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∆1: ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Το ̟λήθος των δοκιµών ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν στην ̟αρούσα ∆ιατριβή, είναι 

ε̟αρκές ̟ροκειµένου να εξαχθούν συµ̟εράσµατα για την συµ̟εριφορά των 

διε̟ιφανειών σε ανακυκλιζόµενη φόρτιση, δεν καλύ̟τεται όµως το µεγάλο εύρος των 

ε̟ιµέρους υλικών µε τα ο̟οία µ̟ορεί να κατασκευαστεί µία ω̟λισµένη διε̟ιφάνεια. 

Κρίθηκε σκό̟ιµο να συγκεντρωθούν Πειραµατικά α̟οτελέσµατα και α̟ό άλλες 

εργασίες της Βιβλιογραφίας, οι ο̟οίες έχουν ̟ραγµατο̟οιηθεί µε διαφορετικές 

̟ειραµατικές διατάξεις, ̟ροκειµένου να διευρυνθούν και να εµ̟λουτιστούν τα 

συµ̟εράσµατα ̟ου ̟ροέκυψαν α̟ό την ̟αρούσα ∆ιατριβή.  

Συγκεντρώθηκαν στοιχεία α̟ό 41 εργασίες, οι ο̟οίες χρονολογούνται α̟ό το 1960 έως 

το 2012, στις ο̟οίες ̟ραγµατο̟οιήθηκαν δοκιµές σε ̟ερί̟ου 1000 διε̟ιφάνειες, 

διαφορετικών διαστάσεων, και µε µεγάλο εύρος υλικών και χαρακτηριστικών. Ό̟ως 

̟εριγράφεται και στην συνέχεια, έχουν συγκεντρωθεί στοιχεία α̟ό δοκιµές σε δοκούς, 

στις ο̟οίες ̟ραγµατο̟οιείται κάµψη και ̟ροκαλείται έµεσα διάτµηση στην 

διε̟ιφάνεια, α̟ό δοκιµές σε δοκίµια ̟ου κατασκευάστηκαν σε µία φάση, και 

ρηγµατώθηκαν είτε δοκιµάστηκαν χωρίς να σχηµατισθεί ρωγµή στην διε̟ιφάνεια, σε 

δοκίµια ̟ου κατασκευάστηκαν σε δύο φάσεις, και η διε̟ιφάνεια ̟αρέµεινε λεία είτε 

τραχύνθηκε, µε διαφορετικές τεχνικές, ̟ριν την σκυροδέτηση του δεύτερου τµήµατος 

του δοκιµίου. Σε ορισµένα α̟ό τα δοκίµια ασκείται θλι̟τική ή εφελκυστική δύναµη 

κάθετη στην διε̟ιφάνεια. Το ̟οσοστό του ο̟λισµού της διε̟ιφάνειας κυµαίνεται α̟ό 

0.014% µέχρι 4%, ενώ οι συνήθεις τιµές κυµαίνονται α̟ό 0.5% έως 2%.  

Οι διατάξεις ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την ̟ραγµατο̟οίηση των δοκιµών έχουν κοινά 

στοιχεία, ενδέχεται όµως να ̟αρουσιάζουν και σηµαντικές διαφορές, ανάλογα µε το 

̟ώς είναι κατασκευασµένη η διε̟ιφάνεια (σε µία ή δύο φάσεις) και ανάλογα µε τον 

σκο̟ό για τον ο̟οίο ̟ραγµατο̟οιούνται οι δοκιµές. Εντο̟ίζεται στην Βιβλιογραφία 

̟λήθος δοκιµών ̟ου έχουν ̟ραγµατο̟οιηθεί µε διατάξεις ̟αρόµοιες µε αυτήν ̟ου 

χρησιµο̟οιήθηκε στην ̟αρούσα ∆ιατριβή, αλλά και δοκίµια µε µορφή δοκών (κάµψη 3 

σηµείων, συνήθως δοκιµές για σύνδεση ̟ροκατασκευασµένων τµηµάτων γεφυρών µε το 

ε̟ί τό̟ου σκυροδετούµενο κατάστρωµα), είτε δοκίµια µε ̟άνω α̟ό µία διε̟ιφάνειες, µε 

µικρή α̟όσταση µεταξύ τους (συνδέσεις ̟ροκατασκευασµένων στοιχείων). Για δοκιµές 

στις ο̟οίες χρησιµο̟οιήθηκε ̟αρόµοια διάταξη µε αυτήν της ̟αρούσας ∆ιατριβής, οι 

θέσεις και η ̟υκνότητα το̟οθέτησης των οργάνων µέτρησης της ολίσθησης την 

διε̟ιφάνειας, του ανοίγµατος της ρωγµής (βελοµέτρων) και των µηκύνσεων των 

ο̟λισµών της διε̟ιφάνειας (ηλεκτροµηκυνσιοµέτρων), διαφέρουν σηµαντικά α̟ό 

δοκιµή σε δοκιµή. Ε̟οµένως, οι µετρήσεις αυτές δεν είναι σε όλες τις ̟ερι̟τώσεις 

αξιο̟οιήσιµες. Ε̟ί ̟λέον, το ̟λήθος των δοκιµών στις ο̟οίες ε̟ιβάλλονται 

ανακυκλιζόµενες ολισθήσεις στην διε̟ιφάνεια είναι εξαιρετικά ̟εριορισµένο, και δεν 
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δίνονται αναλυτικά τα α̟οτελέσµατα για την µείωση της α̟όκρισης της διε̟ιφάνειας.  

Ως ̟ρος αυτές τις σηµαντικές ̟αραµέτρους, η συµβολή της ̟αρούσας εργασίας είναι 

ουσιώδης, καθώς η γενική εικόνα της συµ̟εριφοράς των διε̟ιφανειών συνοδεύεται και 

α̟ό τις ̟ληροφορίες ̟ου ̟ροαναφέρθηκαν.  

∆.1.1 ΤΡΟΠΟΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ- ΟΛΙΣΘΗΣΗ ΣΤΗΝ ∆ΙΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

∆.1.1.1 Τρό̟ος Αστοχίας, ∆ηµιουργία ρωγµών 

Ό̟ως δια̟ιστώθηκε και κατά τις δοκιµές της ̟αρούσας ∆ιατριβής, κατάλληλα 

ω̟λισµένες, τραχειές ή και λείες, διε̟ιφάνειες µ̟ορούν να φέρουν σηµαντικά φορτία 

και να α̟οκριθούν σε τιµές σηµαντικού εύρους της ε̟ιβαλλόµενης ολίσθησης. Κρίνεται 

όµως α̟αραίτητο να διερευνηθεί η κατάσταση των διε̟ιφανειών α̟ό ̟λευράς βλαβών 

κατά την εξέλιξη της δοκιµής, µε βάση τα στοιχεία ̟ου δίνονται α̟ό τους διαφορετικούς 

ερευνητές. Με αυτόν τον τρό̟ο, είναι δυνατόν να εκτιµηθεί και να αξιολογηθεί το κατά 

̟όσον η µέγιστη αυτή αντίσταση, καθώς και οι σηµαντικού µεγέθους ολισθήσεις είναι 

δυνατόν να αξιο̟οιηθούν στην ̟ράξη κατά τον σχεδιασµό της ενίσχυσης/ε̟ισκευής 

µίας κατασκευής. Αν κατά την ε̟ίτευξη της µέγιστης αντίστασης και των µέγιστων 

µετατο̟ίσεων, οι διε̟ιφάνειες ̟αρουσιάζουν ̟ολύ σηµαντικές βλάβες, τότε τίθεται θέµα 

ε̟ισκευασιµότητας σε ε̟όµενη φάση. Ιδιαίτερα δε, στην ̟ερί̟τωση ̟ου η ενίσχυση 

̟ραγµατο̟οιείται ̟ροκειµένου να εξυ̟ηρετηθούν οι νέες ανάγκες µίας κατασκευής, 

µεγάλες βλάβες και οι ε̟ί ̟λέον α̟αραίτητες ε̟ισκευές ̟ου θα ακολουθήσουν, 

µειώνουν την ικανότητα του συνόλου της κατασκευής να καλύ̟τει τις ανάγκες λόγω 

των ο̟οίων ενισχύθηκε.  

Αξιο̟οιώντας και ̟άλι τα στοιχεία των εργασιών ̟ου εντο̟ίζονται στην Βιβλιογραφία, 

κατέστη δυνατόν να κατηγοριο̟οιηθούν οι διε̟ιφάνειες ανάλογα µε την κατάσταση 

βλαβών του κατά την ε̟ίτευξη της µέγιστης αντίστασης και την ε̟ιβολή σηµαντικών 

ολισθήσεων. Σε ̟εριορισµένο ̟λήθος εργασιών δίνονται φωτογραφίες ή σχέδια των 

διε̟ιφανειών κατά την ε̟ίτευξη της µέγιστης αντίστασης και κατά το ̟έρας της 

δοκιµής. Σε αρκετές ̟ερι̟τώσεις, στις ο̟οίες δεν υ̟ήρχαν φωτογραφίες, υ̟ήρχε 

̟εριγραφή της κατάστασης των διε̟ιφανειών κατά τις κρίσιµες φάσεις της δοκιµής.  

Οι Hofbeck et al., 1969, Mattock & Hawkins, 1972, Mattock, 1975, Mattock et al., 1975, 

Mattock et al., 1976, δια̟ιστώνουν ότι ο τρό̟ος αστοχίας εξαρτάται α̟ό το αν το δοκίµιο 

είναι αρχικά ρηγµατωµένο ή όχι. Στα µονολιθικά δοκίµια σχηµατίζονται ρωγµές µε 

κλίση ως ̟ρος την διε̟ιφάνεια, και δεν µετρείται ολίσθηση, αλλά ̟αραµόρφωση- 

στροφή των θλι̟τήρων, ενώ στα ρηγµατωµένα υ̟άρχει ολίσθηση α̟ό τα ̟ρώτα στάδια 

της φόρτισης. ∆ιαγώνιες ρωγµές σχηµατίστηκαν και στα ισχυρά ω̟λισµένα 

̟ρορηγµατωµένα δοκίµια. Οι ρωγµές αυτές τέµνουν την διε̟ιφάνεια. 
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Στις δοκιµές των Loov & Patnaik, 1994, στις ο̟οίες οι ενισχυµένες δοκοί υ̟οβλήθηκαν σε 

κάµψη τριών σηµείων, η αστοχία ε̟ηρεάστηκε α̟ό την φόρτιση, καθώς το φορτίο εκτός 

του ότι δηµιουργεί διάτµηση λειτουργεί και θετικά για την αντοχή της διε̟ιφάνειας, 

καθώς δρα κάθετα σε αυτήν. Η αστοχία δεν είναι καθαρά διατµητική, αλλά ̟ροκαλείται 

α̟ό καµ̟τικές ρωγµές οι ο̟οίες εκτείνονται µέχρι την διε̟ιφάνεια. Η φόρτιση, αν και 

συµµετρική, φαίνεται ̟ως εν τέλει ̟εριείχε ασυµµετρία, καθώς η ολίσθηση ήταν 

µεγαλύτερη στο ένα άκρο της δοκού.  

Στα δοκίµια των Soudki et al., 1995 (1), (2), 1996, η αστοχία λαµβάνει χώρα µε αστοχία-

σύνθλιψη του συνδετικού κονιάµατος, µικρού ̟άχους, αστοχία ̟ολύ διαφορετική α̟ό 

αυτές της ̟αρούσας ∆ιατριβής. 

Στις δοκιµές του Randl, 1997, καταγράφονται διαφορετικοί τρό̟οι αστοχίας και 

διαφορετικές τιµές της ολίσθησης για την ο̟οία ε̟ιτυγχάνεται το µέγιστο της 

αντίστασης, ανάλογα µε τον τύ̟ο του δοκιµίου. Τα ̟ερισσότερα δοκίµια αστοχούν µε 

θραύση των βλήτρων. ∆ίνονται φωτογραφίες των δοκιµίων µετά το τέλος της δοκιµής, 

α̟ό τις ο̟οίες µ̟ορεί να εξαχθεί το συµ̟έρασµα ότι ̟ροκαλείται µείωση της 

τραχύτητας της διε̟ιφάνειας, και στην ̟ερί̟τωση των δοκιµίων µε µικρή τραχύτητα 

καταστρέφεται το σκυρόδεµα ̟ου βρίσκεται κάτω α̟ό το βλήτρο. 

Οι Choi et al., 1999(1), (2), χρησιµο̟οιούν ̟ολύ µικρό ̟οσοστό ο̟λισµού στην 

διε̟ιφάνεια, και µε µικρό µήκος αγκύρωσης. Η αστοχία των ̟ερισσότερων δοκιµίων 

οφείλεται σε εξόλκευση του ο̟λισµού-καρφιού α̟ό το ̟ροστιθέµενο σκυρόδεµα, ή σε 

εξόλκευση α̟ό την βάση, για µεγάλη αντοχή του ̟ροστιθέµενου σκυροδέµατος. 

Παρατηρείται ότι η ύ̟αρξη ο̟λισµού συνέβαλε στην καλύτερη συµ̟εριφορά µετά το 

µέγιστο του φορτίου. 

Η συµ̟εριφορά των δοκιµίων των Valluvan et al., 1999, Valluvan, 1993, είναι ̟αρόµοια 

µε αυτήν ̟ου ̟αρατηρείται στην ̟αρούσα ∆ιατριβή: Ορισµένα δοκίµια αστόχησαν µε 

διεύρυνση του ανοίγµατος της ρωγµής κατά µήκος της διε̟ιφάνειας και µε εξόλκευση 

των ράβδων, ενώ άλλα δοκίµια, στα ο̟οία δρούσε αξονική δύναµη κάθετα στην 

διε̟ιφάνεια, αστόχησαν µε ψαθυρό τρό̟ο, µε ̟ολύ µικρό άνοιγµα ρωγµής κατά µήκος 

της διε̟ιφάνειας, και µε σύνθλιψη του σκυροδέµατος κοντά στην διε̟ιφάνεια. Στις 

δοκιµές των Valluvan et al., 1999, Valluvan, 1993, καταγράφεται ένας ε̟ί ̟λέον τρό̟ος 

αστοχίας, µε καταστροφή του σκυροδέµατος ή του κονιάµατος-ενέµατος στην ̟ερίµετρο 

των ράβδων-βλήτρων. 

Οι Kann & Mitchell, 2002, αναφέρουν ότι στην ̟ερί̟τωση των µονολιθικών δοκιµίων και 

των δοκιµίων ̟ου κατασκευάστηκαν σε δύο φάσεις, αλλά η διε̟ιφάνεια δεν είχε 

ρηγµατωθεί ̟ριν την δοκιµή, για τιµές του φορτίου της τάξης του 50-75% 

δηµιουργήθηκαν διαγώνιες ρωγµές, οι ο̟οίες οδήγησαν σε αστοχία όταν ενώθηκαν 

µεταξύ τους µε τον σχηµατισµό ρωγµής ̟αράλληλης στην διε̟ιφάνεια, σε α̟όσταση 

α̟ό αυτήν. Στα δοκίµια τα ο̟οία είχαν ρηγµατωθεί ̟ριν την δοκιµή, οι δύο ̟αρειές της 
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διε̟ιφάνειας άρχισαν να ολισθαίνουν αµέσως µόλις άρχισε η δοκιµή. ∆ιαγώνιες ρωγµές 

δεν ̟αρατηρήθηκαν ̟αρά µόνον για µεγάλες τιµές της ολίσθησης. 

Οι ∆ηµητριάδου et al., 2005, αναφέρουν ότι στα άο̟λα δοκίµια δηµιουργούνται ρωγµές 

µε κλίση ως ̟ρος την διε̟ιφάνεια, ενώ στα ω̟λισµένα δοκίµια, δηµιουργούνται ρωγµές 

α̟όσχισης, καθώς η ε̟ικάλυψη των ο̟λισµών δεν είναι ε̟αρκής ώστε να α̟οτρα̟εί ο 

σχηµατισµός τους. ∆οκίµια µε διαφορετική διάµετρο ο̟λισµού είχαν διαφορετικές 

µορφές αστοχίας, καθώς όλες οι ράβδοι είχαν το ίδιο µήκος αγκύρωσης, και ε̟οµένως 

για τα δοκίµια µε ράβδους διαµέτρου 12mm, οι ράβδοι δεν έφτασαν στην διαρροή 

(κρίσιµη η εξόλκευση των ράβδων). 

Στις δοκιµές των Nagle & Kuchma, 2007, η αστοχία ̟ροκλήθηκε λόγω διάτµησης της 

διε̟ιφάνειας, εκτός α̟ό δύο δοκίµια, στα ο̟οία αστόχησαν οι βραχίονες σε κάµψη.  

Οι Harries et al., 2012, Zeno, 2009, δεν σχολιάζουν τον τρό̟ο αστοχίας των δοκιµίων, 

φαίνεται όµως, α̟ό φωτογραφία ̟ου δίνεται, ότι υ̟άρχει αστοχία- α̟οκόλληση του 

σκυροδέµατος στην ̟εριοχή των ράβδων ο̟λισµού, λόγω της ̟αραµόρφωσής τους και 

λόγω του µικρού ̟άχους της ε̟ικάλυψης.  

Το ε̟ί̟εδο των ̟αρατηρούµενων βλαβών µ̟ορεί να χωριστεί σε τρεις βασικές 

κατηγορίες. Στην ̟ρώτη κατηγορία βλαβών, δηµιουργείται ρωγµή, µικρού ή 

σηµαντικότερου ανοίγµατος, κατά µήκος της διε̟ιφάνειας, χωρίς να ̟αρατηρούνται ή 

να καταγράφονται άλλα φαινόµενα. Η δεύτερη κατηγορία βλαβών χαρακτηρίζεται α̟ό 

την εµφάνιση ρωγµών µε κλίση ως ̟ρος την διε̟ιφάνεια, οι ο̟οίες οδηγούν στις 

̟ερισσότερες ̟ερι̟τώσεις, σε αδυναµία συνέχισης της δοκιµής. Τέλος, η τρίτη 

κατηγορία βλαβών αφορά βλάβες οι ο̟οίες σχετίζονται µε την αστοχία των ράβδων 

ο̟λισµού της διε̟ιφάνειας (θραύση είτε εξόλκευση των ο̟λισµών), είτε µε αστοχίες όχι 

στις ίδιες τις ράβδους, αλλά σε αστοχίες ̟ου ̟ροκαλούνται α̟ό αυτές (θραύση του 

σκυροδέµατος στην ̟εριοχή των ράβδων). Για την καλύτερη α̟οτύ̟ωση και ε̟εξήγηση 

των κατηγοριών των βλαβών στην ̟ράξη, ̟αρουσιάζονται χαρακτηριστικές 

φωτογραφίες διε̟ιφανειών α̟ό εργασίες της βιβλιογραφίας και της ̟αρούσας 

εργασίας, σε κάθε µία α̟ό τις τρεις κατηγορίες βλαβών (Σχήµα ∆.1.1.1 έως Σχήµα 

∆.1.1.4).  

 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆  ∆5 

  

Σχήµα ∆.1.1.1: Κατηγορία βλάβης 1: ∆ηµιουργία ρωγµής κατά µήκος της διε̟ιφάνειας 

(Valluvan, 1993, Παρούσα ∆ιατριβή).  

   

Σχήµα ∆.1.1.2: Κατηγορία βλάβης 2: Εµφάνιση ρωγµών µε κλίση ως ̟ρος την διε̟ιφάνεια 

(∆ηµητριάδου et al., 2005, Παρούσα ∆ιατριβή).  

  

Σχήµα ∆.1.1.3: Κατηγορία βλάβης 3: Α̟οφλοίωση του σκυροδέµατος γύρω α̟ό τις ράβδους 

ο̟λισµού, µικρή ε̟ικάλυψη (Zeno, 2009, Kann & Mitchell, 2002).  
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Σχήµα ∆.1.1.4: Κατηγορία βλάβης 3: Εξόλκευση του ο̟λισµού α̟ό το ̟ροστιθέµενο σκυρόδεµα, 

θραύση του σκυροδέµατος κάτω α̟ό το βλήτρο (Choi et al., 1999, Randl, 2007).  

Οι διε̟ιφάνειες, ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά τους, ̟αρουσίασαν διαφορετικού 

είδους βλάβες. Οι ̟ερισσότερες διε̟ιφάνειες χωρίς µεγάλο ̟οσοστό ο̟λισµού, και µε 

σκυρόδεµα µεγάλης αντοχής, ̟αρουσίασαν βλάβες της ̟ρώτης κατηγορίας. Οι βλάβες 

αυτές µ̟ορούν να θεωρηθούν ε̟ισκευάσιµες. ∆ιε̟ιφάνειες σε δοκίµια ̟ου δεν 

ρηγµατώθηκαν ̟ριν την δοκιµή, µε µεγάλο ̟οσοστό ο̟λισµού,  είτε διε̟ιφάνειες στις 

ο̟οίες δρούσε δύναµη σηµαντικού µεγέθους κάθετα σε αυτές, αστόχησαν µε την 

̟ρόκληση βλαβών της δεύτερης κατηγορίας, οι ο̟οίες στις ̟ερισσότερες ̟ερι̟τώσεις 

δεν είναι αναστρέψιµες. Τέλος, βλάβες της τρίτης κατηγορίας, οι ο̟οίες είναι δύσκολα 

ε̟ισκευάσιµες, ̟ροκλήθηκαν σε δοκίµια στα ο̟οία οι ράβδοι ο̟λισµού της 

διε̟ιφάνειας είχαν µικρή ε̟ικάλυψη (α̟οφλοίωση του σκυροδέµατος), είτε µικρό µήκος 

αγκύρωσης (εξόλκευση των ράβδων), είτε το σκυρόδεµα είχε µικρή αντοχή (α̟οφλοίωση 

και θραύση του σκυροδέµατος στην ̟εριοχή της ράβδου- βλήτρου).  

Με βάση τα ̟αρα̟άνω, και ̟αρότι η κατηγοριο̟οίηση των βλαβών ήταν σχετικά 

αδροµερής, ε̟ισηµαίνεται το σηµαντικό γεγονός ότι οι ̟ερισσότερες διε̟ιφάνειες είναι 

ικανές να ανα̟τύσσουν την µέγιστη αντίστασή τους σε ε̟ιβαλλόµενες ολισθήσεις 

µεγάλου µεγέθους, χωρίς ̟λήρη α̟οδιοργάνωση της διε̟ιφάνειας.  

 

∆.1.1.2 Κατάταξη των δοκιµών της Βιβλιογραφίας-Ολίσθηση 

Οι δοκιµές της βιβλιογραφίας κατατάσσονται ανάλογα µε την ̟ειραµατική διάταξη ̟ου 

χρησιµο̟οιήθηκε για την ̟ραγµατο̟οίησή τους, και ανάλογα µε το είδος των δοκιµίων 

̟ου δοκιµάστηκαν. 

 

(α) ∆οκιµές σε ενισχυµένες δοκούς ή κόµβους δοκού-υ̟οστυλώµατος:  

Ορισµένες δοκιµές ̟ραγµατο̟οιήθηκαν σε δοκούς, οι ο̟οίες ενισχύθηκαν στο 

εφελκυόµενο ή στο θλιβόµενο ̟έλµα τους, και υ̟οβλήθηκαν σε κάµψη 3 ή 4 σηµείων. Οι 
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δοκιµές σε δοκούς ενισχυµένες µε ̟ρόσθετη στρώση σκυροδέµατος, ενδέχεται να µην 

οδηγήσουν σε συµ̟έρασµα για την αντοχή της διε̟ιφάνειας, καθώς η αστοχία 

συµβαίνει εκτός αυτής, στο ̟αλιό ή στο νέο σκυρόδεµα (Feix & Andreatta, 2012). Σε άλλες 

δοκιµές (Menn, 1991), ενώ υ̟άρχει αστοχία στην διε̟ιφάνεια, δεν δίνονται ε̟αρκή 

στοιχεία ̟ροκειµένου να υ̟ολογιστεί η διατµητική αντοχή της και η σχέση φορτίου-

ολίσθησης. Τα α̟οτελέσµατα των δοκιµών ̟ου ̟ραγµατο̟οιούνται σε συνδέσεις 

(κόµβους) δοκών-υ̟οστυλωµάτων δεν µ̟ορούν σε όλες τις ̟ερι̟τώσεις να 

αξιο̟οιηθούν για τους σκο̟ούς της ̟αρούσας ∆ιατριβής. Εντο̟ίζονται στην 

Βιβλιογραφία δοκιµές (Karadogan et al., 2012, Bournas & Negro, 2012) στις ο̟οίες, αν και 

δηµιουργείται σαφής διε̟ιφάνεια µεταξύ των συνδεόµενων στοιχείων, τελικά, ο τρό̟ος 

φόρτισης, καθώς και η κατασκευή των δοκιµίων, δεν βοηθούν στην αξιο̟οίηση των 

̟ειραµατικών α̟οτελεσµάτων, λόγω εκκεντρότητας της φόρτισης και δηµιουργίας 

ρο̟ών, αλλά και λόγω ασυµµετρίας των δοκιµίων σε ορισµένες ̟ερι̟τώσεις.  

Οι δοκιµές ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν α̟ό τους Loov & Patnaik, 1994, σε ενισχυµένες 

δοκούς, µ̟ορούν να αξιο̟οιηθούν, καθώς έχουν γίνει οι α̟αραίτητες µετατρο̟ές, 

̟ροκειµένου να ̟ροκύψει η αντοχή στην διε̟ιφάνεια και η αντίστοιχη ολίσθηση. Η 

ολίσθηση στην διε̟ιφάνεια ήταν ̟ολύ µικρή για τιµές της διατµητικής τάσης µικρότερες 

α̟ό 1.50-2.00MPa. Η ολίσθηση για το µέγιστο φορτίο ήταν της τάξης των 0.30-0.80mm. 

Ό̟ως φαίνεται στο Σχήµα ∆.1.1.5(α) η ολίσθηση ̟αρουσιάζει τάση αύξησης µε την 

αύξηση της διατµητικής αντοχής της διε̟ιφάνειας.  
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(α)       (β) 

Σχήµα ∆.1.1.5: ∆ιάγραµµα ολίσθησης για την ο̟οία καταγράφεται η µέγιστη α̟όκριση, µε την 

µέγιστη α̟όκριση στην διε̟ιφάνεια για (α) δοκίµια µορφής δοκού, (β) δοκίµια τα ο̟οία 

κατασκευάστηκαν σε µία φάση και ρηγµατώθηκαν ̟ριν την δοκιµή.  
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Στις δοκιµές ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν α̟ό την Τσιούλου, 2010, στις ο̟οίες οι 

διε̟ιφάνειες ήταν άο̟λες, δεν υ̟ήρξε αστοχία στην διε̟ιφάνεια, ̟αρά µόνον στην 

̟ερί̟τωση ενίσχυσης στο εφελκυόµενο ̟έλµα και διε̟ιφανειών οι ο̟οίες ήταν µικρού 

µήκους, λείες, ή δεν είχε γίνει ε̟ιµελής τράχυνση. Εξ άλλου, η διατµητική τάση ̟ου 

ανα̟τύχθηκε στις τραχειές διε̟ιφάνειες δεν ξε̟έρασε την τιµή της αντοχής τους, ό̟ως 

αυτή υ̟ολογίστηκε σύµφωνα µε τις (συντηρητικές) σχέσεις του ΚΑΝΕΠΕ, 2012.  

 

(β) ∆οκίµια ̟ου κατασκευάστηκαν σε µία φάση- Μονοτονικές ∆οκιµές:  

Στις ̟ερισσότερες δοκιµές ̟ου ̟ραγµατο̟οιούνται σε δοκίµια κατασκευασµένα σε µία 

φάση, µέρος των δοκιµίων δοκιµάζεται χωρίς να ρηγµατωθεί ̟ριν την δοκιµή, και 

µέρος των δοκιµίων δοκιµάζεται αφού δηµιουργηθεί ρωγµή µικρού ανοίγµατος στην 

διε̟ιφάνεια, µε την ε̟ιβολή εφελκυστικού φορτίου. 

Στις δοκιµές των Hofbeck et al., 1969, Mattock & Hawkins, 1972, Mattock, 1975, Mattock et 

al., 1975, Mattock et al., 1976, η ολίσθηση για την ο̟οία εµφανίζεται το µέγιστο του 

φορτίου για τα µονολιθικά δοκίµια είναι της τάξης των 0.30mm-0.60mm και για τα 

ρηγµατωµένα δοκίµια είναι 0.60mm-1.00mm. Σε όλα τα στάδια της φόρτισης οι 

ολισθήσεις για τα µονολιθικά δοκίµια είναι µικρότερες α̟ό ότι για τα ρηγµατωµένα 

δοκίµια. Τα ̟ιο ισχυρά ω̟λισµένα δοκίµια εµφανίζουν το µέγιστο για µικρότερη τιµή 

της ολίσθησης, τάση ̟ου είναι ̟ιο εµφανής για µονολιθικά δοκίµια. Αυτή η τάση δεν 

καταγράφεται για τις δοκιµές σε δοκίµια τα ο̟οία έχουν κατασκευαστεί σε δύο φάσεις, 

και η ολίσθηση εξαρτάται α̟ό την τραχύτητα της διε̟ιφάνειας και α̟ό το αν υ̟άρχει ή 

όχι συνάφεια κατά µήκος της διε̟ιφάνειας, ή έχει «εξουδετερωθεί».  

Οι Walraven & Reinhardt, 1981, Walraven & Stroband, 1994, ̟ραγµατο̟οιούν δοκιµές σε 

δοκίµια µε σκυρόδεµα κανονικής ή υψηλής αντοχής. Οι ολισθήσεις για τις ο̟οίες 

καταγράφεται το µέγιστο της αντίστασης είναι µικρές για τις ω̟λισµένες διε̟ιφάνειες, 

της τάξης των 0.24-0.32mm. Στις άο̟λες διε̟ιφάνειες α̟αιτείται µεγαλύτερη ολίσθηση 

για την ανά̟τυξη της αντοχής της διε̟ιφάνειας, αυτό όµως ενδέχεται να οφείλεται και 

στον τρό̟ο µε τον ο̟οίο ε̟ιβάλλεται η εξωτερική δύναµη, η ο̟οία δεν έχει µία σταθερή 

τιµή, αλλά εξαρτάται α̟ό την µήκυνση των εξωτερικών ράβδων.  

Στις δοκιµές των Millard & Johnson, 1985, η τιµή της ολίσθησης για το µέγιστο  φόρτιο 

κυµαίνεται α̟ό 0.20mm έως 1.50mm ̟ερί̟ου, οι ̟ερισσότερες όµως τιµές είναι της 

τάξης των 0.60mm. Η ολίσθηση είναι µεγαλύτερη για ράβδους ο̟λισµού µεγαλύτερης 

διαµέτρου (µεγαλύτερο ̟οσοστό ο̟λισµού), για µεγαλύτερο αρχικό άνοιγµα ρωγµής 

και για ράβδους λείες, χωρίς νευρώσεις.  

Ο Pruijssers, 1988, ̟ραγµατο̟οιεί δοκιµές µε ε̟ιβολή ανακυκλιζόµενης τάσης χαµηλής 

στάθµης σε δοκίµια τα ο̟οία ρηγµατώθηκαν ̟ριν την δοκιµή. ∆εν µ̟ορεί να γίνει 

σύγκριση της ολίσθησης για την ο̟οία εµφανίζεται το µέγιστο µε τις ολισθήσεις της 

̟αρούσας ∆ιατριβής, καθώς σε όσα δοκίµια ε̟ιβάλλεται τελικά µονοτονική φόρτιση, 
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µέχρι το φορτίο να ̟άρει την µέγιστη τιµή του, έχουν ̟ροηγηθεί κύκλοι σε χαµηλότερη 

τάση, και οι α̟αιτούµενες ολισθήσεις αναµένεται να είναι µεγαλύτερες, καθώς 

υ̟άρχουν και ̟αραµένουσες ολισθήσεις στην διε̟ιφάνεια.  

Οι Kann & Mitchell, 2002, δεν δίνουν ̟ληροφορίες για την ολίσθηση στην ο̟οία 

καταγράφεται η µέγιστη τιµή της α̟όκρισης της διε̟ιφάνειας. Αναφέρουν ότι ως 

µέγιστο φορτίο θεωρείται το φορτίο για ολίσθηση ίση ή µικρότερη των 5.00mm, και σε 

δύο διαγράµµατα ̟ου δίνονται, η ολίσθηση για το µέγιστο του φορτίου είναι µικρότερη 

α̟ό 0.50mm. Για µεγάλες τιµές της ε̟ιβαλλόµενης ολίσθησης, το µέγεθος της 

α̟οµένουσας αντοχής ήταν της ίδιας τάξης για όλους τους τύ̟ους δοκιµίων.  

Οι Nagle & Kuchma, 2007, ̟ραγµατο̟οιούν δοκιµές στις ο̟οίες οι ράβδοι ο̟λισµού 

έχουν κλίση ως ̟ρος την διε̟ιφάνεια. Τα δοκίµια ρηγµατώθηκαν ̟ριν την δοκιµή, και 

δίνεται το αρχικό άνοιγµα της ρωγµής. ∆εν δίνεται η τιµή της ολίσθησης για τα δοκίµια, 

̟λην ενός, στο ο̟οίο είναι µικρότερη α̟ό 0.50mm, και το άνοιγµα της ρωγµής 

εξελίσσεται σχεδόν γραµµικά µε την ολίσθηση µε σχέση s/w=3.  

Οι Mansur et al., 2008, ̟ραγµατο̟οιούν δοκιµές µε διαφορετικά ̟οσοστά ο̟λισµού και 

διαφορετική τάση διαρροής του ο̟λισµού. Όλα τα δοκίµια ρηγµατώνονται ̟ριν την 

δοκιµή. ∆ίνεται η τιµή του αρχικού ανοίγµατος ρωγµής, το ο̟οίο είναι διαφορετικό σε 

κάθε δοκίµιο. Οι συγγραφείς διακρίνουν διαφορετικές φάσεις στα διαγράµµατα 

φορτίου-ολίσθησης, ό̟ως ̟εριγράφεται στο Κεφάλαιο της Βιβλιογραφίας. Η ολίσθηση 

για την ο̟οία καταγράφεται το µέγιστο του φορτίου λαµβάνει µεγάλες τιµές, της τάξης 

των 2.00mm-3.00mm για δοκίµια ω̟λισµένα µε ράβδους διαµέτρου 10mm, τάσης 

διαρροής 530MPa, µε νευρώσεις και της τάξης των 10.00mm για δοκίµια ω̟λισµένα µε 

ράβδους διαµέτρου 8mm, τάσης διαρροής 300MPa, λείες, τα ο̟οία κατασκευάστηκαν µε 

σκυρόδεµα µεγαλύτερης αντοχής. Για τις λείες ράβδους υ̟άρχει αρχικά ένας κλάδος µε 

µεγάλη κλίση και στη συνέχεια ένας κλάδος µε µικρότερη κλίση, ό̟ου υ̟άρχει µικρή 

αύξηση της α̟όκρισης µε σηµαντική αύξηση της ολίσθησης.  

 

∆οκίµια ̟ου κατασκευάστηκαν σε µία φάση- ∆οκιµές µε ε̟ιβολή ανακυκλιζόµενων φορτίων ή 

ολισθήσεων: 

Οι Noguchi et al., 1984, ̟ραγµατο̟οιούν δοκιµές σε δοκίµια τα ο̟οία κατασκευάζονται 

σε µία φάση, και δοκιµάζονται είτε αφού ρηγµατωθούν, είτε χωρίς να έχει ̟ροηγηθεί 

ρηγµάτωση. Ε̟ιβάλλονται ανακυκλιζόµενες ολισθήσεις, ̟ολύ µικρού εύρους, της τάξης 

των 0.10-1.50mm, και το µέγιστο ε̟ιτυγχάνεται για αυτές τις µικρές τιµές. ∆οκίµια στα 

ο̟οία ασκείται ταυτοχρόνως και έκκεντρη θλι̟τική δύναµη στην διε̟ιφάνεια, και 

ε̟οµένως ρο̟ή, ε̟ιτυγχάνουν το µέγιστο για µεγαλύτερες τιµές της ολίσθησης. ∆εν 

δίνονται τα α̟οτελέσµατα για όλες τις δοκιµές, και δεν µ̟ορούν εύκολα να διαβαστούν 

α̟ό τα διαγράµµατα τα α̟οτελέσµατα ̟ου αφορούν την µείωση του φορτίου µε την 

ανακύκλιση.  
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Οι Walraven et al., 1987, Frenay et al., 1991, ̟ραγµατο̟οιούν δοκιµές ανακυκλιζόµενης 

φόρτισης σε µικρή στάθµη τάσης, είτε µε άσκηση τάσης σταθερού µεγέθους. ∆εδοµένου 

ότι ̟ριν το µέγιστο έχει ̟ροηγηθεί άλλη φόρτιση, η τιµή της ολίσθησης είναι ̟ολύ 

µεγαλύτερη α̟ό τις συνήθεις τιµές. Η αντοχή της διε̟ιφάνειας δεν φαίνεται να 

ε̟ηρεάζεται, σε κά̟οιες ̟ερι̟τώσεις µάλιστα η ̟ροφόρτιση µ̟ορεί να οδηγήσει και σε 

µεγαλύτερες τιµές της αντοχής, καθώς έχει γίνει «συµ̟ύκνωση» του σκυροδέµατος.  

