηγξάθνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ππνζηπισκάησλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη 

ηξεηο θαη πεξηιακβάλνπλ ηε ζπλεηζθνξά απφ θάκςε, δηάηκεζε θαη ηε ζρέζε 

ζπλάθεηαο-νιηζζήζεσλ ησλ ξάβδσλ πνπ παξαηίζεληαη. Οη λφκνη ηεο πζηεξεηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ειαηεξίσλ πξνζνκνίσζεο ησλ ζρέζεσλ ζπλάθεηαο - νιηζζήζεσλ 

θαζνξίδνληαλ απφ παξακέηξνπο πνπ πεξηιακβάλνληαλ ζε εηδηθή έθδνζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο DRAIN-2D. ΢ην κνληέιν παξνπζηάδεηαη θαη κία ζρέζε ππνινγηζκνχ 

ησλ αλαπηπζζφκελσλ ηάζεσλ ζηηο ξάβδνπο πνπ παξαηίζεληαη ζε δεδνκέλν κήθνο 

θαηά ηελ αζηνρία ησλ παξαζέζεσλ. Σα δνθίκηα ππνζηπισκάησλ ησλ ηξηψλ 

αλεμαξηήησλ εξγαζηψλ κε ηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ε βαζκνλφκεζε ηεο κεζφδνπ 

είραλ αλεπαξθείο παξαζέζεηο δηακήθσλ νπιηζκψλ κήθνπο 20Φ θαη 24Φ 

ηνπνζεηεκέλεο ακέζσο επάλσ απφ ηε βάζε πάθησζεο ησλ ζηχισλ, ελψ ν νπιηζκφο 

δηάηκεζεο απνηεινχληαλ απφ ζπλδεηήξεο Νν3 αλά 305, 406 ή 457 mm κε αγθχξσζε 

90°. Όια ηα δνθίκηα ππνβιήζεθαλ ζε αλαθπθιηδφκελε πιεπξηθή θφξηηζε κε ηελ ίδηα 

ηζηνξία θφξηηζεο κε εμαίξεζε έλα δνθίκην ζην νπνίν ε ηζηνξία ηεο θφξηηζεο 

αλαπαξηζηνχζε ηηο ζεηζκηθέο θηλήζεηο πνπ κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζηελ πεξηνρή 

θνληά ζην ζεηζκηθφ ξήγκα. Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ εθηηκήζεσλ ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

δνθηκίσλ θαη ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ πξνέθπςε φηη ε επηξξνή ησλ 

ζρέζεσλ ζπλάθεηαο-νιηζζήζεσλ ζηηο πιεπξηθέο κεηαθηλήζεηο είλαη ζεκαληηθή, θαζψο 

νη αλεπαξθείο παξαζέζεηο εθηφο απφ κείσζε ηεο πιεπξηθήο αληίζηαζεο θαη ηεο 

πιαζηηκφηεηαο ησλ ππνζηπισκάησλ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ απμεκέλεο πιεπξηθέο 

παξακνξθψζεηο αθφκα θαη πξηλ ηελ εμάληιεζε ηεο αληνρήο ησλ παξαζέζεσλ. Σν 

κέγεζνο απηψλ ησλ πξφζζεησλ παξακνξθψζεσλ εμαξηάηαη απφ ηηο ιεπηνκέξεηεο 

φπιηζεο, ηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ, ηε θφξηηζε θαη ηηο ζπλζήθεο ζηήξημεο. Σν 

ππνινγηδφκελν βάζεη ηνπ κνληέινπ θνξηίν πιεπξηθήο αληίζηαζεο, ε παξακφξθσζε 

πνπ αληηζηνηρεί ζηελ αζηνρία ηεο παξάζεζεο θαη ε κνξθή αζηνρίαο ησλ 

ππνζηπισκάησλ πξνέθπςαλ φηη είλαη αξθεηά θνληά ζηα κεηξνχκελα απφ ηα 

πεηξάκαηα κεγέζε κε ιφγν κεηξνχκελεο πξνο ππνινγηζζείζα ηηκήο γηα ηελ πιεπξηθή 

αληνρή ίζν κε 1.03 κε ηππηθή απφθιηζε 0.09 θαη γηα ηελ παξακφξθσζε θαηά ηελ 

αθξαία αληίζηαζε ίζε κε 1.30 κε ηππηθή απφθιηζε 0.22. Η ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

ππνζηπισκάησλ κε αλεπαξθείο παξαζέζεηο ζηε βάζε ηνπο εθηηκήζεθε πνιχ 

ηθαλνπνηεηηθά βάζεη ηνπ πξνηεηλφκελνπ αλαιπηηθνχ κνληέινπ. Δηδηθά ε ζπκπεξηθνξά 

κεηά ηελ αλάπηπμε ηεο κέγηζηεο αληνρήο ηνπ ζηχινπ εθηηκάηαη πνιχ θαιά κε ηελ 

ηξηγξακκηθή νκαιή θακπχιε πνπ πξνθχπηεη απφ ην κνληέιν. Η επίδξαζε ησλ 

ζρέζεσλ ζπλάθεηαο-νιίζζεζεο ζηηο αλαπηπζζφκελεο πιεπξηθέο παξακνξθψζεηο 

ππνζηπισκάησλ κε αλεπαξθείο παξαζέζεηο ζηε βάζε ηνπο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

θαη δελ πξέπεη λα αγλνείηαη θαηά ηελ αλάιπζε παιαηψλ θαηαζθεπψλ νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Γηα ηα δνθίκηα ζηχισλ-πξνβφισλ νη πξφζζεηεο απηέο 

παξακνξθψζεηο πξνέθπςε φηη αληηζηνηρνχλ ζην 45% ηεο ππνινγηζζείζαο αλεγκέλεο 

πιεπξηθήο ζηξνθήο πνπ αληηζηνηρεί ζην κέγηζην θνξηίν, ελψ γηα ηα πιήξνπο 

θιίκαθαο δνθίκηα νη πξφζζεηεο παξκνξθψζεηο ήηαλ κηθξφηεξεο.    
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Ο Θ. Σάζιορ (2009) εμεηάδεη ηελ εθαξκνγή πεξίζθηγμεο κέζσ ζηνηρείσλ 

Ιλνπιηζκέλσλ Πνιπκεξψλ ΙΟΠ θαζψο θαη κέζσ ραιχβδηλσλ καλδπψλ πξνηείλνληαο 

ζρέζεηο ππνινγηζκνχ ηνπ απαηηνχκελνπ εκβαδνχ θαη πάρνπο καλδχα ψζηε λα 

εμαζθαιηζζεί ε δηαξξνή ησλ πιεπξηθψο παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ ζηελ θξίζηκε 

πεξηνρή ησλ ππνζηπισκάησλ, εληφο ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηνχληαη νη παξαζέζεηο. 

Όπσο αλαθέξεη κεηά ηελ ππέξβαζε ηεο αληνρήο ηνπ δεζκνχ κεηαμχ ησλ 

παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ δεκηνπξγείηαη ζην ζθπξφδεκα κία ξσγκή δηαζηνιηθφηεηνο w 

πνπ εληείλεη ην πιηθφ πεξηζθίγμεσο. Δπάλσ ζηε ξσγκή απηή α) πξνθαιείηαη κία 

θάζεηε ζιηπηηθή ηάζε ζΝ, β) επηζηξαηεχνληαη αληηζηάζεηο ηξηβήο αλάκεζα ζηα δχν 

ηκήκαηα ζθπξνδέκαηνο πνπ πεξηέρνπλ ηηο παξαηηζέκελεο ξάβδνπο θαη επνκέλσο γ) 

θαζίζηαηαη ζηαδηαθψο εθηθηή ε αλάπηπμε ηεο ηάζεσο δηαξξνήο ησλ ξάβδσλ. Δθφζνλ 

ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξίζθηγμε είλαη ΙΟΠ ηφηε ην κήθνο αγθχξσζήο 

ηνπ, lb, πξνθχπηεη βάζεη ηεο ινγηθήο φηη ε δχλακε κε ηελ νπνία εληείλεηαη ην ΙΟΠ ζα 

πξέπεη λα είλαη ίζε κε ηελ δχλακε ζπλάθεηαο πνπ αλαπηχζζεηαη θαηά κήθνο ηεο 

αγθχξσζήο ηνπ, δειαδή                   
  

    
     

φπνπ ειήθζε         

 

 
 

Γηα έλαλ αδξνκεξή ππνινγηζκφ ηεο εμφιθεπζεο ηνπ ΙΟΠ ν Σάζηνο πξαγκαηνπνίεζε 

ηηο παξαδνρέο i) ηεο γξακκηθήο θαηαλνκήο ζj , x θαη ii) ηεο παξαιιειίαο θαηαλνκψλ 

γηα δηάθνξεο ηηκέο αθξαίσλ ηάζεσλ ζs0. Βάζεη ησλ παξαδνρψλ απηψλ  

   Λφγσ επζείαο θαηαλνκψλ :                                                  
  

   
 

 

  
    

   Λφγσ παξαιιειίαο επζεηψλ:                                               
   

    
 

  

  
 

   Αθφκα πξνθχπηεη :                                                              
  

   
 

 

  

    

   
   

νπφηε γηα ηελ εμφιθεπζε ζα είλαη (δεδνκέλνπ φηη ζ=Δε):  

 

         
  

 
  

  

  

  

 
    

 

θαη ιφγσ ηεο πξψηεο παξαδνρήο 

  

   
  

  
    

 

  
 

  

 
   

  

  
   

  

 
     

 

  
 

  

 
    

  

  
  

  

 
    

  

  

   
 
  

 
     → 
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ελψ ιφγσ ηεο δεχηεξεο παξαδνρήο ηειηθά          
   

 

       
   

 

Οπφηε γηα  ζj0 = ζj ζα είλαη ιχλνληαο σο πξνο ζj : 

 

    
         

  
  

          

  
 

 

 Δθφζνλ lb < b (ζj < ζj,lim=(b/tj)fctm ) ηφηε       
          

  
 

 θαη πξνθαιείηαη δχλακε Fj ζιηπηηθή πνπ δξα δηαγσλίσο πάλσ ζηελ   

 ζηξνγγπιεκέλε αθκή ηνπ ππνζηπιψκαηνο ίζε κε  

             

 Απηή ε δχλακε εηζάγεη ζιηπηηθέο ηάζεηο ζN πνπ δξνπλ επί ηεο ξσγκήο 

 κήθνπο     

                   

 Η ζN δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

        
  

  
                                  

 Γηα ηελ ηηκή ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο ηξηβήο ηfr είλαη  

 

              
 

  
          

  

  
      

 

  θαη ε αληίζηνηρε δχλακε νηνλεί ζπλάθεηαο Β πνπ απηή πξνζθέξεη ζα είλαη 

 

                      

 

  ράξηο ζηελ νπνία κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζηηο παξαηηζέκελεο ξάβδνπο ηάζε 

 

         
     

 

  Σειηθά εθφζνλ ε ζρέζε πνπ δίλεη ηελ ζs ιπζεί σο πξνο tj πξνθχπηεη ε ζρέζε 

   

  

  
    

 
 
 

 
 

 
 
   
  

 

     
 
  

       
  
  

  
      

 

  
      

 

 
 
 

 
 

  
  

  

  

  

    
  

  

 

ε νπνία απνηειεί ηε ζρέζε ΢6.14 ηνπ Καλνληζκνχ Δπεκβάζεσλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. Η 

πξνεγνχκελε ζρέζε αθνξά ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο απαηηνχκελεο πεξίζθηγμεο 

γσληαθψλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ κέζσ ζηνηρείσλ ΙΟΠ. Ο Σάζηνο αλαθέξεη φηη  ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πεξίζθηγμε ηεο πεξηνρήο αλεπαξθνχο 

παξάζεζεο ππνζηπιψκαηνο θιεηζηφο ζπγθνιιεκέλνο καλδχαο απφ ραιχβδηλν 

έιαζκα ην πξνεγνχκελν πξνζνκνίσκα ηζρχεη θαη πάιη, φκσο ιφγσ ηεο κεησκέλεο 
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αληνρήο ηνπ ράιπβα ζε ζρέζε κε ηα ΙΟΠ αλακέλεηαη φηη ζj = f’sy φπνπ f’sy ε ηάζε 

δηαξξνήο ηνπ ραιχβδηλνπ καλδχα, δειαδή  

 

    
           

  
    

       θαη άξα             
      

      
   

 

Δπεηδή ζηελ πεξίπησζε απηή ην ζj = f’sy είλαη γλσζηφ, ζηελ αλσηέξσ ζρέζε ην κφλν 

άγλσζην κέγεζνο είλαη ην tj. Λχλνληαο ηελ πξνεγνχκελε εμίζσζε σο πξνο tj 

ιακβάλεηαη απ’ επζείαο ε ηηκή ηνπ πάρνπο ηνπ ραιχβδηλνπ καλδχα, ην νπνίν σζηφζν 

πξέπεη λα ειεγρζεί αλ επαξθεί ψζηε λα αλαπηπρζεί ζηηο παξαηηζέκελεο ξάβδνπο 

ηάζε ίζε κε ηελ ηάζε δηαξξνήο ηνπο fsy θαη λα είλαη έηζη επηηπρήο ε πεξίζθηγμε. 

Διέγρεηαη επνκέλσο ε ζρέζε : 

 

       
 

  
          

  

    

    
  

  

  
      

 

  
      

  
  

       

 

Η αλσηέξσ ζρέζε πξνέθπςε απφ ηελ επίιπζε ηεο ζρέζεσο :   

 

         
          

 

φπνπ: 

                        ,    

              
 

  
          

  

  
        , 

    
           

  
    

      →            
      

      
            θαη  

                             

 

΢ην παξφλ Δξεπλεηηθφ πξφγξακκα εμεηάδεηαη θαη βαζκνλνκείηαη ε ζρέζε ΢6.14 ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζεσξία ηνπ Σάζηνπ θαη γηα ηελ πεξίπησζε 

ραιχβδηλσλ καλδπψλ.  

 

 

Πεηξακαηηθέο έξεπλεο ζρεηηθέο κε ην αληηθείκελν ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη ζε παιαηέο θαηαζθεπέο ιφγσ αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ ησλ δηακήθσλ 

νπιηζκψλ ππνζηπισκάησλ έρνπλ επίζεο πξαγκαηνπνηεζεί. ΢ε απηέο εμεηάδεηαη ε 

ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά δνθηκίσλ ππνζηπισκάησλ κε αλεπαξθείο παξαζέζεηο ζηε 

βάζε ηνπο θαη δηεξεπλψληαη ηφζν νη παξάγνληεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ φζν θαη 

δηάθνξεο κέζνδνη ελίζρπζεο θαη ζεξαπείαο ηνπο, πνπ βαζίδνληαη φπσο αλαθέξζεθε 

είηε ζηελ εθαξκνγή εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο κε καλδχεο ή θνιάξα απφ δηάθνξα πιηθά, 

είηε ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο ζπλέρεηαο ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ κέζσ 

ζπγθφιιεζεο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ε πεηξακαηηθή δηεξεχλεζε ηεο 

ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζηχισλ κε ζπγθνιιεκέλεο παξαηηζέκελεο ξάβδνπο 

είλαη εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλε, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ έξεπλα ηνπ ζρεηηθνχ εδαθίνπ 
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ζην παξφλ Δξεπλεηηθφ Πξφγξακκα πνπ ρξεκαηνδνηεί ν Ο.Α.΢.Π εληειψο 

πξσηφηππε.      

 

 

Ο Thomas Paulay (1982) εξεχλεζε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν κπνξνχλ λα νπιηζηνχλ 

νη πεξηνρέο ησλ ππνζηπισκάησλ ησλ αλψηεξσλ νξφθσλ αληηζεηζκηθψο 

ζρεδηαζκέλσλ θαηαζθεπψλ ζηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη πιεπξηθέο παξαζέζεηο 

ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ, εθφζνλ έρεη εμαζθαιηζζεί φηη ν ζρεκαηηζκφο ησλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζα ζπκβεί απνθιεηζηηθά ζηηο δνθνχο. Βαζηδφκελνο ζηηο 

γλσζηέο ζεσξίεο ησλ κεραληζκψλ δηαηκεηηθήο ηξηβήο πξφηεηλε κία απιή κέζνδν 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ πνπ απαηηείηαη ψζηε λα δηαζθαιηζζεί πσο 

νη παξαζέζεηο ησλ νπιηζκψλ ζα αληέρνπλ ηνπιάρηζηνλ δέθα θχθινπο 

αλαθπθιηδφκελεο πιεπξηθήο θφξηηζεο αλαπηχζζνληαο έσο θαη ην 95% ηεο 

νλνκαζηηθήο θακπηηθήο αληνρήο ηεο δηαηνκήο ηνπ ππνζηπιψκαηνο. Παξνπζίαζε 

επίζεο ηα απνηειέζκαηα πεηξακαηηθήο κειέηεο ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηνχληαλ 

πξνζνκνίσζε ζηαηηθήο θαη δπλακηθήο θπθιηθήο θφξηηζεο ππνζηπισκάησλ θαζψο θαη 

έιεγρνο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ παξαζέζεσλ ππφ πςειήο έληαζεο ειαζηηθή θαη 

αλειαζηηθή θφξηηζε. Σα δνθίκηα ππνζηπισκάησλ-πξνβφισλ πνπ ππνβιήζεθαλ ζε 

ζεηζκηθνχ ηχπνπ θφξηηζε αλαπαξηζηνχζαλ πεξίπνπ ηα 2/3 ηνπ πξαγκαηηθνχ 

κεγέζνπο ππνζηπιψκαηνο. Με εμαίξεζε ηε κνξθή ηεο δηαηνκήο φιεο νη δηαζηάζεηο 

ήηαλ φκνηεο ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο ησλ εμεηαδφκελσλ ζηχισλ. ΢ηηο πξψηεο 

θαηεγνξίεο δνθηκίσλ ππνζηπισκάησλ εμεηάζηεθαλ νξζνγσληθέο θαη νθηαγσληθέο 

δηαηνκέο κε φιεο ηηο δηαζηάζεηο ηνπο ίζεο κε 400 mm. Ο θχξηνο νπιηζκφο ησλ 

δνθηκίσλ απνηεινχληαλ απφ ξάβδνπο Φ16mm κε νλνκαζηηθή αληνρή δηαξξνήο 275 

MPa, ελψ ην κήθνο ησλ παξαζέζεσλ ησλ ξάβδσλ ήηαλ 30Φ=480 mm. Γηα ηνλ 

έιεγρν ησλ πην θξίζηκσλ ζπλζεθψλ ζηηο επφκελεο θαηεγνξίεο δνθηκίσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ξάβδνη δηακέηξνπ 20, 24 θαη 28 mm κε νλνκαζηηθή αληνρή 

δηαξξνήο 380 MPa. Σα κήθε παξάζεζεο γη’ απηέο ηηο ξάβδνπο ππνινγίζζεθαλ βάζεη 

ησλ εμηζψζεσλ πνπ πξφηεηλε ε επηηξνπή ACI 408. ΢ε πέληε δνθίκηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ξάβδνη κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ θαη κεηψζεθε ην πιάηνο ησλ 

ππνζηπισκάησλ ζε 300mm. Η ρξήζε ξάβδσλ Φ28 mm νδήγεζε ζε πνζνζηά 

νπιηζκνχ ζηε δηαηνκή άλσ ηνπ 5% θαη δεκηνχξγεζε ηδηαίηεξα δπζκελείο ζπλζήθεο 

παξάζεζεο πνπ δελ αληηκεησπίδνληαη εχθνια ζε πιάζηηκα ζηνηρεία. Δμεηάζηεθε ε 

κνξθή αζηνρίαο ησλ παξαζέζεσλ γηα θνξηίζεηο πνπ πεξηειάκβαλαλ δηαξξνή ησλ 

ξάβδσλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο γηα βαζκηαία απμαλφκελεο απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ επηβιήζεθαλ ζηα δνθίκηα κεηαθηλήζεηο πνπ αληηζηνηρνχζαλ ζε 

πιαζηηκφηεηεο κ= 2, 4, 6. Απφ ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ πξνέθπςε φηη 

ππνζηπιψκαηα κε αξαηά δηαηεηαγκέλνπο εγθάξζηνπο νπιηζκνχο, αλεπαξθή κήθε 

παξάζεζεο θαη κηθξφ αμνληθφ θνξηίν κπνξνχλ λα αληέμνπλ κέρξη 10 θχθινπο 

πιεπξηθήο θφξηηζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην 95% ηεο θακπηηθήο αληνρήο. Οη 

παξαζέζεηο απηέο φκσο κπνξνχλ λα ζπκπεξηθεξζνχλ ηθαλνπνηεηηθά κφλν ζε 

κεξηθνχο αλειαζηηθνχο θχθινπο κε πνιχ ρακειέο απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο. Όηαλ νη 

αλειαζηηθέο κεηαθηλήζεηο αθνξνχζαλ ζπληειεζηέο πιαζηηκφηεηαο 2, 4 θαη 6 φιεο νη 

παξαζέζεηο αζηφρεζαλ. Με ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ 

εληφο ησλ πεξηνρψλ πιεπξηθψλ παξαζέζεσλ κπνξεί λα ζρεκαηηζηνχλ πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο ζε θάπνηα ππνζηπιψκαηα. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο φκσο ε δηαξξνή ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ πεξηνξίζηεθε εληφο ελφο πνιχ κηθξνχ κήθνπο κε απνηέιεζκα ηελ 

αλάπηπμε εμαηξεηηθά κεγάισλ παξακνξθψζεσλ ζην ράιπβα, ιπγηζκφ ησλ ξάβδσλ 
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θαη πηζαλψο ζξαχζε ηνπ νπιηζκνχ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη παξαζέζεηο ησλ νπιηζκψλ 

ππνζηπισκάησλ πξέπεη λα απνθεχγνληαη ζηηο πεξηνρέο φπνπ είλαη πηζαλφ λα 

ζρεκαηηζζνχλ πιαζηηθέο αξζξψζεηο. Σέινο, ν Paulay θαηέιεμε ζην ζεκαληηθφηαην 

ξφιν ηεο χπαξμεο ζπλδεηήξσλ ζηελ πεξηνρή ηεο παξάζεζεο, ε παξνπζία ησλ 

νπνίσλ απνηξέπεη ζε κεγάιν βαζκφ ηε δεκηνπξγία ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο ζηελ 

πεξηνρή απηή. ΢ηελ πεξίπησζε επνκέλσο ππνζηπισκάησλ ησλ αλψηεξσλ νξφθσλ 

πνιπψξνθσλ πιαηζίσλ, ηα νπνία είλαη ζρεδηαζκέλα ψζηε λα απνθιείνπλ ην 

ζρεκαηηζκφ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηνπο ζηχινπο, είλαη δπλαηφλ νη πιεπξηθέο 

παξαζέζεηο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ λα πξαγκαηνπνηνχληαη ακέζσο πάλσ απφ ηε 

ζηάζκε ηνπ νξφθνπ εθφζνλ ππάξρεη θαηάιιειν πνζνζηφ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ην 

εκβαδφλ ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη βάζεη ζρέζεο πνπ πξνηείλεη.  

