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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Η ΢ΗΜΑ΢ΙΑ ΣΟΤ ΘΕΜΑΣΟ΢ ΣΩΝ ΕΠΙ΢ΚΕΤΩΝ/ΕΝΙ΢ΦΤ΢ΕΩΝ 

 

Πξσηαξρηθό ζηόρν ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνύ κηαο θαηαζθεπήο απνηειεί ε πηνζέηεζε κηαο 

επηηξεπόκελεο ζηάζκεο βιαβώλ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζεηζκό ζρεδηαζκνύ θαη ε ιήςε όισλ 

ησλ αλαγθαίσλ κέηξσλ πξνθεηκέλνπ ε θαηαζθεπή απηή λα κελ ππεξβεί θαηά ην δπλαηό ηελ 

ζηνρεπόκελε από ηνλ ζρεδηαζκό θέξνπζα ηθαλόηεηά ηεο. 

Ωζηόζν, ε εκθάληζε βιαβώλ δηαθνξεηηθήο έθηαζεο θαηά πεξίπησζε απνηειεί 

αλαπόθεπθην γεγνλόο θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο. Ήδε ε εθηίκεζε ηεο 

θέξνπζαο ηθαλόηεηάο ηεο θαη κόλν είλαη κηα επηζθαιήο δηαδηθαζία πνπ εγθπκνλεί πιήζνο 

ιαλζαζκέλσλ εθηηκήζεσλ θαη απινπνηεηηθώλ παξαδνρώλ, αθ’ ελόο ιόγσ ησλ 

αβεβαηνηήησλ πνπ πεγάδνπλ από ηε κεγάιε δηαζπνξά ησλ ηδηνηήησλ ησλ επί κέξνπο 

πιηθώλ ηεο, όπσο γηα παξάδεηγκα ην ζθπξόδεκα θαη ν ράιπβαο, αθ’ εηέξνπ δε ιόγσ ησλ 

δηαθνξεηηθώλ ζπκπεξηθνξώλ θαη κεραληζκώλ αζηνρίαο πνπ κπνξεί απηά λα παξνπζηάζνπλ 

θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο σο εληαίν ζύλνιν. 

Είλαη εκθαλέο, εμ άιινπ, όηη ε πξόβιεςε ησλ πηζαλώλ βιαβώλ πνπ ζα αλαπηπρζνύλ ζηελ 

θαηαζθεπή είλαη πηζαλνινγηθή θαη κόλν, αθνύ εμαξηάηαη από έλα κεγάιν αξηζκό 

παξακέηξσλ πνπ αθνξνύλ ηόζν ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε, όπσο ην κέγεζόο ηεο, ε απόζηαζε 

από ην επίθεληξν θαη ην ελδερόκελν αλάπηπμεο θαηλνκέλσλ θνληηλνύ πεδίνπ, ε πνηόηεηα 

θαη ε κνξθνινγία ησλ ππνθείκελσλ εδαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ πνπ κπνξνύλ λα εληζρύζνπλ 

ζεκαληηθά ηνλ θξαδαζκό, όζν θαη ηελ ίδηα ηελ θαηαζθεπή, όπσο ν βαζκόο αμηνπηζηίαο ησλ 

Καλνληζκώλ πνπ πηνζεηήζεθαλ, ην επίπεδν γλώζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη νη 

αλαπόθεπθηεο θάπνηεο θνξέο ακέιεηεο ή αθόκε θαη θαθνηερλίεο. 

Όινη νη παξάγνληεο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο δπζρεξαίλνπλ ηηο επηινγέο ηνπ 

Μεραληθνύ θαηά ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ κηαο λέαο θαηαζθεπήο θαη πνιύ πεξηζζόηεξν 

θαηά ηε δηαδηθαζία επηζθεπήο/ελίζρπζεο κηαο πθηζηάκελεο, ε νπνία κπνξεί λα έρεη 

ππνβιεζεί ζε ζεκαληηθέο πξνεγνύκελεο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ή άιιεο ηπρεκαηηθέο δξάζεηο 

κε άγλσζηα θαηά ηελ παξνύζα ζηηγκή απνηειέζκαηα. 

Είλαη ζαθέο όηη ζηε δεύηεξε πεξίπησζε ε αμηνιόγεζε ηνπ θνξέα εκπεξηέρεη ζεκαληηθά 

δηαθνξεηηθό βαζκό αβεβαηόηεηαο ζρεηηθά κε ηελ πξώηε, γεγνλόο πνπ ππνδεηθλύεη ηε ρξήζε 

δηαθνξεηηθώλ ζπληειεζηώλ αζθαιείαο γηα ηα πθηζηάκελα θαη ηα λέα πιηθά θαη γηα ηνλ θνξέα 

γεληθόηεξα, θαζώο θαη δηαθνξεηηθέο πνξείεο αλάιπζεο εμαξηώκελεο πάληα από ηελ 

πιεξόηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηώλ. Ιδηαίηεξεο πξνζνρήο ρξήδεη 

ηέινο ε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δηεπηθαλεηώλ κεηαμύ πθηζηάκελσλ θαη λέσλ πιηθώλ. 

Είλαη πξσηαξρηθνύ ελδηαθέξνληνο, ινηπόλ, ε ζέζπηζε ελόο εληαίνπ λνκνζεηηθνύ πιαηζίνπ 

πνπ ζα νξίδεη πιήξσο ηα πξνζνκνηώκαηα πνπ αληαπνθξίλνληαη ζε θάζε πεξίπησζε θαη ζα 
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νξηνζεηεί ζην ζύλνιό ηνπο ηηο απαηηνύκελεο ελέξγεηεο πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζεί ε 

δηαδηθαζία ηεο επηζθεπήο/ελίζρπζεο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο. 

Γηα ηα ειιεληθά δεδνκέλα ζηνλ δξόκν απηό θηλνύληαη έσο ηώξα ήδε δύν δηαθνξεηηθνί 

Καλνληζκνί: ν Ειιεληθόο Κανονιζμός Επεμβάζεων 2012 (ΚΑΝΕΠΕ 2012) θαη o 

Εσρωκώδικας 8: Ανηιζειζμικός Στεδιαζμός/Μέρος 3: Αποηίμηζη ηης Φέροσζας 

Ικανόηηηας και Ενιζτύζεις Κηιρίων (EC8-P3) κε ην αληίζηνηρν Εζληθό ηνπ Πξνζάξηεκα. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

΢ΣΟΦΟΙ - ΔΙΑΡΘΡΩ΢Η ΠΕΡΙΕΦΟΜΕΝΩΝ 

 

Σηελ παξνύζα Μεηαπηπρηαθή Εξγαζία επηρεηξείηαη ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ κηα 

ζύγθξηζε ησλ πξνηεηλόκελσλ πξνζνκνησκάησλ ησλ δύν Καλνληζκώλ (ΚΑΝΕΠΕ θαη EC8-

P3), αιιά θαη άιισλ όπνπ απηνί εκθαλίδνπλ ειιείςεηο, όζνλ αθνξά ζε δηαθνξεηηθέο 

κεζόδνπο επηζθεπήο/ελίζρπζεο ζηνηρείσλ από Ωπιηζκέλν Σθπξόδεκα. 

Κύξηνο ζηόρνο ηεο κειέηεο απηήο είλαη ν εληνπηζκόο ησλ βαζηθώλ δηαθνξώλ κεηαμύ ησλ 

δύν πξνηύπσλ, ε εκπεξηζηαησκέλε θξηηηθή ηνπο θαη ε - θαηά ην δπλαηό - αλαιπηηθή 

δηαηύπσζε πξνηάζεσλ/βειηηώζεώλ ηνπο γηα ξεαιηζηηθόηεξεο ιύζεηο επεκβάζεσλ, νη νπνίεο 

ζα αληαπνθξίλνληαη αλαιόγσο ζηηο αλάγθεο ηνπ ζύγρξνλνπ επηπέδνπ γλώζεσλ θαη 

ηερληθώλ κέζσλ. 

Αληηθείκελν ηεο κειέηεο απηήο είλαη ε ελίζρπζε ησλ θύξησλ ζεηζκηθά ππνζηπισκάησλ (σο 

ηα θξηζηκόηεξα από ηα ξαβδόκνξθα δνκηθά ζηνηρεία ελόο θηηξίνπ), κέζσ ηεο εθαξκνγήο 

εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζε απηά από καλδύεο FRP θαη ραιύβδηλνπο καλδύεο. Πξσηαξρηθέο 

ρξήζεηο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπ επέκβαζεο απνηεινύλ ηα εμήο: 

 Αύμεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ έλαληη ηέκλνπζαο ιόγσ αλεπάξθεηαο 

ηνπ νπιηζκνύ δηάηκεζήο ηνπ (ζηελ πεξίπησζε όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη καλδύεο FRP 

νη ίλεο πξνζαλαηνιίδνληαη ζηελ δηεύζπλζε ησλ ζπείξσλ). 

 Αύμεζε ηεο ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ (ζηελ πεξίπησζε όπνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη καλδύεο FRP νη ίλεο πξνζαλαηνιίδνληαη θαηά κήθνο ηεο 

πεξηκέηξνπ). 

 Απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ ηνπ 

ζηνηρείνπ (ζηελ πεξίπησζε όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη καλδύεο FRP νη ίλεο 

πξνζαλαηνιίδνληαη - νκνίσο κε πξηλ - θαηά κήθνο ηεο πεξηκέηξνπ). 

Σην Μέξνο Α παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ησλ πξνζνκνησκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ηα δύν πξόηππα γηα θαζεκία από ηηο παξαπάλσ ρξήζεηο, ηόζν γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο κέζσ καλδύα FRP όζν θαη κέζσ ραιύβδηλνπ 

καλδύα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην πξώην θεθάιαην εμεηάδεηαη ε αύμεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ηνπ 

ζηνηρείνπ έλαληη ηέκλνπζαο ιόγσ αλεπάξθεηαο ηνπ νπιηζκνύ δηάηκεζήο ηνπ, ζην δεύηεξν 

θεθάιαην εμεηάδεηαη ε αύμεζε ηεο ηνπηθήο ηνπ πιαζηηκόηεηαο θαη ζην ηξίην θεθάιαην 

εμεηάδεηαη ε απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ 

ηνπ. Σηα ζεκεία όπνπ νη δύν Καλνληζκνί εκθαλίδνπλ ειιείςεηο ρξεζηκνπνηνύληαη άιια 

αληίζηνηρα πξνζνκνηώκαηα (EC8-P1:2004, Θ. Π. Τάζηνπ θιπ). Τέινο, ζην ηέηαξην θεθάιαην 

εμεηάδεηαη ε αύμεζε ηεο ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηνλ 

πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ θαηά ην πξνζνκνίσκα Θ. Π. Τάζηνπ. 
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Σην Παξάξηεκα Ι παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απνζπάζκαηα ηνπ Model Code, ηνπ 318-

M11 θαη ηνπ JGC-15 βάζεη ησλ νπνίσλ έγηλε ε πξνζνκνίσζε ηεο εθαξκνγήο ηεο 

εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν κέζσ ραιύβδηλνπ καλδύα σο πξνο ηελ αύμεζε ηεο 

ηνπηθήο ηνπ πιαζηηκόηεηαο θαη ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ 

ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ ηνπ. 

Σηα Παξαξηήκαηα ΙΙ, ΙΙΙ θαη ΙV παξνπζηάδνληαη θάπνηνη ρξήζηκνη γηα ηα παξαπάλσ πίλαθεο, 

θαζώο θαη θάπνηα ρξήζηκα ζρήκαηα. 

Σην Μέξνο Β παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά δύν παξαδείγκαηα επέκβαζεο ζε ηππηθά 

πθηζηάκελα ππνζηπιώκαηα γηα θαζεκία από ηηο παξαπάλσ ρξήζεηο, ηόζν γηα ηελ εθαξκνγή 

ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο κέζσ καλδύα FRP όζν θαη κέζσ ραιύβδηλνπ καλδύα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην πξώην παξάδεηγκα αθνξά ηελ αύμεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ηνπ 

ζηνηρείνπ έλαληη ηέκλνπζαο ιόγσ αλεπάξθεηαο ηνπ νπιηζκνύ δηάηκεζήο ηνπ, ηελ αύμεζε 

ηεο ηνπηθήο ηνπ πιαζηηκόηεηαο θαη ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο 

ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ ηνπ, ελώ ην δεύηεξν παξάδεηγκα αθνξά ηελ αύμεζε ηεο ηνπηθήο 

πιαζηηκόηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο 

ξάβδνπ θαηά ην πξνζνκνίσκα Θ. Π. Τάζηνπ. 

Σην Παξάξηεκα V παξνπζηάδνληαη επνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο 

εθαξκνγήο ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν κέζσ ραιύβδηλνπ καλδύα, ζύκθσλα 

κε ηνλ Model Code, ηνλ 318-M11 θαη ηνλ JGC-15, σο πξνο ηελ αύμεζε ηεο ηνπηθήο ηνπ 

πιαζηηκόηεηαο θαη ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ 

νπιηζκνύ ηνπ. 

Σηνλ Επίινγν ζπλνςίδνληαη νη παξαηεξήζεηο πνπ έιαβαλ ρώξα ηόζν θαηά ηε κειέηε ηνπ 

ζεσξεηηθνύ ππνβάζξνπ ησλ πξνζνκνησκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, όζν θαη θαηά ηελ 

επίιπζε ησλ δύν παξαδεηγκάησλ θαη εμάγνληαη θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 
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ΜΕΡΟ΢ Α 

ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩΜΑΣΑ ΕΠΙ΢ΚΕΤΩΝ/ΕΝΙ΢ΦΤ΢ΕΩΝ 

 

1 Αύμεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο έλαληη ηέκλνπζαο ιόγσ αλεπάξθεηαο ηνπ 

νπιηζκνύ δηάηκεζεο 

1.1 Θεσξεηηθό ππόβαζξν θαηά EC8-P3 

1.1.1 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν απφ καλδχα FRP 

Η δηαηκεηηθή ηθαλφηεηα ησλ ςαζπξψλ ζηνηρείσλ κπνξεί λα βειηησζεί ζε δνθνχο, 

ππνζηπιψκαηα ή ηνηρψκαηα κέζσ ηεο εθαξκνγήο ισξίδσλ ή θχιισλ FRP. Απηά κπνξεί λα 

εθαξκφδνληαη είηε κε πιήξε πεξηηχιημε ηνπ ζηνηρείνπ είηε κε ζχλδεζή ηνπο ζηηο πιεπξέο θαη 

ην εζσξξάρην ηεο δνθνχ (ισξίδα ή θχιιν κνξθήο U). 

Η ζπλνιηθή ηθαλνηηθή ηέκλνπζα, φπσο ειέγρεηαη απφ ηνπο ζπλδεηήξεο ηνπ εγθάξζηνπ 

νπιηζκνχ θαη ην FRP, ππνινγίδεηαη σο ην ζχλνιν αθ‟ ελφο κηαο ζπλεηζθνξάο απφ ην 

ππάξρνλ ζηνηρείν απφ ζθπξφδεκα, ζχκθσλα κε ην EC8-P1:2004 θαη αθ‟ εηέξνπ κηαο άιιεο 

ζπλεηζθνξάο, Vf, ηνπ FRP. 

Η ζπλνιηθή ηθαλνηηθή ηέκλνπζα δελ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη κεγαιχηεξε απφ ηελ κέγηζηε 

αληνρή ζε ηέκλνπζα ηνπ ζηνηρείνπ απφ ζθπξφδεκα, VR,max, φπσο απηή πξνζδηνξίδεηαη απφ 

ηε ινμή ζιίςε ηνπ θνξκνχ. Η ηηκή VR,max κπνξεί λα ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ην EC2-P1-

1:2004. Γηα ηνηρψκαηα απφ ζθπξφδεκα θαη γηα ππνζηπιψκαηα κε ιφγν δηάηκεζεο      

κηθξφηεξνπ ή ίζνπ κε 2, ε ηηκή VR,max είλαη ε ειάρηζηε κεηαμχ ηεο ηηκήο ζχκθσλα κε ην EC2-

P1-1:2004 θαη ηεο ηηκήο ε νπνία ππνινγίδεηαη ππφ αλειαζηηθή αλαθπθιηδφκελε θφξηηζε 

ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ. 

 Η δηαηκεηηθή αληνρή ελφο ηνηρψκαηνο απφ ζθπξφδεκα VR δελ κπνξεί λα ιακβάλεηαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή ε νπνία αληηζηνηρεί ζηελ αζηνρία ιφγσ ινμήο ζιίςεο ηνπ 
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θνξκνχ VR,max ε νπνία ππφ αλαθπθιηδφκελε θφξηηζε κπνξεί λα ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

έθθξαζε (κε κνλάδεο: ΜΝ θαη m): 

       
    [         (    

  )]

   
[        (     

 

    
)] [         (            )] [ 

       (  
  
 
)]√       (   ) 

Η δηαηκεηηθή αληνρή ππφ αλαθπθιηδφκελε θφξηηζε ζε φξνπο ζχλζιηςεο ηνπ θνξκνχ 

πξηλ απφ ηελ θακπηηθή δηαξξνή πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ έθθξαζε γηα   
    . 

 Αλ ζε έλα ππνζηχισκα απφ ζθπξφδεκα ν ιφγνο δηάηκεζεο      ζηε δηαηνκή άθξνπ 

κε ην κέγηζην ησλ δχν ξνπψλ άθξνπ είλαη κηθξφηεξνο ή ίζνο κε 2,0, ε δηαηκεηηθή ηνπ 

αληνρή VR δελ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή ε νπνία αληηζηνηρεί 

ζε αζηνρία ιφγσ ζχλζιηςεο ηνπ θνξκνχ θαηά κήθνο ηεο δηαγσλίνπ ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο πξηλ απφ ηελ θακπηηθή δηαξξνή VR,max θαη ε νπνία ππφ 

αλαθπθιηδφκελε θπθιηθή θφξηηζε κπνξεί λα ππνινγίδεηαη απφ ηελ έθθξαζε (κε 

κνλάδεο: ΜΝ θαη m): 

       
 
 ⁄ [         (    

  
)]

   
(      

 

    
) [      (       )]√   (     )         (   ) 

Όπνπ: 

γel ζπληειεζηήο αζθαιείαο πνπ ηζνχηαη κε 1,15 γηα ηα πξσηεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία θαη 

1,0 γηα ηα δεπηεξεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία1, 

Ν είλαη ε ζιηπηηθή αμνληθή δχλακε (ζεηηθή, ιακβάλεηαη σο κεδεληθή γηα εθειθπζκφ), 

Αc είλαη ε επηθάλεηα ηεο δηαηνκήο, ε νπνία ιακβάλεηαη ίζε κε     γηα κηα δηαηνκή κε 

νξζνγσληθφ θνξκφ πιάηνπο bw θαη ζηαηηθνχ χςνπο d, ή κε    
  ⁄  (φπνπ      

        είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ ππξήλα ζθπξνδέκαηνο ζην εζσηεξηθφ ησλ ζπείξσλ 

κε c λα είλαη ην πάρνο ηεο επηθάιπςεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη dbw ε δηάκεηξνο ησλ 

ζπλδεηήξσλ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ) γηα κηα θπθιηθή δηαηνκή δηακέηξνπ D, 

fc (κε κνλάδεο: MPa) είλαη ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ πξνθχπηεη 

απεπζείαο σο κέζε ηηκή απφ επί ηφπνπ δνθηκέο θαη απφ πξφζζεηεο πεγέο 

πιεξνθφξεζεο δηαηξεκέλε θαηάιιεια κε ηνλ ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο CF πνπ 

δίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.1 ηνπ EC8-P3, ιακβάλνληαο ππφςε ην επίπεδν ηεο 

απνθηεζείζαο γλψζεο2. Γηα ηα πξσηεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία ην fc ζα πξέπεη 

                                                           
1
 Βι. EC8-P3/§2.2.1(6)P: «Μερηθά από ηα σπάρτοληα δοκηθά ζηοητεία κπορεί λα προζδηορίδοληαη φς 

«δεσηερεύοληα ζεηζκηθά», ζύκθφλα κε ηολ ορηζκό ποσ δίδεηαη ζηο EC8-1:2004/§4.2.2(1)P, (2) θαη (3). Τα 
«δεσηερεύοληα ζεηζκηθά» ζηοητεία ζα ειέγτοληαη βάζεη ηφλ ίδηφλ θρηηερίφλ ζσκκόρθφζες όπφς θαη ηα 
πρφηεύοληα ζεηζκηθά ζηοητεία, τρεζηκοποηώληας όκφς ιηγόηερο ζσληερεηηθές εθηηκήζεης ηες ηθαλόηεηάς ηοσς 
απ’ όηη ζηα ζηοητεία ηα οποία ζεφρούληαη φς «πρφηεύοληα ζεηζκηθά».» 
2
 Βι. EC8-P3/§3.5(1)P: «Γηα ηολ προζδηορηζκό ηφλ ηδηοηήηφλ ηφλ σπαρτόληφλ σιηθώλ ποσ πρόθεηηαη λα 

τρεζηκοποηεζούλ ζηολ σποιογηζκό ηες ηθαλόηεηας, θαη δε ζηης περηπηώζεης ζηης οποίες ε ηθαλόηεηα ζα 
ζσγθρίλεηαη κε ηελ απαίηεζε γηα ειέγτοσς αζθαιείας, οη κέζες ηηκές οη οποίες προθύπηοσλ από ηης επί ηόποσ 
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επηπιένλ λα δηαηξείηαη κε ηνλ επηκέξνπο ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο γηα ην ζθπξφδεκα 

ζχκθσλα κε ην EC8-P1:2004/§5.2.4, 

ρtot είλαη ην ζπλνιηθφ νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ησλ ξάβδσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ, 

z είλαη ην κήθνο ηνπ εζσηεξηθνχ κνρινβξαρίνλα, πνπ ιακβάλεηαη ίζν κε      ζε 

δνθνχο, ππνζηπιψκαηα ή ηνηρψκαηα δηαηνκήο κνξθήο Σ ή κε εζνρέο κε ηα d θαη d‟ 

λα νξίδνπλ ηηο ζέζεηο ηνπ εθειθπφκελνπ θαη ζιηβφκελνπ δηακήθε νπιηζκνχ, 

αληίζηνηρα, θαη κε      ζε ηνηρψκαηα κε νξζνγσληθή δηαηνκή θαη 

δ είλαη ε γσλία κεηαμχ ηεο δηαγσλίνπ θαη ηνπ άμνλα ηνπ ππνζηπιψκαηνο (     

    ⁄ ). 

Γηα ζηνηρεία κε νξζνγσληθή δηαηνκή ε ζπκβνιή ηνπ FRP ζηελ ηθαλνηηθή ηέκλνπζα κπνξεί 

λα ππνινγηζζεί σο: 

 Γηα πιήξε πεξηηχιημε κε FRP ή γηα ισξίδεο ή θχιια FRP κνξθήο U: 

                    .
  

  
/

 

(         )     (   ) 

 Γηα ισξίδεο ή θχιια FRP ηα νπνία ζπλδένληαη κφλν πιεπξηθά: 

                    
    

    

  

  
 (   ) 

φπνπ: 

ffdd,e είλαη ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ηνπ FRP ζε απνθφιιεζε, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηε 

δηακφξθσζε ηεο ελίζρπζεο ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ, 

wf είλαη ην πιάηνο ηεο ισξίδαο ή ηνπ θχιινπ FRP, κεηξνχκελν θάζεηα πξνο ηελ 

(ηζρπξή) δηεχζπλζε ησλ ηλψλ (γηα θχιια:       (       )    (   )     ⁄ ), 

sf είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ισξίδσλ FRP (    γηα θχιια), κεηξνχκελε θάζεηα 

πξνο ηελ (ηζρπξή) δηεχζπλζε ησλ ηλψλ, 

ζ είλαη ε γσλία θιίζεο ησλ ζιηβφκελσλ δηαγσλίσλ ζθπξνδέκαηνο (ζιηπηήξσλ) θαη 

β είλαη ε γσλία κεηαμχ ηεο (ηζρπξήο) δηεχζπλζεο ησλ ηλψλ ζηε ισξίδα, ην θχιιν ή ην 

πιηθφ FRP θαη ηνπ άμνλα ηνπ εληζρπφκελνπ ζηνηρείνπ. 

                                                                                                                                                                                                   
δοθηκές θαη από ηης πρόζζεηες πεγές πιεροθορηώλ, ζα δηαηρούληαη κε ηολ ζσληειεζηή εκπηζηοζύλες CF, ποσ 
δίδεηαη ζηολ Πίνακα 3.1 ηοσ EC8-P3 αλάιογα κε ηο επίπεδο γλώζες.» 
   Βι. EC8-P3/§2.2.1(5)P: «Γηα ηολ σποιογηζκό ηφλ ηθαλοηήηφλ ηφλ πιάζηηκφλ θαη υαζσρώλ ζηοητείφλ ζα 
τρεζηκοποηούληαη κέζες ηηκές ηφλ ηδηοηήηφλ ηφλ σπαρτόληφλ σιηθώλ, όπφς ασηές προθύπηοσλ από επί ηόποσ 
ειέγτοσς θαη από ζσκπιερφκαηηθές πεγές πιεροθορηώλ, δηαηρεκέλες θαηάιιεια κε ηοσς ζσληειεζηές 
εκπηζηοζύλες, οη οποίοη ιακβάλοσλ σπόυε ηο επίπεδο ηες αποθηεζείζας γλώζες. Ολοκαζηηθές ηδηόηεηες ζα 
τρεζηκοποηούληαη γηα λέα ή γηα πρόζζεηα σιηθά.» 
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Γηα πιήξσο πεξηηπιηγκέλνπο (δειαδή θιεηζηνχο) ή θαλνληθά αγθπξσκέλνπο (ζηελ 

ζιηβφκελε δψλε) καλδχεο, ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε απνθφιιεζε ηνπ FRP κπνξεί λα 

ιακβάλεηαη ζηηο παξαπάλσ εθθξάζεηο σο: 

             (   
      

  
)  

 

 
(     ( )      ) (  

      

 
) (   ) 

φπνπ: 

ffdd  
 

   
√             ⁄  (κε κνλάδεο: Ν θαη mm) είλαη ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε 

απνθφιιεζε, 

γfd επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ηελ απνθφιιεζε ηνπ FRP κε πξνηεηλφκελε 

ηηκή 1,5, ελψ απηή πνπ ηνπ απνδίδεηαη γηα ρξήζε πην ζπγθεθξηκέλα ζε κία ρψξα 

κπνξεί λα βξεζεί ζην Δζληθφ ηεο Πξνζάξηεκα, 

Ef είλαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ FRP, 

fctm είλαη ε κέζε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, 

kb  √   (      ⁄ ) (          ⁄ )⁄  είλαη ν ζπληειεζηήο επηθάιπςεο, 

k    
 

 
, 

Le  √    √     ⁄  (κε κνλάδεο: Ν θαη mm) είλαη ην ελεξγφ κήθνο ζχλδεζεο, 

ηmax            είλαη ε κέζε αληνρή ζχλδεζεο (ζπλάθεηαο), 

z είλαη ην κήθνο ηνπ εζσηεξηθνχ κνρινβξαρίνλα, πνπ ιακβάλεηαη ίζν κε      θαη 

ffu,W(R)       ⟨          ⟩ είλαη ε νξηαθή αληνρή ζρεδηαζκνχ ησλ ισξίδσλ ή θχιισλ 

FRP ζηξνγγπιεκέλσλ κε αθηίλα Rc, φπνπ ν φξνο ζην < - > ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

κφλν αλ είλαη ζεηηθφο, ffu είλαη ε νξηαθή ηηκή ηεο αληνρήο ηνπ FRP θαη ν ζπληειεζηήο 

εR εμαξηάηαη απφ ηελ αθηίλα ζηξνγγχιεπζεο θαη ην πιάηνο ηεο δνθνχ σο: 

          
  

  
 κε   

  

  
     (   ) 

Γηα καλδχεο κνξθήο U (δειαδή αλνηρηνχο) ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ησλ FRP ζε απνθφιιεζε 

κπνξεί λα ιακβάλεηαη ζηηο παξαπάλσ εθθξάζεηο σο: 

             (   
      

 
) (   ) 

Γηα πιεπξηθά ζπλδεδεκέλα θχιια/ισξίδεο ε ελεξγφο αληνρή ζρεδηαζκνχ ησλ FRP ζε 

απνθφιιεζε κπνξεί λα ιακβάλεηαη ζηηο παξαπάλσ εθθξάζεηο σο: 
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(  √ 

   

       
)

 

(   ) 

φπνπ: 

zrid,eq          , 

zrid          , 

Leq  
  

    
    , 

u1     ⁄  θαη 

εfdd        ⁄ . 