 

Συµ̟ερασµατικά, ό̟ως φαίνεται και α̟ό το Σχήµα ∆.1.1.5(β), διακρίνεται µία γενική 

τάση αύξησης της τιµής της ολίσθησης για την ο̟οία ε̟ιτυγχάνεται το µέγιστο µε την 

αύξηση της αντοχής της διε̟ιφάνειας, η ο̟οία σχηµατίζεται µετά την ρηγµάτωση 

µονολιθικού δοκιµίου. Σηµειώνεται όµως ότι η τιµή της ολίσθησης για την ο̟οία 

ε̟ιστρατεύεται το µέγιστο, δεν εξαρτάται µόνον α̟ό το µέγεθος της ε̟ιστρατευόµενης 

αντοχής, αλλά και α̟ό τον τρό̟ο µε τον ο̟οίο αυξάνεται η αντοχή. Αύξηση του 

̟οσοστού του ο̟λισµού µε αύξηση του ̟λήθους των ράβδων οδηγεί σε µείωση της 

ολίσθησης ̟ου α̟αιτείται ̟ροκειµένου να ε̟ιτευχθεί το µέγιστο της αντίστασης της 

διε̟ιφάνειας, ενώ αύξηση του ̟οσοστού ο̟λισµού µε αύξηση της διαµέτρου των 

ράβδων οδηγεί σε µικρότερη α̟αιτούµενη ολίσθηση για την ε̟ιστράτευση της αντοχής. 

 

(γ) ∆οκίµια µε διε̟ιφάνεια ̟αλαιού-νέου σκυροδέµατος- Μονοτονικές ∆οκιµές:  

Οι δοκιµές του Hanson, 1960 είναι οι ̟ρώτες δοκιµές τέτοιου είδους ̟ου εντο̟ίστηκαν 

στην βιβλιογραφία. Σκο̟ός τους είναι η σύνδεση δοκών και καταστρώµατος γεφυρών, 

και ̟ραγµατο̟οιήθηκε µεγάλο ̟λήθος δοκιµών. Οι ολισθήσεις για τις ο̟οίες 

ε̟ιτυγχάνεται το µέγιστο είναι ̟ολύ µικρές, µικρότερες α̟ό 0.10mm, ενώ µεγαλύτερες 

είναι οι ολισθήσεις για δοκίµια στα ο̟οία δεν υ̟άρχει συνάφεια µεταξύ των δύο 

τµηµάτων τους. Σηµειώνεται ότι οι δοκιµές ̟ραγµατο̟οιήθηκαν µε ε̟ιβολή φορτίου 

και όχι µε ε̟ιβολή ολισθήσεων. Πραγµατο̟οιήθηκαν και δοκιµές σε δοκούς, µε κάµψη, 

οι δοκιµές αυτές δεν εξετάζονται εδώ, σηµειώνεται όµως ̟ως καταγράφηκαν 

µεγαλύτερες τιµές της ολίσθησης στην διε̟ιφάνεια α̟ό αυτές ̟ου µετρήθηκαν στα 

δοκίµια στα ο̟οία ε̟ιβλήθηκε διάτµηση α̟ευθείας στην διε̟ιφάνεια.  

Στις δοκιµές των Hofbeck et al., 1969, Mattock & Hawkins, 1972, Mattock, 1975, Mattock et 

al., 1975, Mattock et al., 1976, σε δοκίµια τα ο̟οία έχουν κατασκευαστεί σε δύο φάσεις, η 

ολίσθηση εξαρτάται α̟ό την τραχύτητα της διε̟ιφάνειας και α̟ό το αν υ̟άρχει ή όχι 

συνάφεια κατά µήκος της διε̟ιφάνειας, ή έχει εξουδετερωθεί µέσω λι̟αντικού.  

Ο Vesa, 1978, δεν δίνει στοιχεία για τον τρό̟ο αστοχίας των δοκιµίων και για την τιµή 

της ολίσθησης για την ο̟οία καταγράφεται το µέγιστο φορτίο. 

Οι Mishima et al., 1995, ̟ραγµατο̟οιούν δοκιµές µε διάταξη αντίστοιχη µε αυτή της 

̟αρούσας ∆ιατριβής. Αν και δεν δίνονται οι τιµές για την αντοχή, µ̟ορούν να 
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διαβαστούν α̟ό τα διαγράµµατα τάσης-ολίσθησης ̟ου δίνονται. Η ολίσθηση για το 

µέγιστο φορτίο είναι της τάξης του 1.00mm για τα δοκίµια µε τραχειά ε̟ιφάνεια και της 

τάξης των 2.00-2.50mm για τα δοκίµια µε λεία ε̟ιφάνεια. Στην ̟ερί̟τωση των δοκιµίων 

µε λεία ε̟ιφάνεια το φορτίο έχει λάβει τιµή η ο̟οία είναι της τάξης µεγέθους της 

µέγιστης, ήδη α̟ό ολίσθηση ίση µε 1.00mm και στην συνέχεια υ̟άρχει κλάδος µε µικρή 

κλίση, ̟ου οδηγεί στην µέγιστη τιµή του φορτίου για την µέγιστη τιµή της ολίσθησης 

̟ου ε̟ιβάλλεται.  

Στις δοκιµές του Randl, 1997, σε διε̟ιφάνειες µε τραχύτητα, το µέγιστο της αντίστασης 

̟ροκύ̟τει για ολισθήσεις α̟ό 0.06mm µέχρι 1.63mm, οι ̟ερισσότερες τιµές όµως είναι 

στην ̟εριοχή των 0.10mm - 0.50mm. Μεγαλύτερες είναι οι ολισθήσεις για διε̟ιφάνειες 

µε µεγαλύτερο ̟οσοστό ο̟λισµού και µεγαλύτερο µήκος αγκύρωσης των ράβδων. Στην 

̟ερί̟τωση δοκιµίων στα ο̟οία η τράχυνση της διε̟ιφάνειας έγινε µε αµµοβολή, η 

διε̟ιφάνεια είναι ̟ιο λεία. Στα δοκίµια αυτά, υ̟άρχει ένας αρχικός κλάδος, το φορτίο 

φτάνει σε ένα ̟ρώτο µέγιστο, στην συνέχεια ̟αρατηρείται ̟τώση του φορτίου για 

µεγαλύτερη ολίσθηση, ενώ όσο ε̟ιβάλλονται µεγαλύτερες ολισθήσεις, αρχίζει το φορτίο 

να µεγαλώνει ξανά, και φθάνει σε ένα δεύτερο µέγιστο, το ο̟οίο ενδέχεται να είναι 

µεγαλύτερο α̟ό το ̟ρώτο. Οι τιµές της ολίσθησης για τις ο̟οίες εµφανίζεται το ̟ρώτο 

µέγιστο είναι της τάξης των 0.03mm -1.76mm, και µεγαλώνουν όσο αυξάνεται το 

̟οσοστό του ο̟λισµού της διε̟ιφάνειας, ενώ το δεύτερο µέγιστο µ̟ορεί να ε̟ιτευχθεί 

για τιµές της ολίσθησης ακόµη και της τάξης των 20.00mm. Η συµ̟εριφορά αυτών των 

δοκιµίων φαίνεται να ορίζεται κυρίως α̟ό την δράση βλήτρου, και για τον λόγο αυτό 

συνεχίζει να εξελίσσεται µέχρι την θραύση του ο̟λισµού, ε̟οµένως για το δεύτερο 

φορτίο θα ̟ρέ̟ει να λαµβάνεται υ̟όψη η τάση θραύσης των ο̟λισµών και όχι η τάση 

διαρροής. Παρόµοια συµ̟εριφορά ̟αρατηρείται και για τα δοκίµια µε λεία 

διε̟ιφάνεια, στην ̟ερί̟τωση όµως αυτή οι α̟αιτούµενες ολισθήσεις είναι ακόµη 

µεγαλύτερες.  

Οι Choi et al., 1999(1), (2), ̟ραγµατο̟οιούν δοκιµές σε διε̟ιφάνειες στις ο̟οίες το 

σκυρόδεµα του ενός τµήµατος είναι µικρής ηλικίας, και ε̟οµένως µικρότερης αντοχής, 

και σε διε̟ιφάνειες οι ο̟οίες ο̟λίζονται µε ειδικούς συνδέσµους. Χρησιµο̟οιείται ̟ολύ 

µικρό ̟οσοστό ο̟λισµού στην διε̟ιφάνεια, και µε µικρό µήκος αγκύρωσης. Η ολίσθηση 

για το µέγιστο φορτίο είναι της τάξης των 0.10mm έως 1.70mm, οι ̟ερισσότερες όµως 

τιµές της ολίσθησης δεν ξε̟ερνούν τα 0.30mm. Στις δοκιµές σε δοκίµια µε ώριµο 

σκυρόδεµα, η αντοχή της διε̟ιφάνειας δεν ε̟ιστρατεύεται για µεγάλες τιµές της 

ολίσθησης. Ολισθήσεις µεγαλύτερου µεγέθους καταγράφονται για δοκίµια µε 

σκυρόδεµα µικρής ηλικίας, στα ο̟οία δεν έγινε κατάλληλη συντήρηση, σε ̟εριβάλλον 

µε υψηλό ̟οσοστό υγρασίας. Η τιµή της ολίσθησης είναι µεγαλύτερη (της τάξης των 

1.00mm-2.50mm) για δοκίµια µε λεία διε̟ιφάνεια και για δοκίµια στα ο̟οία 

χρησιµο̟οιήθηκαν χηµικά ̟ρόσθετα για την α̟οφυγή ανά̟τυξης συνάφειας.  
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Οι Papanicolaou & Triantafillou, 2002, µελετούν την συµ̟εριφορά δοκιµίων 

κατασκευασµένων µε σκυρόδεµα υψηλής αντοχής, κατά το ένα τµήµα τους, και 

ελαφροσκυρόδεµα κατά το άλλο τµήµα. Η ολίσθηση για το µέγιστο του φορτίου είναι 

της τάξης των 0.25mm- 0.40mm για τα ̟ερισσότερα δοκίµια. Α̟ό τα, ̟εριορισµένου 

̟λήθους, διαγράµµατα ̟ου δίνονται, ̟αρατηρείται ότι η αρχική δυστµησία των 

δοκιµίων φαίνεται να είναι της ίδιας τάξης µεγέθους για όλα τα δοκίµια, και ε̟οµένως, 

η ολίσθηση είναι τόσο µεγαλύτερη όσο µεγαλύτερη είναι η αντίσταση της διε̟ιφάνειας, 

δηλαδή για µικρότερη τραχύτητα, ̟ερισσότερο ο̟λισµό και µεγαλύτερη αντοχή του 

ελαφροσκυροδέµατος της διε̟ιφάνειας. Σηµειώνεται, ότι στις συγκεκριµένες δοκιµές, 

λόγω των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών των υλικών ̟ου χρησιµο̟οιούνται, η τράχυνση 

της διε̟ιφάνειας οδηγεί σε χειρότερη συµ̟εριφορά, καθώς οδηγεί στον σχηµατισµό 

̟εριοχών αδυναµίας και συγκέντρωσης τάσεων.  

Οι Harries et al., 2012, Zeno, 2009, ̟ραγµατο̟οιούν δοκιµές σε διε̟ιφάνειες ω̟λισµένες 

µε χάλυβα υψηλής αντοχής. Οι ολισθήσεις για το µέγιστο φορτίο κυµαίνονται α̟ό 

0.642mm έως 1.039mm. Η τιµή της ολίσθησης είναι µεγαλύτερη για µεγαλύτερη 

διάµετρο ο̟λισµού, και ̟αρουσιάζει τάση αύξησης και για µεγαλύτερη τιµή της τάσης 

διαρροής του ο̟λισµού. Το άνοιγµα της ρωγµής για αυτές τις ολισθήσεις κυµαίνεται 

α̟ό 0.18mm έως 0.25mm.  

 

∆οκίµια µε διε̟ιφάνεια ̟αλαιού-νέου σκυροδέµατος- ∆οκιµές µε ε̟ιβολή ανακυκλιζόµενων 

φορτίων ή ολισθήσεων: 

Οι Bass et al., 1989, ̟ραγµατο̟οιούν δοκιµές στις ο̟οίες οι ράβδοι το̟οθετούνται στο  

̟αλιό σκυρόδεµα (βάσης) µέσω ρητίνων και στο νέο τµήµα το µήκος αγκύρωσης µέσω 

συνάφειας είναι ε̟αρκές. Αρχικά ε̟ιβάλλεται ανακυκλιζόµενο φορτίο και στην 

συνέχεια, αφότου ε̟ιτευχθεί φορτίο ίσο µε την αντοχή της διε̟ιφάνειας, ε̟ιβάλλονται 

ανακυκλιζόµενες ολισθήσεις. Οι ολισθήσεις είναι µεγαλύτερες α̟ό αυτές ̟ου 

ε̟ιβλήθηκαν στα ̟ερισσότερα δοκίµια της ̟αρούσας ∆ιατριβής. Μετά την ε̟ιβολή 

φορτίου ̟ραγµατο̟οιούνται τρεις κύκλοι σε ολίσθηση ίση µε 2.54mm και έ̟ονται τρεις 

κύκλοι σε ολίσθηση ίση µε 12.70mm. ∆εν δίνονται στοιχεία για την µείωση της 

α̟όκρισης µε την ανακύκλιση, δίνεται το διάγραµµα για ένα µόνον δοκίµιο, ενώ για τα 

υ̟όλοι̟α δίνονται οι ̟εριβάλλουσες, και η α̟οµένουσα αντίσταση µετά την 

ολοκλήρωση της δοκιµής. Το µέγιστο της αντίστασης καταγράφεται για µικρές τιµές της 

ολίσθησης, µικρότερες α̟ό 1.00mm, ό̟ως ̟ροκύ̟τει α̟ό τις ̟εριβάλλουσες ̟ου 

δίνονται. ∆εν µ̟ορεί να γίνει συσχέτιση της τιµής της ολίσθησης για την ο̟οία 

καταγράφεται η µέγιστη αντίσταση µε την τραχύτητα της διε̟ιφάνειας και το ̟οσοστό 

του ο̟λισµού της.  

Οι Valluvan et al., 1999, Valluvan, 1993 ̟ραγµατο̟οίησαν δοκιµές ̟αρόµοιες µε αυτές 

των Bass et al., 1989. ∆ίνονται ̟ερισσότερα στοιχεία για την συµ̟εριφορά σε 
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ανακύκλιση, οι ολισθήσεις όµως ̟ου ε̟ιβάλλονται και στις δοκιµές αυτής της εργασίας 

είναι µεγαλύτερες α̟ό αυτές ̟ου ε̟ιβλήθηκαν στις δοκιµές της ̟αρούσας ∆ιατριβής. Οι 

ολισθήσεις για τις ο̟οίες καταγράφηκε η µέγιστη αντίσταση της διε̟ιφάνειας 

κυµαίνονται α̟ό 0.28mm έως 4.05mm, µε τις ̟ερισσότερες ολισθήσεις να είναι της τάξης 

των 0.50mm. Τα ̟ιο ισχυρά ω̟λισµένα δοκίµια, αυτά στα ο̟οία έχει χρησιµο̟οιηθεί 

κονίαµα µεταξύ των δύο σκυροδεµάτων καθώς και τα δοκίµια στα ο̟οία ε̟ιβάλλεται 

ανακυκλιζόµενη φόρτιση, ̟αρουσιάζουν την τάση να εµφανίζουν το µέγιστο της 

αντίστασης σε µεγαλύτερες ολισθήσεις.  

Οι Kono et al., 2001, ̟ραγµατο̟οίησαν δοκιµές ̟αρόµοιες µε τις δοκιµές της ̟αρούσας 

∆ιατριβής. Παρατηρείται η ίδια γενική συµ̟εριφορά των δοκιµίων, δηλαδή µειωµένη 

α̟όκριση κατά την δεύτερη κατεύθυνση φόρτισης, µείωση της α̟όκρισης α̟ό τον 

̟ρώτο στον δεύτερο κύκλο και συρρίκνωση των βρόχων ̟ερί την αρχή των αξόνων. Η 

µείωση της α̟όκρισης δεν µ̟ορεί να µετρηθεί α̟ό τα διαγράµµατα ̟ου δίνονται, 

φαίνεται όµως ̟ως είναι τόσο µεγαλύτερη όσο µεγαλύτερη είναι η ολίσθηση ̟ου 

ε̟ιβάλλεται κατά τον ̟ρώτο κύκλο. Ε̟ίσης, η µεγαλύτερη µείωση συµβαίνει α̟ό τον 

̟ρώτο στον δεύτερο κύκλο, ενώ κατά τους ε̟όµενους κύκλους σε µεγαλύτερες 

ολισθήσεις η µείωση της α̟όκρισης είναι µικρότερη. Οι ολισθήσεις για τις ο̟οίες 

εµφανίζεται το µέγιστο της α̟όκρισης κυµαίνονται α̟ό 0.19mm έως 2.03mm για την 

̟ρώτη κατεύθυνση φόρτισης. 

Οι Saari et al., 2004, ̟ραγµατο̟οιούν δοκιµές µε δοκίµια ειδικής µορφής, για συνδέσεις 

µεταλλικών ̟λαισίων µε τοίχο ̟λήρωσης σκυροδέµατος, δηµιουργείται δηλαδή µία 

διε̟ιφάνεια µεταξύ χάλυβα και σκυροδέµατος. Χρησιµο̟οιείται διαφορετικός ο̟λισµός 

του τµήµατος του σκυροδέµατος, ο ο̟οίος οδηγεί σε διαφορετική αντοχή του. Η 

συµ̟εριφορά των διε̟ιφανειών ̟λησιάζει ̟ερισσότερο στην συµ̟εριφορά λείων 

διε̟ιφανειών µεταξύ διαφορετικών σκυροδεµάτων. Για µονοτονική φόρτιση των 

δοκιµίων το µέγιστο εµφανίζεται για τιµές της ολίσθησης της τάξης των 5.00mm-

10.00mm, ενώ για ανακυκλιζόµενη φόρτιση για τιµές της ολίσθησης της τάξης των 

1.50mm-2.00mm. ∆εν γίνεται ̟εραιτέρω αξιο̟οίηση των στοιχείων για την µείωση της 

α̟όκρισης µε την ανακύκλιση, καθώς οι διε̟ιφάνειες διαφέρουν σηµαντικά α̟ό τις 

διε̟ιφάνειες ̟ου µελετώνται στην ̟αρούσα ∆ιατριβή, και ε̟ίσης το ̟λήθος δοκιµίων 

̟ου υ̟οβάλλονται σε ανακυκλιζόµενη φόρτιση είναι ̟ολύ ̟εριορισµένο (2 δοκίµια).  

Οι Nakano & Matsuzaki, 2004, ̟ραγµατο̟οιούν δοκιµές στις ο̟οίες θεωρούν ότι ο 

µηχανισµός της τριβής συνεισφέρει στην αντίσταση της διε̟ιφάνειας, ενώ φαίνεται ότι ο 

µηχανισµός αυτός εξουδετερώνεται, καθώς η διε̟ιφάνεια καλύ̟τεται µε γράσο ̟ριν την 

σκυροδέτηση του δεύτερου τµήµατος του δοκιµίου. Πραγµατο̟οιείται ανακύκλιση για 

µεγάλες τιµές της ε̟ιβαλλόµενης ολίσθησης. Η συµ̟εριφορά των δοκιµίων ̟ου 

ενδεχοµένως είναι ̟ιο κοντινή στην συµ̟εριφορά των δοκιµίων της ̟αρούσας 

∆ιατριβής είναι τα δοκίµια µε διατµητικό σύνδεσµο. Αυτά εµφανίζουν το µέγιστο για 
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τιµές της ολίσθησης της τάξης του 1.00mm ή και µικρότερες, ενώ ̟αρουσιάζουν και 

σηµαντική µείωση της α̟όκρισης µε την ανακύκλιση, φαινόµενο ̟ου δεν ̟αρατηρείται 

για τα δοκίµια στα ο̟οία δρα µόνον «τριβή» στην διε̟ιφάνεια. Σηµειώνεται ότι 

α̟οτελέσµατα αυτών των δοκιµών σε ανακύκλιση δεν είναι αξιο̟οιήσιµα στο ̟λαίσιο 

της ̟αρούσας ∆ιατριβής, καθώς δεν υ̟άρχει τελικά δράση τριβής. 

Οι Hattori & Yamamoto, 2007, ̟ραγµατο̟οιούνται δοκιµές σε ανακυκλιζόµενη φόρτιση. 

Και σε αυτήν την ̟ερί̟τωση δεν µ̟ορεί να υ̟άρξει άµεση σύγκριση µε τις δοκιµές της 

̟αρούσας ∆ιατριβής, καθώς ε̟ιβάλλονται φορτίσεις συνεχώς αυξανόµενου µεγέθους. 

Το µέγιστο της α̟όκρισης ε̟ιτυγχάνεται για ολισθήσεις της τάξης των 2.00-5.00mm, ενώ 

οι τιµές της αντοχής ̟ου ε̟ιτυγχάνονται είναι αρκετά µικρές, καθώς η διε̟ιφάνεια δεν 

είναι σε όλη της την έκταση τραχειά, αλλά σε ̟εριοχές, ̟ου καλύ̟τουν το 50% της 

συνολικής ε̟ιφάνειας της διε̟ιφάνειας.  

 

Ό̟ως φαίνεται στο Σχήµα ∆.1.1.6, διακρίνεται µία γενική τάση µείωσης της τιµής της 

ολίσθησης για την ο̟οία ε̟ιτυγχάνεται το µέγιστο µε την αύξηση της αντοχής της 

διε̟ιφάνειας, σε δοκίµια τα ο̟οία έχουν κατασκευαστεί σε δύο φάσεις. Σηµειώνεται ότι 

η ̟αρατηρούµενη συµ̟εριφορά ̟αρουσιάζει διαφορές, ανάλογα µε τον λόγο για τον 

ο̟οίο αυξάνεται η αντοχή της διε̟ιφάνειας. ∆οκίµια ̟ου έχουν κατασκευαστεί µε 

σκυρόδεµα µικρότερης αντοχής, καθώς και δοκίµια µε λεία διε̟ιφάνεια έχουν την τάση 

να ̟αρουσιάζουν το µέγιστο για µεγαλύτερες τιµές της ε̟ιβαλλόµενης ολίσθησης. 

∆οκίµια στα ο̟οία αυξάνεται το ̟οσοστό ο̟λισµού της διε̟ιφάνειας έχουν ε̟ίσης την 

τάση να ̟αρουσιάζουν το µέγιστο για µεγαλύτερες τιµές της ολίσθησης.  
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Σχήµα ∆.1.1.6: ∆ιάγραµµα ολίσθησης για την ο̟οία καταγράφεται η µέγιστη α̟όκριση, µε την 

µέγιστη α̟όκριση στην διε̟ιφάνεια για δοκίµια τα ο̟οία κατασκευάζονται σε δύο φάσεις.  
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(δ) ∆οκίµια µε δι̟λή διε̟ιφάνεια (συνήθως σύνδεση ̟ροκατασκευασµένων στοιχείων)- 

Μονοτονικές ∆οκιµές:  

Η Βιντζηλαίου, 1986, ̟ραγµατο̟οίησε ̟εριορισµένο ̟λήθος δοκιµών σε δοκίµια στα 

ο̟οία δρουν όλοι οι µηχανισµοί, ό̟ου µελετώµενη ̟αράµετρος ήταν η θλι̟τική αντοχή 

του σκυροδέµατος. Πραγµατο̟οιήθηκαν συνολικά 4 δοκιµές, εκ των ο̟οίων η µία 

̟ραγµατο̟οιήθηκε µε αρηγµάτωτο δοκίµιο, και έδωσε διαφορετικά ̟οιοτικά 

α̟οτελέσµατα. Η ολίσθηση για το µέγιστο της αντοχής δεν ξε̟ερνά τα 0.70mm, και 

είναι µεγαλύτερη για τα δοκίµια µε την µεγαλύτερη θλι̟τική αντοχή σκυροδέµατος.  

Οι Menkulasi & Roberts, 2005 και ο Wallenfelsz, 2006, ̟ραγµατο̟οιούν µονοτονικές 

δοκιµές οι ο̟οίες αφορούν συνδέσεις ̟ροκατασκευασµένων στοιχείων. Μεταξύ των 

στοιχείων δηµιουργούνται δύο διε̟ιφάνειες, και το κενό µεταξύ τους ̟ληρούται µε 

ένεµα. Στα δοκίµια του Wallenfelsz, 2006, η σκυροδέτηση του ενδιάµεσου τµήµατος 

γίνεται α̟ό την άνω ε̟ιφάνεια, µε το δοκίµιο σε όρθια θέση. Αυτός ο τρό̟ος 

σκυροδέτησης ενδέχεται να οδηγεί σε µειωµένη θλι̟τική αντοχή της ενδιάµεσης 

στρώσης, καθώς ̟αγιδεύεται αέρας. Χρησιµο̟οιούνται σύνδεσµοι ειδικής µορφής είτε 

̟αραµένουν κενά στα ̟ροκατασκευασµένα στοιχεία, τα ο̟οία γεµίζονται µε ένεµα 

(δηµιουργία τεχνητής εξοχής). Στις δοκιµές ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν α̟ό τους 

Menkulasi & Roberts, 2005 ε̟ιβλήθηκαν ολισθήσεις ̟ολύ µεγάλου εύρους (µέχρι 25mm), 

αλλά το µέγιστο της αντίστασης ε̟ιστρατεύθηκε για ολισθήσεις ̟ολύ µικρότερες, της 

τάξης των 0.50mm ή και µικρότερες. Η ολίσθηση για την ο̟οία ε̟ιτυγχάνεται το 

µέγιστο φορτίο στις δοκιµές του Wallenfelsz, 2006, ̟οικίλει α̟ό 0.50mm έως και 5.00mm 

για την ̟ερί̟τωση δοκιµίων µε µεγάλο ̟οσοστό ο̟λισµού ή µε την διάταξη µε καρφιά 

̟ε̟λατυσµένης κεφαλής. Η ολίσθηση είναι µεγαλύτερη για την ̟ερί̟τωση δοκιµίων στα 

ο̟οία η ε̟ιφάνεια έχει ̟αραµείνει λεία.   

Μετά την ε̟ίτευξη του µέγιστου φορτίου, σχηµατίστηκε ρωγµή σε µία α̟ό τις δύο 

διε̟ιφάνειες, και το φορτίο µειώθηκε κατά 40% ̟ερί̟ου, ή και ̟ερισσότερο, για δοκίµια 

χωρίς ή µε ̟ολύ µικρό ̟οσοστό ο̟λισµού της διε̟ιφάνειας.  

Οι ∆ηµητριάδου et al., 2005, ̟ραγµατο̟οίησαν δοκιµές σε άο̟λες και ω̟λισµένες 

διε̟ιφάνειες σκυροδέµατος. Η ̟ειραµατική διάταξη είναι αντίστοιχη µε αυτήν ̟ου 

χρησιµο̟οιήθηκε α̟ό την Βιντζηλαίου, 1986, για την µελέτη του κάθε µηχανισµού 

ξεχωριστά, τα δοκίµια α̟οτελούνται δηλαδή α̟ό τρία τµήµατα ̟ου συνδέονται µεταξύ 

τους µέσω δύο διε̟ιφανειών. Στα δοκίµια δεν αναφέρεται ύ̟αρξη θλι̟τικής δύναµης 

κάθετης στην διε̟ιφάνεια. Οι ολισθήσεις για τις ο̟οίες εµφανίζεται το µέγιστο της 

α̟όκρισης της διε̟ιφάνειας είναι της τάξης των 2.00mm για τα ω̟λισµένα δοκίµια και 

λίγο µικρότερες για τα άο̟λα δοκίµια. Οι ολισθήσεις είναι µεγαλύτερες για δοκίµια µε 

τραχειά διε̟ιφάνεια και για δοκίµια ω̟λισµένα µε ράβδους µικρότερης διαµέτρου. Τα 

διαγράµµατα φορτίου-ολίσθησης έχουν ίδια αρχική κλίση, και ε̟οµένως οι τραχειές 

διε̟ιφάνειες ̟ου έχουν µεγαλύτερη αντοχή, εµφανίζουν το µέγιστο του φορτίου για 



∆16                                 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

µεγαλύτερη τιµή της ολίσθησης. Για τα δοκίµια µε ράβδους διαµέτρου 8mm και τραχειά 

διε̟ιφάνεια, το µέγιστο της αντίστασης καταγράφεται για ̟ολύ µεγάλη τιµή της 

ολίσθησης (της τάξης των 7.00-8.00mm), η ο̟οία φαίνεται να αντιστοιχεί στην ̟λήρη 

ανά̟τυξη του µηχανισµού βλήτρου. Η αύξηση της διαµέτρου των ράβδων ο̟λισµού της 

διε̟ιφάνειας, οδήγησε σε µείωση της διαθέσιµης ̟λαστιµότητας.  

Οι ∆ρίτσος et al., 2005, ̟ραγµατο̟οίησαν δοκιµές µε δύο διαφορετικές διατάξεις (δοκίµιο 

α̟οτελούµενο α̟ό τρία τµήµατα, ή κύλινδρος µε µανδύα νέου σκυροδέµατος), στις 

ο̟οίες σχηµατίζονταν διε̟ιφάνειες διαφορετικών διαστάσεων. Τα α̟οτελέσµατα των 

δοκιµών ̟αρουσιάζουν σηµαντική διασ̟ορά, και εξαρτώνται α̟ό την διάταξη ̟ου 

χρησιµο̟οιείται και α̟ό τις διαστάσεις της διε̟ιφάνειας. Οι ολισθήσεις για τις ο̟οίες 

καταγράφεται η µέγιστη αντίσταση της διε̟ιφάνειας κυµαίνονται α̟ό 0.10mm έως 

0.70mm. Οι ολισθήσεις είναι µεγαλύτερες για λείες και για ω̟λισµένες διε̟ιφάνειες. 

Ε̟ίσης, οι ολισθήσεις είναι συστηµατικά µεγαλύτερες όταν οι διαστάσεις της 

διε̟ιφάνειας είναι ̟ιο µικρές.  

 

∆οκίµια µε δι̟λή διε̟ιφάνεια - ∆οκιµές µε ε̟ιβολή ανακυκλιζόµενων φορτίων ή ολισθήσεων: 

Τα δοκίµια των Soudki et al., 1995 (1), (2), 1996, διαφέρουν σηµαντικά α̟ό τα δοκίµια της 

̟αρούσας ∆ιατριβής: Οι δοκιµές αφορούν για την µελέτη της αντοχής των συνδέσεων 

µεταξύ ̟ροκατασκευασµένων στοιχείων, και τα δοκίµια έχουν δι̟λή διε̟ιφάνεια, ενώ  

χρησιµο̟οιούνται και διαφορετικά είδη συνδέσµων. Ό̟ως και σε άλλες δοκιµές σε 

ανακυκλιζόµενη φόρτιση, αρχικά ε̟ιβάλλονται φορτία, και όταν αρχίσει να 

καταγράφεραι ολίσθηση στην διε̟ιφάνεια ε̟ιβάλλονται ολισθήσεις, οι ο̟οίες 

αυξάνονται κατά 1.00mm σε κάθε τριάδα κύκλων. Η συµ̟εριφορά των διε̟ιφανειών, µε 

εξαίρεση την διε̟ιφάνεια µε διατµητικά κλειδιά, είναι ̟λησιέστερη στην συµ̟εριφορά 

λείων διε̟ιφανειών. Για τις ̟ερισσότερες διε̟ιφάνειες η µείωση της α̟όκρισης µε την 

ανακύκλιση είναι ̟ολύ µικρή, ενώ για την διε̟ιφάνεια µε τα διατµητικά κλειδιά 

καταγράφεται σηµαντική µείωση της α̟όκρισης. Στα δοκίµια ε̟ιβάλλονται ολισθήσεις 

της τάξης των 5.00-10.00mm και η α̟όκριση συνεχίζει να αυξάνεται µε την αύξηση της 

ε̟ιβαλλόµενης ολίσθησης. Σε δοκίµιο ̟ου υ̟οβάλλεται σε µονοτονική φόρτιση, µετά 

α̟ό ένα το̟ικό µέγιστο σε µικρή ολίσθηση (µικρότερη α̟ό 0.50mm) η α̟όκριση 

συνεχίζει να αυξάνεται µέχρι τα 35.00mm. 

Οι δοκιµές ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν το 1995, ̟αρουσιάζουν ̟ερισσότερες διαφορές µε 

τις δοκιµές της ̟αρούσας ∆ιατριβής. Το φορτίο ασκείται σε α̟όσταση α̟ό την 

διε̟ιφάνεια, µε α̟οτέλεσµα να µην ασκείται καθαρή διάτµηση στην διε̟ιφάνεια, αλλά 

η διάτµηση να συνυ̟άρχει µε την ρο̟ή. Οι ολισθήσεις για την µέγιστη αντοχή είναι σε 

αυτή την ̟ερί̟τωση µικρότερες, της τάξης των 4.00mm, όµως συνολικά ε̟ιβάλλονται 

ολισθήσεις ̟ου φθάνουν έως και τα 60.00mm. Για µεγάλες τιµές της ε̟ιβαλλόµενης 

ολίσθησης υ̟άρχει σχετικά σηµαντική µείωση της α̟όκρισης, ενδεχοµένως και λόγω 
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των διαφορετικών τρό̟ων σύνδεσης των ράβδων και λόγω της α̟ώλειας της 

̟ροέντασης στην ̟ερί̟τωση των ̟ροεντεταµένων ράβδων, καθώς µειώνεται το ύψος 

του αρµού µε την ανακύκλιση.  

Οι Frosch, 1999 (1), (2), Li et al., 1995 ̟ραγµατο̟οιούν δοκιµές σε δοκίµια µε δι̟λή 

διε̟ιφάνεια, σε ορισµένα α̟ό τα ο̟οία χρησιµο̟οιούνται ειδικά τεµάχια ̟ροκειµένου 

να ε̟ιτευχθεί η σύνδεση των δύο τµηµάτων. Το µέγιστο της αντοχής ε̟ιτυγχάνεται για 

ολισθήσεις µικρότερες α̟ό 1.00mm. ∆εν δίνονται όλα τα διαγράµµατα φορτίου-

ολίσθησης, και δεδοµένου ότι και οι διε̟ιφάνειες είναι διαφορετικές, η µείωση του 

φορτίου µε την ανακύκλιση δεν µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί και να συγκριθεί µε τις 

δοκιµές της ̟αρούσας ∆ιατριβής. 

Στις δοκιµές ̟ου ̟ραγµατο̟οιούνται α̟ό τους Shirai et al., 2012, η µείωση της 

α̟όκρισης µε την ανακύκλιση είναι σηµαντική, δεν µ̟ορεί όµως να γίνει άµεση 

σύγκριση µε τα α̟οτελέσµατα της ̟αρούσας ∆ιατριβής, καθώς ̟ριν την ε̟ιβολή των 

ολισθήσεων στην διε̟ιφάνεια είχε ήδη ε̟ιβληθεί φορτίο. Η ανακύκλιση δεν γίνεται σε 

όλες τις δοκιµές για τις ίδιες τιµές της ολίσθησης, και σε ορισµένες δοκιµές δεν 

̟ραγµατο̟οιούνται τρεις κύκλοι για κάθε τιµή της ε̟ιβαλλόµενης ολίσθησης.  

 

Στο Σχήµα ∆.1.1.7, φαίνεται ότι η συµ̟εριφορά εξαρτάται α̟ό την ̟ειραµατική διάταξη 

̟ου χρησιµο̟οιείται, και διαφέρει ανάλογα µε το αν ̟ρόκειται για σύνδεση µεταξύ 

̟ροκατασκευασµένων στοιχείων ή για δι̟λές διε̟ιφάνειες µεταξύ σκυροδεµάτων 

διαφορετικής ηλικίας. Στην ̟ερί̟τωση των διε̟ιφανειών οι ο̟οίες δηµιουργούνται 

λόγω της σύνδεσης δύο ̟ροκατασκευασµένων στοιχείων, τα ο̟οία έχουν µικρή 

α̟όσταση µεταξύ τους, η ολίσθηση συµβαίνει κυρίως κατά µήκος της µίας εκ των δύο 

διε̟ιφανειών, ενώ το υ̟όλοι̟ο τµήµα του δοκιµίου συµ̟εριφέρεται ως σύνολο. Στην 

̟ερί̟τωση της δι̟λής διε̟ιφάνειας µεταξύ σκυροδεµάτων διαφορετικής ηλικίας, η 

συµ̟εριφορά µοιάζει ̟ερισσότερο µε την συµ̟εριφορά των α̟λών διε̟ιφανειών, καθώς 

ε̟ιβάλλεται ολίσθηση ίδιου µεγέθους και στις δύο διε̟ιφάνειες, µε α̟οτέλεσµα να 

̟ροκύ̟τει η συµ̟εριφορά διε̟ιφάνειας µεγαλύτερου εµβαδού.  
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Σχήµα ∆.1.1.7: ∆ιάγραµµα ολίσθησης για την ο̟οία καταγράφεται η µέγιστη α̟όκριση, µε την 

µέγιστη α̟όκριση στην διε̟ιφάνεια για δοκίµια µε δι̟λή διε̟ιφάνεια.  