 

 

Οη Yuk Hon Chai, M.J.Nigel Priestley και Frieder Seible (1991) κειέηεζαλ ηελ 

επηζθεπή θπθιηθήο δηαηνκήο ππνζηπισκάησλ γεθπξψλ ηνπνζεηψληαο κεηαιιηθνχο 

καλδχεο γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο ζηε βάζε ησλ ζηχισλ. Η 

κέζνδνο επηζθεπήο απηή επηιέρζεθε λα εμεηαζζεί θαζψο απνηειεί κηα ζρεηηθά 

νηθνλνκηθή θαη αηζζεηηθά θαιή ιχζε ζε ζχγθξηζε κε ηελ ηνπνζέηεζε εμσηεξηθψλ 

ζπλδεηήξσλ θαη ηε ζχλδεζή ηνπο κε ην πθηζηάκελν ππνζηχισκα, θαζψο επίζεο θαη 

γηαηί κέζσ ηεο πεξίζθηγμεο πνπ επηθέξεη ζηελ πεξηνρή ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο 

βειηηψλεη ηηο ζπλζήθεο ζπλάθεηαο κεηαμχ ησλ παξαηηζέκελσλ εθεί δηακήθσλ ξάβδσλ. 

Σα θχξηα πξνβιήκαηα ησλ ππνζηπισκάησλ παιαηψλ γεθπξψλ είλαη ε ρακειή 

αληνρή, ε αλεπαξθήο θακπηηθή πιαζηηκφηεηα, ε αλεπαξθήο δηαηκεηηθή αληνρή, νη 

αζηνρίεο ησλ βάζξσλ ζεκειίσζεο θαη ησλ θφκβσλ ζηχισλ-θαηαζηξψκαηνο θαη ε 

κηθξή θακπηηθή ηθαλφηεηα ησλ ζηχισλ πνπ είραλ κήθε παξάζεζεο 20Φ ζηε ζέζε 

πιαζηηθήο άξζξσζεο ηα νπνία απνδείρζεθαλ αλεπαξθή γηα λα αλαπηπρζεί ε δηαξξνή 

ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ κε απνηέιεζκα ηε γξήγνξε κείσζε ηεο αληνρήο ζε 

αλαθπθιηδφκελε θφξηηζε. ΢θνπφο ηεο έξεπλάο ηνπο ήηαλ ν έιεγρνο ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο ελίζρπζεο κε κεηαιιηθνχο καλδχεο ζηε βειηίσζε ηεο 

θακπηηθήο αληνρήο θαη πιαζηηκφηεηαο πθηζηάκελσλ θπθιηθψλ ππνζηπισκάησλ 

γεθπξψλ. Ο ραιχβδηλνη καλδχεο πνπ εθαξκφζηεθαλ είραλ δηάκεηξν ειαθξψο 

κεγαιχηεξε απφ εθείλε ησλ ζηχισλ θαη ην ελδηάκεζν θελφ γέκηζε κε ηζηκεληνθνλίακα 

ππφ πίεζε. Όινη νη καλδχεο ζηακαηνχζαλ 25 mm πάλσ απφ ηε βάζε πάθησζεο ησλ 

ππνζηπισκάησλ. Σν επίπεδν ηεο πεξίζθηγμεο πνπ πξνζέθεξαλ νη κεηαιιηθνί 

καλδχεο γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ αληηζηνηρνχζε ζην αλψηεξν φξην 

πεξίζθηγμεο πνπ παξέρεηαη απφ ζπλδεηήξεο. Δμεηάζηεθαλ ζπλνιηθά έμη δνθίκηα 

κεγάιεο θιίκαθαο δηακέηξνπ 610mm θαη χςνπο 3,657m. Σα δνθίκηα ήηαλ θιίκαθαο 

1:2,5 ελφο ζηχινπ γέθπξαο δηακέηξνπ 1524 mm θαη ζεκειηψλνληαλ ζε πέδηια ψζηε 

λα εμεηαζηεί θαη ε αιιειεπίδξαζε ζεκειίσζεο-ζηχινπ. Η ζιηπηηθή αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ήηαλ 34,5 MPa ζηηο 28 εκέξεο ψζηε λα αληηπξνζσπεχεη ην 67% ηεο 

ππεξαληνρήο ζε ζρέζε κε ηηο ηππηθέο αληνρέο ζρεδηαζκνχ ηνπ 1960 ησλ 20,7 MPa. Η 

ππεξαληνρή εθθξάδεη ηφζν ην ζπκβαηηθφ ζρεδηαζκφ κε ζθπξφδεκα θαη ηηο πξαθηηθέο 

ηνπ ’60 φζν θαη ηελ αχμεζε ηεο αληνρήο κε ηα 20 θαη πιένλ ρξφληα θπζηθήο γήξαλζεο 

ησλ θαηαζθεπψλ. ΢ε φια ηα δνθίκηα ρξεζηκνπνηήζεθε δηακήθεο νπιηζκφο Νν 40. Σν 

αμνληθφ θνξηίν ησλ ζηχισλ ήηαλ 1779 MPa. Οη ζηχινη 1,2,5 θαη 6 είραλ κήθνο 

παξάζεζεο 20Φ ζηελ πηζαλή ζέζε πιαζηηθήο άξζξσζεο, ελψ ηα δνθίκηα 3 θαη 4 

είραλ ζπλερείο δηακήθεηο νπιηζκνχο ζηχισλ αγθπξσκέλνπο ζηε βάζε πάθησζεο κε 

άγθηζηξα 90°. Οη κεηαιιηθνί καλδχεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είραλ πάρνο 4,76mm 
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θαηεγνξίαο ράιπβα Α36 κε νγθνκεηξηθφ ιφγν πεξίζθηγμεο ξ=0,031. Σν κήθνο ηνπ 

καλδχα επηιέρζεθε έηζη ψζηε ε απαίηεζε ξνπήο πάλσ απφ ηνλ καλδχα λα κελ 

ππεξβαίλεη ην 75% ηεο αξρηθήο θακπηηθήο ηθαλφηεηαο. Σα δνθίκηα 1 θαη 3 ήηαλ δνθίκηα 

αλαθνξάο θαη δελ δέρζεθαλ επηζθεπή. Σν πξψην δεχγνο ζηχισλ θαηαζθεπάζηεθε κε 

πέδηιν ζρεδηαζκέλν θαηά ηα πξφηππα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’60 κφλν κε επζχγξακκνπο 

νπιηζκνχο θαη ππνζηεξηδφηαλ απφ κπιφθηα χςνπο 25,4 mm θαη 203mm δηακέηξνπ 

πξνζνκνηψλνληαο έηζη παζζαινζεκειίσζε. ΢ηα ππφινηπα ηέζζεξα δνθίκηα 

θαηαζθεπάζηεθε ηζρπξφ πέδηιν κε νπιηζκφ άλσ θαη θάησ ίλαο Νν8, έμη δεχγε 

δηαγψλησλ ξάβδσλ Νν8 θνληά ζηνλ θφκβν ζηχινπ-πεδίινπ θαη ζπείξα Νν4 αλά 

64mm κέζα ζηνλ θφκβν. Σν ππνζηχισκα 5 επηζθεπάζηεθε κεξηθψο γηα λα εξεπλεζεί 

ε πηζαλφηεηα ελζσκάησζεο ηεο βάζεο ηνπ ζηχινπ ρσξίο λα επηρεηξεζεί αχμεζε ηεο 

αληνρήο θαη ηεο πιαζηηκφηεηαο. Δπίζεο εξεπλήζεθε θαη ε κεηαζεηζκηθή ελίζρπζε ησλ 

ζηχισλ γεθπξψλ κε κεηαιιηθνχο καλδχεο (ζηχινο 1). Όια ηα δνθίκηα ππνβιήζεθαλ 

ζηελ ίδηα ζεηζκηθή θφξηηζε απμαλφκελνπ κεγέζνπο. Απφ ηηο κεηξήζεηο κε γξακκηθά 

κεηαβιεηνχο δηαθνξηθνχο κεηαζρεκαηηζηέο (LVDTs) ηεο θακππιφηεηαο ησλ ζηχισλ 

πξνέθπςε φηη ε ηνπνζέηεζε ηνπ κεηαιιηθνχ καλδχα νδεγεί ζε ζπγθέληξσζε ηεο 

πιαζηηθήο ζηξνθήο ζε κηα πνιχ κηθξή πεξηνρή θνληά ζηε βάζε ηνπ ζηχινπ φπνπ γηα 

δεδνκέλε πιαζηηκφηεηα κεηαθηλήζεσλ ππάξρεη πςειή απαίηεζε πιαζηηκφηεηαο 

ζηξνθψλ. Σν δνθίκην κε ηε κεηαζεηζκηθή ελίζρπζε ζπκπεξηθέξζεθε εθπιεθηηθά θαιά 

κέρξη επίπεδν πιαζηηκφηεηαο κ=4. Απφ ηε δηελέξγεηα ησλ πεηξακάησλ πξνέθπςε φηη 

ε ηνπνζέηεζε θπιηλδξηθνχ ραιχβδηλνπ καλδχα ζε θπθιηθήο δηαηνκήο ζηχιν γέθπξαο 

ζηελ πηζαλή πεξηνρή πιαζηηθήο άξζξσζεο εληζρχεη απνηειεζκαηηθά ηελ θακπηηθή 

αληνρή ηνπ ζηχινπ. Σα ππνζηπιψκαηα γεθπξψλ θαηαζθεπαζκέλσλ πξηλ ην 1970 κε 

αλεπαξθείο παξαζέζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο θηλδπλεχνπλ απφ 

πξφσξε κείσζε ηεο ζπλάθεηαο θαη αζηνρία ησλ παξαζέζεσλ πξηλ απφ ηελ αλάπηπμε 

ηεο νλνκαζηηθήο θακπηηθήο ηνπο αληνρήο. Η κείσζε ηεο αληνρήο ησλ 

ππνζηπισκάησλ απηψλ είλαη ζνβαξή θαη πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνπο πξψηνπο 

θχθινπο θφξηηζεο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα ππνζηπιψκαηα ησλ παιαηψλ απηψλ 

γεθπξψλ είραλ ζπλερείο δηακήθεηο νπιηζκνχο ζηε ζέζε ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο ε 

κείσζε ηεο αληνρήο ηνπο ζπκβαίλεη ζηαδηαθά θαη νθείιεηαη ζηελ αζηνρία ηεο 

πεξίζθηγμεο. Πέδηια ζρεδηαζκέλα πξηλ ην 1970 θαη ίζσο αθφκα θαη πην ζχγρξνλα 

πξνέθπςε φηη είλαη επηξξεπή ζε δηαηκεηηθή αζηνρία ζηελ πεξηνρή αθξηβψο θάησ απφ 

ην ζηχιν. Σα ππνζηπιψκαηα πνπ επηζθεπάζηεθαλ κε ραιχβδηλνπο καλδχεο κε 

νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ 3,1% ζηελ πεξηνρή ηεο πηζαλήο πιαζηηθήο άξζξσζεο 

αλέπηπμαλ ζηαζεξνχο βξφρνπο πζηέξεζεο κέρξη επίπεδν πιαζηηκφηεηαο κ=7, ην 

νπνίν αληηζηνηρεί ζε αλεγκέλε γσλία παξακφξθσζεο 5,3%. Η αζηνρία επήιζε ηειηθά 

απφ θφπσζε ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ. Η δπζθακςία ησλ ζηχισλ απμήζεθε θαηά 10-

15%. Σέινο, ε επηζθεπή κε ηε ρξήζε ραιχβδηλνπ καλδχα ππνζηπιψκαηνο πνπ είρε 

πξνεγνπκέλσο ειεγρζεί ζε ζεηζκηθή θαηαπφλεζε ζε πςειή πιαζηηκφηεηα θαη 

παξνπζίαζε αζηνρία ησλ παξαζέζεσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ ηνπ πξνέθπςε φηη 

απνθαζηζηά απνηειεζκαηηθά ηελ αληνρή θαη πιαζηηκφηεηα ηνπ βιακκέλνπ ζηχινπ. 

Παξά ηε κνξθή ησλ βξφρσλ πζηέξεζεο πνπ θαλεξψλνπλ ηελ  απνξξφθεζε 

ρακειφηεξσλ πνζψλ ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηα πξνζεηζκηθψο επηζθεπαζκέλα δνθίκηα 

ππνζηπισκάησλ, ε αληνρή θαη ε πιαζηηκφηεηα ηνπ κεηαζεηζκηθψο εληζρπκέλνπ 

δνθηκίνπ δηαηεξήζεθαλ έσο αλεγκέλε γσλία παξακφξθσζεο 4%. 
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Οη Raj. Valluvan, Michael E. Kreger και James O. Jirsa (1993) αλαθέξνληαη ζηε 

ζεκαληηθή αδπλακία ησλ θαηαζθεπψλ ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’50 θαη ηνπ ’60 πνπ 

πξνθχπηεη ιφγσ ηεο αλεπαξθνχο παξάζεζεο δηακήθσλ νπιηζκψλ ησλ 

ππνζηπισκάησλ, ε νπνία κάιηζηα πξαγκαηνπνηνχληαλ ζηε βάζε ησλ ζηχισλ εληφο 

ηεο πεξηνρήο πηζαλήο πιαζηηθήο άξζξσζεο. Οη παξαζέζεηο ζηα ππνζηπιψκαηα ησλ 

παιαηψλ θαηαζθεπψλ ζρεδηαζκέλεο σο ζιηπηηθέο, κφλν έλαληη θνξηίσλ βαξχηεηαο, 

θαη κε ζρεδφλ πιήξε απνπζία νπιηζκνχ ζπλδεηήξσλ δελ επέηξεπαλ ηελ αλάπηπμε 

ηεο θακπηηθήο αληνρήο ηνπ ππνζηπιψκαηνο θαη αζηνρνχζαλ πξφσξα. Όπσο 

δηαπηζηψλνπλ νη ζπγγξαθείο αθφκα θαη ζε εληζρπκέλεο θαηαζθεπέο, εθφζνλ νη 

εληζρχζεηο δελ ζπκπεξηιακβάλνπλ ηε ζεξαπεία ηεο αδπλακίαο ησλ ππνζηπισκάησλ 

ιφγσ αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ ησλ νπιηζκψλ ζηε βάζε ηνπο θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπο 

ψζηε λα αλαπηχζζνπλ ζεκαληηθέο αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο θαη εθειθπζηηθέο 

δπλάκεηο, είλαη δπλαηφλ λα πεξηνξηζηνχλ ηα νθέιε ησλ εληζρχζεσλ άιισλ ζηνηρείσλ 

ηνπ θέξνληνο ζπζηήκαηνο ησλ θηηξίσλ. Αλαθέξνληαη κάιηζηα ζε κειέηε ηνπ Gaynor, 

ζηελ νπνία πιαίζηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’50 πνπ εληζρχζεθαλ κε εκθαηλνχκελα 

ηνηρψκαηα θαη ππνβιήζεθαλ ζε εληφο επηπέδνπ πιεπξηθή θφξηηζε, αζηφρεζαλ ζηηο 

αλεπαξθείο παξαζέζεηο ησλ ππνζηπισκάησλ εληφο ησλ νπνίσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

νη εκθαηλψζεηο ησλ ηνηρσκάησλ. Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

εληζρπφκελσλ παξαζέζεσλ νη ζπγγξαθείο θαηαζθεχαζαλ 12 δνθίκηα 

ππνζηπισκάησλ θιίκαθαο 2/3 κε ιεπηνκέξεηεο φπιηζεο ησλ θαηαζθεπψλ ηεο επνρήο 

ηνπ ’50 ηα νπνία εληζρχζεθαλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Η θηινζνθία ησλ εληζρχζεσλ 

πξνέβιεπε ηελ εμέηαζε αθελφο ηεο απνθαηάζηαζεο ηεο ζπλέρεηαο ησλ 

παξαηηζέκελσλ νπιηζκψλ κε ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε εληαία ξάβδν κέζσ ζπγθφιιεζεο, 

ψζηε λα κεηαθέξνληαη απξφζθνπηα νη δπλάκεηο κεηαμχ ησλ ξάβδσλ θαη αθεηέξνπ ηελ 

επηβνιή πεξίζθηγμεο ζηελ πεξηνρή ησλ παξαζέζεσλ γηα ηελ απνθπγή ηεο 

απνθινίσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηεο επηθάιπςεο ησλ νπιηζκψλ θαη ηε βειηίσζε ησλ 

ζπλζεθψλ ζπλάθεηαο. ΢ε φια ηα δνθίκηα ππνζηπισκάησλ ην κήθνο παξάζεζεο ησλ 

δηακήθσλ νπιηζκψλ ηνπο ήηαλ 24Φ θαη νη ζπλδεηήξεο ηνπνζεηεκέλνη αξαηά είραλ 

αγθχξσζε 90°. Έλα δνθίκην ρξεζηκνπνηήζεθε σο δνθίκην ειέγρνπ. ΢ε δχν δνθίκηα 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζπγθφιιεζε ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ ηνπο νη νπνίεο 

βξίζθνληαλ ζε απφζηαζε ¼ ηεο ίληζαο ζηε ζέζε ηεο παξάζεζεο. ΢ην έλα εμ απηψλ 

ηνπνζεηήζεθε έλαο επηπιένλ ζπλδεηήξαο ζην ηέινο ηεο παξάζεζεο γηα ηελ 

ζπγθξάηεζε ησλ εμσηεξηθψο παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ. ΢ε ελλέα δνθίκηα 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ εληζρχζεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο ζπλάθεηαο ησλ ξάβδσλ ζηηο 

παξαζέζεηο. Δπηιέρζεθαλ ηξεηο ηχπνη ελίζρπζεο α) κε κεηαιιηθά γσληαθά ζηηο γσλίεο 

ησλ ζηχισλ ηα νπνία ζπλδένληαλ κεηαμχ ηνπο κε εγθάξζηα κεηαιιηθά ζηνηρεία (πέληε 

δνθίκηα), β) πεξίζθηγμε ηεο πεξηνρήο ηεο παξάζεζεο κε εμσηεξηθνχο ζπλδεηήξεο (3 

δνθίκηα) θαη γ) ηνπνζέηεζε εζσηεξηθψλ ζπλδεηήξσλ ζηελ πεξηνρή ηεο παξάζεζεο 

αθαηξψληαο ηνπηθά ην ζθπξφδεκα (1 δνθίκην). Σα δνθίκηα ππνβιήζεθαλ ζε 

δηαδνρηθνχο θχθινπο εθειθπζκνχ θαη ζιίςεο ψζηε λα εμεηαζζεί πιήξσο ε 

εθειθπζηηθή αληνρή ησλ εληζρπκέλσλ θαη κε ππνζηπισκάησλ κε αλεπαξθείο 

παξαζέζεηο. Απφ ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ πξνέθπςε φηη ζην πθηζηάκελν κε 

εληζρπκέλν δνθίκην νη ξάβδνη νπιηζκνχ δελ δηέξξεπζαλ θαη ε αληνρή ησλ 

παξαζέζεσλ πεξηνξίζηεθε ζηα 2/3 ηεο αληνρήο δηαξξνήο ηνπ ππνζηπιψκαηνο. Η 

αζηνρία ήηαλ ςαζπξνχ ηχπνπ θαη ην δνθίκην απνξξφθεζε ρακειά πνζά ελέξγεηαο. 

΢ηελ πεξίπησζε ελίζρπζεο ησλ παξαζέζεσλ κε ζπγθφιιεζε ησλ ξάβδσλ πξνέθπςε 

φηη εμαζθαιίδεηαη ε δηαξξνή ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ, απαηηείηαη φκσο ε ηνπνζέηεζε 

πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο ηζρπξψλ εζσηεξηθψλ ζπλδεηήξσλ γηα λα απνθεπρζεί ε 
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απνθινίσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη λα κε δηαξξεχζνπλ νη ζπλδεηήξεο. Η πεξίζθηγμε 

κε κεηαιιηθά ζηνηρεία πέηπρε ηελ αχμεζε ηεο αληνρήο έλαληη απνθινίσζεο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο επηθάιπςεο ησλ νπιηζκψλ θαη ηελ αλάπηπμε δπλάκεσλ ηξηβήο κεηαμχ 

ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ, ελψ νη αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο αλαπηχρζεθαλ 

εθηφο ηεο πεξηνρήο ησλ παξαζέζεσλ. Η εθαξκνγή ηεο ελίζρπζεο κε κεηαιιηθά 

ζηνηρεία (γσληαθά θαη εγθάξζηα ζηειέρε ζχλδεζεο) ζε πθηζηάκελνπο ζηχινπο 

παιαηψλ θηηξίσλ παξνπζηάδεη δπζθνιίεο, ελψ ηα κεηαιιηθά ζηνηρεία πξέπεη λα 

ζπλδένληαη κε ην ζθπξφδεκα κε ηζηκεληνθνλίακα. Η ελίζρπζε κε ηελ εθαξκνγή 

πεξίζθηγμεο κέζσ ζπλδεηήξσλ απνδείρζεθε ηδηαίηεξα επηηπρήο ζηε βειηίσζε ηεο 

ζεηζκηθήο απφθξηζεο ησλ εληζρπκέλσλ ζηχισλ εθφζνλ φκσο νη ζπλδεηήξεο είλαη 

θαιπκκέλνη κε ηζηκεληνθνλίακα. Η κέζνδνο απηή πζηεξεί σζηφζν έλαληη ηεο 

ελίζρπζεο κε κεηαιιηθά ζηνηρεία ιφγσ κεησκέλεο αληίζηαζεο ζηελ απνθινίσζε ηεο 

επηθάιπςεο. Η ρξήζε εζσηεξηθψλ ζπλδεηήξσλ δελ ήηαλ επηηπρήο θαζψο ε 

απνκάθξπλζε ηεο επηθάιπςεο θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ελίζρπζεο νδεγεί ζε 

κηθξνξεγκάησζε ηνπ ππξήλα ζθπξνδέκαηνο θαη κεηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

επηθάιπςεο πξνθαιψληαο πεξηζζφηεξε βιάβε παξά βειηίσζε. Οη ζπγγξαθείο 

δηαπηζηψλνπλ ηελ αλαγθαηφηεηα ζεξαπείαο ηεο αδπλακίαο ησλ ππνζηπισκάησλ ιφγσ 

αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ ησλ νπιηζκψλ ηνπο ζηε βάζε ηνπο πξνθεηκέλνπ λα 

εμαζθαιηζηεί ε επηηπρία ησλ εληζρχζεσλ παιαηψλ θηηξίσλ.    