Γηα ζηνηρεία θπθιηθήο δηαηνκήο δηακέηξνπ D ε ζπκβνιή ηνπ FRP ππνινγίδεηαη σο: 

                  (   ) 

φπνπ: 

ρf      ⁄  είλαη ην ζπλνιηθφ νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ FRP θαη 

εf,ed       . 

΢ε ζηνηρεία ζηα νπνία ε πεξηνρή ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ είλαη πιήξσο πεξηηπιηγκέλε 

απφ έλαλ καλδχα FRP κήθνπο ηνπιάρηζηνλ ίζνπ κε ην χςνο ηνπ ζηνηρείνπ h ή ηε δηάκεηξφ 

ηνπ D, ε δηαηκεηηθή αληνρή ππφ αλαθπθιηδφκελε θφξηηζε παξνπζία ζπλδεηήξσλ VR κπνξεί 

λα ζεσξεζεί φηη κεηψλεηαη κε ην πιαζηηθφ κέξνο ηεο απαίηεζεο πιαζηηκφηεηαο   
      

 , ε νπνία εθθξάδεηαη ζε φξνπο ζπληειεζηή πιαζηηκφηεηαο είηε ηεο εγθάξζηαο θακπηηθήο 

παξακφξθσζεο ηνπ δηαηκεηηθνχ αλνίγκαηνο είηε ηεο ζηξνθήο ηεο ρνξδήο ζην άθξν ηνπ 

ζηνηρείνπ3, ζχκθσλα κε ηελ έθθξαζε (κε κνλάδεο: ΜΝ θαη m): 

   
 

   
[
   

   
   (          )  [         (    

  )]]    

[       [    (       )] [         (  
  
 
)]√       ] (    ) 

φπνπ: 

x είλαη ην χςνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο, 

LV    ⁄  είλαη ν ιφγνο ξνπήο - ηέκλνπζαο (ιφγνο δηάηκεζεο) ζηελ αθξαία δηαηνκή θαη 

                                                           
3
 Γη απηφ ην ζθνπφ ην   

  
 κπνξεί λα ππνινγίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ πιαζηηθνχ κέξνπο ηεο ζηξνθήο ηεο ρνξδήο 

ζ αλεγκέλν ζηε ζηξνθή ηεο ρνξδήο ζηε δηαξξνή ζy. 
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Vw είλαη ε ζπλεηζθνξά ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ζηε δηαηκεηηθή αληνρή, ε νπνία 

ιακβάλεηαη ίζε κε: 

 Γηα δηαηνκέο κε νξζνγσληθφ θνξκφ πιάηνπο bw: 

             (    ) 

φπνπ: 

ρw είλαη ην ζπλνιηθφ νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ θαη 

fyw (κε κνλάδεο: MPa) είλαη ε αληνρή δηαξξνήο ησλ ζπλδεηήξσλ ηνπ εγθάξζηνπ , 

πνπ πξνθχπηεη απεπζείαο σο κέζε ηηκή απφ επί ηφπνπ δνθηκέο θαη απφ 

πξφζζεηεο πεγέο πιεξνθφξεζεο δηαηξεκέλε θαηάιιεια κε ηνλ ζπληειεζηή 

εκπηζηνζχλεο CF πνπ δίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.1 ηνπ EC8-P3, ιακβάλνληαο 

ππφςε ην επίπεδν ηεο απνθηεζείζαο γλψζεο4. Γηα ηα πξσηεχνληα ζεηζκηθά 

ζηνηρεία ην fyw ζα πξέπεη επηπιένλ λα δηαηξείηαη κε ηνλ επηκέξνπο ζπληειεζηή 

γηα ηνλ ράιπβα ζχκθσλα κε ην EC8-P1:2004/§5.2.4. 

 Γηα θπθιηθέο δηαηνκέο: 

   
 

 

   
 
   (    ) (    ) 

φπνπ: 

Asw είλαη ε επηθάλεηα ηεο δηαηνκήο ελφο θπθιηθνχ ζπλδεηήξα ηνπ εγθάξζηνπ 

νπιηζκνχ θαη 

s είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζπλδεηήξσλ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ. 

΢ηελ ηηκή ηνπ Vw (δειαδή ζηε ζπκβνιή ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ζηελ δηαηκεηηθή αληνρή) 

πξνζηίζεηαη ε ζπκβνιή ηεο αληνρήο ηνπ καλδχα FRP. Η ζπκβνιή απηή κπνξεί λα 

ππνινγίδεηαη ζεσξψληαο φηη ε ηάζε ηνπ FRP πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο νξηαθήο 

αληνρήο ηνπ καλδχα FRP ffud ζηηο αθξαίεο εθειθπφκελεο ίλεο θαη κεηψλεηαη γξακκηθά σο ην 

κεδέλ θαηά κήθνο ηνπ ζηαηηθνχ χςνπο d σο εμήο: 

                  (    ) 

φπνπ: 

ρf       ⁄  είλαη ην ζπλνιηθφ νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ FRP, 

z είλαη ην κήθνο ηνπ εζσηεξηθνχ κνρινβξαρίνλα, πνπ ιακβάλεηαη ίζν κε d θαη 

                                                           
4
 Βι. EC8-P3/§3.5(1)P: «Γηα ηολ προζδηορηζκό ηφλ ηδηοηήηφλ ηφλ σπαρτόληφλ σιηθώλ ποσ πρόθεηηαη λα 

τρεζηκοποηεζούλ ζηολ σποιογηζκό ηες ηθαλόηεηας, θαη δε ζηης περηπηώζεης ζηης οποίες ε ηθαλόηεηα ζα 
ζσγθρίλεηαη κε ηελ απαίηεζε γηα ειέγτοσς αζθαιείας, οη κέζες ηηκές οη οποίες προθύπηοσλ από ηης επί ηόποσ 
δοθηκές θαη από ηης πρόζζεηες πεγές πιεροθορηώλ, ζα δηαηρούληαη κε ηολ ζσληειεζηή εκπηζηοζύλες CF, ποσ 
δίδεηαη ζηολ Πίνακα 3.1 ηοσ EC8-P3 αλάιογα κε ηο επίπεδο γλώζες.» 
   Βι. EC8-P3/§2.2.1(5)P: «Γηα ηολ σποιογηζκό ηφλ ηθαλοηήηφλ ηφλ πιάζηηκφλ θαη υαζσρώλ ζηοητείφλ ζα 
τρεζηκοποηούληαη κέζες ηηκές ηφλ ηδηοηήηφλ ηφλ σπαρτόληφλ σιηθώλ, όπφς ασηές προθύπηοσλ από επί ηόποσ 
ειέγτοσς θαη από ζσκπιερφκαηηθές πεγές πιεροθορηώλ, δηαηρεκέλες θαηάιιεια κε ηοσς ζσληειεζηές 
εκπηζηοζύλες, οη οποίοη ιακβάλοσλ σπόυε ηο επίπεδο ηες αποθηεζείζας γλώζες. Ολοκαζηηθές ηδηόηεηες ζα 
τρεζηκοποηούληαη γηα λέα ή γηα πρόζζεηα σιηθά.» 
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ffud είλαη ε νξηαθή ηηκή ηεο αληνρήο ζρεδηαζκνχ ηνπ FRP πνπ ηζνχηαη κε ηελ νξηαθή ηηκή 

ηεο αληνρήο ηνπ ffu δηαηξεκέλε κε ηνλ επηκέξνπο ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο ηνπ γfd, 

φπσο νξίζηεθε παξαπάλσ. 

 

1.1.2 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν απφ ραιχβδηλν καλδχα 

Η ζπλεηζθνξά ηνπ ραιχβδηλνπ καλδχα ζηε δηαηκεηηθή αληνρή ππνζηπιψκαηνο κπνξεί λα 

ζεσξείηαη πξφζζεηα ζηελ ήδε ππάξρνπζα, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη απηφο παξακέλεη ζηελ 

ειαζηηθή πεξηνρή. Η ζπλζήθε απηή είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ καλδχα, ψζηε λα κπνξεί λα 

ειέγρεη ην πιάηνο ησλ εζσηεξηθψλ ξσγκψλ θαη λα εμαζθαιίδεη ηελ αθεξαηφηεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, επηηξέπνληαο έηζη ζηνλ αξρηθφ κεραληζκφ δηαηκεηηθήο αληνρήο λα ζπλερίδεη 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 

Αλ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ην 50 % ηεο αληνρήο δηαξξνήο ζρεδηαζκνχ ηνπ ραιχβδηλνπ 

καλδχα     , ε έθθξαζε γηα ηελ πξφζζεηε ηέκλνπζα δχλακε Vj πνπ παξαιακβάλεηαη απφ 

απηφλ είλαη: 

       
    

 
    (         )      (    ) 

φπνπ: 

h είλαη ε δηάζηαζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο πξφζζεηεο ηέκλνπζαο 

δχλακεο, 

b είλαη ην πιάηνο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ θνιιάξσλ, 

s είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ θνιιάξσλ (γηα ηελ πεξίπησζε 

ησλ ζπλερψλ πιαθψλ πξνθαλψο  ⁄    ), 

fyjd είλαη ε αληνρή δηαξξνήο ζρεδηαζκνχ ηνπ ραιχβδηλνπ καλδχα πνπ ηζνχηαη κε ηελ 

νλνκαζηηθή ηνπ αληνρή δηαηξεκέλε κε ηνλ επηκέξνπο ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο γηα 

ηνλ δνκηθφ ράιπβα ζχκθσλα κε ην EC8-P1:2004/§6.1.3(1)P, 

ζ είλαη ε γσλία θιίζεο ησλ ζιηβφκελσλ δηαγσλίσλ ζθπξνδέκαηνο (ζιηπηήξσλ) θαη 

β είλαη ε γσλία κεηαμχ ηνπ άμνλα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ θνιιάξσλ θαη ηνπ άμνλα 

ηνπ εληζρπφκελνπ ζηνηρείνπ (γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ζπλερψλ πιαθψλ πξνθαλψο 

     ). 

 

1.2 Θεσξεηηθό ππόβαζξν θαηά ην πξνζνκνίσκα Θ. Π. Τάζηνπ  

Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο αχμεζεο ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο δνθνχ έλαληη ηέκλνπζαο ιφγσ 

αλεπάξθεηαο ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ηεο θαη γηα δεδνκέλε ηηκή αλνίγκαηνο ηεο ξσγκήο w 

(κηθξφηεξε ή ίζε ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηνπ            ), ζεσξψληαο βάζνο πξνέθηαζεο 
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ηεο ξσγκήο εληφο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο ηεο δνθνχ ίζν κε        , φπνπ d είλαη ην 

ζηαηηθφ χςνο ηεο δηαηνκήο ηεο, ε επηκήθπλζε ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο δν ππνινγίδεηαη απφ 

ηελ έθθξαζε: 

   
 

√ 
  

   
 

 

   

  
   (    ) 

φπνπ Ej είλαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο. 

 

Δηθόλα 1 (Πεγή: Θ. Π. Τάζηνο) 

Θεσξψληαο, επίζεο, ηξηγσληθή θαηαλνκή ησλ επηζηξαηεπφκελσλ ηάζεσλ ζjo ηνπ πιηθνχ 

πεξίζθηγμεο επί ηεο ξσγκήο, γηα κήθνο z ίζν κε ην κήθνο ηνπ εζσηεξηθνχ κνρινβξαρίνλα 

ησλ δπλάκεσλ ηεο δηαηνκήο ηεο δνθνχ (κεηξνχκελν απφ ην άθξν ηεο ξσγκήο εληφο ηεο 

ζιηβφκελεο δψλεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο), ην ζπλνιηθφ πάρνο ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ έθθξαζε: 

    
  

         
 (    ) 

φπνπ: 

ΔV είλαη ε ζπλνιηθή πξφζζεηε ηέκλνπζα πνπ ζα αλαιάβεη ην πιηθφ πεξίζθηγμεο θαη 

ζjo,min     2
      ⁄  

√      ⁄    ⁄    
 είλαη ε ειάρηζηε ηηκή κεηαμχ απηήο πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηνλ έιεγρν αληνρήο ζρεδηαζκνχ ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο (κε ηνπο θαηάιιεινπο 

επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο πνπ πξνβιέπνληαη ζχκθσλα κε ην 

ΚΑΝΔΠΔ:2012/§4.5.3.1 θαη 4.5.3.3) κε ζπληειεζηή αβεβαηφηεηαο         θαη ηεο 

εθηθηήο ηηκήο ιφγσ αγθχξσζεο απηνχ επί ηεο δνθνχ κέζσ επηθφιιεζεο, αλ ε 

εθαξκνγή ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν γίλεηαη κέζσ καλδχα FRP.5 

                                                           
5
 Αλ ε αγθχξσζε πξαγκαηνπνηείηαη κε κεραληθά κέζα (π.ρ. δηάηαμε κε ληίδεο ή ήισζε), ε ηηκή ηεο ηάζεο ζ jo 

είλαη πξνθαζνξηζκέλε θαη ίζε κε         , φπνπ      ζπληειεζηήο πνπ εθθξάδεη ηελ ελδνηηθφηεηα ηεο 

αγθχξσζεο πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί (Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ k, ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε 
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    2
      ⁄  

    
 είλαη ε ειάρηζηε ηηκή κεηαμχ απηήο πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ έιεγρν 

αληνρήο ζρεδηαζκνχ ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο (κε ηνπο θαηάιιεινπο επηκέξνπο 

ζπληειεζηέο αζθαιείαο πνπ πξνβιέπνληαη ζχκθσλα κε ην ΚΑΝΔΠΔ:2012/§4.5.3.1 

θαη 4.5.3.3) κε ζπληειεζηή αβεβαηφηεηαο         θαη ηεο εθηθηήο ηηκήο ιφγσ 

αγθχξσζεο απηνχ επί ηεο δνθνχ κέζσ κεραληθψλ κέζσλ, αλ ε εθαξκνγή ηεο 

εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν γίλεηαη κέζσ ραιχβδηλνπ καλδχα6. 

Ο έιεγρνο αγθχξσζεο ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο επί ηεο δνθνχ ηθαλνπνηείηαη επρεξψο, ππφ 

ηελ πξνυπφζεζε φηη ηζρχεη ε ζπλζήθε        ⁄   
     , φπνπ fctm είλαη ε κέζε 

εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ πθηζηάκελνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Καηά παξφκνην ηξφπν κε ηελ αχμεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο δνθνχ έλαληη ηέκλνπζαο 

ιφγσ αλεπάξθεηαο ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ηεο γίλεηαη θαη ε εθαξκνγή εμσηεξηθήο 

πεξίζθηγμεο κε θιεηζηφ καλδχα ζηελ πεξίπησζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο · κφλε δηαθνξά 

απνηειεί ε δεχηεξε ζπλζήθε, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειάρηζηεο ηηκήο ζjo,min ηεο 

επηζηξαηεπφκελεο ηάζεο ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο επί ηεο ξσγκήο, πνπ εδψ δελ απαηηείηαη, 

αθνχ δελ πθίζηαηαη θαλέλαο θίλδπλνο απνθφιιεζεο ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ: 

 

Δηθόλα 2 

 Aλ ε εθαξκνγή ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν γίλεηαη κέζσ καλδχα FRP, 

ε ζηξνγγχιεπζε ησλ γσληψλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο ππφ αθηίλα        πξνζθέξεη 

ηνπηθή ηζνξξνπία ησλ δπλάκεσλ θαη επνκέλσο αλαηξεί νπνηνλδήπνηε θίλδπλν 

απνθφιιεζεο ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο. Πξνυπφζεζε γηα λα αλαπηπρζνχλ νη 

επεξγεηηθέο δπλάκεηο άληπγαο Fc ζηα ζεκεία απηά απνηειεί ε επαξθήο θφιιεζε ηνπ 

καλδχα FRP κε πιηθφ επαξθνχο αληνρήο, π.ρ. ξεηίλε. 

 Aλ ε εθαξκνγή ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν γίλεηαη κέζσ ραιχβδηλνπ 

καλδχα, πξνυπφζεζε γηα ηελ αλαίξεζε νπνηνπδήπνηε θηλδχλνπ απνθφιιεζεο ηνπ 

πιηθνχ πεξίζθηγμεο ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ απνηειεί ε επαξθήο αγθχξσζε ηνπ 

ραιχβδηλνπ καλδχα κε δηάηαμε επαξθνχο αληνρήο. 

                                                                                                                                                                                                   
ελδνηηθφηεηα ηεο αγθχξσζεο (π.ρ. γηα δηάηαμε κε ληίδεο      ), ελψ φζν κηθξφηεξε είλαη ε ε ηηκή ηνπ k, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ελδνηηθφηεηα ηεο αγθχξσζεο (π.ρ. γηα δηάηαμε κε ήισζε      ).). 
6
 Αλ ε αγθχξσζε πξαγκαηνπνηείηαη κε επηθφιιεζε, ε ηηκή ηεο ηάζεο ζjo είλαη ίζε κε     √      ⁄    ⁄    . 
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΢ηηο παξαπάλσ εθθξάζεηο ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πθηζηάκελσλ πιηθψλ 

εηζάγνληαη κε ηηο δηαπηζησκέλεο κέζεο ηηκέο ηνπο.  
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2 Αύμεζε ηεο ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο 

2.1 Θεσξεηηθό ππόβαζξν θαηά EC8-P3 

2.1.1 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν απφ καλδχα FRP 

Η βειηίσζε ηεο ηθαλφηεηαο παξακφξθσζεο επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο πεξίζθηγμεο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο απφ ηνπο καλδχεο FRP. Απηνί εθαξκφδνληαη γχξσ απφ ην ζηνηρείν ην νπνίν 

πξφθεηηαη λα εληζρπζεί ζηελ πεξηνρή ηεο ελ δπλάκεη πιαζηηθήο άξζξσζεο. 

Σν απαξαίηεην κέγεζνο ηεο πίεζεο πεξίζθηγμεο ε νπνία ζα πξέπεη λα εθαξκνζζεί 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ιφγν                ⁄  κεηαμχ ηεο επηδησθφκελεο πιαζηηκφηεηαο 

θακππιφηεηαο κθ,tar θαη ηεο δηαζέζηκεο πιαζηηκφηεηαο θακππιφηεηαο κθ,ava θαη κπνξεί λα 

ππνινγηζζεί σο εμήο: 

        
 
     

 

   
    (   ) 

fc (κε κνλάδεο: MPa) είλαη ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ πξνθχπηεη 

απεπζείαο σο κέζε ηηκή απφ επί ηφπνπ δνθηκέο θαη απφ πξφζζεηεο πεγέο 

πιεξνθφξεζεο δηαηξεκέλε θαηάιιεια κε ηνλ ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο CF πνπ 

δίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.1 ηνπ EC8-P3, ιακβάλνληαο ππφςε ην επίπεδν ηεο 

απνθηεζείζαο γλψζεο7. Γηα ηα πξσηεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία ην fc ζα πξέπεη 

επηπιένλ λα δηαηξείηαη κε ηνλ επηκέξνπο ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο γηα ην ζθπξφδεκα 

ζχκθσλα κε ην EC8-P1:2004/§5.2.4, 

εcu είλαη ε νξηαθή αλεγκέλε παξακφξθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη 

εju είλαη ε νξηαθή αλεγκέλε παξακφξθσζε ηνπ καλδχα FRP πνπ ιακβάλεηαη ππφςε, ε 

νπνία είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ νξηαθή αλεγκέλε παξακφξθσζε ηνπ FRP, εfu. 

Γηα ηελ πεξίπησζε θπθιηθψλ δηαηνκψλ πνπ είλαη πεξηηπιηγκέλεο κε ζπλερή θχιια (θαη φρη 

κε ισξίδεο) ε πίεζε πεξίζθηγμεο πνπ εθαξκφδεηαη απφ ην FRP είλαη ίζε κε      ⁄         

κε ην Δf λα είλαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ FRP θαη ην ξf λα είλαη ην ζπλνιηθφ νγθνκεηξηθφ 

πνζνζηφ ηνπ FRP πνπ ζρεηίδεηαη κε ην πάρνο ηνπ, δειαδή        ⁄ , φπνπ D είλαη ε 

δηάκεηξνο ηνπ καλδχα γχξσ απφ ηελ θπθιηθή δηαηνκή. 

                                                           
7
 Βι. EC8-P3/§3.5(1)P: «Γηα ηολ προζδηορηζκό ηφλ ηδηοηήηφλ ηφλ σπαρτόληφλ σιηθώλ ποσ πρόθεηηαη λα 

τρεζηκοποηεζούλ ζηολ σποιογηζκό ηες ηθαλόηεηας, θαη δε ζηης περηπηώζεης ζηης οποίες ε ηθαλόηεηα ζα 
ζσγθρίλεηαη κε ηελ απαίηεζε γηα ειέγτοσς αζθαιείας, οη κέζες ηηκές οη οποίες προθύπηοσλ από ηης επί ηόποσ 
δοθηκές θαη από ηης πρόζζεηες πεγές πιεροθορηώλ, ζα δηαηρούληαη κε ηολ ζσληειεζηή εκπηζηοζύλες CF, ποσ 
δίδεηαη ζηολ Πίνακα 3.1 ηοσ EC8-P3 αλάιογα κε ηο επίπεδο γλώζες.» 
   Βι. EC8-P3/§2.2.1(5)P: «Γηα ηολ σποιογηζκό ηφλ ηθαλοηήηφλ ηφλ πιάζηηκφλ θαη υαζσρώλ ζηοητείφλ ζα 
τρεζηκοποηούληαη κέζες ηηκές ηφλ ηδηοηήηφλ ηφλ σπαρτόληφλ σιηθώλ, όπφς ασηές προθύπηοσλ από επί ηόποσ 
ειέγτοσς θαη από ζσκπιερφκαηηθές πεγές πιεροθορηώλ, δηαηρεκέλες θαηάιιεια κε ηοσς ζσληειεζηές 
εκπηζηοζύλες, οη οποίοη ιακβάλοσλ σπόυε ηο επίπεδο ηες αποθηεζείζας γλώζες. Ολοκαζηηθές ηδηόηεηες ζα 
τρεζηκοποηούληαη γηα λέα ή γηα πρόζζεηα σιηθά.» 
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Γηα ηελ πεξίπησζε ησλ νξζνγσληθψλ δηαηνκψλ ζηηο νπνίεο νη γσλίεο είλαη ζηξνγγπιεκέλεο 

κε αθηίλα Rc, έηζη ψζηε λα επηηξέπνπλ ηελ ηχιημε ηνπ FRP γχξσ απφ απηέο, ε πίεζε 

πεξίζθηγμεο πνπ εθαξκφδεηαη απφ ην θχιιν FRP ππνινγίδεηαη σο:          κε    

          ⁄  θαη         ⁄  κε ην bw λα είλαη ην κεγαιχηεξν πιάηνο ηεο δηαηνκήο. 

Γηα ηελ πεξίπησζε απηή, κηα ελαιιαθηηθή πξφηαζε ησλ πξνεγνχκελσλ είλαη λα ππνινγηζηεί 

ε ζπλνιηθή ηθαλφηεηα ζηξνθήο ηεο ρνξδήο (ειαζηηθφ θαη πιαζηηθφ κέξνο) ή ην πιαζηηθφ ηεο 

κέξνο, αληίζηνηρα, ππφ αλαθπθιηδφκελε θφξηηζε κέζσ ησλ εθθξάζεσλ: 

    
 

   
      (   ) 0

   (        )

    (       )
  1

     

(
  
 
)
    

  
(    

   
  
)
    (     ) (   ) 

   
   

 

   
       (    ) 0

   (        )

    (       )
1

   

  
   (

  
 
)
    

  
(    

   
  
)
     (     ) (   ) 

φπνπ: 

γel ζπληειεζηήο αζθαιείαο πνπ ηζνχηαη κε 1,5 γηα ηα πξσηεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία θαη 

1,0 γηα ηα δεπηεξεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία8, 

λ   (    )⁄  είλαη ε αλεγκέλε ζιηπηηθή αμνληθή δχλακε (ζεηηθή, ιακβάλεηαη σο 

κεδεληθή γηα εθειθπζκφ), 

φ, φ’ είλαη ην νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ εθειθπφκελνπ θαη ζιηβφκελνπ 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ νπιηζκνχ θνξκνχ) δηακήθνπο νπιηζκνχ αληίζηνηρα, 

LV    ⁄  είλαη ν ιφγνο ξνπήο - ηέκλνπζαο (ιφγνο δηάηκεζεο) ζηελ αθξαία δηαηνκή, 

ρsx     (    )⁄  είλαη ην νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ Asx 

παξάιιεινπ πξνο ηελ δηεχζπλζε x ηεο θφξηηζεο θαη δηαλεκεκέλνπ θαη απφζηαζε sh, 

fyw (κε κνλάδεο: MPa) είλαη ε αληνρή δηαξξνήο ησλ ζπλδεηήξσλ ηνπ εγθάξζηνπ , πνπ 

πξνθχπηεη απεπζείαο σο κέζε ηηκή απφ επί ηφπνπ δνθηκέο θαη απφ πξφζζεηεο πεγέο 

πιεξνθφξεζεο δηαηξεκέλε θαηάιιεια κε ηνλ ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο CF πνπ 

δίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.1 ηνπ EC8-P3, ιακβάλνληαο ππφςε ην επίπεδν ηεο 

απνθηεζείζαο γλψζεο9. Γηα ηα πξσηεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία ην fyw ζα πξέπεη 

                                                           
8
 Βι. EC8-P3/§2.2.1(6)P: «Μερηθά από ηα σπάρτοληα δοκηθά ζηοητεία κπορεί λα προζδηορίδοληαη φς 

«δεσηερεύοληα ζεηζκηθά», ζύκθφλα κε ηολ ορηζκό ποσ δίδεηαη ζηο EC8-1:2004/§4.2.2(1)P, (2) θαη (3). Τα 
«δεσηερεύοληα ζεηζκηθά» ζηοητεία ζα ειέγτοληαη βάζεη ηφλ ίδηφλ θρηηερίφλ ζσκκόρθφζες όπφς θαη ηα 
πρφηεύοληα ζεηζκηθά ζηοητεία, τρεζηκοποηώληας όκφς ιηγόηερο ζσληερεηηθές εθηηκήζεης ηες ηθαλόηεηάς ηοσς 
απ’ όηη ζηα ζηοητεία ηα οποία ζεφρούληαη φς «πρφηεύοληα ζεηζκηθά».» 
9
 Βι. EC8-P3/§3.5(1)P: «Γηα ηολ προζδηορηζκό ηφλ ηδηοηήηφλ ηφλ σπαρτόληφλ σιηθώλ ποσ πρόθεηηαη λα 

τρεζηκοποηεζούλ ζηολ σποιογηζκό ηες ηθαλόηεηας, θαη δε ζηης περηπηώζεης ζηης οποίες ε ηθαλόηεηα ζα 
ζσγθρίλεηαη κε ηελ απαίηεζε γηα ειέγτοσς αζθαιείας, οη κέζες ηηκές οη οποίες προθύπηοσλ από ηης επί ηόποσ 
δοθηκές θαη από ηης πρόζζεηες πεγές πιεροθορηώλ, ζα δηαηρούληαη κε ηολ ζσληειεζηή εκπηζηοζύλες CF, ποσ 
δίδεηαη ζηολ Πίνακα 3.1 ηοσ EC8-P3 αλάιογα κε ηο επίπεδο γλώζες.» 
   Βι. EC8-P3/§2.2.1(5)P: «Γηα ηολ σποιογηζκό ηφλ ηθαλοηήηφλ ηφλ πιάζηηκφλ θαη υαζσρώλ ζηοητείφλ ζα 
τρεζηκοποηούληαη κέζες ηηκές ηφλ ηδηοηήηφλ ηφλ σπαρτόληφλ σιηθώλ, όπφς ασηές προθύπηοσλ από επί ηόποσ 
ειέγτοσς θαη από ζσκπιερφκαηηθές πεγές πιεροθορηώλ, δηαηρεκέλες θαηάιιεια κε ηοσς ζσληειεζηές 
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επηπιένλ λα δηαηξείηαη κε ηνλ επηκέξνπο ζπληειεζηή γηα ηνλ ράιπβα ζχκθσλα κε ην 

EC8-P1:2004/§5.2.4 θαη 

ρd είλαη ην ζπλνιηθφ νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ δηαγψληνπ νπιηζκνχ (αλ ππάξρεη) ζε 

θάζε δηαγψληα δηεχζπλζε, 

κε ηνλ φξν πνπ νθείιεηαη ζηελ πεξίζθηγμε (δειαδή ε δχλακε 25 πξηλ απφ ηνλ ηειεπηαίν 

φξν) απμεκέλν θαηά αξfff,e, φπνπ: 

α    [(     )
  (     )

 ] (   )⁄  είλαη ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο 

ηεο πεξίζθηγμεο γηα ηηο πιήξεηο δηαζηάζεηο ηεο δηαηνκήο b, h, 

ρf       ⁄  είλαη ην νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ FRP παξάιιεια πξνο ηελ δηεχζπλζε 

ηεο θφξηηζεο θαη 

ff,e     (         )[        (         )     ⁄ ] είλαη ε ελεξγφο ηάζε ηνπ FRP γηα 

νξηαθή αλεγκέλε παξακφξθσζε           γηα CFRP ή AFRP θαη           γηα 

GFRP θαη ffu λα είλαη ε νξηαθή ηηκή ηεο αληνρήο ηνπ. 