∆.1.1.3 Άνοιγµα ρωγµής- Παραµόρφωση Χάλυβα 

Στοιχεία για την ̟αραµόρφωση του χάλυβα ο̟λισµού της διε̟ιφάνειας δίνεται για  

̟εριορισµένο ̟λήθος δοκιµών, και τα στοιχεία ̟ου διατίθενται είναι στις ̟ερισσότερες 

̟ερι̟τώσεις ̟οιοτικά και όχι ̟οσοτικά. Ε̟ί ̟λέον, σηµειώνεται ότι δεν γίνεται µέτρηση 

της ̟αραµόρφωσης του χάλυβα στην ̟ερί̟τωση µονολιθικών δοκιµίων, και µόνον σε 

µία ̟ερί̟τωση δοκιµής ρηγµατωµένων δοκιµίων ̟ου έχουν κατασκευαστεί σε µία φάση. 

Στις δοκιµές των Millard & Johnson, 1985, γίνεται µέτρηση της ̟αραµόρφωσης των 

ο̟λισµών, και δια̟ιστώνεται ότι για µεγάλες τιµές της ολίσθησης οι ο̟λισµοί σχεδόν 

φτάνουν στην διαρροή τους.  

Στις δοκιµές ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν α̟ό τους Loov & Patnaik, 1994, στις ̟εριοχές στις 

ο̟οίες υ̟ήρχε µεγαλύτερη ε̟ιρροή του ασκούµενου φορτίου (στην ̟εριοχή εφαρµογής 

του φορτίου, και στα άκρα-στηρίξεις της δοκού), δεν δηµιουργήθηκε στην διε̟ιφάνεια 

ρωγµή, και αντιστοίχως οι ̟αραµορφώσεις των ο̟λισµών δεν ̟αρουσίασαν σηµαντική 

εξέλιξη. Για το µέγιστο φορτίο σχεδόν όλες οι ράβδοι βρίσκονται στην διαρροή.  

Στις δοκιµές των Mishima et al., 1995, το άνοιγµα της ρωγµής για τραχειά διε̟ιφάνεια 

λαµβάνει σηµαντικά µεγαλύτερες τιµές α̟ό το άνοιγµα για λεία διε̟ιφάνεια. Γίνεται 

µέτρηση της ̟αραµόρφωσης των ο̟λισµών σε διάφορες θέσεις κατά µήκος των ράβδων 

και δια̟ιστώνεται ότι η µέγιστη τιµή της ̟αραµόρφωσης για µικρές τιµές της ολίσθησης 

καταγράφεται στην διε̟ιφάνεια, ενώ για µεγαλύτερες τιµές της ολίσθησης σε α̟όσταση 

1Φ α̟ό την διε̟ιφάνεια, καθώς µέρος της ̟αραµόρφωσης οφείλεται στην εξέλιξη του 

µηχανισµού βλήτρου. Οι ̟αραµορφώσεις, ό̟ως αναµενόταν, είναι µεγαλύτερες για τα 

δοκίµια µε τραχειά διε̟ιφάνεια.  
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Οι Kono et al., 2001, καταγράφουν τις ̟αραµορφώσεις σε διάφορες θέσεις κατά µήκος 

των ράβδων ο̟λισµού και δια̟ιστώνουν ότι η µεγαλύτερη ̟αραµόρφωση 

ανα̟τύσσεται σε α̟όσταση 1Φ-2Φ α̟ό την διε̟ιφάνεια. Οι ̟αραµορφώσεις στην 

διε̟ιφάνεια είναι αρκετά µικρότερες. Στο ίδιο συµ̟έρασµα οδηγούν και οι µετρήσεις 

της ̟αραµόρφωσης ̟ου ̟ραγµατο̟οιούνται α̟ό τους Nakano & Matsuzaki, 2004. 

Για τις δοκιµές των Menkulasi & Roberts, 2005, δίνεται διάγραµµα ασκούµενου φορτίου-

̟αραµορφώσεων χάλυβα. Οι ράβδοι ο̟λισµού, µε µορφή συνδετήρα, στις ̟ερισσότερες 

δοκιµές, ό̟ως σχολιάζουν οι συγγραφείς, διαρρέουν µετά την ε̟ίτευξη του µέγιστου 

φορτίου, αφού δηλαδή δηµιουργηθεί η ρωγµή στην διε̟ιφάνεια, δεν είναι όµως σαφές, 

για ̟οια τιµή της ολίσθησης και του ανοίγµατος ρωγµής συµβαίνει η διαρροή.  

Στις µετρήσεις ̟ου ̟ραγµατο̟οιήθηκαν α̟ό τον Wallenfelsz, 2006, δια̟ιστώθηκε ότι οι 

̟ερισσότεροι ο̟λισµοί έχουν ̟αραµόρφωση σηµαντικά µικρότερη α̟ό αυτήν ̟ου 

αντιστοιχεί στην τάση διαρροής. Μεγαλύτερες είναι οι ̟αραµορφώσεις στα δοκίµια µε 

λεία διε̟ιφάνεια και στα δοκίµια τα ο̟οία έχουν ο̟λιστεί µε ράβδους µεγαλύτερης 

διαµέτρου (µεγαλύτερο ̟οσοστό ο̟λισµού). Σηµειώνεται ότι δεν δίνεται η ακριβής θέση 

των ηλεκτοµηκυνσιοµέτρων κατά µήκος των ράβδων. 

Οι Mansur et al., 2008, δεν δίνουν ̟ληροφορίες για την ̟αραµόρφωση των ράβδων 

ο̟λισµού, αλλά για την εξέλιξη του ανοίγµατος της ρωγµής, η ο̟οία εξαρτάται 

γραµµικά α̟ό την ολίσθηση, και έχει µέτρο s/3 για τα δοκίµια µε ράβδους µε νευρώσεις 

και s/2 για τα δοκίµια µε λείες ράβδους. 

Οι Harries et al., 2012, Zeno, 2009, καταγράφουν την ̟αραµόρφωση του ο̟λισµού σε 

α̟όσταση ίση µε 75mm α̟ό την διε̟ιφάνεια, δηλαδή σε α̟όσταση τουλάχιστον ίση µε 

6Φ. Στις µετρούµενες ̟αραµορφώσεις δεν συµµετέχει η ̟αραµόρφωση λόγω της δράσης 

βλήτρου και η ̟αραµόρφωση λόγω του εφελκυσµού των ράβδων είναι ε̟ίσης µειωµένη 

λόγω της α̟όστασης α̟ό την διε̟ιφάνεια, ό̟ως σχολιάζουν και οι συγγραφείς. Στην 

̟αρούσα ∆ιατριβή, καθώς και στις ̟ροαναφερόµενες δοκιµές αυτής της ενότητας,  

δια̟ιστώθηκε ο σηµαντικός ρόλος της δράσης βλήτρου στην ̟αραµόρφωση του 

ο̟λισµού, και ε̟οµένως οι ̟αραµορφώσεις ̟ου καταγράφονται α̟ό τους Harries et al., 

2012, Zeno, 2009, δεν είναι οι µέγιστες ανα̟τυσσόµενες.  

∆.1.1.4 Ε̟ιρροή των Βασικών Παραµέτρων στην Αντοχή των ∆ιε̟ιφάνειων 

Τα ̟ειραµατικά α̟οτελέσµατα της Βιβλιογραφίας εξετάστηκαν και αξιολογήθηκαν ως 

̟ρος τις ̟αραµέτρους ̟ου φάνηκε στο ̟λαίσιο της ̟αρούσας ∆ιατριβής ότι ε̟ηρεάζουν 

την συµ̟εριφορά των διε̟ιφανειών. Α̟ό την ανάλυση αυτή ενισχύθηκαν ορισµένα α̟ό 

τα συµ̟εράσµατα ̟ου ανα̟τύχθηκαν στο Πειραµατικό Μέρος, ενώ άλλα δεν ήταν 

δυνατόν να ελεγχθούν. 

Βασικές ̟αράµετροι οι ο̟οίες ε̟ηρεάζουν την συµ̟εριφορά των διε̟ιφανειών είναι η 

αντοχή του σκυροδέµατος των δοκιµίων, το ̟λήθος και η διάµετρος των ράβδων 
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ο̟λισµού της διε̟ιφάνειας, το µήκος αγκύρωσης των ράβδων ο̟λισµού της 

διε̟ιφάνειας, η ύ̟αρξη θλι̟τικής τάσης κάθετα στην διε̟ιφάνεια. Οι ̟αράµετροι ̟ου 

σχετίζονται µε τον ο̟λισµό της διε̟ιφάνειας, µ̟ορούν να συγκεντρωθούν σε µία 

̟αράµετρο, στην ̟αράµετρο ρfy, η ο̟οία εκφράζει την µέγιστη τάση ̟ου µ̟ορούν να 

δώσουν οι ράβδοι ο̟λισµού, ανηγµένη στην ε̟ιφάνεια του σκυροδέµατος. Στην 

̟αράµετρο αυτή λαµβάνεται υ̟όψη το µήκος αγκύρωσης των ράβδων, καθώς για 

µειωµένο µήκος αγκύρωσης θεωρείται µειωµένη η τάση ̟ου µ̟ορούν να φέρουν οι 

ο̟λισµοί. Ε̟ίσης, στο ρfy ̟ροστίθεται και η θλι̟τική τάση, η ο̟οία είναι κατανεµηµένη 

στην διε̟ιφάνεια, ό̟ου αυτή υ̟άρχει.  

Όσον αφορά το µήκος αγκύρωσης, αυτό λαµβάνεται υ̟όψη ως εξής: Τα ̟ερισσότερα 

δοκίµια ο̟λίζονται στην διε̟ιφάνεια µε ράβδους µορφής συνδετήρα. Ε̟οµένως, για τα 

δοκίµια αυτά οι ράβδοι θεωρούνται ε̟αρκώς αγκυρωµένες. Για την ̟ερί̟τωση ράβδων 

των ο̟οίων η αγκύρωση στο ένα τµήµα του δοκιµίου γίνεται µε ρητίνες, το µήκος 

αγκύρωσης θεωρείται και ̟άλι ε̟αρκές ̟ροκειµένου να µ̟ορέσουν οι ράβδοι ο̟λισµού 

να ανα̟τύξουν την τάση διαρροής τους. Στην ̟ερί̟τωση ράβδων των ο̟οίων η 

αγκύρωση γίνεται µέσω συνάφειας, αλλά το µήκος αγκύρωσης είναι µικρό, λαµβάνεται 

υ̟όψη µικρότερη συνεισφορά στην τάση ̟ου ασκείται κάθετα στην διε̟ιφάνεια. 

Προκειµένου να υ̟ολογιστεί η τάση σc, η θλι̟τική τάση στην διε̟ιφάνεια, ̟ροστίθεται 

στην σχέση ένας ε̟ι̟λέον ̟αράγοντας. Η θλι̟τική τάση υ̟ολογίζεται τώρα µε βάση την 

ακόλουθη εξίσωση:  

bc

syemb
c

lA

Afl
=σ    (σε N, mm)  

Το µήκος αγκύρωσης των ράβδων συγκρίνεται µε το µήκος ̟ου ̟ροτείνεται α̟ό τον 

ΕΚΩΣ και α̟ό τον Ευρωκώδικα EC2 για την ̟λήρη αγκύρωση των ράβδων σε εξόλκευση- 

κάµψη, σύµφωνα µε την σχέση: 
bu

yd

b
f

f
l

4

˓
=

 

Προκειµένου να ερευνηθεί η ε̟ιρροή των βασικών ̟αραµέτρων (αντοχή σκυροδέµατος 

και ̟αράµετρος ρfy) στην αντοχή των διε̟ιφανειών, δίνονται τα διαγράµµατα της 

αντοχής της διε̟ιφάνειας συναρτήσει της αντοχής του ασθενέστερου σκυροδέµατος του 

δοκιµίου και συναρτήσει της ̟αραµέτρου για το ̟οσοστό του ο̟λισµού, για τα 

διαφορετικά είδη δοκιµίων ̟ου εξετάζονται. Προκειµένου να αναιρεθεί η ε̟ιρροή της 

µίας εκ των δύο ̟αραµέτρων, και να γίνει µία ̟ροσ̟άθεια να γίνει σαφέστερη η 

ε̟ιρροή της άλλες ̟αραµέτρου, κατασκευάστηκαν τα διαγράµµατα της αντοχής της 

διε̟ιφάνειας, ανηγµένης στην ̟αράµετρο ρfy, συναρτήσει της αντοχής του 

ασθενέστερου σκυροδέµατος (Σχήµα ∆.1.1.8 έως Σχήµα ∆.1.1.12).  

Α̟ό τα διαγράµµατα για όλους τους τύ̟ους δοκιµίων, καθίστασται σαφές ότι η 

̟αράµετρος ̟ου έχει την σηµαντικότερη ε̟ιρροή στο µέγεθος της αντοχής της 

διε̟ιφάνειας είναι η ̟αράµετρος του ο̟λισµού. Αύξηση του ̟οσοστού του ο̟λισµού 
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οδηγεί σε αύξηση της αντοχής της διε̟ιφάνειας, µε σχεδόν γραµµική σχέση. Ανάλογα µε 

την αντοχή του σκυροδέµατος, η τάση αύξησης της αντοχής συναρτήσει του ̟οσοστού 

του ο̟λισµού, ̟αρουσιάζει διαφορετική κλίση. Η ε̟ιρροή της θλι̟τικής αντοχής του 

σκυροδέµατος στην αντοχή της διε̟ιφάνειας δεν είναι τόσο σαφής. Φαίνεται ότι εν 

γένει, για κανονικές τιµές της αντοχής του σκυροδέµατος (µέχρι 60MPa), η αύξηση της 

αντοχής του σκυροδέµατος οδηγεί σε αύξηση της αντοχής της διε̟ιφάνειας. Όταν η 

αντοχή του σκυροδέµατος λαµβάνει ακόµη µεγαλύτερες τιµές, η αντοχή της 

διε̟ιφάνειας δεν αυξάνεται αναλόγως. Ε̟ισηµαίνεται (Σχήµα ∆.1.1.10), ότι όταν 

̟ρόκειται για δοκίµια τα ο̟οία έχουν ̟ροκύψει α̟ό την ρηγµάτωση µονολιθικών 

δοκιµίων, θλι̟τική αντοχή σκυροδέµατος µεγαλύτερη α̟ό 80MPa, µ̟ορεί να οδηγήσει 

ακόµη και σε µείωση της αντοχής της διε̟ιφάνειας, καθώς η διε̟ιφάνεια ̟ου 

δηµιουργείται διατέµνει και αδρανή, και ε̟οµένως έχει µικρότερη τραχύτητα. Αυτή η 

τάση ̟αρατηρείται, µε µικρότερη όµως ένταση, και σε δοκίµια τα ο̟οία έχουν 

κατασκευαστεί σε δύο φάσεις (Σχήµα ∆.1.1.11).  

Ε̟ισηµαίνεται ότι µια ιδιαίτερα βασική ̟αράµετρος ̟ου ε̟ηρεάζει την συµ̟εριφορά 

των διε̟ιφανειών, αλλά δεν εξετάζεται εδώ, είναι το µέγεθος της ε̟ιβαλλόµενης 

ολίσθησης, ιδίως κατά τον ̟ρώτο κύκλο φόρτισης, καθώς και το είδος της φόρτισης 

(µονοτονική ή ανακυκλιζόµενη). Ό̟ως ̟εριγράφηκε αναλυτικά ̟αρα̟άνω, δεν 

εντο̟ίστηκαν στην Βιβλιογραφία αξιο̟οιήσιµα στοιχεία για δοκίµια στα ο̟οία 

ε̟ιβλήθηκε ανακυκλιζόµενη φόρτιση, και ε̟οµένως δεν ήταν δυνατόν να 

ε̟ιβεβαιωθούν ή να διαψευστούν τα συµ̟εράσµατα ̟ου ̟ροέκυψαν α̟ό τα 

α̟οτελέσµατα των δοκιµών οι ο̟οίες ̟ραγµατο̟οιήθηκαν στο ̟λαίσιο της ̟αρούσας 

∆ιατριβής.   
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Σχήµα ∆.1.1.8: ∆ιαγράµµατα για την µελέτη της ε̟ιρροής της θλι̟τικής αντοχής του 

ασθενέστερου σκυροδέµατος και της ̟αραµέτρου ρfy για τον ο̟λισµό, για δοκίµια µορφής δοκού.  
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Σχήµα ∆.1.1.9:  ∆ιαγράµµατα για την µελέτη της ε̟ιρροής της θλι̟τικής αντοχής του 

ασθενέστερου σκυροδέµατος και της ̟αραµέτρου ρfy για τον ο̟λισµό, για µονολιθικά δοκίµια. 
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Σχήµα ∆.1.1.10: ∆ιαγράµµατα για την µελέτη της ε̟ιρροής της θλι̟τικής αντοχής του 

ασθενέστερου σκυροδέµατος και της ̟αραµέτρου ρfy για τον ο̟λισµό, για δοκίµια τα ο̟οία 

κατασκευάζονται σε µία φάση, και ρηγµατώνονται ̟ριν την έναρξη της δοκιµής.  
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Σχήµα ∆.1.1.11: ∆ιαγράµµατα για την µελέτη της ε̟ιρροής της θλι̟τικής αντοχής του 

ασθενέστερου σκυροδέµατος και της ̟αραµέτρου ρfy για τον ο̟λισµό, για δοκίµια τα ο̟οία 

κατασκευάζονται σε δύο φάσεις.  

 



∆26                                 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

0 6010 20 30 40 50

fc (N/mm2)

0

2

4

6

8

10

 τ
u,
ex

p  
(N

/m
m

2 )

Βιντζηλαίου, 1986

Li et al., 1995

Soudki et al., 1995

Soudki et al., 1996

∆ηµητριάδου et al., 2005

∆ρίτσος et al., 2005

Menkulasi & Roberts-Wollmann, 2005

Wallenfelsz, 2006

Shirai et al., 2012

 

0 82 4 6

ρfy (N/mm2)

0

2

4

6

8

10

 τ
u,
ex

p  
(N

/m
m

2 )

 

0 6010 20 30 40 50

fc (N/mm2)

0

1

2

3

4

5

6
 τ
u,
ex

p/
ρ
f y
 

 

Σχήµα ∆.1.1.12: ∆ιαγράµµατα για την µελέτη της ε̟ιρροής της θλι̟τικής αντοχής του 

ασθενέστερου σκυροδέµατος και της ̟αραµέτρου ρfy για τον ο̟λισµό, για δοκίµια µε δι̟λή 

διε̟ιφάνεια.  

∆.1.1.5 Προτεινόµενες Σχέσεις, Αξιολόγηση των Σχέσεων 

Ένας α̟ό τους στόχους της ̟αρούσας ∆ιατριβής είναι η ανά̟τυξη ενός φυσικού 

̟ροσοµοιώµατος, το ο̟οίο να είναι σε θέση να ̟εριγράψει βασικά χαρακτηριστικά της 

συµ̟εριφοράς των ω̟λισµένων διε̟ιφανειών. Ως ̟ρώτο βήµα σε αυτήν την ̟ροσ̟άθεια 

θεωρείται ο έλεγχος της α̟οτελεσµατικότητας των σχέσεων ̟ου δίνονται στην 

Βιβλιογραφία για τον υ̟ολογισµό της µέγιστης διατµητικής αντίστασης µίας 

Ω̟λισµένης διε̟ιφάνειας. 

Για την ̟ρόβλεψη της αντίστασης των ω̟λισµένων διε̟ιφανειών χρησιµο̟οιούνται 

συνολικά εννέα (9) σχέσεις υ̟ολογισµού ̟ου εντο̟ίζονται στην Βιβλιογραφία.  
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Οι σχέσεις ̟ου χρησιµο̟οιούνται έχουν ̟ροταθεί είτε α̟ό ερευνητές (Pruijssers, 1988, 

Loov & Patnaik, 1994, Mattock, 2001, Tassios & Vassilopoulou, 2003, Menkulasi & Roberts, 

2005, Mansur et al., 2008, Harries et al., 2012), είτε εντο̟ίζονται σε τρέχοντες Κανονισµούς 

(ACI 318, 2011, και CEB-fib Model Code 10, 2012).  

Σηµειώνεται ̟ως δεν χρησιµο̟οιούνται όλες οι σχέσεις ̟ου ̟ροτείνονται στην 

Βιβλιογραφία, καθώς δεν έχουν όλες οι σχέσεις γενική ισχύ, και ε̟ί ̟λέον δεν 

διατίθενται για όλες τις δοκιµές όλες οι ̟ληροφορίες ̟ου α̟αιτείται να εισαχθούν στις 

διαφορετικές σχέσεις της Βιβλιογραφίας.  

Ενδεικτικά αναφέρονται οι σχέσεις ̟ου ̟ροτείνονται α̟ό τους Papanicolaou & 

Triantafillou, 2002, οι ο̟οίες ̟εριλαµβάνουν ̟αραµέτρους ̟ου συνήθως δεν δίνονται 

στην βιβλιογραφία, ό̟ως η εφελκυστική αντοχή των υλικών και η ̟υκνότητά τους. Οι 

σχέσεις ̟ου ̟ροτείνονται α̟ό τον Rahal, 2010, µε βάση δοκιµές άλλων ερευνητών, για 

τα διάφορα είδη δοκιµίων, ̟εριλαµβάνουν το ̟οσοστό του δευτερεύοντος ο̟λισµού, 

̟αράλληλα στην διε̟ιφάνεια. Οι σχέσεις αυτές δεν µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν σε 

όλες τις ̟ερι̟τώσεις της βιβλιογραφίας, καθώς στις ̟ερισσότερες δοκιµές δεν δίνονται 

ε̟αρκή στοιχεία για αυτό το ̟οσοστό του ο̟λισµού. Ε̟ισηµαίνεται ότι όταν ̟ρόκειται 

για υ̟άρχουσες κατασκευές δεν είναι δυνατόν να γνωρίζουµε τις ακριβείς θέσεις και το 

̟οσοστό του υ̟άρχοντος ο̟λισµού. Εξ άλλου, ακόµη και αν διατίθεται δευτερεύων 

ο̟λισµός για µία ράβδο ο̟λισµού της διε̟ιφάνειας, δεν είναι δεδοµένο ότι θα 

εξασφαλίζεται και για τις υ̟όλοι̟ες. Ορισµένες α̟ό τις σχέσεις δεν εξετάζονται, καθώς 

̟αρουσιάζουν ελάχιστες διαφορές µε άλλες, βασικές σχέσεις, οι ο̟οίες εξετάζονται, 

ό̟ως η σχέση ̟ου ̟ροτείνεται α̟ό τους Kann & Mitchell, 2002, ̟ροκειµένου να βελτιωθεί 

η σχέση ̟ου ̟ροτείνεται στους κανονισµούς του ACI. 

Σε ορισµένες ̟ερι̟τώσεις οι σχέσεις ̟ου ̟ροτείνονται είναι ιδιαιτέρως ̟ολύ̟λοκες, και 

̟ροκειµένου να χρησιµο̟οιηθούν α̟αιτείται η εισαγωγή τους σε ̟ρόγραµµα 

̟ε̟ερασµένων στοιχείων (Bujadham et al., 1992, Soltani et al., 2003, Soltani & Maekawa, 

2008, Moradi et al., 2012). Οι σχέσεις ̟ου χρησιµο̟οιούνται, ̟ροκειµένου να γίνει 

σύγκριση των ̟ροβλέψεών τους µε τα ̟ειραµατικά α̟οτελέσµατα, δίνονται αναλυτικά 

στο Κεφάλαιο 4: Καταστατικοί Νόµοι. 

Ό̟ως είναι φυσικό, στις ̟ερισσότερες σχέσεις υ̟εισέρχονται οι βασικές ̟αράµετροι:    

το συνολικό εµβαδόν των ράβδων ο̟λισµού της διε̟ιφάνειας, η τάση διαρροής τους και 

ο συντελεστής τριβής, ο ο̟οίος εξαρτάται α̟ό την τραχύτητα της διε̟ιφάνειας. Σε 

ορισµένες σχέσεις υ̟εισέρχεται η αντοχή του σκυροδέµατος, είτε ̟ροκειµένου να 

υ̟ολογιστεί ο συντελεστής τριβής, είτε ως ε̟ί ̟λέον όρος στην εξίσωση, ο ο̟οίος 

αντιστοιχεί στην συνάφεια στην διε̟ιφάνεια. Σηµειώνεται ότι στις ̟ερισσότερες σχέσεις 

υ̟ολογισµού, εκτός α̟ό αυτές ̟ου ̟ροτείνονται α̟ό τους Tassios & Vassilopoulou, 2003 

και CEB-fib Model Code 10, 2012), λαµβάνεται υ̟όψη µόνον ο µηχανισµός τριβής και σε 
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ορισµένες ̟εριτώσεις και η συνάφεια στην διε̟ιφάνεια, ενώ αγνοείται η συνεισφορά 

του µηχανισµού βλήτρου και η αλληλε̟ίδρασή του µε τον µηχανισµό της τριβής.  

∆.1.1.6 Σύγκριση Αναλυτικών Προβλέψεων µε Πειραµατικά Α̟οτελέσµατα 

Στο Σχήµα ∆.1.1.13 έως Σχήµα ∆.1.1.17 ̟αρουσιάζεται η γραφική α̟εικόνιση της 

σύγκρισης των ̟ειραµατικών τιµών του φορτίου αντίστασης των διε̟ιφανειών µε τις 

αντίστοιχες αναλυτικές τιµές για κάθε µία α̟ό τις σχέσεις της βιβλιογραφίας ̟ου 

εξετάζονται. Ε̟ί ̟λέον, στον Πίνακας 1.1.1 έως Πίνακας 1.1.5 δίνονται τα στατιστικά 

α̟οτελέσµατα των σχέσεων (µέσος όρος, τυ̟ική α̟όκλιση και διακύµανση). 

Ε̟ισηµαίνεται ότι το σύνολο των διε̟ιφανειών έχει και ̟άλι κατηγοριο̟οιηθεί 

ανάλογα µε το είδος της φόρτισης και των δοκιµίων σε ̟έντε οµάδες.  

Στην ̟ερί̟τωση των δοκιµίων µορφής δοκού (Σχήµα ∆.1.1.13), το δείγµα είναι αρκετά 

̟εριορισµένο. Οι ̟ερισσότερες σχέσεις ̟ροβλέ̟ουν την αντοχή της διε̟ιφάνειας µε 

ικανο̟οιητική ακρίβεια. Οι σχέσεις ̟ου ̟ροτείνεται α̟ό τους Menkulasi & Roberts, 2005, 

και τους κανονισµούς ACI και fib, είναι ιδιαίτερα συντηρητικές, αν και δεν έχουν 

χρησιµο̟οιηθεί συντελεστές ασφαλείας για τις αντοχές των υλικών, αλλά έχουν ληφθεί 

οι αντοχές ό̟ως δίνονται α̟ό τους ερευνητές για κάθε δοκιµή. Αντιθέτως, η σχέση των 

Harries et al., 2012, δίνει α̟οτελέσµατα τα ο̟οία δεν είναι ̟ρος την µεριά της ασφαλείας. 

Η καλύτερη εκτίµηση της αντοχής της διε̟ιφάνειας γίνεται α̟ό τους Loov & Patnaik, 

1994 (τα α̟οτελέσµατα των δοκιµών των ο̟οίων είναι και αυτά ̟ου ελέγχονται), και 

α̟ό τον Mattock, 2001. 

Για τα δοκίµια τα ο̟οία κατασκευάστηκαν σε µία φάση (µονολιθικά δοκίµια) (Σχήµα 

∆.1.1.14), οι ̟ερισσότερες σχέσεις ̟αρουσιάζουν αδυναµία στην εκτίµηση της 

αντίστασης της διε̟ιφάνειας, ιδίως όταν αυτή είναι µεγαλύτερη α̟ό 10.00-15.00MPa. Η 

αδυναµία αυτή α̟οδίδεται στο άνω όριο ̟ου θέτουν οι σχέσεις, και ιδίως οι σχέσεις οι 

ο̟οίες δίνονται στους Κανονισµούς. Ε̟ίσης, α̟οδίδεται στον διαφορετικό τρό̟ο 

αστοχίας και στην διαφορετική εν γένει συµ̟εριφορά αυτών των δοκιµίων, στα ο̟οία 

δεν υ̟άρχει µία σαφώς ορισµένη διε̟ιφάνεια. Οι σχέσεις ̟ου ̟ροτείνονται α̟ό τους 

Pruijssers, 1988, Loov & Patnaik, 1994, Tassios & Vassilopoulou, 2003, οδηγούν σε 

α̟οτελέσµατα τα ο̟οία δεν ̟αρουσιάζουν σηµαντική α̟όκλιση α̟ό τις ̟ειραµατικές 

τιµές της αντοχής. 

Για τα δοκίµια τα ο̟οία κατασκευάστηκαν σε µία φάση, αλλά ρηγµατώθηκαν ̟ριν την 

δοκιµή (Σχήµα ∆.1.1.15), οι ̟ερισσότερες σχέσεις ̟ροβλέ̟ουν τις ̟ειραµατικές αντοχές 

µε ικανο̟οιητική ακρίβεια. Παρατηρείται ότι στην ̟ερί̟τωση αυτών των δοκιµίων 

υ̟άρχει σηµαντική διασ̟ορά των ̟ροβλέψεων. Σηµειώνεται ότι η σχέση ̟ου 

̟ροτείνεται α̟ό τον Pruijssers, 1988, ̟ροβλέ̟ει µε ̟ολύ µεγάλη ακρίβεια τα 
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α̟οτελέσµατα των δικών του δοκιµών, µε βάση τα ο̟οία και έχει βαθµονοµηθεί, είναι 

όµως µάλλον κατά της ασφαλείας για τις υ̟όλοι̟ες δοκιµές της Βιβλιογραφίας, 

ε̟οµένως δεν µ̟ορεί να έχει γενική ισχύ ούτε για διε̟ιφάνειας ̟ου σχηµατίζονται σε 

µονολιθικά δοκίµια. Η σχέση των Menkulasi & Roberts, 2005 είναι ιδιαιτέρως 

συντηρητική. Η σχέση ̟ου ̟ροτείνεται α̟ό τον κανονισµό του ACI, µε αλλαγή των άνω 

ορίων για την αντοχή, οδηγεί σε ̟ολύ ικανο̟οιητικά α̟οτελέσµατα. Τέλος, η σχέση ̟ου 

̟ροτείνεται α̟ό τον κανονισµό fib, ̟αρουσιάζει σηµαντική διασ̟ορά, και ορισµένες 

α̟ό τις ̟ροβλέψεις είναι κατά της ασφαλείας.  

Πολύ σηµαντική είναι και η διασ̟ορά των α̟οτελεσµάτων για δοκίµια τα ο̟οία 

κατασκευάστηκαν σε δύο φάσεις (Σχήµα ∆.1.1.16), µεταξύ των ο̟οίων είναι και τα 

δοκίµια της ̟αρούσας ∆ιατριβής. Η ̟ρόβλεψη της αντοχής µε βάση την σχέση των 

Pruijssers, 1988, Mansur et al., 2008, δεν βρίσκεται ̟ρος την ̟λευρά της ασφαλείας, 

̟ροβλέ̟εται δηλαδή αντοχή της διε̟ιφάνειας µεγαλύτερη α̟ό την ̟ραγµατική. 

Ε̟ισηµαίνεται ότι αυτές οι σχέσεις ̟ροτείνονται για την ̟ρόβλεψη της αντοχής κατά 

µήκος ρωγµών, και δεν υ̟άρχει ̟ρόβλεψη για διε̟ιφανείες µε µικρή, ή και χωρίς 

τραχύτητα. Η σχέση ̟ου ̟ροτείνεται α̟ό τον κανονισµό του ACI, οδηγεί σε 

ικανο̟οιητικά α̟οτελέσµατα, δηλαδή σχεδόν όλα τα α̟οτελέσµατα βρίσκονται ̟ρος 

την ̟λευρά της ασφαλείας, χωρίς ωστόσο οι ̟ροβλέψεις να είναι ̟άρα ̟ολύ 

συνηρητικές. Στην σχέση αυτή, δεν υ̟ολογίζεται η δράση βλήτρου, υ̟ολογίζεται όµως 

µεγαλύτερος συντελεστής τριβής, µε α̟οτέλεσµα τα δύο σφάλµατα να 

αλληλοαναιρούνται. Η σχέση ̟ου ̟ροτείνεται α̟ό τον κανονισµό fib, ̟αρουσιάζει 

σηµαντική διασ̟ορά, ενώ οι ̟ροβλέψεις ̟ου είναι κατά της ασφαλείας αναµένεται να 

̟εριοριστούν σηµαντικά, αν χρησιµο̟οιηθούν συντελεστές ασφαλείας για τα υλικά.  

Αντίστοιχες είναι και οι τάσεις ̟ου ̟αρατηρούνται για τα δοκίµια στα ο̟οία 

σχηµατίζεται δι̟λή διε̟ιφάνεια (Σχήµα ∆.1.1.17). Σηµειώνεται ότι στην ̟ερί̟τωση 

αυτή, η διασ̟ορά είναι ακόµη σηµαντικότερη, καθώς και οι δοκιµές ̟αρουσιάζουν 

̟ολύ σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους, και χρησιµο̟οιούνται συχνά σύνδεσµοι ειδικής 

µορφής, είτε διατµητικά κλειδιά για την σύνδεση των διαφορετικών τµηµάτων των 

δοκιµίων. Ε̟ίσης, σε αυτά τα δοκίµια, χρησιµο̟οιείται συχνά ένεµα ή κονίαµα σχετικά 

µικρής αντοχής, στο ο̟οίο δεν ̟ροστίθενται αδρανή, µε α̟οτέλεσµα η συµ̟εριφορά 

των δοκιµίων σε τριβή να µην βασίζεται στην αλληλεµ̟λοκή των αδρανών. 
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Loov & Patnaik, 1994
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Σχήµα ∆.1.1.13: Σύγκριση ̟ειραµατικών τιµών αντοχής δοκιµίων µορφής δοκού, µε τις 

̟ροβλέψεις των σχέσεων της βιβλιογραφίας ̟ου εξετάζονται.  

Πίνακας 1.1.1: Μέσος όρος, τυ̟ική α̟όκλιση και διακύµανση, για τις τιµές τu,calc/τu,exp, για τις 

σχέσεις της βιβλιογραφίας ̟ου εξετάζονται, για δοκίµια µορφής δοκού. 

Προτεινόµενη 
Σχέση 

τu,calc/τu,exp 

Pruij-
ssers 

Loov Mattock Tassios 
Menku-

lasi 
Mansur Harries ACI fib 

Μέσος όρος 1.2538 1.0226 0.9909 1.0716 0.5551 1.1343 1.5709 0.5687 0.6768 

Τυ̟ική Α̟όκλιση 0.1626 0.1329 0.1447 0.1614 0.1096 0.1723 0.6127 0.1794 0.1225 

∆ιακύµανση 0.0265 0.0177 0.0209 0.0261 0.0120 0.0297 0.3754 0.0322 0.0150 
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Hofbeck et al., 1969

Mattock & Hawkins, 1972

Mattock et al., 1975

Mattock et al., 1979

Kann & Mitchell, 2002
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Σχήµα ∆.1.1.14: Σύγκριση ̟ειραµατικών τιµών αντοχής δοκιµίων τα ο̟οία κατασκευάστηκαν σε 

µία φάση, µε τις ̟ροβλέψεις των σχέσεων της βιβλιογραφίας ̟ου εξετάζονται.  

Πίνακας 1.1.2: Μέσος όρος, τυ̟ική α̟όκλιση και διακύµανση, για τις τιµές τu,calc/τu,exp, για τις 

σχέσεις της βιβλιογραφίας ̟ου εξετάζονται, για δοκίµια τα ο̟οία κατασκευάστηκαν σε µία φάση. 

Προτεινόµενη 
Σχέση 

τu,calc/τu,exp 

Pruij-
ssers 

Loov Mattock Tassios 
Menku-

lasi 
Mansur Harries ACI fib 

Μέσος όρος 0.9728 0.8223 0.8097 0.8833 0.4412 0.8680 0.7445 0.6622 0.6017 

Τυ̟ική Α̟όκλιση 0.1823 0.2013 0.2384 0.1741 0.1662 0.2326 0.1936 0.2494 0.2404 

∆ιακύµανση 0.0332 0.0405 0.0568 0.0303 0.0276 0.0541 0.0375 0.0622 0.0578 
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Σχήµα ∆.1.1.15: Σύγκριση ̟ειραµατικών τιµών αντοχής δοκιµίων τα ο̟οία κατασκευάστηκαν σε 

µία φάση και ρηγµατώθηκαν ̟ριν την δοκιµή, µε τις ̟ροβλέψεις των σχέσεων της βιβλιογραφίας 

̟ου εξετάζονται.  