 

 

Οη Riyad Aboutaha, Michadel Engelhardt, James O. Jirsa και Michael E. Kreger 

(1996) πξαγκαηνπνίεζαλ πεηξακαηηθή δηεξεχλεζε ηεο ελίζρπζεο κε πιάζηηκσλ 

ζηχισλ παιαηψλ θαηαζθεπψλ ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’50 θαη ηνπ ’60 κε ηε ρξήζε ιεπηψλ 

νξζνγσληθψλ κεηαιιηθψλ καλδπψλ, πνπ πξνηηκψληαη ιφγσ επθνιίαο εθαξκνγήο γηα 

ηελ ελίζρπζε ζηχισλ θηηξηαθψλ θαηαζθεπψλ ζε ζχγθξηζε κε ηνπο θπθιηθνχο θαη 

ειιεηπηηθνχο καλδχεο. ΢θνπφο ηνπο ήηαλ λα ειεγρζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ 

νξζνγσληθψλ απηψλ καλδπψλ ζηελ ελίζρπζε παιαηψλ ζηχισλ κεγαιχηεξσλ 

δηαζηάζεσλ. Σα ππνζηπιψκαηα ήηαλ ηππηθά ηεο επνρήο κε αλεπαξθή κήθε 

παξάζεζεο 24Φ ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ ζηε βάζε ηνπο θαη αξαηά δηαηεηαγκέλνπο 

νπιηζκνχο δηάηκεζεο κε αγθχξσζε 90°.  Δμέηαζαλ έλδεθα δνθίκηα ζηχισλ-

πξνβφισλ κεγάιεο θιίκαθαο κε ηξία δηαθνξεηηθά πάρε πξηλ θαη κεηά ηελ ελίζρπζή 

ηνπο κε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ελίζρπζεο πνπ πεξηειάκβαλαλ ιεπηνχο 

κεηαιιηθνχο νξζνγσληθνχο καλδχεο ζπλδπαδφκελνπο κε θνριίεο πνπ βειηηψλνπλ ηελ 

αγθχξσζε ηνπο ζην ππνζηχισκα ζηελ πιεπξά κε ηε κεγαιχηεξε δηάζηαζε. ΢ε φια 

ηα δνθίκηα ν δηακήθεο νπιηζκφο ησλ ππνζηπισκάησλ ήηαλ Νν8 grade 60 θαη νη 

ζπλδεηήξεο No3 Grade 40 αλά 16 ίληζεο. Σέζζεξα απφ ηα δνθίκηα δνθηκάζηεθαλ 

ρσξίο λα έρνπλ εληζρπζεί απνηειψληαο δνθίκηα αλαθνξάο, ελψ απφ ηα ππφινηπα 

επηά δνθίκηα ηα έμη εληζρχζεθαλ κε ζπκπαγείο ιεπηνχο κεηαιιηθνχο καλδχεο κε ή 

ρσξίο θνριίεο αγθχξσζεο πνπ ηνπο θαζηζηνχλ πην δχζθακπηνπο θαη βειηηψλνπλ ηελ 

πεξίζθηγμε ζηελ πεξηνρή ησλ αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ. ΢ην έβδνκν εληζρπκέλν 

δνθίκην ηνπνζεηήζεθαλ ηξία κεηαιιηθά θνιάξα ζε απφζηαζε 8 ηληζψλ ην έλα απφ ην 

άιιν θαηαζθεπαζκέλα απφ κεηαιιηθά ζηειέρε. Όινη νη καλδχεο ζηακαηνχζαλ 1,5 

ίληζεο απφ ηε βάζε πάθησζεο ησλ ζηχισλ γηα λα απνθεπρζεί ελδερφκελνο ιπγηζκφο 

ηνπ καλδχα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεηζκηθήο θφξηηζεο. Οη θνριίεο αγθχξσζεο ησλ 

καλδπψλ είραλ δηάκεηξν 1 ίληζαο, κήθνο 12 ηληζψλ θαη εηζέξρνληαλ 8 ίληζεο εληφο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Σα δνθίκηα δελ δέρνληαλ αμνληθφ θνξηίν. Οη δηαθνξεηηθέο 

παξάκεηξνη πνπ εμεηάζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ ήηαλ ε αληνρή ηνπ 
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ζθπξνδέκαηνο, ην πιάηνο ησλ ζηχισλ (ηξία δηαθνξεηηθά πιάηε), ν αξηζκφο θαη ε 

ζέζε ηνπνζέηεζεο ησλ θνριηψλ αγθχξσζεο, νη απνζηάζεηο ησλ θνριηψλ θαη ην χςνο 

ησλ κεηαιιηθψλ καλδπψλ (δχν δηαθνξεηηθά χςε 1,2 θαη 1,5 θνξέο ην κήθνο ηεο 

παξάζεζεο). Απφ ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ πξνέθπςε φηη ηα παξζεληθά δνθίκηα 

κε ηηο αλεπαξθείο παξαζέζεηο ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ ηνπο ζηε βάζε ησλ ζηχισλ 

θαη ηνλ ειιηπή νπιηζκφ δηάηκεζεο αζηφρεζαλ κε κε πιάζηηκν ηξφπν ζε πξψηκν 

ζηάδην, πξηλ απφ ηελ αλάπηπμε ηεο νλνκαζηηθήο θακπηηθήο αληνρήο θαη ηεο 

πιαζηηκφηεηάο ηνπο θαη πξηλ ηε δηαξξνή ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ηνπο. Με 

εμαίξεζε ην δνθίκην πνπ εληζρχζεθε κε κεηαιιηθά θνιάξα ην νπνίν παξνπζίαζε 

πξφσξε αζηνρία ηεο παξάζεζεο θαη επέδεημε κηθξή κφλν βειηίσζε ηεο αληνρήο θαη 

πιαζηηκφηεηάο ηνπ έλαληη ηνπ αληίζηνηρνπ κε εληζρπκέλνπ ζηχινπ, ηα ππφινηπα 

εληζρπκέλα δνθίκηα είραλ ζεκαληηθά βειηησκέλε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά. 

Τπνζηπιψκαηα κε πιάηνο κέρξη θαη 36 ίληζεο κπνξνχλ λα εληζρπζνχλ επηηπρψο κε 

ιεπηνχο νξζνγσληθνχο κεηαιιηθνχο καλδχεο πάρνπο ¼ ηεο ίληζαο πνπ ζπλδπάδνληαη 

κε θνριίεο αγθχξσζεο. Σα εληζρπκέλα δνθίκηα παξνπζίαζαλ ζεκαληηθά βειηησκέλε 

απφθξηζε ζε αλαθπθιηδφκελε ζεηζκηθή θφξηηζε. Δπεηεχρζε ε δηαξξνή ηνπ δηακήθνπο 

νπιηζκνχ ησλ ζηχισλ, νη νπνίνη αλέπηπμαλ θαη δηαηήξεζαλ ηελ θακπηηθή αληνρή 

ηνπο γηα ιφγνπο αλεγκέλεο γσλίαο ζηξνθήο έσο 4%. Η ρξήζε ησλ θνριηψλ 

αγθχξσζεο βειηίσζε ζεκαληηθά ηελ πεξίζθηγμε ζηελ πεξηνρή ησλ αλεπαξθψο 

παξαηηζέκελσλ ελδηάκεζσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ππνζηπισκάησλ κε κεγαιχηεξεο 

δηαζηάζεηο, ελψ κε θαηάιιειε θαηαλνκή ηνπο ζην πιάηνο ηνπ κεηαιιηθνχ καλδχα ε 

αληνρή θαη ε πιαζηηκφηεηα ηνπ ζηχινπ βειηηψζεθαλ ζεκαληηθά.  

 

 

Οη Abraham C. Lynn, Jack P. Moehle, Stephen A. Mahin και William T. Holmes 

(1996) πξαγκαηνπνίεζαλ πεηξακαηηθή έξεπλα κε ζηφρν ηε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηππηθψλ ππνζηπισκάησλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θηηξίσλ ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 

ππφ πιεπξηθή θαη αμνληθή θφξηηζε. Η χπαξμε αλεπαξθψλ κεθψλ παξάζεζεο ησλ 

δηακήθσλ νπιηζκψλ ζηα ππνζηπιψκαηα ησλ θηηξίσλ ηεο δεθαεηίαο απηήο είλαη πνιχ 

ζπλεζηζκέλε. Γηα ην ζθνπφλ απηφλ θαηαζθεχαζαλ 8 δνθίκηα θπζηθήο θιίκαθαο ζηα 

νπνία επηβιήζεθε ζηαζεξφ αμνληθφ θνξηίν ελψ δέρζεθαλ θαη απμαλφκελεο θπθιηθέο 

πιεπξηθέο κεηαθηλήζεηο κέρξη ηελ αζηνρία ηνπο. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα 

ζπγθξίζεθαλ κε ηε ζπκπεξηθνξά πνπ ππνινγίζζεθε φηη ζα παξνπζηάζνπλ ηα δνθίκηα 

ππνζηπισκάησλ βάζεη δηαθφξσλ αλαιπηηθψλ κεζφδσλ απνηίκεζεο. Σα δνθίκηα 

ππνζηπισκάησλ ήηαλ πιήξνπο θιίκαθαο κε χςνο 9 πφδηα θαη 8 ίληζεο θαη δηάζηαζε 

νξζνγσληθήο δηαηνκήο 18 ηληζψλ. Ο δηακήθεο νπιηζκφο ηνπνζεηήζεθε νκνηφκνξθα 

ζηελ πεξίκεηξν ηεο δηαηνκήο θαη απνηεινχληαλ απφ ξάβδνπο είηε Νν8 (νλνκαζηηθή 

δηάκεηξνο 1 ίληζαο) είηε Νν10 (νλνκαζηηθή δηάκεηξνο 1+1/4 ίληζαο) κε θαζαξή 

επηθάιπςε 2 ηληζψλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηξείο δηαηάμεηο εγθάξζηαο φπιηζεο :  

α) ζπλδεηήξεο Νν3 (νλνκαζηηθή δηάκεηξνο 3/8 ίληζαο) κε άγθηζηξα 90° ζε απνζηάζεηο 

18 ηληζψλ θαζ΄ φιν ην χςνο, β) ζπλδεηήξεο Νν3 ζε δηάηαμε “δηακαληηνχ” κε άγθηζηξα 

90° αλά 12 ίληζεο θαζ΄ φιν ην χςνο θαη γ) φπσο ε πεξίπησζε (β) αιιά ζηελ πεξηνρή 

ησλ παξαζέζεσλ ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ε απφζηαζε ησλ ζπλδεηήξσλ 

κεηψζεθε ζε 4 ίληζεο. ΢ε ηξία απφ ηα δνθίκηα ππήξραλ παξαζέζεηο ηνπ δηακήθνπο 

νπιηζκνχ ησλ ζηχισλ ζε κήθνο ίζν κε 20db αθξηβψο επάλσ απφ ηε βάζε πάθησζεο 

ηνπ ππνζηπιψκαηνο, ελψ ζηα ππφινηπα δνθίκηα νη δηακήθεηο ξάβδνη ησλ ζηχισλ ήηαλ 

ζπλερείο. Δμεηάζηεθαλ δχν επίπεδα αμνληθνχ θνξηίνπ ρακειφ, πνπ αληηζηνηρεί ζε 

0,12Agfc
’ θαη κέηξην, πνπ αληηζηνηρεί ζε 0,35Agfc

’. Η ζιηπηηθή αληνρή ζρεδηαζκνχ ηνπ 
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ζθπξνδέκαηνο ήηαλ 3000psi, ελψ ε πξαγκαηηθή αληνρή κεηξήζεθε ζε θπιίλδξνπο 

6x12 ηληζψλ θαη πξνέθπςε θπκαηλφκελε απφ 3700 έσο 4800psi. Δπίζεο ε 

πεηξακαηηθψο ππνινγηζζείζα ηάζε δηαξξνήο ηνπ ράιπβα νπιηζκνχ βξέζεθε λα είλαη 

ίζε κε 48 ksi γηα Νν8 θαη Νν10 ξάβδνπο θαη 58 ksi γηα Νν3 ξάβδνπο. Η πιεπξηθή 

κνλναμνληθή θφξηηζε ησλ δνθηκίσλ εθαξκφζηεθε αξγά ζε ηξεηο θχθινπο απμαλφκελνπ 

επηπέδνπ κεηαθίλεζεο ζε θιάζκαηα ηεο ππνινγηδφκελεο κεηαθίλεζεο δηαξξνήο. Μεηά 

ηε δηαξξνή νη κεηαθηλήζεηο πνπ εθαξκφζηεθαλ κέρξη ηελ αζηνρία ησλ δνθηκίσλ ήηαλ 

πνιιαπιάζηεο εθείλεο πνπ αληηζηνηρεί ζηε δηαξξνή. Οη κνξθέο αζηνρίαο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ θαηά ηελ πεηξακαηηθή εμέηαζε ησλ δνθηκίσλ ππνζηπισκάησλ ζε 

ζεηζκφ πεξηειάκβαλαλ θακπηηθή αζηνρία, δηαηκεηηθή αζηνρία, αζηνρία ησλ 

παξαζέζεσλ νπιηζκνχ θαη θαηάξξεπζε ιφγσ ηεο απψιεηαο ηθαλφηεηαο παξαιαβήο 

αμνληθνχ θνξηίνπ. Γηα ηελ απνηίκεζε ηεο επάξθεηαο ηνπ κήθνπο ησλ παξαζέζεσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζρέζε ηνπ ACI 318-95 πεξί ηνπ κήθνπο αλάπηπμεο κε 

επηθαιππηφκελνπ νπιηζκνχ ζε ζχλεζεο ζθπξφδεκα. Απφ ηε δηεμαγσγή ησλ 

πεηξακάησλ πξνέθπςε φηη νη παξαζέζεηο δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ κε κήθνο 20db 

βξέζεθαλ λα είλαη επαξθείο βάζεη ησλ ηζρπφλησλ θαλνληζκψλ ηεο επνρήο ηεο 

έξεπλαο ψζηε λα αλαπηπρζεί ηάζε δηαξξνήο 48 ksi. Ωζηφζν, ζηελ πεξίπησζε πνπ ν 

εγθάξζηνο νπιηζκφο ζηελ πεξηνρή ησλ παξαζέζεσλ ήηαλ ιίγνο, ε αληνρή ησλ 

παξαζέζεσλ κεησλφηαλ ζεκαληηθά κε ηελ αχμεζε ησλ κεηαθηλήζεσλ κεηά ηε δηαξξνή 

κε απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ηεο ηθαλφηεηαο παξαιαβήο ξνπήο ζην ηέινο ηεο 

παξάζεζεο. Αληηζέησο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ππήξρε ζεκαληηθφ πνζνζηφ εγθάξζηνπ 

νπιηζκνχ ε πεξηνρή ησλ παξαζέζεσλ ήηαλ ζε ζέζε λα δηαηεξήζεη ηε δχλακε 

δηαξξνήο γηα πεξηζζφηεξνπο θχθινπο απμαλφκελνπ κεγέζνπο κεηαθίλεζεο. Οη 

κεηξνχκελεο θακπηηθέο θαη δηαηκεηηθέο αληνρέο ήηαλ θνληά ζηηο ππνινγηζζείζεο βάζεη 

ACI 318-95. Η δηαηκεηηθή αληνρή ησλ δνθηκίσλ δελ ήηαλ ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ 

πιαζηηκφηεηα κεηαθηλήζεσλ. Οη ζηχινη πνπ εμάληιεζαλ ηελ ππνινγηζζείζα θακπηηθή 

αληνρή πξηλ ηελ αληίζηνηρε δηαηκεηηθή παξνπζίαζαλ ζρεηηθά πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά. 

Όηαλ ε απφθξηζε ησλ δνθηκίσλ ήηαλ θπξίσο θακπηηθή ε θέξνπζα ηθαλφηεηα έλαληη 

θνξηίσλ βαξχηεηαο δηαηεξνχληαλ έσο ζρεηηθά κεγάιεο κεηαθηλήζεηο, ελψ φηαλ 

θπξηαξρνχληαλ αξρηθά απφ κείσζε ηεο αληνρήο ηεο παξάζεζεο θαη ην αμνληθφ θνξηίν 

ήηαλ ζρεηηθά κηθξφ ε θέξνπζα ηθαλφηεηα έλαληη ζηαηηθψλ θνξηίσλ δηαηεξνχληαλ κέρξη 

λα ζπκβεί δηαηκεηηθή αζηνρία. 

 

Οη Murat Melek και John W.Wallace (2004) εμέηαζαλ ηελ επίδξαζε παξακέηξσλ 

φπσο ην αμνληθφ θνξηίν, ν ιφγνο ξνπήο-ηέκλνπζαο θαη ε ηζηνξία ηεο θφξηηζεο ζηε 

ζπκπεξηθνξά ππνζηπισκάησλ κε κηθξά κήθε παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ 

ηνπο πνπ ππνβάιινληαη ζε αλαθπθιηδφκελε πιεπξηθή θφξηηζε. Δμέηαζαλ έμη δνθίκηα 

ππνζηπισκάησλ-πξνβφισλ θιίκαθαο 1:1 ζηα νπνία ηα ππνζηπιψκαηα ήηαλ 

παθησκέλα ζε βάζε ζεκειίσζεο θαη δέρνληαλ ζηαζεξφ αμνληθφ θνξηίν. Σα δνθίκηα 

αληηπξνζψπεπαλ εζσηεξηθά ππνζηπιψκαηα παιαηάο νηθνδνκήο απφ ην κέζνλ ηνπ 

χςνπο νξφθνπ κέρξη ηελ παξεηά ηνπ θφκβνπ. Σα ππνζηπιψκαηα είραλ κήθνο απφ 

1.52m έσο 1.83m, δηάζηαζε δηαηνκήο 457mm, δηακήθεηο νπιηζκνχο 8Φ25.4mm θαη 

ζπλδεηήξεο Φ9.5/304.8mm κε αγθχξσζε 90°, φπσο ζπλεζίδνληαλ ζηηο παιαηέο 

θαηαζθεπέο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνθηκίσλ είλαη παξφκνηα κε εθείλα ησλ Lynn et 

al. (1996) κε ηα νπνία πξαγκαηνπνηνχληαη ζπγθξίζεηο. Ο ράιπβαο είρε ηάζε δηαξξνήο 

510 MPa θαη ην ζθπξφδεκα αληνρή 36 MPa. Σν χςνο ησλ ππνζηπισκάησλ 

επηιέρζεθε ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε αλεκπφδηζηε αλάπηπμε ηεο θακπηηθήο αληνρήο 
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ζηε βάζε ηνπο, ζηε ζέζε παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ, ρσξίο λα πξνεγεζεί 

δηαηκεηηθή αζηνρία βάζεη ACI 318-02. Απφ ηα ζπλήζε κήθε παξάζεζεο ησλ 20db θαη 

24db εθιέρζεθε σο κήθνο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ζηε βάζε ησλ 

ππνζηπισκάησλ ην 20db πνπ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 67% ηνπ απαηηνχκελνπ 

κήθνπο θαηά ACI 318-02 γηα λα αλαπηπρζεί ε δηαξξνή ησλ ξάβδσλ. Οη θχξηεο 

κεηαβιεηέο πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ ην επίπεδν ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ πνπ εθαξκφδεηαη 

(ρακειφ 0.10Agfc
’, πςειφ 0.20Agfc

’ θαη κέγηζην 0.30Agfc
’), ε απαίηεζε ζε ηέκλνπζα γηα 

ηε κέγηζηε ξνπή ζηε βάζε ηνπ ζηχινπ (0.67 κε 0.93Vn) θαη ε ηζηνξία ηεο 

επηβαιιφκελεο κεηαηφπηζεο. Σα πέληε εθ ησλ έμη δνθηκίσλ ππνβιήζεθαλ ζηελ ίδηα 

ηζηνξία κεηαηνπίζεσλ (STD) κνλνηνληθά απμαλφκελεο αλεγκέλεο γσλίαο ζηξνθήο 

(0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5, 2.0, 3, 5, 7 θαη 10%). Έλα δνθίκην ππνβιήζεθε ζε 

ηζηνξία κεηαηφπηζεο πνπ αλαπαξηζηά ηελ ζεηζκηθή θαηαπφλεζε θαηαζθεπήο 

επξηζθφκελεο πνιχ θνληά ζην ζεηζκηθφ ξήγκα, θαζψο έλα απφ ηα αληηθείκελα ηεο 

έξεπλαο ήηαλ θαη ε αμηνιφγεζε ηεο ηαπηφρξνλεο απψιεηαο ηθαλφηεηαο παξαιαβήο 

πιεπξηθνχ αιιά θαη αμνληθνχ θνξηίνπ κε ηελ επηβνιή κεγάισλ κεηαθηλήζεσλ. Η 

απψιεηα ηθαλφηεηαο παξαιαβήο απφ ην ζηχιν αμνληθνχ θνξηίνπ  είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή γηα ηελ απνθπγή θαηάξξεπζεο θαη ηελ πξνζηαζία ησλ ελνίθσλ. Σα δνθίκηα 

2S10M, 2S20M θαη 2S30M κε κήθνο παξάζεζεο 20db δέρζεθαλ αμνληθφ θνξηίν 

0.10Agfc
’,  0.20Agfc

’ θαη 0.30Agfc
’ αληίζηνηρα, ελψ ππνβιήζεθαλ ζηελ ίδηα, (STD) 

ηζηνξία κεηαθηλήζεσλ θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζπγθξίζεθε κε εθείλε δνθηκίνπ πνπ 

είρε κήθνο παξάζεζεο ίζν κε ην πξνβιεπφκελν θαηά ACI 318-02. Παξνπζίαζαλ 

αζηνρία ηεο παξάζεζεο (ππνβάζκηζε ηεο ηθαλφηεηαο παξαιαβήο πιεπξηθνχ θνξηίνπ) 

φηαλ ε ξνπή ζηε βάζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο έθηαζε ζην 60 κε 70% ηεο νλνκαζηηθήο 

ξνπήο αληνρήο ζε αληίζεζε κε ηηο πξνβιέςεηο ησλ Lynn et al. (1996) φηη νη δηακήθεηο 