Η ελαιιαθηηθή απηή πξφηαζε ηζρχεη γηα ζηνηρεία κε ηηο ξάβδνπο ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ λα 

είλαη είηε κε λεπξψζεηο (πςειήο ζπλάθεηαο) είηε ιείεο (απιέο) κε ή ρσξίο δηακνξθψζεηο 

ιεπηνκεξεηψλ γηα αληνρή ζε ζεηζκφ, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ε επηθάλεηα ηνπ άθξνπ 

πεξηηπιίγεηαη κε FRP κέρξη κηα απφζηαζε απφ ηελ αθξαία δηαηνκή, ηέηνηα ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη φηη δελ ζα ππάξμεη ππέξβαζε ηεο ξνπήο δηαξξνήο My ζην κε πεξηηπιηγκέλν 

κέξνο πξηλ ηελ αλάπηπμε ηεο θακπηηθήο ππεξαληνρήο γRdMy ζηελ αθξαία δηαηνκή. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο αχμεζεο ηεο θακπηηθήο αληνρήο ζηελ αθξαία δηαηνκή, ε νπνία νθείιεηαη ζε 

πεξίζθηγμε απφ ην FRP, ην γRd ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζν κε 1,3. 

 

2.1.2 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν απφ ραιχβδηλν καλδχα 

΢χκθσλα κε ην EC8-P3 ε αχμεζε ηεο ηνπηθήο πιαζηηκφηεηαο ζεσξείηαη δπλαηή κέζσ 

εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο απφ ραιχβδηλν καλδχα ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο παξά ηαχηα, δελ νξίδεηαη θάπνην αθξηβέο πξνζνκνίσκα πνπ λα 

πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά ηε δξάζε απηή ηνπ ραιχβδηλνπ καλδχα. 

 

2.2 Θεσξεηηθό ππόβαζξν θαηά EC8-P1:2004 > Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο 

πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα 

Η κειέηε αληηζεηζκηθψλ θηηξίσλ απφ ζθπξφδεκα ζα παξέρεη ζηνλ θνξέα επαξθή ηθαλφηεηα 

απφδνζεο ελέξγεηαο ρσξίο νπζηαζηηθή κείσζε ηεο γεληθήο αληνρήο ηνπ ζε νξηδφληηα θαη 

θαηαθφξπθε θφξηηζε. ΢ηε ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνχ ζα παξέρεηαη επαξθήο αληνρή 

                                                                                                                                                                                                   
εκπηζηοζύλες, οη οποίοη ιακβάλοσλ σπόυε ηο επίπεδο ηες αποθηεζείζας γλώζες. Ολοκαζηηθές ηδηόηεηες ζα 
τρεζηκοποηούληαη γηα λέα ή γηα πρόζζεηα σιηθά.» 
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φισλ ησλ θεξφλησλ ζηνηρείσλ θαη νη απαηηήζεηο κε-γξακκηθήο παξακφξθσζεο ζηηο 

θξίζηκεο πεξηνρέο ζα πξέπεη λα θαιχπηνληαη απφ ηελ γεληθή πιαζηηκφηεηα πνπ έρεη 

ππνηεζεί ζηνπο ππνινγηζκνχο. 

Κηίξηα απφ ζθπξφδεκα κπνξεί ελαιιαθηηθά λα κειεηψληαη γηα ρακειή ηθαλφηεηα απφδνζεο 

ελέξγεηαο θαη κηθξή πιαζηηκφηεηα εθαξκφδνληαο κφλν ηνπο θαλφλεο ηνπ EC2-P1-1:2004. 

Γηα θηίξηα ρσξίο ζεηζκηθή κφλσζε κειέηε κε βάζε απηή ηελ ελαιιαθηηθή ιχζε, πνπ 

απνθαιείηαη θαηεγνξία πιαζηηκφηεηαο ΥΠΜ (ρακειή πιαζηηκφηεηα), ζπλίζηαηαη κφλν ζε 

πεξηνρέο ρακειήο ζεηζκηθφηεηαο. 

Αληηζεηζκηθά θηίξηα απφ ζθπξφδεκα, εθηφο απφ εθείλα ρσξίο ζεηζκηθή κφλσζε, ζα 

ζρεδηάδνληαη ψζηε λα παξέρνπλ ηθαλφηεηα απφδνζεο ελέξγεηαο θαη γεληθή πιάζηηκε 

ζπκπεξηθνξά. Η γεληθή πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά εμαζθαιίδεηαη αλ νη απαηηήζεηο 

πιαζηηκφηεηαο αθνξνχλ κεγάιν φγθν ηνπ ζπλνιηθνχ θνξέα θαηαλεκεκέλν ζε δηαθνξεηηθά 

ζηνηρεία θαη ζέζεηο φισλ ησλ νξφθσλ ηνπ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ νη πιάζηηκεο κνξθέο 

αζηνρίαο (π.ρ. θάκςε) πξέπεη λα πξνεγνχληαη ησλ ςαζπξψλ κνξθψλ αζηνρίαο (π.ρ. 

δηάηκεζε) κε ηθαλνπνηεηηθή αμηνπηζηία. 

Κηίξηα απφ ζθπξφδεκα πνπ κειεηψληαη ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαηαηάζζνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο πιαζηηκφηεηαο: ΚΠΜ (κέζε πιαζηηκφηεηα) θαη ΚΠΤ (πςειή πιαζηηκφηεηα), 

αλάινγα κε ηελ ηθαλφηεηα πζηεξεηηθήο απφδνζεο ελέξγεηαο πνπ δηαζέηνπλ. Καη νη δχν 

θαηεγνξίεο αληηζηνηρνχλ ζε θηίξηα πνπ ζρεδηάδνληαη, δηαζηαζηνινγνχληαη θαη νη 

ιεπηνκέξεηέο ηνπο δηακνξθψλνληαη ζχκθσλα κε εηδηθέο αληηζεηζκηθέο δηαηάμεηο πνπ δίλνπλ 

ηε δπλαηφηεηα ζηνλ θνξέα λα αλαπηχμεη επζηαζείο πιαζηηθνχο κεραληζκνχο πνπ 

ζπλνδεχνληαη απφ κεγάιε απφδνζε πζηεξεηηθήο ελέξγεηαο ππφ θφξηηζε κε 

επαλαιακβαλφκελεο αλαζηξνθέο ρσξίο λα ππνζηεί ςαζπξέο αζηνρίεο.  

Γηα ηελ παξνρή ηνπ θαηάιιεινπ επηπέδνπ πιαζηηκφηεηαο ζηηο θαηεγνξίεο πιαζηηκφηεηαο 

ΚΠΜ θαη ΚΠΤ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη εηδηθέο δηαηάμεηο γηα θάζε θαηεγνξία ζχκθσλα 

κε ην EC8-P1:2004/§5.4, 5.5 θαη 5.6, ελψ ζε αληηζηνηρία κε ηηο δηαθνξεηηθέο δηαζέζηκεο 

πιαζηηκφηεηεο ησλ δχν παξαπάλσ θαηεγνξηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

ηνπ ζπληειεζηή q γηα θάζε θαηεγνξία. Γεσγξαθηθνί πεξηνξηζκνί ζηε ρξήζε ησλ δχν 

παξαπάλσ θαηεγνξηψλ πιαζηηκφηεηαο κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζην Δζληθφ Πξνζάξηεκα θάζε 

ρψξαο. 

Η βαζηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο ελφο θηηξίνπ qo εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

ζηαηηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ θαλνληθφηεηά ηνπ ζε φςε θαη νξίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.1 ηνπ 

EC8-P1:2004 γηα ηηο δχν σο άλσ θαηεγνξίεο πιαζηηκφηεηαο ΚΠΜ θαη ΚΠΤ, φπνπ ν 

πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο     ⁄  εθθξάδεη ηελ ππεξαληνρή πνπ αλαπηχζζεη ν 

θνξέαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, α1 είλαη ε ηηκή κε ηελ νπνία πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηεί ε 

νξηδφληηα ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ, ψζηε γηα πξψηε θνξά ε θακπηηθή επηπφλεζε λα 

γίλεη ίζε κε ηελ θακπηηθή αληνρή ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ θνξέα, ελψ φιεο νη άιιεο 

δξάζεηο ζρεδηαζκνχ παξακέλνπλ ζηαζεξέο, ελψ αu είλαη ε ηηκή κε ηελ νπνία πξέπεη λα 

πνιιαπιαζηαζηεί ε νξηδφληηα ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ γηα λα αλαπηπρζνχλ πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο ζε ηφζεο ζέζεηο, ψζηε λα ζρεκαηηζηεί πιήξσο πιαζηηθφο κεραληζκφο, ελψ φιεο 
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νη άιιεο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Γεληθφηεξα, ν ζπληειεζηήο αu κπνξεί 

λα ππνινγηζηεί απφ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε, ελψ φηαλ ν πνιιαπιαζηαζηηθφο 

ζπληειεζηήο     ⁄  δελ έρεη ππνινγηζηεί κε εηδηθή κέζνδν, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα απηφλ πξνζεγγηζηηθέο ηηκέο ζχκθσλα κε ην EC8-P1:2004/§5.2.2.2(5) θαη (6) (π.ρ. γηα 

πιαηζησηά ζπζηήκαηα ή ηζνδχλακα πξνο πιαηζησηά δηπιά ζπζηήκαηα θαη γηα κνλψξνθα 

θηίξηα θαλνληθά ζε θάηνςε     ⁄     , ελψ γηα πιαηζησηά ζπζηήκαηα ή ηζνδχλακα πξνο 

πιαηζησηά δηπιά ζπζηήκαηα θαη γηα πνιπψξνθα πνιχζηπια θηίξηα θαλνληθά ζε θάηνςε 

    ⁄     ). 

Η ςαζπξή αζηνρία ή άιινη αλεπηζχκεηνη κεραληζκνί αζηνρίαο (π.ρ. ζπγθέληξσζε ησλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα ππνζηπιψκαηα ελφο κφλν νξφθνπ ζε έλα πνιπψξνθν θηίξην, 

δηαηκεηηθή αζηνρία ησλ θεξφλησλ ζηνηρείσλ, αζηνρία ησλ θφκβσλ δνθψλ - 

ππνζηπισκάησλ, δηαξξνή ησλ ζεκειηψζεσλ ή νπνηνπδήπνηε ζηνηρείνπ πνπ πξννξίδεηαη λα 

παξακείλεη ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή) ζα απνηξέπνληαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εληαηηθψλ 

κεγεζψλ ζρεδηαζκνχ επηιεγκέλσλ πεξηνρψλ απφ ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο, ππνζέηνληαο φηη 

έρνπλ ζρεκαηηζηεί πιαζηηθέο αξζξψζεηο κε ηηο πηζαλέο ππεξαληνρέο ηνπο ζηηο 

παξαθείκελεο πεξηνρέο. 

Σα θχξηα ζεηζκηθά ππνζηπιψκαηα θνξέσλ απφ ζθπξφδεκα πιαηζησηψλ ή ηζνδχλακσλ 

δηπιψλ ζπζηεκάησλ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηηο ηθαλνηηθέο απαηηήζεηο ζρεδηαζκνχ 

ζχκθσλα κε ην EC8-P1:2004/§4.4.2.3(4), ελψ ζε επίπεδα πιαίζηα κε ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξα 

ππνζηπιψκαηα κε πεξίπνπ ίδηεο δηαηνκέο δελ είλαη απαξαίηεην λα ηθαλνπνηείηαη ζε φια, 

αιιά κφλν ζε ηξία απφ θάζε ηέζζεξα ππνζηπιψκαηα, ε εμήο έθθξαζε: 

∑       ∑   (   )
10 

φπνπ: 

∑    είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ ζρεδηαζκνχ ησλ ξνπψλ αληνρήο ησλ ππνζηπισκάησλ 

πνπ ζπκβάιινπλ ζηνλ θφκβν11 θαη 

∑    είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ ζρεδηαζκνχ ησλ ξνπψλ αληνρήο ησλ (βαζηθψλ ή 

δεπηεξεπνπζψλ) δνθψλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηνλ θφκβν12. 

                                                           
10

 Η απζηεξή εξκελεία ηεο έθθξαζεο απαηηεί ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ξνπψλ ζην θέληξν ηνπ θφκβνπ. Οη ξνπέο 
απηέο αληηζηνηρνχλ ζηελ αλάπηπμε ησλ ηηκψλ ζρεδηαζκνχ ησλ ξνπψλ αληνρήο ησλ ππνζηπισκάησλ ή ησλ 
δνθψλ ζηηο εμσηεξηθέο παξεηέο ηνπ θφκβνπ, θαζψο θαη θαηάιιειε πξφβιεςε γηα ηηο ξνπέο πνπ νθείινληαη 
ζηηο ηέκλνπζεο δπλάκεηο ησλ παξεηψλ ηνπ θφκβνπ. Δληνχηνηο, ε απψιεηα ζηελ αθξίβεηα είλαη κηθξή θαη ε 
απινπνίεζε είλαη ζεκαληηθή αλ αγλνεζεί ε επίδξαζε ησλ ηεκλνπζψλ. Δπνκέλσο, ε πξνζέγγηζε απηή 
ζεσξείηαη ηφηε απνδεθηή. 
11

 ΢ηελ παξαπάλσ έθθξαζε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ε ειάρηζηε ηηκή ηεο ξνπήο αληνρήο ησλ 
ππνζηπισκάησλ κέζα ζην εχξνο δηαθχκαλζεο ησλ αμνληθψλ δπλάκεψλ ηνπο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε ζεηζκηθή 
θαηάζηαζε ζρεδηαζκνχ. 
12

 Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδέζεηο κεξηθήο αληνρήο, νη ξνπέο αληνρήο απηψλ ησλ ζπλδέζεσλ ιακβάλνληαη 
ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ∑   . 
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Δηθόλα 3 (Πεγή: EC8-P1:2004) 

Γηα ηελ επίηεπμε ηεο απαηηνχκελεο γεληθήο πιαζηηκφηεηαο, νη πηζαλέο πεξηνρέο γηα 

ζρεκαηηζκφ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ ηθαλφηεηα κεγάιεο πιαζηηθήο 

ζηξνθήο, γεγνλφο πνπ ηθαλνπνηείηαη αλ παξέρεηαη ηθαλνπνηεηηθή πιαζηηκφηεηα 

θακππιφηεηαο ζε φιεο ηηο θξίζηκεο πεξηνρέο ησλ βαζηθψλ ζεηζκηθψλ ζηνηρείσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αθξψλ ησλ ππνζηπισκάησλ (αλάινγα κε ηε δπλαηφηεηα 

ζρεκαηηζκνχ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζε απηά). 

Δθηφο αλ δηαηίζεληαη αθξηβέζηεξα ζηνηρεία, ε παξαπάλσ πξνυπφζεζε ζεσξείηαη φηη 

ηθαλνπνηείηαη αλ ε πιαζηηκφηεηα θακππιφηεηαο κθ ησλ πεξηνρψλ απηψλ (νξηδφκελε σο ν 



Πξνζνκνηψκαηα επηζθεπψλ/εληζρχζεσλ 17 

ιφγνο ηεο θακππιφηεηαο πνπ αληηζηνηρεί κεηά ηε κέγηζηε ηηκή ζε πηψζε ηεο θακπηηθήο 

αληνρήο ζην 85% ηεο νξηαθήο ηηκήο ηεο πξνο ηελ θακππιφηεηα δηαξξνήο, ππφ ηελ 

πξνυπφζεζε φηη νη νξηαθέο κεθχλζεηο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ ράιπβα εcu θαη εsu,k δελ 

ππεξβαίλνληαη) είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ηηο ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηηο αθφινπζεο 

εθθξάζεηο: 

                   (   ) 

      (    )
  
  
           (   )13 

φπνπ: 

Τ1 είλαη ε ζεκειηψδεο ηδηνπεξίνδνο ηνπ θηηξίνπ ζην θαηαθφξπθν επίπεδν, ζην νπνίν 

ιακβάλεη ρψξα ε θάκςε, θαη 

Τc είλαη ε πεξίνδνο πνπ νξίδεη ην αλψηαην φξην ηεο πεξηνρήο ζηαζεξήο επηηάρπλζεο ηνπ 

θάζκαηνο ζχκθσλα κε ην EC8-P1:2004/§3.2.2.2(2)P. 

Η δηακφξθσζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ ησλ θχξησλ ζεηζκηθψλ ππνζηπισκάησλ γηα ηε ζπλζήθε 

ηνπηθήο πιαζηηκφηεηαο απαηηεί, ινηπφλ, ζηελ θξίζηκε πεξηνρή ηεο βάζεο ηνπο λα δηαηίζεηαη 

ηηκή ηεο πιαζηηκφηεηαο θακππιφηεηαο κθ ηνπιάρηζηνλ ίζε κε απηή πνπ νξίζηεθε σο άλσ, 

ελψ, αλ γηα ηελ επίηεπμε ηεο θαζνξηζκέλεο ηηκήο ηνπ κθ απαηηείηαη αλεγκέλε ζιηπηηθή 

παξακφξθσζε ζθπξνδέκαηνο κεγαιχηεξε απφ             ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο 

δηαηνκήο, ε απψιεηα αληνρήο ιφγσ απνθινίσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζα αληηκεησπίδεηαη 

κέζσ επαξθνχο πεξίζθηγμεο ηνπ ππξήλα ηνπ βάζεη ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πεξηζθηγκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο ζχκθσλα κε ην EC2-P1-1:2004/§3.1.9. 

Οη παξαπάλσ απαηηήζεηο ζεσξείηαη φηη ηθαλνπνηνχληαη θαη γηα ηηο δχν σο άλσ θαηεγνξίεο 

πιαζηηκφηεηαο ΚΠΜ θαη ΚΠΤ ζχκθσλα κε ηελ έθθξαζε: 

               
  
  
       (   ) 

φπνπ: 

                                                           
13

 Οη εθθξάζεηο απηέο βαζίδνληαη ζηε ζρέζε κεηαμχ ηεο πιαζηηκφηεηαο θακππιφηεηαο κθ θαη ηεο 
πιαζηηκφηεηαο κεηαθίλεζεο κδ:  

         (   ) 

πνπ απνηειεί ζπληεξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ζηνηρεία απφ ζθπξφδεκα, θαζψο θαη ζηε ζρέζε κεηαμχ 
πιαζηηκφηεηαο κεηαθίλεζεο κδ θαη ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q: 

    (   )            (   ) 

     ( (   )   )
  
  
           (    ) 

Αληί ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο εθθξάζεηο απηέο ε βαζηθή ηηκή ηνπ qν, αθνχ ν 
πξψηνο ζα είλαη κηθξφηεξνο ηνπ δεχηεξνπ ζε κε θαλνληθά θηίξηα, θαζψο απαηηείηαη πςειφηεξε αληνρή ζε 
νξηδφληηα θνξηία γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο. Δληνχηνηο, νη απαηηήζεηο ηνπηθήο πιαζηηκφηεηαο ζε απηή ηελ 
πεξίπησζε ελδέρεηαη λα είλαη πςειφηεξεο απφ απηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 
ζπκπεξηθνξάο q θαη επνκέλσο, δελ δηθαηνινγείηαη κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο πιαζηηκφηεηαο θακππιφηεηαο. 
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φwd  
                        

                         

   

   
 είλαη ην ζπλνιηθφ νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ησλ 

ζπλδεηήξσλ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ κέζα ζηηο θξίζηκεο πεξηνρέο, 

κθ είλαη ε απαηηνχκελε ηηκή ηεο πιαζηηκφηεηαο θακππιφηεηαο, 

vd     (     )⁄  είλαη ε αλεγκέλε αμνληθή δχλακε ζρεδηαζκνχ, 

εsyd είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο αλεγκέλεο εθειθπζηηθήο παξακφξθσζεο ησλ ξάβδσλ 

ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ θαηά ηε δηαξξνή, 

hc είλαη ην ζπλνιηθφ χςνο ηεο δηαηνκήο (παξάιιεια κε ηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε θαηά 

νπνία εθαξκφδεηαη ε απαηηνχκελε ηηκή ηεο πιαζηηκφηεηαο θακππιφηεηαο), 

ho είλαη ην χςνο ηνπ επαξθψο πεξηζθηγκέλνπ ππξήλα ζθπξνδέκαηνο (σο ηνλ άμνλα ησλ 

ζπλδεηήξσλ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ), 

bc είλαη ην ζπλνιηθφ πιάηνο ηεο δηαηνκήο, 

bo είλαη ην πιάηνο ηνπ επαξθψο πεξηζθηγκέλνπ ππξήλα ζθπξνδέκαηνο (σο ηνλ άμνλα 

ησλ ζπλδεηήξσλ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ) θαη 

α       είλαη ν ζπληειεζηήο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο πεξίζθηγμεο ηνπ ππξήλα 

ζθπξνδέκαηνο. 

Γηα νξζνγσληθέο δηαηνκέο ηζρχνπλ νη αθφινπζεο εθθξάζεηο: 

     ∑
  
 

     
 

 (    ) 

   (  
 

   
) (  

 

   
) (    ) 

φπνπ: 

n είλαη ην ζπλνιηθφ πιήζνο ησλ ξάβδσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ πνπ ζπγθξαηνχληαη 

απφ θιεηζηνχο ή κνλνζθειείο ζπλδεηήξεο ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ θαη 

bi είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ απηψλ ξάβδσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ. 

Γηα θπθιηθέο δηαηνκέο κε δηάκεηξν Dν ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ππξήλα ζθπξνδέκαηνο (σο ηνλ 

άμνλα ησλ θπθιηθψλ ζπλδεηήξσλ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ) ηζρχνπλ νη αθφινπζεο 

εθθξάζεηο: 

     (    ) 

   (  
 

   
)
 

 (    ) 
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Δηθόλα 4 (Πεγή: EC8-P1:2004) 

 

2.3 Θεσξεηηθό ππόβαζξν θαηά ΚΑΝΔΠΔ 

2.3.1 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν απφ καλδχα FRP 

Η αχμεζε ηεο ηνπηθήο πιαζηηκφηεηαο ξαβδφκνξθσλ ζηνηρείσλ επηηπγράλεηαη κε ηελ 

επηβνιή εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο. Πξνυπφζεζε εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ είλαη κεηά ηελ 

επέκβαζε λα ηθαλνπνηνχληαη νη ηθαλνηηθνί έιεγρνη πνπ πξνβιέπνληαη ζχκθσλα κε ην 

ΚΑΝΔΠΔ:2012/Κεθ. 9 ιακβάλνληαο θαηάιιεια ππφςε ηηο απμήζεηο ησλ αληηζηάζεσλ ιφγσ 

απηήο. 

Η ηερληθή απηή εθαξκφδεηαη θπξίσο ζε ππνζηπιψκαηα, είλαη δε επρεξήο ζε ζηνηρεία κε 

θπθιηθή ή νξζνγσληθή - ζρεηηθά κηθξψλ δηαζηάζεσλ θαη κε ιφγν πιεπξψλ πνπ δελ μεπεξλά 

ην 2:1 - δηαηνκή. 

Δλδεηθηηθψο αλαθέξεηαη φηη ε επηβνιή εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν κπνξεί λα γίλεη 

ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ: 

 Με πξνζζήθε ισξίδσλ FRP ή επηθνιιεηψλ θνιιάξσλ απφ ραιχβδηλν έιαζκα 

ζπλήζνπο πάρνπο 1-2 mm. 

 Με πξνζζήθε νιφζσκνπ καλδχα απφ πθάζκαηα FRP ή ραιχβδηλα θχιια 

επηθνιιεκέλα επί ησλ πιεπξψλ ηνπ ζηνηρείνπ14. 

                                                           
14

 Σα ραιχβδηλα θχιια κπνξνχλ λα είλαη θπκαηνεηδνχο κνξθήο - κε ηηο ξαβδψζεηο θαηά ηελ νξηδφληηα 
δηεχζπλζε - ιφγσ ηεο απμεκέλεο εγθάξζηαο δπζθακςίαο ηνπο, νπφηε επηηξέπεηαη λα ιεθζεί θαηαιιήισο 
ππφςε θαη ε επλντθφηεξε απνδνηηθφηεηα ηεο πεξίζθηγμεο - αχμεζε ζπληειεζηή αn - αλάινγα κε ηε ξνπή 
αδξάλεηαο ηνπ ειάζκαηνο. Η ηερληθή απηή κπνξεί λα εθαξκνζηεί ηνπνζεηψληαο ηα ραιχβδηλα θχιια ζε κηθξή 
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 Με ρξήζε ραιχβδηλνπ θισβνχ απφ θαηαθφξπθα γσληαθά ειάζκαηα θαη ππθλά 

νξηδφληηα θνιιάξα είηε κε πιήξε ραιχβδηλα θχιια. 

Όηαλ ε ηερληθή, ινηπφλ, πεξηιακβάλεη ηελ πξνζζήθε λέσλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ ζηα 

νπνία αλαηίζεηαη θαη ε αλάιεςε κέξνπο ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ, απαηηείηαη έιεγρνο ηεο 

ηθαλφηεηαο κεηαβίβαζήο ηνπ απφ ηνλ αξρηθφ θνξέα ζε απηά. Αλ ν κεραληζκφο ηξηβήο πνπ 

ζα αλαπηπρζεί ιφγσ ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο είλαη αλεπαξθήο γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, 

απαηηνχληαη πξφζζεηα κέηξα εμαζθάιηζεο ηεο ζχλδεζεο πθηζηάκελνπ - λένπ (π.ρ. βιήηξα). 

Η ιφγσ ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ηνπ ζηνηρείνπ αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο θαη ηεο 

αληνρήο ηνπ πθηζηάκελνπ ζθπξνδέκαηνο ιακβάλεηαη ππφςε φπσο ζχκθσλα κε ην 

ΚΑΝΔΠΔ:2012/§6.2, ελψ ην απαηηνχκελν νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ 

σwd ππνινγίδεηαη βάζεη ηεο απαηηνχκελεο πιαζηηκφηεηαο θακππιφηεηαο    ⁄ . ΢εκεηψλεηαη 

φηη, αλ απηή ζπλεπάγεηαη δπζαλάινγα αληηνηθνλνκηθέο ηνπηθέο πιαζηηκφηεηεο m ζε 

νξηζκέλα ζηνηρεία, ζα πξέπεη λα εμεηάδεηαη ε δπλαηφηεηα ζπλδπαζκνχ εθαξκνγήο ηεο 

κεζφδνπ κε ηελ πξνζζήθε λέσλ ζηνηρείσλ ζην θηίξην. 