Πίνακας 1.1.3: Μέσος όρος, τυ̟ική α̟όκλιση και διακύµανση, για τις τιµές τu,calc/τu,exp, για τις 

σχέσεις της βιβλιογραφίας ̟ου εξετάζονται, για δοκίµια τα ο̟οία κατασκευάστηκαν σε µία φάση και 

ρηγµατώθηκαν ̟ριν την δοκιµή. 

Προτεινόµενη 
Σχέση 

τu,calc/τu,exp 

Pruij-
ssers 

Loov Mattock Tassios 
Menku-

lasi 
Mansur Harries ACI fib 

Μέσος όρος 1.2974 0.9795 0.9245 1.1911 0.5640 1.0800 0.9115 0.8238 0.8479 

Τυ̟ική Α̟όκλιση 0.4184 0.3287 0.2917 0.4799 0.2455 0.3333 0.3536 0.2664 0.5830 

∆ιακύµανση 0.1751 0.1080 0.0851 0.2303 0.0603 0.1111 0.1251 0.0710 0.3399 
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Σχήµα ∆.1.1.16: Σύγκριση ̟ειραµατικών τιµών αντοχής δοκιµίων τα ο̟οία κατασκευάστηκαν σε 

δύο φάσεις, µε τις ̟ροβλέψεις των σχέσεων της βιβλιογραφίας ̟ου εξετάζονται.  

Πίνακας 1.1.4: Μέσος όρος, τυ̟ική α̟όκλιση και διακύµανση, για τις τιµές τu,calc/τu,exp, για τις 

σχέσεις της βιβλιογραφίας ̟ου εξετάζονται, για δοκίµια τα ο̟οία κατασκευάστηκαν σε δύο φάσεις. 

Προτεινόµενη 
Σχέση 

τu,calc/τu,exp 

Pruij-
ssers 

Loov Mattock Tassios 
Menku-

lasi 
Mansur Harries ACI fib 

Μέσος όρος 1.7849 1.0952 0.9844 1.6358 0.9242 1.4043 0.8988 0.5975 0.7774 

Τυ̟ική Α̟όκλιση 1.2289 0.6252 0.5732 1.2183 0.9492 0.9393 0.6187 0.3603 0.5056 

∆ιακύµανση 1.5102 0.3909 0.3286 1.4842 0.9010 0.8823 0.3828 0.1298 0.2556 
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Βιντζηλαίου, 1986

Li et al., 1995

Soudki et al., 1995

Soudki et al., 1996

∆ηµητριάδου et al., 2005

∆ρίτσος et al., 2005

Menkulasi & Roberts-Wollmann, 2005

Wallenfelsz, 2006

Shirai et al., 2012
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Σχήµα ∆.1.1.17: Σύγκριση ̟ειραµατικών τιµών αντοχής δοκιµίων µε δι̟λή διε̟ιφάνεια, µε τις 

̟ροβλέψεις των σχέσεων της βιβλιογραφίας ̟ου εξετάζονται.  

Πίνακας 1.1.5: Μέσος όρος, τυ̟ική α̟όκλιση και διακύµανση, για τις τιµές τu,calc/τu,exp, για τις 

σχέσεις της βιβλιογραφίας ̟ου εξετάζονται, για δοκίµια µε δι̟λή διε̟ιφάνεια. 

Προτεινόµενη 
Σχέση 

τu,calc/τu,exp 

Pruij-
ssers 

Loov Mattock Tassios 
Menku-

lasi 
Mansur Harries ACI fib 

Μέσος όρος 2.2383 1.4937 0.9773 1.9552 1.1578 1.6198 1.1487 0.6090 0.9509 

Τυ̟ική Α̟όκλιση 1.1888 0.8184 0.5661 0.9485 0.5899 1.0700 0.6644 0.3268 0.6168 

∆ιακύµανση 1.4131 0.6698 0.3205 0.8997 0.3480 1.1450 0.4415 0.1068 0.3804 
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∆.1.1.7 Βελτίωση Σχέσης της Βιβλιογραφίας 

Ό̟ως ̟αρουσιάστηκε στην ̟ροηγούµενη Παράγραφο, εντο̟ίζονται στην βιβλιογραφία 

σχέσεις µέσω των ο̟οίων υ̟ολογίζεται µε λιγότερο ή ̟ερισσότερο ικανο̟οιητική 

ακρίβεια η αντίσταση των διε̟ιφανειών.  Οι ̟ερισσότερες σχέσεις έχουν καταστρωθεί 

για την ̟ρόβλεψη της αντοχής διε̟ιφανειών οι ο̟οίες ̟ροέρχονται α̟ό ρηγµάτωση του 

σκυροδέµατος, και όχι για διε̟ιφάνειες µεταξύ ̟αλιού και νέου σκυροδέµατος. 

Προκειµένου να ̟ροκύψει µία σχέση µε γενικότερη ισχύ, η ο̟οία να µ̟ορεί να 

χρησιµο̟οιηθεί για όλους τους τύ̟ους δοκιµίων, ε̟ιλέγεται η σχέση ̟ου ̟ροτείνεται 

α̟ό τους Tassios&Vassilopoulou, 2003, η ο̟οία δίνει την ελευθερία ε̟ιλογής των 

συντελεστών συµµετοχής των µηχανισµών τριβής και βλήτρου στην ανάληψη της 

τέµνουσας. 

Το ̟λεονέκτηµα της σχέσης αυτής σε σχέση µε τις άλλες σχέσεις της Βιβλιογραφίας, είναι 

ότι α̟οτελείται α̟ό δύο όρους, εκ των ο̟οίων ο ένας αφορά την τριβή-αλληλεµ̟λοκή 

αδρανών και ο άλλος την δράση βλήτρου. Σύµφωνα µε τους ερευνητές, ο κάθε όρος της 

σχέσης συµµετέχει στην ανάληψη τέµνουσας µε έναν συντελεστή, ο ο̟οίος εξαρτάται 

α̟ό το µέγεθος της ε̟ιβαλλόµενης ολίσθησης. Προτείνονται αλλαγές στους συντελεστές 

συµµετοχής των ε̟ί µέρους µηχανισµών στην ανάληψη της τέµνουσας κατά µήκος της 

διε̟ιφάνειας, ούτως ώστε να είναι δυνατόν να ̟ροβλέ̟εται η αντοχή της διε̟ιφάνειας 

για όλα τα είδη δοκιµίων ̟ου εξετάστηκαν.  

 

Υ̟ενθυµίζεται ότι η σχέση ̟ου ε̟ιλέγεται είναι η ακόλουθη: 

ffddu τβτβτ +=
 

Αναλυτική ̟εριγραφή των ̟αραµέτρων γίνεται στην Παράγραφο 4.3.1.5.
 

 

Όσον αφορά τον µηχανισµό της δράσης βλήτρου, η συµµετοχή του στην ανάληψη 

τέµνουσας λαµβάνεται ίση µε βd=0.70 της µέγιστης α̟όκρισής του. Μόνον στην 

̟ερί̟τωση ράβδων µε µήκος έµ̟ηξης-αγκύρωσης µικρότερο α̟ό 6Φ, η συνεισφορά του 

µηχανισµού βλήτρου λαµβάνεται µειωµένη. Για ράβδους µικρού µήκους 

χρησιµο̟οιείται µειωτικός συντελεστής ίσος µε 75%. Ε̟ισηµαίνεται ότι η συµµετοχή του 

µηχανισµού βλήτρου στην συνολική αντοχή της διε̟ιφάνειας είναι σχετικά µικρή, και 

δεν ε̟ηρεάζει ̟ολύ το τελικό α̟οτέλεσµα, ̟αρά µόνον όταν η συµµετοχή του 

µηχανισµού τριβής είναι µικρή. 

 

Οι σηµαντικότερες ̟ροσαρµογές αφορούν την συµµετοχή του µηχανισµού τριβής στην 

ανάληψη τέµνουσας. Ό̟ως δια̟ιστώθηκε α̟ό την σύγκριση των ̟ειραµατικών 

α̟οτελεσµάτων µε τις θεωρητικές ̟ροβλέψεις της αντοχής, η συµµετοχή αυτή δεν 
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µ̟ορεί να λαµβάνεται σταθερή, αλλά θα ̟ρέ̟ει κάθε φορά να λαµβάνεται υ̟όψη το 

είδος του δοκιµίου, οι συνθήκες φόρτισης, και το είδος της διε̟ιφάνειας.  

Η ̟ρώτη, ̟ολύ βασική αλλαγή, αφορά την σχέση ̟ου χρησιµο̟οιείται για τον 

υ̟ολογισµό της µέγιστης αντίστασης του µηχανισµού τριβής. Λόγω της 

αλληλε̟ίδρασης των δύο µηχανισµών, η συνεισφορά του µηχανισµού τριβής 

λαµβάνεται υ̟όψη µειωµένη. Η µέγιστη αντίσταση του µηχανισµού τριβής 

υ̟ολογίζεται α̟ό την εξίσωση ̟ου δόθηκε ̟αρα̟άνω, αλλά ο συντελεστής 0.44 

αντικαθίσταται α̟ό τον συντελεστή 0.33. Αυτή η µετατρο̟ή οδηγεί σε µείωση της 

συνεισφοράς του µηχανισµού τριβής ίση µε 25%. Τελικά, η εξίσωση α̟ό την ο̟οία 

υ̟ολογίζεται η µέγιστη αντίσταση του µηχανισµού τριβής είναι η εξής: 

3
c

2

cf σf0.33τ =
 

Οι αλλαγές στον συντελεστή συµµετοχής ̟εριγράφονται στην συνέχεια.
 

 

(α) ∆οκιµές σε ενισχυµένες δοκούς ή κόµβους δοκού-υ̟οστυλώµατος:  

Για δοκιµές σε ενισχυµένες δοκούς, χρησιµο̟οιήθηκε συντελεστής για τον µηχανισµό 

βλήτρου ίσος µε 0.70 και για τον µηχανισµό τριβής ίσος µε 0.80. Η συνεισφορά του 

µηχανισµού βλήτρου λαµβάνεται ίση για όλα τα είδη δοκιµών.  

Η ̟ρόβλεψη της αντοχής της διε̟ιφάνειας για τα δοκίµια των Loov & Patnaik, 1994, ̟ου 

αστόχησαν σε διάτµηση της διε̟ιφάνειας είναι ̟ολύ ικανο̟οιητική. Για τα δοκίµια ̟ου 

αστόχησαν σε κάµψη, ̟ροκειµένου να ληφθούν καλύτερα α̟οτελέσµατα, θα ̟ρέ̟ει να 

λαµβάνεται υ̟όψη ο τρό̟ος αστοχίας τους.  

• Για ενισχυµένες δοκούς λαµβάνεται συντελεστής τριβής ίσος µε βf=0.80. 

 

 

(β) ∆οκιµές σε δοκίµια ̟ου κατασκευάστηκαν σε µία φάση:  

Για δοκιµές σε δοκίµια ̟ου κατασκευάστηκαν σε µία φάση, χρησιµο̟οιήθηκε 

διαφορετικός συντελεστής για την τριβή, ανάλογα µε το αν το δοκίµιο ήταν 

ρηγµατωµένο, ανάλογα µε το αρχικό άνοιγµα της ρωγµής, και την κλίση των ράβδων.  

Αναλυτικότερα, για τις δοκιµές ̟ου εντο̟ίστηκαν στην Βιβλιογραφία, γίνονται οι εξής 

̟αρατηρήσεις: 

Στις δοκιµές των Hofbeck et al., 1969, Mattock & Hawkins, 1972, Mattock, 1975, Mattock et 

al., 1975, Mattock et al., 1976, η συµφωνία ̟ειραµατικών τιµών και τιµών ̟ου 

̟ροκύ̟τουν α̟ό την σχέση είναι ικανο̟οιητική. Θα ̟ρέ̟ει να λαµβάνονται υ̟όψη 

κάθε φορά κατάλληλοι συντελεστές, ανάλογα µε το αν ̟ρόκειται για ρηγµατωµένα 

δοκίµια, καθώς και ανάλογα µε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των δοκιµίων. 

Για δοκίµια στα ο̟οία η δύναµη ασκείται µε κλίση ως ̟ρος την διε̟ιφάνεια (δεν είναι 

δηλαδή καθαρά διατµητική), δεν είναι εύκολο να γίνουν οι υ̟ολογισµοί, καθώς η 
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θλι̟τική δύναµη κάθετα στην διε̟ιφάνεια αυξάνεται όσο αυξάνεται το ε̟ιβαλλόµενο 

φορτίο, και υ̟άρχει αλληλεξάρτηση µε την διατµητική αντοχή της διε̟ιφάνειας. ∆εν 

̟ρέ̟ει να ̟αραβλέ̟ονται και τα δευτερεύοντα ̟αρασιτικά φαινόµενα, ̟.χ. ρο̟ή, τα 

ο̟οία ̟ροκαλούνται α̟ό αυτόν τον τρό̟ο άσκησης της δύναµης.  

Για φορτίο το ο̟οίο ασκείται µε εκκεντρότητα ως ̟ρος την διε̟ιφάνεια, η εκκεντρότητα 

δεν ̟ροκαλεί ̟άντα µείωση της α̟όκρισης: για µικρές τιµές της εκκεντρότητας η 

ε̟ιρροή της είναι αµελητέα. Εξ άλλου, η µικρή ε̟ιρροή υ̟οδηλώνεται και α̟ό τον 

τρό̟ο αστοχίας των δοκιµίων. Η αστοχία στα ̟ερισσότερα δοκίµια οφείλεται στην  

διάτµηση της διε̟ιφάνειας και όχι στην κάµψη.  

Για δοκίµια κατασκευασµένα µε ελαφροσκυρόδεµα, οι συντελεστές ̟ου 

χρησιµο̟οιούνται είναι ίσοι µε τους συντελεστές για δοκίµια κατασκευασµένα µε 

σκυρόδεµα υψηλής αντοχής (µικρότερος συντελεστής τριβής). Για ελαφροσκυροδέµατα 

µε ̟ιο µεγάλη ̟υκνότητα, και άρα, µεγαλύτερο βάρος αδρανών, χρησιµο̟οιείται 

συντελεστής τριβής ίσος µε τον συντελεστή για σκυρόδεµα συνήθους ̟οιότητας. 

Για τον υ̟ολογισµό της αντοχής της διε̟ιφάνειας στις δοκιµές των Walraven & 

Reinhardt, 1981, Walraven & Stroband, 1994, ό̟ου χρησιµο̟οιείται σκυρόδεµα υψηλής 

αντοχής, λαµβάνεται υ̟όψη µικρότερος συντελεστής συµµετοχής του µηχανισµού της 

τριβής, καθώς η διε̟ιφάνεια έχει µικρότερη τραχύτητα. Οι διε̟ιφάνειες ̟ου 

̟ροκύ̟τουν α̟ό την ρηγµάτωση δοκιµίων σκυροδέµατος υψηλής αντοχής, δεν έχουν 

την ίδια τραχύτητα µε αυτές ̟ου ̟ροκύ̟τουν α̟ό την ρηγµάτωση δοκιµίων 

σκυροδέµατος συνήθους ή χαµηλής αντοχής. Οι ρωγµές ̟ου σχηµατίζονται σε 

σκυροδέµα υψηλής αντοχής δεν ̟ερνούν ̟εριµετρικά των αδρανών, αλλά ̟ροκαλούν 

την θραύση τους. Μειωµένος συντελεστής για την τριβή χρησιµο̟οιείται και για τις 

δοκιµές των Kann & Mitchell, 2002. Καθώς οι συγγραφείς ̟ραγµατο̟οιούν δοκιµές και 

σε δοκίµια κατασκευασµένα σε δύο φάσεις, ε̟ισηµαίνεται ότι όσο αυξάνεται η αντοχή 

του σκυροδέµατος, τόσο η συµ̟εριφορά του δοκιµίου µε την τραχειά διε̟ιφάνεια, το 

ο̟οίο έχει κατασκευαστεί σε δύο φάσεις, ̟ροσεγγίζει την συµ̟εριφορά του 

µονολοθικού, µη ρηγµατωµένου δοκιµίου.  

Στις δοκιµές των Millard & Johnson, 1985, η σχέση ̟ροβλέ̟ει ικανο̟οιητικά την αντοχή 

των διε̟ιφανειών. Σηµειώνεται ότι λαµβάνεται υ̟όψη το αρχικό άνοιγµα της ρωγµής, 

καθώς µεγαλύτερο άνοιγµα οδηγεί σε µικρότερες τιµές της αντοχής της διε̟ιφάνειας.  

Η ̟ροτεινόµενη σχέση ̟ροβλέ̟ει ικανο̟οιητικά την αντοχή της διε̟ιφάνειας στις 

δοκιµές του Pruijssers, 1988, εφόσον χρησιµο̟οιηθεί µεγαλύτερος συντελεστής για την 

τριβή, ίσος µε αυτόν ̟ου χρησιµο̟οιείται για δοκιµές στις ο̟οίες δρα εξωτερική τάση. Η 

µονοτονική φόρτιση µετά α̟ό ε̟αναλαµβανόµενη φόρτιση χαµηλής τάσης φαίνεται να 

οµοιάζει ̟ερισσότερο µε την φόρτιση ̟αρουσία εξωτερικού θλι̟τικού φορτίου: οι 

ράβδοι ο̟λισµού βρίσκονται ήδη υ̟ό τάση, ενδεχοµένως έχουν διαρρεύσει, και α̟ό την 
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αρχή της δοκιµής δρα τάση κάθετα στην διε̟ιφάνεια. Ε̟ί ̟λέον, η ανακύκλιση, αν δεν 

υ̟άρξει αστοχία και δηµιουργία σηµαντικών ρωγµών, οδηγεί σε το̟ική «συµ̟ύκνωση» 

του σκυροδέµατος, και ε̟οµένως σε µεγαλύτερη αντοχή της διε̟ιφάνειας.  

Για τις δοκιµές των Nagle & Kuchma, 2007, στις ο̟οίες ο ο̟λισµός έχει κλίση ως ̟ρος την 

διε̟ιφάνεια, αν γίνει κατάλληλη ̟ροσαρµογή της σχέσης, είναι δυνατόν να γίνει 

ακριβής υ̟ολογισµός της αντοχής. Λαµβάνεται υ̟όψη η τάση των ο̟λισµών κάθετα 

στην διε̟ιφάνεια, η άµεση συνεισφορά των ράβδων στην  ανάληψη τέµνουσας και 

τέλος, λαµβάνεται υ̟όψη µέρος της δράσης βλήτρου. Καθώς υ̟άρχει αρχικό άνοιγµα 

ρωγµής, χρησιµο̟οιείται µειωµένος συντελεστής για την συνεισφορά της τριβής. 

Ε̟ισηµαίνεται ότι, στην ̟ερί̟τωση µεγάλου αρχικού ανοίγµατος ρωγµής, η αντοχή ̟ου  

υ̟ολογίζεται είναι σηµαντικά µεγαλύτερη α̟ό αυτήν ̟ου ε̟ιστρατεύεται στην δοκιµή.  

Για τα δοκίµια των Mansur et al., 2008, στα ο̟οία η διε̟ιφάνεια ο̟λίζεται µε ράβδους µε 

νευρώσεις, η συµφωνία των ̟ροβλέψεων και των ̟ειραµατικών α̟οτελεσµάτων είναι 

ικανο̟οιητική. Για τα δοκίµια µε λείες ράβδους, ε̟ισηµαίνεται ασυνέ̟εια µεταξύ της 

τιµής ρfy ̟ου δίνεται α̟ό τους συγγραφείς, και αυτής ̟ου υ̟ολογίζεται µε βάση τα 

γεωµετρικά δεδοµένα της διατοµής. Αν θεωρηθεί µεγαλύτερη διατοµή της διε̟ιφάνειας, 

ώστε τα δύο ̟οσοστά να συµφωνούν µεταξύ τους, η συµφωνία ̟ροβλέψεων και 

α̟οτελεσµάτων είναι ικανο̟οιητική.  

 

∆οκιµές µε ε̟ιβολή ανακυκλιζόµενων φορτίων ή ολισθήσεων: 

Για τις δοκιµές των Noguchi et al., 1984, δίνεται µόνον το ̟οσοστό ο̟λισµού της 

διε̟ιφάνειας, ενώ δεν δίνεται η διάµετρος και των ̟λήθος των ράβδων ο̟λισµού. Με 

βάση τα ̟οσοστά, γίνονται εύλογες υ̟οθέσεις για τα στοιχεία ̟ου λεί̟ουν. Η σύγκλιση 

̟ειραµατικών τιµών και υ̟ολογισµών είναι ικανο̟οιητική, ενώ διαφορές ̟ου 

υ̟άρχουν ενδέχεται να οφείλονται στις υ̟οθέσεις ̟ου έχουν γίνει.  

 

Συνοψίζοντας τα α̟οτελέσµατα α̟ό την ̟αρα̟άνω διερεύνηση: 

 

• Για µη-ρηγµατωµένα, µονολιθικά δοκίµια λαµβάνεται συντελεστής τριβής ίσος µε 

βf=1.00. 

• Για ρηγµατωµένα δοκίµια λαµβάνεται εν γένει συντελεστής τριβής ίσος µε βf=0.80. 

 

Εξαιρέσεις α̟οτελούν οι ακόλουθες ̟ερι̟τώσεις: 

• βf=0.60, για αρχικό άνοιγµα ρωγµής w>0.15mm. 

• βf=0.20, για αρχικό άνοιγµα ρωγµής w>0.50mm. 

• βf=0.40,  για ράβδους το̟οθετηµένες υ̟ό γωνία ως ̟ρος την διε̟ιφάνεια. 

• βf=0.50 και βf=0.30, για σκυρόδεµα µεγάλης και ̟ολύ µεγάλης αντοχής αντιστοίχως. 

• βf=0.60, για ελαφροσκυρόδεµα. 
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• βf=1.00, για µονοτονική φόρτιση η ο̟οία ακολουθεί ̟ροφόρτιση σε 

ε̟αναλαµβανόµενη φόρτιση σε µικρή στάθµη φορτίου. 

 

(γ) ∆οκιµές σε δοκίµια µε διε̟ιφάνεια ̟αλιού-νέου σκυροδέµατος:  

Για δοκιµές σε δοκίµια ̟ου κατασκευάστηκαν σε δύο φάσεις, χρησιµο̟οιήθηκε 

διαφορετικός συντελεστής για την τριβή, ανάλογα µε την τραχύτητα της διε̟ιφάνειας, 

την ύ̟αρξη συνάφειας και την δράση θλι̟τικής δύναµης κάθετα στην διε̟ιφάνεια.  

Αναλυτικότερα, για τις δοκιµές ̟ου εντο̟ίστηκαν στην Βιβλιογραφία, γίνονται οι εξής 

̟αρατηρήσεις: 

Στις δοκιµές του Hanson, 1960, εξετάζονται διαφορετικοί τύ̟οι δοκιµίων, µε 

διαφορετική τραχύτητα και διαφορετικές συνθήκες συνάφειας κατά µήκος της 

διε̟ιφάνειας. Σηµειώνεται ότι τα δοκίµια χωρίς συνάφεια των δύο τµηµάτων τους, 

ε̟ιστράτευσαν σηµαντικά µικρότερη αντίσταση α̟ό τα δοκίµια στα ο̟οία υ̟ήρχε 

συνάφεια. Χρησιµο̟οιώντας κατάλληλους συντελεστές για την τριβή, µ̟ορεί να 

̟ροβλεφθεί η µέγιστη τιµή της αντοχής των δοκιµίων.  

Για τις δοκιµές του Vesa, 1978, η σχέση δίνει καλά α̟οτελέσµατα, σηµειώνεται όµως ότι 

υ̟άρχουν ορισµένες ασάφειες. Η κλιµάκωση της τραχύτητας της διε̟ιφάνειας δεν είναι 

αξιό̟ιστη. Ε̟ίσης, στα σχέδια δίνονται διαστάσεις της διε̟ιφάνειας 250mm*250mm. 

Αυτές οι διαστάσεις χρησιµο̟οιούνται για να ̟ροκύψει το ̟οσοστό του ο̟λισµού, ενώ 

στον υ̟ολογισµό της τάσης να χρησιµο̟οιούνται άλλες διαστάσεις, ή διαφορετικό 

φορτίο α̟ό αυτό ̟ου δίνεται, λόγω του τρό̟ου µε τον ο̟οίο φορτίζεται η διε̟ιφάνεια. 

Η σύγκριση ̟ειραµατικής τάσης και τάσης ̟ου υ̟ολογίζεται α̟ό την σχέση γίνεται µε 

την ̟ειραµατική τιµή της τάσης ό̟ως αυτή υ̟ολογίζεται µε βάσης διαστάσεις 

διε̟ιφάνειας 250mm*250mm. Ε̟ί ̟λέον, δεν δίνεται η τάση διαρροής του ο̟λισµού και 

εξάγεται α̟ό το γινόµενο ρfy. Η αντοχή του σκυροδέµατος δίνεται για κυβικό και όχι 

για κυλινδρικό δοκίµιο και η αντοχή κυλινδρικού δοκιµίου ̟ροκύ̟τει 

̟ολλα̟λασιάζοντας την αντοχή του κυβικού ε̟ί 0.80. Τέλος, δεν δίνονται ̟ληροφορίες 

σχετικά µε το αν  υ̟ήρχε εξωτερική δύναµη κάθετη στην διε̟ιφάνεια για τις δοκιµές 

των άο̟λων δοκιµίων. Οι τιµές της αντοχής οδηγούν στο συµ̟έρασµα ότι µάλλον 

υ̟ήρχε κάθετη δύναµη, όµως δεν δίνεται το µέτρο της, και δεν µ̟ορούν να γίνουν 

υ̟ολογισµοί για τα άο̟λα δοκίµια. 

Στις δοκιµές των Mishima et al., 1995, η ̟ρόβλεψη της α̟όκρισης για δοκίµια µε τραχειά 

διε̟ιφάνεια είναι ικανο̟οιητική, για δοκίµια µε λεία διε̟ιφάνεια ̟ρέ̟ει να 

χρησιµο̟οιηθεί µικρός συντελεστής τριβής, ή να εισαχθούν οι σχέσεις για την τριβή οι 

ο̟οίες αφορούν την συµ̟εριφορά λείας διε̟ιφάνειας.  

Για τις δοκιµές του Randl, 1997, η σύγκλιση ̟ειραµατικών α̟οτελεσµάτων και 

υ̟ολογισµών για τραχειά διε̟ιφάνεια είναι ικανο̟οιητική. Για λεία διε̟ιφάνεια τα 
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α̟οτελέσµατα δεν είναι ̟ολύ ικανο̟οιητικά, σηµειώνεται όµως ότι τα α̟οτελέσµατα 

των δοκιµών ̟αρουσιάζουν σηµαντική διασ̟ορά. 

Στις δοκιµές των Choi et al., 1999(1), (2), η αντοχή των δοκιµίων χωρίς ο̟λισµό είναι 

̟ερί̟ου ίδια ή και µεγαλύτερη α̟ό την αντοχή των δοκιµίων µε ο̟λισµό. 

Ε̟ισηµαίνεται ότι δεν δίνεται η αντοχή των συνδέσµων-καρφιών ̟ου 

χρησιµο̟οιούνται, αλλά δίνονται τα α̟οτελέσµατα των δοκιµών σε εξόλκευση των 

συνδέσµων. Η συµφωνία ̟ειραµατικών α̟οτελεσµάτων και υ̟ολογισµών είναι 

ικανο̟οιητική, εφόσον χρησιµο̟οιηθεί η ελάχιστη αντοχή του σκυροδέµατος και οι 

σχέσεις ̟ου ̟ροτείνονται για την τάση ̟ου µ̟ορεί να ανα̟τυχθεί στους συνδέσµους.  

Στις δοκιµές των Papanicolaou & Triantafillou, 2002, η συµφωνία ̟ειραµατικών-

αναλυτικών α̟οτελεσµάτων είναι ικανο̟οιητική. Σηµειώνεται ότι στις δοκιµές  

̟αρατηρούνται φαινόµενα κλίµακας, δηλαδή δοκίµια µε µικρότερη διε̟ιφάνεια έχουν 

µεγαλύτερη αντοχή α̟ό δοκίµια µε διε̟ιφάνεια µεγαλύτερων διαστάσεων.  

Ικανο̟οιητική είναι η ̟ρόβλεψη της αντοχής της διε̟ιφάνειας µε την σχέση ̟ου 

̟ροτείνεται στην ̟αρούσα ∆ιατριβή και για τις δοκιµές των Harries et al., 2012. 

 

∆οκιµές µε ε̟ιβολή ανακυκλιζόµενων φορτίων ή ολισθήσεων: 

Η συµφωνία ̟ειραµατικών-αναλυτικών α̟οτελεσµάτων είναι ικανο̟οιητική για τις 

δοκιµές των Bass et al., 1989. Σηµειώνεται ότι θα ̟ρέ̟ει να ε̟ιλέγεται ̟ροσεκτικά ο 

συντελεστής τριβής, αν χρησιµο̟οιούνται ειδικά µέσα για την τράχυνση της 

διε̟ιφάνειας, αν χρησιµο̟οιούνται χηµικά ̟ροϊόντα για την α̟οκάλυψη των 

αδρανών, ή αν χρησιµο̟οιούνται ρητίνες ή άλλα ̟ρόσθετα για την ενίσχυση της 

συνάφειας στην διε̟ιφάνεια. Σε αυτές τις ̟ερι̟τώσεις η τραχύτητα της διε̟ιφάνειας δεν 

̟αίζει ιδιαίτερα σηµαντικό ρόλο στην ανά̟τυξη της συνάφειας. Τέλος, στις δοκιµές 

αυτές, η αγκύρωση των ράβδων γίνεται µε ρητίνες, και µήκος αγκύρωσης ίσο µε 8Φ 

ε̟αρκεί ̟ροκειµένου να ε̟ιστρατευτεί η τάση διαρροής. Το µήκος αγκύρωσης φαίνεται 

να ̟αίζει ̟ιο σηµαντικό ρόλο στην α̟οµένουσα αντίσταση των διε̟ιφανειών.  

Στις δοκιµές των Valluvan et al., 1999, Valluvan, 1993, ε̟ιτυγχάνεται καλή συµφωνία 

̟ειραµατικών α̟οτελεσµάτων και υ̟ολογισµών. Σηµειώνεται ότι δεν ̟ρέ̟ει όµως να 

ληφθούν υ̟όψη στους υ̟ολογισµούς οι συστάσεις των συγγραφέων, δηλαδή, να µην 

λαµβάνεται υ̟όψη ότι οι ράβδοι διαρρέουν, αλλά ότι αξιο̟οιείται µόνον ένα ̟οσοστό 

της αντοχής των ράβδων σε διαρροή, και ε̟ίσης ότι όταν δρουν ταυτόχρονα εξωτερική 

δύναµη και υ̟άρχουν και ο̟λισµοί στην διε̟ιφάνεια, ένα α̟ό τα δύο µεγέθη δεν θα 

̟ρέ̟ει να λαµβάνεται υ̟όψη στους υ̟ολογισµούς.  

Τα α̟οτελέσµατα της σχέσης δεν ̟αρουσιάζουν για όλες τις δοκιµές ικανο̟οιητική 

σύγκλιση µε τα ̟ειραµατικά α̟οτελέσµατα των Kono et al., 2001. Αυτό ενδέχεται να 

συµβαίνει λόγω της ιδιαίτερα υψηλής αντοχής του σκυροδέµατος και του χάλυβα. 

Ε̟ισηµαίνεται ότι δεν ορίζεται µε σαφήνεια η τραχύτητα των διε̟ιφανειών.  
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Αν και οι διε̟ιφάνειες στις δοκιµές των Saari et al., 2004, είναι διαφορετικές α̟ό αυτές 

της ̟αρούσας ∆ιατριβής, και ̟αίζει ρόλο ο δευτερεύων ο̟λισµός ο ο̟οίος στις σχέσεις 

̟ου ̟ροτείνονται δεν λαµβάνεται υ̟όψη, γίνεται ικανο̟οιητική ̟ρόβλεψη της αντοχής 

των διε̟ιφανειών, αν ληφθούν υ̟όψη σχέσεις για τριβή σε λεία διε̟ιφάνεια.  

Η ̟ροτεινόµενη σχέση ̟ροβλέ̟ει αρκετά καλά την αντοχή της διε̟ιφάνειας, στις 

δοκιµές των Nakano & Matsuzaki, 2004. Βεβαίως, λαµβάνονται υ̟όψη οι ιδιαιτερότητες 

των δοκιµίων- η α̟ουσία τριβής κατά µήκος της διε̟ιφάνειας, λόγω της ε̟άλειψής της 

µε γράσο.  

Αν και οι διε̟ιφάνειες στις δοκιµές των Hattori & Yamamoto, 2007, δεν είναι σε όλη τους 

την έκταση τραχειές, αλλά σε ̟εριοχές, ̟ου καλύ̟τουν το 50% της συνολικής 

ε̟ιφάνειας, η σχέση υ̟ολογισµού οδηγεί σε ικανο̟οιητικά α̟οτελέσµατα. 

 

Για δοκιµές σε δοκίµια ̟ου κατασκευάστηκαν σε δύο φάσεις, χρησιµο̟οιήθηκε 

διαφορετικός συντελεστής για την τριβή, ανάλογα µε την τραχύτητα της διε̟ιφάνειας, 

την ύ̟αρξη συνάφειας και την δράση θλι̟τικής δύναµης κάθετα στην διε̟ιφάνεια. 

Συνοψίζοντας τα α̟οτελέσµατα α̟ό την ̟αρα̟άνω διερεύνηση: 

 

• βf=0.60, για διε̟ιφάνεια η ο̟οία έχει υ̟οστεί τράχυνση. 

• βf=0.40, για λεία διε̟ιφάνεια. 

• βf=0.20, για ̟ολύ λεία διε̟ιφάνεια. 

• βf=0.10, για λεία διε̟ιφάνεια η ο̟οία έχει υ̟οστεί ε̟εξεργασία ώστε να µην υ̟άρχει 

συνάφεια κατά µήκος της. 

• βf=1.00, για διε̟ιφάνεια στην ο̟οία δρα µόνον η τριβή (χωρίς δράση βλήτρου). 

• βf=0.80, για διε̟ιφάνεια µε τραχύτητα κάθετα στην ο̟οία δρα θλι̟τική εξωτερική 

δύναµη. 

• βf=0.60, για λεία διε̟ιφάνεια κάθετα στην ο̟οία δρα θλι̟τική εξωτερική δύναµη. 

• βf=0.80, για διε̟ιφάνεια στην ο̟οία σχηµατίζονται διατµητικά κλειδιά. 

• βf=0.80, για διε̟ιφάνεια στην ο̟οία το ̟ροστιθέµενο σκυρόδεµα κατά την δοκιµή 

είναι µικρής ηλικίας. 

• βf=0.40 και βf=0.20, για ανακυκλιζόµενη φόρτιση και µεγάλη αρχικά ε̟ιβαλλόµενη 

ολίσθηση, για τραχειά και λεία διε̟ιφάνεια, αντιστοίχως.  

 

(δ) ∆οκιµές σε δοκίµια µε δι̟λή διε̟ιφάνεια (συνήθως σύνδεση ̟ροκατασκευασµένων στοιχείων):  

Για δοκιµές σε δοκίµια µε δι̟λή διε̟ιφάνεια, χρησιµο̟οιήθηκε διαφορετικός 

συντελεστής για την τριβή, ανάλογα µε την τραχύτητα της διε̟ιφάνειας.  
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Αναλυτικότερα, για τις δοκιµές ̟ου εντο̟ίστηκαν στην Βιβλιογραφία, γίνονται οι εξής 

̟αρατηρήσεις: 

Η αντοχή ̟ου ̟ροέκυψε στις δοκιµές της Βιντζηλαίου, 1986, ̟ροβλέ̟ονται 

ικανο̟οιητικά, σηµειώνεται όµως ότι δεν λαµβάνεται µειωµένο µήκος αγκύρωσης.  

Τα α̟οτελέσµατα των δοκιµών των Menkulasi & Roberts, 2005, ̟αρουσιάζουν σηµαντική 

διασ̟ορά. Ακόµη και δοκίµια µε τα ίδια χαρακτηριστικά, ̟αρουσιάζουν α̟οκλίσεις ως 

100%. ∆εν διευκρινίζεται αν η διε̟ιφάνεια είναι λεία ή έχει τραχύτητα. Με την σχέση 

̟ου ̟ροτείνεται στην ̟αρούσα ∆ιατριβή, η αντίσταση της διε̟ιφάνειας µ̟ορεί να 

̟ροβλεφθεί µόνον αν χρησιµο̟οιηθεί µικρός συντελεστής για την τριβή.  