ξάβδνη ζα έθηαλαλ ζηε δηαξξνή. ΢θνπφο ησλ ηξηψλ απηψλ δνθηκίσλ ήηαλ λα 

αμηνινγεζεί ε επηξξνή ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ ζηηο αλεπαξθείο παξαζέζεηο δνθηκίσλ 

κε ιίγν εγθάξζην νπιηζκφ γηα ζρεηηθά κηθξή θαηαπφλεζε ζε ηέκλνπζα δχλακε. Γχν 

επηπιένλ δνθίκηα, ηα 2S20H θαη 2S20HN, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα ειεγρζεί ε 

επίδξαζε πςειφηεξεο ηέκλνπζαο δχλακεο θαη δηαθνξεηηθήο ηζηνξίαο κεηαθηλήζεσλ 

γηα κέζν αμνληθφ θνξηίν (0.20Agfc
’). ΢ην έθην δνθίκην, 2S30X, επηβιήζεθε απμεκέλν 

αμνληθφ ζιηπηηθφ θνξηίν θαη απμεκέλε ηέκλνπζα δχλακε γηα λα θζάζεη ε 

αλακελφκελε ηέκλνπζα ζρεδφλ ζηελ ηηκή ηεο ππνινγηζζείζεο νλνκαζηηθήο αληνρήο 

ζε ηέκλνπζα. Απφ ηελ έξεπλα ησλ Melek θαη Wallace πξνθχπηεη φηη νη κέγηζηεο 

ξνπέο πνπ αλαπηχρζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ θπκαίλνληαη απφ 97 έσο 

103% ησλ ππνινγηζζέλησλ ξνπψλ δηαξξνήο θαηαδεηθλχνληαο φηη νη ηάζεηο 

ζπλάθεηαο ήηαλ πςειφηεξεο απφ ηηο αλακελφκελεο βάζεη ACI 318-02 θαη επνκέλσο ε 

πηζαλφηεηα δηαηκεηηθήο αζηνρίαο ησλ ζηχισλ κπνξεί λα παξαβιεθζεί. Η 

ππνβάζκηζε ηεο ηθαλφηεηαο παξαιαβήο πιεπξηθνχ θνξηίνπ παξαηεξείηαη γηα 

αλεγκέλε ζηξνθή κεηαμχ 1 θαη 1.5% ζε φια ηα δνθίκηα ρσξίο λα παξαηεξείηαη 

πιαζηηκφηεηα κεηαθηλήζεσλ. Η απψιεηα αληνρήο νθείιεηαη ζηελ κείσζε ηεο 

ζπλάθεηαο κεηαμχ ησλ ξάβδσλ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ζθπξνδέκαηνο θαη ν βαζκφο 

απηήο ηεο κείσζεο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ ηζηνξία ησλ επηβαιιφκελσλ 

κεηαθηλήζεσλ θαη θαηά δεχηεξν ιφγν απφ ην επίπεδν ηεο επηβαιιφκελεο ηέκλνπζαο 

θαη ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ. Σν δνθίκην πνπ ππνβιήζεθε ζε ηζηνξία κεηαθηλήζεσλ πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ηε ζεηζκηθή θαηαπφλεζε πνπ δέρεηαη θαηαζθεπή πνιχ θνληά ζην 

ζεηζκηθφ ξήγκα παξνπζίαζε ζεκαληηθά κηθξφηεξε ειάηησζε ηεο αληνρήο ηνπ. Η 

κεηαβνιή ηνπ ιφγνπ VEXP/Vn  κεηαμχ 0.67 θαη 0.93, φπνπ Vn ε αληνρή ηνπ ζηχινπ ζε 

ηέκλνπζα θαηά ACI 318-02, δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηελ ηηκή ηεο πιεπξηθήο 
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θφξηηζεο ζηελ νπνία παξαηεξήζεθε ε ππνβάζκηζε ηεο ζπλάθεηαο, ελψ αληηζέησο ν 

βαζκφο κείσζεο ηεο πιεπξηθήο αληνρήο απμήζεθε ειαθξψο κε ηελ αχμεζε ηεο 

ηέκλνπζαο. Δπίζεο πξνέθπςε φηη γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ 

0.10Agfc
’, 0.20Agfc

’ θαη 0.30Agfc
’ είλαη κηθξή ε επίπησζε ζηελ ηηκή ηνπ πιεπξηθνχ 

θνξηίνπ γηα ηελ νπνία παξαηεξείηαη ππνβάζκηζε ηεο ζπλάθεηαο. Σν αμνληθφ θνξηίν 

επεξέαζε ειαθξψο ηελ ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο ελέξγεηαο ησλ δνθηκίσλ κεηψλνληάο 

ηελ θαζψο απμάλεηαη ην επίπεδν ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ. Σα δνθίκηα πνπ δέρνληαλ 

ρακειφ αμνληθφ θνξηίν δηαηήξεζαλ ηελ ηθαλφηεηα παξαιαβήο αμνληθνχ θνξηίνπ γηα 

πνιχ κεγάιεο ηηκέο αλεγκέλεο γσλίαο ζηξνθήο (πεξίπνπ 10% ηνπ χςνπο ηνπ 

ζηχινπ). Σα δνθίκηα κε κέηξην θαη πςειφ αμνληθφ θνξηίν έραζαλ ηελ ηθαλφηεηα 

παξαιαβήο αμνληθήο δχλακεο γηα ηηκέο αλεγκέλεο γσλίαο ζηξνθήο 5 θαη 7% 

αληίζηνηρα. Σειηθφ ζπκπέξαζκα ησλ ζπγγξαθέσλ είλαη φηη ε αζηνρία ησλ 

παξαζέζεσλ ζηε βάζε ησλ ππνζηπισκάησλ ζπληζηά απφ κφλε ηεο θίλδπλν ηνπηθήο 

ή θαη γεληθήο θαηάξξεπζεο ησλ θηηξίσλ εθφζνλ δελ εμαζθαιηζηεί κε άιινπο ηξφπνπο 

ελίζρπζεο (φπσο ε πξνζζήθε εκθαηλνχκελσλ ηνηρσκάησλ) φηη ε αληνρή θαη ε 

αθακςία ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηεο νηθνδνκήο έρνπλ θαηαζηεί 

επαξθείο γηα λα δηαζθαιίζνπλ ηελ πιεπξηθή επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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2 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ ΓΟΚΙΜΙΩΝ 

 

 

2.1 Διζαγωγή – ΢ηόσορ ηηρ Έπεςναρ 

 

Οη ζχγρξνλεο θαηαζθεπέο απφ Οπιηζκέλν ΢θπξφδεκα κειεηψληαη θαη 

θαηαζθεπάδνληαη ζχκθσλα κε ηνπο λένπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο, πηνζεηψληαο κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν φιε ηε ζχγρξνλε εκπεξηζηαησκέλε γλψζε θαη ηελ ηερλνινγία πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαζθεπψλ απφ Ο/΢ ζε ζεηζκφ. Η εθαξκνγή ησλ 

παιαηφηεξσλ θαλνληζκψλ, πνπ βαζίδνληαλ πεξηζζφηεξν ζε εκπεηξηθέο πξαθηηθέο θαη 

ζηεξνχληαλ ηεο απαηηνχκελεο πεηξακαηηθήο θαη αλαιπηηθήο εκβάζπλζεο, δελ ήηαλ ζε 

ζέζε λα εμαζθαιίζεη ζηηο παιαηφηεξεο θαηαζθεπέο κία ζπκπεξηθνξά αλάινγε κε 

εθείλε πνπ παξνπζηάδνπλ νη αληίζηνηρεο ζχγρξνλεο έλαληη ελφο δπλακηθνχ 

θαηλνκέλνπ φπσο ν ζεηζκφο.  

Μία απφ ηηο αδπλακίεο πνπ παξνπζηάδνπλ θαηά θφξνλ νη θαηαζθεπέο ησλ 

πξνεγνχκελσλ δεθαεηηψλ είλαη ε αλεπάξθεηα ηνπ κήθνπο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ 

νπιηζκψλ ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπο. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη εμαηξεηηθά γλσζηφ θαη 

ζχλεζεο ζηηο παιαηέο νηθνδνκέο, φπνπ ην κηθξφ -θαη θάπνηεο θνξέο κάιηζηα ηδηαίηεξα 

κηθξφ- κήθνο αλακνλψλ θαη επνκέλσο θαη κήθνο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ 

νπιηζκψλ ησλ ππνζηπισκάησλ νδεγεί αθελφο ζηελ αλάπηπμε κηθξφηεξσλ ξνπψλ 

απφ ηηο ππνινγηδφκελεο ζηα άθξα ησλ ππνζηπισκάησλ θαη αθεηέξνπ ζε 

ππεξβνιηθέο παξακνξθψζεηο ιφγσ κεγάιεο εμφιθεπζεο ησλ αλεπαξθψο 

αγθπξσκέλσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ.  

΢ηνλ Καλνληζκφ Δπεκβάζεσλ, ΚΑΝ.ΔΠΔ. (΢επηέκβξηνο 2010), πνπ απνηειεί  

εκπεξηζηαησκέλν θαλνληζηηθφ θείκελν δνκεηηθψλ επεκβάζεσλ ζε πθηζηάκελεο 

θαηαζθεπέο, πξνβιέπεηαη ε απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθψλ κεθψλ παξάζεζεο 

ξάβδσλ νπιηζκνχ. Η ινγηθή ηεο απνθαηάζηαζεο ζηεξίδεηαη ζηε βειηίσζε ησλ 

ζπλζεθψλ κεηαθνξάο δπλάκεσλ κεηαμχ ησλ ξάβδσλ ε νπνία κπνξεί λα επηηεπρζεί 

είηε κε ειεθηξνζπγθφιιεζε ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ ή επέθηαζε ησλ 

πθηζηάκελσλ κε πξφζζεηεο ξάβδνπο κέζσ ειεθηξνζπγθφιιεζεο (κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη ε αμνληθή απφζηαζε ησλ ξάβδσλ είλαη επαξθψο κηθξή), είηε κε ηελ 

εθαξκνγή εμσηεξηθήο πεξίζθημεο ζην ζηνηρείν. ΢ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε 

επηδηψθεηαη ε παξεκπφδηζε ηεο δηάξξεμεο ηνπ πεξηβάιινληνο ζθπξνδέκαηνο ησλ 

ξάβδσλ θαη ε νιίζζεζε απηψλ θαηά κήθνο ηεο θξίζηκεο ξσγκήο πνπ δεκηνπξγείηαη 

κεηαμχ ησλ ξάβδσλ πξηλ απηέο εμαληιήζνπλ ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο θαη δηαξξεχζνπλ. 

΢ην θείκελν ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. πξνηείλνληαη γηα ην ζρεηηθφ δήηεκα ζρέζεηο ππνινγηζκνχ, 

ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ νπνίσλ θαζψο θαη ε βαζκνλφκεζή ηνπο απαηηεί ηε 

δηεμαγσγή πεηξακάησλ πξνθεηκέλνπ νη ζρέζεηο απηέο λα απνηεινχλ αζθαιή  θαη 

πεηξακαηηθψο ηεθκεξησκέλε πξφηαζε πξνο ηνπο κειεηεηέο πνπ εθαξκφδνπλ ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. 
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Η πεηξακαηηθή κειέηε θαη ηεθκεξίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ πξνηεηλφκελσλ 

ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ιχζεσλ ζρεηηθά κε ην δήηεκα ηεο απνθαηαζηάζεσο ησλ αλεπαξθψλ 

κεθψλ παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ, θαζψο θαη ε βαζκνλφκεζε ησλ 

πξνηεηλφκελσλ ζρέζεσλ ππνινγηζκνχ απνηεινχλ αληηθείκελν ηεο παξνχζαο 

Έξεπλαο πνπ ρξεκαηνδνηείηαη απφ ηνλ Ο.Α.΢.Π.  

 

 

2.2 Πποζέγγιζη ηος Πποβλήμαηορ              

 

Η πεηξακαηηθή δηεξεχλεζε πνπ επηδηψθεηαη ζρεηηθά κε ηηο επεκβάζεηο ζηηο πεξηνρέο 

ππνζηπισκάησλ παιαηψλ νηθνδνκψλ κε αλεπαξθψο παξαηηζέκελεο δηακήθεηο 

ξάβδνπο νπιηζκνχ πξνυπνζέηεη ηελ νξηνζέηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ πξνθαινχλ 

νη αλεπαξθείο παξαζέζεηο. Γεληθψο ε αληνρή ησλ ππνζηπισκάησλ επεξεάδεηαη απφ 

ηελ χπαξμε αλεπαξθψλ αλακνλψλ θαηά ηνπο εμήο ηξφπνπο: 

 

a) ΢ηηο παιαηέο νηθνδνκέο νη αλεπαξθείο αλακνλέο πξνθαινχλ απνκείσζε ηεο 

ζεσξεηηθά ππνινγηζζείζαο θακπηηθήο αληνρήο ησλ ππνζηπισκάησλ ιφγσ 

δεκηνπξγίαο αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ θαη εμφιθεπζεο ησλ αγθπξσκέλσλ ζηηο 

ζέζεηο απηέο δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ. 

 

b) ΢ηελ θαζ’ χςνο επέθηαζε παιαηψλ ή αθφκα θαη ζρεηηθά ζχγρξνλσλ νηθνδνκψλ 

φηαλ πθίζηαληαη αλεπαξθείο αλακνλέο νδεγνχλ, εθφζνλ δελ ιεθζνχλ θαηάιιεια 

κέηξα ζεξαπείαο, ζε αλεπαξθή κήθε παξάζεζεο κε ηα γλσζηά επαθφινπζα 

ηερληθά πξνβιήκαηα πνπ ζπλαληνχλ νη κεραληθνί αξθεηά ζπρλά.  

 

c) ΢ηηο παιαηέο νηθνδνκέο ε θακπηηθή αληνρή ησλ εληζρπκέλσλ κε καλδχεο 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ή απφ άιιν πιηθφ ππνζηπισκάησλ ηίζεηαη ελ 

ακθηβφισ εμαηηίαο ησλ αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ ησλ πθηζηάκελσλ δηακήθσλ 

νπιηζκψλ ππνζηπισκάησλ. Σν γεγνλφο απηφ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία θπξίσο φηαλ 

νη πθηζηάκελνη δηακήθεηο νπιηζκνί ιεθζεί ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο φηη 

ζπκβάιινπλ ζηε θακπηηθή ιεηηνπξγία ησλ εληζρπκέλσλ ζηχισλ, ελψ είλαη 

ηδηαίηεξα επάισηνη ζηηο επηθείκελεο νιηζζήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ζεηζκνχ.  

 

΢ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (΢επηέκβξηνο 2010), ζηελ παξάγξαθν §6.3 πεξηγξάθεηαη έλαο 

ηξφπνο ελίζρπζεο ησλ αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ κέζσ ηεο πεξίζθημεο πνπ επηθέξεη ε 

ρξήζε ραιχβδηλσλ ιεπηψλ καλδπψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ αληηκεησπίδνληαη ηα 

πξνβιήκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζην εδάθην a. Ο ππνινγηζκφο ησλ ραιχβδηλσλ 

καλδπψλ βαζίδεηαη ζηε ζρέζε ΢ 6.14 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ: 

 

           
 

Η αλσηέξσ ζρέζε εμεηάδεηαη πεηξακαηηθά θαη βαζκνλνκείηαη ζην πιαίζην ηεο 

παξνχζαο Έξεπλαο πξνθεηκέλνπ λα εμαθξηβσζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο θαη λα 

απνηειεί αζθαιή θαη πεηξακαηηθψο ηεθκεξησκέλε πξφηαζε πξνο ηνπο κειεηεηέο 

κεραληθνχο πνπ εθαξκφδνπλ ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ.  
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Αλαθνξηθά κε ην πξφβιεκα πνπ αλαπηχζζεηαη ζην εδάθην b απφ ηα ζηνηρεία πνπ 

δηαηίζεληαη (Δπξσθψδηθαο 8) απαγνξεχνληαη νη θαηά παξάζεζε ζπγθνιιήζεηο, ελψ 

θαίλεηαη λα επηηξέπνληαη νη θαηά κέησπν ζπγθνιιήζεηο ησλ ξάβδσλ. Απηή ε ιχζε 

δελ έρεη κειεηεζεί κέρξη ηψξα κέζσ δνθηκψλ. Η αζθάιεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ιχζεο 

ειέγρεηαη κε ηε δηεμαγσγή πεηξακάησλ. 

 

΢ηελ §8.2.1.2 ηνπ ΚΑΝΔΠΔ, ε νπνία αλαθέξεηαη ζηελ απνθαηάζηαζε αλεπαξθψλ 

κεθψλ παξάζεζεο, πξνηείλνληαη δχν είδε ζεξαπείαο, ε ειεθηξνζπγθφιιεζε ησλ θαηά 

παξάζεζε ξάβδσλ θαη ε εθαξκνγή εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν. ΢ηελ 

παξνχζα Έξεπλα εμεηάδεηαη επίζεο πεηξακαηηθά ε απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ησλ δχν 

απηψλ πξνηεηλφκελσλ κεζφδσλ έλαληη ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αλαπηχζζεηαη ζην 

εδάθην c κε δνθίκηα ππνζηπισκάησλ ζρεδφλ θπζηθήο θιίκαθαο θαη ζπγρξφλσο 

βαζκνλνκείηαη ε ζρέζε 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ: 

 

                                        
 

Βάζεη ηεο αλάιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ πξνεγήζεθε νξγαλψζεθε ε θαηαζθεπή 

δνκηθψλ ππνζπλφισλ ππνζηπισκάησλ πνπ ππνβάιινληαη ζε ζεηζκηθή θαηαπφλεζε  

θαη κειεηάηαη πεηξακαηηθά ε επίδξαζε ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ πνπ εκπιέθνληαη 

ζην πξφβιεκα πνπ δεκηνπξγνχλ ηα αλεπαξθή κήθε παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ 

ξάβδσλ ησλ ππνζηπισκάησλ. Καηαζθεπάδνληαη γηα ηηο αλάγθεο ηνπ παξφληνο 

Δξεπλεηηθνχ Πξνγξάκκαηνο ζπλνιηθά 23 δνθίκηα ππνζηπισκάησλ ηα νπνία αλήθνπλ 

ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ΢εηξέο δνθηκίσλ (΢εηξά Ι: 9 δνθίκηα, ΢εηξά ΙΙ: 4 δνθίκηα, ΢εηξά ΙΙΙ: 

10 δνθίκηα), αλάινγα κε ηηο εμεηαδφκελεο παξακέηξνπο.  

 

΢ηνπο πίλαθεο Π.2.1.α, β θαη γ πνπ αθνινπζνχλ δίλεηαη κία ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ 

παξακέηξσλ πνπ εμεηάδνληαη κε θάζε δνθίκην θάζε ΢εηξάο, ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

δνθηκίσλ, θαζψο ηεο θαη ν ηξφπνο νλνκαηνινγίαο ηεο.  

 

 

΢ΔΙΡΑ ΓΟΚΙΜΙΩΝ Ι 
΢ύνολο 

Γοκιμίων 9 
Αξρηθά 
Γνθίκηα 

5 

Δληζρπκέλα 
Γνθίκηα     

4 

Γνθίκηα 
ειέγρνπ    

1 

Μήθε 
Παξάζεζεο 

ls1 θαη ls2 

Δλίζρπζε κε 
Μεηαιιηθνχο 

Μαλδχεο 

Πάρε 
Μαλδπψλ 
d1 θαη d2 

Μήθνο 
Μαλδχα 
l>max{lcr, 

1,3·ls, 
0.6m} 

 

Απσικά 
Γοκίμια 

Πεξηγξαθή ησλ Γνθηκίσλ 

C1 Γνθίκην ειέγρνπ κε ζπλερείο δηακήθεηο ξάβδνπο νπιηζκνχ  

L1 Γνθίκην κε αλεπαξθέο κήθνο παξάζεζεο δηακήθσλ ξάβδσλ ls1=200mm 

L1 Γνθίκην κε αλεπαξθέο κήθνο παξάζεζεο δηακήθσλ ξάβδσλ ls1=200mm 

L2 Γνθίκην κε αλεπαξθέο κήθνο παξάζεζεο δηακήθσλ ξάβδσλ ls2=240mm 

L2 Γνθίκην κε αλεπαξθέο κήθνο παξάζεζεο δηακήθσλ ξάβδσλ ls2=240mm 

 

Δνιζσςμένα 
Γοκίμια 

Πεξηγξαθή ησλ Γνθηκίσλ 

S1L1 Γνθίκην L1 εληζρπκέλν κε κεηαιιηθφ καλδχα πάρνπο d1=1mm 

S2L1 Γνθίκην L1 εληζρπκέλν κε κεηαιιηθφ καλδχα πάρνπο d2=5mm 
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S1L2 Γνθίκην L2 εληζρπκέλν κε κεηαιιηθφ καλδχα πάρνπο d1=1mm 

S2L2 Γνθίκην L2 εληζρπκέλν κε κεηαιιηθφ καλδχα πάρνπο d2=5mm 

 

΢κοπόρ 
ηηρ 

΢ειπάρ 
Γοκιμίων 

Ι 

Με ηελ ηαπηφρξνλε εμέηαζε δχν παξακέηξσλ (κήθνπο παξάζεζεο 
ξάβδσλ θαη πάρνπο κεηαιιηθνχ καλδχα πεξίζθημεο) επηδηψθεηαη ε 
εθηίκεζε ηεο βέιηηζηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δνθηκίσλ ζε ζεηζκφ κε 
γλψκνλα ηελ ηδαληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ παξζεληθνχ κε ζπλερείο 

ξάβδνπο. Βαζκνλνκείηαη ε ζρέζε ΢6.14 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ  

  

Ονομαζία 
Γοκιμίων 

L1,2: Deficient Splices with length ls1,2, S1,2: Steel Jacket with width d1,2, 
C1 : Control Specimen of Series I  

 
Πίλαθαο Π.2.1.α 

 

 

 

΢ΔΙΡΑ ΓΟΚΙΜΙΩΝ ΙΙ 
΢ύνολο 

Γοκιμίων 4 
Αξρηθά 
Γνθίκηα 

4 

Δληζρπκέλα 
Γνθίκηα     

0 

Γνθίκηα 
ειέγρνπ    

0 

Γνθίκηα κε 
ζπγθνιιεκέλνπο 

νπιηζκνχο             
3 

Γνθίκηα κε ζχλδεζε νπιηζκψλ κε 
ηε ρξήζε Μεραληθψλ Μέζσλ                           

1 

 

Γοκίμια Πεξηγξαθή ησλ Γνθηκίσλ 

W1 Γνθίκην κε ζπγθνιιεκέλεο θαηά παξάζεζε δηακήθεηο ξάβδνπο νπιηζκνχ 

W2 Γνθίκην κε ζπγθνιιεκέλεο θαηά κέησπν δηακήθεηο ξάβδνπο νπιηζκνχ 

W3 Γνθίκην κε ζπγθνιιεκέλεο θαηά ισξίδεο δηακήθεηο ξάβδνπο νπιηζκνχ 

M1 Γνθίκην κε ζχλδεζε ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ κε κεραληθά κέζα 

 

΢κοπόρ 
ηηρ 

΢ειπάρ 
Γοκιμίων 

ΙΙ 

Η κειέηε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ ηξηψλ ηχπσλ ζπγθφιιεζεο ησλ 
δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ θαη ηεο εθαξκνγήο κεραληθψλ κέζσλ γηα 

ηε ζχλδεζή ηνπο ζε ζχγθξηζε κε ην δνθίκην ειέγρνπ ηεο ΢εηξάο 
Γνθηκίσλ Ι.  