Όηαλ ν ζηφρνο αλαζρεδηαζκνχ εθθξάδεηαη ζε φξνπο απαηηνχκελεο ηνπηθήο πιαζηηκφηεηαο 

m ζηνηρείνπ, ειέγρεηαη φηη ε δηαζέζηκε πιαζηηκφηεηα ησλ θξίζηκσλ πεξηνρψλ ηνπ θάζε 

πξσηεχνληνο ζηνηρείνπ είλαη επαξθήο γηα λα εμαζθαιίδεη ηελ απαηηνχκελε ηνπηθή 

πιαζηηκφηεηα m ηνπ ππφςε ζηνηρείνπ. Διέγρεηαη, δειαδή, φηη θάζε φξνθνο ηνπ θηηξίνπ 

κπνξεί λα επηδείμεη ηελ παξαπάλσ απαηηνχκελε ηνπηθή πιαζηηκφηεηα m ππνινγίδνληαο ηηο 

αληίζηνηρεο απαηηνχκελεο ηνπηθέο πιαζηηκφηεηεο mi θάζε πξσηεχνληνο ζηνηρείνπ ηνπ 

νξφθνπ απηνχ. Γηα θάζε θξίζηκε δηαηνκή θάζε πξσηεχνληνο ζηνηρείνπ ππνινγίδεηαη, ζηε 

ζπλέρεηα, ε απαηηνχκελε πιαζηηκφηεηα θακππιφηεηαο    ⁄  ζπλαξηήζεη ηεο παξαπάλσ 

απαηηνχκελεο ηνπηθήο πιαζηηκφηεηαο mi κέζσ αμηφπηζησλ ζπζρεηίζεσλ15. Σέινο, 

αλαδεηείηαη ππνινγηζηηθά ε απαηηνχκελε ηηκή ηνπ γηλνκέλνπ ασwd γηα ηελ νπνία ην 

δηάγξακκα Μ – (  ⁄ ) ηεο ππφςε δηαηνκήο ιακβάλεη ηελ ηηκή    ⁄  (  ⁄ ) (  ⁄ ) ⁄ . 

΢ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ε εθαξκνγή ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν 

επηηπγράλεηαη κέζσ καλδχα FRP, ν κεραληζκφο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο αζηνρεί φηαλ αζηνρεί 

ην πεξηζθίγγνλ πιηθφ, ελψ ηελ αζηνρία αθνινπζεί θζηηφο θιάδνο πνιχ κεγάιεο θιίζεο πνπ 

δελ κπνξεί λα ιεθζεί ππφςε. ΢αλ απνηέιεζκα, σο παξακφξθσζε ζρεδηαζκνχ αζηνρίαο 

ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ιακβάλεηαη ε εc2,c, δειαδή ε παξακφξθσζε ζρεδηαζκνχ 

πνπ αληηζηνηρεί ζηελ αληνρή ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο fcd,c. 

Γηα ην ιφγν απηφ, ην ηξνπνπνηεκέλν δηάγξακκα ζ - ε ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

νξίδεηαη γηα ηηκέο ζρεδηαζκνχ ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πνπ ππνινγίδνληαη απφ 

ηηο εθθξάζεηο: 

                                                                                                                                                                                                   
απφζηαζε απφ ηηο παξεηέο ηνπ ζηνηρείνπ, ελψ θαηφπηλ ην θελφ γεκίδεηαη κε κε ζπξξηθλνχκελν θνλίακα ππφ 
πίεζε. Η ρξήζε δηνγθνχκελνπ θνληάκαηνο σο πιηθνχ γεκίζκαηνο ηνπ θελνχ κπνξεί λα πξνζθέξεη θαη θάπνηα 
αξρηθή ελεξγεηηθή πεξίζθηγμε ζην ζηνηρείν. Σέινο, ε ηερληθή είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή φηαλ ν ραιχβδηλνο 
καλδχαο έρεη ειιεηπηηθή ή θπθιηθή κνξθή. 
15

 Γηα ηνλ ιφγν απηφ, επηηξέπεηαη ε ρξήζε ηεο έθθξαζεο (   ⁄   ) (    )⁄   . ΢εκεηψλεηαη, πάλησο, φηη 

ζηελ πεξίπησζε πνπ απφ δηαζέζηκε πιαζηηκφηεηα θακππιφηεηαο    ⁄  εθηηκάηαη ε δηαζέζηκε ηνπηθή 

πιαζηηκφηεηα  (   ) ζηνηρείνπ, ππέξ ηεο αζθαιείαο ρξεζηκνπνηείηαη ε έθθξαζε (   ⁄   ) (    )⁄   . 
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      (              )    (    ) 

                 (
     
   
)
 

 (    ) 

φπνπ: 

αφwd είλαη ην ελεξγφ πνζνζηφ πεξίζθηγμεο, 

fcd είλαη ε ζιηπηηθή αληνρή ζρεδηαζκνχ ηνπ πθηζηάκελνπ ζθπξνδέκαηνο, φπσο 

πξνθχπηεη κέζα απφ ηηο δηεξεπλεηηθέο εξγαζίεο πνπ πξνβιέπνληαη ζχκθσλα κε ην 

ΚΑΝΔΠΔ:2012/Κεθ. 3 θαη ηνπο θαηάιιεινπο επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο πνπ 

πξνβιέπνληαη ζχκθσλα κε ην ΚΑΝΔΠΔ:2012/§4.5.3.1 θαη 4.5.3.3 θαη 

γFRP επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ FRP πνπ ηζνχηαη κε 1,0 γηα FRP κε ίλεο 

άλζξαθα θαη 2,0 γηα FRP κε ίλεο πάινπ. 

Δλαιιαθηηθά, επηηξέπεηαη γηα        θαη γηα κέζεο ηηκέο ησλ πθηζηάκελσλ πιηθψλ ηνπ 

ππφςε ζηνηρείνπ ε ρξήζε ηεο πξνζεγγηζηηθήο έθθξαζεο: 

            ⁄               (    ) 

φπνπ: 

εsyd είλαη ε παξακφξθσζε ζρεδηαζκνχ δηαξξνήο ησλ ξάβδσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ 

θαη 

λd είλαη ε αλεγκέλε αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε ζρεδηαζκνχ. 

Τπελζπκίδεηαη φηη ε ελεξγφο ηάζε πεξίζθηγμεο (εγθάξζηα ζιηπηηθή) ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

έθθξαζε: 

  (   )            (    ) 

φπνπ: 

α είλαη ν ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν κέζσ 

ραιχβδηλνπ καλδχα θαη 

φwd είλαη ην νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ησλ ζπλδεηήξσλ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ή ηνπ 

ραιχβδηλνπ ειάζκαηνο θαηά ηε δηεχζπλζε πνπ εμεηάδεηαη. 

Η απαηηνχκελε ηηκή ηνπ γηλνκέλνπ ασwd, πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ απαηηνχκελν δείθηε 

πιαζηηκφηεηαο θακππιφηεηαο    ⁄  θαη απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη ε ελεξγφο ηάζε 

πεξίζθηγμεο, ππνινγίδεηαη γηα κεησκέλε ηηκή ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο f‟jd ηνπ FRP απφ ηελ 

έθθξαζε: 

   
       (    ) 

φπνπ: 
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υ      ⁄      (ειιείςεη επαξθψλ ζρεηηθψλ ζηνηρείσλ) είλαη ν ζπληειεζηήο επηξξνήο 

κεγάινπ πιήζνπο ζηξψζεσλ ηνπ FRP, ν νπνίνο ζπλήζσο εθηηκάηαη κε βάζε 

αμηφπηζηα βηβιηνγξαθηθά ζηνηρεία θαη 

k είλαη ην πιήζνο ησλ ζηξψζεσλ ηνπ FRP κε    , άιισο      . 

Σέινο, ν ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο α ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν κέζσ 

καλδχα FRP ππνινγίδεηαη ζπλεθηηκψληαο ηελ επεξγεηηθή επίδξαζε ηεο ζηξνγγχιεπζεο ησλ 

αθκψλ ηνπ απφ ηηο εθθξάζεηο: 

 

 

     
 

   
[  
 (   )    

 (   ) ] (    ) 

       (    ) 

       (    ) 

 

 

φπνπ: 

Ac είλαη ην εκβαδφ ηεο δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ, 

bc, dc είλαη ηα κήθε ησλ πιεπξψλ ηνπ ζηνηρείνπ, 

β       ⁄ , 

γ       ⁄  θαη 

bp, dp είλαη ηα κήθε ζηξνγγχιεπζεο ησλ πιεπξψλ ηνπ ζηνηρείνπ αληίζηνηρα. 

 

2.3.2 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν απφ ραιχβδηλν καλδχα 

Καηά παξφκνην ηξφπν κε ηελ αχμεζε ηεο ηνπηθήο πιαζηηκφηεηαο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο κέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο απφ καλδχα FRP γίλεηαη θαη ε 

εθαξκνγή εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο απφ ραιχβδηλν καλδχα, θαηά ηελ νπνία νη ηηκέο 

ζρεδηαζκνχ ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

ππνινγίδνληαη απφ ηηο εθθξάζεηο: 

      (         )                  (    ) 

      (              )                  (    ) 

Δηθόλα 5 (Πεγή: ΚΑΝΔΠΔ 2012) 
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           (
     
   
)
 

 (    ) 

                     (    ) 

φπνπ: 

αφwd είλαη ην ελεξγφ πνζνζηφ πεξίζθηγμεο, 

fcd είλαη ε ζιηπηηθή αληνρή ζρεδηαζκνχ ηνπ πθηζηάκελνπ ζθπξνδέκαηνο, φπσο 

πξνθχπηεη κέζα απφ ηηο δηεξεπλεηηθέο εξγαζίεο πνπ πξνβιέπνληαη ζχκθσλα κε ην 

ΚΑΝΔΠΔ:2012/Κεθ. 3 θαη ηνπο θαηάιιεινπο επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο πνπ 

πξνβιέπνληαη ζχκθσλα κε ην ΚΑΝΔΠΔ:2012/§4.5.3.1 θαη 4.5.3.3 θαη 

εcu,c είλαη ε αλεγκέλε παξακφξθσζε πνπ αληηζηνηρεί ζην 0,85fcd κεηξνχκελε ζηνλ θζηηφ 

θιάδν ηνπ δηαγξάκκαηνο ζ - ε ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Τπελζπκίδεηαη φηη ε ελεξγφο ηάζε πεξίζθηγμεο (εγθάξζηα ζιηπηηθή) ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

έθθξαζε: 

  (   )            (    ) 

φπνπ: 

α είλαη ν ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν κέζσ 

ραιχβδηλνπ καλδχα θαη 

φwd είλαη ην νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ησλ ζπλδεηήξσλ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ή ηνπ 

ραιχβδηλνπ ειάζκαηνο θαηά ηε δηεχζπλζε πνπ εμεηάδεηαη. 

΢ηελ πεξίπησζε δηαηνκψλ κε δηαθνξεηηθφ πνζνζηφ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ θαηά ηηο δχν 

δηεπζχλζεηο, ν ππνινγηζκφο ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πεξηζθηγκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο γίλεηαη βάζεη ηνπ κηθξφηεξνπ απφ ηα δχν πνζνζηά εγθάξζηνπ νπιηζκνχ. 

Σέινο, ν ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο α ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν κέζσ 

ραιχβδηλνπ καλδχα ππνινγίδεηαη απφ ηηο εθθξάζεηο: 

 

 

     
 

   
[  
 (   )    

 (   ) ] (    ) 

       (    ) 

       (    ) 

 

Δηθόλα 6 (Πεγή: ΚΑΝΔΠΔ 2012) 
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φπνπ: 

Ac είλαη ην εκβαδφ ηεο δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ, 

bc, dc είλαη ηα κήθε ησλ πιεπξψλ ηνπ ζηνηρείνπ, 

β       ⁄ , 

γ       ⁄  θαη 

bp, dp είλαη νη δηαζηάζεηο ησλ ραιχβδηλσλ γσληαθψλ ειαζκάησλ (ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη 

ειάζκαηα κε ζπλήζεηο δηαζηάζεηο bp=dp=50 mm θαη ειάρηζην πάρνο tp=5 mm).  
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3 Απνθαηάζηαζε αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ξάβδσλ νπιηζκνύ 

3.1 Θεσξεηηθό ππόβαζξν θαηά EC8-P3 

3.1.1 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν απφ καλδχα FRP 

Η νιίζζεζε ησλ ελψζεσλ κε ππεξθάιπςε κπνξεί λα απνθεπρζεί εθαξκφδνληαο κηα 

πιεπξηθή πίεζε ζ1 κέζσ ησλ καλδπψλ FRP. Γηα θπθιηθά ππνζηπιψκαηα, κε δηάκεηξν D, ην 

απαηηνχκελν πάρνο κπνξεί λα ππνινγηζζεί σο εμήο: 

   
 (      )

         
 (   ) 

φπνπ Δf είλαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ FRP, ζsw ε ελεξγφο πίεζε απφ ηελ ηζηκεληέλεζε 

κεηαμχ ηνπ FRP θαη ηνπ ππνζηπιψκαηνο ππφ αλεγκέλε παξακφξθσζε 0,001, αλ ππάξρεη, 

ελψ ην ζ1 αληηπξνζσπεχεη ηελ ηάζε ζχζθηγμεο ζε φιν ην κήθνο ππεξθάιπςεο Ls θαη 

δίδεηαη απφ: 

   
     

[
 
    

(     )]  
 (   ) 

φπνπ: 

As είλαη ην εκβαδφλ θάζε ξάβδνπ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ πνπ ππεξθαιχπηεηαη, 

fyL είλαη ην φξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ, πνπ ιακβάλεηαη ίζν κε 

ηε κέζε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ επί ηφπνπ δνθηκέο θαη απφ ζπκπιεξσκαηηθέο 

πεγέο πιεξνθφξεζεο, θαηάιιεια πνιιαπιαζηαζκέλε κε ηνλ ζπληειεζηή 

εκπηζηνζχλεο CF πνπ δίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.1 ηνπ EC8-P3 γηα ην θαηάιιειν 

επίπεδν γλψζεο16, 

p είλαη ε πεξίκεηξνο ηεο δηαηνκήο ηνπ ππνζηπιψκαηνο κεηξνχκελε ζην εζσηεξηθφ ησλ 

ξάβδσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ, 

n είλαη ν αξηζκφο ησλ ππεξθαιππηφκελσλ ξάβδσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ θαηά 

κήθνο ηνπ p, 

dbL είλαη ε (κεγαιχηεξε δηάκεηξνο) ησλ ξάβδσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ πνπ ελψλνληαη 

κε ππεξθάιπςε θαη 

c είλαη ην πάρνο ηεο επηθάιπςεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Γηα ηελ πεξίπησζε ησλ νξζνγσληθψλ δηαηνκψλ ζηηο νπνίεο νη γσλίεο είλαη ζηξνγγπιεκέλεο 

κε αθηίλα Rc, έηζη ψζηε λα επηηξέπνπλ ηελ ηχιημε ηνπ FRP γχξσ απφ απηέο, νη παξαπάλσ 

                                                           
16

 Βι. EC8-P3/§2.2.1(5)P: «Γηα ηολ σποιογηζκό ηφλ ηθαλοηήηφλ ηφλ πιάζηηκφλ θαη υαζσρώλ ζηοητείφλ ζα 
τρεζηκοποηούληαη κέζες ηηκές ηφλ ηδηοηήηφλ ηφλ σπαρτόληφλ σιηθώλ, όπφς ασηές προθύπηοσλ από επί ηόποσ 
ειέγτοσς θαη από ζσκπιερφκαηηθές πεγές πιεροθορηώλ, δηαηρεκέλες θαηάιιεια κε ηοσς ζσληειεζηές 
εκπηζηοζύλες, οη οποίοη ιακβάλοσλ σπόυε ηο επίπεδο ηες αποθηεζείζας γλώζες. Ολοκαζηηθές ηδηόηεηες ζα 
τρεζηκοποηούληαη γηα λέα ή γηα πρόζζεηα σιηθά.» 
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ζρέζεηο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνχληαη αληηθαζηζηψληαο ην D κε ην bw, ην κεγαιχηεξν πιάηνο 

ηεο δηαηνκήο, σο εμήο: 

   
     

         
 (   ) 

θαη ππνινγίδνληαο ηελ πίεζε πεξίζθηγμεο πνπ εθαξκφδεηαη απφ ην θχιιν FRP κεηψλνληαο 

ηαπηφρξνλα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ σο:         ⁄  κε              ⁄  θαη    

     ⁄ , φπνπ εju είλαη ε νξηαθή αλεγκέλε παξακφξθσζε ηνπ καλδχα FRP πνπ ιακβάλεηαη 

ππφςε, ε νπνία είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ νξηαθή αλεγκέλε παξακφξθσζε ηνπ FRP, εfu. 

Γηα ηελ πεξίπησζε απηή, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην κήθνο ππεξθάιπςεο lo μεθηλά απφ ηελ 

αθξαία δηαηνκή ηνπ ζηνηρείνπ, κηα ελαιιαθηηθή πξφηαζε ησλ πξνεγνχκελσλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο επίδξαζεο ηεο πεξηηχιημεο κε FRP ελφο κήθνπο ην νπνίν ππεξβαίλεη θαηά 

φρη ιηγφηεξν απφ ην 25% ην κήθνο ππεξθάιπςεο είλαη λα ππνινγηζηεί ην πιαζηηθφ κέξνο 

ηεο ζπλνιηθήο ηθαλφηεηαο ζηξνθήο ηεο ρνξδήο ππφ αλαθπθιηδφκελε θφξηηζε ιακβάλνληαο 

ππφςε ηελ πεξίζθηγμε ε νπνία νθείιεηαη κφλν ζε εγθάξζηεο ξάβδνπο (εθζέηεο ηεο δχλακεο 

ηνπ 25 πξηλ ηνλ ηειεπηαίν φξν) κέζσ ηεο έθθξαζεο: 

   
   

 

   
       (    ) 0

   (        )

    (       )
1

   

  
   (

  
 
)
    

  
(    

   
  
)
     (     ) (   ) 

φπνπ: 

γel ζπληειεζηήο αζθαιείαο πνπ ηζνχηαη κε 1,8 γηα ηα πξσηεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία θαη 

1,0 γηα ηα δεπηεξεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία17, 

λ   (  )  ⁄  είλαη ε αλεγκέλε ζιηπηηθή αμνληθή δχλακε (ζεηηθή, ιακβάλεηαη σο 

κεδεληθή γηα εθειθπζκφ), 

φ, φ’ είλαη ην νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ εθειθπφκελνπ θαη ζιηβφκελνπ 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ νπιηζκνχ θνξκνχ) δηακήθνπο νπιηζκνχ αληίζηνηρα, 

fc (κε κνλάδεο: MPa) είλαη ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ πξνθχπηεη 

απεπζείαο σο κέζε ηηκή απφ επί ηφπνπ δνθηκέο θαη απφ πξφζζεηεο πεγέο 

πιεξνθφξεζεο δηαηξεκέλε θαηάιιεια κε ηνλ ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο CF πνπ 

δίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.1 ηνπ EC8-P3, ιακβάλνληαο ππφςε ην επίπεδν ηεο 

απνθηεζείζαο γλψζεο18. Γηα ηα πξσηεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία ην fc ζα πξέπεη 

                                                           
17

 Βι. EC8-P3/§2.2.1(6)P: «Μερηθά από ηα σπάρτοληα δοκηθά ζηοητεία κπορεί λα προζδηορίδοληαη φς 
«δεσηερεύοληα ζεηζκηθά», ζύκθφλα κε ηολ ορηζκό ποσ δίδεηαη ζηο EC8-1:2004/§4.2.2(1)P, (2) θαη (3). Τα 
«δεσηερεύοληα ζεηζκηθά» ζηοητεία ζα ειέγτοληαη βάζεη ηφλ ίδηφλ θρηηερίφλ ζσκκόρθφζες όπφς θαη ηα 
πρφηεύοληα ζεηζκηθά ζηοητεία, τρεζηκοποηώληας όκφς ιηγόηερο ζσληερεηηθές εθηηκήζεης ηες ηθαλόηεηάς ηοσς 
απ’ όηη ζηα ζηοητεία ηα οποία ζεφρούληαη φς «πρφηεύοληα ζεηζκηθά».» 
18

 Βι. EC8-P3/§3.5(1)P: «Γηα ηολ προζδηορηζκό ηφλ ηδηοηήηφλ ηφλ σπαρτόληφλ σιηθώλ ποσ πρόθεηηαη λα 
τρεζηκοποηεζούλ ζηολ σποιογηζκό ηες ηθαλόηεηας, θαη δε ζηης περηπηώζεης ζηης οποίες ε ηθαλόηεηα ζα 
ζσγθρίλεηαη κε ηελ απαίηεζε γηα ειέγτοσς αζθαιείας, οη κέζες ηηκές οη οποίες προθύπηοσλ από ηης επί ηόποσ 
δοθηκές θαη από ηης πρόζζεηες πεγές πιεροθορηώλ, ζα δηαηρούληαη κε ηολ ζσληειεζηή εκπηζηοζύλες CF, ποσ 
δίδεηαη ζηολ Πίνακα 3.1 ηοσ EC8-P3 αλάιογα κε ηο επίπεδο γλώζες.» 
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επηπιένλ λα δηαηξείηαη κε ηνλ επηκέξνπο ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο γηα ην ζθπξφδεκα 

ζχκθσλα κε ην EC8-P1:2004/§5.2.4, 

LV    ⁄  είλαη ν ιφγνο ξνπήο - ηέκλνπζαο (ιφγνο δηάηκεζεο) ζηελ αθξαία δηαηνκή, 

ρsx     (    )⁄  είλαη ην νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ Asx 

παξάιιεινπ πξνο ηελ δηεχζπλζε x ηεο θφξηηζεο θαη δηαλεκεκέλνπ θαη απφζηαζε sh, 

fyw (κε κνλάδεο: MPa) είλαη ε αληνρή δηαξξνήο ησλ ζπλδεηήξσλ ηνπ εγθάξζηνπ , πνπ 

πξνθχπηεη απεπζείαο σο κέζε ηηκή απφ επί ηφπνπ δνθηκέο θαη απφ πξφζζεηεο πεγέο 

πιεξνθφξεζεο δηαηξεκέλε θαηάιιεια κε ηνλ ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο CF πνπ 

δίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.1 ηνπ EC8-P3, ιακβάλνληαο ππφςε ην επίπεδν ηεο 

απνθηεζείζαο γλψζεο19. Γηα ηα πξσηεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία ην fyw ζα πξέπεη 

επηπιένλ λα δηαηξείηαη κε ηνλ επηκέξνπο ζπληειεζηή γηα ηνλ ράιπβα ζχκθσλα κε ην 

EC8-P1:2004/§5.2.4 θαη 

ρd είλαη ην ζπλνιηθφ νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ δηαγψληνπ νπιηζκνχ (αλ ππάξρεη) ζε 

θάζε δηαγψληα δηεχζπλζε. 

Σν ειάρηζην απαηηνχκελν κήθνο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ ζε 

απηήλ πεξίπησζε ππνινγίδεηαη κφλν βάζεη ηνπ FRP σο εμήο: 

        
      

(                     ⁄ )√  
 (   ) 

φπνπ: 

αl,f     ⁄ , 

α    [(     )
  (     )

 ] (   )⁄  είλαη ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο 

ηεο πεξίζθηγμεο γηα ηηο πιήξεηο δηαζηάζεηο ηεο δηαηνκήο b, h, 

ρf       ⁄  είλαη ην νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ FRP παξάιιεια πξνο ηελ δηεχζπλζε 

ηεο θφξηηζεο θαη 

                                                                                                                                                                                                   
   Βι. EC8-P3/§2.2.1(5)P: «Γηα ηολ σποιογηζκό ηφλ ηθαλοηήηφλ ηφλ πιάζηηκφλ θαη υαζσρώλ ζηοητείφλ ζα 
τρεζηκοποηούληαη κέζες ηηκές ηφλ ηδηοηήηφλ ηφλ σπαρτόληφλ σιηθώλ, όπφς ασηές προθύπηοσλ από επί ηόποσ 
ειέγτοσς θαη από ζσκπιερφκαηηθές πεγές πιεροθορηώλ, δηαηρεκέλες θαηάιιεια κε ηοσς ζσληειεζηές 
εκπηζηοζύλες, οη οποίοη ιακβάλοσλ σπόυε ηο επίπεδο ηες αποθηεζείζας γλώζες. Ολοκαζηηθές ηδηόηεηες ζα 
τρεζηκοποηούληαη γηα λέα ή γηα πρόζζεηα σιηθά.» 
19

 Βι. EC8-P3/§3.5(1)P: «Γηα ηολ προζδηορηζκό ηφλ ηδηοηήηφλ ηφλ σπαρτόληφλ σιηθώλ ποσ πρόθεηηαη λα 
τρεζηκοποηεζούλ ζηολ σποιογηζκό ηες ηθαλόηεηας, θαη δε ζηης περηπηώζεης ζηης οποίες ε ηθαλόηεηα ζα 
ζσγθρίλεηαη κε ηελ απαίηεζε γηα ειέγτοσς αζθαιείας, οη κέζες ηηκές οη οποίες προθύπηοσλ από ηης επί ηόποσ 
δοθηκές θαη από ηης πρόζζεηες πεγές πιεροθορηώλ, ζα δηαηρούληαη κε ηολ ζσληειεζηή εκπηζηοζύλες CF, ποσ 
δίδεηαη ζηολ Πίνακα 3.1 ηοσ EC8-P3 αλάιογα κε ηο επίπεδο γλώζες.» 
   Βι. EC8-P3/§2.2.1(5)P: «Γηα ηολ σποιογηζκό ηφλ ηθαλοηήηφλ ηφλ πιάζηηκφλ θαη υαζσρώλ ζηοητείφλ ζα 
τρεζηκοποηούληαη κέζες ηηκές ηφλ ηδηοηήηφλ ηφλ σπαρτόληφλ σιηθώλ, όπφς ασηές προθύπηοσλ από επί ηόποσ 
ειέγτοσς θαη από ζσκπιερφκαηηθές πεγές πιεροθορηώλ, δηαηρεκέλες θαηάιιεια κε ηοσς ζσληειεζηές 
εκπηζηοζύλες, οη οποίοη ιακβάλοσλ σπόυε ηο επίπεδο ηες αποθηεζείζας γλώζες. Ολοκαζηηθές ηδηόηεηες ζα 
τρεζηκοποηούληαη γηα λέα ή γηα πρόζζεηα σιηθά.» 
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ff,e     (         )[        (         )     ⁄ ] είλαη ε ελεξγφο ηάζε ηνπ FRP γηα 

νξηαθή αλεγκέλε παξακφξθσζε           γηα CFRP ή AFRP θαη           γηα 

GFRP θαη ffu λα είλαη ε νξηαθή ηηκή ηεο αληνρήο ηνπ. 

 

3.1.2 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν απφ ραιχβδηλν καλδχα 

Οη ραιχβδηλνη καλδχεο γχξσ απφ νξζνγσληθά ππνζηπιψκαηα ζπλήζσο απνηεινχληαη απφ 

ηέζζεξηο κεηαιιηθέο γσλίεο ζηηο νπνίεο ζπγθνιινχληαη είηε ζπλερείο ραιχβδηλεο πιάθεο ή 

πην ρνληξά νξηδφληηα ραιχβδηλα θνιιάξα. Οη γσλίεο κπνξεί λα ζπλδένληαη κε επνμηθή 

ξεηίλε ζην ζθπξφδεκα ή απιά λα εμαλαγθάδνληαη ζε πξνζθφιιεζε ρσξίο θελά θαηά κήθνο 

νιφθιεξνπ ηνπ χςνπο. Σα θνιιάξα κπνξεί λα πξνζεξκαίλνληαη πξηλ ηε ζπγθφιιεζε 

πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζνπλ κηα ζεηηθή πεξίζθηγμε ζην ππνζηχισκα. 

Οη ραιχβδηλνη καλδχεο κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ απνηειεζκαηηθή ζχζθημε ζηηο πεξηνρέο 

ησλ ελψζεσλ κε ππεξθάιπςε θαη λα βειηηψζνπλ ηελ ηθαλφηεηα παξακφξθσζεο ησλ 

ππνζηπισκάησλ ππφ αλαθπθιηδφκελε θφξηηζε. Πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςεη ην απνηέιεζκα 

απηφ είλαη απαξαίηεηα ηα αθφινπζα: 

 Σν κήθνο ηνπ ραιχβδηλνπ καλδχα λα ππεξβαίλεη θαηά φρη ιηγφηεξν απφ 50 % ην 

κήθνο ππεξθάιπςεο. 

 Ο καλδχαο λα πηέδεη ηηο πιεπξέο ησλ ππνζηπισκάησλ κε ηε βνήζεηα δχν 

ηνπιάρηζηνλ ζεηξψλ θνριηψλ ζε θάζε πιεπξά θάζεησλ πξνο ηελ δηεχζπλζε ηεο 

θφξηηζεο. 