Οι δοκιµές του Wallenfelsz, 2006, ̟ραγµατο̟οιήθηκαν για ̟ολύ µικρή ηλικία των 

ενεµάτων. Ενδέχεται το ένεµα, την ηµέρα της δοκιµής, να µην είχε ακόµη α̟οκτήσει την 

̟λήρη του αντοχή. ∆εν διευκρινίζεται αν η αντοχή των ενεµάτων δίνεται για την ηµέρα 

της δοκιµής, ή αν δίνεται για ηλικία ενέµατος 28 ηµερών. Και σε αυτές τις δοκιµές 

̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιηθεί ̟ολύ µικρός συντελεστής για την συνεισφορά της τριβής, 

ώστε να ̟ροβλέ̟εται ικανο̟οιητικά η αντοχή της διε̟ιφάνειας α̟ό την σχέση. Για 

δοκίµια µε ο̟λισµό διε̟ιφάνειας καρφιά ̟ε̟λατυσµένης κεφαλής, η διε̟ιφάνεια 

δηµιουργείται µεταξύ χάλυβα και σκυροδέµατος και ε̟οµένως είναι λεία, χωρίς να 

υ̟άρχει τραχύτητα και αλληλεµ̟λοκή αδρανών.  

Ο υ̟ολογισµός µε βάση την ̟ροτεινόµενη σχέση είναι συντηρητικός για τα δοκίµια µε 

λεία διε̟ιφάνεια των ∆ηµητριάδου et al., 2005, ενώ ̟ροβλέ̟ονται ελαφρώς αυξηµένες 

τιµές της αντίστασης για τα δοκίµια µε τραχειά διε̟ιφάνεια.  

Για τις ω̟λισµένες διε̟ιφάνειες ̟ου δοκιµάστηκαν α̟ό τους ∆ρίτσος et al., 2005, υ̟άρχει 

ικανο̟οιητική σύγκλιση ̟ειραµατικών-αναλυτικών α̟οτελεσµάτων. Στην ̟ερί̟τωση 

̟ου χρησιµο̟οιείται κατασκευαστικό κονίαµα µεγάλης αντοχής δεν ̟αίζει ιδιαίτερο 

ρόλο η τραχύτητα της διε̟ιφάνειας στην αντίσταση ̟ου ε̟ιστρατεύεται.  

 

∆οκιµές µε ε̟ιβολή ανακυκλιζόµενων φορτίων ή ολισθήσεων: 

Στα δοκίµια των Soudki et al., 1995 (1), (2), 1996, η συµ̟εριφορά των διε̟ιφανειών είναι 

οµοιάζει ̟ερισσότερο µε την συµ̟εριφορά λείων διε̟ιφανειών. Αυτή η υ̟όθεση 

υ̟οστηρίζεται και α̟ό τους υ̟ολογισµούς: γίνεται καλή ̟ρόβλεψη της αντοχής, αν οι 

διε̟ιφάνειες υ̟ολογιστούν ως λείες. Ε̟ισηµαίνεται ότι στην ̟ερί̟τωση των 

̟ροεντεταµένων ράβδων φαίνεται να ̟αίζει σηµαντικό ρόλο η ύ̟αρξη ρο̟ής.  

Η σχέση ̟ου ̟ροτείνεται στην ̟αρούσα ∆ιατριβή µ̟ορεί να ̟ροβλέψει µε ακρίβεια την 

αντοχή της διε̟ιφάνειας στις δοκιµές των Frosch, 1999 (1), (2), Li et al., 1995. Για την 

̟ερί̟τωση του ειδικού τεµαχίου µορφής σωλήνα, λαµβάνεται υ̟όψη η συνεισφορά των 

ράβδων ο̟λισµού ̟ου ̟εριέχονται σε αυτό, και όχι η συνεισφορά του ίδιου του 

τεµαχίου. Τα α̟οτελέσµατα για αυτά τα δοκίµια θα ήταν ενδεχοµένως ̟ιο ακριβή, αν 

είχε ληφθεί υ̟όψη η δράση βλήτρου του ειδικού τεµαχίου και όχι του εσωτερικού 
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ο̟λισµού. Οι µικρότερες τιµές ̟ου ̟ροβλέ̟ονται για τα άλλα δοκιµία ενδεχοµένως 

δικαιολογούνται και α̟ό την συνεισφορά και της δεύτερης διε̟ιφάνειας.  

Η αντοχή των διε̟ιφανειών δεν είναι εύκολο να ̟ροβλεφθεί στις δοκιµές των Shirai et 

al., 2012, ό̟ου γίνεται αρχικά ε̟ιβολή φορτίου. Ε̟ίσης, ασκείται αρχική ̟ροένταση 

µέσω των ντιζών, η τιµή της ο̟οίας ενδέχεται να µεταβάλλεται όταν αρχίζει να υ̟άρχει 

ολίσθηση και να αυξάνεται το άνοιγµα της ρωγµής, ή οι ράβδοι να συνεισφέρουν µέσω 

δράσης βλήτρου. ∆εν είναι εύκολο όµως αυτή η συνεισφορά να ̟οσοτικο̟οιηθεί χωρίς 

στοιχεία για το άνοιγµα της ρωγµής, και για τον λόγο αυτό ̟ροβλέ̟εται µειωµένη 

αντοχή της διε̟ιφάνειας. Σε αυτές τις δοκιµές, αν και δηµιουργούνται δύο διε̟ιφάνειες, 

δοκιµάζεται η διε̟ιφάνεια ̟αλιάς δοκού-̟λάκας σύνδεσης, καθώς αυτή είναι ̟ιο 

αδύναµη α̟ό την διε̟ιφάνεια ̟ροεντεταµένης δοκού-̟λάκας σύνδεσης. 

 

Συνοψίζοντας τα α̟οτελέσµατα α̟ό την ̟αρα̟άνω διερεύνηση: 

 

• βf=0.60, για διε̟ιφάνεια η ο̟οία έχει υ̟οστεί τράχυνση. 

• βf=0.30, για σχεδόν λεία διε̟ιφάνεια. 

• βf=0.20, για ̟ολύ λεία διε̟ιφάνεια. 

• βf=0.80, για διε̟ιφάνεια µε διατµητικά κλειδιά. 

 

Ό̟ως ̟ροκύ̟τει α̟ό το Σχήµα ∆.1.1.18 έως Σχήµα ∆.1.1.22, οι αλλαγές ̟ου ̟ροτάθηκαν 

οδηγούν σε καλύτερη σύγκλιση των ̟ειραµατικών µε τις αναλυτικές τιµές, ιδίως για τις 

ακραίες (µεγάλες και µικρές) τιµές της αντίστασης της διε̟ιφάνειας. Έτσι, ο µέσος όρος 

του λόγου ̟ροβλε̟όµενη (αναλυτική) ̟ρος ̟ειραµατική τιµή της αντοχής βελτίωνεται 

σηµαντικά, ό̟ως φαίνεται και στον  

Πίνακας 1.1.11. Σηµαντικά βελτιωµένη ̟αρουσιάζεται η τυ̟ική α̟όκλιση και η 

διακύµανση. 

Στα ίδια Σχήµατα δίνονται τα α̟οτελέσµατα της σχέσης, στην ο̟οία έχουν 

χρησιµο̟οιηθεί συντελεστές ασφαλείας για τα ε̟ιµέρους υλικά (συντελεστής ίσος µε 1.50 

για το σκυρόδεµα και 1.15 για τον χάλυβα). Τα α̟οτελέσµατα της σχέσης είναι ̟ρος την 

̟λευρά της ασφαλείας, χωρίς ωστόσο να είναι υ̟ερβολικά συντηρητικά. 

 

Ε̟ισηµαίνεται για µία ακόµη φορά ο σηµαντικός ρόλος της ύ̟αρξης θλι̟τικής δύναµης 

κάθετα στην διε̟ιφάνεια. Στην ̟ερί̟τωση δράσης θλι̟τικής δύναµης κάθετα στην 

διε̟ιφάνεια, λαµβάνεται υ̟όψη αυξηµένος συντελεστής για την συνεισφορά του 

µηχανισµού τριβής, καθώς το άνοιγµα της ρωγµής κατά µήκος της διε̟ιφάνειας 

̟εριορίζεται, και για τον λόγο αυτόν η ε̟ιστρατευόµενη αντίσταση της διε̟ιφάνειας 

αυξάνεται. Η συνεισφορά του µηχανισµού βλήτρου ̟αραµένει αµετάβλητη, και ίση µε 

0.70 της µέγιστης αντίστασης του µηχανισµού.  
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Σηµειώνεται ότι µία άλλη ̟ροσέγγιση ̟ου θα µ̟ορούσε να γίνει για την συνεισφορά 

της θλι̟τικής τάσης, είναι ότι δεν υ̟άρχει λόγος η συνεισφορά της θλι̟τικής τάσης να 

ληφθεί υ̟όψη µειωµένη. Θα έ̟ρε̟ε δηλαδή να ληφθεί υ̟όψη συντελεστής ίσος µε 1.00 

για το κοµµάτι της εξωτερικής τάσης, και συντελεστής ίσος µε όσο βάζουµε συνήθως για 

την τάση ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό τους «εσωτερικούς» ο̟λισµούς. Όµως, για να µην 

γίνονται ακόµη ̟ιο ̟ολύ̟λοκοι οι υ̟ολογισµοί, ̟ροτείνουµε έναν αυξηµένο 

συντελεστή για το σύνολο της θλι̟τικής τάσης.    

 

Loov & Patnaik, 1994
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Σχήµα ∆.1.1.18: Σύγκριση ̟ειραµατικών τιµών αντοχής δοκιµίων µορφής δοκού, µε τις 

̟ροβλέψεις της ̟ροτεινόµενης σχέσης, χωρίς και µε συντελεστές ασφαλείας για τα ε̟ιµέρους 

υλικά.  

Πίνακας 1.1.6: Συντελεστές για την συµµετοχή του µηχανισµού τριβής, για δοκίµια µορφής 

δοκού.  

Χαρακτηριστικά διε̟ιφάνειας βf 

∆ιε̟ιφάνεια σε δοκίµια µορφής ενισχυµένης δοκού 0.80 
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Hofbeck et al., 1969

Mattock & Hawkins, 1972

Mattock et al., 1975

Mattock et al., 1979

Kann & Mitchell, 2002
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Σχήµα ∆.1.1.19: Σύγκριση ̟ειραµατικών τιµών αντοχής δοκιµίων τα ο̟οία κατασκευάστηκαν σε 

µία φάση, µε τις ̟ροβλέψεις της ̟ροτεινόµενης σχέσης, χωρίς και µε συντελεστές ασφαλείας για 

τα ε̟ιµέρους υλικά.  

Πίνακας 1.1.7: Συντελεστές για την συµµετοχή του µηχανισµού τριβής, για µη-ρηγµατωµένα 

δοκίµια τα ο̟οία κατασκευάστηκαν σε µία φάση.  

Χαρακτηριστικά διε̟ιφάνειας βf 

Μη-ρηγµατωµένα (µονολιθικά) δοκίµια 1.00 
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Hofbeck et al., 1969

Mattock & Hawkins, 1972

Mattock et al., 1975

Mattock, 1976

Mattock et al., 1979

Walraven & Reinhardt, 1981

Millard & Johnson, 1984

Millard & Johnson, 1985

Frenay, 1985

Pruijssers, 1988

Walraven & Stroband, 1994

Kann & Mitchell, 2002

Nagle & Kuchma, 2007

Mansur et al., 2008
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Σχήµα ∆.1.1.20: Σύγκριση ̟ειραµατικών τιµών αντοχής δοκιµίων τα ο̟οία κατασκευάστηκαν σε 

µία φάση και ρηγµατώθηκαν ̟ριν την δοκιµή, µε τις ̟ροβλέψεις της ̟ροτεινόµενης σχέσης, χωρίς 

και µε συντελεστές ασφαλείας για τα ε̟ιµέρους υλικά.  

Πίνακας 1.1.8: Συντελεστές για την συµµετοχή του µηχανισµού τριβής, για ρηγµατωµένα 

δοκίµια τα ο̟οία κατασκευάστηκαν σε µία φάση.  

Χαρακτηριστικά διε̟ιφάνειας βf 

Mικρό αρχικό άνοιγµα ρωγµής w 0.80 
 Aρχικό άνοιγµα ρωγµής w>0.15mm ή Ελαφροσκυρόδεµα 0.60 

Aρχικό άνοιγµα ρωγµής w>0.50mm 0.20 

Ράβδοι το̟οθετηµένες υ̟ό γωνία ως ̟ρος την διε̟ιφάνεια 0.40 

Σκυρόδεµα µεγάλης αντοχής 0.50 

Σκυρόδεµα ̟ολύ µεγάλης αντοχής 0.30 

Μονοτονική φόρτιση ύστερα α̟ό ̟ροφόρτιση, ε̟αναλαµβανόµενη 
φόρτιση σε µικρή στάθµη φορτίου 

1.00 

 



∆52                                 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Hanson, 1960

Mattock, 1976

Vesa, 1978

Noguchi et al., 1984

Bass et al., 1989

Randl, 1997

Choi et al., 1999

Choi et al., 1999 (2)

Valluvan et al., 1999

Kono et al., 2001

Kann & Mitchell, 2002

Papanicolaou & Triantafillou, 2002

Nakano & Matsuzaki, 2004

Saari et al., 2004

Mishima et al., 2005

Hattori & Yamamoto, 2007

Harries et al., 2012

Παρούσα ∆ιατριβή, 2007-2013
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Σχήµα ∆.1.1.21: Σύγκριση ̟ειραµατικών τιµών αντοχής δοκιµίων τα ο̟οία κατασκευάστηκαν σε 

δύο φάσεις, µε τις ̟ροβλέψεις της ̟ροτεινόµενης σχέσης, χωρίς και µε συντελεστές ασφαλείας για 

τα ε̟ιµέρους υλικά.  

 

Πίνακας 1.1.9: Συντελεστές για την συµµετοχή του µηχανισµού τριβής, για δοκίµια τα ο̟οία 

κατασκευάστηκαν σε δύο φάσεις.  

Χαρακτηριστικά διε̟ιφάνειας βf 

Τραχειά διε̟ιφάνεια ή λεία διε̟ιφάνεια µε θλι̟τική εξωτερική δύναµη 0.60 

Λεία διε̟ιφάνεια ή ανακυλιζόµενη φόρτιση µε µεγάλη αρχική ολίσθηση 0.40 

Πολύ λεία διε̟ιφάνεια ή ανακυλιζόµενη φόρτιση µε µικρή αρχική 
ολίσθηση 

0.20 

Λεία διε̟ιφάνεια µε ε̟εξεργασία για εξουδετέρωση της συνάφειας 0.10 

∆ιε̟ιφάνεια στην ο̟οία δρα µόνον η τριβή (α̟ουσία δράσης βλήτρου) 1.00 

Τραχειά διε̟ιφάνεια µε θλι̟τική εξωτερική δύναµη, ή διε̟ιφάνεια µε 
διατµητικά κλειδιά, ή διε̟ιφάνεια µε ̟ροστιθέµενο σκυρόδεµα µικρής 
ηλικίας κατά την δοκιµή 

0.80 
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Βιντζηλαίου, 1986

Li et al., 1995

Soudki et al., 1995

Soudki et al., 1996

∆ηµητριάδου et al., 2005

∆ρίτσος et al., 2005

Menkulasi & Roberts-Wollmann, 2005

Wallenfelsz, 2006

Shirai et al., 2012
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Σχήµα ∆.1.1.22: Σύγκριση ̟ειραµατικών τιµών αντοχής δοκιµίων µε δι̟λή διε̟ιφάνεια, µε τις 

̟ροβλέψεις της ̟ροτεινόµενης σχέσης, χωρίς και µε συντελεστές ασφαλείας για τα υλικά.  

Πίνακας 1.1.10: Συντελεστές για την συµµετοχή του µηχανισµού τριβής, για δοκίµια µε δι̟λή 

διε̟ιφάνεια.  

Χαρακτηριστικά διε̟ιφάνειας βf 

Τραχειά διε̟ιφάνεια 0.60 

Σχεδόν Λεία διε̟ιφάνεια  0.30 

Πολύ λεία διε̟ιφάνεια 0.20 

∆ιε̟ιφάνεια µε διατµητικά κλειδιά 0.80 

 

Πίνακας 1.1.11: Μέσος όρος, τυ̟ική α̟όκλιση και διακύµανση, για τις τιµές τu,calc/τu,exp, µε τις 

̟ροβλέψεις της ̟ροτεινόµενης σχέσης, χωρίς και µε συντελεστές ασφαλείας για τα ε̟ιµέρους 

υλικά, για όλους τους τύ̟ους δοκιµίων. 

Είδος δοκιµίου 
τu,calc/τu,exp 

∆οκοί Μονολιθικά  Ρηγµατωµένα ∆ιε̟ιφάνεια 
∆ι̟λή 

∆ιε̟ιφάνεια 

Χωρίς συντελεστές ασφαλείας υλικών 

Μέσος όρος 0.9528 0.9637 0.9455 0.9097 0.9170 

Τυ̟ική Α̟όκλιση 0.1318 0.1914 0.1520 0.2789 0.2494 

∆ιακύµανση 0.0174 0.0366 0.0231 0.0778 0.0622 

Χωρίς συντελεστές ασφαλείας υλικών 

Μέσος όρος 0.7090 0.7388 0.7168 0.7204 0.6837 

Τυ̟ική Α̟όκλιση 0.0991 0.1463 0.1188 0.2449 0.1871 

∆ιακύµανση 0.0098 0.0214 0.0141 0.0600 0.0350 
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∆οκιµές σε ενισχυµένες δοκούς ή κόµβους δοκού-υ̟οστυλώµατος:  

 

� Loov & Patnaik, 1994 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 
∆ύναµη, 

σΝx 

ρfy+σΝx τu.exp α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδετήρων 

 
(MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

1 Τράχυνση 9.53 240000 17 438 42.70 37.40 4.42 1.22 5.64 7.76 

2 Τράχυνση 9.53 240000 6 438 39.20 34.90 1.56 0.68 2.24 4.27 

3 Τράχυνση 9.53 240000 11 432 40.20 30.50 2.82 1.05 3.87 6.82 

4 Τράχυνση 9.53 240000 24 430 39.60 34.70 6.13 1.20 7.33 8.10 

5 Τράχυνση 9.53 240000 6 430 42.60 34.80 1.53 0.88 2.41 5.54 

6 Τράχυνση 9.53 240000 6 428 40.40 37.10 1.52 0.84 2.36 5.25 

7 Τράχυνση 9.53 240000 24 432 38.00 35.80 6.16 1.38 7.54 9.25 

8 Τράχυνση 9.53 480000 6 407 38.00 35.60 0.73 0.50 1.22 3.12 

9 Τράχυνση 9.53 180000 5 428 37.60 37.10 1.69 0.95 2.64 4.64 

10 Τράχυνση 9.53 360000 5 409 37.60 38.70 0.81 0.71 1.52 3.46 

11 Τράχυνση 9.53 720000 5 420 34.00 32.70 0.42 0.54 0.95 2.57 

12 Τράχυνση 9.53 180000 24 408 36.20 34.60 7.75 1.81 9.56 9.20 

13 Τράχυνση 9.53 360000 5 431 23.70 19.20 0.85 0.59 1.44 2.92 

14 
Λιγότερο 
Τραχειά 9.53 360000 5 431 20.20 19.60 0.85 0.38 1.23 1.93 

15 Τράχυνση 9.53 360000 5 420 51.50 44.00 0.83 0.82 1.65 3.94 

16 Τράχυνση 9.53 360000 5 420 50.70 48.30 0.83 0.83 1.66 4.01 
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∆οκίµια ̟ου κατασκευάστηκαν σε µία φάση- Μονοτονικές ∆οκιµές:  

 

� Hofbeck et al., 1969 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp 

α/α 
∆οκιµίου 

  

∆οκίµιο 
Αρχικά 

Ρηγµατωµένο 

(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδετήρων 

(MPa)  (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

1.0 όχι 0 .00 32258.00 0  0 .00 28 .40 0 .00 0 .00 0 .00 3 .38 

1.1A όχι 9 .50 32258.00 1  357 .00 27 .60 1 .57 0 .00 1 .57 5 .28 

1.1B όχι 9 .50 32258.00 1  338 .00 30 .50 1 .49 0 .00 1 .48 5 .94 

1.2A όχι 9 .50 32258.00 2  357 .00 27 .00 3 .14 0 .00 3 .14 7 .03 

1.2B όχι 9 .50 32258.00 2  338 .00 29 .40 2 .97 0 .00 2 .97 6 .90 

1.3A όχι 9 .50 32258.00 3  357 .00 27 .00 4 .71 0 .00 4 .72 7 .74 

1.3B όχι 9 .50 32258.00 3  338 .00 27 .60 4 .46 0 .00 4 .46 7 .53 

1.4A όχι 9 .50 32258.00 4  357 .00 31 .70 6 .28 0 .00 6 .28 9 .57 

1.4B όχι 9 .50 32258.00 4  338 .00 27 .20 5 .94 0 .00 5 .94 9 .00 

1.5A όχι 9 .50 32258.00 5  357 .00 31 .70 7 .84 0 .00 7 .88 9 .85 

1.5B όχι 9 .50 32258.00 5  338 .00 28 .60 7 .43 0 .00 7 .42 9 .74 

1.6A όχι 9 .50 32258.00 6  357 .00 30 .30 9 .41 0 .00 9 .43 10 .08 

1.6B όχι 9 .50 32258.00 6  338 .00 28 .50 8 .91 0 .00 8 .91 9 .99 

6.1 όχι 9 .50 32258.00 1  338 .00 27 .90 1 .49 0 .00 1 .48 5 .63 

6.2 όχι 9 .50 32258.00 5  338 .00 27 .70 7 .43 0 .00 7 .42 8 .72 

6.3 όχι 9 .50 32258.00 1  338 .00 27 .90 1 .49 0 .00 1 .48 2 .25 

6.4 όχι 9 .50 32258.00 5  338 .00 27 .70 7 .43 0 .00 7 .42 6 .49 
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∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp 

α/α 
∆οκιµίου 

  

∆οκίµιο 
Αρχικά 

Ρηγµατωµένο 

(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδετήρων  

(MPa)  (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

2.1 ναι 9.50 32258.00 1 357.00 21.80 1.57 0.00 1.57 4.15 

2.2 ναι 9.50 32258.00 2 357.00 21.80 3.14 0.00 3.14 4.78 

2.3 ναι 9.50 32258.00 3 357.00 27.50 4.71 0.00 4.72 5.91 

2.4 ναι 9.50 32258.00 4 357.00 27.50 6.28 0.00 6.28 7.03 

2.5 ναι 9.50 32258.00 5 357.00 29.40 7.84 0.00 7.88 9.15 

2.6 ναι 9.50 32258.00 6 357.00 29.40 9.41 0.00 9.43 9.75 

3.1 ναι 3.20 32258.00 2 352.00 28.40 0.35 0.00 0.35 1.69 

3.2 ναι 6.40 32258.00 2 400.00 28.20 1.59 0.00 1.57 3.66 

3.3 ναι 9.50 32258.00 2 357.00 21.80 3.14 0.00 3.14 4.78 

3.4 ναι 12.70 32258.00 2 332.00 28.40 5.22 0.00 5.21 7.23 

3.5 ναι 15.90 32258.00 2 298.00 28.40 7.34 0.00 7.32 8.11 

4.1 ναι 9.50 32258.00 1 465.00 28.60 2.04 0.00 2.06 4.95 

4.2 ναι 9.50 32258.00 2 465.00 28.60 4.09 0.00 4.1 6.89 

4.3 ναι 9.50 32258.00 3 465.00 30.50 6.13 0.00 6.15 8.3 

4.4 ναι 9.50 32258.00 4 465.00 30.50 8.17 0.00 8.19 9.85 

4.5 ναι 9.50 32258.00 5 465.00 23.90 10.22 0.00 10.24 9.28 

5.1 ναι 9.50 32258.00 1 357.00 17.20 1.57 0.00 1.57 3.59 

5.2 ναι 9.50 32258.00 2 357.00 18.40 3.14 0.00 3.14 4.92 

5.3 ναι 9.50 32258.00 3 357.00 16.80 4.71 0.00 4.72 5.7 

5.4 ναι 9.50 32258.00 4 357.00 18.20 6.28 0.00 6.28 5.59 

5.5 ναι 9.50 32258.00 5 357.00 18.40 7.84 0.00 7.88 7.1 

 

 

� Mattock & Hawkins, 1972 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp α/α 

∆οκιµίου 
 

∆οκίµιο 
Αρχικά 

Ρηγµατωµένο 
 (mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

 (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

7.1 όχι 9.50 36000 2 13.78 33.42 2.65 0.00 2.65 5.86 

7.2 όχι 9.50 36000 3 20.67 35.28 3.97 0.00 3.97 6.26 
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7.3 όχι 9.50 36000 4 27.56 34.79 5.29 0.00 5.29 6.71 

7.4 όχι 6.35 36000 2 13.78 37.27 1.33 0.00 1.33 3.91 

7.5 όχι 6.35 36000 3 20.67 34.93 1.99 0.00 1.99 4.20 

7.6 όχι 6.35 36000 5 34.45 35.14 3.31 0.00 3.31 5.83 

 

Γωνία 
∆ιε̟ιφάνειας 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp α/α 

∆οκιµίου 
 

(°) (mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

9.1 45 9.50 45000 10 68.90 37.90 5.51 16.95 22.46 16.95 

9.2 30 9.50 45000 12 82.68 37.90 6.59 10.20 16.78 17.64 

9.3 15 9.50 45000 12 82.68 27.15 6.72 2.80 9.52 10.44 

9.4 0 9.50 45000 12 82.68 27.15 6.79 0.00 6.79 9.57 

9.5 30 9.50 45000 8 55.12 44.37 4.29 11.40 15.70 19.77 

9.6 30 9.50 45000 4 27.56 44.37 2.15 11.02 13.17 19.09 

 

∆οκίµιο 
Αρχικά 

Ρηγµατωµένο 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp α/α 

∆οκιµίου 
 

 (mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

8.1 ναι 9.50 36000 2 341.06 33.42 2.65 0.00 2.65 4.80 

8.2 ναι 9.50 36000 3 341.06 35.28 3.97 0.00 3.97 6.12 

8.3 ναι 9.50 36000 4 341.06 34.79 5.29 0.00 5.29 6.37 

8.4 ναι 6.35 36000 2 385.84 37.27 1.33 0.00 1.33 3.59 

8.5 ναι 6.35 36000 3 385.84 34.93 1.99 0.00 1.99 3.94 

8.6 ναι 6.35 36000 5 385.84 35.14 3.31 0.00 3.31 5.14 
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Γωνία 
∆ιε̟ιφάνειας 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp 

α/α 
∆οκιµίου 

 
(°) (mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

10.1 75 9.5 45000.00 6 356.90 23.77 3.27 22.19 25.46 5.94 

10.2 75 9.5 45000.00 6 358.28 30.25 3.28 27.01 30.29 7.23 

10.3 60 9.5 45000.00 8 356.90 23.77 4.35 19.15 23.51 11.09 

10.4 60 9.5 45000.00 8 365.17 30.25 4.46 21.08 25.55 12.20 

10.5 45 9.5 45000.00 10 363.10 31.90 5.55 15.61 21.15 15.61 

10.6 30 9.5 45000.00 12 358.28 31.90 6.57 8.61 15.19 14.92 

10.7 15 9.5 45000.00 12 361.04 27.70 6.63 2.67 9.29 9.96 

10.8 0 9.5 45000.00 12 369.99 27.70 6.79 0.00 6.79 7.68 

10.9 30 9.5 45000.00 8 351.39 39.96 4.29 10.27 14.56 17.85 

10.10 30 9.5 45000.00 4 351.39 39.96 2.15 5.60 7.75 9.71 

 

 

� Mattock et al., 1975 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp α/α 

∆οκιµίου 

∆οκίµιο 
Αρχικά 

Ρηγµατωµένο 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

E1U όχι 9.53 32258 4.00 363.37 27.99 6.42 0.00 6.42 7.51 

E4U όχι 9.53 32258 4.00 338.54 26.61 5.98 -1.38 4.60 6.52 

E6U όχι 9.53 32258 4.00 350.27 28.41 6.19 -2.76 3.43 4.19 

F1U όχι 9.53 32258 6.00 359.92 27.82 9.54 0.00 9.54 9.44 

F4U όχι 9.53 32258 6.00 366.81 28.79 9.72 -1.38 8.34 7.88 

F6U όχι 9.53 32258 6.00 351.65 29.27 9.32 -2.76 6.56 7.35 
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� Mattock et al., 1976 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp α/α 

∆οκιµίου 

∆οκίµιο 
Αρχικά 

Ρηγµατωµένο 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

A0 όχι 9.53 32258.00 0 0.00 29.16 0.00 0.00 0.00 3.45 

A1 όχι 9.53 32258.00 1 328.89 25.79 1.45 0.00 1.45 5.23 

A2 όχι 9.53 32258.00 2 369.57 28.23 3.27 0.00 3.27 6.30 

A3 όχι 9.53 32258.00 3 366.81 26.96 4.86 0.00 4.86 7.03 

A4 όχι 9.53 32258.00 4 350.96 28.27 6.20 0.00 6.20 7.58 

A5 όχι 9.53 32258.00 5 350.96 27.30 7.75 0.00 7.75 8.20 

A6 όχι 9.53 32258.00 6 357.16 29.30 9.47 0.00 9.47 9.27 

E0 όχι 9.53 32258.00 0 0.00 27.30 0.00 0.00 0.00 3.86 

E1 όχι 9.53 32258.00 1 360.61 28.61 1.59 0.00 1.59 5.38 

E2 όχι 9.53 32258.00 2 360.61 27.79 3.19 0.00 3.19 6.01 

E3 όχι 9.53 32258.00 3 360.61 28.03 4.78 0.00 4.78 6.62 

E4 όχι 9.53 32258.00 4 366.81 27.85 6.48 0.00 6.48 7.93 

E5 όχι 9.53 32258.00 5 348.20 28.37 7.69 0.00 7.69 8.27 

E6 όχι 9.53 32258.00 6 360.61 27.92 9.56 0.00 9.56 8.62 

G0 όχι 9.53 32258.00 0 0.00 27.79 0.00 0.00 0.00 3.65 

G1 όχι 9.53 32258.00 1 360.61 28.58 1.59 0.00 1.59 5.65 

G2 όχι 9.53 32258.00 2 348.20 26.75 3.08 0.00 3.08 5.83 

G3 όχι 9.53 32258.00 3 357.16 28.27 4.73 0.00 4.73 7.31 

G4 όχι 9.53 32258.00 4 366.81 30.47 6.48 0.00 6.48 7.93 

G5 όχι 9.53 32258.00 5 357.16 27.61 7.89 0.00 7.89 7.86 

G6 όχι 9.53 32258.00 6 357.16 27.61 9.47 0.00 9.47 8.20 

M0 όχι 9.53 32258.00 0 0.00 27.13 0.00 0.00 0.00 4.07 

M1 όχι 9.53 32258.00 1 350.96 28.82 1.55 0.00 1.55 5.24 

M2 όχι 9.53 32258.00 2 363.37 26.89 3.21 0.00 3.21 6.76 

M3 όχι 9.53 32258.00 3 360.61 27.54 4.78 0.00 4.78 7.65 

M4 όχι 9.53 32258.00 4 350.96 28.61 6.20 0.00 6.20 7.86 

M5 όχι 9.53 32258.00 5 363.37 27.13 8.03 0.00 8.03 8.83 

M6 όχι 9.53 32258.00 6 363.37 28.41 9.63 0.00 9.63 9.10 
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∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp α/α 

∆οκιµίου 

∆οκίµιο 
Αρχικά 

Ρηγµατωµένο 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

A1 ναι 9.525 32258.00 1 356.06 41.51 1.57 0.00 1.57 5.24 

A2 ναι 9.525 32258.00 2 356.06 41.51 3.15 0.00 3.15 5.52 

A3 ναι 9.525 32258.00 3 382.33 40.13 5.07 0.00 5.07 7.93 

A4 ναι 9.525 32258.00 4 382.33 40.60 6.76 0.00 6.76 9.79 

A5 ναι 9.525 32258.00 5 353.51 42.20 7.81 0.00 7.81 10.34 

A6 ναι 12.7 32258.00 4 330.96 40.70 10.40 0.00 10.40 12.14 

A6A ναι 12.7 32258.00 4 330.96 41.20 10.40 0.00 10.40 12.83 

A7 ναι 12.7 32258.00 5 332.34 41.20 13.05 0.00 13.05 13.38 

 

 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp α/α 

∆οκιµίου 

∆οκίµιο 
Αρχικά 

Ρηγµατωµένο 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

B1 ναι 9.53 32258.00 1 341.99 25.79 1.51 0.00 1.51 3.10 

B2 ναι 9.53 32258.00 2 350.96 23.17 3.10 0.00 3.10 4.50 

B3 ναι 9.53 32258.00 3 350.96 26.96 4.65 0.00 4.65 5.79 

B4 ναι 9.53 32258.00 4 338.54 28.27 5.98 0.00 5.98 6.48 

B5 ναι 9.53 32258.00 5 348.20 27.30 7.69 0.00 7.69 6.89 

B6 ναι 9.53 32258.00 6 357.16 29.30 9.47 0.00 9.47 7.96 

C1 ναι 9.53 32258.00 1 341.99 16.06 1.51 0.00 1.51 2.51 

C2 ναι 9.53 32258.00 2 369.57 16.06 3.27 0.00 3.27 3.54 

C3 ναι 9.53 32258.00 3 350.96 13.79 4.65 0.00 4.65 3.63 

C4 ναι 9.53 32258.00 4 360.61 14.13 6.37 0.00 6.37 3.86 

C5 ναι 9.53 32258.00 5 369.57 16.06 8.16 0.00 8.16 4.41 

C6 ναι 9.53 32258.00 6 341.99 16.06 9.07 0.00 9.07 5.10 

D1 ναι 9.53 32258.00 1 357.16 41.33 1.58 0.00 1.58 2.55 

D2 ναι 9.53 32258.00 2 360.61 41.33 3.19 0.00 3.19 4.61 

D3 ναι 9.53 32258.00 3 360.61 39.37 4.78 0.00 4.78 5.32 

D4 ναι 9.53 32258.00 4 360.61 39.37 6.37 0.00 6.37 7.05 
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D5 ναι 9.53 32258.00 5 360.61 38.61 7.97 0.00 7.97 7.46 

D6 ναι 9.53 32258.00 6 357.16 38.61 9.47 0.00 9.47 8.41 

F1 ναι 9.53 32258.00 1 366.81 28.61 1.62 0.00 1.62 3.10 

F2 ναι 9.53 32258.00 2 360.61 27.79 3.19 0.00 3.19 3.65 

F2A ναι 9.53 32258.00 2 350.96 27.37 3.10 0.00 3.10 4.27 

F3 ναι 9.53 32258.00 3 360.61 28.03 4.78 0.00 4.78 5.06 

F3A ναι 9.53 32258.00 3 354.40 27.37 4.70 0.00 4.70 4.84 

F4 ναι 9.53 32258.00 4 350.96 27.85 6.20 0.00 6.20 6.00 

F5 ναι 9.53 32258.00 5 357.16 28.37 7.89 0.00 7.89 6.34 

F6 ναι 9.53 32258.00 6 366.81 27.92 9.72 0.00 9.72 6.77 

H1 ναι 9.53 32258.00 1 343.37 28.58 1.52 0.00 1.52 2.76 

H2 ναι 9.53 32258.00 2 357.16 26.75 3.16 0.00 3.16 4.27 

H3 ναι 9.53 32258.00 3 357.16 28.27 4.73 0.00 4.73 5.97 

H4 ναι 9.53 32258.00 4 357.16 30.47 6.31 0.00 6.31 6.48 

H5 ναι 9.53 32258.00 5 348.20 27.23 7.69 0.00 7.69 6.83 

H6 ναι 9.53 32258.00 6 343.37 28.13 9.10 0.00 9.10 7.18 

N1 ναι 9.53 32258.00 1 350.96 28.82 1.55 0.00 1.55 3.17 

N2 ναι 9.53 32258.00 2 363.37 26.89 3.21 0.00 3.21 5.38 

N3 ναι 9.53 32258.00 3 360.61 27.54 4.78 0.00 4.78 6.62 

N4 ναι 9.53 32258.00 4 350.96 28.61 6.20 0.00 6.20 7.93 

N5 ναι 9.53 32258.00 5 350.96 27.13 7.75 0.00 7.75 8.10 

N6 ναι 9.53 32258.00 6 344.75 28.41 9.14 0.00 9.14 8.20 
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� Walraven & Reinhardt, 1981 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp α/α 

∆οκιµίου 

∆οκίµιο Αρχικά 
Ρηγµατωµένο/ 

Ελαφροσκυρόδεµα 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

110208t Ρηγµάτωση 8 36000.00 2 435.00 30.52 2.43 0.00 2.43 5.08 

110208 Ρηγµάτωση 8 36000.00 2 435.00 26.10 2.43 0.00 2.43 5.50 

110208g Ρηγµάτωση 8 36000.00 2 435.00 24.99 2.43 0.00 2.43 5.08 

110408 Ρηγµάτωση 8 36000.00 4 435.00 26.10 4.86 0.00 4.86 6.44 

110608 Ρηγµάτωση 8 36000.00 6 435.00 26.10 7.29 0.00 7.29 7.39 

110808t Ρηγµάτωση 8 36000.00 8 435.00 30.52 9.72 0.00 9.72 7.78 

110808 Ρηγµάτωση 8 36000.00 8 435.00 26.10 9.72 0.00 9.72 7.08 

110808h Ρηγµάτωση 8 36000.00 8 435.00 24.99 9.72 0.00 9.72 8.39 

110808hg Ρηγµάτωση 8 36000.00 8 435.00 24.99 9.72 0.00 9.72 8.58 

110706 Ρηγµάτωση 6 36000.00 7 500.00 26.95 5.50 0.00 5.50 7.19 

210204 Ρηγµάτωση 4 36000.00 2 760.00 31.11 1.06 0.00 1.06 3.22 

210608 Ρηγµάτωση 8 36000.00 6 435.00 31.11 7.29 0.00 7.29 9.72 

210216 Ρηγµάτωση 16 36000.00 2 450.00 31.11 10.05 0.00 10.05 9.25 

210316 Ρηγµάτωση 16 36000.00 3 450.00 31.11 15.08 0.00 15.08 10.11 

210808h Ρηγµάτωση 8 36000.00 8 435.00 21.42 9.72 0.00 9.72 7.97 

120208 Ρηγµάτωση 8 36000.00 2 435.00 25.08 2.43 0.00 2.43 5.36 

120408 Ρηγµάτωση 8 36000.00 4 435.00 25.08 4.86 0.00 4.86 6.53 

120608 Ρηγµάτωση 8 36000.00 6 435.00 25.08 7.29 0.00 7.29 6.78 

120808 Ρηγµάτωση 8 36000.00 8 435.00 25.08 9.72 0.00 9.72 7.31 

120706 Ρηγµάτωση 6 36000.00 7 500.00 24.82 5.50 0.00 5.50 6.92 

120216 Ρηγµάτωση 16 36000.00 2 450.00 24.82 10.05 0.00 10.05 6.53 

230208 Ρηγµάτωση 8 36000.00 2 435.00 47.69 2.43 0.00 2.43 6.72 

230408 Ρηγµάτωση 8 36000.00 4 435.00 47.69 4.86 0.00 4.86 10.83 

230608 Ρηγµάτωση 8 36000.00 6 435.00 47.69 7.29 0.00 7.29 12.56 

230808 Ρηγµάτωση 8 36000.00 8 435.00 47.69 9.72 0.00 9.72 14.19 

240208 Ρηγµάτωση 8 36000.00 2 435.00 16.92 2.43 0.00 2.43 4.65 

240408 Ρηγµάτωση 8 36000.00 4 435.00 16.92 4.86 0.00 4.86 6.04 

240608 Ρηγµάτωση 8 36000.00 6 435.00 16.92 7.29 0.00 7.29 6.55 

240808 Ρηγµάτωση 8 36000.00 8 435.00 16.92 9.72 0.00 9.72 6.29 
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* Στα δοκίµια αυτά εξουδετερώνεται η δράση βλήτρου 

Η αντοχή δίνεται για κυβικό δοκίµιο σκυροδέµατος και ανάγεται σε αντοχή κυλινδρικού δοκιµίου ̟ολλα̟λασιάζοντας µε συντελεστή ίσο µε 0.80. Στον Πίνακα 

δίνεται η αντοχή του σκυροδέµατος µετά την αναγωγή. 