  

Ονομαζία 
Γοκιμίων 

 W1,2,3: Welding case 1,2,3, M1 : Mechanical Anchorage 
 

Πίλαθαο Π.2.1.β 

 

 

΢ΔΙΡΑ ΓΟΚΙΜΙΩΝ ΙΙΙ 
΢ύνολο 

Γοκιμίων 10 
Αξρηθά 
Γνθίκηα 

5 

Δληζρπκέλα 
Γνθίκηα     

5 

Γνθίκηα 
ειέγρνπ    

1 

Μήθε 
Παξάζεζεο 

ls1 θαη ls2 

Δλίζρπζε 
κε 

Μαλδχεο 
Ο/΢ 

Παξάκεηξνη ζηελ 
πεξηνρή αλεπαξθνχο 

παξάζεζεο: 
ζπγθφιιεζε, 

πεξίζθημε 

 

Απσικά 
Γοκίμια 

Πεξηγξαθή ησλ Γνθηκίσλ 

C2 Γνθίκην ειέγρνπ κε ζπλερείο δηακήθεηο ξάβδνπο νπιηζκνχ  

L1 Γνθίκην κε αλεπαξθέο κήθνο παξάζεζεο δηακήθσλ ξάβδσλ ls1=200mm 

L1 Γνθίκην κε αλεπαξθέο κήθνο παξάζεζεο δηακήθσλ ξάβδσλ ls1=200mm 

L2 Γνθίκην κε αλεπαξθέο κήθνο παξάζεζεο δηακήθσλ ξάβδσλ ls2=240mm 

L2 Γνθίκην κε αλεπαξθέο κήθνο παξάζεζεο δηακήθσλ ξάβδσλ ls2=240mm 
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Δνιζσςμένα 
Γοκίμια 

Πεξηγξαθή ησλ Γνθηκίσλ 

RC2 Γνθίκην C2 εληζρπκέλν κε καλδχα Ο/΢  

RWL1 Γνθίκην L1 εληζρπκέλν κε καλδχα Ο/΢ θαη ζπγθφιιεζε ζηηο 
παξαζέζεηο  

RHL1 Γνθίκην L1 εληζρπκέλν κε καλδχα Ο/΢ θαη πεξίζθημε κε επηπιένλ 
ζπλδεηήξεο ζηηο παξαζέζεηο βάζεη ηεο ζρέζεο 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ 

RWL2 Γνθίκην L2 εληζρπκέλν κε καλδχα Ο/΢ θαη ζπγθφιιεζε ζηηο 
παξαζέζεηο  

RHL2 Γνθίκην L2 εληζρπκέλν κε καλδχα Ο/΢ θαη πεξίζθημε κε επηπιένλ 
ζπλδεηήξεο ζηηο παξαζέζεηο βάζεη ηεο ζρέζεο 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ  

 

΢κοπόρ ηηρ 
΢ειπάρ 

Γοκιμίων ΙΙΙ 

΢χγθξηζε ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ηνπ εληζρπκέλνπ κε καλδχα Ο/΢ 
δνθηκίνπ ειέγρνπ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ (κε ζπλερείο νπιηζκνχο) κε ηελ 

απφθξηζε ησλ εληζρπκέλσλ κε ηηο δχν πξνηεηλφκελεο ιχζεηο θαη γηα ηηο 
δχν ηηκέο κεθψλ παξάζεζεο δνθηκίσλ. Βαζκνλνκείηαη ε ζρέζε 8.3 ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ 

  

Ονομαζία 
Γοκιμίων 

L1,2: Deficient Splices with length ls1,2, R: Concrete Jacket, W: Welding, 
H: Hoops (confinement), C2: Control Specimen of Series III  

 
Πίλαθαο Π.2.1.γ 

 

 

2.3 Πεπιγπαθή ηων δοκιμίων ςποζηςλωμάηων 

 

Σα δνκηθά ππνζχλνια ππνζηπισκάησλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ήηαλ κνξθήο ζηχινπ 

– πξνβφινπ ζε ζρεδφλ θπζηθή θιίκαθα (1:1,5). Κάζε δνθίκην απνηεινχληαλ απφ ην 

ππνζηχισκα κήθνπο 980mm θαη δηαζηάζεσλ νξζνγσληθήο δηαηνκήο 200x200mm 

(γηα ηα κε εληζρπκέλα δνθίκηα ησλ ΢εηξψλ Ι θαη ΙΙΙ θαη ηα δνθίκηα ηεο ΢εηξάο ΙΙ), θαζψο 

επίζεο θαη απφ έλα εληζρπκέλν πέδηιν πνπ απνηειεί ηε βάζε πάθησζεο ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο κε κήθνο 960mm, πιάηνο 530mm θαη χςνο 400mm. Σα εληζρπκέλα 

κε καλδχα Ο/΢ δνθίκηα ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ είραλ δηάζηαζε ππνζηπιψκαηνο 300x300mm. 

Σν ζθπξφδεκα επηθάιπςεο ησλ νπιηζκψλ είρε πάρνο 15mm.  Η θεθαιή ησλ ζηχισλ, 

ζε έλα κήθνο 150mm φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαλ ε πξφζδεζε ησλ εκβφισλ επηβνιήο 

ηφζν ηνπ πιεπξηθνχ φζν θαη ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ, θαηαζθεπάζηεθε εληζρπκέλε κε ηε 

ρξήζε ηνπηθά αθελφο εηδηθνχ έηνηκνπ έγρπηνπ κε ζπξξηθλνχκελνπ 

ηζηκεληνθνληάκαηνο πςειήο αληνρήο EMACO S66 θαη αθεηέξνπ ζπλδεηήξσλ 

ηνπνζεηεκέλσλ αλά απνζηάζεηο 50mm, πξνο απνθπγήλ ηπρφλ αζηνρίαο ζηε ζέζε 

απηή. Δπίζεο, ζηελ θεθαιή θάζε ππνζηπιψκαηνο δηακνξθψζεθε εγθνπή 

δηαζηάζεσλ 65(mm)x50(mm)x200(mm) γηα ηελ ηνπνζέηεζε εηδηθνχ ηεκαρίνπ κέζσ 

ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε αμνληθή θφξηηζε ηνπ ζηχινπ. ΢ην εληζρπκέλν πέδηιν 

ηεο βάζεο θάζε ππνζηπιψκαηνο δηακνξθψζεθαλ δχν δηακπεξείο νπέο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, κέζσ ησλ νπνίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ε πάθησζε ησλ 

δνθηκίσλ ζηε δηάηαμε επηβνιήο ηεο ζεηζκηθήο θφξηηζεο (ζρήκα ΢ρ.1α, β, γ).  Η 

κνξθή ησλ αξρηθψλ δνθηκίσλ ππνζηπισκάησλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 1α.  
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(α) 

(β) 
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   (γ) 

΢ρ.1 : (α): Μνξθή αξρηθψλ δνθηκίσλ ππνζηπιψκαηνο, (β): ΢ηδεξνπιηζκφο αξρηθνχ  

          δνθηκίνπ(C1).Με ηε βνήζεηα ζσιήλσλ δηακνξθψλνληαη δηακπεξείο νπέο ζηε βάζε γηα  

          ηελ αγθχξσζε ηνπ δνθηκίνπ ζηε δηάηαμε θφξηηζεο, (γ): ΢ρέδην θάηνςεο δνθηκίνπ  

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζηδεξνθισβνχ κφλν ζηε βάζε πάθησζεο ησλ 

ππνζηπισκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε φια ηα δνθίκηα φισλ ησλ ΢εηξψλ ράιπβαο 

πνηφηεηνο Β500C δηακέηξνπ Φ14mm ζε ππθλή δηάηαμε (΢ρ.1β, ΢ρ.3α, γ, δ), 

πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε δηαηήξεζε ηεο αθεξαηφηεηαο ηεο βάζεο θαηά ηε 

δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ θαη νη βιάβεο λα ζπγθεληξσζνχλ απνθιεηζηηθά ζηνπο 

ζηχινπο, ησλ νπνίσλ ε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά κειεηάηαη. Σα ππνζηπιψκαηα αξρηθήο 

κνξθήο ησλ ΢εηξψλ Ι θαη ΙΙΙ ζρεδηάζηεθαλ κε ηξφπν ψζηε λα πξνζεγγίδνπλ θαηά ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ππνζηπισκάησλ παιαηψλ νηθνδνκψλ 

πνπ ζρεδηάζηεθαλ κε ηνπο παιαηνχο θαλνληζκνχο : 1) Β.Γ.18.2/26-7-1954-ΦΔΚ 

160Α, (1954) θαη 2) Β.Γ.19/26-2-1959-ΦΔΚ 36Α, (1959), “Πεξί Αληηζεηζκηθνχ 

Καλνληζκνχ Οηθνδνκηθψλ Έξγσλ”. ΢ηελ ππνβιεζείζα πξφηαζε Δξεπλεηηθνχ 

Πξνγξάκκαηνο, ε νπνία εγθξίζεθε γηα ρξεκαηνδφηεζε απφ ηνλ Ο.Α.΢.Π. θαη 

πινπνηήζεθε κε ην παξφλ Δξεπλεηηθφ Πξφγξακκα, δελ είρε πξνβιεθζεί ε ρξήζε 

ιείνπ ράιπβα γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ αξρηθψλ δνθηκίσλ ππνζηπισκάησλ πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο παιαηέο θαηαζθεπέο. Παξφια απηά, ζηελ πνξεία εθπφλεζεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη γηα λα πξνζεγγηζζεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ε ζπκπεξηθνξά 

ησλ παιαηψλ θαηαζθεπψλ, ζεσξήζεθε απαξαίηεηε ε ρξήζε ιείσλ ραιχβσλ. 

Βεβαίσο, ε εχξεζε ιείνπ ράιπβα είλαη ζήκεξα εμαηξεηηθά δχζθνιε θαη εμαηηίαο ηεο 

ζπαληφηεηάο ηνπ απαηηήζεθε ρξνληθφ δηάζηεκα αλαδήηεζήο ηνπ ζε βηνκεραλίεο θαη 

κάληξεο πιηθψλ κεγαιχηεξν ηνπ ελφο κήλα, γηα ιπζεί ηειηθψο ην πξφβιεκα κε ηελ 

επγεληθή πξνζθνξά ηεο Βηνκεραλίαο ΢ΙΓΔΝΟΡ Α.Δ., ηελ νπνία επραξηζηνχκε 

ηδηαηηέξσο γηα ηελ πνιχηηκε ζπκβνιή ηεο ζηελ έξεπλα απηή. ΢ε φια ηα κε εληζρπκέλα 

ππνζηπιψκαηα, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηκήκαηα παιαηψλ θαηαζθεπψλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξηο δηακήθεηο ιείεο ξάβδνη δηακέηξνπ Φ10mm πνηφηεηαο 

ράιπβα S220 θαζψο θαη εγθάξζηνο ιείνο νπιηζκφο δηακέηξνπ Φ6mm αλά 

απνζηάζεηο 200mm πνηφηεηαο ράιπβα S220. Σα άθξα ησλ αλακνλψλ θαη ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ ησλ ππνζηπισκάησλ δηακνξθψζεθαλ σο άγθηζηξα, φπσο δειαδή 

θαηαζθεπάδνληαλ ζηελ πξάμε ζηηο παιαηέο νηθνδνκέο (΢ρ.3β, γ, δ). Δπίζεο νη 

ζπλδεηήξεο είραλ αγθχξσζε 90° (΢ρ.1β). Η ηάζε δηαξξνήο ηνπ ιείνπ ράιπβα 

βξέζεθε κε πεηξάκαηα εθειθπζκνχ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ηξία δνθίκηα ξάβδσλ 
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ράιπβα ζην Δξγαζηήξην Πεηξακαηηθήο Αληνρήο ησλ Τιηθψλ θαη ησλ Καηαζθεπψλ ηνπ 

Α.Π.Θ. Οκνίσο βξέζεθαλ θαη ηα φξηα δηαξξνήο ησλ ραιχβδηλσλ καλδπψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζεξαπεία ησλ αλεπαξθψο παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ ησλ 

ζηχισλ ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ Ι. ΢ηα αξρηθά δνθίκηα ησλ ΢εηξψλ Ι θαη ΙΙΙ ην ζθπξφδεκα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ θαηεγνξίαο C8/10.  

Σα δνθίκηα C1 θαη C2 (΢ρ.3α) κε ζπλερείο δηακήθεηο νπιηζκνχο ππνζηπιψκαηνο 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ηδαληθέο ζπλζήθεο αγθχξσζεο ησλ νπιηζκψλ ησλ ζηχισλ 

παιαηψλ θαηαζθεπψλ, ρσξίο καηίζεηο. Οη δπλάκεηο ζηα δνθίκηα απηά κεηαβηβάδνληαη 

αλεκπφδηζηα ιφγσ ηεο ζπλέρεηαο ηνπ νπιηζκνχ θαη ηεο απνπζίαο παξαζέζεσλ, 

δίρσο ηελ εκπινθή ηεο ζπλάθεηαο κεηαμχ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ. Απνηεινχλ 

επνκέλσο, ηα C1 θαη C2, δνθίκηα ησλ νπνίσλ ε ζπκπεξηθνξά ζε ζεηζκφ αλακέλεηαη 

πνιχ θαιχηεξε απφ εθείλε πνπ ζα παξνπζίαδαλ φκνηα ππνζηπιψκαηα κε αλεπαξθή 

κήθε παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ ηνπο. Με ηηο πξνζεηζκηθέο επεκβάζεηο 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη επηδηψθεηαη ε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ ζπλάθεηαο κεηαμχ 

ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ πξνθεηκέλνπ νη εληζρπκέλνη ζηχινη λα παξνπζηάδνπλ 

κηα ζεηζκηθή απφθξηζε πνπ λα πξνζεγγίδεη θαηά ην δπλαηφλ εθείλε ησλ δνθηκίσλ – 

ζηφρσλ C1 θαη C2.  

΢ηελ παξνχζα Έξεπλα εμεηάζηεθαλ δχν δηαθνξεηηθά κήθε παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ 

νπιηζκψλ ππνζηπισκάησλ ίζα κε είθνζη θαη εηθνζηηέζζεξηο θνξέο ηε δηάκεηξν ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ (20db θαη 24db). Η επηινγή ησλ κεθψλ απηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ιφγσ ησλ απαηηήζεσλ ησλ παιαηψλ θαλνληζκψλ  πνπ εθαξκφδνληαλ θαηά ην 

παξειζφλ ζηα θηίξηα. Δπίζεο ππνζηπιψκαηα κε κήθε παξάζεζεο 20db θαη 24db 

εμεηάδνληαη θαηά θφξνλ θαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία.   

Σα ηέζζεξα απφ ηα πέληε αξρηθά δνθίκηα ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ Ι, κε κήθε παξάζεζεο  

20db θαη 24db, εληζρχνληαη κε ηελ εθαξκνγή ραιχβδηλσλ επηθνιιεηψλ ειαζκάησλ – 

καλδπψλ κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηνπ κεραληζκνχ κεηαθνξάο δπλάκεσλ ζηελ πεξηνρή 

φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη νη παξαζέζεηο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν δηαθνξεηηθά πάρε 

ραιχβδηλσλ ειαζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ βάζεη ππνινγηζκψλ (θεθάιαην 2) ελψ ην 

χςνο ζην νπνίν εθαξκφζηεθαλ νη κεηαιιηθνί καλδχεο θαζνξίζηεθε βάζεη ησλ 

πξνβιέςεσλ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ γηα ηελ εθαξκνγή πεξίζθηγμεο ζηελ πεξηνρή πηζαλήο 

πιαζηηθήο άξζξσζεο ππνζηπισκάησλ. ΢ηα ππνζηπιψκαηα κε ην ίδην κήθνο 

παξάζεζεο ξάβδσλ εθαξκφζηεθαλ ραιχβδηλνη καλδχεο κε δηαθνξεηηθφ πάρνο, ψζηε 

λα ειεγρζεί θαη λα βαζκνλνκεζεί ε ΢ρέζε ΢6.14 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ απαηηνχκελνπ πάρνπο ιεπηνχ ραιχβδηλνπ καλδχα γηα ηελ 

ζεξαπεία ησλ αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ δηακήθσλ νπιηζκψλ ζηα δνθίκηα 

ππνζηπισκάησλ ηεο ΢εηξάο Ι. Η ζεηζκηθή απφθξηζε ησλ ηεζζάξσλ εληζρπκέλσλ 

δνθηκίσλ ζπγθξίλεηαη θαηφπηλ κε εθείλε ηνπ δνθηκίνπ – ζηφρνπ κε ηνπο ζπλερείο 

νπιηζκνχο, C1, ηεο ΢εηξάο Ι.  
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Οπλιζμόρ απσικών δοκιμίων L2 

 

΢ρ.2 : ΢ρέδην ιεπηνκεξεηψλ φπιηζεο αξρηθψλ δνθηκίσλ ππνζηπιψκαηνο L2 (κήθνο 

                     παξαζέζεσο δηακήθσλ ξάβδσλ ίζν κε 24db) 

 

Σα ηέζζεξα δνθίκηα ηεο δεχηεξεο ΢εηξάο δνθηκίσλ απνηεινχλ κία νκάδα δνθηκίσλ κε 

ηελ νπνία εμεηάδεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ζπγθνιιήζεσλ, 

θαζψο θαη ησλ κεραληθψλ αγθπξψζεσλ κεηαμχ ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ 

θαηά ηελ θαζ’ χςνο επέθηαζε παιαηψλ θαηαζθεπψλ ζε κεηαγελέζηεξν ζηάδην απφ 

ηελ θαηαζθεπή ηνπο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ν κεραληθφο θαιείηαη λα επεθηείλεη ηα 

πθηζηάκελα ππνζηπιψκαηα θαζ’ χςνο ηνπνζεηψληαο ηνπο λένπο δηακήθεηο 

νπιηζκνχο δίπια απφ ηηο αλακνλέο ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ. Σα κήθε αλακνλψλ 

σζηφζν ησλ παιαηψλ θηηξίσλ είλαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ζηελ θαιχηεξε 

πεξίπησζε αλεπαξθή, ελψ είλαη πηζαλφ νη αλακνλέο λα έρνπλ θνπεί ζε αθφκα 

κηθξφηεξν κήθνο απφ ην πξνβιεπφκελν βάζεη ησλ ηφηε ελ ηζρχη θαλνληζκψλ. ΢ηα 

δνθίκηα ηεο ζεηξάο ΙΙ νη αλακνλέο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ θάζε ζηχινπ είλαη ηέζζεξηο 

ιείεο ξάβδνη ράιπβα πνηφηεηαο S220 θαη δηακέηξνπ Φ10mm, πξνζνκνηψλνληαο ηηο 
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αλακνλέο παιαηνχ θηηξίνπ. Οη δηακήθεηο νπιηζκνί ηνπ ππνζηπιψκαηνο είλαη ηέζζεξηο 

ξάβδνη δηακέηξνπ Φ10mm θαη πνηφηεηαο Β500C πξνζνκνηψλνληαο ηε λέα, ζχγρξνλε 

θαηαζθεπή. Σν ζθπξφδεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα δνκηθά ππνζχλνια ζηχισλ ηεο 

΢εηξάο ΙΙ είλαη θαηεγνξίαο  C20/25. Η ζπγθνιιεζηκφηεηα ηνπ ιείνπ ράιπβα ειέγρζεθε 

θαηά ηα πξνβιεπφκελα απφ ηνλ Καλνληζκφ Σερλνινγίαο Υαιχβσλ κε δνθηκέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δνθίκηα ράιπβα πνπ εζηάιεζαλ γηα αλάιπζε ζηελ 

Δ.Β.Δ.Σ.Α.Μ. (Παξάξηεκα). Οη ζπγθνιιήζεηο θαηά κέησπν, θαηά παξάζεζε θαη θαηά 

ισξίδεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηα πξνβιεπφκελα απφ ηνλ Καλνληζκφ 

Σερλνινγίαο Υαιχβσλ. Οη αξκνθιείδεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ κεραληθή 

αγθχξσζε ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ ηνπ ζηχινπ ζην δνθίκην Μ1 θαίλνληαη ζην ζρήκα 

΢ρ.4α, β. Δπίζεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο ησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη ηεο αληνρήο 

ησλ κεραληθψλ αγθπξψζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα εθειθπζκνχ (΢ρ.4γ) ζε 

δνθίκηα ραιχβδηλσλ ξάβδσλ ζπγθνιιεκέλσλ κε ηνπο πξναλαθεξζέληεο ηξφπνπο (ζε 

ηξία δνθίκηα γηα θάζε ηχπν ζπγθφιιεζεο), θαζψο θαη ζε ηξία δνθίκηα ξάβδσλ πνπ 

ελψλνληαλ κε ηε βνήζεηα κεραληθψλ αγθπξψζεσλ (΢ρ.4β). Η ζπκπεξηθνξά ζε 

πιεπξηθή θφξηηζε ησλ ππνζηπισκάησλ ηεο νκάδαο απηήο ζπγθξίλεηαη κε ηε ζεηζκηθή 

απφθξηζε ηνπ δνθηκίνπ – ζηφρνπ ηεο ΢εηξάο Ι, C1.  