 Όηαλ πξφθεηηαη γηα έλσζε ζηε βάζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο, νη ζεηξέο ησλ θνριηψλ λα 

βξίζθνληαη ε κία ζην άθξν ηνπ κήθνπο ππεξθάιπςεο θαη ε άιιε ζην 1/3 ηνπ κήθνπο 

απηνχ μεθηλψληαο απφ ηε βάζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο. 

 

3.2 Θεσξεηηθό ππόβαζξν θαηά ΚΑΝΔΠΔ 

Όηαλ ην δηαηηζέκελν κήθνο παξάζεζεο ls ησλ ξάβδσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ είλαη 

αλεπαξθέο, είλαη δπλαηή ε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ κεηαθνξάο ησλ δπλάκεσλ ηνπο κέζσ 

εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν είηε απφ καλδχα FRP είηε απφ ραιχβδηλν 

καλδχα, ππνινγίδεηαη δε βάζεη αμηφπηζησλ κεζφδσλ. 

Απαξαίηεηε θαηαζθεπαζηηθή πξνυπφζεζε είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο πιήξνπο ζπλάθεηαο ηνπ 

πιηθνχ πεξίζθηγμεο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ. Γηα θάζε πεξίπησζε εθαξκνγήο ηεο 

ηερληθήο απηήο, νη εξγαζίεο εθηεινχληαη ζχκθσλα κε ζρεηηθέο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο. Η 

ζπκκεηνρή ησλ πθηζηάκελσλ ζπλδεηήξσλ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ηνπ ζηνηρείνπ ζηελ 

πεξίζθηγμε αγλνείηαη, εθηφο αλ νη ζπλδεηήξεο είλαη ππθλνί θαη θαιά αγθπξσκέλνη κε 

άγθηζηξα ή κε άιιε θαηαζθεπαζηηθή δηάηαμε ζχκθσλα κε ην EC8-P1:2005/§5.6.1(2). 

΢θνπφο ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν είλαη ε παξεκπφδηζε ηεο πξφσξεο 

αζηνρίαο ηεο πεξηνρήο ησλ καηηδφκελσλ ξάβδσλ απφ δηάξξεμε ηνπ πεξηβάιινληνο 
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ζθπξνδέκαηνο, θη επνκέλσο αζηνρίαο ηνπ κεραληζκνχ κεηαθνξάο ησλ δπλάκεσλ κεηαμχ 

απηψλ, θαη ηειηθά απφ ζρεηηθή νιίζζεζε θαηά κήθνο ηεο θξίζηκεο ξσγκήο πνπ ζα έρεη 

δεκηνπξγεζεί εθεί πξηλ νη καηηδφκελεο ξάβδνη θηάζνπλ ζην φξην δηαξξνήο ηνπο. 

Η εμσηεξηθή πεξίζθηγμε ζην ζηνηρείν ελεξγνπνηείηαη θπξίσο ιφγσ ηεο εγθάξζηαο δηφγθσζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ε νπνία πξνθαιείηαη απφ ηε ζρεηηθή νιίζζεζε ησλ καηηδφκελσλ ξάβδσλ. 

Έλαλ πξνζεγγηζηηθφ κεραληζκφ ελεξγνπνίεζεο ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζηελ πεξηνρή 

γσληαθήο καηηδφκελεο ξάβδνπ ζηνηρείνπ απνηεινχλ ηα παξαθάησ. Αξρηθά, ε ζρεηηθή 

νιίζζεζε ησλ καηηδφκελσλ ξάβδσλ πξνθαιεί ηελ εκθάληζε κηαο ξσγκήο αλνίγκαηνο w. Σν 

εκπνδηδφκελν άλνηγκα απηήο ηεο ξσγκήο πξνθαιεί κε ηε ζεηξά ηνπ ηελ αλάπηπμε 

εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ ζj ζην πιηθφ πεξίζθηγμεο, νη νπνίεο νδεγνχλ ζε ζιηπηηθέο ηάζεηο ζΝ 

επί ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηελ πεξηνρή ησλ ξάβδσλ βειηηψλνληαο ηηο εθεί ζπλζήθεο 

ζπλάθεηαο. 

 

Δηθόλα 7 (Πεγή: Θ. Π. Τάζηνο) 

Σν πάρνο ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν ππνινγίδεηαη απφ ηελ έθθξαζε: 

  . 
  

  
/     

(    )

 

 

 

   

   

  
  
 (   ) 

φπνπ: 

Αj       είλαη ην εκβαδφλ δηαηνκήο ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο ππφ κνξθή θνιιάξσλ κε wj 

λα είλαη ην πιάηνο ηεο δηαηνκήο ηνπο, ελψ ζηελ πεξίπησζε νιφζσκνπ καλδχα FRP 

ή ραιχβδηλνπ      , 

sj είλαη ε αμνληθή απφζηαζε ησλ θνιιάξσλ, 

γRd      ζπληειεζηήο αβεβαηφηεηαο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο, 

ιs    (ζπληζηψκελε ηηκή) ζπληειεζηήο πνπ εθθξάδεη ηε ζπλεηζθνξά ηεο ζπλάθεηαο ηνπ 

ήδε δηαηηζέκελνπ κήθνπο παξάζεζεο20, 

                                                           
20

 Ο ζπλππνινγηζκφο απηήο ηεο ζπλεηζθνξάο ιακβάλεηαη ππφςε εθφζνλ ζηελ πεξηνρή ηεο κάηηζεο δηαηίζεηαη 
ηνπιάρηζηνλ ην 50% ησλ ζπλδεηήξσλ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ πνπ απαηηνχληαη ζχκθσλα κε ηα 
πξνβιεπφκελα ηνπ EC8-P1:2004/§5.6.3. 
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β     ⁄    (Η ηηκή ηνπ β είλαη θνληά ζηε κνλάδα ηδίσο φηαλ     ⁄  , φπνπ c είλαη ε 

κηθξφηεξε επηθάιπςε ησλ καηηδφκελσλ ξάβδσλ.) κε bf λα είλαη ην πιάηνο ηεο δψλεο 

ηξηβήο πάλσ ζηε ξσγκή θαηά κήθνο ησλ καηηδφκελσλ ξάβδσλ θαη Β λα είλαη ην 

πιάηνο θαηαλνκήο ηεο ζπλνιηθήο ζιηπηηθήο δχλακεο πνπ εηζάγεηαη απφ ηελ 

επηζηξαηεπφκελε αμνληθή δχλακε ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο πάλσ ζηελ ίδηα ξσγκή, 

κ    (αδξνκεξήο ηηκή ειιείςεη άιισλ ζηνηρείσλ - Η ηηκή ηνπ κ θπκαίλεηαη πξαθηηθά 

κεηαμχ 0,4 θαη 2,0 θαη δελ είλαη εχθνιν λα νξηζηεί εκπεηξηθά κε αθξίβεηα.) 

ζπληειεζηήο ηξηβήο πνπ κπνξεί λα επηζηξαηεπζεί ζηε δπλεηηθή δηεπηθάλεηα ζρεηηθήο 

νιίζζεζεο ζην ζεκείν εκθάληζεο ηεο αλακελφκελεο ξσγκήο21, 

fsy είλαη ην φξην δηαξξνήο ηνπ πθηζηάκελνπ ράιπβα ησλ καηηδφκελσλ ξάβδσλ ηνπ 

δηακήθνπο νπιηζκνχ, φπσο πξνθχπηεη κέζα απφ ηηο δηεξεπλεηηθέο εξγαζίεο πνπ 

πξνβιέπνληαη ζχκθσλα κε ην ΚΑΝΔΠΔ:2012/Κεθ. 3 θαη ηνπο θαηάιιεινπο 

επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο πνπ πξνβιέπνληαη ζχκθσλα κε ην 

ΚΑΝΔΠΔ:2012/§4.5.3.1 θαη 4.5.3.3, 

ζjd        είλαη ε επηζηξαηεπφκελε αμνληθή ηάζε ζρεδηαζκνχ ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο22 

κε Ej λα είλαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο θαη εjd ε παξακφξθσζε ζρεδηαζκνχ ηνπ πιηθνχ 

πεξίζθηγμεο23 θαη 

Ab     
  ⁄  είλαη ην εκβαδφλ κηαο εθ ησλ καηηδφκελσλ ξάβδσλ κε ds λα είλαη ε 

κηθξφηεξε δηάκεηξνο ηνπο. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην πιηθφ πεξίζθηγμεο είλαη FRP k επάιιεισλ ζηξψζεσλ πάρνπο tj1 ε 

θαζεκία, ην ηειηθφ πάρνο ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

έθθξαζε: 

         (   ) 

φπνπ: 

υ      ⁄      (ειιείςεη επαξθψλ ζρεηηθψλ ζηνηρείσλ) είλαη ν ζπληειεζηήο επηξξνήο 

κεγάινπ πιήζνπο ζηξψζεσλ ηνπ FRP, ν νπνίνο ζπλήζσο εθηηκάηαη κε βάζε 

αμηφπηζηα βηβιηνγξαθηθά ζηνηρεία θαη 

k είλαη ην πιήζνο ησλ ζηξψζεσλ ηνπ FRP κε    , άιισο      . 

                                                           
21

 Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο κ εμαξηάηαη απφ ηε ζιηπηηθή ηάζε ζΝ επί ηνπ ζθπξνδέκαηνο, θαζψο θαη απφ ηελ 
αλεθηή ζρεηηθή νιίζζεζε ζρεδηαζκνχ ησλ καηηδφκελσλ ξάβδσλ, κεηψλεηαη δε θαηά ηελ αλαθχθιηζε. 
22

 Η επηζηξαηεπφκελε ηάζε ζρεδηαζκνχ ζjd δελ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ηελ ηηκή             φηαλ ε εμσηεξηθή 

πεξίζθηγμε γίλεηαη κε ραιχβδηλν καλδχα, κε fsyd λα είλαη ην φξην δηαξξνήο ζρεδηαζκνχ ηνπ πιηθνχ 
πεξίζθηγμεο. Όηαλ ε εμσηεξηθή πεξίζθηγμε γίλεηαη κε καλδχα FRP, ε δηαζέζηκε αληνρή ηνπ FRP ζεσξείηαη 
κεησκέλε θαηά 25% (                ) πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππφςε ε πξφζζεηε ηνπηθή επηπφλεζή ηνπ 

ιφγσ ηεο θακπχισζήο ηνπ θαη ηεο πξνο ηα έμσ παξακφξθσζεο ηεο γσληαθήο καηηδφκελεο ξάβδνπ 
(αζπκβαηφηεηα ηειηθνχ κήθνπο ηεο ξάβδνπ θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ ηελ πεξηβάιιεη). 
23

 Διιείςεη αθξηβέζηεξσλ ζηνηρείσλ ε παξακφξθσζε ζρεδηαζκνχ ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο εjd κπνξεί λα 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ έθθξαζε     √    ̅⁄ , φπνπ  ̅  (     )  ⁄  κε b1 θαη b2 λα είλαη νη δηαζηάζεηο ηεο 

δηαηνκήο. 
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Γηα ηελ πεξίπησζε γσληαθήο καηηδφκελεο ξάβδνπ ζηνηρείνπ νξζνγσληθήο δηαηνκήο, ππφ 

ηελ πξνυπφζεζε φηη ε ηάζε ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο δελ μεπεξλά ηφηε ην φξην δηαξξνήο ηνπ 

(νπζηαζηηθά δειαδή γηα ηελ πεξίπησζε εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν απφ καλδχα 

FRP), ην πάρνο απηήο ππνινγίδεηαη απφ ηελ έθθξαζε: 

  . 
  

  
/       

[
     ⁄

(       ⁄      )     ⁄
    (    ⁄     )]

 

(    ⁄ )(    ⁄ )(      ⁄ )
 (   ) 

φπνπ: 

fc είλαη ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ πθηζηάκελνπ ζθπξνδέκαηνο, φπσο πξνθχπηεη κέζα απφ 

ηηο δηεξεπλεηηθέο εξγαζίεο πνπ πξνβιέπνληαη ζχκθσλα κε ην ΚΑΝΔΠΔ:2012/Κεθ. 3 

θαη ηνπο θαηάιιεινπο επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο πνπ πξνβιέπνληαη 

ζχκθσλα κε ην ΚΑΝΔΠΔ:2012/§4.5.3.1 θαη 4.5.3.3, 

sd είλαη ε αλεθηή ζρεηηθή νιίζζεζε ζρεδηαζκνχ ησλ καηηδφκελσλ ξάβδσλ αλάινγα κε 

ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο ζχκθσλα κε ην ΚΑΝΔΠΔ:2012/§8.2.1.2 (Δπηιέγεηαη ίζν 

κε 0,3 mm γηα ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Α θαη ίζν κε 0,4 mm γηα ηηο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο Β θαη Γ.), 

su (ηεο ηάμεο ησλ 2 mm) είλαη ε ζρεηηθή νιίζζεζε αζηνρίαο ησλ καηηδφκελσλ ξάβδσλ, 

wd       
  ⁄

 (κε κνλάδεο: mm) είλαη ε αλεθηή ηηκή ζρεδηαζκνχ ηνπ αλνίγκαηνο ηεο 

ξσγκήο θαη 

fctm είλαη ε κέζε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ πθηζηάκελνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Αλ ην πιηθφ πεξίζθηγμεο θηάλεη ζην φξην δηαξξνήο ηνπ γηα νιίζζεζε κηθξφηεξε ηεο αλεθηήο 

(νπζηαζηηθά δειαδή γηα ηελ πεξίπησζε εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν απφ 

ραιχβδηλν καλδχα), ην πάρνο απηήο ππνινγίδεηαη απφ ηελ έθθξαζε: 

  . 
  

  
/  

  

(    ⁄ )
.
   
 

      
/.

  
 

    
/

 

   (   ) 

φπνπ    √ (        ). 

΢ηηο παξαπάλσ εθθξάζεηο ε ηηκή ηνπ ιφγνπ    ⁄  δελ απαηηείηαη λα ηίζεηαη κεγαιχηεξε ηνπ 

1,5, ελψ ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πθηζηάκελσλ πιηθψλ εηζάγνληαη κε ηηο 

δηαπηζησκέλεο κέζεο ηηκέο ηνπο. 

Γηα           νη παξαπάλσ εθθξάζεηο κεηαηξέπνληαη αληίζηνηρα ζηηο εμήο: 

  . 
  

  
/     0  .

   

  

  
  
/     

 

  
     1

 
  
   
 

        
 (    ) 



Πξνζνκνηψκαηα επηζθεπψλ/εληζρχζεσλ 32 

  . 
  

  
/  

  

(    ⁄ )
.
   
 

      
/.

  
 

    
/

 

   (    ) 

φπνπ: 

k1 ζπληειεζηήο πνπ εθθξάδεη ηνλ απνδεθηφ βαζκφ βιάβεο πξηλ ηελ αζηνρία θαη 

επηιέγεηαη ίζνο κε 1,7 γηα ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Α θαη ίζνο κε 1,5 γηα ηηο 

ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο Β θαη Γ θαη 

k2      (γηα θάζε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο). 

Αλ δελ εθηειεζηνχλ εηδηθφηεξνη έιεγρνη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επηζηξαηεπφκελεο ηάζεο ηνπ 

πιηθνχ πεξίζθηγμεο, επηιέγεηαη ε κεγαιχηεξε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο παξαπάλσ 

εθθξάζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε εθαξκνγή ηεο εμσηεξηθή πεξίζθηγμε ζην ζηνηρείν γίλεηαη 

κέζσ καλδχα FRP, ην νλνκαζηηθφ πάρνο ησλ ηλψλ ηνπ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 0,25 

mm, ελψ ζηελ πεξίπησζε πνπ γίλεηαη κέζσ ραιχβδηλνπ καλδχα ην πάρνο ηνπ πξέπεη λα 

είλαη ηνπιάρηζηνλ 1 mm. 

Γηα κε γσληαθή καηηδφκελε ξάβδν πνπ βξίζθεηαη ζε απφζηαζε κεγαιχηεξε ηνπ 3ds απφ ηε 

γσλία ηνπ ζηνηρείνπ, ε εμσηεξηθή πεξίζθηγμε κπνξεί λα εθηηκεζεί ζεσξνχκελε σο νπιηζκφο 

ζπξξαθήο ηεο θξίζηκεο ξσγκήο. Η επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πξνζνκνηψκαηνο γη‟ απηή ηελ 

πεξίπησζε θαη ν εμ απηνχ ππνινγηζκφο ηεο απαηηνχκελεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην 

ζηνηρείν γίλεηαη κεηά απφ θαηάιιειε θαη εκπεξηζηαησκέλε βηβιηνγξαθηθή ηεθκεξίσζε πνπ 

πεξηιακβάλεη θαη έιεγρν αμηνπηζηίαο κε δηαζέζηκα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. Γηαθνξεηηθά, 

ζηελ πεξίπησζε απηή, ε ζεηηθή επηξξνή ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζα αγλνείηαη ιφγσ ηεο 

αδπλακίαο δηαηχπσζεο αμηφπηζηνπ πξνζνκνηψκαηνο θαη ησλ εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλσλ 

δηαηηζέκελσλ ζηνηρείσλ. 

Η εθαξκνγή ηεο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν κπνξεί λα εμαζθαιίζεη απνθπγή ηεο 

αζηνρίαο ησλ καηηδφκελσλ ξάβδσλ, εθφζνλ ην δηαηηζέκελν κήθνο παξάζεζεο ls ησλ 

ξάβδσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ είλαη κεγαιχηεξν απφ 0,30lso, φπνπ lso είλαη ην αλαγθαίν 

κήθνο παξάζεζεο πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηα παξαπάλσ, θαη 15ds. Γηαθνξεηηθά, ζεσξείηαη 

φηη ε εμσηεξηθή πεξίζθηγμε δελ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ε δε ηνπηθή 

πιαζηηκφηεηα m ηνπ ζηνηρείνπ ιακβάλεηαη ίζε κε ηε κνλάδα. 

Σν κήθνο ηνπ ζηνηρείνπ ζην νπνίν εθαξκφδεηαη ε εμσηεξηθή πεξίζθηγμε πξέπεη θαη‟ 

ειάρηζηνλ λα είλαη ίζν κε ην χςνο ηεο θξίζηκεο πεξηνρήο θαη φρη ιηγφηεξν απφ 1,3ls ή 0,60 

m, ελψ πξνθχπηεη ζε ζπλάξηεζε θαη κε ηελ απαηηνχκελε ηνπηθή πιαζηηκφηεηα ηνπ 

ζηνηρείνπ. Δπηιέγεηαη, ηέινο, ψζηε λα εμαζθαιίδνληαη ηα παξαθάησ: 

 Η πιαζηηθή άξζξσζε δελ δεκηνπξγείηαη αθξηβψο πάλσ απφ ην ηέινο ηνπ πιηθνχ 

πεξίζθηγμεο. 

 Σν απεξίζθηγθην ηκήκα ηνπ ζηνηρείνπ δελ αζηνρεί ζε δηάηκεζε.  
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4 Αύμεζε ηεο ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό 

ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ θαηά ην πξνζνκνίσκα Θ. Π. Τάζηνπ 

Καηά ηελ άζθεζε ζιίβνπζαο δχλακεο ζηε ζιηβφκελε δψλε κηαο δηαηνκήο ε θαηά Poisson 

δηφγθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο δηεγείξεη κηα παξάπιεπξε πίεζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ην 

πιηθφ ηεο πεξίζθηγμεο. Η πίεζε απηή ζηηο γσλίεο ηεο δηαηνκήο είλαη ίζε κε      ⁄     , 

ρσξίο ηε ζπκκεηνρή ηνπ ζπληειεζηή απνδνηηθφηεηαο α ηεο πεξίζθηγμεο, αθνχ νπζηαζηηθά 

πξφθεηηαη αξρηθά γηα κηα ηνπηθή δχλακε πξνηνχ δηαλεκεζεί κέζα ζηε δηαηνκή. Η πίεζε 

απηή, φπσο είλαη αλακελφκελν, κεηαθέξεηαη θαη πάλσ ζηε γσληαθή ξάβδν ηνπ ζηνηρείνπ 

θαηά κήθνο ηεο σο νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν θνξηίν p θαη φηαλ απηή αξρίζεη λα ιπγίδεη, ην 

νχησο ή άιισο παξφλ θνξηίν      αληηδξά ζε απηή ηε δηάζεζή ηεο θαη ηελ πεξηνξίδεη. 

Πξηλ απφ ηελ εθδήισζε θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεσο ζηελ θεληξηθά θνξηηδφκελε ξάβδν 

ππάξρεη θαη άιιε κηα αηηία πνπ ηελ πξνθαιεί λα ιπγίζεη πξνο ηα έμσ. Πξφθεηηαη γηα ηελ 

αζπκβαηφηεηα ησλ κεθψλ ηνπ ζιηβφκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ 

ηνλ πεξηβάιιεη - αζπκβαηφηεηα πνπ πξνθαιείηαη ιφγσ ησλ κεγάισλ πιαζηηθψλ 

παξακνξθψζεσλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο επί κήθνπο πεξίπνπ ίζνπ κε ην πιαζηηθνπνηεκέλν 

κήθνο αpl ζηελ πεξηνρή απηή, φπνπ       . 

 

Δηθόλα 8 (Πεγή: Θ. Π. Τάζηνο) 

φπνπ: 

εs     24 είλαη ε παξακφξθσζε ηνπ ζιηβφκελνπ δηακήθνπο ράιπβα, 

    
   (  

     )  ⁄  είλαη ε κέζε παξακφξθσζε κεηαμχ ηεο αθξαίαο πιαζηηθήο 

παξακφξθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο   
  ιφγσ ηεο παξάπιεπξεο πίεζεο      ⁄      

                                                           
24

 Τπέξ ηεο αζθαιείαο, δελ ιακβάλνληαη ππφςε κεγαιχηεξεο παξακνξθψζεηο ηνπ ζιηβφκελνπ δηακήθνπο 
ράιπβα γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο: 

 Μφιηο αξρίζεη ε εθηξνπή ηεο θεληξηθά θνξηηδφκελεο γσληαθήο ξάβδνπ ε παξακφξθσζή ηεο 
αλεμαξηεηνπνηείηαη απφ ηελ πιαζηηθή παξακφξθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 Λφγσ ησλ κεγάισλ εθειθπζηηθψλ παξακνξθψζεσλ ηεο ξάβδνπ θαηά ηελ πξνεγνχκελε θάζε ηεο 
αλαθχθιεζεο εηζάγνληαη ζε απηήλ παξακέλνπζεο εθειθπζηηθέο παξακνξθψζεηο πνπ κεηψλνπλ ηηο 
νπνηεζδήπνηε αξρηθέο ζιηπηηθέο παξακνξθψζεηο ηεο. 



Πξνζνκνηψκαηα επηζθεπψλ/εληζρχζεσλ 34 

απφ ηελ πεξίζθηγμε θαη ηεο αθξαίαο παξακφξθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο εcy ηε ζηηγκή 

ηεο δηαξξνήο ηνπ εθειθπφκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ θαη 

εco είλαη ε κέγηζηε παξακφξθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο εθηφο ηνπ πιαζηηθνπνηεκέλνπ 

κήθνπο αpl. 

 

Δηθόλα 9 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε ξάβδνο ιπγίδεη, δειαδή εθηξέπεηαη απφ ηελ αξρηθή ηεο ζέζε 

θαηά βέινο e, πξνθεηκέλνπ λα βνιέςεη ην κεγαιχηεξν κήθνο ηεο  (     ) κέζα ζην 

κηθξφηεξνο κήθνο ηεο αληίζηνηρεο ίλαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Η απφζηαζε ηνπ εγθάξζηνπ 

νπιηζκνχ s‟ ζε απηή ηελ πεξίπησζε ππνινγίδεηαη απφ ηελ έθθξαζε: 

     [    
        (     )]   *      

 
   

 
    (  

   

 
)+ (   ) 

Αλ ζεσξεζεί φηη ε εθηξεπφκελε ξάβδνο ιακβάλεη ην ζρήκα ηεζζάξσλ ίδησλ ηφμσλ 

παξαβνιήο, ην ζπλνιηθφ κήθνο ηεο ηφηε ππνινγίδεηαη απφ ηηο εθθξάζεηο: 

        

(  )  (  )    
 

 
(     ) 0  

 

 
(
 

 
)
 

1  
  

 
0  

 

 
(
  

  
)
 

1   

     

       
   
     (  

   
 )

   
 

 
(
  

  
)
 

  

      
 
   

 
    (  

   

 
)        

 

 
(
  

  
)
 

  

  

  
 √   *     

   

 
    (  

   

 
)     +   

Δηθόλα 10 (Πεγή: Θ. Π. Τάζηνο) 
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      √    
 
   

 
    (  

   

 
)       

   

     √     
   

 
    (  

   

 
)        (   ) 

Η εθηξνπή απηή ηεο ξάβδνπ εκπνδίδεηαη ηνπηθά, 

ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ, απφ ηελ παξάπιεπξε 

πίεζε ηεο πεξίζθηγμεο      ⁄      πνπ έρεη ήδε 

αλαπηπρζεί, ελψ ην νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν θνξηίν p 

πνπ απηή πξνθαιεί θαηά κήθνο ηεο ξάβδνπ 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ έθθξαζε: 

 

    (  )  
√ 

 
          (   ) 

 

Σν αληηβέινο e‟ πνπ ην θνξηίν απηφ πξνθαιεί κε ηε 

ζεηξά ηνπ ζηελ εθηξεπφκελε ξάβδν (ακθίπαθηε 

ζπλνιηθνχ κήθνπο s) ππνινγίδεηαη απφ ηελ έθθξαζε: 

 

   
 

   
 
   

   

       ⁄
→        

         (
 

 
)
 

(
  
  
)   (   ) 

 

Γηα ζρεηηθά κεγάιεο απνζηάζεηο εγθάξζηνπ νπιηζκνχ 

είλαη απαξαίηεην λα ιεθζεί ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο 

θαη ην πξνο ηα έμσ βέινο e2 ιφγσ ξνπψλ 2αο ηάμεσο 

   (   ⁄ ), ην νπνίν γηα ηελ ακθίπαθηε ζπλνιηθνχ 

κήθνπο     ⁄  ππνινγίδεηαη απφ ηελ έθθξαζε: 

 

   
   

    

       ⁄
→        

   
 

 
(
 

 
)
 

.
   

  
/ (    ) (   ) 

Δηθόλα 11 (Πεγή: Θ. Π. Τάζηνο) 

Δηθόλα 13 (Πεγή: Θ. Π. Τάζηνο) 

Δηθόλα 12 (Πεγή: Θ. Π. Τάζηνο) 
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Σέινο, κέρξη θάπνηα ηηκή αθξαίαο παξακφξθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο    , ην νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλν θνξηίν p είλαη αξθεηφ γηα λα πξνθαιεί ζηελ εθηξεπφκελε ξάβδν αληηβέινο e‟ 

ηνπιάρηζηνλ ίζν κε ην εμ αζπκβαηφηεηαο βέινο ηεο e, απμεκέλν έζησ κε ην ιφγσ ξνπψλ 2αο 

ηάμεσο βέινο ηεο e2. Μέρξη ηφηε, ινηπφλ, ε ξάβδνο δελ ιπγίδεη πξνο ηα έμσ. Αλ, φκσο, ε 

αθξαία πιαζηηθή παξακφξθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο   
  είλαη κεγαιχηεξε ηεο    , γηα θάπνηα 

ηηκή παξακφξθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο        ε ξάβδνο ζα αξρίζεη λα ιπγίδεη πξνο ηα 

έμσ «ελνριψληαο» ηνπηθά ηελ πεξίζθηγμε. 

 

4.1 Πξόζζεηεο παξαδνρέο 

Σν πιαζηηθνπνηεκέλν κήθνο αpl ζην άθξν ηνπ ζηνηρείνπ ζπλνιηθνχ κήθνπο l ππνινγίδεηαη 

απφ ηελ έθθξαζε: 

    
 

 
.  