 

 

� Millard & Johnson, 1984 

Αρχικό 
Άνοιγµα 
Ρωγµής 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Μέση 
Αξονική 

∆υσκαµψία 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 

Εφελκυστική 
Τάση 

στον Ο̟λισµό 
τu,exp α/α 

∆οκιµίου 
 

(mm) (mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(N/mm3) (MPa) (MPa) (MPa) 

1S 0.063 12 30000.00 2 2.29 29.20 0.57 3.17 

2S 0.063 16 30000.00 2 5.52 28.56 1.38 5.05 

3S 0.125 12 30000.00 2 3.68 24.08 0.92 4.61 

4S 0.125 25 30000.00 2 8.98 26.00 2.25 4.92 

5S 0.25 12 
30000.00 

2 2.45 33.28 0.61 3.32 

250208 Ρηγµάτωση 8 36000.00 2 435.00 32.47 2.43 0.00 2.43 6.83 

250408 Ρηγµάτωση 8 36000.00 4 435.00 32.47 4.86 0.00 4.86 8.69 

250608 Ρηγµάτωση 8 36000.00 6 435.00 32.47 7.29 0.00 7.29 9.65 

250808 Ρηγµάτωση 8 36000.00 8 435.00 32.47 9.72 0.00 9.72 9.94 

260208 Ελαφροσκυρόδεµα 8 36000.00 2 435.00 29.24 2.43 0.00 2.43 6.52 

260408 Ελαφροσκυρόδεµα 8 36000.00 4 435.00 29.24 4.86 0.00 4.86 8.62 

260608 Ελαφροσκυρόδεµα 8 36000.00 6 435.00 29.24 7.29 0.00 7.29 9.79 

260808 Ελαφροσκυρόδεµα 8 36000.00 8 435.00 29.24 9.72 0.00 9.72 10.36 

260208h Ελαφροσκυρόδεµα 8 36000.00 2 435.00 32.39 2.43 0.00 2.43 4.09 

260808h Ελαφροσκυρόδεµα 8 36000.00 8 435.00 32.39 9.72 0.00 9.72 8.87 

310208* Ελαφροσκυρόδεµα 8 36000.00 2 435.00 30.69 2.43 0.00 2.43 5.95 

310408* Ελαφροσκυρόδεµα 8 36000.00 4 435.00 30.69 4.86 0.00 4.86 8.15 

310608* Ελαφροσκυρόδεµα 8 36000.00 6 435.00 30.69 7.29 0.00 7.29 8.81 

310808* Ελαφροσκυρόδεµα 8 36000.00 8 435.00 30.69 9.72 0.00 9.72 8.94 
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6S 0.25 12 30000.00 2 2.45 24.00 0.61 3.10 

7S 0.25 12 30000.00 2 3.04 41.68 0.76 3.32 

8S 0.25 12 30000.00 2 4.00 28.96 1.00 3.39 

9S 0.25 16 30000.00 2 6.27 32.40 1.57 4.97 

10S 0.25 25 30000.00 2 17.56 27.12 4.39 4.70 

11L 0.50 8 30000.00 2 1.20 27.52 0.54 1.66 

12L 0.50 12 30000.00 2 3.48 27.28 1.57 2.78 

13L 0.50 12 30000.00 2 3.61 28.32 1.62 3.03 

14L 0.50 12 30000.00 2 3.72 27.20 1.67 2.52 

15L 0.50 16 30000.00 2 7.22 28.16 3.25 4.04 

16L 0.50 16 30000.00 2 9.35 29.04 4.21 4.18 

17L 0.50 16 30000.00 2 9.67 29.92 4.35 4.00 

18L 0.50 16 30000.00 2  23.28   

19L 0.75 16 30000.00 2 5.66 25.04 2.55 2.38 

 

Σηµείωση: Τα δοκίµια αυτά χρησιµο̟οιήθηκαν για την µελέτη του µηχανισµού τριβής.   

 

 

� Millard & Johnson, 1985 

Αρχικό 
Άνοιγµα 
Ρωγµής 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εφελκυστική Τάση 
στον Ο̟λισµό su τu,exp α/α 

∆οκιµίου 
 

(mm) (mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

 
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (mm) (MPa) 

1 0.125 16 21000.00 2 485.00 24.72 6.50 164.00 0.60 7.10 

2 0.125 12 21000.00 2 435.00 31.12 3.28 139.00 0.40 6.20 

3 0.125 8 21000.00 2 485.00 24.32 1.63 165.00 0.20 3.30 

4 0.25 16 21000.00 2 485.00 20.40 6.50 228.00 0.60 5.60 

5 0.25 12 21000.00 2 435.00 26.56 3.28 212.00 0.60 4.20 

6 0.25 8 21000.00 2 485.00 27.60 1.63 277.00 0.30 2.90 

7 0.35 16 21000.00 2 485.00 29.84 6.50 311.00 0.80 5.40 

8 0.5 12 21000.00 2 435.00 29.60 3.28 386.00 0.80 2.20 
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* Ράβδοι ο̟λισµού Unisteel 410 

** Ράβδοι ο̟λισµού ΕΝ8, λείες, χωρίς συνάφεια  

Η αντοχή δίνεται για κυβικό δοκίµιο σκυροδέµατος και ανάγεται σε αντοχή κυλινδρικού δοκιµίου ̟ολλα̟λασιάζοντας µε συντελεστή ίσο µε 0.80. Στον Πίνακα 

δίνεται η αντοχή του σκυροδέµατος µετά την αναγωγή. 

Στον ο̟λισµό υ̟άρχει αρχική εφελκυστική τάση, λόγω της δύναµης ̟ου ασκήθηκε για την δηµιουργία της ρωγµής, η ο̟οία όµως δεν ε̟ηρεάζει τα α̟οτελέσµατα. 

 

 

� Pruijssers, 1988 

 

Αρχικό 
Άνοιγµα 
Ρωγµής 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp α/α 

∆οκιµίου 

(mm) (mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

A/4L/.61/6.1/.03 ναι 8 36000.00 4 460.00 46.30 5.14 0.00 5.14 10.00 

A/4L/.63/6.0/.06 ναι 8 36000.00 4 460.00 42.67 5.14 0.00 5.14 9.47 

A/4H/.64/7.0/.06 ναι 8 36000.00 4 550.00 46.16 6.14 0.00 6.14 10.97 

A/4L/.65/6.0/.01 ναι 8 36000.00 4 460.00 39.81 5.14 0.00 5.14 9.29 

A/4H/.66/6.9/.02 ναι 8 36000.00 4 550.00 43.34 6.14 0.00 6.14 10.50 

A/4L/.70/7.0/.01 ναι 8 36000.00 4 460.00 46.32 5.14 0.00 5.14 10.00 

A/4L/.74/7.0/.01 ναι 8 36000.00 4 460.00 42.37 5.14 0.00 5.14 9.42 

A/6L/.51/6.0/.04 ναι 8 36000.00 6 460.00 43.66 7.71 0.00 7.71 11.89 

A/6L/.58/6.8/.01 ναι 8 36000.00 6 460.00 42.84 7.71 0.00 7.71 11.73 

A/6L/.61/7.2/0.4 ναι 8 36000.00 6 460.00 43.61 7.71 0.00 7.71 11.88 

9 0.5 8 21000.00 2 485.00 26.32 1.63 385.00 1.00 1.60 

11 0.25 8 21000.00 4 485.00 36.32 3.25 236.00 0.60 4.00 

12 0.25 12* 21000.00 2 410.00 32.40 3.09 276.00 0.50 4.00 

13 0.25 12** 21000.00 2 435.00 24.48 3.28 0.00 >1.50 4.00 
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A/6L/.62/8.0/.04 ναι 8 36000.00 6 460.00 48.71 7.71 0.00 7.71 12.89 

B/4L/.57/7.0/.03 ναι 8 36000.00 4 460.00 62.51 5.14 0.00 5.14 12.27 

B/4L/.60/7.0/.06 ναι 8 36000.00 4 460.00 59.04 5.14 0.00 5.14 11.74 

B/4H/.61/8.5/.04 ναι 8 36000.00 4 550.00 64.04 6.14 0.00 6.14 13.89 

B/6L/.46/6.9/.04 ναι 8 36000.00 6 460.00 60.10 7.71 0.00 7.71 15.11 

B/6L/.52/7.9/.02 ναι 8 36000.00 6 460.00 60.95 7.71 0.00 7.71 15.26 

B/6L/.53/8.0/.06 ναι 8 36000.00 6 460.00 60.69 7.71 0.00 7.71 15.21 

B/6L/.56/8.9/.02 ναι 8 36000.00 6 460.00 63.84 7.71 0.00 7.71 15.81 

 

 

� Walraven & Stroband, 1994 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp α/α 

∆οκιµίου 

∆οκίµιο 
Αρχικά 

Ρηγµατωµένο 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

10 ναι 8 36000.00 2 595.00 99.00 3.32 0.00 3.32 6.30 

11 ναι 8 36000.00 4 595.00 99.00 6.65 0.00 6.65 11.20 

12 ναι 8 36000.00 6 595.00 99.00 9.97 0.00 9.97 15.00 

13 ναι 8 36000.00 8 595.00 99.00 13.29 0.00 13.29 18.10 

14 ναι 12 36000.00 2 595.00 99.00 7.48 0.00 7.48 11.00 

15 ναι 12 36000.00 4 595.00 99.00 14.95 0.00 14.95 17.60 

 

 

� Kann & Mitchell, 2002 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp τu,remaining α/α 

∆οκιµίου 

∆οκίµιο 
Αρχικά 
Ρηγµα-
τωµένο (mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

SF-4-1-U όχι 9.50 38709.60 1 413.70 46.92 1.52 0.00 1.52 6.65 3.18 

SF-4-2-U όχι 9.50 38709.60 2 413.70 46.92 3.03 0.00 3.03 9.20 5.83 

SF-4-3-U όχι 9.50 38709.60 3 413.70 46.92 4.55 0.00 4.55 9.87 7.34 
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SF-7-1-U όχι 9.50 38709.60 1 413.70 80.91 1.52 0.00 1.52 10.06 2.95 

SF-7-2-U όχι 9.50 38709.60 2 413.70 85.57 3.03 0.00 3.03 13.58 4.33 

SF-7-3-U όχι 9.50 38709.60 3 413.70 90.35 4.55 0.00 4.55 15.91 5.34 

SF-7-4-U όχι 9.50 38709.60 4 413.70 85.99 6.06 0.00 6.06 17.13 6.93 

SF-10-1-U-a όχι 9.50 38709.60 1 413.70 83.11 1.52 0.00 1.52 11.50 2.70 

SF-10-1-U-b όχι 9.50 38709.60 1 413.70 98.78 1.52 0.00 1.52 10.56 2.66 

SF-10-2-U-a όχι 9.50 38709.60 2 413.70 101.19 3.03 0.00 3.03 15.02 5.10 

SF-10-2-U-b όχι 9.50 38709.60 2 413.70 102.07 3.03 0.00 3.03 14.26 5.23 

SF-10-3-U-a όχι 9.50 38709.60 3 413.70 111.49 4.55 0.00 4.55 16.64 N/R 

SF-10-3-U-b όχι 9.50 38709.60 3 413.70 96.07 4.55 0.00 4.55 17.00 N/R 

SF-10-4-U-a όχι 9.50 38709.60 4 413.70 106.65 6.06 0.00 6.06 17.93 8.27 

SF-10-4-U-b όχι 9.50 38709.60 4 413.70 113.60 6.06 0.00 6.06 18.39 N/R 

SF-14-1-U όχι 9.50 38709.60 1 413.70 123.81 1.52 0.00 1.52 10.91 3.12 

SF-14-2-U όχι 9.50 38709.60 2 413.70 119.71 3.03 0.00 3.03 12.47 3.74 

SF-14-3-U όχι 9.50 38709.60 3 413.70 112.08 4.55 0.00 4.55 16.80 7.24 

SF-14-4-U όχι 9.50 38709.60 4 413.70 110.73 6.06 0.00 6.06 17.93 8.74 

 

 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp τu,remaining α/α 

∆οκιµίου 

∆οκίµιο 
Αρχικά 
Ρηγµα-
τωµένο (mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

SF-4-1-C ναι 9.50 38709.60 1 480.08 46.92 1.52 0.00 1.76 4.02 2.64 

SF-4-2-C ναι 9.50 38709.60 2 480.08 46.92 3.03 0.00 3.52 6.40 5.22 

SF-4-3-C ναι 9.50 38709.60 3 480.08 46.92 4.55 0.00 5.27 8.18 6.45 

SF-7-1-C ναι 9.50 38709.60 1 572.33 80.91 1.52 0.00 2.10 4.79 2.35 

SF-7-2-C ναι 9.50 38709.60 2 573.27 85.57 3.03 0.00 4.20 5.94 5.94 

SF-7-3-C ναι 9.50 38709.60 3 572.95 90.35 4.55 0.00 6.29 8.22 6.04 

SF-7-4-C ναι 9.50 38709.60 4 572.80 85.99 6.06 0.00 8.39 7.21 7.21 

SF-10-1-C-a ναι 9.50 38709.60 1 572.33 83.11 1.52 0.00 2.10 2.96 2.96 

SF-10-1-C-b ναι 9.50 38709.60 1 572.33 98.78 1.52 0.00 2.10 3.45 2.96 
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SF-10-2-C-a ναι 9.50 38709.60 2 573.27 101.19 3.03 0.00 4.20 5.83 5.59 

SF-10-2-C-b ναι 9.50 38709.60 2 573.27 102.07 3.03 0.00 4.20 5.53 5.21 

SF-10-3-C-a ναι 9.50 38709.60 3 572.95 111.49 4.55 0.00 6.29 7.43 7.01 

SF-10-3-C-b ναι 9.50 38709.60 3 572.95 96.07 4.55 0.00 6.29 7.28 6.87 

SF-10-4-C-a ναι 9.50 38709.60 4 572.80 106.65 6.06 0.00 8.39 8.52 8.19 

SF-10-4-C-b ναι 9.50 38709.60 4 572.80 113.60 6.06 0.00 8.39 8.76 6.89 

SF-14-1-C ναι 9.50 38709.60 1 572.33 110.42 1.52 0.00 2.10 2.86 2.83 

SF-14-2-C ναι 9.50 38709.60 2 573.27 106.84 3.03 0.00 4.20 4.62 4.39 

SF-14-3-C ναι 9.50 38709.60 3 572.95 106.13 4.55 0.00 6.29 6.38 6.25 

SF-14-4-C ναι 9.50 38709.60 4 572.80 110.20 6.06 0.00 8.39 8.42 8.16 

 

 

� Nagle & Kuchma, 2007 

Αρχικό 
Άνοιγµα 
Ρωγµής 

Γωνία 
∆ιε̟ιφάνειας 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy ρfy*cosα 

τu,exp 
 

α/α 
∆οκιµίου 

 
(mm) (°) (mm)  (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

 
(MPa) (MPa)  (MPa) (MPa) (MPa) 

g1sh_4_13_25 0.31 25 12.80 111045.00 4 482.00 92.70 2.23 2.02 5.16 

g1sl_2_13_25 0.21 25 12.80 111045.00 2 482.00 92.70 1.12 1.01 2.48 

g1sh_4_13_35 0.13 35 12.80 122595.00 4 482.00 92.70 2.02 1.66 4.86 

g1sl_2_13_35 0.23 35 12.80 122595.00 2 482.00 92.70 1.01 0.83 3.11 

g2sh_4_16_25 0.03 25 15.90 101640.00 4 546.00 97.60 4.27 3.87 7.43 

g2sl_2_16_25 0.14 25 15.90 78540.00 2 546.00 97.60 2.76 2.50 5.13 

g2sh_4_16_35 0.11 35 15.90 112695.00 4 546.00 97.60 3.85 3.15 6.06 

g2sl_2_16_35 0.29 35 15.90 86955.00 2 546.00 97.60 2.49 2.04 4.67 

g3sh_4_13_25 0.17 25 12.80 73920.00 4 467.00 114.40 3.25 2.95 6.90 

g3sl_4_13_25 0.16 25 12.80 111045.00 4 467.00 114.40 2.16 1.96 5.28 

g3sh_4_13_35 0.22 35 12.80 81675.00 4 467.00 114.40 2.94 2.41 6.61 

g3sl_4_13_35 0.71 35 12.80 122595.00 4 467.00 114.40 1.96 1.61 5.09 

g4sh_4_16_25 0.12 25 15.90 56430.00 4 445.00 114.40 6.26 5.68 11.53 

g4sl_4_16_35 0.13 35 15.90 61215.00 4 445.00 114.40 5.77 4.73 10.94 

g5sh_2_10_25 0.55 25 9.50 92730.00 2 527.00 120.60 0.81 0.73 2.14 

g5sh_2_10_35 0.86 35 9.50 102135.00 2 527.00 120.60 0.73 0.60 1.99 
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g6sh_4_16_25 0.19 25 15.90 111045.00 4 446.00 93.00 3.19 2.89 7.72 

g6sh_4_16_35 0.19 35 15.90 122595.00 4 446.00 93.00 2.89 2.37 6.52 

 

* Τα δοκίµια ̟ου σηµειώνονται µε κόκκινο χρώµα δεν αστόχησαν λόγω της διάτµησης στην διε̟ιφάνεια, αλλά λόγω αστοχίας των βραχιόνων των δοκιµίων. 

 

 

� Mansur et al., 2008 

Αρχικό 
Άνοιγµα 
Ρωγµής 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp α/α 

∆οκιµίου 

(mm) (mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

AN-2 0.10 10 36000.00 4 530.00 40.20 4.63 0.00 4.63 8.18 

AN-4 0.14 10 36000.00 8 530.00 40.20 9.25 0.00 9.25 10.17 

AN-6 0.10 10 36000.00 12 530.00 40.20 13.88 0.00 13.88 12.92 

AM-2 0.27 10 36000.00 4 530.00 69.00 4.63 0.00 4.63 7.50 

AM-3 0.07 10 36000.00 6 530.00 69.00 6.94 0.00 6.94 11.50 

AM-4 0.20 10 36000.00 8 530.00 69.00 9.25 0.00 9.25 14.03 

AH-2 0.19 10 36000.00 4 530.00 87.00 4.63 0.00 4.63 7.78 

AH-3 0.32 10 36000.00 6 530.00 87.00 6.94 0.00 6.94 12.36 

AH-4 0.15 10 36000.00 8 530.00 87.00 9.25 0.00 9.25 14.17 

B1-4 0.22 8 45000.00 8 300.00 73.20 2.68 0.00 2.68 6.73 

B2-2 0.23 8 45000.00 4 300.00 84.90 1.34 0.00 1.34 5.17 

B2-4 0.18 8 45000.00 8 300.00 84.90 2.68 0.00 2.68 7.32 

B2-5 0.15 8 45000.00 10 300.00 84.90 3.35 0.00 3.35 8.21 

B2-6 0.13 8 45000.00 12 300.00 84.90 4.02 0.00 4.02 9.17 

B3-4 0.13 8 45000.00 8 300.00 95.20 2.68 0.00 2.68 7.97 

B4-2 0.17 8 45000.00 4 300.00 106.40 1.34 0.00 1.34 6.01 

B4-4 0.12 8 45000.00 8 300.00 106.40 2.68 0.00 2.68 8.43 

B4-5 0.13 8 45000.00 10 300.00 106.40 3.35 0.00 3.35 9.24 

B4-6 0.11 8 45000.00 12 300.00 106.40 4.02 0.00 4.02 9.96 
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∆οκίµια ̟ου κατασκευάστηκαν σε µία φάση- ∆οκιµές µε ε̟ιβολή ανακυκλιζόµενων φορτίων ή ολισθήσεων: 

 

� Frenay, 1985, Frenay et al., 1991 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η αντοχή δίνεται για κυβικό δοκίµιο σκυροδέµατος και ανάγεται σε αντοχή κυλινδρικού δοκιµίου ̟ολλα̟λασιάζοντας µε συντελεστή ίσο µε 0.80. Στον Πίνακα 

δίνεται η αντοχή του σκυροδέµατος µετά την αναγωγή. 

 

 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατος 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp α/α 

∆οκιµίου 

∆οκίµιο 
Αρχικά 

Ρηγµατωµένο 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

2 ναι 8 36000.00 4 460.00 46.55 5.14 0.00 5.14 11.15 

3 ναι 8 36000.00 4 550.00 46.36 6.14 0.00 6.14 14.85 

4 ναι 8 36000.00 4 460.00 46.42 5.14 0.00 5.14 13.52 

6 ναι 8 36000.00 4 550.00 46.55 6.14 0.00 6.14 10.27 

7 ναι 8 36000.00 6 460.00 48.62 7.71 0.00 7.71 14.77 

9 ναι 8 36000.00 6 460.00 55.46 7.71 0.00 7.71 14.04 

10 ναι 8 36000.00 6 460.00 52.17 7.71 0.00 7.71 13.14 

11 ναι 8 36000.00 6 460.00 52.17 7.71 0.00 7.71 12.80 

12 ναι 8 36000.00 10 460.00 52.10 12.85 0.00 12.85 18.45 

13 ναι 8 36000.00 4 460.00 65.07 5.14 0.00 5.14 11.71 

14 ναι 8 36000.00 4 460.00 65.11 5.14 0.00 5.14 12.25 

15 ναι 8 36000.00 4 550.00 68.27 6.14 0.00 6.14 16.44 

16 ναι 8 36000.00 4 550.00 68.14 6.14 0.00 6.14 12.23 

17 ναι 8 36000.00 4 460.00 63.04 5.14 0.00 5.14 12.09 

19 ναι 8 36000.00 4 460.00 63.04 5.14 0.00 5.14 10.76 

20 ναι 8 36000.00 6 460.00 68.14 7.71 0.00 7.71 16.35 

21 ναι 8 36000.00 6 460.00 68.14 7.71 0.00 7.71 16.08 

22 ναι 8 36000.00 6 460.00 63.61 7.71 0.00 7.71 15.67 

23 ναι 8 36000.00 6 460.00 63.61 7.71 0.00 7.71 15.04 

24 ναι 8 36000.00 10 460.00 67.69 12.85 0.00 12.85 22.04 
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∆οκίµια µε διε̟ιφάνεια ̟αλαιού-νέου σκυροδέµατος- Μονοτονικές ∆οκιµές: 

 

� Hanson, 1960 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy τu,exp α/α 

∆οκιµίου 
Τραχύτητα 

∆ιε̟ιφάνειας 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) 

BRS6-1 Τραχειά, συνάφεια 12.70 30967.68 1 344.75 24.13 31.78 2.82 4.69 

BRS6-2 Τραχειά, συνάφεια 12.70 30967.68 1 344.75 22.34 36.68 2.82 2.72 

BRS6-3 Τραχειά, συνάφεια 12.70 30967.68 1 351.65 25.51 36.68 2.88 4.41 

BRS12-1 Τραχειά, συνάφεια 12.70 61935.36 1 334.41 29.79 39.09 1.37 3.38 

BRS12-2 Τραχειά, συνάφεια 12.70 61935.36 1 324.07 24.68 34.27 1.33 3.14 

BRS12-3 Τραχειά, συνάφεια 12.70 61935.36 1 351.65 22.82 28.13 1.44 2.41 

BRS12-4 Τραχειά, συνάφεια 12.70 61935.36 1 351.65 22.82 28.13 1.44 2.45 

BRS12-5 Τραχειά, συνάφεια 12.70 61935.36 1 351.65 22.82 28.13 1.44 2.14 

BRS12-6 Τραχειά, συνάφεια 12.70 61935.36 1 344.75 27.30 30.47 1.41 2.52 

BRS12-7 Τραχειά, συνάφεια 12.70 61935.36 1 344.75 27.30 30.47 1.41 2.96 

BRS12-8 Τραχειά, συνάφεια 12.70 61935.36 1 344.75 27.30 30.47 1.41 3.03 

BRS24-1 Τραχειά, συνάφεια 12.70 123870.72 2 337.86 24.41 39.58 1.38 3.22 

BRS24-2 Τραχειά, συνάφεια 12.70 123870.72 2 358.54 23.65 31.78 1.47 2.38 

BRS24-3 Τραχειά, συνάφεια 12.70 123870.72 3 344.75 23.58 34.47 2.12 2.76 

BRS24-4 Τραχειά, συνάφεια 12.70 123870.72 3 344.75 24.20 41.64 2.12 3.07 

BS6-1 Συνάφεια 12.70 30967.68 1 344.75 22.34 36.68 2.82 1.08 

BS6-2 Συνάφεια 12.70 30967.68 1 344.75 22.34 36.68 2.82 1.55 

BS6-3 Συνάφεια 12.70 30967.68 1 344.75 25.51 34.96 2.82 1.59 

BS6-4 Συνάφεια 12.70 30967.68 1 344.75 25.51 34.96 2.82 1.48 

BS6-5 Συνάφεια 12.70 30967.68 1 344.75 25.51 34.96 2.82 1.65 

BS12-1 Συνάφεια 12.70 61935.36 1 345.78 27.92 33.58 1.41 1.14 

BS12-2 Συνάφεια 12.70 61935.36 1 345.78 18.34 35.65 1.41 0.76 

RS6-1 Τραχειά 12.70 30967.68 1 344.75 24.13 31.85 2.82 1.72 

RS6-2 Τραχειά 12.70 30967.68 1 351.65 25.51 36.68 2.88 2.26 
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RS12-1 Τραχειά 12.70 61935.36 1 334.41 28.48 39.09 1.37 2.12 

RS12-2 Τραχειά 12.70 61935.36 1 324.07 24.68 34.27 1.33 1.53 

RS24-1 Τραχειά 12.70 123870.72 2 337.86 24.41 39.58 1.38 1.60 

RS24-2 Τραχειά 12.70 123870.72 2 358.54 23.65 31.78 1.47 1.36 

RS24-3 Τραχειά 12.70 123870.72 2 344.75 23.58 34.47 1.41 1.76 

RS24-4 Τραχειά 12.70 123870.72 2 337.86 24.20 41.64 1.38 2.21 

KS12-1 ∆ιατµ.Κλειδιά,Λεία 12.70 61935.36 1 334.41 24.20 37.02 1.37 5.05 

KS12-2 ∆ιατµ.Κλειδιά,Λεία 12.70 61935.36 1 344.75 24.06 31.16 1.41 5.57 

KS24-1 ∆ιατµ.Κλειδιά,Λεία 12.70 123870.72 3 337.86 24.96 33.65 2.07 7.17 

KS24-2 ∆ιατµ.Κλειδιά,Λεία 12.70 123870.72 3 344.75 28.61 36.20 2.12 6.10 

RKS12-1 ∆ιατµ.Κλειδιά,Τραχειά 12.70 61935.36 1 334.41 24.20 37.02 1.37 2.21 

RKS12-2 ∆ιατµ.Κλειδιά,Τραχειά 12.70 61935.36 1 344.75 24.06 31.16 1.41 2.28 

RKS24-1 ∆ιατµ.Κλειδιά,Τραχειά 12.70 123870.72 3 344.75 24.96 33.65 2.12 1.76 

RKS24-2 ∆ιατµ.Κλειδιά,Τραχειά 12.70 123870.72 3 351.65 28.61 36.20 2.16 2.48 

BRKS12-1 ∆ιατµ.Κλειδιά,Τραχειά, Συνάφεια 12.70 61935.36 1 334.41 24.20 37.02 1.37 3.07 

BRKS12-2 ∆ιατµ.Κλειδιά,Τραχειά, Συνάφεια 12.70 61935.36 1 344.75 24.06 31.16 1.41 3.14 

BRKS24-1 ∆ιατµ.Κλειδιά,Τραχειά, Συνάφεια 12.70 123870.72 3 344.75 24.96 33.65 2.12 3.38 

BRKS24-2 ∆ιατµ.Κλειδιά,Τραχειά, Συνάφεια 12.70 123870.72 3 351.65 28.61 36.20 2.16 3.28 

 

 

� Mattock, 1976 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy τu,exp α/α 

∆οκιµίου 
 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) 

B1 Τραχειά, Συνάφεια 9.53 32258.00 1 353.51 43.65 40.27 1.56 3.36 

B2 Τραχειά, Συνάφεια 9.53 32258.00 2 348.54 43.65 40.27 3.08 4.83 

B3 Τραχειά, Συνάφεια 9.53 32258.00 3 353.51 41.75 42.92 4.69 7.27 

B4 Τραχειά, Συνάφεια 9.53 32258.00 4 371.09 41.75 42.92 6.56 8.80 

B5 Τραχειά, Συνάφεια 9.53 32258.00 2 371.09 41.65 40.65 8.61 10.83 

B6 Τραχειά, Συνάφεια 12.70 32258.00 4 339.58 41.65 40.65 10.67 11.72 

C1 Λεία, Συνάφεια 9.53 32258.00 1 351.02 42.68 40.47 1.55 1.45 

C2 Λεία, Συνάφεια 9.53 32258.00 2 351.02 42.68 40.47 3.10 2.48 
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C3 Λεία, Συνάφεια 9.53 32258.00 3 348.54 41.23 41.23 4.62 2.95 

C4 Λεία, Συνάφεια 9.53 32258.00 4 356.06 41.23 41.23 6.29 4.14 

C5 Λεία, Συνάφεια 9.53 32258.00 5 363.57 42.51 42.65 8.03 5.38 

C6 Λεία, Συνάφεια 12.70 32258.00 4 312.00 42.51 42.65 9.80 6.08 

D1 Τραχειά, Συνάφεια 9.53 32258.00 1 353.51 43.06 25.99 1.56 4.07 

D2 Τραχειά, Συνάφεια 9.53 32258.00 2 353.51 43.06 25.99 3.12 6.34 

D3 Τραχειά, Συνάφεια 9.53 32258.00 3 386.12 40.75 20.27 5.12 6.96 

D4 Τραχειά, Συνάφεια 9.53 32258.00 4 386.12 40.75 20.27 6.82 6.91 

D4A Τραχειά, Συνάφεια 9.53 32258.00 4 372.33 41.96 17.20 6.58 6.85 

D5 Τραχειά, Συνάφεια 9.53 32258.00 2 319.65 42.75 20.37 8.08 8.34 

D5A Τραχειά, Συνάφεια 9.53 32258.00 2 369.85 43.34 19.27 8.52 8.62 

D6 Τραχειά, Συνάφεια 12.70 32258.00 4 334.41 42.75 20.37 10.51 10.14 

E1 Τραχειά, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 1 325.93 44.75 40.96 1.44 2.90 

E2 Τραχειά, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 2 325.93 45.64 44.82 2.88 4.90 

E3 Τραχειά, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 3 325.93 42.34 41.30 4.32 5.86 

E4 Τραχειά, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 4 325.93 40.40 41.30 5.76 7.17 

E5 Τραχειά, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 2 369.85 45.85 43.82 8.17 8.21 

E6 Τραχειά, όχι Συνάφεια 12.70 32258.00 4 312.34 42.23 42.75 9.81 8.62 

F1 Τραχειά, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 1 319.65 41.99 41.44 1.41 2.91 

F2 Τραχειά, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 2 325.93 44.75 40.96 2.88 4.65 

F3 Τραχειά, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 3 325.93 45.64 44.82 4.32 6.18 

F4 Τραχειά, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 4 325.93 42.34 41.30 5.76 8.34 

F5 Τραχειά, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 2 369.85 40.40 41.30 8.40 8.62 

F6 Τραχειά, όχι Συνάφεια 12.70 32258.00 4 326.82 45.85 43.82 10.27 10.48 

G1 Λεία, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 1 351.02 42.68 40.47 1.55 1.10 

G2 Λεία, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 2 351.02 42.68 40.47 3.10 1.82 

G3 Λεία, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 3 348.54 41.23 41.23 4.62 2.65 

G4 Λεία, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 4 356.06 41.23 41.23 6.29 3.45 

G5 Λεία, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 5 363.57 42.51 42.65 8.03 4.04 

G6 Λεία, όχι Συνάφεια 12.70 32258.00 4 312.00 42.51 42.65 9.80 5.36 

H1 Λεία, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 1 382.33 43.65 40.16 1.69 1.30 

H2 Λεία, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 2 382.33 42.54 41.92 3.38 2.22 

H3 Λεία, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 3 382.33 42.54 41.92 5.07 3.17 
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H4 Λεία, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 4 369.85 46.33 41.89 6.54 3.52 

H5 Λεία, όχι Συνάφεια 9.53 32258.00 2 369.85 45.85 42.61 8.34 4.51 

H6 Λεία, όχι Συνάφεια 12.70 32258.00 4 322.69 45.06 40.68 10.14 5.24 

 

 

� Vesa, 1978 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 
∆ύναµη, 

σΝx 

ρfy+σΝx τu,exp α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

1 Ό̟ως σκυροδετ. 10 77160.49 4 430.00 30.80 30.00 1.75 0.00 1.75 4.26 

2 Ό̟ως σκυροδετ. 10 77160.49 4 430.00 32.56 29.68 1.75 0.00 1.75 4.72 

3 Τράχυνση 10 77160.49 4 430.00 31.12 31.92 1.75 0.00 1.75 3.61 

4 Τράχυνση 10 77160.49 4 430.00 32.16 29.12 1.75 0.00 1.75 4.33 

5 Ό̟ως σκυροδετ. 10 77160.49 2 430.00 32.80 29.36 0.88 0.00 0.88 3.54 

6 Ό̟ως σκυροδετ. 10 77160.49 2 430.00 31.44 29.36 0.88 0.00 0.88 2.95 

7 Τράχυνση 10 77160.49 2 430.00 32.16 29.60 0.88 0.00 0.88 2.64 

8 Τράχυνση 10 77160.49 2 430.00 34.08 30.80 0.88 0.00 0.88 2.76 

9 Ό̟ως σκυροδετ. 10 77160.49 2 430.00 31.44 25.84 0.88 0.00 0.88 3.02 

10 Ό̟ως σκυροδετ. 10 77160.49 2 430.00 30.72 26.48 0.88 0.00 0.88 2.89 

11 Τράχυνση 10 77160.49 2 430.00 32.32 31.20 0.88 0.00 0.88 3.08 

12 Τράχυνση 10 77160.49 2 430.00 32.56 28.72 0.88 0.00 0.88 3.14 

13 Λείανση 10 77160.49 4 430.00 31.92 29.60 1.75 0.00 1.75 3.15 

14 Λείανση 10 77160.49 4 430.00 29.44 27.92 1.75 0.00 1.75 2.23 

15 Λείανση 10 77160.49 2 430.00 31.04 27.12 0.88 0.00 0.88 2.82 

16 Λείανση 10 77160.49 2 430.00 30.72 27.68 0.88 0.00 0.88 3.28 

17 Μονολιθικό; 12 77160.49 4 430.00 27.84 27.84 2.52 0.00 2.52 4.28 
 

Για το συγκεκριµένο άρθρο υ̟άρχουν αµφιβολίες, καθώς δεν είναι σαφής ο διαχωρισµός ̟ου γίνεται για την τραχύτητα της διε̟ιφάνειας, και ενδέχεται να µην 

είναι αξιό̟ιστος. ∆εν υ̟άρχουν ̟ληροφορίες σχετικά µε το αν στην ̟ερί̟τωση των άο̟λων δοκιµίων υ̟ήρχε δύναµη κάθετη στην διε̟ιφάνεια. Αν κρίνουµε α̟ό 

τις τιµές της αντίστασης, µάλλον ασκούνταν θλι̟τική δύναµη. 