Η ΢εηξά δνθηκίσλ ΙΙΙ πεξηειάκβαλε αξρηθά ηελ θαηαζθεπή ελφο ζηχινπ κε ζπλερείο 

δηακήθεηο νπιηζκνχο θαη ηεζζάξσλ ζηχισλ κε κήθε παξάζεζεο 20db (ζε δχν 

δνθίκηα) θαη 24db (ζε δχν δνθίκηα). ΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε αθαίξεζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο επηθάιπςεο ησλ νπιηζκψλ ζε φια ηα δνθίκηα θαη θαηαζθεπή καλδχα 

Ο/΢ κε ηελ ηνπνζέηεζε λέσλ δηακήθσλ θαη εγθάξζησλ νπιηζκψλ βάζεη ππνινγηζκνχ 

θαηά Δ.Κ.Ω.΢. 2000. Απφ ηα δχν δνθίκηα κε ην ίδην αλεπαξθέο κήθνο παξάζεζεο ζην 

έλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζπγθφιιεζε ησλ αλεπαξθψο παξαηηζέκελσλ δηακήθσλ 

ξάβδσλ, ελψ ζην άιιν ηνπνζεηήζεθαλ εζσηεξηθά, πξηλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ καλδχα 

Ο/΢, επηπιένλ ζπλδεηήξεο. Οη ζπλδεηήξεο απηνί πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ζεξαπεία 

ησλ αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ ησλ νπιηζκψλ ηνπ ζηχινπ ππνινγίζηεθαλ βάζεη ηεο 

ζρέζεσο 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ ε νπνία θαη βαζκνλνκείηαη. Η ζπκπεξηθνξά ησλ 

ηεζζάξσλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ κεηά ηηο επεκβάζεηο ζεξαπείαο ησλ αλεπαξθψλ 

παξαζέζεσλ ησλ νπιηζκψλ ηνπο ζπγθξίλεηαη κε εθείλε ηνπ εληζρπκέλνπ κε καλδχα 

Ο/΢ δνθηκίνπ – ζηφρνπ C2 ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ.       
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 (α)  (β) 

 (γ) 

 

 

 

(δ) 

΢ρ.3 : (α): νπιηζκφο δνθηκίσλ C1 θαη C2 κε ζπλερείο δηακήθεηο ξάβδνπο ζηχινπ, (β): κήθνο  

          παξάζεζεο 24db – δηακφξθσζε άθξσλ νπιηζκψλ σο άγθηζηξα, (γ): νπιηζκφο δνθηκίσλ  

          L2, (δ): νπιηζκφο βάζεο ηνπ δνθηκίνπ θαη αλακνλέο  
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(α) 
 

(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

΢ρ.4 : (α): Αξκνθιείδεο – ιεπηνκέξεηα νπιηζκνχ δνθηκίνπ Μ1, (β): πείξακα ειέγρνπ αληνρήο  

          αξκνθιείδαο, (γ): έιεγρνο αληνρήο ζπγθφιιεζεο ξάβδσλ θαηά κέησπν (αζηφρεζε ε  

          ιεία ξάβδνο), (δ): πείξακα εθειθπζκνχ  ζε δνθίκην ηνπ ραιχβδηλνπ καλδχα πνπ  

          ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ελίζρπζε δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο Ι 

     

 

2.4 Καηαζκεςή ηων δοκιμίων ζε απσική μοπθή 

 

 

Μεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζηδεξνπιηζκνχ θαη ηελ ηνπνζέηεζε ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο 

ηαηληψλ γηα ηε κέηξεζε ησλ παξακνξθψζεσλ ησλ νπιηζκψλ, ηα δνθίκηα 

ζθπξνδεηήζεθαλ κε ζθπξφδεκα παξαζθεπαζκέλν επί ηφπνπ ζην Δξγαζηήξην. ΢ηα 

αξρηθά δνθίκηα ζηχισλ ησλ ΢εηξψλ δνθηκίσλ Ι θαη ΙΙΙ ρξεζηκνπνηήζεθε ζθπξφδεκα 

θαηεγνξίαο C8/10 γηα λα πξνζνκνησζεί ε πνηφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ παιαηψλ 

θαηαζθεπψλ. ΢ηα εληζρπκέλα δνθίκηα κε καλδχα Ο/΢ ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ ΙΙΙ 
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ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ καλδχα έηνηκν έγρπην κε ζπξξηθλνχκελν 

ηζηκεληνθνλίακα πςειήο αληνρήο EMACO S66. Δπίζεο ζηελ θεθαιή φισλ ησλ 

ζηχισλ ζε έλα χςνο 150mm ρξεζηκνπνηήζεθε EMACO S66 γηα ηελ ελίζρπζε ηνπηθά 

ηεο θεθαιήο ζην ζεκείν πξφζδεζεο ησλ εκβφισλ. Σα δνθίκηα ηεο ΢εηξάο ΙΙ είραλ 

ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο C20/25 θαζψο αληηπξνζσπεχνπλ ζχγρξνλνπο ζηχινπο 

θαηαζθεπψλ θαζ’ χςνπο επέθηαζεο παιαηψλ θηηξίσλ. Η ζθπξνδέηεζε ησλ δνθηκίσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηξία εηδηθά δηακνξθσκέλα θαινχπηα (δχν μπιφηππνη θαη έλαο 

κεηαιιφηππνο) ΢ρήκα ΢ρ.5α. Με ηε βνήζεηα πιαζηηθψλ ζσιήλσλ 6atm δηακέηξνπ 

75mm, πνπ ηνπνζεηήζεθαλ θαη ζηαζεξνπνηήζεθαλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, 

δεκηνπξγήζεθαλ δηακπεξείο νπέο ζην πέδηιν ηεο βάζεο ησλ ππνζηπισκάησλ γηα ηε 

δηέιεπζε ησλ ληηδψλ αγθχξσζεο ησλ δνθηκίσλ ζην πιαίζην αληίδξαζεο ηεο δηάηαμεο 

θφξηηζεο. ΢ηελ θνξπθή ηνπ ππνζηπιψκαηνο  θάζε δνθηκίνπ πξνζαξκφζηεθε θεληξηθά 

ζην θαινχπη εηδηθφ κεηαιιηθφ ζηέιερνο ζρήκαηνο Π γηα ηε δεκηνπξγία εγθνπήο. Δληφο 

ηεο εγθνπήο αγθπξψλεηαη ε πιάθα κέζσ ηεο νπνίαο αθελφο επηβάιιεηαη ην αμνληθφ 

θνξηίν θαη αθεηέξνπ θαζίζηαηαη εθηθηή ε κεηαθίλεζε ηνπ θνξείνπ ηνπ πδξαπιηθνχ 

γξχινπ επηβνιήο αμνληθνχ θνξηίνπ. Σα θαινχπηα πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

ζηδεξνπιηζκνχ εληφο απηψλ επαιείθζεθαλ κε ιάδη θαη αθνινχζεζε ε ζθπξνδέηεζε 

ησλ δνθηκίσλ (΢ρ.6). Καηά ηε ζθπξνδέηεζε ειήθζεζαλ ηξεηο θπιηλδξηθέο κήηξεο 

ζθπξνδέκαηνο δηακέηξνπ 150mm θαη χςνπο 300mm γηα θάζε δνθίκην 

ππνζηπιψκαηνο γηα ηνλ έιεγρν ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Η αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ησλ ππνζηπισκάησλ πξνέθπςε απφ πεηξάκαηα ζχλζιηςεο ησλ 

θπιηλδξηθψλ δνθηκίσλ ζθπξνδέκαηνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην 

Πεηξακαηηθήο Αληνρήο ησλ Τιηθψλ θαη ησλ Καηαζθεπψλ ηνπ Α.Π.Θ. (΢ρ.5β), (Πίλαθαο 

Π.2.4.α).  

 

(α) (β) 
΢ρ.5 : (α): Ξπιφηππνη θαη κεηαιιφηππνο δνθηκίσλ, (β): Πεηξάκαηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο  

          αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ δνθηκίσλ  
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Γνθίκην 

΢ηχινπ 

Μήηξα 

1 

(MPa) 

Μήηξα 

2 

(MPa) 

Μήηξα 

3 

(MPa) 

M.O. 

(MPa) 

Αξρηθά δνθίκηα ΢εηξάο Ι 

L1 8.23 8.1 9.3 8.51 

L1 8.6 9.2 9.32 9.04 

L2 11.1 10.25 10.6 10.65 

L2 8.55 8.8 9.45 8.93 

C1 10.3 10.65 9.8 10.25 

Γνθίκηα ΢εηξάο ΙΙ 

Μ1 8.4 9 9.3 8.9 

W1 11.53 10.7 11 11.01 

W2 10 10.5 9.8 10.1 

W3 8.85 9.3 9.5 9.22 

Αξρηθά δνθίκηα ΢εηξάο ΙΙΙ 

L1 9.23 9.8 10.4 9.81 

L1 10 9.3 9.6 9.63 

L2 8.22 9.2 9 8.8 

L2 8.4 8.54 9 8.65 

C2 9 8.6 9.21 8.94 

Πίλαθαο Π.2.4.α 

 

   

    
΢ρ.6 : ΢θπξνδέηεζε δνθηκίσλ 
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2.5 Δπεμβάζειρ για ηη θεπαπεία ηων ανεπαπκών μηκών παπάθεζηρ 

 

 

΢ηα ππνζηπιψκαηα ησλ ΢εηξψλ δνθηκίσλ Ι (εθηφο απφ ην C1 κε ηνπο ζπλερείο 

νπιηζκνχο), ΙΙ θαη ΙΙΙ πξαγκαηνπνηήζεθαλ επεκβάζεηο γηα ηε ζεξαπεία ησλ 

αλεπαξθψλ κεθψλ καηηζκάησλ ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ ηνπο. Οη επεκβάζεηο απηέο 

ζηα δνθίκηα ησλ ΢εηξψλ Ι θαη ΙΙΙ έιαβαλ ρψξα κεηά ηελ παξέιεπζε ηνπιάρηζηνλ 28 

εκεξψλ απφ ηε ζθπξνδέηεζε ησλ δνθηκίσλ. Όπσο ήδε αλαθέξζεθε ε ζηξαηεγηθή 

αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αθνινπζείηαη ηφζν δηεζλψο φζν θαη απφ ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ πξνβιέπεη είηε ηελ πεξίζθηγμε ηεο πεξηνρήο φπνπ παξαηίζεληαη νη ξάβδνη, 

είηε ηε ζπγθφιιεζε ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο. ΢ηε ΢εηξά 

δνθηκίσλ Ι ρξεζηκνπνηήζεθαλ ιεπηνί ραιχβδηλνη καλδχεο γηα ηελ εθαξκνγή 

πεξίζθηγμεο ζηελ πεξηνρή φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη νη παξαζέζεηο ησλ ξάβδσλ, 

ελψ ζηε ΢εηξά ΙΙΙ καλδχεο Ο/΢. Η νκάδα δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙ δελ δέρζεθε θακία 

κεηαγελέζηεξε επέκβαζε γηα πεξίζθηγμε ηεο πεξηνρήο αλεπαξθψο παξαηηζέκελσλ 

νπιηζκψλ, θαζψο ζηα δνθίκηα απηά επηδηψρζεθε ε απνθαηάζηαζε ηεο ζπλέρεηαο ησλ 

δηακήθσλ νπιηζκψλ ησλ ζηχισλ κέζσ ζπγθφιιεζεο ή ρξεζηκνπνίεζεο κεραληθψλ 

κέζσλ αγθχξσζήο ηνπο.  

Παξαηήξεζε ζρεηηθά κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ αξρηθψλ ζηχισλ πξηλ ηηο επεκβάζεηο:   

Η δηαηνκή 200x200mm ησλ ηεηξαγσληθψλ ππνζηπισκάησλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζην 

παξφλ εξεπλεηηθφ πξφγξακκα (ηα νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλα ππφ θιίκαθα 1:1.5) 

απαληάηαη πνιχ ζπρλά ζε ππνζηπιψκαηα παιαηψλ νηθνδνκψλ. Ιδηαίηεξα κάιηζηα 

ζηνπο ζηχινπο ησλ αλψηεξσλ νξφθσλ ζε παιαηέο θαηαζθεπέο, πξν ηνπ ’60, νη 

δηαηνκέο ππνζηπισκάησλ δηαζηάζεσλ 200x200mm απνηεινχλ ηνλ θαλφλα. Δπίζεο 

έλα αθφκα πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεηαη ζπρλά είλαη ε χζηεξε θαζ’ χςνο επέθηαζε 

πθηζηάκελσλ ζηχισλ παιαηψλ θαηαζθεπψλ κε δηαηνκή 200x200mm. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφλ ε πξνζέγγηζε πνπ έγηλε γηα ηνπο ζηχινπο ησλ δνθηκίσλ, αθφκα θαη γηα ηελ 1:1 

αληηκεηψπηζε ηνπ ζέκαηνο, ζα ηνικνχζακε λα πνχκε φηη είλαη ηδηαίηεξα αθξηβήο.    

  

΢ηα ππνζηπιψκαηα απηά πνπ έρνπλ κφλνλ γσληαθέο δηακήθεηο ξάβδνπο ε 

πεξίζθηγμε πνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ ζπλδεηήξσλ ηνπ καλδχα είλαη 

ζεκαληηθφηεξε απφ ηελ πξνζθεξφκελε ζε δηαηνκέο κεγαιχηεξσλ δηαζηάζεσλ πνπ 

έρνπλ θαη ελδηάκεζεο δηακήθεηο ξάβδνπο.  

΢ηελ πεξίπησζε επνκέλσο νξζνγσληθψλ ππνζηπισκάησλ κε απμεκέλν αξηζκφ 

ελδηάκεζσλ κε γσληαθψλ δηακήθσλ ξάβδσλ πνπ εληζρχνληαη κε καλδχα Ο/΢, 

ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο θακπηηθήο θαη δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη ηεο πιαζηηκφηεηαο 

επηηπγράλεηαη εθφζνλ ν καλδχαο είλαη ειιεηπηηθήο ή θπθιηθήο δηαηνκήο. ΢ε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ν νξζνγσληθφο καλδχαο Ο/΢ πξέπεη λα πεξηιακβάλεη 

πεξηθεξεηαθνχο ζπλδεηήξεο, ζπλδεηήξεο κε άγθηζηξα 45° θαη ζπλδεηήξεο πνπ 

ηνπνζεηνχληαη κεηά απφ ηε δηάλνημε νπψλ ζην ζθπξφδεκα θαη επί ηφπνπ ιπγηζκφ θαη 

ζπγθφιιεζε ησλ ζθειψλ ηνπο (ζρέδην πνπ αθνινπζεί) ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

πεξίζθηγμε θαη ησλ ελδηάκεζσλ ξάβδσλ. 
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Αθνινχζσο παξαηίζεληαη νη ππνινγηζκνί ησλ απαηηνχκελσλ ζε θάζε πεξίπησζε 

επεκβάζεσλ, ελψ παξάιιεια πεξηγξάθεηαη θαη πηζηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα 

θσηνγξαθηθνχ πιηθνχ ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

εληζρχζεσλ ζηα ππνζηπιψκαηα.   

 

2.5.1 ΢εηξά Γνθηκίσλ Ι 

 

΢ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ αλαθέξεηαη φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην κήθνο αιιεινεπηθάιπςεο 

ξάβδσλ νπιηζκνχ ππνζηπισκάησλ είλαη κηθξφ είλαη δπλαηή ε βειηίσζε ησλ 

ζπλζεθψλ κεηαθνξάο δπλάκεσλ κέζσ εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο πνπ κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζην ππνζηχισκα. Παξνπζηάδεηαη κάιηζηα έλα πξνζνκνίσκα 

ππνινγηζκνχ ηνπ απαηηνχκελνπ εκβαδνχ ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο πνπ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ ηλνπιηζκέλσλ πνιπκεξψλ πιηθψλ (ΙΟΠ) ή ιεπηψλ 

ραιχβδηλσλ καλδπψλ. Σν πξνζνκνίσκα απηφ αλαθέξεηαη ζηηο γσληαθέο ξάβδνπο  

ππνζηπιψκαηνο θαη ππνινγίδεη ην απαηηνχκελν εκβαδφ εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο απφ 

ηε ζρέζε  

  

 

 

ε νπνία απνηειεί ηε ΢ρέζε ΢6.24 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ πνπ εμεηάδεηαη θαη βαζκνλνκείηαη  

ζην παξφλ Δξεπλεηηθφ Πξφγξακκα. Η αλάιπζε ηνπ πξνζνκνηψκαηνο 

παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 1.  
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Αθνινχζσο ππνινγίδεηαη ν απαηηνχκελνο νπιηζκφο πεξίζθηγμεο (πάρνο κεηαιιηθνχ 

καλδχα) βάζεη ΚΑΝ.ΔΠΔ: 

 

΢ηε ζρέζε ΢6.14 είλαη: 

 

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

ds = db = 10 mm. 

fc=fck  νπφηε: 

΢θπξφδεκα C8   ->   fc =  8 MPa                    θαη                             
   

     MPa 

Υάιπβαο S220   ->   fsy = fyk = 220 MPa. 

Τιηθφ 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 ΢ηάζκε Δπηηειεζηηθφηεηαο Γ, νπφηε: wd = 0,6·sd
2/3 = 0,6·1,52/3 = 

0.786 mm. 

Su = 2,00 mm (δίλεηαη). 

Γηα ζπλερή εμσηεξηθφ καλδχα απφ ραιχβδηλν έιαζκα είλαη sw = wj νπφηε: Aj/wj = tj 

(πάρνο καλδχα mm)  

 

 

Δπνκέλσο ε ΢ρέζε ΢6.14 δίλεη: 

 

 

α) Για  ls = 20·db = 20·10 = 200 mm 

 

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/8MPa)/[2,2·(1,5mm/2,0mm)+0,25]·(200mm/10mm)- 

            -0,2·[(15mm/10mm)+1,5]}2 / [(0,786mm/10mm)·(210000MPa/8MPa)· 

            ·(1,2MPa/8MPa)]   → 

tj = 0.000643 mm                      

θαη 

 

β) Για  ls = 24·db = 24·10 = 240 mm 

tj/ds = 1,3·{(220MPa/8MPa)/{[2,2·(1,5mm/2,0mm)+0,25]·(240mm/10mm)}- 

            -0,2·[(15mm/10mm)+1,5]}2 / [(0,786mm/10mm)·(210000MPa/8MPa)· 

            ·(1,2MPa/8MPa)]   → 

tj = 3,9·10-7 mm                                                                   

Ο Σάζηνο (2009) αλαθέξεη φηη γηα λα κελ παξνπζηαζηεί θαηά ηελ αλαθπθιηδφκελε 

θφξηηζε κεγάιε εμαζζέληζε ηεο αληίζηαζεο ηξηβήο νη ηηκέο ζρεδηαζκνχ ησλ ηηκψλ 

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

αληηζηνηρνχλ ζε έλαλ αλεθηφ βαζκφ βιάβεο ζεσξεί ηηο ηηκέο sd=0,4 θαη wd=0,33. 

Δπνκέλσο 
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Για ηιρ ηιμέρ ανεκηήρ βλάβηρ για ηα sd και su : 

α) Για  ls = 20·db = 20·10 = 200 mm 

 

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/8MPa)/[2,2·(0,4mm/2,0mm)+0,25]·(200mm/10mm)- 

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

            ·(1,2MPa/8MPa)]   → 

tj = 0,019 mm                      

θαη 

β) Για  ls = 24·db = 24·10 = 240 mm 

tj/ds = 1,3·{(220MPa/8MPa)/{[2,2·(0,4mm/2,0mm)+0,25]·(240mm/10mm)}- 

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

            ·(1,2MPa/8MPa)]   → 

tj = 0,011 mm                                                                   

Δπίζεο ν Σάζηνο (2009) αλαθέξεη φηη ην πξνεγνχκελν πξνζνκνίσκα ηεο ΢ρέζεσο 

΢6.14, ην νπνίν αλέπηπμε γηα ηελ εθαξκνγή πεξίζθηγμεο κέζσ ΙΟΠ, ηζρχεη θαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ε πεξίζθηγμε επηβιεζεί κέζσ ζπλερνχο, θιεηζηνχ ραιχβδηλνπ 

ζπγθνιιεκέλνπ καλδχα, αιιά ιφγσ ηεο κεησκέλεο αληνρήο ηνπ ράιπβα ελ ζρέζεη κε 

ηα ΙΟΠ ε ζρέζε ΢6.14 ιακβάλεη ηε κνξθή:  

        
       

   
     

Όπνπ     
   : ην φξην δηαξξνήο ηνπ ραιχβδηλνπ καλδχα. 

Γηα λα βεβαησζεί φκσο φηη ν ραιχβδηλνο καλδχαο πέηπρε λα αλεβάζεη ηελ ηάζε ζs 

ησλ αλεπαξθψο παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ ζην φξην δηαξξνήο ηνπο  fsy πξέπεη λα 

ειεγρζεί ε ζρέζε: 

        
 

  
            

  

   
 

 
    
  

 
 

  
        

 

  
       

  
  

        

Σξία δνθίκηα απφ θάζε ιακαξίλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ελίζρπζε ησλ 

δνθηκίσλ ππνβιήζεθαλ ζε δνθηκή εθειθπζκνχ ζην Δξγαζηήξην Πεηξακαηηθήο 

Αληνρήο ησλ Τιηθψλ θαη ησλ Καηαζθεπψλ ηνπ Α.Π.Θ. Απφ ηηο δνθηκέο εθειθπζκνχ 

(΢ρ.4δ) πξνέθπςε φηη ε ηάζε δηαξξνήο ηνπο είλαη:      
           .  

Άξα: 

 

α) Για sd=1.5mm και w=0,786 mm: 
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θαη  

        
 

  
            

  

   
 

 
    
  

 
 

  
        

 

  
       

  
  

     

Γηα ls =20Φ: 

        
   

 
            

      

     
 
   

 
 
     

  
        

  

  
       

   

  
   5897,6 

Γηα ls =24Φ: 

        
   

 
            

      

     
 
   

 
 
     

  
        

  

  
       

   

  
   7077,12 

β) Για sd=0,4mm και w=0,33 mm: 

 

        
       

   
          

          

           =4,54 mm 

θαη  

        
 

  
            

  

   
 

 
    
  

 
 

  
        

 

  
       

  
  

     

 

Γηα ls =20Φ: 

        
   

 
            

      

     
 
   

 
 
    

  
        

  

  
       

   

  
   956,84 

Γηα ls =24Φ: 

        
   

 
            

      

     
 
   

 
 
    

  
        

  

  
       

   

  
   1148,2 

΢χκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ §8.2.1.2 ε εθαξκνγή ηεο πεξίζθημεο πξέπεη λα γίλεηαη ζε 

έλα χςνο θαη’ ειάρηζηνλ φζν ε θξίζηκε πεξηνρή θαη φρη ιηγφηεξν απφ 

1.3·ls=1.3·24(cm)=31.2cm (ζηε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε εδψ) ή 60 cm. Σν κήθνο 

ηεο θξίζηκεο πεξηνρήο είλαη 60 cm. Άξα ν καλδχαο ζα θαηαζθεπαζηεί ζε έλα κήθνο 

ηνπιάρηζηνλ 60 cm.  