   

  
/ (   ) 

΢εκεηψλεηαη φηη ε ηάζε απηή ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ ππνινγίδεηαη ζε θάζε πεξίπησζε επί 

ηεο απνθινησκέλεο δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ πξηλ ηελ επηβνιή εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ή επί 

ηεο πιήξνπο δηαηνκήο ηνπ κεηά ηελ πεξίζθηγμή ηεο, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ πηζαλή 

εμαζζέληζε ησλ πιηθψλ ηνπ ιφγσ ηεο εηεξφζεκεο αλαθχθιεζεο ηεο επηβαιιφκελεο ζε απηφ 

έληαζεο. ΢αλ απνηέιεζκα, δελ είλαη εθηθηή ε δηαηχπσζε κηαο «θιεηζηήο έθθξαζεο» κε 

γεληθφηεξε ηζρχ γηα ην πιαζηηθνπνηεκέλν κήθνο αpl. 

Σειηθή εθηξνπή ξάβδνπ:       
     (   ) 

Η πξνο ηα έμσ κεηαθίλεζε z ηεο ζηξνγγπιεκέλεο γσλίαο ηνπ ζηνηρείνπ, ππνζέηνληαο «ίζν 

φγθν» αθξαίαο πιαζηηθήο παξακφξθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ππνινγίδεηαη απφ ηηο 

εθθξάζεηο: 

 

 

(                  )  (                   )   

 (
 

 
   )  [(  ) ]   

  
  ⁄

 √ 
 
 

 
    

      
 

 
   (   ) 

 

 

Δηθόλα 14 (Πεγή: Θ. Π. Τάζηνο) 
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Δμφιθεπζε πιηθνχ πεξίζθηγμεο:     √ ⁄      √ ⁄    ⁄     (   ) 

 

Δπηζηξαηεπφκελε ηάζε πιηθνχ πεξίζθηγμεο25: 

    √           ⁄    ⁄ √[       (       )] (   )⁄  (    ) 

Σέινο, ην ζπλνιηθφ νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο26 ππνινγίδεηαη, 

ιακβάλνληαο ππφςε θαη απηή ηε κείσζε ηεο δηαζέζηκεο αληνρήο ηνπ             , απφ 

ηελ έθθξαζε: 

   
       

   
 (    ) 

φπνπ        κε k λα είλαη ην πιήζνο ησλ επάιιεισλ ζηξψζεσλ ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο 

θαη t1 ην πάρνο θάζε ζηξψζεο γηα    . 

 

4.2 Σεκεηώζεηο πξαθηηθνύ ππνινγηζκνύ 

Η απαηηνχκελε ηηκή ηεο αθξαίαο πιαζηηθήο παξακφξθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο    
  

ππνινγίδεηαη απφ ηελ έθθξαζε: 

   
        ⁄   (           ) (    ) 

φπνπ: 

γRd       ζπληειεζηήο αβεβαηφηεηαο θαη 

   ⁄             είλαη ε απαηηνχκελε ηηκή ηεο πιαζηηκφηεηαο θακππιφηεηαο27 

ζπλαξηήζεη ηεο απαηηνχκελεο ηηκήο πιαζηηκφηεηαο κεηαθίλεζεο κd. 

Ο ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο α ηεο πεξίζθηγμεο γηα ζηξνγγχιεπζε ησλ γσληψλ ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο ππφ αθηίλα        ππνινγίδεηαη απφ ηελ έθθξαζε: 

    0
 

 
(   

 

 
)
 

    (
 

 
)
 

1          
 

 
   (    ) 

 

                                                           
25

 Η αληνρή ζε ζπλάθεηα ηνπ πιηθνχ πεξίζθηγμεο θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο ιακβάλεηαη γηα ηηο αλάγθεο ηνπ 
πξνζνκνηψκαηνο απηνχ ίζε κε ηε κέζε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο fctm. 
26

 Γηα          , φπσο αλακέλεηαη, πξνθχπηεη         (    )⁄ . 
27

 Βι. Α. Σηαζάηνο, Δ. Βηληδειαίνπ, Μ.Δ. «Σεηζκηθή Σπκπεξηθνξά θαη Γηαζέζηκε Πιαζηηθή Γσλία Σηξνθήο 

Υπνζηπισκάησλ από Ωπιηζκέλν Σθπξόδεκα», Δζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν (ΔΜΠ), 2005: Η ηηκή 2,8 
αληηζηνηρεί ζηε κέζε γξακκή ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ (κε ηε βνήζεηα ηξάπεδαο δεδνκέλσλ 150 
ππνζηπισκάησλ δνθηκαδφκελσλ ππφ αλαθπθιηδφκελεο επηβαιιφκελεο κεηαθηλήζεηο) θαηά ηνλ 1

ν
 ζεηζκηθφ 

θχθιν παξακφξθσζεο, ελψ θαηά ηνλ 3
ν
 θχθιν ε ηηκή απηή αλεβαίλεη ζην 3,7. Δπεηδή ε ζπλήζεο ζέζε ησλ 

Αληηζεηζκηθψλ Καλνληζκψλ δελ ιακβάλεη ππφςε αξηζκεηηθά ην πιήζνο ησλ κεγάινπ εχξνπο επηβαιιφκελσλ 
κεηαθηλήζεσλ, πηνζεηείηαη ε νηθνλνκηθφηεξε άπνςε θαη ζπληζηάηαη ε ρξήζε ηεο ηηκήο 2,8. 

http://www.postgrad.structural.civil.ntua.gr/pclab/Studies/thesis/thesis04-05/thesis_214.htm
http://www.postgrad.structural.civil.ntua.gr/pclab/Studies/thesis/thesis04-05/thesis_214.htm


Πξνζνκνηψκαηα επηζθεπψλ/εληζρχζεσλ 38 

 

Δηθόλα 15 (Πεγή: Θ. Π. Τάζηνο) 

Σέινο, αθνχ επηιεγεί ην πιηθφ πεξίζθηγμεο κε βάζε ηα γλσζηά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ fj, Ej, εju θαη t1, ην ζπλνιηθφ πάρνο ηνπ πξνθχπηεη απφ ηελ δεπηεξνβάζκηα εμίζσζε: 

.
 

√  
/

 

   .
 

√  
/      (    ) 

φπνπ: 

    √      (       )(  ⁄ ) (     )⁄  (    ) 

        (     )⁄  (    ) 

Δλψ ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη έιεγρνο ησλ ηάζεσλ fjd θαη ζj0 ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ. 

΢ηηο παξαπάλσ εθθξάζεηο ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πθηζηάκελσλ πιηθψλ 

εηζάγνληαη κε ηηο δηαπηζησκέλεο κέζεο ηηκέο ηνπο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι 

1 Αύμεζε ηεο ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο 

1.1 Απόζπαζκα ηνπ Model Code 2010 (fib) βάζεη ηνπ νπνίνπ έγηλε ε 

πξνζνκνίσζε > Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από 

ραιύβδηλν καλδύα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4.3 Seismic design 

7.4.3.4 Cyclic plastic chord rotation 

capacity 

The extended (mean) value of the plastic 

part of the ultimate chord rotation at a 

member end may be estimated as: 

    
   (     )   (  

   

   
)             

(7.4-28) 

where: 

θu, θy are the ultimate and the yield 
curvature, respectively, of the end 
section. 

Ls  is the shear span (M/V ratio) at the 
member end. 

Lpl  is the “plastic hinge length”. 

Γζslip,u-y is the post-yield part of the fixed-
end-rotation due to slippage of 
longitudinal bars from their 
anchorage zone outside the 
member length. 

θu and θy are determined from plane 

section analysis. 

- For θy, linear-elastic stress-strain 
relations may be assumed until 
yielding of the tension or the 
compression chord. 

- For θu, the parabola-rectangle 
diagram of subclause 7.2.3.1.5 and 
Figure 7.2-9 should be used for 
concrete in compression and the 
idealized one of the subclause 
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Model Code 2010, fib 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Owing to the large local inelastic strains 

and surface cracking that develop in a bar 

when it buckles in one half-cycle of 

loading, the bar may rupture during the 

subsequent tensile half-cycle under a 

strain much lower than its nominal 

elongation at maximum force (which in 

practical applications may be taken equal 

to its characteristic value, εu,k). Moreover, 

being erratic and unpredictable under 

cyclic loading, bar buckling of one of 

several bars in a section may take place 

early, leading then to bar rupture. 

Bonded tendons of prestressed 

components do not buckle under cyclic 

loading. It is safe-sided to take their strain 

at rupture as equal to that applying in 

monotonic loading, namely: 

7.2.3.2 and Figure 7.2-15 (with 

linear strain-hardening) for the 

reinforcing steel. Calculation of θu 

should take into account all 

possible failure modes: 

(a) rupture of tension 

reinforcement in the full, 

unspalled section; 

(b) exceedance of the concrete 

ultimate strain εcu2 at the 

extreme compression fibres of 

the unspalled section; 

(c) rupture of tension 

reinforcement in the confined 

core after spalling of the 

cover; 

(d) exceedance of the ultimate 

strain εcu2,c of the confined 

core after spalling. 

Failure mode (b) governs over (c) or (d) if 

the moment resistance of the confined 

cored exceeds 80% of that of the full 

unspalled and unconfined section. 

For the purposes of the determination of 

θu under cyclic loading, the strain at 

rupture of ribbed tension bars should be 

taken equal to: 

        (  ⁄ )     (7.4-29) 
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Model Code 2010, fib 

        (  
 

 
√            )             

(7.4-30) 

where Nt,tension is the number of 

prestressing tendons in the tension zone. 

There is tendency for the ultimate strain of 

the extreme fibres of the confined core 

after spalling of the cover under cyclic 

loading to increase with decreasing 

neutral axis depth, xo, or depth, ho, of the 

confined core of the section as: 

              (
 

  (  )
)
  ⁄

    
      

   
 

(7.4-32) 

or: 

              (
  

  (  )
)
  ⁄

    
      

   
 

(7.4-33) 

For the full, unspalled section the 

confinement term does not apply and the 

dimensions x and h of the full section are 

used, in lieu of those of the confined core. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

while the ultimate strain of the extreme 

compression fibres of a concrete core 

confined by closed ties with 135o-hooks 

may be taken as: 

                 
      

   
 (7.4-31) 

where: 

ξw is the ratio of transverse 

reinforcement in the direction of 

bending (or the minimum in the two 

transverse directions for biaxial 

bending) 

fyw is yield stress of transverse 

reinforcement 

α is the confinement effectiveness 

factor which may be estimated as: 

- for rectangular sections: 

  (  
  

   
) (  

  

   
) (  

∑  
  ⁄

    
) (7.4-34) 

- for circular sections with circular 

hoops: 

  (  
  

   
)
 

 (7.4-35) 

- for circular sections with spiral 

reinforcement: 

  (  
  

   
) (7.4-36) 

where: 

sh denotes the centerline spacing of 

stirrups, 

Do, bo, ho are the confined core dimensions to 
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Model Code 2010, fib 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Two practically equivalent purely empirical 

expressions for beams, rectangular 

columns or walls and members of T-, H-, 

U- or hollow rectangular section, are 

    
      

  (         ) (  
     
 
) (    )  

.
   (        )

    (        )
/

   

  
   (

  
 
)
    

  
(
      
  

)
 

           (7.4-40a) 

the centerline of the hoop, 

bi is the centerline spacing along the 

section perimeter of longitudinal 

bars (indexed by i) engaged by a 

stirrup corner or a cross-tie. 

Between yielding of the end section and 

the ultimate curvature there under cyclic 

loading, the yielding of the tension bars 

penetrates into their anchorage zone, 

increasing the fixed-end-rotation of the 

end due to slippage of longitudinal bars 

from their anchorage by: 

                    (7.4-37) 

For θu, θy and Γζslip,u-y determined as 

above, the “plastic hinge length” Lpl for 

cyclic loading may be estimated as: 

- for beams, rectangular columns or 

walls and members of T-, H-, U- or 

hollow rectangular section: 

        *  
 

 
   (  

  

 
)+ (7.4-38) 

- for circular columns or piers with 

diameter D: 

        *         (  
  

 
)+ (7.4-39) 

With     
  

 from Eqs. (7.4-18) to (7.4-38), 

the safety factor for its conversion to a 

characteristic value via Eq. (7.4-17) is 

     . 

    
  

 may be also estimated through purely 

empirical expressions, which have – or 

can extend to – a wider scope and are 

associated with smaller model uncertainty 

and lower values of the γRd safety factor. 
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           (7.4-40b) 

where     
  

 is in rads, fc in MPa, and: 

   
  

,    
    are coefficients for the type of 

steel: 

- for Class B, C or D steel: 

   
         ,    

         ; 

- for Class A:    
         , 

   
          . 

αw,r is zero-one variable for 

rectangular walls: 

-        for rectangular walls; 

-        otherwise. 

αw,rn is zero-one variable for non-

rectangular sections: 

-         for members of T-, H-, 

U- or hollow rectangular section; 

-         for rectangular 

members. 

       ⁄   

where: 

b is width of compression zone; 

N is axial force, positive for 

compression; 

   (           )   ⁄  is mechanical 

reinforcement 

ratio for the entire  
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tension zone, 

including the 

tension chord 

(index 1) and the 

web longitudinal 

bars (index v); 

          ⁄  is mechanical 

reinforcement ratio for the 

compression zone; 

   ⁄     ⁄  is shear-span-to-depth ratio 

at the section of maximum 

moment; 

α is confinement effectiveness factor 

from Eq. (7.4-34); 

          ⁄  is ratio of transverse steel 

parallel to the plane of 

bending; 

ξd is steel ratio of diagonal bars (if 

any) in each diagonal direction of 

the member; 

bw is width of one web, even in cross-

sections with two or more parallel 

webs. 

With     
  

 from these expressions, the 

safety factor for its conversion to 

characteristic value via Eq. (7.4-27) is 

        . 

For prestressed components with bonded 

tendons Eq. (7.4-40) and Eq. (7.4-41) may 

be applied (as a matter of fact, they are 

safe-sided), if the prestressing tendons 

are included in the calculation of σ1 and 

σ2 and the prestressing force in N. 
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1.2. Απόζπαζκα ηνπ Structural Concrete Building Code 318M-11 (ACI) βάζεη ηνπ 

νπνίνπ έγηλε ε πξνζνκνίσζε > Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην 

ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα

CODE 

21.6.4.4 – The amount of transverse 

reinforcement required in (a) or (b) shall 

be provided unless a larger amount is 

required by 21.6.5. 

(a) The volumetric ratio of spiral or 

circular hoop reinforcement, ξs, 

shall not be less than required by 

Eq. (21-3) 

         
    ⁄  (21-3) 

and shall not be less than required by Eq. 

(10-5). 

(b) The total cross-sectional area of 

rectangular hoop reinforcement, 

Ash, shall not be less than required 

by Eq. (21-4) and (21-5) 

       
     

 

   
*(
  

   
)   + (21-4) 

        
     

 

   
 (21-5) 

 

 

 

 

 

COMMENTARY 

R.21.6.4.4 – The effect of helical (spiral) 

reinforcement and adequately configured 

rectilinear hoop reinforcement on strength and 

ductility of columns is well established.
21.26

 

While analytical procedures exist for calculation of 

strength and ductility capacity of columns under 

axial and moment reversals,
21.27

 the axial load and 

deformation demands during earthquake loading 

are not known with sufficient accuracy to justify 

calculation of required transverse reinforcement as 

a function of design earthquake demands. Instead, 

Eq. (10-5) and (21-4) are required, with the intent 

that spalling of shell concrete will not result in a 

loss of axial load strength of the column. 

Equations (21-3) and (21-5) govern for large-

diameter columns, and are intended to ensure 

adequate flexural curvature capacity in yielding 

regions. 

Equations (21-4) and (21-5) are to be satisfied in 

both cross-sectional directions of the rectangular 

core. For each direction, bc is the core dimension 

perpendicular to the tie legs that constitute Ash, as 

shown in Fig. R21.6.4.2. 

Research results indicate that yield strengths 

higher than those specified in 11.4.2 can be used 

effectively as confinement reinforcement. A fyt of 

700 MPa is permitted in Eq. (21-3), (21-4), and 

(21-5) where ASTM A1035M is used as 

confinement reinforcement. 
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1.3 Απόζπαζκα ηνπ Standard Specifications for Concrete Structures JGC-15 2007 

(JSCE) βάζεη ηνπ νπνίνπ έγηλε ε πξνζνκνίσζε > Μέζσ εθαξκνγήο 

εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα 

Standard methods > Part 5: General structural details > Chapter 12: Re-bar 

arrangement in rigid frame > [Commentary] (2) Shear reinforcement in a beam or 

column of a rigid-frame structure required for checking should be arranged throughout the 

length of the member. In the element at the end of the member or at other locations where 

a plastic hinge is formed, transverse restraining reinforcement should be arranged to 

control the buckling of the longitudinal reinforcement. Stirrups for beams or ties for columns 

are arranged as shear and transverse confining reinforcement, respectively. At the columns 

and beams of rigid frame bridges, large moments and shear forces occur at the same time 

during earthquakes, and moreover they act to the columns and beams in alternate 

directions, so it often results in intersected diagonal cracks of members. In cases where 

inadequate shear reinforcement is arranged, cracks rapidly cause failure. In order to 

increase ductility near the connection, therefore, adequate ties or stirrups should be 

arranged effectively. Especially, sufficient lateral ties shall preferably be provided near the 

upper portion of the column because construction joints for successive pours are often 

provided there, resulting in a decrease of strength of concrete due to bleeding and so forth. 

Especially for the columns, the ratio of lateral ties to be provided in the region from the 

under part of the beam haunch, of the connection with column and beam, shall preferably 

be not less than 0.25%, and the spacing of lateral ties shall preferably be not greater than 

1/4 of the minimum size of member (See Fig. C12.12). And also, the ratio of lateral ties to 

be provided from the top of footing to the upper point on column, shall preferably be not 

less than 0.2%. In the range of beam, the quantity of stirrups shall preferably be not less 

than 0.2% or 1.2 times the value obtained through calculations, whichever is larger. And 

also, the maximum spacing of lateral ties shall preferably be not greater than 1/4 of the 

effective height of member. The same volume of reinforcement steel should be arranged 

also in the connection for the anchorage of primary reinforcement and for the reinforcement 

of the joint. 

 

Fig. C12.12 Reinforcement arrangement at inter support of rigid frame structure
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2 Απνθαηάζηαζε αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ξάβδσλ νπιηζκνύ  

2.1 Απόζπαζκα ηνπ Model Code 2010 (fib) βάζεη ηνπ νπνίνπ έγηλε ε 

πξνζνκνίσζε > Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από 

ραιύβδηλν καλδύα

 

 

Only one of the additional components may 

be considered to contribute to anchorage at 

a particular location. 

Note that the resistance of two components 

acting in combination will generally be less 

than the sum of their resistances 

determined individually. The rules provided 

here make allowance for interaction effects. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anchorages at support reactions and under 

concentrated loads may be considered to 

be subject to transverse compression. 

As straight bars are less effective than links 

in restraining splitting a higher bar spacing 

is required. 

 

 

6.1.3 Anchorage and lapped joints of 

reinforcement 

Reinforcement may be anchored by bond 

alone, or by a combination of bond along 

the straight portion of a bar together with a 

resistance provided by one of: 

- a hook or bend (but only for bars in 

tension); 

- welded transverse bar(s); 

- a head welded to the end of the bar; 

- bearing of the end of the bar on the 

concrete (only for bars in 

compression). 

Lapped joints may alternatively be made by 

welding or by mechanical couplers. 

6.1.3.1 Minimum detailing requirements 

Minimum anchorage lengths are specified 

in subclause 6.1.3.4, in Eq. (6.1-26). 

Minimum lap lengths are specified in 

subclause 6.1.3.7, in Eq. (6.1-29). 

Minimum cover is equal to one bar 

diameter. For anchorage of a bundle, 

minimum cover is the equivalent diameter 

of the bundle, Eq. (6.1-32). 

Clear spacing cs,min between bars confined 

by links shall be at least two times bar 

diameter except in zones subject to 

transverse compression, where the 

minimum clear spacing may be reduced to 

one bar diameter. In walls and slabs where 

confining reinforcement comprises straight 

bars clear spacing cs,min shall be at least 

three times bar diameter, except in zones 

subject to transverse compression, where
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Minimum transverse reinforcement at laps 

and anchorages is to be provided to 

restrain a brittle mode of failure. 

Reinforcement provided for other purposes 

(e.g. for shear resistance) may be included 

in computation of ΢Ast. 

 

Figure 6.1-9: Confinement of beam and 

column bars by links 

 

 

Figure 6.1-10: Calculation of minimum 

reinforcement: examples 

the minimum clear spacing may be reduced 

to one bar diameter. 

Unless the bond zone is subjected to 

transverse compression, a minimum 

quantity of transverse reinforcement is to be 

provided within the anchorage or lap length. 

Where the diameter Ø of the anchored bars 

is less than 20 mm and concrete is of 

Grade C60/75 or below, transverse 

reinforcement or links provided for other 

reasons may be assumed sufficient to 

satisfy minimum requirements for confining 

reinforcement without further justification. 

In other circumstances, Eq. (6.1-17) should 

be satisfied. In beams and columns, no 

lapped or anchored bar should be further 

than the lesser of 5Ø or 125 mm from a leg 

of a link which lies perpendicular to the 

plane passing through the bar axes, Figure 

6.1-9. 

∑          ∑    (6.1-17) 

where for confinement by straight bars, ΢Αb 

is the area of a single bar, (Figure 6.1-10a), 

or ΢Αb = the total cross sectional area of all 

bars lapped or anchored at the section 

where confinement is provided by links, 

(Figure 6.1-10b). 

∑              (6.1-18) 

ng is the number of items of confining 

reinforcement within the bond length 

nt =1 for straight transverse 

reinforcement (Figure 6.1-10a), or 

nt = the number of legs of links 

crossing a potential splitting failure 

surface at a section (Figure 6.1-10b) 

Ast is the cross sectional area of one leg 

of a confining bar 
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For ribbed bars in a „good‟ casting position, 

reinforcement stress fstm is derived from the 

semi-empirical expression of Eq. (6.1-19), 

which has been calibrated using results 

from over 800 tests. 

      

  (
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[(
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(
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     ] (6.1-19) 

with         and         √   (   ⁄ ) or 

         √   (   ⁄ ) in good and poor 

bond conditions respectively. 

Eq. (6.1-19) is valid for            

       ,          ⁄     ,     

            ⁄  and         . The 

parameters are defined in Eq. (6.1-5). 

fstm is a mean value, and may not be 

directly used in design. 

Eq. (6.1-19) has been derived from tests on 

bars with a relative rib area fr within the 

range 0.05 - 0.14. Other rib patterns may 

be capable of developing higher bond 

αt =0.5 for bars up to and including size 

25 

αt =1.0 for bars of size 50 

αt =0 for distribution reinforcement in 

walls and slabs 

Linear interpolation may be used to 

determine αt for intermediate sizes. 

α1 =            ⁄  for anchorages zones 

subject to transverse compression, 

As,cal is the calculated area of 

reinforcement required by the design 

and As,ef is the area of reinforcement 

provided 

α1 =1.0 in other circumstances 

6.1.3.2 Basic bond strength 

Bond strength fbd,0 is considered as an 

average stress on the nominal surface of a 

straight length of bar over the bond length 

lb. The basic bond strength fbd,0 is: 

              (     ⁄ )     ⁄  (6.1-20) 

where: 

ε1 is a coefficient taken as 1.75 for 

ribbed bars (included galvanised and 

stainless reinforcement), 1.4 for 

fusion bonded epoxy coated ribbed 

bars and 0.90 for plain surface bars. 

ε2 represents the casting position of the 

bar during concreting:        when 

good bond conditions are obtained, 

as for: 

- all bars with an inclination of 45o 

- 90o to the horizontal during 

concreting and  

- all bars with an inclination less 

than 45o to the horizontal which 

are up to 250 mm from the 

bottom or at least 300 mm from 

the top of the concrete layer 

during concreting (but see also 

„special circumstances‟ section 

later). 
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strengths. The appropriate ε1 value should 

be calibrated from tests. 

The basic design bond strength expression 

Eq. (6.1-20) has been derived from Eq. 

(6.1-19) as follows: 

a) A characteristic strength expression 

is obtained by altering the lead 

coefficient of 54 in the mean strength 

expression of Eq. (6.1-19) to 41 

through analysis of the statistical 

accuracy of the expression. 

b) Eq. (6.1-19) is rearranged to allow 

bond length lb to develop design 

strength of reinforcement     

     ⁄  to be determined. 

c) The basic bond strength fbd,0 is then 

obtained by setting the part of Eq. 

(6.1-19) in square brackets to a 

value of 1.0 and dividing bar force 

       by     , the nominal bar 

surface over which fyd is developed. 

d) Values for cover and confining 

reinforcement corresponding to 

minimum detailing requirements are 

inserted, and indices and coefficients 

rounded to more convenient values. 

More detailed background information may 

be found in Structural Concrete, Journal of 

the fib, “Derivation of design rules for 

embedded reinforcement in the Model 

Code 2010” (to be published). 

Bond of bars that are not in a „good‟ casting 

position may be impaired by consolidation 

of the fluid concrete under the bar. Greater 

reductions in bond strength tend to be 

measured in deeper pours. Measures to 

minimize plastic settlement cracking will 

also be effective in minimizing the reduction 

in bond where the casting position is not 

classified as „good‟. The coefficient 

proposed for ε2 lies towards the 

       for all other cases 

where ribbed bars are used, or  

       where plain bars are 

used 

ε3 represents the bar diameter. 

       for         

   (   ⁄ )    for         (Ø 

in mm) 

ε4 represents the characteristic strength 

of steel reinforcement being 

anchored or lapped. 

       for             

       for             

        for             

        for             

        for             

Intermediate values may be obtained by 

interpolation. 

The partial safety coefficient for bond γcb is 

taken as 1.5. 
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conservative end of the range of values 

measured in laboratory tests. 

 

Confinement from cover, transverse 

reinforcement and transverse pressure in 

excess of that specified in 6.1.3.1 has a 

beneficial influence on bond strength. 

Conversely, lower cover, lesser 

confinement from secondary reinforcement 

and transverse tension reduce bond 

strength. 

Confinement from transverse pressure 

initially has a strongly beneficial influence 

on bond strength where it restrains a 

splitting failure mode. Once confinement is 

sufficient to restrain splitting, the rate of 

increase reduces. It will usually be 

beneficial to include the influence of 

transverse pressure when considering 

anchorage of reinforcement in deep beams 

and corbels. 

 

Figure 6.1-11: Influence of transverse 

pressure 

 

 

Tensions generated by the anchorage of 

the bar itself should not be included as 

„transverse tension‟ here. 

 

 

 

6.1.3.3 Design bond strength 

The design ultimate bond strength fbd of 

ribbed bars may be modified from the basic 

value where concrete cover, bar spacing of 

transverse reinforcement differ from their 

respective minima as stated in 6.1.3.1, 

where the bar is subjected to transverse 

compression or where cracking parallel to 

the bar axes occurs. 

     

(     )                           

      √   ⁄  (6.1.-21) 

where: 

α2 and α3 represent the influence of 

passive confinement from cover 

(α2) and from transverse 

reinforcement (α3). Provided 

minimum detailing provisions in 

6.1.3.1 are satisfied, α2 and α3 may 

conservatively be taken as 1.0. 

ptr is the mean compression stress 

perpendicular to the potential 

splitting failure surface at the ultimate 

limit state; where transverse 

compression perpendicular to the bar 

axis acts over a portion of the bond 

length, bond strength may be 

increased over the portion. ptr is 

negative when transverse stress is 

compressive. 

Transverse tension 

Transverse tensile stress reduces bond 

strength. Good detailing practice will 

provide transverse reinforcement to resist 

tension perpendicular to potential splitting 

failure planes. No reduction need be  
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Cover parameters cmax and cmin are shown 

in Figure 6.1-2. Parameter cs,min is specified 

in subclause 6.1.3.1. 

 

 

 

 

 

Reinforcement provided for other purposes 

(e.g. for shear resistance) may be included 

in computation of Ktr. 

The factor     ⁄  in Eq. (6.1-23) 

approximates the minimum transverse 

reinforcement according to 6.1.3.1, and 

results in a conservative value for α3. αt is 

defined in 6.1.3.1. 

At least 1 item of transverse reinforcement 

should be positioned within a lap length no 

further than 50 mm from the end of the bar, 

Figure (6.1-12). This requirement should be 

observed even if α3 is conservatively taken 

as 1.0. Other items of transverse 

reinforcement should be spaces evenly 

throughout the lap length. 

 

Figure 6.1-12: Location of links near ends 

of lap 

considered, however, provided additional 

transverse reinforcement is provided to 

resist the applied transverse force. 

Otherwise the reduction may be 

conservatively be taken as linearly 

proportional to        ⁄ . 