∆ίνονται δύο αντοχές σκυροδέµατος (για τα δύο τµήµατα), για κύβο και όχι κύλινδρο σκυροδέµατος. 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆          ∆75 

 

� Mishima et al., 1995 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος (MPa) 

ρfy τu,exp α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

 (mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

 (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) 

1 Λεία  16 216000 4 460 27.3 27.3 1.71275 0.7 

2 Λεία  16 216000 8 460 27.7 27.7 3.4255 1.3 

3 Λεία  16 216000 12 460 25.2 25.2 5.138249 1.8 

4 Τραχειά 16 216000 4 360 25.1 25.1 1.340413 1.8 

5 Τραχειά 16 216000 8 360 23.9 23.9 2.680826 2.5 

6 Τραχειά 16 216000 12 360 23.2 23.2 4.021239 3.7 

 

� Randl, 1997 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Μήκος 
Αγκύρωσης 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy ρfu τu,exp α/α 

∆οκιµίου 
 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(mm) (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) 

1 Τραχειά 12 120000.00 1 216.00 508.00 43.50 39.30 0.37 0.46 2.74 

2 Τραχειά 12 120000.00 1 216.00 508.00 43.00 35.50 0.35 0.43 2.19 

3 Τραχειά 12 120000.00 1 216.00 508.00 43.50 39.30 0.37 0.46 3.03 

4 Τραχειά 12 120000.00 1 60.00 508.00 43.00 35.50 0.10 0.12 2.03 

5 Τραχειά 12 120000.00 1 60.00 508.00 43.00 35.90 0.10 0.12 1.34 

6 Τραχειά 12 100000.00 2 216.00 508.00 43.50 40.00 0.90 1.13 3.81 

7 Τραχειά 12 100000.00 2 216.00 508.00 43.50 39.00 0.89 1.11 3.60 

8 Τραχειά 12 100000.00 2 216.00 508.00 43.50 39.00 0.89 1.11 3.74 

9 Τραχειά 12 100000.00 2 60.00 508.00 43.00 35.50 0.23 0.29 2.04 

10 Τραχειά 12 100000.00 2 60.00 508.00 43.50 40.00 0.25 0.31 1.78 

11 Τραχειά  45200.00   508.00 44.00 44.00   3.47 

12 Τραχειά 12 45200.00 2 216.00 508.00 44.00 44.00 2.13 2.65 5.55 

13 Τραχειά 12 45200.00 2 216.00 508.00 43.00 35.00 1.83 2.28 5.33 

14 Τραχειά 12 45200.00 2 60.00 508.00 43.00 35.00 0.51 0.63 3.79 

15 Τραχειά 12 45200.00 2 60.00 508.00 43.00 39.00 0.55 0.68 4.38 
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16 Τραχειά 12 22800.00 2 216.00 508.00 43.00 44.00 4.23 5.26 8.72 

17 Τραχειά 12 22800.00 2 216.00 508.00 43.00 44.00 4.23 5.26 8.77 

18 Τραχειά 12 22800.00 2 216.00 508.00 43.00 44.00 4.23 5.26 8.52 

19 Τραχειά  40000.00   508.00 43.00 44.00   3.70 

20 Τραχειά  40000.00   508.00 43.00 44.00   3.70 

21 Τραχειά 6 120000.00 2 120.00 653.00 45.00 39.00 0.24 0.26 2.20 

22 Τραχειά 6 120000.00 2 54.00 653.00 45.00 39.00 0.11 0.12 2.07 

23 Τραχειά 12 120000.00 1 204.00 508.00 45.00 39.00 0.35 0.44 2.25 

24 Τραχειά 12 120000.00 1 108.00 508.00 45.00 39.00 0.19 0.23 2.39 

25 Τραχειά 12 100000.00 2 204.00 508.00 45.00 39.00 0.84 1.04 2.24 

26 Τραχειά 12 100000.00 2 108.00 508.00 45.00 39.00 0.44 0.55 2.36 

27 Τραχειά 12 30000.00 2 204.00 508.00 45.00 39.00 2.80 3.48 5.43 

28 Τραχειά 12 22800.00 3 204.00 508.00 45.00 39.00 5.52 6.87 9.94 

29 λεία 6 120000.00 2 120.00 653.00 47.00 45.00 0.27 0.28 0.32 

30 λεία 6 120000.00 2 72.00 653.00 45.50 42.00 0.15 0.16 0.28 

31 λεία 6 120000.00 2 54.00 653.00 45.50 42.00 0.12 0.12 0.27 

32 λεία 12 120000.00 1 204.00 508.00 45.50 42.00 0.37 0.46 0.71 

33 λεία 12 120000.00 1 144.00 508.00 45.50 42.00 0.26 0.32 0.70 

34 λεία 12 120000.00 1 108.00 508.00 47.00 45.00 0.20 0.25 0.64 

35 λεία 12 120000.00 2 204.00 508.00 47.00 45.00 0.77 0.96 1.28 

36 λεία 12 120000.00 2 144.00 508.00 47.00 45.00 0.54 0.68 1.29 

37 λεία 12 120000.00 2 108.00 508.00 47.00 45.00 0.41 0.51 1.27 

38 λεία 12 45200.00 2 204.00 508.00 45.50 42.00 1.95 2.43 3.38 

39 λεία 12 30000.00 2 204.00 508.00 45.50 42.00 2.94 3.66 5.26 

40 λεία 12 22800.00 2 204.00 508.00 45.50 42.00 3.87 4.81 6.99 

41 λεία 12 22800.00 3 204.00 508.00 47.00 45.00 6.08 7.56 8.69 

42 λεία  22800.00 0   47.00 45.00   4.78 

43 λεία  22800.00 0   47.00 45.00   4.96 

44 λεία  22800.00 0   47.00 45.00   0.00 

45 ̟ολύ λεία 6 120000.00 2 120.00 653.00 40.50 42.50 0.26 0.27 0.24 

46 ̟ολύ λεία 6 120000.00 2 54.00 653.00 40.50 42.50 0.12 0.12 0.24 

47 ̟ολύ λεία 12 120000.00 1 204.00 508.00 40.50 42.50 0.37 0.46 0.67 

48 ̟ολύ λεία 12 120000.00 1 108.00 508.00 40.50 42.50 0.20 0.24 0.66 

49 ̟ολύ λεία 12 120000.00 2 204.00 508.00 40.50 42.50 0.74 0.92 1.23 

50 ̟ολύ λεία 12 120000.00 2 108.00 508.00 40.50 42.50 0.39 0.49 1.24 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆          ∆77 

 

51 ̟ολύ λεία 12 45200.00 2 204.00 508.00 40.50 42.50 1.97 2.45 3.33 

52 ̟ολύ λεία 12 30000.00 2 204.00 508.00 40.50 42.50 2.96 3.69 4.87 

53 ̟ολύ λεία 12 22800.00 2 204.00 508.00 40.50 42.50 3.90 4.85 6.75 

54 ̟ολύ λεία 12 22800.00 3 204.00 508.00 40.50 42.50 5.85 7.28 9.76 

55 ̟ολύ λεία 6 120000.00 2 36.00 653.00 54.00 44.00 0.08 0.08 0.24 

56 ̟ολύ λεία 12 120000.00 1 72.00 600.00 54.00 44.00 0.14 0.17 0.41 

57 ̟ολύ λεία 12 120000.00 2 72.00 600.00 54.00 44.00 0.29 0.33 0.83 

58 ̟ολύ λεία 20 120000.00 1 120.00 524.00 54.00 44.00 0.37 0.46 1.15 

59 ̟ολύ λεία 12 45200.00 2 72.00 600.00 54.00 44.00 0.77 0.88 2.10 

60 ̟ολύ λεία 12 22800.00 2 72.00 600.00 54.00 44.00 1.52 1.75 4.47 

61 ̟ολύ λεία 12 22800.00 3 72.00 600.00 54.00 44.00 2.28 2.63 6.77 

62 ̟ολύ λεία 6 120000.00 1 36.00 653.00 54.00 44.00 0.04 0.04 0.11 

63 ̟ολύ λεία 12 120000.00 1 72.00 600.00 54.00 44.00 0.14 0.17 0.45 

64 ̟ολύ λεία 20 120000.00 1 120.00 524.00 54.00 44.00 0.37 0.46 1.08 

65 Τραχειά 12 120000.00 1 204.00 508.00 22.00 23.00 0.25 0.31 1.68 

66 Τραχειά 12 120000.00 2 204.00 508.00 22.00 23.00 0.49 0.61 1.81 

67 Τραχειά 12 45200.00 2 204.00 508.00 22.00 23.00 1.31 1.63 3.33 

68 Τραχειά 12 22800.00 2 204.00 508.00 22.00 23.00 2.59 3.22 5.13 

69 Τραχειά 12 22800.00 3 204.00 508.00 22.00 23.00 3.89 4.83 7.46 

70 Τραχειά  40000.00 0 0.00 508.00 22.00 23.00   2.18 

71 Τραχειά  40000.00 0 0.00 508.00 22.00 23.00   2.37 

72 Τραχειά  40000.00 0 0.00 508.00 22.00 23.00   1.62 

73 λεία 12 120000.00 1 204.00 508.00 22.00 24.00 0.25 0.31 0.55 

74 λεία 12 120000.00 2 204.00 508.00 22.00 24.00 0.51 0.63 1.01 

75 λεία 12 45200.00 2 204.00 508.00 22.00 24.00 1.34 1.67 3.01 

76 λεία 12 22800.00 2 204.00 508.00 22.00 24.00 2.66 3.32 5.97 

77 λεία 12 22800.00 3 204.00 508.00 22.00 24.00 4.00 4.97 7.48 

78 λεία  40000.00 0 0.00 508.00 22.00 24.00   2.25 

79 λεία  40000.00 0 0.00 508.00 22.00 24.00   2.23 

80 λεία  40000.00 0 0.00 508.00 22.00 24.00   0.00 

81 λεία 6 120000.00 1 36.00 653.00 23.00 20.00 0.02 0.02 0.09 

82 λεία 12 120000.00 1 72.00 600.00 23.00 20.00 0.09 0.10 0.31 

83 λεία 20 120000.00 1 120.00 524.00 23.00 20.00 0.22 0.27 0.78 
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� Choi et al., 1999(1) 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Μήκος 
Αγκύρωσης 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy τu,exp α/α 

∆οκιµίου 
 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(mm) (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) 

4-1-1D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 51.00 10.00 0.42 1.32 

4-0-1D Αµµοβολή 10.50 46000.00 0 70.00 600.00 51.00 10.00 0.00 1.41 

4-1-1.5D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 51.00 13.00 0.48 1.38 

4-0-1.5D Αµµοβολή 10.50 46000.00 0 70.00 600.00 51.00 13.00 0.00 1.13 

4-1-2D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 51.00 16.00 0.53 1.40 

4-0-2D Αµµοβολή 10.50 46000.00 0 70.00 600.00 51.00 16.00 0.00 1.70 

4-1-3D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 51.00 18.00 0.57 2.24 

4-0-3D Αµµοβολή 10.50 46000.00 0 70.00 600.00 51.00 18.00 0.00 2.05 

4-1-4D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 51.00 21.00 0.61 1.75 

4-0-4D Αµµοβολή 10.50 46000.00 0 70.00 600.00 51.00 21.00 0.00 1.58 

4-1-7D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 51.00 24.00 0.65 1.37 

4-0-7D Αµµοβολή 10.50 46000.00 0 70.00 600.00 51.00 24.00 0.00 1.81 

4-1-14D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 51.00 27.00 0.69 2.00 

4-0-14D Αµµοβολή 10.50 46000.00 0 70.00 600.00 51.00 27.00 0.00 2.17 

4-1-28D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 51.00 29.00 0.72 1.31 

4-0-28D Αµµοβολή 10.50 46000.00 0 70.00 600.00 51.00 29.00 0.00 1.54 

3-WT-0.5D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 6.00 0.33 0.58 

3-DY-0.5D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 6.00 0.33 0.68 

3-WT-1D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 10.00 0.42 1.61 

3-DY-1D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 10.00 0.42 1.82 

3-WT-2D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 15.00 0.52 2.56 

3-DY-2D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 15.00 0.52 2.17 

3-WT-3D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 18.00 0.57 2.86 

3-DY-3D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 18.00 0.57 2.06 

3-WT-4D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 19.00 0.58 2.51 

3-DY-4D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 19.00 0.58 2.71 

3-WT-7D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 22.00 0.63 2.91 

3-DY-7D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 22.00 0.63 2.58 

3-WT-14D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 23.00 0.64 2.91 

3-DY-14D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 23.00 0.64 2.66 
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3-WT-35D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 25.00 0.67 3.36 

3-DY-35D Αµµοβολή 10.50 46000.00 1 70.00 600.00 28.00 25.00 0.67 2.16 

 

Η αντοχή των ειδικών συνδέσµων ̟ου χρησιµο̟οιούνται δεν δίνεται, αλλά γίνεται (α̟ό εµάς) µία εύλογη υ̟όθεση, σε σχέση και µε άλλη δηµοσίευση των ίδιων 

συγγραφέων. 

Στην δεύτερη οµάδα δοκιµίων είναι διαφορετικός ο τρό̟ος συντήρησης του σκυροδέµατος, και άρα, η διε̟ιφάνεια µ̟ορεί να έχει ρηγµατωθεί ̟ριν την δοκιµή. 

Οι σύνδεσµοι ̟ου χρησιµο̟οιούνται στην διε̟ιφάνεια έχουν µικρό µήκος αγκύρωσης. Για τον λόγο αυτόν, χρησιµο̟οιούµε µειωτικό συντελεστή για το ρfy. 

 

 

� Choi et al., 1999(2) 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Μήκος 
Αγκύρωσης 
Ο̟λισµού 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy 

τu,exp 
 

α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

 

(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

 

(mm) (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) 

1L1.1 Λεία 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 1.51 3.03 

1L1.2 Λεία 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 1.51 3.38 

1M1.1 Μέση τραχύτητα 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 1.51 4.53 

1M1.2 Μέση τραχύτητα 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 1.51 1.91 

1H1.1 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 1.51 2.92 

1H1.2 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 1.51 3.47 

1L1.1 Λεία 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 32.00 32.00 1.49 3.42 

1L2.2 Λεία 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 32.00 32.00 1.49 2.92 

1H2.1 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 32.00 32.00 1.49 2.56 

1H2.2 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 32.00 32.00 1.49 3.17 

2-1-36.1 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 19.00 19.00 1.16 3.20 

2-1-36.2 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 19.00 19.00 1.16 3.10 

2-1-72.1 Τραχειά 10.50 46500.00 1 70.00 600.00 19.00 19.00 0.57 2.70 

2-1-72.2 Τραχειά 10.50 46500.00 1 70.00 600.00 19.00 19.00 0.57 2.50 

2-2-72.1 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 19.00 19.00 1.15 2.94 
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2-2-72.2 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 19.00 19.00 1.15 2.82 

2-1-108.1 Τραχειά 10.50 70000.00 1 70.00 600.00 19.00 19.00 0.38 2.21 

2-1-108.2 Τραχειά 10.50 70000.00 1 70.00 600.00 19.00 19.00 0.38 1.66 

2-2-108.1 Τραχειά 10.50 70000.00 2 70.00 600.00 19.00 19.00 0.76 1.99 

2-2-108.2 Τραχειά 10.50 70000.00 2 70.00 600.00 19.00 19.00 0.76 2.10 

1H1U.1 Τραχειά, µε bond braker 10.50 46500.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 0.75 1.25 

1H1U.2 Τραχειά, µε bond braker 10.50 46500.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 0.75 1.10 

1H2U.1 Τραχειά, µε bond braker 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 32.00 32.00 1.49 1.68 

1H2U.2 Τραχειά, µε bond braker 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 32.00 32.00 1.49 1.76 

1N1U.1 Λεία, µε bond braker 10.50 46500.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 0.75 0.60 

1N1U.2 Λεία, µε bond braker 10.50 46500.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 0.75 0.67 

3H1U.1 Τραχειά, µε bond braker 10.50 46500.00 1 70.00 600.00 28.00 28.00 0.70 1.16 

3H1U.2 Τραχειά, µε bond braker 10.50 46500.00 1 70.00 600.00 28.00 28.00 0.70 1.05 

3H2U.1 Τραχειά, µε bond braker 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 28.00 28.00 1.40 1.81 

3H2U.2 Τραχειά, µε bond braker 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 28.00 28.00 1.40 2.04 

3N1U.1 Λεία, µε bond braker 10.50 46500.00 1 70.00 600.00 28.00 28.00 0.70 0.69 

3N1U.2 Λεία, µε bond braker 10.50 46500.00 1 70.00 600.00 28.00 28.00 0.70 0.52 

1M1NC.1 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 1.51 3.69 

1M1SC.1 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 0.90 3.82 

1M1CR.1 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 1.06 3.06 

1N1NC.1 Λεία 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 32.00 32.00 1.51 2.78 

1M2NC.1 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 32.00 32.00 1.49 3.28 

1M2NC.2 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 32.00 32.00 1.49 3.31 

1M2SC.1 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 32.00 32.00 0.89 3.11 

2M1NC.1 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 19.00 19.00 1.16 3.03 

2M1NC.2 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 19.00 19.00 1.16 3.10 

2M1CR.1 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 19.00 19.00 0.81 3.47 

2N1NC.1 Λεία 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 19.00 19.00 1.16 1.77 

2M2NC.1 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 19.00 19.00 1.15 2.70 

2M2SC.1 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 19.00 19.00 0.69 2.62 

2M2CR.1 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 19.00 19.00 0.80 2.69 

3M1NC.1 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 28.00 28.00 1.41 2.90 

3M1SC.1 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 28.00 28.00 0.85 2.07 

3M1CR.1 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 28.00 28.00 0.99 2.77 

3N1NC.1 Λεία 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 28.00 28.00 1.41 1.80 
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3M2NC.1 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 28.00 28.00 1.40 2.40 

3M2CR.1 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 28.00 28.00 0.98 2.26 

4M1NC.1 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 51.00 51.00 1.90 2.41 

4M1NC.2 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 51.00 51.00 1.90 2.27 

4M1CR.1 Τραχειά 10.50 23000.00 1 70.00 600.00 51.00 51.00 1.33 1.98 

4M2NC.1 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 51.00 51.00 1.88 2.62 

4M2NC.2 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 51.00 51.00 1.88 2.39 

4M2CR.1 Τραχειά 10.50 46500.00 2 70.00 600.00 51.00 51.00 1.32 1.68 

 

 

� Kann & Mitchell, 2002 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy ρfu τu,exp τu,remainng α/α 

∆οκιµίου 
 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

SF-7-1-CJ Τραχειά 9.50 38709.60 1 572.33 80.91 80.91 1.52 2.10 6.21 2.19 

SF-7-2-CJ Τραχειά  9.50 38709.60 2 573.27 80.91 80.91 3.03 4.20 9.43 4.76 

SF-7-3-CJ Τραχειά  9.50 38709.60 3 572.95 85.99 85.99 4.55 6.29 12.67 4.61 

SF-7-4-CJ Τραχειά  9.50 38709.60 4 572.80 85.99 85.99 6.06 8.39 15.24 8.98 

SF-10-1-CJ Τραχειά 9.50 38709.60 1 572.33 98.78 98.78 1.52 2.10 3.65 2.08 

SF-10-2-CJ Τραχειά  9.50 38709.60 2 573.27 83.11 83.11 3.03 4.20 5.67 3.48 

SF-10-3-CJ Τραχειά 9.50 38709.60 3 572.95 89.31 89.31 4.55 6.29 13.09 6.78 

SF-10-4-CJ Τραχειά  9.50 38709.60 4 572.80 89.31 89.31 6.06 8.39 14.49 9.02 

SF-14-1-CJ Τραχειά  9.50 38709.60 1 572.33 101.74 101.74 1.52 2.10 10.45 3.23 

SF-14-2-CJ Τραχειά  9.50 38709.60 2 573.27 101.74 101.74 3.03 4.20 11.40 5.48 

SF-14-3-CJ Τραχειά  9.50 38709.60 3 572.95 104.93 104.93 4.55 6.29 15.48 6.42 

SF-14-4-CJ Τραχειά  9.50 38709.60 4 572.80 104.93 104.93 6.06 8.39 17.60 8.23 

 

Τα δοκίµια ̟ου σηµειώνονται µε κόκκινο χρώµα είχαν λεία διε̟ιφάνεια, καθώς το σκυρόδεµα µε το ο̟οίο κατασκευάστηκαν ήταν ̟ολύ ρευστό και οδήγησε σε λεία 

ε̟ιφάνεια του ̟ρώτου τµήµατος των δοκιµίων. 
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� Papanicolaou & Triantafillou, 2002 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 
∆ύναµη, 

σΝx 

ρfy+σΝx τu,exp α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

1/A1 Τραχειά 8 24000.00 0 568.00 50.00 13.67 0.00 1.00 1.00 2.56 

1/A2 Τραχειά 8 24000.00 1 568.00 50.00 13.67 1.19 1.00 2.19 3.09 

1/A3 Τραχειά 8 24000.00 2 568.00 50.00 13.67 2.38 1.00 3.38 3.63 

2/A1 Τραχειά 8 17000.00 0 568.00 50.00 13.67 0.00 1.00 1.00 3.72 

2/A2 Τραχειά 8 17000.00 1 568.00 50.00 13.67 1.68 1.00 2.68 3.44 

2/A3 Τραχειά 8 17000.00 2 568.00 50.00 13.67 3.36 1.00 4.36 4.83 

3/B Τραχειά 8 17000.00 1 568.00 50.00 15.27 1.68 1.00 2.68 4.78 

4/A1 Λεία 8 24000.00 0 568.00 50.00 12.37 0.00 1.00 1.00 3.19 

4/A2 Λεία 8 24000.00 1 568.00 50.00 12.37 1.19 1.00 2.19 3.67 

4/A3 Λεία 8 24000.00 2 568.00 50.00 12.37 2.38 1.00 3.38 4.19 

5/A1 Λεία 8 17000.00 0 568.00 50.00 12.37 0.00 1.00 1.00 2.50 

5/A2 Λεία 8 17000.00 1 568.00 50.00 12.37 1.68 1.00 2.68 3.58 

5/A3 Λεία 8 17000.00 2 568.00 50.00 12.37 3.36 1.00 4.36 4.20 

6/C1 Τραχειά 8 24000.00 0 568.00 50.00 16.15 0.00 1.00 1.00 3.85 

6/C2 Τραχειά 8 24000.00 1 568.00 50.00 16.15 1.19 1.00 2.19 4.31 

6/C3 Τραχειά 8 24000.00 2 568.00 50.00 16.15 2.38 1.00 3.38 4.84 

7/C1 Τραχειά 8 17000.00 0 568.00 50.00 16.15 0.00 1.00 1.00 5.15 

7/C2 Τραχειά 8 17000.00 1 568.00 50.00 16.15 1.68 1.00 2.68 5.43 

7/C3 Τραχειά 8 17000.00 2 568.00 50.00 16.15 3.36 1.00 4.36 6.12 

8a/C Τραχειά 8 17000.00 1 568.00 50.00 16.15 1.68 1.00 2.68 5.92 

8b/C Τραχειά 8 17000.00 1 568.00 50.00 16.15 1.68 1.00 2.68 5.85 

9/A1 Λεία 8 24000.00 0 568.00 50.00 14.13 0.00 1.00 1.00 4.18 

9/A2 Λεία 8 24000.00 1 568.00 50.00 14.13 1.19 1.00 2.19 4.52 

9/A3 Λεία 8 24000.00 2 568.00 50.00 14.13 2.38 1.00 3.38 4.73 

10/A1 Λεία 8 17000.00 0 568.00 50.00 14.13 0.00 1.00 1.00 4.30 

10/A2 Λεία 8 17000.00 1 568.00 50.00 14.13 1.68 1.00 2.68 6.04 

10/A3 Λεία 8 17000.00 2 568.00 50.00 14.13 3.36 1.00 4.36 6.43 

11/A1 Τραχειά 8 17000.00 0 568.00 50.00 10.10 0.00 1.00 1.00 4.09 

11/A2 Τραχειά 8 17000.00 1 568.00 50.00 10.10 1.68 1.00 2.68 4.33 
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11/A3 Τραχειά 8 17000.00 2 568.00 50.00 10.10 3.36 1.00 4.36 5.16 

12/A1 Τραχειά 8 17000.00 0 568.00 50.00 12.37 0.00 2.00 2.00 5.94 

12/A2 Τραχειά 8 17000.00 1 568.00 50.00 12.37 1.68 2.00 3.68 6.33 

12/A3 Τραχειά 8 17000.00 2 568.00 50.00 12.37 3.36 2.00 5.36 5.75 

13/A1 Τραχειά 8 17000.00 0 568.00 50.00 11.80 0.00 0.50 0.50 4.24 

13/A2 Τραχειά 8 17000.00 1 568.00 50.00 11.80 1.68 0.50 2.18 4.34 

13/A3 Τραχειά 8 17000.00 2 568.00 50.00 11.80 3.36 0.50 3.86 4.89 

 

 

� Harries et al., 2012, Zeno, 2009 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy τu,exp α/α 

∆οκιµίου 
 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) 

615-3A Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 9.50 103483.66 3 464.03 39.96 39.96 1.91 4.83 

615-3B Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 9.50 105290.11 3 464.03 39.96 39.96 1.87 4.07 

615-4A Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12.70 106451.40 3 424.04 39.96 39.96 3.03 4.76 

615-4B Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12.70 104838.50 3 424.04 39.96 39.96 3.07 5.45 

1035-3A Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 9.50 101612.70 3 896.35 39.96 39.96 3.75 3.93 

1035-3B Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 9.50 103677.21 3 868.77 39.96 39.96 3.56 4.48 

1035-4A Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12.70 104838.50 3 965.30 39.96 39.96 7.00 5.79 

1035-4B Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12.70 103677.21 3 905.31 39.96 39.96 6.64 4.90 
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∆οκίµια µε διε̟ιφάνεια ̟αλαιού-νέου σκυροδέµατος- ∆οκιµές µε ε̟ιβολή ανακυκλιζόµενων φορτίων ή ολισθήσεων: 

 

� Noguchi et al., 1984 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 
∆ύναµη, 

σΝx 

ρfy+σΝx τu,exp α/α 
∆οκιµίου 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) 

A1 Τραχειά 9 32000.00 5 339.00 16.19 16.19 -3.13 0.24 4.94 

A2 Τραχειά 9 32000.00 5 339.00 16.19 16.19 3.13 6.49 5.94 

A3 Όχι δράση βλήτρου 9 32000.00 5 339.00 16.19 16.19 -3.13 0.24 4.06 

A4 Λεία 9 32000.00 5 339.00 16.19 16.19 -3.13 0.24 2.19 

B1 Τραχειά 9 32000.00 5 339.00 26.65 26.65 18.75 22.12 8.72 

B3 Όχι δράση βλήτρου 9 32000.00 5 339.00 26.65 26.65 18.75 22.12 8.44 

B4 Τραχειά 9 32000.00 5 339.00 26.65 26.65 6.25 9.62 8.41 

CA1 Τραχειά 9 32000.00 4 339.00 34.20 34.20 0.00 2.70 6.00 

CA2 Τραχειά 9 32000.00 4 339.00 34.20 34.20 6.25 8.95 6.94 

CA3 Τραχειά 9 32000.00 5 339.00 34.20 34.20 0.00 3.37 7.03 

CA4 Τραχειά 9 32000.00 5 339.00 34.20 34.20 6.25 9.62 8.38 

CA5 Τραχειά 9 32000.00 6 339.00 34.00 34.00 0.00 4.04 7.50 

CA6 Τραχειά 9 32000.00 6 339.00 34.00 34.00 6.25 10.29 8.75 

CA7 Τραχειά 9 32000.00 8 339.00 34.00 34.00 0.00 5.39 9.88 

CA8 Τραχειά 9 32000.00 10 339.00 34.00 34.00 0.00 6.74 9.84 

CB1 Τραχειά 9 32000.00 6 339.00 30.00 30.00 0.00 4.04 6.78 

CB2 Τραχειά 9 32000.00 7 339.00 30.00 30.00 0.00 4.72 7.19 

CB3 Τραχειά 9 32000.00 8 339.00 30.00 30.00 0.00 5.39 7.97 

CB4 Τραχειά 9 32000.00 9 339.00 30.00 30.00 0.00 6.07 8.00 

CB5 Τραχειά 9 32000.00 5 339.00 31.00 31.00 6.25 9.62 8.13 

CB6 Τραχειά 9 32000.00 6 339.00 31.00 31.00 6.25 10.29 7.28 

CB7 Τραχειά 9 32000.00 7 339.00 31.00 31.00 6.25 10.97 8.13 

CB8 Τραχειά 9 32000.00 8 339.00 31.00 31.00 6.25 11.64 8.69 
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� Bass et al., 1989 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Μήκος 
Αγκύρωσης 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy τu,exp τu,remainng α/α 

∆οκιµίου 
 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(mm) (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) 

1Α S 19 232257.60 3 152.40 413.40 21.40 24.10 2.78 2.78  

2Α  S 19 232257.60 3 152.40 413.40 21.40 24.80 2.93 2.93  

3Α S 19 232257.60 3 152.40 413.40 21.40 24.80 2.91 2.91  

4Α S 19 232257.60 3 152.40 413.40 21.40 24.80 3.16 3.16  

5Α S 19 232257.60 3 152.40 413.40 21.40 24.80 2.87 2.87  

6Α S 19 232257.60 3 152.40 413.40 21.40 24.80 3.16 3.16 1.55 

7Α  S 19 232257.60 2 152.40 413.40 21.40 24.80 2.53 2.53 0.52 

8Α S 19 232257.60 6 152.40 413.40 21.40 26.50 4.02 4.02 0.79 

9Α S 19 232257.60 3 304.80 413.40 21.40 26.50 3.64 3.64 2.55 

10Α S  19 232257.60 3 76.20 413.40 21.40 26.50 2.49 2.49 0.38 

11Α SV 19 232257.60 3 152.40 413.40 18.60 25.50 1.99 1.99 1.34 

12Α  C 19 232257.60 3 152.40 413.40 18.90 27.20 2.26 2.26 1.03 

13Α K 19 232257.60 3 152.40 413.40 18.90 27.20 2.45 2.45 0.61 

14Α U 19 232257.60 3 152.40 413.40 18.90 27.20 1.72 1.72 1.30 

15Α DO 19 232257.60 3 152.40 413.40 18.90 27.20 1.69 1.69 1.25 

16Α DOE 19 232257.60 3 152.40 413.40 18.90 27.20 2.01 2.01 1.25 

17Α  S 19 232257.60 3 152.40 413.40 18.60 25.50 2.39 2.39 1.30 

18Α C 19 232257.60 3 152.40 413.40 18.90 27.20 2.26 2.26 1.28 

19Α K 19 232257.60 3 152.40 413.40 18.90 27.20 2.43 2.43 1.21 

20Α S 19 232257.60 3 152.40 413.40 19.80 24.60 2.57 2.57 1.90 

21Α C 19 232257.60 3 152.40 413.40 28.60 25.50 2.20 2.20 1.86 

22Α  K 19 232257.60 3 152.40 413.40 29.60 27.20 2.84 2.84 1.55 

23Α S 19 232257.60 3 76.20 413.40 29.60 27.20 2.59 2.59 0.38 

24Α S 19 232257.60 3 152.40 413.40 29.60 27.20 3.07 3.07 1.21 

1Β S 19 139354.56 3 152.40 413.40 22.10 24.60 3.26 3.26 2.39 

2Β S 19 232257.60 3 152.40 413.40 22.10 24.50 2.87 2.87 1.17 

3Β SV 19 232257.60 3 152.40 413.40 22.10 24.50 3.10 3.10 1.11 

4Β S 19 232257.60 2 304.80 413.40 22.10 24.60 2.62 2.62 1.51 
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5Β S 19 232257.60 3 152.40 413.40 22.10 34.70 3.18 3.18 1.00 

6Β S 19 232257.60 3 304.80 413.40 22.10 34.70 3.30 3.30 1.97 

17Β S 19 232257.60 3 304.80 413.40 19.80 24.60 2.89 2.89 1.97 

20Β COD 19 232257.60 3 152.40 413.40 18.60 25.50 1.44 1.44 1.13 

21Β S 19 232257.60 3 304.80 413.40 29.60 24.60 2.53 2.53 1.51 

 

Ε̟εξεργασία ∆ιε̟ιφάνειας: S: Αµµοβολή, SV: Αµµοβολή, σκυροδέτηση σε κατακόρυφη θέση, C: 6.35mm χτύ̟ηµα µε καλέµι, K: ∆ύο διατµητικοί σύνδεσµοι, 

διαστάσεων 203*203*25.4mm, µεταξύ των βλήτρων, U: Λεία (χωρίς ε̟εξεργασία) διε̟ιφάνεια, DO: Αµµοβολή, σκυροδετήθηκε «αντίθετα» α̟ό την διε̟ιφάνεια, 

DOE: Αµµοβολή, σκυροδετήθηκε «αντίθετα» α̟ό την διε̟ιφάνεια, µε ενδιάµεση στρώση ρητίνης, 50.4mm drypack, COD: 6.35mm χτύ̟ηµα µε καλέµι, 

σκυροδετήθηκε «αντίθετα» α̟ό την διε̟ιφάνεια, 50.4mm drypack.  

Η α̟οµένουσα αντίσταση δίνεται για µία ολίσθηση ίση µε 12.5mm. 

 

 

� Valluvan et al., 1999, Valluvan, 1993 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Πλήθος 
Ράβδων 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 
∆ύναµη, 

σΝx 

ρfy+σΝx τu,exp α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

 
(mm) (mm*mm)  (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

Α1 Αµµοβολή 19 82580.48 3 476.00 12.07 35.16 4.90 0.00 4.90 4.09 

Α2+ Αµµοβολή 19 82580.48 3 476.00 12.07 35.16 4.90 0.00 4.90 4.09 

Α3 Αµµοβολή 19 82580.48 6 476.00 12.07 35.16 9.81 0.00 9.81 4.85 

Α4+ Αµµοβολή 19 82580.48 0 476.00 12.07 35.16 0.00 6.90 6.90 10.98 

Α5 Αµµοβολή 19 82580.48 3 476.00 12.07 35.16 4.90 6.90 11.80 9.80 

Α6 Αµµοβολή 19 82580.48 6 476.00 12.07 35.16 9.81 6.90 16.71 11.47 

Α7 Αµµοβολή 19 82580.48 0 476.00 12.07 35.16 0.00 6.90 6.90 10.83 

Β1 Αµµοβολή 19 82580.48 3 476.00 24.13 41.37 4.90 0.00 4.90 6.08 

Β2 Αµµοβολή 19 82580.48 6 476.00 24.13 41.37 9.81 0.00 9.81 7.00 

Β3 Αµµοβολή 19 82580.48 0 476.00 24.13 41.37 0.00 6.90 6.90 13.68 

Β4 Αµµοβολή 19 82580.48 0 476.00 24.13 41.37 0.00 10.34 10.34 15.67 

Β5 Αµµοβολή 19 82580.48 3 476.00 24.13 41.37 4.90 6.90 11.80 14.22 

Β6 Αµµοβολή 19 82580.48 6 476.00 24.13 41.37 9.81 6.90 16.71 14.76 
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Β7++ Αµµοβολή 19 82580.48 3 476.00 24.13 41.37 4.90 0.00 4.90 2.80 

Β8++ Αµµοβολή 19 82580.48 3 476.00 24.13 41.37 4.90 6.90 11.80 5.49 

Β9 Αµµοβολή 19 82580.48 3 476.00 24.13 41.37 4.90 2.41 7.31 8.99 

 

+: ∆οκίµια στα ο̟οία ε̟ιβλήθηκε µονοτονική φόρτιση, ++: ∆οκίµια στα ο̟οία χρησιµο̟οιήθηκε στρώση κονιάµατος- ενέµατος, αντοχής 62MPa, µεταξύ των 

σκυροδεµάτων. 