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηνπλ δχν δηαθνξεηηθά πάρε καλδπψλ ηα νπνία πξφθεηηαη 

λα εμεηαζζνχλ α) tj=1mm θαη β) tj=5mm. Σν χςνο ζην νπνίν εθαξκφδνληαη νη 

κεηαιιηθνί καλδχεο πξνέθπςε ίζν κε 60mm. Κάζε κεηαιιηθφο καλδχαο μεθηλά 20mm 

επάλσ απφ ηε ζέζε πάθησζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο ζηε βάζε ηνπ δνθηκίνπ. ΢ηα 

ππνζηπιψκαηα ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ Ι πνπ έρνπλ ην ίδην αλεπαξθέο κήθνο 

παξάζεζεο νπιηζκψλ εθαξκφδνληαη κεηαιιηθνί καλδχεο κε δηαθνξεηηθφ πάρνο 

(Πίλαθαο Π.2.1α).    
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΢ρφιην: 

΢ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ απαηηνχκελνπ πάρνπο ραιχβδηλνπ καλδχα βάζεη ηεο 

ζρέζεσο           
       

   
       πξνθχπηεη φηη γηα κηθξφηεξν απνδεθηφ εχξνο 

ξσγκήο w ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο tj πξνθχπηεη κηθξφηεξν. Η δηαπίζησζε απηή 

σζηφζν εξκελεχεηαη απφ ην πξνζνκνίσκα πνπ ζπζηήλεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ ζηε ζρέζε 

΢6.14 ηνπ θεθαιαίνπ 6. ΢χκθσλα κε ην πξνζνκνίσκα απηφ κεηαμχ δχν 

παξαηηζέκελσλ ζε έλα κήθνο ls ξάβδσλ ζρεκαηίδεηαη, κεηά ηελ ππέξβαζε ηεο 

αληνρήο ηνπ δεζκνχ, ξσγκή θαηά κήθνο ηεο επαθήο ηνπο. H αχμεζε ηεο νιηζζήζεσο 

s πξνθαιεί αχμεζε θαη ζην άλνηγκα ηεο ξσγκήο w ζχκθσλα κε ηε ζρέζε 

          .  

Η επηκήθπλζε ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο πξνθχπηεη ίζε κε            , φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί.  

 

 
(΢ρέδην: Σάζηνο 2009) 

 

Γηα ην κήθνο αγθπξψζεσο ηνπ πιηθνχ ηεο πεξίζθηγμεο (π.ρ ΙΟΠ) ζα ηζρχεη φηη: 

 

                                           
  

    
                 (a) 

 

(φπνπ γηα ηελ αληνρή ζπλάθεηαο ζεσξήζεθε        ) 

Ιζρχεη αθφκα φηη:  

        
  

 

  
  

  
  

  

 

 
 

 
 
  

  
    

 

θαη αληηθαζηζηψληαο ζηελ παξαπάλσ ζρέζε ην    πξνθχπηεη φηη: 

   
 

 
 

  
 

       
    

 

Γειαδή ε ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζην πιηθφ πεξίζθηγμεο είλαη ίζε κε:  

                                                                   (1) 

 

Πεπίζθιγξη με ΙΟΠ: 
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΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην πιηθφ πεξίζθηγμεο είλαη ΙΟΠ γηα ηελ αθξαία πεξίπησζε πνπ 

ην κήθνο αγθχξσζεο    πξνθχπηεη ίζν κε ην κήθνο ηεο πιεπξάο ηνπ ππνζηπιψκαηνο  

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

                                           
 

  
                                      (b) 

 

Πεπίζθιγξη με λεπηό χαλύβδινο μανδύα: 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ιεπηνχ ραιχβδηλνπ καλδχα ιφγσ ηεο κεησκέλεο αληνρήο ηνπ 

ράιπβα ζε ζχγθξηζε κε ηα ΙΟΠ ζα είλαη 

                                                    
                                    (c) 

 φπνπ    
  ε ηάζε δηαξξνήο ηνπ ραιχβδηλνπ καλδχα (Σάζηνο 2009).  

 

 

Σφζν ζηελ πεξίπησζε πνπ ην πιηθφ πεξίζθηγμεο είλαη ΙΟΠ φζν θαη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ είλαη ιεπηφο ραιχβδηλνο καλδχαο ε ζρέζε (1) ζα δψζεη γηα ην απαηηνχκελν 

πάρνο πιηθνχ πεξίζθηγμεο:  

 

                                              
       

      
                   (2) 

 

Απφ ηηο ζρέζεηο (2) θαη (b) γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ΙΟΠ πξνθχπηεη: 

 

       
 

  
                   

  

  
     

 

    
 
       
    

 

 

ελψ γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ραιχβδηλσλ καλδπψλ καλδπψλ απφ ηηο ζρέζεηο (2) θαη 

(c): 

        
       

      
            

       

    
     

 

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

πεξίζθηγμεο ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο αλεπαξθνχο παξάζεζεο ζα γίλεηαη κεηαμχ ησλ 

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

ξάβδσλ fsy. Δθφζνλ πξνθχςεη φηη           ε πεξίζθηγμε ζα έρεη επηηχρεη ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ.  

 

Η εθαξκνγή ηεο πεξίζθηγμεο ζην ζηχιν ησλ δνθηκίσλ κέζσ ησλ ιεπηψλ 

ζπγθνιιεκέλσλ ραιχβδηλσλ καλδπψλ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ εμεηδηθεπκέλν 

ζπλεξγείν κεηά ηελ θαηάιιειε πξνεηνηκαζία ηεο επηθάλεηαο ησλ ππνζηπισκάησλ. 

Αξρηθά ε ιεία επηθάλεηα ησλ ζηχισλ εθηξαρχλζεθε κε ηε ρξήζε ηξνρνχ (΢ρ.7α) ψζηε 

λα πξνθχςνπλ επλντθέο ζπλζήθεο πξφζθπζεο ηεο επνμεηδηθήο ξεηίλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ καλδχα επί ησλ ππνζηπισκάησλ. Οη γσλίεο 

ησλ ζηχισλ θακππιψζεθαλ ζην χςνο εθαξκνγήο ησλ καλδπψλ κε αθηίλα ίζε κε 

δπφκηζε θνξέο ην πάρνο επηθάιπςεο (r=2,5c) (Σάζηνο 2009) (΢ρ.7α, β). Με ηελ 

θακπχισζε ησλ άθξσλ ηνπ ζηχινπ νη γσληαθέο ξάβδνη πεξηζθίγγνληαη θαιχηεξα. 
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΢ηε ζπλέρεηα, κεηά ηνλ θαζαξηζκφ ηεο επηθάλεηαο κε αέξα έγηλε επάιεηςε ηεο 

επνμεηδηθήο ξεηίλεο Sikadur 30 θαη εθαξκφζηεθαλ ζην ζηχιν θάζε δνθηκίνπ νη 

ραιχβδηλνη καλδχεο (΢ρ.γ-ζη). Κάζε καλδχαο απνηεινχληαλ απφ δχν ραιχβδηλα 

ειάζκαηα κνξθήο Π, ηα νπνία κεηά ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζην ππνζηχισκα 

ζπζθίρζεθαλ κεηαμχ ηνπο κε ζθηγθηήξεο, ψζηε λα εθαξκφζνπλ πιήξσο ζ’ απηφ. Οη 

γσλίεο ησλ κεηαιιηθψλ ειαζκάησλ ζρήκαηνο Π θακππιψζεθαλ κε ηε βνήζεηα 

ζηξάληδαο κε αθηίλα r=2,5c ψζηε λα εθαξκφδνπλ πιήξσο ζηηο θακππισκέλεο αθκέο 

ηνπ ζηχινπ. Σν πιηθφ κε ην νπνίν είρε επαιεηθζεί ε επηθάλεηα αλάκεζα ζην ζηχιν θαη 

ην κεηαιιηθφ καλδχα θάιπςε φιε ηε δηεπηθάλεηα θαη εμήιζε απφ ηα άλσ θαη θάησ 

άθξα ηνπ καλδχα (΢ρ.7δ, ε) ζχκθσλα κε ηα πξνβιεπφκελα απφ ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ 

§8,2,1,2α. Μεηά ηελ πάξνδν επηά εκεξψλ -εληφο ησλ νπνίσλ ε ξεηίλε ιακβάλεη ην 

κέγηζην ζρεδφλ ηεο αληνρήο ηεο- πξαγκαηνπνηήζεθε ειεθηξνζπγθφιιεζε ησλ δχν 

ζθειψλ θάζε καλδχα κεηαμχ ηνπο κε δχν ηκήκαηα απφ ίζνπ πάρνπο ιακαξίλα 

(΢ρ.7ζη). Σα δχν ζθέιε κνξθήο Π θάζε καλδχα ηνπνζεηήζεθαλ κε ηξφπν ψζηε νη 

ζπγθνιιήζεηο κεηαμχ ηνπο λα πξαγκαηνπνηνχληαη ζηε δηεχζπλζε ηελ θάζεηε ζηε 

δηεχζπλζε επηβνιήο ηνπ πιεπξηθνχ ζεηζκηθνχ θνξηίνπ.  

(α) (β) 

(γ) (δ) 
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(ε) (ζη) 

΢ρ.7 : (α), (β): εθηξάρπλζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζηχινπ, ζηξνγγχιεπζε γσληψλ, (γ): κεηαιιηθφο 

καλδχαο, (δ): επάιεηςε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζηχινπ κε ξεηίλε θαη εθαξκνγή κεηαιιηθνχ 

καλδχα, (ε): πιήξσζε ηνπ ηκήκαηνο αλάκεζα ζην ζηχιν θαη ην καλδχα κε ζπλδεηηθφ πιηθφ, 

(ζη): ζπγθφιιεζε ζθειψλ ραιχβδηλνχ καλδχα  

 

 

2.5.2 ΢εηξά Γνθηκίσλ ΙΙ 

 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ειεθηξνζπγθνιιήζεσλ κεηαμχ ησλ ιείσλ ραιχβσλ ησλ 

αλακνλψλ θαη ησλ λεπξνραιχβσλ ησλ ππνζηπισκάησλ ζηα δνθίκηα ηεο ΢εηξάο ΙΙ 

ειέγρζεθε θαη εμαθξηβψζεθε πεηξακαηηθά απφ εμεηδηθεπκέλν Δξγαζηήξην ε 

ζπγθνιιεζηκφηεηα ηνπ ιείνπ ράιπβα. Σξία δνθίκηα κήθνπο 600mm ζηάιζεθαλ ζηελ 

Δ.Β.Δ.Σ.Α.Μ. ψζηε λα γίλνπλ νη απαξαίηεηεο ρεκηθέο αλαιχζεηο ζχκθσλα κε ηνλ 

Καλνληζκφ Σερλνινγίαο Υαιχβσλ (Κ.Σ.Υ.). Απφ ηηο αλαιχζεηο πξνέθπςε φηη ν ιείνο 

ράιπβαο είλαη ζπγθνιιήζηκνο. ΢ηα ηξία απφ ηα ηέζζεξα δνθίκηα ηεο νκάδαο 

ππνζηπισκάησλ ηεο ΢εηξάο ΙΙ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπγθνιιήζεηο ελψ ζε έλα ε 

αγθχξσζε ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο έγηλε κε ηε βνήζεηα 

κεραληθψλ κέζσλ (αξκνθιείδεο). ΢ην δνθίκην W1 έγηλε ζπγθφιιεζε θαηά παξάζεζε 

ησλ καηηδνκέλσλ ξάβδσλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο, ζην W2 θαηά κέησπν θαη ζην W3 θαηά 

ισξίδεο. Όιεο νη ζπγθνιιήζεηο έγηλαλ βάζεη ησλ δηαηάμεσλ ηνπ ζρεηηθνχ εδαθίνπ 

ζηνλ Κ.Σ.Υ. Μεηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ειεθηξνζπγθνιιήζεσλ θαη ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ηνπ ζηχινπ ηα δνθίκηα ζθπξνδεηήζεθαλ κε 

ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο C20/25. Γηα ηνπο ζπλδεηήξεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ξάβδνη 

πνηφηεηαο B500C θαη δηακέηξνπ Φ8mm αλά 80mm εληφο θξίζηκεο πεξηνρήο θαη 

Φ8mm αλά 120mm εθηφο απηήο, φπσο πξνέθπςε φηη απαηηείηαη βάζεη Δ.Κ.Ο.΢. 2000. 

΢ην δνθίκην M1 ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηδηθέο κεηαιιηθέο αξκνθιείδεο πξνθεηκέλνπ λα 

κειεηεζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο ζηε βειηίσζε ηνπ κεραληζκνχ κεηαθνξάο 

δπλάκεσλ ζηηο πεξηπηψζεηο πνιχ θνληψλ αλακνλψλ. Αξρηθά δηακνξθψζεθαλ εζνρέο 

βάζνπο 1mm ζηηο ξάβδνπο πνπ ζπλδένληαη κέζσ ησλ αξκνθιεηδψλ, 

πξνζαξκφζηεθαλ νη ξάβδνη νπιηζκνχ ζηηο αξκνθιείδεο θαη ζπζθίρζεθαλ νη θνριίεο 

ησλ αξκνθιεηδψλ επάλσ ζηηο ξάβδνπο. Όινη νη ηχπνη ζπγθνιιήζεσλ πνπ 

εθαξκφζζεθαλ θαζψο θαη ε κεραληθή αγθχξσζε ησλ ξάβδσλ εμεηάζηεθαλ 
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πεηξακαηηθά κε ηα αληίζηνηρα δνθίκηα πνπ ππνβιήζεθαλ ζε δνθηκέο εθειθπζκνχ ζην 

Δξγαζηήξην Πεηξακαηηθήο Αληνρήο ησλ Τιηθψλ θαη  ησλ Καηαζθεπψλ ηνπ Α.Π.Θ.  

 

(α) (β) 

(γ) (δ) 
΢ρ.8 : Απνθαηάζηαζε ζπλέρεηαο νπιηζκνχ κέζσ ζπγθφιιεζεο ζχκθσλα κε Κ.Σ.Υ (α): θαηά  

          Παξάζεζε – δνθίκην W1, (β): θαηά κέησπν - δνθίκην W2, (γ): θαηά ισξίδεο - δνθίκην W3,  

          (δ): Απνθαηάζηαζε ζπλέρεηαο νπιηζκνχ κε αξκνθιείδεο - δνθίκην Μ1 

                 

 

 

2.5.3 ΢εηξά Γνθηκίσλ ΙΙΙ         

 

 

Γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ επεκβάζεσλ ζηα δνθίκηα ζηχισλ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ΢ρέζε 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. Με ηε ζρέζε απηή ππνινγίδεηαη ν 

απαηηνχκελνο εμσηεξηθφο νπιηζκφο πεξίζθηγμεο πνπ ζηελ πεξίπησζε θαηαζθεπήο 

καλδχα Ο/΢ ην ξφιν ηνπ ιακβάλνπλ νη ζπλδεηήξεο ηνπ καλδχα. ΢χκθσλα κε ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ ε ζπκκεηνρή ησλ ζπλδεηήξσλ ηνπ πθηζηάκελνπ ππνζηπιψκαηνο ζηελ 

πεξίζθηγμε αγλνείηαη εθφζνλ απηνί δελ είλαη ππθλνί θαη θαιά αγθπξσκέλνη.  
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 ΕΤΡΕ΢Η ΣΟΤ ΑΠΑΙΣΟΤΜΕΝΟΤ ΟΠΛΙ΢ΜΟΤ ΠΕΡΙ΢ΦΙΓΞΗ΢ ΒΑ΢ΕΙ ΣΗ΢ ΢ΧΕ΢ΕΩ΢ 

8.3 ΣΟΤ ΚΑΝ.ΕΠΕ: 

 

 

Αξρηθά ππνζηπιψκαηα: 

΢θπξφδεκα C8/10, Υάιπβαο S220, Μήθνο Παξάζεζεο α) ls=20·db θαη β) ls=24·db 

Γηακήθεηο ξάβδνη ππνζηπιψκαηνο Ø10, ΢πλδεηήξεο Φ6/200 

Μαλδχαο Ο/΢: 

΢θπξφδεκα EMACO S66, ράιπβαο B500c, δηακήθεο νπιηζκφο 4Φ10, ζπλδεηήξεο 

Φ8, ζπλνιηθφ πάρνο καλδχα: 6.5 cm 

΢ηε 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 αδξνκεξψο ειιείςεη άιισλ ζηνηρείσλ 

fyk = 500 MPa  

ζjd=Δ·εjd 

Η ηηκή ηεο επηζηξαηεπφκελεο αμνληθήο ηάζεο ζρεδηαζκνχ ζjd=Δ·εjd δελ κπνξεί λα 

ππεξβαίλεη ηελ ηηκή ζjd,max πνπ γηα νπιηζκφ πεξίζθηγμεο πνπ απνηειείηαη απφ 

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

Δίλαη: ζjd=Δ·εjd    

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

φπνπ δ=1,5 (ΚΑΝ.ΔΠΔ γηα ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Γ) 

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

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

Δπνκέλσο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε επηζηξαηεπφκελε αμνληθή ηάζε ζρεδηαζκνχ ζjd 

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

Αθφκα: 

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

Μήθνο παξάζεζεο ξάβδσλ: 

  α) ls = 20·db = 20·10 = 200 mm 

  β) ls = 24·db = 24·10 = 240 mm 

β = 1 γηα c/ds<2 κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ 

΢ην καλδχα Ο/΢ ηελ πεξίζθηγμε πνπ βειηηψλεη ηελ θαηάζηαζε ζηε ζέζε ησλ 

αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ πξνζθέξνπλ νη ζπλδεηήξεο ηνπ καλδχα. Γηα ηνπο 

ζπλδεηήξεο ηνπ καλδχα Ο/΢ είλαη: 

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

 

Οπφηε: 

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

 Aj/s = 1.5·[500(MPa)/435(MPa)]·[78.5(mm)/ls(mm)]  → 
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α) Για ls = 20·db = 20·10 = 200 mm 

Aj/s = 1.5·(500/435)·(78.5/200)= 0.68 mm          (1) 

θαη 

β) Για ls = 24·db = 24·10 = 240 mm 

Aj/s = 1.5·(500/435)·(78.5/240)= 0.56 mm          (2) 

 

Δθφζνλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπλδεηήξεο Φ8 είλαη: 

Αj=π·82/4=50.2 mm2 νπφηε 

(1):   s=50.2/0.68=73.8mm 

(2):   s=50.2/0.56=89.6mm 

΢χκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ §8.2.1.2 φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξίζθημε 

αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ ζπλδεηήξεο ή θνιιάξα νη απνζηάζεηο s δελ πξέπεη λα 

μεπεξλνχλ ην 0.3·d. Γειαδή 0.3·17(cm)= 5.1 cm. Δπίζεο ε εθαξκνγή ηεο πεξίζθημεο 

πξέπεη λα γίλεηαη ζε έλα χςνο θαη’ ειάρηζηνλ φζν ε θξίζηκε πεξηνρή θαη φρη ιηγφηεξν 

απφ 1.3·ls=1.3·24(cm)=31.2cm (ζηε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε εδψ) ή 60 cm. Σν 

κήθνο ηεο θξίζηκεο πεξηνρήο είλαη 60 cm. Άξα ν καλδχαο ζα θαηαζθεπαζηεί ζε έλα 

κήθνο ηνπιάρηζηνλ 60 cm. Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα γίλνπλ έιεγρνη ψζηε λα 

απνθεπρζνχλ α) ν ζρεκαηηζκφο πιαζηηθήο άξζξσζεο αθξηβψο πάλσ απφ ην πέξαο 

ηνπ καλδχα θαη β) ε πξφσξε αζηνρία ζε δηάηκεζε ηνπ απεξίζθηθηνπ ηκήκαηνο ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο. 

 

Σειηθά επηιέγνληαη ζπλδεηήξεο Φ8/50 mm σο απαηηνχκελνο νπιηζκφο εμσηεξηθήο 

πεξίζθηγμεο γηα ηε ζεξαπεία ησλ αλεπαξθψο παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ησλ 

ππνζηπισκάησλ.   

 

 ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΜΑΝΓΤΑ ΤΠΟ΢ΣΤΛΩΜΑΣΟ΢ ΑΠΟ Ο/΢ ΢Δ ΓΙΑΣΜΗ΢Η 

 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΔΡΧ΢Α΢ ΣΕΜΝΟΤ΢Α΢ ΢ΥΕΔΙΑ΢ΜΟΤ: 

Η ηέκλνπζα δχλακε Vsd κε ηελ νπνία ζρεδηάδεηαη ν καλδχαο κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

απφ ηε ξνπή  πνπ αλαπηχζζεηαη ζηε βάζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο-πξνβφινπ κήθνπο l 

ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε             . Αλ ζεσξήζνπκε φηη φινη νη δηακήθεηο 

νπιηζκνί θζάλνπλ ζηε δηαξξνή ηνπο ηφηε ε ξνπή Μ γίλεηαη ίζε κε ηελ ξνπή αληνρήο 

MR ηνπ εληζρπκέλνπ ππνζηπιψκαηνο.  