Passive confinement from cover: straight 

reinforcing bars 

Ribbed bars: 

   (     ⁄ )    (       ⁄ )     (6.1.-22a) 

Epoxy coated bars: 

   (     ⁄ )    (       ⁄ )     (6.1-22b) 

         ⁄   ,          ⁄  

α2 is taken as 1.0 for plain surface bars. 

Passive confinement from transverse 

reinforcement 

      (         ⁄ )                 (6.1-23) 

where: 

Ktr =      (     )⁄  is the density of 

transverse reinforcement 

nt is the number of legs of confining 

reinforcement crossing a potential 

splitting failure surface at a section 

Ast is the cross sectional area of one leg 

of a confining bar (mm2) 

st is the longitudinal spacing of 

confining reinforcement (mm) 

nb is the number of anchored bars or 

pairs of lapped bars in the potential 

splitting failure surface 

θ is the diameter of the anchored bar 

or of the smaller of a pair of lapped 

bars (mm) 
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Figure 6.1-13: Transverse reinforcement 

factor kd 

 

Bond length lb is measured to the end of a 

straight bar or to the outside of a hook or 

bend. 

 

Figure 6.1-14: Bond length, bar terminating 

in hook or bend 

 

kd is an effectiveness factor dependent 

of the reinforcement detail, Figure 

6.1-13. 

      where the legs of a link 

are perpendicular to the splitting 

plane provided no anchored bar 

or pair of lapped are further than 

either 5Ø or 125 mm from where 

the leg crosses the splitting 

plane, Figure 6.1-13a 

      where an individual bar 

or pair of lapped bars are wholly 

confined within a helix of internal 

diameter not exceeding 4 times 

the diameter of the lapped or 

anchored bar, Figure 6.1-13e 

      where bars are confined 

by straight bars or helix within 

the cover thickness, provided 

clear spacing between main bars 

is at least 8 times cover. (Figures 

6.1-13b and 6.1-13d) 

     in other circumstances 

6.1.3.4 Design anchorage length 

The stress in reinforcement to be anchored 

by bond over the distance lb, Figure 6.1-14, 

is: 

          (    ⁄ ) (6.1-24) 

where: 

Fh is the force developed by the other 

measures listed in 6.1.3.      in 

the case of straight tension bars 

Ab is the cross sectional area of the bar 

considered 

α1 is defined in 6.1.3.1 
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Lapped joints should be located away from 

regions of high stress whenever possible. If 

this is not possible, particular attention 

should be paid to ensuring robustness of 

the joint by confining reinforcement. 

Recent research demonstrates the α6 factor 

provided in MC90 for the proportion of bars 

lapped at a section to be invalid. 

Where bars are lapped in regions of low 

stress, for example in the vicinity of points 

of contraflexure in continuous beams, the 

lap will never be required to develop yield 

under normal loading conditions, although it 

might be required to do so under accidental 

loadings for which a lower partial safety 

factor would be appropriate. The factor α4 is 

intended to allow for a lower partial safety 

factor of         in such circumstances. 

The design anchorage length lb may be 

calculated from: 

   
    

    
        (6.1-25) 

Minimum anchorage length: 

          {           ⁄            } (6.1-26) 

6.1.3.7 Laps of bars in tension 

The design lap length may be calculated 

from: 

     
    

    
        (6.1-28) 

where: 

α4 may be taken as 0.7 where the 

calculated stress in reinforcement at the 

ultimate limit state throughout the lap length 

does not exceed 50% of the characteristic 

strength of the reinforcement, or no more 

than 34% of bars are lapped at the section, 

otherwise       . 

Minimum lap length: 

          ,   
 

 

   

   
           - (6.1-29) 
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2.2 Απόζπαζκα ηνπ Structural Concrete Building Code 318M-11 (ACI) βάζεη ηνπ 

νπνίνπ έγηλε ε πξνζνκνίσζε > Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην 

ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα

CODE 

12.1 – Development of reinforcement - 

General 

12.1.1 – Calculated tension or 

compression in reinforcement at each 

section of structural concrete members 

shall be developed on each side of that 

section by embedment length, hook, 

headed deformed bar or mechanical 

device, or a combination thereof. Hooks 

and heads shall not be used to develop 

bars in compression. 

12.1.2 – The values of √    used in this 

chapter shall not exceed 8.3 MPa. 

12.1.3 – In addition to requirements in this 

chapter that affect detailing of 

reinforcement, structural integrity 

requirements of 7.13 shall be satisfied. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMMENTARY 

R12.1 – Development of reinforcement - 

General 

The development length concept for anchorage of 

reinforcement was first introduced in the 1971 

Code, to replace the dual requirements for flexural 

bond and anchorage bond contained in earlier 

editions. It is no longer necessary to consider the 

flexural bond concept, which placed emphasis on 

the computation of nominal peak bond stresses. 

Consideration of an average bond resistance over a 

full development length of the reinforcement is 

more meaningful, partially because all bond tests 

consider an average bond resistance over a length 

of embedment of the reinforcement, and partially 

because uncalculated extreme variations in local 

bond stresses exist near flexural cracks.
12.1

 

The development length concept is based on the 

attainable average bond stress over the length of 

embedment of the reinforcement. Development 

lengths are required because of the tendency of 

highly stressed bars to split relatively thin sections 

of restraining concrete. A single bar embedded in a 

mass of concrete should not require as great a 

development length; although a row of bars, even 

in mass concrete, can create a weakened plane 

with longitudinal splitting along the plane of the 

bars. 

In application, the development length concept 

requires minimum lengths or extensions of 

reinforcement beyond all points of peak stress in 

the reinforcement. Such peak stresses generally 

occur at the points in 12.10.2. 

Structural integrity requirements of 7.13 may 

control detailing of reinforcement at splices and 

terminations. The strength reduction factor φ is not 

used in the development length and lap splice 

equations. An allowance for strength reduction is 

already included in the expressions for 

determining  
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CODE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.2 – Development of deformed bars 

and deformed wire in tension 

12.2.1 – Development length for deformed 

bars and deformed wire in tension, ld, shall 

be determined from either 12.2.2 or 12.2.3 

and applicable modification factors of 

12.2.4 and 12.2.5, but ld shall not be less 

than 300 mm. 

12.2.2 – For deformed bars or deformed 

wire, ld shall be as follows: 

 

12.2.3 – For deformed bars or deformed 

wire, ld shall be 

 

COMMENTARY 

development and splice lengths. Units of 

measurement are given in the Notation to assist the 

user and are not intended to preclude the use of 

other correctly applied units for the same symbol, 

such as m or kN. 

From a point of peak stress in reinforcement, some 

length of reinforcement or anchorage is necessary 

to develop the stress. This development length or 

anchorage is necessary on both sides of such peak 

stress points. Often the reinforcement continues for 

a considerable distance on one side of a critical 

stress point so that calculations need involve only 

the other side, for example, the negative moment 

reinforcement continuing through a support to the 

middle of the next span. 

R12.2 – Development of deformed bars and 

deformed wire in tension 

The general development length equation (Eq. (12-

1)) is given in 12.2.3. The equation is based on the 

expression for development length previously 

endorsed by Committee 408.
12.2, 12.3

 In Eq. (12-1), 

cb is a factor that represents the smallest of the side 

cover, the cover over the bar or wire (in both cases 

measured to the center of the bar or wire), or one-

half the center-to-center spacing of the bars or 

wires. Ktr is a factor that represents the 

contribution of confining reinforcement across 

potential splitting planes. ψt is the traditional 

reinforcement location factor to reflect the adverse 

effects of the top reinforcement casting position. 

ψe is a coating factor reflecting the effects of 

epoxy coating. There is a limit on the product 

ψtψe. The reinforcement size factor ψs reflects the 

more favorable performance of smaller-diameter 

reinforcement. In 2008, a revision was made to the 

λ term which is essentially the inverse of the λ 

used previously in Chapter 12. A limit of 2.5 is 

placed on the term (      )   ⁄ . When 

(      )   ⁄  is less than 2.5, splitting failures 

are likely to occur. For values above 2.5, a pullout 

failure is expected and an increase in cover or 

transverse reinforcement is unlikely to increase the 

anchorage capacity. 
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   (
  

    √  
 

      

(
      
  

)
)   (12-1) 

in which the confinement term 

(      )   ⁄  shall not be taken greater 

than 2.5, and 

    
     

  
 (12-2) 

where n is the number of bars or wires 

being slpiced or developed along the 

plane of splitting. It shall be permitted to 

use       as a design simplification even 

if transverse reinforcement is present. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMMENTARY 

Equation (12-1) includes the effects of all variables 

controlling the development length. Terms in Eq. 

(12-1) may be disregarded when such omission 

results in longer and hence, more conservative, 

development lengths. 

The provisions of 12.2.2 and 12.2.3 give a two-tier 

approach. The user can either calculate ld based on 

the actual (      )   ⁄  (12.2.3) or calculate ld 

using 12.2.2, which is based on two preselected 

values of (      )   ⁄ . 

Section 12.2.2 recognizes that many current 

practical construction cases utilize spacing and 

cover values along with confining reinforcement, 

such as stirrups or ties, that result in a value of 

(      )   ⁄  of at least 1.5. Examples include a 

minimum clear cover of db along with either 

minimum clear spacing of 2db, or a combination of 

minimum clear spacing of db and minimum ties or 

stirrups. For these frequently occurring cases, the 

development length for larger bars can be taken as 

   [      (    √  
 )⁄ ]  . In the 

development of ACI 318-95, a comparison with 

past provisions and a check of a database of 

experimental results maintained by ACI 

Committee 408
12.2

 indicated that for No. 19 

deformed bars and smaller, as well as for deformed 

wire, the development lengths could be reduced 20 

percent using       . This is the basis for the 

middle column of the table 12.2.2. With less cover 

and in the absence of minimum ties or stirrups, the 

minimum clear spacing limits of 7.6.1 and the 

minimum concrete cover requirements of 7.7 result 

in minimum values of cb equal to db. Thus, for 

“other cases”, the values are based on using 

(      )   ⁄      in Eq. (12-1). 

The user may easily construct simple, useful 

expressions. For example, in all structures with 

normalweight concrete (     ), uncoated 

reinforcement (      ), No. 22 or larger 

bottom bars with   
         and Grade 420 

reinforcement, the equations reduce to 
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12.2.4 – The factors used in the 

expressions for development of deformed 

bars and deformed wires in tension in 

12.2 are as follows: 

(a) Where horizontal reinforcement is 

placed such that more than 300 

mm of fresh concrete is cast below 

the development length or splice, 

      . For other situations, 

      . 

COMMENTARY 

   
(   )(   )(   )

   (   )√  
        

or 

   
(   )(   )(   )

   (   )√  
        

Thus, as long as minimum cover of db is provided 

along with a minimum clear spacing of 2db, or a 

minimum clear cover of db and a minimum clear 

spacing of db are provided along with minimum 

ties or stirrups, then        . The penalty for 

spacing bars closer or providing less cover is the 

requirement that        . 

Many practical combinations of side cover, clear 

cover, and confining reinforcement can be used 

with 12.2.3 to produce significantly shorter 

development lengths than allowed by 12.2.2. For 

example, bars or wires with minimum clear cover 

not less than 2db and minimum clear spacing not 

less than 4db and without any confining 

reinforcement would have a (      )   ⁄  value 

of 2.5 and would require a development length of 

only 28db for the example above. 

Before ACI 318-08, Eq. (12-2) for Ktr included the 

yield strength of transverse reinforcement. The 

current expression includes only the area and 

spacing of the transverse reinforcement and the 

number of wires or bars being developed or lap 

spliced because tests demonstrate that transverse 

reinforcement rarely yields during a bond 

failure.
12.4

 

R12.2.4 – The reinforcement location factor ψt 

accounts for position of the reinforcement in 

freshly placed concrete. The factor was reduced to 

1.3 in the 1989 Code to reflect research.
12.5, 12.6

 

The factor λ for lightweight concrete was made the 

same for all types of lightweight aggregates in the 

1989 Code. Research on hooked bar anchorages 

did not support the variations in previous Codes 

for all-lightweight and sand-lightweight concrete 

and a single value, 1.3 (used at that time as a 

multiplier in the numerator of development length 
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(b) For epoxy-coated bars, zinc and 

epoxy dual-coated bars, or epoxy-

coated wires with cover less than 

3db, or clear spacing less than 6db, 

      . For all other epoxy-

coated bars, zinc and epoxy dual-

coated bars, or epoxy-coated 

wires,       . For uncoated and 

zinc-coated reinforcement,       . 

However, the product ςtςe need not be 

greater than 1.7. 

(c) For No. 19 and smaller bars and 

deformed wires,       . For No. 

22 and larger bars,       . 

(d) Where lightweight concrete is used, 

ι shall not exceed 0.75 unless fct is 

specified (see 8.6.1). Where 

normalweight concrete is used, 

     . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.2.5 – Excess reinforcement 

Reduction in ld shall be permitted where 

reinforcement in a flexural member is in 

COMMENTARY 

equations), was selected. A unified definition of λ 

was adopted in the 2008 Code. Because a single 

definition of λ in now used in the Code, the term λ 

has been moved from the numerator to the 

denominator in the development length equations 

(     ⁄      ). Section 12.2.4 allows a higher 

factor to be used when the splitting tensile strength 

of the lightweight concrete is specified. See 5.1.4. 

Studies12.7-12.9 of the anchorage of epoxy-coated 

bars show that bond strength is reduced because 

the coating prevents adhesion and friction between 

the bar and the concrete. The factors reflect the 

type of anchorage failure likely to occur. When the 

cover or spacing is small, a splitting failure can 

occur and the anchorage or bond strength is 

substantially reduced. If the cover and spacing 

between bars is large, a splitting failure is 

precluded and the effect of the epoxy coating on 

anchorage strength is not as large. Studies
12.10

 have 

shown that although the cover or spacing may be 

small, the anchorage strength may be increased by 

adding transverse steel crossing the plane of 

splitting, and restraining the splitting crack. 

Because the bond of epoxy-coated bars or zinc and 

epoxy dual-coated bars is already reduced due to 

the loss of adhesion between the bar and the 

concrete, an upper limit of 1.7 is established for 

the product of the factors for top reinforcement 

and epoxy-coated reinforcement or zinc and epoxy 

dual-coated reinforcement. 

Although there is no requirement for transverse 

reinforcement along the tension development or 

splice length, recent research
12.11, 12.12

 indicates that 

in concrete with very high compressive strength, 

brittle anchorage failure occurred in bars with 

inadequate transverse reinforcement. In splice tests 

of No. 25 and No. 36 bars in concrete with an   
  of 

approximately 105 MPa, transverse reinforcement 

improved ductile anchorage behavior. 

R12.2.5 – Excess reinforcement 

The reduction factor based on area is not to be 

used in those cases where anchorage development 
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excess of that required by analysis except 

where anchorage or development for fy is 

specifically required or the reinforcement 

is designed under provisions of 21.1.1.6. 

                      ⁄  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMMENTARY 

for full fy is required. For example, the excess 

reinforcement factor does not apply for 

development of positive moment reinforcement at 

supports according to 12.11.2, for development of 

shrinkage and temperature reinforcement 

according to 7.12.2.3, or for development of 

reinforcement provided according to 7.13 and 

13.3.8.5. 
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2.3 Απόζπαζκα ηνπ Standard Specifications for Concrete Structures JGC-15 2007 

(JSCE) βάζεη ηνπ νπνίνπ έγηλε ε πξνζνκνίσζε > Μέζσ εθαξκνγήο 

εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα 

13.6.1 Development of reinforcement - General 

(1) In order to achieve their full strength, reinforcing bars shall be firmly anchored in 

concrete so that the bar ends are not pulled out of the concrete. 

(2) Ends of the reinforcing bars shall be sufficiently embedded into concrete by the 

matter shown as below. 

(i) Bars are developed through bond stress between the reinforcement and the 

concrete. 

(ii) Bars are developed by provision of a hook. 

(iii) Bars are developed by suitable mechanical device. 

(3) If the method described by Item (2) (i) or (ii) is used, basically the shapes of 

standard hooks shall be in accordance with Section 13.6.2, and the development 

length shall be calculated in accordance with Section 13.6.3, and the bar ends shall 

be anchored taking into consideration the type of structure or member, the state of 

loading, arrangement of reinforcement, the state of stress at the anchoring location, 

etc. 

(4) If a method other than those mentioned by Item (3) is used, the method shall 

satisfy the required anchoring performance taking into consideration the type of 

structure or member, the state of loading, arrangement of reinforcement, the state of 

stress at the anchoring location, etc. 

(5) Longitudinal reinforcement shall be anchored in view of the stress state of the 

reinforcing bars in the anchoring zone and the characteristics of the member. 

[Commentary] (1) In reinforced concrete, reinforcing bars and concrete must act together 

in resisting external loads. Thus, under the action of external loads, the anchorage of 

reinforcement in concrete is very important. Since the effects of local bond can be 

neglected with sufficient anchorage of reinforcement, only the anchorage of ends of the 

bars is described in this section. 

(2) In order to allow development of the full strength of reinforcing bars, either the end of the 

bars should be sufficiently embedded in the concrete, or provisions for hooks, appropriately 

made, so that the reinforcing bars do not get simply pulled out of the concrete. 

Hooks may not be provided in the anchored regions in the case of deformed bars, but 

sufficient reinforcement in the perpendicular direction should be provided to enable 

development of bond. However even when deformed bars are used, it is recommended that 

hooks are provided in cases such as fixed end in members, both ends of tensile 
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reinforcement in footing, tensile reinforcement at free end of cantilever beam, to ensure that 

even onset of large cracks does not cause the bars to be pulled out. 

(3) If the bar ends are anchored by the method described in Item (2) (i) or (ii) and no special 

examination is conducted, the reinforcing bars may be anchored in accordance with the 

Design: Standards, Part 5, of this Specification. 

(4) For example, other anchoring methods are shown below. 

(a) Out of specification such as, high-strength reinforcing bars, large diameter 

reinforcing bars, special deformed bars, etc. These are embedded in concrete with 

the development length. 

(b) Ends of reinforcing bars with special bend configurations. 

(c) Ends of bars welded with steel plate, nut, metal, and so on. In addition, end of bars 

welded into steel members. 

(d) The development length is shortened by improving the bond strength between 

reinforcing bars concrete. 

If an anchoring method other than those described in Item (3) is used, the method must 

satisfy the required performance according to the type of structure and load characteristics. 

In general, performance requirements include those listed below. Anchoring performance 

details and verification methods shall be in accordance with the Recommendations for 

Design, Fabrication and Evaluation of Anchorages and Joints in Reinforcing Bars (2007). 

1) Static load capacity 

2) High-stress cyclic load capacity 

3) High-cycle load capacity 

4) Reliability attributable to construction 

5) Others (performance at low temperature, etc.) 

(5) The anchoring of longitudinal reinforcement varies depending on the stress state of 

reinforcing bars in the anchoring region and the characteristics of the member. It is 

therefore necessary to determine the development length of reinforcing bars, taking into 

consideration the influence of these factors. If no special examination is conducted, the 

Design: Standards, Part 5, of this Specification should be followed. 

13.6.3 Basic development length 

(1) Basic development length (ld) shall be calculated using Eq. (13.6.1) and modified 

by Items (i) to (iii) below. However, modified ld shall not be less than 20θ. 

    
   

     
  (13.6.1) 

where, θ: diameter of reinforcing bar 
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fyd: design tensile yield strength of reinforcement 

fbod: design bond strength of concrete, which may be obtained using Eq. 

(5.2.2), assuming γc to be 1.3, and with the condition that              ⁄  

α=1.0 (in case of       ) 

  =0.9 (in case of           ) 

  =0.8 (in case of           ) 

  =0.7 (in case of           ) 

  =0.6 (in case of       ) 

where,    
 

 
 
    

  
 

c: concrete cover of reinforcing bar or half of the clear distance 

between reinforcement, whichever is smaller. 

At: area of transverse reinforcement arranged perpendicular to the 

assumed splitting failure surface 

s: distance between the centers of transverse reinforcement 

(i) Basic development length, ld, is given by Eq. (13.6.1). Basic development 

length, provided with standard hooks, may be reduced by 10θ. 

(ii) The basic development length in compression reinforcement may be taken 

as 0.8 of that obtained as shown in accordance with Eq. (13.6.1). It shall not 

be reduced in case of using standard hooks. 

(iii) In cases the anchored reinforcing bar is located at a depth less than 300 mm 

from the concrete surface, and at an angle less than 45 degrees from the 

horizontal, the basic development length shall be given by Item (i) or (ii). 

(2) In cases when the provided area of steel (As) is larger than the amount required 

from computations (Asc), the development length, lo, may be estimated using Eq. 

(13.6.2). 

      (     ⁄ ) (13.6.2) 

where,       ⁄ ,       , θ: diameter of reinforcement 

(3) Development length in the case of reinforcement, which is bent in the anchored 

portion shall be taken as given below (see in Fig. 13.6.2). 

(i) In cases when the inside radius of bend is not less than 10 times the diameter 

of the bar, the entire length of the reinforcement including the bent portion 

shall be considered effective. 
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(ii) In cases when the inside radius of bend is less than 10 times the diameter of 

the bar and the straight portion beyond the bend extends more than 10 times 

diameter of the bar, the straight portion shall be considered effective. 

 

Fig. 13.6.2 Development length of reinforcement with bend 

[Commentary] (1) The required development length for reinforcing bars depends on the 

type of the bar, strength of concrete, cover thickness, and condition of transverse 

reinforcement. These factors shall be appropriately considered when calculating the 

required basic development length. 

The required development length, lo, in cases when reinforcement may be given using Eq. 

(C13.6.1). 

   

(
   

    √   
 
     ) 

           (
 

 
 
    
  
)
 (C13.6.1) 

where, fyd: design yield strength of reinforcement (N/mm2) 

   
 : design compressive strength of concrete (N/mm2), which may be obtained 

using Eq. (C13.6.2), with γc of 1.3 

   
  

   
 

  
 (C13.6.2) 

where,   ⁄     . 

It is very difficult to take into account of the effect of all factors such as type of the bar, 

strength of concrete, cover thickness, and condition of transverse reinforcement. The factor 

α has been introduced to take into account these effects. 

The required development length for tensile reinforcement provided with standard hooks 

has been reduced as the length of the hook is added to the development length, and, the 

bearing stress of the concrete confined within the hook is also expected to transfer forces. 

Though, in principle, the extent of reduction in the development length of tensile 

reinforcement with standard hooks should vary depending upon the type of bar, strength of 
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concrete, etc., a uniform simplified value of 10θ in all cases has been recommended on the 

basis of provisions in standards in other countries. In compression reinforcement, the 

development length shall not be reduced on account of presence of hooks. 

(2) The development length should be calculated using the basic development length ld 

determined on the basis of the size of the bars and their arrangement, and the strength of 

the concrete, and modified in taking into consideration the actual condition of use. 

In cases that the amount of reinforcement exceeds that required by computation, the basic 

development length may be reduced. However a certain minimum basic development 

length, lo, should be determined to ensure the safety for additional forces. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙV 

ΚΑΜΠΣΙΚΗ ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η ΑΠΟΥΛΟΙΩΜΕΝΗ΢ ΔΙΑΣΟΜΗ΢ 

 



 

 

 

 

 

ΜΕΡΟ΢ Β 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ ΕΠΙ΢ΚΕΤΩΝ/ΕΝΙ΢ΧΤ΢ΕΩΝ 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 1Ο 

Δπηιέγεηαη ππνζηύισκα ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο πιάηνπο          κε δηακήθε νπιηζκό 

4Φ20 S400 (παιαηόο) θαη εγθάξζην νπιηζκό Φ6/250 ίδηαο πνηόηεηαο, ηνπ νπνίνπ ε ζπκβνιή 

όκσο ζηνπο ππνινγηζκνύο αγλνείηαη, επεηδή είλαη πνιύ αξαηόο. 

 Αληνρή δηαξξνήο ζρεδηαζκνύ δηακήθνπο νπιηζκνύ:             ⁄             

 Παξακόξθσζε δηαξξνήο ζρεδηαζκνύ δηακήθνπο νπιηζκνύ:            ⁄         

 Δκβαδό δηαηνκήο ξάβδνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:       
  ⁄             

Η επηθάιπςε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ιακβάλεηαη ίζε κε ηελ ειάρηζηε,        , ελώ ε 

δηαπηζησκέλε αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζεσξείηαη           κε αληίζηνηρε κέζε 

εθειθπζηηθή αληνρή           
  ⁄

         . 

 Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζθπξνδέκαηνο:          ⁄            

 Παξακόξθσζε αζηνρίαο ζθπξνδέκαηνο:            

Καηά ηελ επέκβαζε κε καλδύα CFRP αληνρήο              θαη κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο 

             , νη γσλίεο ηνπ ππνζηπιώκαηνο θακππιώλνληαη ππό αθηίλα         

     , ελώ ην πάρνο θάζε ζηξώζεο FRP είλαη            . 

 Αληνρή ζρεδηαζκνύ FRP:            ⁄              

Σέινο, θαηά ηελ επέκβαζε κε ραιύβδηλν καλδύα, ε πνηόηεηα ηνπ ειάζκαηνο πνπ επηιέγεηαη 

είλαη S275. 

 Αληνρή δηαξξνήο ζρεδηαζκνύ ραιύβδηλνπ ειάζκαηνο:             ⁄             
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Άλλα ζηοισεία ηηρ διαηομήρ ηος ςποζηςλώμαηορ: 

 ΢ηαηηθό ύςνο:          ⁄         

 Γσλία θιίζεο ησλ ζιηβόκελσλ δηαγσλίσλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο: Τπέξ ηεο αζθαιείαο 

ιακβάλεηαη     ⁄       . 

 Γηαζέζηκε πιαζηηκόηεηα θακππιόηεηαο:             

 Πξόζζεηε αμνληθή δύλακε ζρεδηαζκνύ:           

 Αλεγκέλε πξόζζεηε αμνληθή δύλακε ζρεδηαζκνύ:                  

 Γσλία κεηαμύ ηεο (ηζρπξήο) δηεύζπλζεο ησλ ηλώλ ζηνλ καλδύα FRP θαη ηνπ άμνλα 

ηνπ ππνζηπιώκαηνο:     ⁄        

 

1 Αύξηζη ηηρ θέποςζαρ ικανόηηηαρ ένανηι ηέμνοςζαρ λόγυ ανεπάπκειαρ ηος 

οπλιζμού διάημηζηρ 

1.1 Καηά EC8-P3 

1.1.1 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από καλδύα FRP 

Γηα πξόζζεηε ηέκλνπζα δύλακε           θαη 4 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο 

∑             πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

              

               

         (       )    (   )     ⁄         

   √   (      ⁄ ) (          ⁄ )⁄        

     
 

   
√           ∑  ⁄            , όπνπ         

Από ηελ έθθξαζε (1.6) πξνθύπηεη                    ⁄         . 

                        

           ⟨          ⟩              

                        

   √  ∑  √     ⁄         

      ⁄        

Από  ηηο  εθθξάζεηο  (1.5)  θαη  (1.3)  πξνθύπηνπλ,  αληίζηνηρα,                       θαη 
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                        . 

 

1.1.2 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα 

Γηα πξόζζεηε ηέκλνπζα δύλακε          θαη         γηα ζπλερείο ραιύβδηλεο πιάθεο 

από ηελ έθθξαζε (1.14) πξνθύπηεη ζπλνιηθό πάρνο ραιύβδηλνπ ειάζκαηνο            , 

κπνξεί δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα εξγνζηαζηαθό 

έιαζκα νλνκαζηηθνύ πάρνπο ∑            . 

 

1.2 Καηά ηο πποζομοίυμα Θ. Π. Τάζιος 

1.2.1 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από καλδύα FRP 

Γηα πξόζζεηε ηέκλνπζα δύλακε          πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

           ⁄              , όπνπ         

               

Από ηελ έθθξαζε (1.16) πξνθύπηεη            , κπνξεί δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζεί 1 ζηξώζε FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑           . 

 

1.2.2 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα 

Γηα πξόζζεηε ηέκλνπζα δύλακε          πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

           ⁄             , όπνπ         

Οκνίσο κε πξηλ,               . 

Από ηελ έθθξαζε (1.16) πξνθύπηεη ζπλνιηθό πάρνο ραιύβδηλνπ ειάζκαηνο            , 

κπνξεί δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα εξγνζηαζηαθό 

έιαζκα νλνκαζηηθνύ πάρνπο ∑            . 