Τα βλήτρα ̟ου χρησιµο̟οιούνται στην διε̟ιφάνεια έχουν µικρό µήκος αγκύρωσης, το̟οθετούνται όµως µε ρητίνες, και άρα λαµβάνεται υ̟όψη η συνεισφορά τους 

σαν να είναι ε̟αρκώς αγκυρωµένα. 

 

 

� Kono et al., 2001 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Μήκος 
Αγκύρωσης 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy τu,exp α/α 

∆οκιµίου 
 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(mm) (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) 

H10-050PC Λεία 10 64000.00 4 150.00 989.00 54.60 45.40 1.89 1.62 

H10-050PD Λεία 10 64000.00 4 150.00 989.00 54.60 45.40 1.89  

H10-050RC Τραχειά 10 64000.00 4 150.00 989.00 54.60 45.40 1.89 3.75 

H10-050RD Τραχειά 10 64000.00 4 150.00 989.00 54.60 45.40 1.89  

H10-100PC Λεία 10 64000.00 4 150.00 989.00 103.00 97.60 3.00 2.03 

H10-100PD Λεία 10 64000.00 4 150.00 989.00 103.00 97.60 3.00  

H10-100RC Τραχειά 10 64000.00 4 150.00 989.00 103.00 97.60 3.00 5.44 

H10-100RD Τραχειά 10 64000.00 4 150.00 989.00 103.00 97.60 3.00  

H10-100BC Round Key 10 64000.00 4 150.00 989.00 103.00 97.60 3.00 4.25 

H10-100BD Round Key 10 64000.00 4 150.00 989.00 103.00 97.60 3.00  

H10-100KC Rect. Key 10 64000.00 4 150.00 989.00 103.00 97.60 3.00 4.67 

H10-100KD Rect. Key 10 64000.00 4 150.00 989.00 103.00 97.60 3.00  

L19-045SC Σχεδόν Λεία 19 64000.00 2 150.00 432.00 44.10 47.50 1.69 3.61 

L19-045SD Σχεδόν Λεία 19 64000.00 2 150.00 432.00 44.10 47.50 1.69  

L25-045RC Τραχειά 25 64000.00 2 150.00 386.00 44.10 47.50 2.23 3.72 
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L25-045RD Τραχειά 25 64000.00 2 150.00 386.00 44.10 47.50 2.23  

L25-045KC Rect. Key 25 64000.00 2 150.00 386.00 44.10 47.50 2.23 4.34 

L25-045KD Rect. Key 25 64000.00 2 150.00 386.00 44.10 47.50 2.23  

L19-110SC Σχεδόν Λεία 19 64000.00 2 150.00 432.00 112.00 112.00 3.07 3.65 

L19-110SD Σχεδόν Λεία 19 64000.00 2 150.00 432.00 112.00 112.00 3.07  

L25-110SC Σχεδόν Λεία 25 64000.00 2 150.00 386.00 112.00 112.00 4.04 5.07 

L25-110SD Σχεδόν Λεία 25 64000.00 2 150.00 386.00 112.00 112.00 4.04  

L25-110RC Τραχειά 25 64000.00 2 150.00 386.00 112.00 112.00 4.04 5.01 

L25-110RD Τραχειά 25 64000.00 2 150.00 386.00 112.00 112.00 4.04  

L25-110KC Rect. Key 25 64000.00 2 150.00 386.00 112.00 112.00 4.04 5.05 

L25-110KD Rect. Key 25 64000.00 2 150.00 386.00 112.00 112.00 4.04  

 

Στα δοκίµια ̟ου έχουν στο τέλος το γράµµα D, η αντίσταση της διε̟ιφάνειας ̟ροσφέρεται µόνον α̟ό την δράση βλήτρου.  

Για τα δοκίµια αυτά δεν δίνεται η τιµή της αντίστασης της διε̟ιφάνειας. 

 

 

� Saari et al., 2004 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος (MPa) ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 

∆ύναµη, σΝx 
ρfy+σΝx τu,exp 

α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

 

Είδος 
Φόρτισης 

 

(MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

1 ̟εριµετρικός 19 361188.00 4 µονοτονική 413.70 32.10 32.10 1.30 0.00 1.30 1.11 

2 ο̟λισµός  19 361188.00 4 µονοτονική-εφελκ. 413.70 32.10 32.10 1.30 0.00 1.30 0.39 

3 σκυροδέµατος 19 361188.00 4 µονοτονική 413.70 32.10 32.10 1.30 -0.35 0.95 0.67 

4  19 361188.00 4 ανακυκλιζόµενη 413.70 32.10 32.10 1.30 0.00 1.30 1.04 

5 ο̟λισµός  19 361188.00 4 µονοτονική 413.70 32.10 32.10 1.30 0.00 1.30 1.39 

6 σκυροδέµατος 19 361188.00 4 µονοτονική-εφελκ. 413.70 32.10 32.10 1.30 0.00 1.30 0.78 

7 
τύ̟ου 

«κλουβιού» 19 361188.00 4 µονοτονική 413.70 32.10 32.10 1.30 -0.35 0.95 0.85 

8  19 361188.00 4 ανακυκλιζόµενη 413.70 32.10 32.10 1.30 -0.35 0.95 0.71 
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� Nakano & Matsuzaki, 2004 

 

 

� Hattori & Yamamoto, 2007 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Μήκος 
Αγκύρωσης 
Ο̟λισµού 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy 

τu,exp 
 

α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

 
(mm) (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) 

19- 7-50s Τραχειά, 50% 19 120000.00 2 133.00 395.00 15.80 31.00 0.77 1.26 

19-10-50s Τραχειά, 50% 19 120000.00 2 170.00 395.00 15.80 31.00 0.99 1.58 

19-12-50s Τραχειά, 50% 19 120000.00 2 170.00 395.00 15.80 31.00 0.99 1.66 

19-10-75s Τραχειά, 75% 19 120000.00 2 170.00 395.00 15.80 31.00 0.99 1.58 

16-10-50s Τραχειά, 50% 16 120000.00 2 160.00 390.00 15.80 31.00 0.78 1.33 

22-10-50s Τραχειά, 50% 22 120000.00 2 172.00 381.00 15.80 31.00 1.15 1.85 

 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 
∆ύναµη, 

σΝx 

ρfy+σΝx τu,exp α/α 
∆οκιµίου 

 

Τριβή 
 

(mm) 

∆ράση 
βλήτρου 

(mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

∆ιατµητικός 
Σύνδεσµος 

(MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

RF01 Ναι 22 Όχι 193500.00 2 Όχι 380.00 66.70 31.10 1.49 0.00 1.49 0.52 

RF02 Όχι 22 Όχι 193500.00 2 Ναι 380.00 66.70 31.10 1.49 0.00 1.49 1.45 

RF03 Ναι 22 Όχι 193500.00 2 Ναι 380.00 66.70 31.10 1.49 7.75 9.24 3.67 

RF04 Όχι 22 Ναι 193500.00 2 Όχι 380.00 66.70 31.10 1.49 0.00 1.49 0.93 

RF05 Ναι 22 Ναι 193500.00 2 Όχι 380.00 66.70 31.10 1.49 7.75 9.24 1.50 

RF06 Όχι 22 Ναι 193500.00 2 Όχι  380.00 66.70 31.10 1.49 -1.14 0.36 0.49 

RF08 Όχι 22 Ναι 193500.00 2 Ναι 380.00 66.70 31.10 1.49 0.00 1.49 2.30 

RF09 Ναι 22 Ναι 193500.00 2 Ναι 380.00 66.70 31.10 1.49 7.75 9.24 4.57 

RF10 Όχι 22 Ναι 193500.00 2 Ναι 380.00 66.70 31.10 1.49 -1.14 0.36 1.50 
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� Παρούσα ∆ιατριβή, 2014 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Μήκος 
Αγκύρωσης 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική 
Αντοχή 

Σκυροδέµατ
ος (MPa) 

Εξωτ. 
Θλι̟τ. 

∆ύναµη, 
σΝx 

ρfy+σΝx τu,exp α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(mm) (MPa) Ελάχιστη (MPa) (MPa) (MPa) 

NR-25/E/12/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12 50000.00 3 150.00 520.00 25.06 1.50 3.22 4.45 

NR2-25/E/12/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12 50000.00 3 150.00 520.00 25.06 1.50 3.22 5.44 

NR-25/B/12/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 3 100.00 520.00 25.06 1.50 2.26 5.05 

NR-25/A/12/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 5 100.00 520.00 25.06 1.50 2.77 4.94 

NR-25/E/6/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12 50000.00 3 75.00 520.00 25.06 1.50 2.36 5.16 

R-25/E/6/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12 50000.00 3 75.00 520.00 25.06 0.00 0.86 2.27 

NR-25/E/20/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12 50000.00 3 240.00 520.00 25.06 1.50 4.25 4.50 

NR-25/B/20/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 3 160.00 520.00 25.06 1.50 2.72 5.31 

R-31/E/20/0.1  Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12 50000.00 3 240.00 520.00 31.10 0.00 3.17 3.68 

R-31/B/20/0.1  Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 3 160.00 520.00 31.10 0.00 1.41 2.38 

R-30f/E/20/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12 50000.00 3 240.00 520.00 30.22 0.00 3.11 3.99 

NR-30f/E/12/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12 50000.00 3 150.00 520.00 30.22 1.50 3.44 2.95 

Re-21/B/12/0.1  Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 3 100.00 520.00 21.38 0.00 1.57 2.87 

NRe-21/B/12/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 3 100.00 520.00 21.38 1.50 3.07 4.78 

NRe-21/E/12/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12 50000.00 3 150.00 520.00 21.38 1.50 5.03 5.23 

Re-21/E/12/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 12 50000.00 3 150.00 520.00 21.38 0.00 3.53 4.49 

R-24/A/47/3.0 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 5 375.20 520.00 24.26 0.00 2.61 3.03 

R1-24/A/47/0.5 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 5 375.20 520.00 24.26 0.00 2.61 3.12 

R2-24/A/47/0.5 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 5 375.20 520.00 24.26 0.00 2.61 3.71 

R-17/A/47/0.5 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 5 375.20 520.00 17.25 0.00 2.61 2.50 

R-17/A/47/2.0 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 5 375.20 520.00 17.25 0.00 2.61 1.98 

R-21/A/47/2.0 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 5 375.20 520.00 21.24 0.00 2.61 2.26 

R-21/A/47/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 5 375.20 520.00 21.24 0.00 2.61 0.00 

R-24/A/47/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 5 375.20 520.00 24.26 0.00 2.61 2.58 

R-16/B/12/0.2 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 3 100.00 520.00 15.94 0.00 0.56 0.89 

S-16/B/12/0.1 Λεία ∆ιε̟ιφ.  8 50000.00 3 100.00 520.00 15.57 0.00 0.56 0.76 

R-21/B/6/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 3 50.00 520.00 20.98 0.00 0.34 0.55 

Re-26/B/6/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 3 50.00 520.00 26.04 0.00 1.57 1.28 

Re-26/B/12/0.1 

Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 3 100.00 520.00 

26.23 
0.00 

1.57 2.06 
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Re-27/B/12/2.0 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 3 100.00 520.00 27.03 0.00 1.57 1.83 

ΝRe-27/B/6/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 8 50000.00 3 50.00 520.00 27.03 3.00 4.57 4.25 

R-24/D/47/0.2 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 16 50000.00 3 750.40 520.00 24.26 0.00 6.27 5.62 

R-16/C/6/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 16 50000.00 3 100.00 520.00 15.94 0.00 1.13 1.25 

R-23/C/6/0.5 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 16 50000.00 3 100.00 520.00 22.70 0.00 1.43 2.08 

R-23/C/6/0.2 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 16 50000.00 3 100.00 520.00 22.70 0.00 1.43 1.87 

R-21/C/12/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 16 50000.00 3 200.00 520.00 20.98 0.00 2.71 1.94 

R-25/C/12/0.5 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 16 50000.00 3 200.00 520.00 25.21 0.00 3.06 2.87 

R-21/C/12/0.2 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 16 50000.00 3 200.00 520.00 20.98 0.00 2.71 2.26 

S-17/C/6/0.1 Λεία ∆ιε̟ιφ.  16 50000.00 3 100.00 520.00 17.12 0.00 1.18 1.08 

S-16/C/6/0.2 Λεία ∆ιε̟ιφ.  16 50000.00 3 100.00 520.00 15.57 0.00 1.11 1.20 

S-17/C/12/0.1 Λεία ∆ιε̟ιφ.  16 50000.00 3 200.00 520.00 17.12 0.00 2.37 1.59 

NR-38/C/12/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 16 50000.00 3 200.00 520.00 37.92 1.50 5.52 4.41 

NR-36/C/6/0.1 Τραχειά ∆ιε̟ιφ. 16 50000.00 3 100.00 520.00 36.21 1.50 3.45 4.46 
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∆οκίµια µε δι̟λή διε̟ιφάνεια (συνήθως σύνδεση ̟ροκατασκευασµένων στοιχείων)- Μονοτονικές ∆οκιµές: 

 

� Βιντζηλαίου, 1986 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Πλήθος 
Ράβδων 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 
∆ύναµη, 

σΝx 

ρfy+σΝx τu,exp α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

 
(mm) (mm*mm)  (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

1 Τραχειά 18 22500.00 1 520.00 16.00 16.00 5.88 0.00 5.88 5.10 

2 Τραχειά 18 22500.00 1 520.00 30.00 30.00 5.88 0.00 5.88 7.00 

 

 

� Menkulasi & Roberts, 2005  

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Πλήθος 
Ράβδων 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 
∆ύναµη, 

σΝx 

ρfy+σΝx τu,exp τu,remaining α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ι-

φάνειας 
 

(mm) (mm*mm)  (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

1H-0-LAT-A τραχειά  0.00 273547.84 0 0.00 46.54 28.96 0.00 0.04 0.04 1.54 0.13 

1H-0-LAT-B τραχειά  0.00 258064.00 0 0.00 46.54 28.96 0.00 0.07 0.07 0.89 0.16 

1H-2#4-LAT-A τραχειά  12.70 273547.84 2 446.80 46.54 28.96 0.41 0.07 0.48 1.03 0.44 

1H-2#4-LAT-B τραχειά  12.70 268386.56 2 446.80 46.54 28.96 0.42 0.05 0.47 0.66 0.20 

1H-2#5-LAT-A τραχειά  15.88 273547.84 2 455.76 46.54 28.96 0.66 0.05 0.71 1.14 0.60 

1H-2#5-LAT-B τραχειά  15.88 278709.12 2 455.76 46.54 28.96 0.65 0.04 0.69 0.81 0.52 

1H-0-S45-A τραχειά  0.00 268386.56 0 0.00 24.82 28.96 0.00 0.04 0.04 0.80 0.08 

1H-0-S45-B τραχειά  0.00 265289.79 0 0.00 24.82 28.96 0.00 0.05 0.05 0.85 0.08 

1H-2#4-S45-A τραχειά  12.70 268386.56 2 446.80 24.82 28.96 0.42 0.04 0.46 1.03 0.74 

1H-2#4-S45-B τραχειά  12.70 266322.05 2 446.80 24.82 28.96 0.43 0.04 0.47 1.69 1.09 

1H-2#5-S45-A τραχειά  15.88 268386.56 2 455.76 24.82 28.96 0.67 0.04 0.72 1.29 1.04 

1H-2#5-S45-B τραχειά  15.88 270451.07 2 455.76 24.82 28.96 0.67 0.05 0.71 1.47 1.15 

3H-0-S45-A τραχειά  0.00 275612.35 0 0.00 30.20 37.10 0.00 0.05 0.05 1.40 0.16 

3H-0-S45-B τραχειά  0.00 268386.56 0 0.00 30.20 37.10 0.00 0.04 0.04 0.87 0.08 

3H-2#4-S45-A τραχειά  12.70 260128.51 2 446.80 30.20 37.10 0.44 0.06 0.50 1.70 0.34 
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3H-2#4-S45-B τραχειά  12.70 275612.35 2 446.80 30.20 37.10 0.41 0.05 0.46 1.61 0.16 

3H-2#5-S45-A τραχειά  15.88 278709.12 2 455.76 30.20 37.10 0.65 0.05 0.70 1.51 0.35 

3H-2#5-S45-B τραχειά  15.88 278709.12 2 455.76 30.20 37.10 0.65 0.05 0.69 1.21 0.00 

3H-2#5-S45-C τραχειά  15.88 266322.05 2 455.76 25.30 33.10 0.68 0.05 0.72 1.55 1.05 

3H-2#5-S45-D τραχειά  15.88 263225.28 2 455.76 25.30 33.10 0.69 0.05 0.73 1.76 0.00 

1H-4#4-S45-A τραχειά  12.70 278709.12 4 446.80 30.20 37.10 0.81 0.05 0.86 1.89 0.00 

1H-4#4-S45-B τραχειά  12.70 271483.33 4 446.80 30.20 37.10 0.83 0.05 0.88 1.90 0.00 

1H-4#4-S45-C τραχειά  12.70 268386.56 4 446.80 30.20 37.10 0.84 0.04 0.89 1.76 0.73 

2H-2#5-S45-A τραχειά  15.88 285934.91 2 455.76 30.20 37.10 0.63 0.04 0.67 1.40 1.28 

2H-2#5-S45-B τραχειά  15.88 279741.38 2 455.76 30.20 37.10 0.64 0.04 0.69 1.50 1.34 

3H-4#4-S45-A τραχειά  12.70 278709.12 4 446.80 30.20 37.10 0.81 0.04 0.86 1.95 0.50 

1H-2#5P-S45-A τραχειά  15.88 271483.33 2 455.76 25.30 33.10 0.66 0.04 0.71 1.36 0.95 

1H-2#5P-S45-B τραχειά  15.88 271483.33 2 455.76 25.30 33.10 0.66 0.04 0.71 1.18 0.99 

1H-2#6P-S45-A τραχειά  19.05 273547.84 2 455.76 25.30 33.10 0.95 0.05 1.00 1.19 0.00 

1H-4#5P-S45-A τραχειά  15.88 258064.00 4 455.76 25.30 33.10 1.40 0.05 1.45 1.31 0.00 

1H-4#5P-S45-B τραχειά  15.88 273547.84 4 455.76 25.30 33.10 1.32 0.05 1.37 2.11 0.91 

1H-0.75C-S45-A τραχειά  19.05 273547.84 1 689.50 25.30 33.10 0.72 0.04 0.76 1.91 0.00 

1H-0.75C-S45-B τραχειά  19.05 263225.28 1 689.50 25.30 33.10 0.75 0.05 0.79 1.53 0.00 

1H-0.75C-S45-SK-A ∆ιατµ.κλειδί 19.05 276644.61 1 689.50 25.30 33.10 0.71 0.04 0.75 2.40 1.08 

1H-0.75C-S45-SK-B ∆ιατµ.κλειδί 19.05 266322.05 1 689.50 25.30 33.10 0.74 0.04 0.78 2.28 0.00 

 

 

� Wallenfelsz, 2006 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Πλήθος 
Ράβδων 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 
∆ύναµη, 

σΝx 

ρfy+σΝx τu,exp τu,remaining α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ι-

φάνειας 
 

(mm) (mm*mm)  (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

1-2#4-FSHP-EA-A τραχειά  12.70 273547.84 2 503.32 31.03 40.68 0.47 0.06 0.52 0.74 0.48 

27-2#4-FSHP-EA-B τραχειά  12.70 273547.84 2 503.32 23.44 31.72 0.47 0.09 0.56 0.64 0.56 

2-2#4-S45E-EA-A τραχειά  12.70 273547.84 2 503.32 32.75 40.68 0.47 0.07 0.53 0.66 0.45 

3-2#4-S45E-EA-B τραχειά  12.70 273547.84 2 503.32 32.75 40.68 0.47 0.05 0.52 0.46 0.47 
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4-2#4-S45N-EA-A τραχειά  12.70 273547.84 2 503.32 17.24 41.37 0.47 0.10 0.56 0.75 0.41 

5-2#4-S45N-EA-B τραχειά  12.70 273547.84 2 503.32 17.24 41.37 0.47 0.09 0.56 0.77 0.60 

24-2#4-S45N-EA-C τραχειά  12.70 273547.84 2 503.32 42.75 31.72 0.47 0.11 0.58 0.85 0.54 

6-2#5-S45E-EA-A τραχειά  15.875 273547.84 2 503.32 24.82 29.65 0.73 0.09 0.82 0.80 0.74 

7-2#5-S45E-EA-B τραχειά  15.875 273547.84 2 503.32 24.82 29.65 0.73 0.08 0.81 0.79 0.75 

8-2#5-FSHP-EA-A τραχειά  15.875 273547.84 2 503.32 22.41 29.65 0.73 0.09 0.82 0.68 0.63 

9-2#5-FSHP-EA-B τραχειά  15.875 273547.84 2 503.32 16.20 29.65 0.73 0.11 0.84 0.81 0.61 

10-2#5-S45N-EA-A τραχειά  15.875 273547.84 2 503.32 18.62 29.65 0.73 0.06 0.79 1.08 0.87 

11-2#5-S45N-EA-B τραχειά  15.875 273547.84 2 503.32 18.62 29.65 0.73 0.07 0.80 0.69 0.70 

29-2#5-S45N-EA-C τραχειά  15.875 273547.84 2 503.32 42.75 31.72 0.73 0.09 0.82 0.85 0.70 

12-2#4-FSHP-SM-A λεία 12.70 273547.84 2 503.32 22.06 34.48 0.47 0.05 0.51 0.77 0.62 

13-2#4-FSHP-SM-B λεία 12.70 273547.84 2 503.32 22.06 34.48 0.47 0.04 0.51 0.82 0.65 

14-2#5-FSHP-SM-A λεία 12.70 273547.84 2 503.32 22.06 34.48 0.47 0.47 0.93 0.97 0.71 

16-2#5-FSHP-SM-B λεία 12.70 273547.84 2 503.32 24.13 34.48 0.47 0.09 0.55 0.77 0.61 

28-2#5-FSHP-SM-C λεία 12.70 273547.84 2 503.32 23.44 31.72 0.47 0.11 0.58 0.92 0.81 

15-NA-FSHP-SM-A λεία 0.00 273547.84 0 503.32 24.13 34.48 0.00 0.45 0.45 0.56 0.63 

17-NA-FSHP-SM-B λεία 0.00 273547.84 0 503.32 24.13 34.48 0.00 0.09 0.09 0.48 0.14 

18-2NS-FSHP-SM-A λεία 19.05 273547.84 2 337.84 21.37 37.23 0.70 0.08 0.79 0.71 0.46 

20-2NS-FSHP-SM-B λεία 19.05 273547.84 2 337.84 21.37 36.54 0.70 0.08 0.78 0.50 0.37 

19-4NS-FSHP-SM-A λεία 19.05 273547.84 4 337.84 21.37 37.23 1.41 0.12 1.52 1.18 0.84 

21-4NS-FSHP-SM-B λεία 19.05 273547.84 4 337.84 20.00 36.54 1.41 0.18 1.59 1.15 1.03 

22-3NS-FSHP-SM-A λεία 19.05 273547.84 3 337.84 20.00 36.54 1.06 0.11 1.17 0.94 0.67 

23-3NS-FSHP-SM-B λεία 19.05 273547.84 3 337.84 20.00 36.54 1.06 0.10 1.15 0.89 0.78 

25-2#4-FSHP-EA-A-P τραχειά  12.70 273547.84 2 503.32 23.44 30.34 0.47 0.08 0.54 0.69 0.59 

26-2#4-FSHP-EA-B-P τραχειά  12.70 273547.84 2 503.32 23.44 30.34 0.47 0.07 0.53 0.79 0.58 
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� ∆ηµητριάδου et al., 2005 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Μήκος 
Αγκύρωσης 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy τu,exp α/α 

∆οκιµίου 
 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(mm) (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) 

SN8-1 Ό̟ως σκυροδετ. 8 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 4.17 4.26 

SN8-2 Ό̟ως σκυροδετ. 8 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 4.17 4.50 

SN8-3 Ό̟ως σκυροδετ. 8 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 4.17 4.90 

SR8-1 Τραχειά 8 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 4.17 4.70 

SR8-2 Τραχειά 8 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 4.17 5.00 

SR8-3 Τραχειά 8 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 4.17 4.90 

SN10-1 Ό̟ως σκυροδετ. 10 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 5.21 5.68 

SN10-2 Ό̟ως σκυροδετ. 10 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 5.21 6.52 

SN10-3 Ό̟ως σκυροδετ. 10 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 5.21 7.68 

SR10-1 Τραχειά 10 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 5.21 7.68 

SR10-2 Τραχειά 10 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 5.21 7.00 

SR10-3 Τραχειά 10 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 5.21 5.88 

SN12-1 Ό̟ως σκυροδετ. 12 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 6.25 4.14 

SN12-2 Ό̟ως σκυροδετ. 12 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 6.25 6.75 

SN12-3 Ό̟ως σκυροδετ. 12 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 6.25 6.40 

SR12-1 Τραχειά 12 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 6.25 9.20 

SR12-2 Τραχειά 12 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 6.25 9.16 

SR12-3 Τραχειά 12 17250.00 4 130.00 560.00 36.10 28.40 6.25 6.70 

SN-1 Ό̟ως σκυροδετ. 0 17250.00 0 130.00 560.00 36.10 28.40 0.00  

SN-2 Ό̟ως σκυροδετ. 0 17250.00 0 130.00 560.00 36.10 28.40 0.00  

SN-3 Ό̟ως σκυροδετ. 0 17250.00 0 130.00 560.00 36.10 28.40 0.00  

SR-1 Τραχειά 0 17250.00 0 130.00 560.00 36.10 28.40 0.00  

SR-2 Τραχειά 0 17250.00 0 130.00 560.00 36.10 28.40 0.00  

SR-3 Τραχειά 0 17250.00 0 130.00 560.00 36.10 28.40 0.00  
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� ∆ρίτσος et al., 2005 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Μήκος 
Αγκύρωσης 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy τu,exp α/α 

∆οκιµίου 
 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ι-

φάνειας 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Ράβδων 

(mm) (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) 

SC1,2 λεία 0 6000.00 0 30.00 560.00 23.56 39.90 0.00 1.21 

SC3 λεία 0 4000.00 0 30.00 560.00 23.56 39.90 0.00 1.00 

TC1,2 τραχειά 0 6000.00 0 30.00 560.00 18.80 38.23 0.00 3.33 

DC1,2 λεία και 3 6000.00 3 30.00 560.00 22.54 41.49 1.00 2.52 

DC3 λεία και 3 4000.00 3 30.00 560.00 22.54 41.49 1.50 4.75 

DTC1,2 τραχειά 3 6000.00 3 30.00 560.00 26.67 34.88 0.89 2.63 

DTC3 τραχειά 3 4000.00 3 30.00 560.00 26.67 34.88 1.34 4.38 

RC1,2 ρητίνη 0 6000.00 0 30.00 560.00 33.62 39.90 0.00 2.71 

RC3 ρητίνη 0 4000.00 0 30.00 560.00 33.62 39.90 0.00 3.13 

SM1,2 λεία 0 6000.00 0 30.00 560.00 24.57 61.71 0.00 1.92 

SM3 λεία 0 4000.00 0 30.00 560.00 24.57 61.71 0.00 3.75 

TM1,2 τραχειά 0 6000.00 0 30.00 560.00 27.22 71.89 0.00 3.63 

TM3 τραχειά 0 4000.00 0 30.00 560.00 27.22 71.89 0.00 2.50 

DM1,2 λεία και 3 6000.00 3 30.00 560.00 29.56 72.88 1.46 3.67 

DM3 λεία και 3 4000.00 3 30.00 560.00 29.56 72.88 2.19 5.50 

DTM1,2 τραχειά 3 6000.00 3 30.00 560.00 24.10 61.94 1.31 3.13 

DTM3 τραχειά 3 4000.00 3 30.00 560.00 24.10 61.94 1.96 3.00 

RM1,2 ρητίνη 0 6000.00 0 30.00 560.00 26.13 68.63 0.00 2.08 

RM3 ρητίνη 0 4000.00 0 30.00 560.00 26.13 68.63 0.00 1.00 
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∆οκίµια µε δι̟λή διε̟ιφάνεια - ∆οκιµές µε ε̟ιβολή ανακυκλιζόµενων φορτίων ή ολισθήσεων: 

 

� Soudki et al., 1995 (1), (2) 

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Πλήθος 
Ράβδων 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 
∆ύναµη, 

σΝx 

ρfy+σΝx τu,exp α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

 
(mm) (mm*mm)  (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

RS-S Ράβδοι ο̟λισµού 25.40 182400.00 2 413.70 40.00 48.45 2.30 2.00 4.30 2.71 

RS Ράβδοι ο̟λισµού 25.40 182400.00 2 413.70 40.00 48.45 2.30 2.00 4.30 2.66 

RSK 
Ράβδοι ο̟λισµού, διατµητικά 

κλειδιά 
25.40 182400.00 2 413.70 40.00 48.45 2.30 2.00 4.30 2.74 

RSU 
Ράβδοι ο̟λισµού, χωρίς 

συνάφεια εν µέρει 
25.40 182400.00 2 413.70 40.00 48.45 2.30 2.00 4.30 2.54 

RW 
Ράβδοι ο̟λισµού, συγκόλληση 

µε γωνιά χάλυβα 
25.40 182400.00 2 413.70 40.00 48.45 2.30 2.00 4.30 2.40 

RT 
Ράβδοι ο̟λισµού, σύνδεση µε 

κοχλία 
25.40 182400.00 2 413.70 40.00 48.45 2.30 2.00 4.30 2.02 

PTS-S 
Προεντεταµένες ντίζες, µε 

συνάφεια 
12.70 182400.00 2 1861.65 40.00 48.45 2.59 2.00 3.20 2.27 

PTB-S 
Προεντεταµένος ο̟λισµός, µε 

συνάφεια 
15.80 182400.00 2 1082.52 40.00 48.45 2.33 2.00 3.20 2.32 

PTS 
Προεντεταµένες ντίζες, µε 

συνάφεια, ανακύκλιση 
12.70 182400.00 2 1861.65 40.00 48.45 2.59 2.00 3.20 2.37 

PTB 
Προεντεταµένος ο̟λισµός, µε 

συνάφεια, ανακύκλιση 
15.80 182400.00 2 1082.52 40.00 48.45 2.33 2.00 3.20 2.20 

PTBU 
Προεντεταµένος ο̟λισµός, 

χωρίς συνάφεια, ανακύκλιση 
15.80 182400.00 2 1082.52 40.00 48.45 2.33 2.00 3.20 1.98 
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� Soudki et al., 1996  

∆ιάµετρος 
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Πλήθος 
Ράβδων 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 
∆ύναµη, 

σΝx 

ρfy+σΝx τu,exp α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ιφάνειας 

 
(mm) (mm*mm)  (MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

DP Μόνον κονίαµα 0.00 180000.00 0 0.00 48.00 46.00 0.00 4.00 4.00 1.22 

SK Μόνον διατµητικά κλειδιά 0.00 180000.00 0 0.00 48.00 46.00 0.00 2.00 2.00 4.72 

RW 
Ράβδοι ο̟λισµού. Συγκόλληση 

µε γωνιά χάλυβα 
25.40 180000.00 2 413.70 48.00 46.00 1.86 2.00 3.86 2.22 

PTS Προεντεταµένες ντίζες 12.70 180000.00 2 1861.65 48.00 46.00 2.62 2.00 3.20 2.89 

PTBS 
Προεντεταµένος ο̟λισµός, 

µονοτονική φόρτιση 
15.80 180000.00 2 1082.52 48.00 46.00 2.36 2.00 3.20 3.06 

PTBC 
Προεντεταµένος ο̟λισµός, 
ανακυκλιζόµενη φόρτιση 

15.80 180000.00 2 1082.52 48.00 46.00 2.36 2.00 3.20 3.06 

 

 

� Frosch, 1999 (1), (2), Li et al., 1995 

Α̟οστάσεις 
shear keys 

Ύψος 
shear keys 

∆ιάµετρος  
Ράβδου 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση διαρροής 
Ο̟λισµού  

Θλι̟τική Αντοχή  
Σκυροδέµατος (MPa) 

ρfy 

τu,exp  
  

τu,remaining 
  

α/α  
∆οκιµίου 

  
(cm) (cm) (mm) (mm*mm) 

Πλήθος  
Ράβδων 

  
(MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) 

PC-1 6.25 2.50 9.50 160020.00 2 438.52 35.50 50.10 0.39 2.34 0.83 

PC-2 9.38 2.50 9.50 160020.00 2 438.52 35.50 50.10 0.39 1.72 0.83 

PC-3 6.25 2.50 9.50 160020.00 2 438.52 35.50 50.10 0.39 2.03 0.83 

PC-4 9.38 2.50 9.50 160020.00 2 438.52 35.50 50.10 0.39 1.94 0.83 

PC-5 6.25 2.50 9.50 160020.00 2 426.11 27.60 44.10 0.38 1.94 0.83 

PC-6 6.25 2.50 12.70 160020.00 4 503.34 29.70 47.70 1.59 4.98  

PC-7 6.25 2.50 12.70 160020.00 4 503.34 29.70 22.20 1.59 2.84 1.61 

PC-8 9.38 3.75 12.70 160020.00 4 503.34 29.70 47.70 1.59 4.25 1.39 

PC-9 6.25 2.50 9.50 160020.00 4 426.11 29.70 47.70 0.75 2.87 1.11 

PC-10 6.25 2.50 12.70 160020.00 2 503.34 29.70 47.70 0.80 3.02 1.61 

PC-11 9.38 3.75 9.50 160020.00 4 426.11 29.70 47.70 0.75 4.36 1.50 

PC-12 6.25 2.50 15.90 160020.00 6 426.80 29.70 41.40 3.18 5.62  
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PC-13 6.25 2.50 9.50 106680.00 2 451.62 29.70 41.40 0.60 2.62 0.83 

PC-14 6.25 2.50 9.50 106680.00 4 451.62 29.70 41.40 1.20 3.08 1.04 

FC-1 6.25 2.50 9.50 160020.00 2 426.11 29.70 41.40 0.38 1.77  

FC-2 6.25 2.50 9.50 160020.00 2 426.11 29.70 41.40 0.38 1.97  

FC-3 6.25 2.50 9.50 160020.00 2 426.11 29.70 41.40 0.38 2.04  

FC-4 6.25 2.50 9.50 108386.88 2 451.62 29.70 41.40 0.59 2.26  

 

 

� Shirai et al., 2012 

∆ιάµετρος 
Συνδετήρα 

Εµβαδόν 
∆ιε̟ιφάνειας 

Τάση 
διαρροής 
Ο̟λισµού 

Θλι̟τική Αντοχή 
Σκυροδέµατος 

(MPa) 
ρfy 

Εξωτερική 
Θλι̟τική 
∆ύναµη, 

σΝx 

ρfy+σΝx τy,exp τult,exp α/α 
∆οκιµίου 

 

Τραχύτητα 
∆ιε̟ι-

φάνειας 
(mm) (mm*mm) 

Πλήθος 
Συνδε-
τήρων 

(MPa) Παλαιού Νέου (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 

10-0.5P Λεία 16 340000.00 0 401.00 8.90 56.00 0.00 1.25 1.25 1.04 2.61 

18-0.5P Λεία 16 340000.00 0 401.00 17.10 52.90 0.00 1.25 1.25 0.69 2.71 

10-A Λεία 16 340000.00 5 401.00 9.00 56.50 1.19 0.00 1.19 0.79 2.27 

18-A Λεία 16 340000.00 5 401.00 17.30 53.00 1.19 0.00 1.19 0.82 2.11 

10-0PA Λεία 16 340000.00 5 401.00 9.30 58.20 1.19 0.00 1.19 2.02 2.41 

18-0PA Λεία 16 340000.00 5 401.00 17.70 53.20 1.19 0.00 1.19 1.79 2.89 

10-0.5PA Λεία 16 340000.00 5 401.00 9.40 58.90 1.19 1.25 2.43 1.91 2.94 

18-0.5PA Λεία 16 340000.00 5 401.00 17.80 53.20 1.19 1.25 2.43 1.96 4.09 

10-0.9PA Λεία 16 340000.00 5 401.00 9.60 60.30 1.19 1.25 2.43 1.75 3.53 

18-0.9PA Λεία 16 340000.00 5 401.00 17.90 53.30 1.19 1.25 2.43 2.10 4.04 

 

Στην ̟ερί̟τωση αυτή υ̟άρχουν και εξωτερικές ράβδοι, οι ο̟οίες, ό̟ως υ̟οστηρίζουν οι συγγραφείς, συµµετέχουν στην ανάληψη της τέµνουσας και µε δράση 

βλήτρου. Εδώ η δράση βλήτρου δεν λαµβάνεται υ̟όψη. 