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο MR θαη θαηφπηλ ηεο Vsd γίλνληαη νη εμήο παξαδνρέο: 

 

a) Θεσξείηαη φηη ε ζχλζεηε δηαηνκή ηνπ εληζρπκέλνπ ππνζηπιψκαηνο έρεη 

αληνρή πνπ πξνθχπηεη ιακβάλνληαο ππφςηλ ηηο αληνρέο ηφζν ηνπ 

πθηζηάκελνπ, παιαηνχ ππνζηπιψκαηνο (πνηφηεηαο ζθπξνδέκαηνο C8), φζν 

θαη ηνπ καλδχα (πνηφηεηαο ζθπξνδέκαηνο S66). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

αληνρήο ηεο ζχλζεηεο δηαηνκήο επνκέλσο ζα είλαη: 
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Όπνπ: 

                                   ην εκβαδφ ηνπ πθηζηάκελνπ, 

παιαηνχ ππνζηπιψκαηνο 

                    ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ πθηζηάκελνπ, παιαηνχ 

ππνζηπιψκαηνο 

                                                 ην εκβαδφ 

ηνπ καλδχα ηνπ ππνζηπιψκαηνο 

                   ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ καλδχα ηνπ ππνζηπιψκαηνο 

νπφηε: 

   
  

                

           
           

 

b)  Οη δηακήθεηο νπιηζκνί ηνπ παιαηνχ ππνζηπιψκαηνο (4Φ10) είλαη πνηφηεηαο 

ράιπβα S220 ελψ νη δηακήθεηο νπιηζκνί ηνπ καλδχα ελίζρπζεο είλαη 4Φ10 

πνηφηεηαο Β500C. Παξφιν πνπ ππνινγίζηεθε λσξίηεξα νπιηζκφο πεξίζθημεο 

(ζπλδεηήξεο) γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αλεπαξθνχο παξάζεζεο ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ παιαηνχ ππνζηπιψκαηνο, νη ηειεπηαίνη -ιφγσ ηεο 

ρακειήο αληνρήο ηνπο ζε ζρέζε κε ηνπο δηακήθεηο νπιηζκνχο ηνπ καλδχα- 

είηε ζα πξέπεη λα αγλνεζνχλ ηειείσο θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζχλζεηεο 

δηαηνκήο (πξνο ηελ πιεπξά ηεο αζθάιεηαο), είηε -εθφζνλ ιεθζνχλ ππφςηλ 

ζηνπο ππνινγηζκνχο- λα εθιεθζνχλ σο ξάβδνη κηθξφηεξεο δηακέηξνπ (απφ 

ηελ αξρηθή ηνπο δηάκεηξν Φ10) αιιά πνηφηεηαο B500C, ψζηε λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί δηάγξακκα αιιειεπίδξαζεο. Δπηιέγεηαη λα αγλνεζνχλ νη 

πθηζηάκελνη νπιηζκνί. 

 

Γηα αμνληθφ θνξηίν ππνζηπιψκαηνο Νsd= 150 kN είλαη: 

  
   

       
   

   

        
         

   

                

Αλ δελ ιεθζνχλ ππφςε νη δηακήθεηο νπιηζκνί ηνπ παιαηνχ ππνζηπιψκαηνο, ηφηε ζηε 

ζχλζεηε δηαηνκή ηνπ εληζρπκέλνπ ζηχινπ ζα ππάξρνπλ κφλνλ νη δηακήθεηο ξάβδνη 

ηνπ καλδχα δειαδή 4Φ10 B500C (Αs,tot=3.14 cm2). Οπφηε: 

 

      
      

   
   

   

   
  

    

     
 

        

         
        

 

Δπνκέλσο γηα:  

         
          

             (απφ δηάγξακκα αιιειεπίδξαζεο γηα B500C θαη  

                                            d1/h=0.05) 

Άξα: 

  
  

        
 

                                         

 

Οπφηε γηα ηελ ηέκλνπζα ζρεδηαζκνχ ηνπ ππνζηπιψκαηνο ζα ηζρχεη: 
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ΕΛΕΓΥΟ΢ ΢Ε ΔΙΑΓΧΝΙΟ ΕΦΕΛΚΤ΢ΜΟ 

 

 

                                      

 

φπνπ: 

                   
        

   
      

            
   

                     θαη                           

                        

    
   

   
 

   

       
         

                                            

Οπφηε: 

                                                               

              

 

Όκσο           θαη άξα ζα είλαη                                       

(εληφο θξίζηκεο πεξηνρήο).  

 

 

 

ΕΛΕΓΥΟ΢ ΢Ε ΛΟΞΗ ΘΛΙΦΗ ΣΟΤ ΢ΚΤΡΟΔΕΜΑΣΟ΢ ΚΟΡΜΟΤ 

 

Ο έιεγρνο γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε:   

 

     
 

 
      

       

 

Καη πξέπεη:                                                   

 

Δίλαη: 

 

                         

         

   
                

       
   

 

   
      

     

   
                 άξα          

Οπφηε: 
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ΣΕΜΝΟΤ΢Α ΑΝΣΟΥΗ΢ ΛΟΓΧ ΟΠΛΙ΢ΜΟΤ ΔΙΑΣΜΗ΢Η΢ 

Ο έιεγρνο γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε:   

 

                       

 

Καη πξέπεη:                                                

 

 

Διέγρεηαη ε ελδερφκελε επάξθεηα ησλ ειάρηζησλ εληφο θξίζηκεο πεξηνρήο ζηχινπ 

θαηά ΔΚΩ΢ 2000 ζπλδεηήξσλ (Φ8/80 mm). Θα είλαη: 

 

    
              

      
                         

 

   
                

θαη  

                                                      

 

Δπνκέλσο ζην καλδχα εληφο θξίζηκεο πεξηνρήο ηνπ ππνζηπιψκαηνο ηνπνζεηνχληαη 

νη ειάρηζηνη ζπλδεηήξεο Φ8/80mm B500C νη νπνίνη θαη επαξθνχλ γηα ηελ δηάηκεζε. 

 

Οη ζπλδεηήξεο Φ8/50mm πνπ είραλ πξνθχςεη λσξίηεξα φηη απαηηνχληαη πξνθεηκέλνπ 

λα πεξηζθηρζεί ην ππνζηχισκα ιφγσ αλεπαξθνχο κήθνπο παξάζεζεο δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνπο αλσηέξσ νπιηζκνχο, νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη 

αλεμάξηεηα θαη κε ζηφρν ηελ εμαζθάιηζε ηνπ εληζρπκέλνπ ππνζηπιψκαηνο έλαληη 

δηάηκεζεο. Ο απαηηνχκελνο εγθάξζηνο νπιηζκφο γηα ηε ζεξαπεία ησλ αλεπαξθψλ 

παξαζέζεσλ ηνπνζεηείηαη εζσηεξηθά ηνπ καλδχα Ο/΢ θαη ζε επαθή κε ηνλ 

πθηζηάκελν ζηχιν κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο επηθάιπςεο ησλ νπιηζκψλ ηνπ.  

 

 

 

ΕΛΕΓΥΟ΢ ΑΝΙ΢Χ΢Η΢ Α΢ΦΑΛΕΙΑ΢ ΓΙΑ ΦΕΡΟΤ΢Α ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ ΕΝΑΝΣΙ 

ΣΕΜΟΤ΢Α΢ ΚΑΣΑ ΚΑΝ.ΕΠΕ 

 

΢χκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ §8.2.2 ζηελ πεξίπησζε ελίζρπζεο πθηζηάκελνπ 

ππνζηπιψκαηνο κε Vsd>VRd2 κε καλδχα Ο/΢ ειέγρεηαη ε αλίζσζε αζθαιείαο: 

 

     
 

   
                        ΢ρέζε (8.11) ΚΑΝ.ΔΠΔ 

Όπνπ: 

      θαη      νη αληηζηάζεηο ζε ηέκλνπζα VRd2 ηνπ αξρηθνχ θαη ηνπ εληζρπκέλνπ 

ππνζηπιψκαηνο αληίζηνηρα θαη γRd=1.25 . 

 

Τπνινγηζκφο       : 

 

Αξρηθφ ππνζηχισκα (θαηεγνξία ζθπξνδέκαηνο C8) 
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                άξα         

Οπφηε: 

     
 

 
       

     

   
                                    

 

 

Τπνινγηζκφο      : 

 

Γηα ηνλ καλδχα ρξεζηκνπνηείηαη EMACO S66 (fck=60 MPa). 

Λφγσ ηεο κνξθήο ηνπ εκβαδνχ δηαηνκήο ηνπ καλδχα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο VRd2 ζα 

ππνινγηζηεί ε VRd2 γηα δηαζηάζεηο καλδχα 20x20 cm θαη ζα αθαηξεζεί απφ ηελ  VRd2 

γηα δηαζηάζεηο καλδχα 30x30 cm. Γειαδή ζα είλαη: 

                                 

Δπνκέλσο: 

 

Γηα δηαζηάζεηο 20x20 cm: 

                         

         

               

       
   

 

   
      

  

   
               άξα        

 

Οπφηε: 

              
 

 
      

      

   
                                     

θαη 

 

Γηα δηαζηάζεηο 30x30 cm: 

 

                         

         

               

       
   

 

   
      

  

   
               άξα        

Οπφηε: 

              
 

 
      

      

   
                                     

Άξα: 
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΢πλεπψο ν έιεγρνο αζθαιείαο θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ δίλεη: 

 

 
 

   
                

 

    
                                     

 

Ο έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη. 

 

΢ρφιην: Σα αλσηέξσ απνηειέζκαηα νθείινληαη ηφζν ζηελ ππθλή δηάηαμε ησλ 

ζπλδεηήξσλ (Φ8/80mm), φζν θαη ζηελ πνιχ πςειή αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

καλδχα. Η ηέκλνπζα πνπ επηιέρζεθε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ λένπ ππνζηπιψκαηνο ζε 

δηάηκεζε πξνέθπςε απφ ηε ξνπή αληνρήο ηνπ εληζρπκέλνπ ζηχινπ, επηινγή κάιινλ 

ζπληεξεηηθή πνπ εμαζθαιίδεη φκσο ην ππνζηχισκα έλαληη δηάηκεζεο ζε έλαλ ηζρπξφ 

ζεηζκφ.   

Οη επεκβάζεηο ζηα δνθίκηα ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ γηα ηε ζεξαπεία ησλ αλεπαξθψο 

παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ έιαβε ρψξα ηνπιάρηζηνλ 28 εκέξεο κεηά ηε ζθπξνδέηεζε 

ησλ δνθηκίσλ. Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ καλδπψλ Ο/΢ γχξσ απφ ηνπο ζηχινπο 

αθαηξέζεθε αξρηθά ε επηθάιπςε ησλ νπιηζκψλ ησλ δνθηκίσλ κε ηε βνήζεηα 

θνκπξεζέξ (΢ρ.9α). Μεηά ηελ απνθάιπςε ησλ νπιηζκψλ ζε δχν απφ ηα πέληε 

αξρηθά δνθίκηα ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ, ζην έλα εθ ησλ δχν δνθηκίσλ L1 θαη ζην έλα εθ ησλ δχν 

δνθηκίσλ L2 κε δηαθνξεηηθφ κήθνο παξαζέζεσλ ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπο, 

ηνπνζεηήζεθαλ ελ επαθή κε ην θάζε ππνζηχισκα νη ζπλδεηήξεο Φ8/50mm ζε χςνο 

600mm πνπ πξνέθπςε φηη απαηηνχληαη γηα ηε ζεξαπεία ησλ αλεπαξθψλ 

παξαζέζεσλ. ΢ηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθαλ νη καλδχεο ησλ δχν δνθηκίσλ κε ηξφπν 

πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ θαη πξνέθπςαλ ηα δνθίκηα RHL1 θαη RHL2 (΢ρ.9γ). ΢ηα 

άιια δχν δνθίκηα κε δηαθνξεηηθφ κήθνο καηηζκάησλ, L1 θαη L2, έγηλε ζπγθφιιεζε ησλ 

παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ δηακήθνπο νπιηζκνχ ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπο θαη θαηφπηλ 

θαηαζθεπάζηεθε ν καλδχαο Ο/΢ (΢ρ.9δ). Σα δνθίκηα πνπ πξνέθπςαλ νλνκάζηεθαλ 

RWL1 θαη RWL2. Σν δνθίκην - ζηφρνο C2 ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ ΙΙΙ κεηά ηελ θαηαζθεπή 

καλδχα γχξσ απφ ην ππνζηχισκα νλνκάζηεθε RC2. Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

καλδπψλ Ο/΢ αλνίρζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηξππαληνχ ηέζζεξηο νπέο ζηε βάζε θάζε 

δνθηκίνπ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο θνληά ζηνπο δηακήθεηο νπιηζκνχο ησλ 

πθηζηάκελσλ ζηχισλ. Οη δηάκεηξνο ησλ νπψλ απηψλ ήηαλ Φ12mm, δειαδή 

κεγαιχηεξε απφ ηε δηάκεηξν ησλ ξάβδσλ Φ10mm πνπ αγθπξψζεθαλ  εληφο απηψλ 

γηα λα απνηειέζνπλ ηνπο δηακήθεηο νπιηζκνχο ηνπ καλδχα. Η αγθχξσζε ησλ 

ξάβδσλ επεηεχρζε κε ηε ρξήζε ηδηαίηεξα ξεπζηήο επνμεηδηθήο ξεηίλεο Isomat 

Epomax L-10 πνπ εγρχζεθε κε ζχξηγγα εληφο ησλ νπψλ κεηά ηνλ θαζαξηζκφ ηνπο κε 

αλαξξφθεζε θαη ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ξάβδσλ (΢ρ.9β). Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

αγθχξσζεο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ καλδχα ηνπνζεηήζεθαλ νη ζπλδεηήξεο ηνπ 

καλδχα ελίζρπζεο θαη θαζαξίζηεθε θάζε ζηχινο κε αέξα ππφ πίεζε. Σέινο, κεηά ηελ 

ηνπνζέηεζε ηαηληψλ γηα ηε κέηξεζε ησλ παξακνξθψζεσλ ησλ νπιηζκψλ ηνπ 

καλδχα ηα ππνζηπιψκαηα θαινππψζεθαλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζθπξνδέηεζή 

ηνπο κε EMACO S66.      
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(α) 

 

(β) 

(γ) 
 

 
(δ) 

(ε) 
΢ρ.9 : (α): αθαίξεζε ζθπξνδέκαηνο επηθάιπςεο νπιηζκψλ, (β): έγρπζε ξεπζηήο ξεηίλεο ζηηο  

          νπέο γηα ηελ αγθχξσζε ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ καλδχα Ο/΢ ησλ δνθηκίσλ, (γ):   

          νπιηζκνί δνθηκίσλ RHL1,2, (δ): νπιηζκνί δνθηκίσλ RWL1,2, (ε): ιεπηνκέξεηα  

          ζπγθνιιεκέλσλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ ηνπ εληζρπκέλνπ δνθηκίνπ RWL1 
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2.6 Γιάηαξη Δπιβολήρ ΢ειζμικήρ Φόπηιζηρ - Όπγανα Μέηπηζηρ  

 

 

Σα δνθίκηα ππνζηπισκάησλ ππνβιήζεθαλ ζε ζεηζκηθνχ ηχπνπ θαηαπφλεζε κε ηε 

βνήζεηα δηάηαμεο θφξηηζεο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε ζην Δξγαζηήξην Καηαζθεπψλ 

Οπιηζκέλνπ ΢θπξνδέκαηνο θαη Φέξνπζαο Σνηρνπνηίαο ηνπ Α.Π.Θ. Με ηε βνήζεηα 

ληηδψλ πνπ δηέξρνληαλ δηακέζνπ ηεο εληζρπκέλεο βάζεο ηνπ ππνζηπιψκαηνο θαη 

ηκήκαηνο ηνπ πιαηζίνπ αληίδξαζεο ηα δνθίκηα παθηψλνληαλ ζηε δηάηαμε επηβνιήο 

ηεο ζεηζκηθήο θφξηηζεο (΢ρ.10, ΢ρ.11). Σν έκβνιν δηπιήο ελέξγεηαο δπλακηθφηεηαο 

1000kN ζε ζχλζιηςε θαη 600 kN ζε εθειθπζκφ κε ην νπνίν επηβιήζεθε ζηα δνθίκηα ε 

πιεπξηθή ζεηζκηθή θφξηηζε πξνζδέζεθε ζηελ θεθαιή θάζε ζηχινπ κέζσ εηδηθψλ 

κεηαιιηθψλ ηεκαρίσλ. Δπίζεο ζηα ππνζηπιψκαηα φισλ ησλ δνθηκίσλ εθαξκφζηεθε 

ζηαζεξφ αμνληθφ θνξηίν 150kN κε ηε βνήζεηα πδξαπιηθνχ γξχινπ δπλακηθφηεηαο 

300kN.   

Η επηινγή ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ έγηλε δεδνκέλνπ ηνπ ζηφρνπ λα πξνζνκνησζνχλ ζην 

παξφλ εξεπλεηηθφ πξφγξακκα παιαηέο θαηαζθεπέο (πξν ηνπ ΒΓ 18-2-54) θαη 

θαηαζθεπέο πνπ έγηλαλ κε ην ΒΓ 18-2-54 θαη κεξηθψο θαη κε ηα πξφζζεηα άξζξα ηνπ 

1985, ψζηε ε ηηκή ηνπ αλεγκέλνπ αμνληθνχ θνξηίνπ vd λα πιεζηάδεη ή λα βξίζθεηαη 

ζηα επίπεδα ηνπ vd ησλ ππνζηπισκάησλ ησλ θαηαζθεπψλ απηψλ.  

Σν θνξηίν ησλ 150kN πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ηέηνην ψζηε γηα ηελ ηηκή λd  είλαη 

λd=0.7>0.65, πνπ ζεκαίλεη ν ζηχινο δελ παξνπζηάδεη επαξθή πιαζηηκφηεηα, φπσο 

δειαδή ζπκβαίλεη ζε ππνζηπιψκαηα παιαηψλ θαηαζθεπψλ.  

                                           
    

   

  

  
   

                          

Γηα ηελ επηβνιή ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ ζην δνθίκην ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ζχλνιν 

εηδηθψλ κεηαιιηθψλ ηεκαρίσλ ην νπνίν θαίλεηαη κε ιεπηνκέξεηα ζην ζρέδηα ησλ 

ζρεκάησλ ΢ρ.12 θαη ΢ρ.13 θαζψο θαη ηε θσηνγξαθία ηνπ ζρήκαηνο ΢ρ.14α. Ο 

πδξαπιηθφο γξχινο είλαη ζηεξεσκέλνο ζε κεηαιιηθφ θνξείν ην νπνίν εδξάδεηαη επί 

θπιίλδξσλ, ψζηε λα είλαη εθηθηή ε κεηαθίλεζή ηνπ θαηά ηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε. Η 

θεθαιή ηνπ γξχινπ πξνζαξκφδεηαη ζε εηδηθά δηακνξθσκέλε ζέζε ζην θέληξν 

κεηαιιηθήο πιάθαο, πνπ κε ηε βνήζεηα πίξνπ ζπλδέεηαη κε άιιε κεηαιιηθή πιάθα 

αγθπξσκέλε ζηελ θεθαιή ηνπ ππνζηπιψκαηνο. Σν δεχγνο ησλ πιαθψλ απηψλ 

επηηξέπεη ηε δηαξθή εθαξκνγή ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ ζην ζηχιν θαηά ηε δηεχζπλζή 

ηνπ. Η νπίζζηα επηθάλεηα ηνπ θνξείνπ ηνπ γξχινπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε έλα 

κεηαιιηθφ ζηέιερνο ζην νπνίν είλαη πξνζαξκνζκέλα θχιηζηξα πνπ επηηξέπνπλ ηελ 

νξηδφληηα κεηαθίλεζε ηνπ θνξείνπ. Ο ηξφπνο πξνζαξκνγήο ηνπ δνθηκίνπ ζηε δηάηαμε 

επηβνιήο ηεο ζεηζκηθήο θφξηηζεο απνθιείεη θάζε πηζαλή κεηαθίλεζε ηεο βάζεο ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο.  

Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δηαθφξσλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα κεγάιν πιήζνο 

κεηξεηηθψλ νξγάλσλ θαη ζπζθεπψλ. Η ζεηζκηθή θφξηηζε επηβάιιεηαη ζην δνθίκην γηα 

δεδνκέλεο ηηκέο πιεπξηθήο κεηαθίλεζεο ηεο θεθαιήο ηνπ ζηχινπ. Η ηηκή ηεο εθάζηνηε 

κεηαθίλεζεο κεηξάηαη κε ηε βνήζεηα γξακκηθά κεηαβιεηνχ δηαθνξηθνχ 

κεηαζρεκαηηζηή (L.V.D.T) ζπλνιηθήο δηαδξνκήο 200mm, πξνζαξκνζκέλνπ επί ηεο 

θεθαιήο ηνπ ζηχινπ. ΢ην βξαρίνλα ηνπ εκβφινπ δηπιήο ελέξγεηαο βξίζθεηαη 
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πξνζαξκνζκέλν ην φξγαλν κέηξεζεο ηνπ πιεπξηθνχ θνξηίνπ (load cell) ην νπνίν 

ζπλδέεηαη κε γέθπξα κέζσ ηεο νπνίαο ιακβάλνληαη νη ηηκέο ηνπ θνξηίνπ γηα 

δεδνκέλε κεηαθίλεζε. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γέθπξεο (΢ρ.14β) γηα ηε ιήςε 

κηθξνκεηξήζεσλ ησλ παξακνξθψζεσλ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ επί ησλ νπνίσλ είραλ 

ηνπνζεηεζεί εηδηθέο αγψγηκεο ηαηλίεο (strain gages). Η ηνπνζέηεζε ησλ ηαηληψλ 

κέηξεζεο ησλ παξακνξθψζεσλ ηνπ νπιηζκνχ ζηηο ξάβδνπο ηνπ δνθηκίνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη κεηά ηε ιείαλζε ηεο ξάβδνπ ηνπηθά ζηε ζέζε φπνπ πξφθεηηαη λα 

θνιιεζεί ε ηαηλία. ΢ηε ζπλέρεηα ε πεξηνρή θαιχπηεηαη κε επνμεηδηθή θφιια δχν 

ζπζηαηηθψλ γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ηαηλίαο θαη ηελ απνθαηάζηαζε ηεο απνκεησκέλεο 

ηνπηθά δηαηνκήο ηεο ξάβδνπ. 

 
΢ρ.10 : Γηάηαμε θφξηηζεο ησλ δνθηκίσλ ππνζηπισκάησλ 
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΢ρ.11 : Αγθχξσζε ηνπ δνθηκίνπ ζην πιαίζην ηεο δηάηαμεο θφξηηζεο κέζσ ληηδψλ 
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΢ρ.12 : Φνξείν πδξαπιηθνχ γξχινπ επηβνιήο αμνληθνχ θνξηίνπ θαη έκβνιν δηπιήο ελέξγεηαο  

 

 
΢ρ.13 : Λεπηνκέξεηα εκβφινπ δηπιήο ελέξγεηαο γηα ηελ επηβνιή ηεο πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ  

             θεθαιή ηνπ ππνζηπιψκαηνο. Γηαθξίλεηαη ην ζχλνιν ησλ εηδηθψλ ηεκαρίσλ θαη ν  

             γξχινο επηβνιήο αμνληθνχ θνξηίνπ ζην ππνζηχισκα 

 

(α) 
 

(β) 
΢ρ.14 : (α): Δηδηθά κεηαιιηθά ηεκάρηα θαη γξχινο επηβνιήο αμνληθνχ θνξηίνπ ζην  

             ππνζηχισκα. Γηαθξίλνληαη νη πιάθεο ζηελ θεθαιή ηνπ ζηχινπ κέζσ ησλ νπνίσλ  

             πξνζδέλεηαη ζην ππνζηχισκα ην έκβνιν δηπιήο ελέξγεηαο 