 

1.3 Πίνακερ - Σσήμαηα - Παπαηηπήζειρ 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία ζπλνςίδεηαη γηα δηάθνξεο ηηκέο πξόζζεηεο ηέκλνπζαο δύλακεο 

ζην ππνζηύισκα ζύκθσλα κε ηνλ Πίνακα 1 γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ καλδύα FRP θαη 

ζύκθσλα κε ηνλ Πίνακα 2 γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ραιύβδηλνπ καλδύα, ελώ ηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη επνπηηθά κε ηε κνξθή δηαγξακκάησλ ζην Σσήμα 1 θαη ζην 

Σσήμα 2 αληίζηνηρα. 
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Παξαηεξείηαη όηη, θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, ηόζν ν EC8-P3 όζν θαη ην πποζομοίυμα Θ. 

Π. Τάζιος νδεγνύλ πξαθηηθά ζηηο ίδηεο ηηκέο απαηηνύκελνπ πάρνπο FRP θαη ραιύβδηλνπ 

ειάζκαηνο. 

Ωζηόζν, ζύκθσλα κε ην EC8-P3, γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ καλδύα FRP αλακέλεηαη 

απνθόιιεζε γηα πξόζζεηε ηέκλνπζα δύλακε                   , γεγνλόο πνπ κνηάδεη 

πεξίεξγν γηα ηόζν κηθξό ππνζηύισκα θαη γηα θιεηζηό καλδύα κε ζηξνγγπιεκέλεο γσλίεο, κε 

ηελ πξνϋπόζεζε πάληα όηη ε θόιιεζε ησλ άθξσλ ηνπ έρεη γίλεη κε πιηθό επαξθνύο αληνρήο, 

π.ρ. ξεηίλε. 

Πίνακαρ 1 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από καλδύα FRP 

 

 

Σσήμα 1 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από καλδύα FRP 

Πίνακαρ 2 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα 

 

Vsf (kN) 10 20 30 40 50

EC8-P3 0,120 0,120 0,120 0,120 0,240

Θ. Π. Τ. 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120

Vsf (kN) 60 70 80 90 100

EC8-P3 0,240 0,360 0 0 0

Θ. Π. Τ. 0,120 0,120 0,240 0,240 0,240

Σtf (mm)

Σtf (mm)

Vj (kN) 10 20 30 40 50

EC8-P3 0,167 0,335 0,502 0,669 0,836

Θ. Π. Τ. 0,178 0,356 0,535 0,713 0,891

Vj (kN) 60 70 80 90 100

EC8-P3 1,004 1,171 1,338 1,505 1,673

Θ. Π. Τ. 1,069 1,247 1,426 1,604 1,782

tj (mm)

tj (mm)
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Σσήμα 2 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα  
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2 Αύξηζη ηηρ ηοπικήρ πλαζηιμόηηηαρ 

2.1 Καηά EC8-P3 

2.1.1 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από καλδύα FRP 

Γηα ζηνρεπόκελε πιαζηηκόηεηα θακππιόηεηαο             πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

               ⁄      

          ⁄        

Από ηελ έθθξαζε (2.1) πξνθύπηεη   
          . 

       ⁄      

     
   ⁄            

Πξνθύπηεη       (      )⁄          , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 6 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑           . 

 

2.1.2 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα 

΢ύκθσλα κε ην EC8-P3, ε αύμεζε ηεο ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο ζεσξείηαη δπλαηή κέζσ 

εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο από ραιύβδηλν καλδύα ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο, παξά ηαύηα, δελ νξίδεηαη θάπνην αθξηβέο πξνζνκνίσκα πνπ λα 

πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά ηε δξάζε ηνπ απηή. 

 

2.2 Καηά EC8-P1:2004 > Μέζυ εθαπμογήρ εξυηεπικήρ πεπίζθιγξηρ ζηο ζηοισείο 

από σαλύβδινο μανδύα 

Γηα ζηνρεπόκελε πιαζηηκόηεηα θακππιόηεηαο             θαη     ⁄      γηα εθαξκνγή 

εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ππνζηύισκα πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

      (   )  ⁄       

         

             

Από ηελ έθθξαζε (2.7) πξνθύπηεη              . 

Πξνθύπηεη ζπλνιηθό πάρνο ραιύβδηλνπ ειάζκαηνο                (     )          , 

κπνξεί δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα εξγνζηαζηαθό 

έιαζκα νλνκαζηηθνύ πάρνπο ∑            . 
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2.3 Καηά ΚΑΝΕΠΕ 

2.3.1 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από καλδύα FRP 

Γηα ζηνρεπόκελε πιαζηηκόηεηα θακππιόηεηαο           πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

Οκνίσο κε πξηλ,        (   )  ⁄      . 

         ⁄        

Από ηηο εθθξάζεηο (2.15), (2.16) θαη (2.17), όπνπ         , πξνθύπηεη            

(     )          , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

7 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑           . Απαηηείηαη όκσο κείσζε ηεο 

εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ FRP ιόγσ ηνπ κεγάινπ πιήζνπο ησλ ζηξώζεώλ ηνπ. 

      ⁄        

Από ηελ έθθξαζε (2.19) πξνθύπηεη                        . 

Σειηθά, από ηηο εθθξάζεηο (2.15), (2.16) θαη (2.17), όπνπ         , πξνθύπηεη     

        (   
   

)          , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ 12 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑           .  

 

2.3.2 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα 

Γηα           πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

Οκνίσο κε πξηλ,       (   )  ⁄      . 

         

             

Από ηηο εθθξάζεηο (2.25), (2.26) θαη (2.27) πξνθύπηεη            (     )          , 

κπνξεί δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα εξγνζηαζηαθό 

έιαζκα νλνκαζηηθνύ πάρνπο ∑            . 

 

2.4 Πίνακερ - Σσήμαηα - Παπαηηπήζειρ 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία ζπλνςίδεηαη γηα δηάθνξεο ηηκέο ζηνρεπόκελεο πιαζηηκόηεηαο 

θακππιόηεηαο ζην ππνζηύισκα ζύκθσλα κε ηνλ Πίνακα 3 γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ καλδύα 

FRP θαη ζύκθσλα κε ηνλ Πίνακα 4 γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ραιύβδηλνπ καλδύα, ελώ ηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη επνπηηθά κε ηε κνξθή δηαγξακκάησλ ζην Σσήμα 3 θαη ζην 

Σσήμα 4 αληίζηνηρα. 
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Παξαηεξείηαη όηη, ζηελ πεξίπησζε ηνπ καλδύα FRP, ηόζν ην EC8-P3 όζν θαη ν ΚΑΝΕΠΕ 

νδεγνύλ πξαθηηθά ζηηο ίδηεο ηηκέο απαηηνύκελνπ πάρνπο γηα ηηκέο ζηνρεπόκελεο 

πιαζηηκόηεηαο θακππιόηεηαο πεξί ην 10. Ωζηόζν, πξόθεηηαη κάιινλ γηα κηα αξηζκεηηθή 

ζύκπησζε, αθνύ γηα ηηκέο ζηνρεπόκελεο πιαζηηκόηεηαο θακππιόηεηαο κηθξόηεξεο ηνπ 9 

θαη κεγαιύηεξεο ηνπ 11 νη ηηκέο ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο θαηά ην EC8-P3 είλαη 

δπζαλάινγα κηθξέο θαη κεγάιεο αληίζηνηρα. 

΢εκεηώλεηαη, επίζεο, όηη, ζε αληίζεζε κε ηνλ ΚΑΝΕΠΕ, ην EC8-P3 δελ ιακβάλεη ππόςε ηόζν 

ηε κεησκέλε απνδνηηθόηεηα ησλ πξόζζεησλ ζηξώζεσλ FRP κεηά από έλα ζπγθεθξηκέλν 

πιήζνο (π.ρ. 5 πνπ, ζηελ πεξίπησζε απηή, αληηζηνηρνύλ ζε ζηνρεπόκελε πιαζηηκόηεηα 

θακππιόηεηαο ίζε κε 4), όζν θαη ηνλ κεησηηθό ζπληειεζηή απνδνηηθόηεηαο ηεο πεξίζθηγμεο α. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ραιύβδηλνπ καλδύα, ζύκθσλα κε ην EC8-P3, ε αύμεζε ηεο ηνπηθήο 

πιαζηηκόηεηαο ζεσξείηαη δπλαηή γηα ην ππνζηύισκα, παξά ηαύηα, δελ νξίδεηαη θάπνην 

αθξηβέο πξνζνκνίσκα πνπ λα πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά ηε δξάζε ηνπ απηή. 

Ωζηόζν, ζύκθσλα κε ην πξνζνκνίσκα ηνπ EC8-P1:2004 γηα ηελ αύμεζε ηεο ηνπηθήο 

πιαζηηκόηεηαο ιόγσ πεξίζθηγμεο (κε θαηάιιειε κεηαηξνπή ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ 

γηα ηα πθηζηάκελα πιηθά), γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο ζηνρεπόκελεο πιαζηηκόηεηαο 

θακππιόηεηαο νη ηηκέο ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο είλαη ζρεηηθά κεγάιεο, ζπγθξηηηθά κε 

εθείλεο ηνπ ΚΑΝΕΠΕ. 

Πίνακαρ 3 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από καλδύα FRP 

 

Σσήμα 3 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από καλδύα FRP 

μθ,tar 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

EC8-P3 0,077 0,136 0,213 0,307 0,417 0,545 0,690

ΚΑΝΕΠΕ 0,241 0,361 0,468 0,564 0,653 0,735 0,812

μθ,tar 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00

EC8-P3 0,852 1,031 1,226 1,439 1,669 1,916

ΚΑΝΕΠΕ 0,885 0,955 1,022 1,085 1,147 1,206

tf (mm)

tf (mm)
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Πίνακαρ 4 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα 

 

 

Σσήμα 4 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα (Οη θαηεγνξίεο πιαζηηκόηεηαο 

ΚΠΜ (κέζε πιαζηηκόηεηα) θαη ΚΠΤ (πςειή πιαζηηκόηεηα) νξηνζεηνύληαη γηα δύζθακπην πιαηζησηό ζύζηεκα κε 
        ⁄  θαη     ⁄      ζύκθσλα κε ηνλ Πίνακα 5.1 ηνπ EC8-P1:2004 θαη ηηο εθθξάζεηο (2.5) θαη (2.6).)  
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3 Αποκαηάζηαζη ανεπαπκών μηκών παπάθεζηρ πάβδυν οπλιζμού 

3.1 Καηά EC8-P3 

3.1.1 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από καλδύα FRP 

Γηα κήθνο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ          , δειαδή     ⁄      , 

πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

            ⁄          ,όπνπ           

   (        )         

Από ηελ έθθξαζε (3.2) πξνθύπηεη            . 

       ⁄      

  
                

Από ηελ έθθξαζε (3.3) πξνθύπηεη            , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 3 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑           . 

Δλαιιαθηηθά, πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

    [(     )
  (     )

 ] (   )⁄        

        ⁄        

Από ηελ έθθξαζε (3.5) πξνθύπηεη            , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 3 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑           . 

        (         )[        (         )     ⁄ ]             , όπνπ        ⁄           

 

3.1.2 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα 

΢ύκθσλα κε ην EC8-P3 ε ζύζθημε ζηηο πεξηνρέο ησλ ελώζεσλ κε ππεξθάιπςε θαη ε 

βειηίσζε ηεο ηθαλόηεηαο παξακόξθσζεο ησλ ππνζηπισκάησλ ππό αλαθπθιηδόκελε 

θόξηηζε ζεσξνύληαη δπλαηέο κέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο από ραιύβδηλν 

καλδύα, παξά ηαύηα, δελ νξίδεηαη θάπνην αθξηβέο πξνζνκνίσκα πνπ λα πεξηγξάθεη 

ηθαλνπνηεηηθά ηε δξάζε ηνπ απηή. 

 

3.2 Καηά ΚΑΝΕΠΕ 

3.2.1 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από καλδύα FRP 

Γηα  κήθνο  παξάζεζεο  ησλ  ξάβδσλ  ηνπ  νπιηζκνύ           ,  δειαδή      ⁄      , 
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πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

     ⁄         

    ⁄        

   ⁄      

Από ηελ έθθξαζε (3.10) πξνθύπηεη            , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 3 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑           . 

 

3.2.2 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα 

Γηα κήθνο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ          , δειαδή     ⁄      , 

          θαη          , δειαδή     ⁄      πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

   √ (        )            

Από ηελ έθθξαζε (3.11) πξνθύπηεη            , κπνξεί δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα εξγνζηαζηαθό έιαζκα νλνκαζηηθνύ πάρνπο ∑    

        . 

 

3.3 Πίνακερ - Σσήμαηα - Παπαηηπήζειρ 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία ζπλνςίδεηαη γηα δύν ηηκέο ηεο δηακέηξνπ ησλ ξάβδσλ ηνπ 

δηακήθνπο νπιηζκνύ (Φ18 θαη Φ20) θαη γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ αλεγκέλνπ σο πξνο απηήλ 

κήθνπο παξάζεζήο ηνπο ζην ππνζηύισκα ζύκθσλα κε ηνλ Πίνακα 5 γηα ηελ πεξίπησζε 

ηνπ καλδύα FRP θαη ζύκθσλα κε ηνλ Πίνακα 6 γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ραιύβδηλνπ καλδύα, 

ελώ ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη επνπηηθά κε ηε κνξθή δηαγξακκάησλ ζην Σσήμα 

5(α), (β) και (γ) θαη ζην Σσήμα 6 αληίζηνηρα. 

Παξαηεξείηαη όηη, ζηελ πεξίπησζε ηνπ καλδύα FRP, ηόζν ην EC8-P3 όζν θαη ν ΚΑΝΕΠΕ 

νδεγνύλ πξαθηηθά ζηηο ίδηεο ηηκέο απαηηνύκελνπ πάρνπο γηα ηηκέο ηνπ αλεγκέλνπ σο πξνο 

ηε δηάκεηξό ηνπο κήθνπο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ κεγαιύηεξεο ηνπ 25, ελώ γηα ηηκέο 

κηθξόηεξεο ηνπ 25 νη ηηκέο ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο θαηά ηνλ ΚΑΝΕΠΕ είλαη δπζαλάινγα 

κεγάιεο, εηδηθά γηα ηελ ηηκή ηεο δηακέηξνπ Φ20. Απηό ην γεγνλόο νθείιεηαη θαηά θύξην ιόγν, 

ζύκθσλα κε ηελ έθθξαζε (3.9), ζηνλ εθζέηε ηεο έθηεο δύλακεο ηνπ όξνπ ds, ν νπνίνο θάλεη 

ηα απνηειέζκαηά ηεο ππεξεπαίζζεηα ζε νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο δηακέηξνπ. 

΢εκεηώλεηαη, επίζεο, όηη, ππάξρνπλ δηάθνξεο απόςεηο σο πξνο ηελ εξκελεία ηνπ κεγέζνπο 

εf,u ζύκθσλα κε ηελ έθθξαζε (3.5) ηνπ EC8-P3. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε ζεώξεζε γίλεηαη αθξηβήο 

εξκελεία ηνπ θεηκέλνπ ηνπ Καλνληζκνύ θαη ζαλ απνηέιεζκα, σο εf,u ζεσξείηαη ε νξηαθή 

παξακόξθσζε ηνπ CFRP, ε νπνία δελ κπνξεί λα ιεθζεί κεγαιύηεξε από 0,0150. Ωζηόζν, 

αλ σο εf,u ζεσξεζεί ε πξαγκαηηθή παξακόξθσζε ηνπ FRP ππό ηηο ζπγθεθξηκέλεο 
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ζπλζήθεο, νη ηηκέο ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο ζα πξνθύςνπλ πεξίπνπ 100% πςειόηεξεο 

από ηηο πξνεγνύκελεο. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ραιύβδηλνπ καλδύα, ζύκθσλα κε ην EC8-P3, ε ζύζθημε ζηηο πεξηνρέο 

ησλ ελώζεσλ κε ππεξθάιπςε θαη ε βειηίσζε ηεο ηθαλόηεηαο παξακόξθσζεο ησλ 

ππνζηπισκάησλ ππό αλαθπθιηδόκελε θόξηηζε ζεσξνύληαη δπλαηέο, παξά ηαύηα, δελ 

νξίδεηαη θάπνην αθξηβέο πξνζνκνίσκα πνπ λα πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά ηε δξάζε ηνπ απηή. 

Πίνακαρ 5 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από καλδύα FRP 

 

 

15 20 25 30 35

EC8-P3 (3.3) 0,445 0,334 0,267 0,222 0,191

EC8-P3 (3.5) - 0,439 0,271 0,193 0,145

ΚΑΝΕΠΕ 1,690 0,636 0,246 0,097 0,061

EC8-P3 (3.3) 0,488 0,366 0,293 0,244 0,209

EC8-P3 (3.5) - 0,439 0,271 0,193 0,145

ΚΑΝΕΠΕ 2,225 0,870 0,357 0,140 0,077

Ls/db

Φ18

Φ20

tf (mm)
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Σσήμα 5(α), (β) και (γ) Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από καλδύα FRP 

Πίνακαρ 6 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα 

 

 

Σσήμα 6 Μέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν καλδύα 

Ls/db 15 18,482 20 25 30 35

tj (mm) ΚΑΝΕΠΕ 2,225 1,146 0,870 0,357 0,140 0,077
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2Ο 

Δπηιέγεηαη ππνζηύισκα ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο πιάηνπο          θαη ύςνπο        . 

Ο δηακήθεο νπιηζκόο είλαη 4Φ18 (            
  ⁄            ) S400/Παιαηόο κε 

όξην ζξαύζεο             θαη παξακόξθσζε ζξαύζεο           , ελώ ν εγθάξζηνο 

νπιηζκόο είλαη Φ6/200 ίδηαο πνηόηεηαο, ε ζπκβνιή ηνπ όκσο ζηνπο ππνινγηζκνύο 

αγλνείηαη, επεηδή είλαη πνιύ αξαηόο. 

 Αληνρή δηαξξνήο ζρεδηαζκνύ δηακήθνπο νπιηζκνύ:             ⁄             

 Παξακόξθσζε δηαξξνήο δηακήθνπο νπιηζκνύ:                   

 Παξακόξθσζε δηαξξνήο ζρεδηαζκνύ δηακήθνπο νπιηζκνύ:            ⁄         

 

Σσήμα 7 Κακπύιε ηάζεσλ – παξακνξθώζεσλ ηνπ δηακήθνπο ράιπβα 

Η επηθάιπςε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ιακβάλεηαη ίζε κε ηελ ειάρηζηε,        , ελώ ε 

δηαπηζησκέλε αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζεσξείηαη           κε αληίζηνηρε κέζε 

εθειθπζηηθή αληνρή           
  ⁄

         . 

 Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζθπξνδέκαηνο:          ⁄            

 Παξακόξθσζε αζηνρίαο ζθπξνδέκαηνο:            

Καηά ηελ επέκβαζε κε καλδύα CFRP αληνρήο              θαη κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο 

             , νη γσλίεο ηνπ ππνζηπιώκαηνο θακππιώλνληαη ππό αθηίλα         

     , ελώ ην πάρνο θάζε ζηξώζεο FRP είλαη            . 

 Αληνρή ζρεδηαζκνύ FRP:            ⁄              

Άλλα ζηοισεία ηηρ διαηομήρ ηος ςποζηςλώμαηορ: 

 ΢ηαηηθό ύςνο:          ⁄         

 Απόζηαζε Κ.Β. ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ από αθξαία ζιηβόκελε ίλα 

ζθπξνδέκαηνο:         ⁄        

 Πξόζζεηε αμνληθή δύλακε ζρεδηαζκνύ:           

 Αλεγκέλε πξόζζεηε αμνληθή δύλακε ζρεδηαζκνύ:                  
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 ΢εκείν κεδεληζκνύ ξνπώλ (πξνζεγγηζηηθά - από ηε βάζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο): 

             

 

1 Δύζκαμπηορ θοπέαρ με     ⁄        ⁄    (επιλέγεηαι     ⁄     ) και 

    ⁄       

Σν πάρνο ηνπ καλδύα FRP γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ 

ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ ζύκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 3.2 είλαη                , κπνξνύλ 

δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 2 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ 

πάρνπο ∑               . 

       (   )  ⁄       

         ⁄        

Από ηηο εθθξάζεηο (2.15), (2.16) θαη (2.17), όπνπ         , πξνθύπηεη         

            (    )        . 

Από ηηο εθθξάζεηο (2.15) θαη (2.16) πξνθύπηνπλ, αληίζηνηρα,    
            θαη    

  

             . 

 

Σσήμα 8 Κακπύιε ηάζεσλ – παξακνξθώζεσλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο (πεξηζθηγκέλνπ θαη απεξίζθηγθηνπ) 

      [   
    

       
 ⁄    

    ⁄ (   
         )(   

     
 )] (   

    
 )⁄       , όπνπ    

   

(   
    ⁄ )            

Από ηελ έθθξαζε (4.12) πξνθύπηεη             
 [     (           )]⁄       ,όπνπ 

        , θαη        (            )    ⁄      . 

Από ηελ έθθξαζε (2.10) πξνθύπηεη            ⁄ (        )      . 

1.1 Ιζοπποπία ενιζσςμένηρ διαηομήρ καηά ηη διαπποή, όπος         

Βάζνο ζιηβόκελεο δώλεο ζθπξνδέκαηνο:            
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Παξακόξθσζε αθξαίαο ζιηβόκελεο ίλαο ζθπξνδέκαηνο:     (    ⁄ )             

Δζσηεξηθή δύλακε ζθπξνδέκαηνο:                              

Μνρινβξαρίνλαο εζσηεξηθήο δύλακεο ζθπξνδέκαηνο (από εκβαδνκέηξεζε): a          

Γύλακε εθειθπόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:                        

Παξακόξθσζε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:     (    ) (   )  ⁄            

Γύλακε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:         [         (       )]     ⁄  

          

Ιζνξξνπία εζσηεξηθώλ – εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ δηαηνκήο:                  

Ρνπή δηαξξνήο ζρεδηαζκνύ δηαηνκήο:       (    ⁄ )     (  a)      (    )  

           

Κακππιόηεηα δηαξξνήο δηαηνκήο: (  ⁄ )                

 

 

Σσήμα 9 Παξακνξθσζηαθά θαη εληαηηθά κεγέζε εζηξακκέλεο δηαηνκήο θαηά ηε δηαξξνή 

 

1.2 Ιζοπποπία ενιζσςμένηρ διαηομήρ καηά ηη αζηοσία 

Βάζνο ζιηβόκελεο δώλεο ζθπξνδέκαηνο:            

Παξακόξθσζε αθξαίαο ζιηβόκελεο ίλαο ζθπξνδέκαηνο:    
         

Δζσηεξηθή δύλακε ζθπξνδέκαηνο:                              

Μνρινβξαρίνλαο εζσηεξηθήο δύλακεο ζθπξνδέκαηνο (από εκβαδνκέηξεζε): a          

Παξακόξθσζε εθειθπόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:     (   )  ⁄     
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Γύλακε εθειθπόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:         [         (       )]     ⁄  

          

Παξακόξθσζε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:     (    )  ⁄     
         

Γύλακε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:         [         (       )]     ⁄            

Σάζε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:                              

Ιζνξξνπία εζσηεξηθώλ – εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ δηαηνκήο:                  

Ρνπή δηαξξνήο ζρεδηαζκνύ δηαηνκήο:       (    ⁄ )     (  a)      (    )  

           

Κακππιόηεηα δηαξξνήο δηαηνκήο: (  ⁄ )     
            

 

 

Σσήμα 10 Παξακνξθσζηαθά θαη εληαηηθά κεγέζε εζηξακκέλεο δηαηνκήο θαηά ηελ αζηνρία 

 

 

Σσήμα 11 
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1.3 Αύξηζη ηηρ ηοπικήρ πλαζηιμόηηηαρ λαμβάνονηαρ ςπότη και ηον ππολςγιζμό 

ηηρ θλιβόμενηρ πάβδος καηά ηο πποζομοίυμα θ. Π. Τάζιος 

Γηα ηελ παξακόξθσζε ηεο αθξαίαο ζιηβόκελεο ίλαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο            θαη ηελ 

ηάζε ηνπ ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ               , νη νπνίεο ππνινγίζηεθαλ 

ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαηά ηε δηαξξνή θαη ηελ αζηνρία ηεο εληζρπκέλεο δηαηνκήο 

αληίζηνηρα, ππνινγίδεηαη ην πάρνο ηνπ καλδύα FRP γηα ηελ πξόζδνζε ηνπηθήο 

πιαζηηκόηεηαο            ⁄ (        )       ζην ππνζηύισκα, ιακβάλνληαο 

ηαπηόρξνλα ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ. 

   
  (   

     )  ⁄         

      (        ⁄ )          

Από ηηο εθθξάζεηο (4.2), (2.15) θαη (4.4) πξνθύπηνπλ, αληίζηνηρα,         ,          

θαη          . 

            

Από ηηο εθθξάζεηο (4.5), (4.15), (4.16) θαη (4.14) πξνθύπηνπλ, αληίζηνηρα,            , 

       ,         θαη   
          , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 4 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑  
          . 

Σειηθά, ην πάρνο ηνπ καλδύα FRP, ηόζν γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ 

παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ γηα ηελ πεξίπησζε πνπ     ⁄      , όζν θαη γηα 

ηελ πξόζδνζε ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο            ⁄ (        )       ζην δύζθακπην 

ππνζηύισκα κε     ⁄     , ιακβάλνληαο ηαπηόρξνλα ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό ηεο 

ζιηβόκελεο ξάβδνπ, είλαη ηειηθά ην κέγηζην ησλ δύν ηηκώλ πνπ ππνινγίζηεθαλ ζύκθσλα κε 

ηα παξαπάλσ ·       (         
 )          , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 4 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑           . 

 

2 Εύκαμπηορ θοπέαρ με     ⁄        ⁄    (ανεξάπηηηα ηηρ ηιμήρ ηος     ⁄ ) 

και     ⁄       

Οκνίσο, εθηεινύληαη θαη νη ππνινγηζκνί γηα εύθακπην θνξέα κε     ⁄        ⁄    

(αλεμαξηήησο ηεο ηηκήο ηνπ     ⁄ ) γηα ηελ πεξίπησζε πνπ     ⁄      , κε ην πάρνο ηνπ 

καλδύα FRP γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ 

νπιηζκνύ λα είλαη θαη πάιη                , νπόηε ηώξα πξνθύπηεη ζύκθσλα κε ηα 

πξνεγνύκελα                 . 

Η ηζνξξνπία ηεο δηαηνκήο, ηόζν θαηά ηε δηαξξνή όζν θαη θαηά ηελ αζηνρία, δελ 

κεηαβάιιεηαη ζε ζρέζε κε πξηλ. Αληίζηνηρα, παξακέλνπλ ζηαζεξά θαη ηα κεγέζε πνπ 

αθνξνύλ ηελ πξόζδνζε ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο                  ζην ππνζηύισκα, 

ιακβάλνληαο ηαπηόρξνλα ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ. 
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Σειηθά ,ην πάρνο ηνπ καλδύα FRP, ηόζν γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ 

παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ γηα ηελ πεξίπησζε πνπ     ⁄      , όζν θαη γηα 

ηελ πξόζδνζε ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο                  ζην εύθακπην ππνζηύισκα, 

ιακβάλνληαο ηαπηόρξνλα ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ, είλαη ηειηθά 

ην ίδην κε πξηλ ·       (         
 )          , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 4 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑           . 

 

3 Δύζκαμπηορ θοπέαρ με     ⁄        ⁄    (επιλέγεηαι     ⁄     ) και 

    ⁄       

Οκνίσο κε πξηλ, ην πάρνο ηνπ καλδύα FRP γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ 

παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ ζύκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 3.2 είλαη        

        , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 5 

ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑                . 

       (   )  ⁄       

         ⁄        

Από ηηο εθθξάζεηο (2.15), (2.16) θαη (2.17), όπνπ         , πξνθύπηεη         

            (    )        . 

Από ηηο εθθξάζεηο (2.15) θαη (2.16) πξνθύπηνπλ, αληίζηνηρα,    
             θαη    

  

             . 

      [   
    

       
 ⁄    

    ⁄ (   
         )(   

     
 )] (   

    
 )⁄       , όπνπ    

   

(   
    ⁄ )            

Από ηελ έθθξαζε (4.12) πξνθύπηεη             
 [     (           )]⁄       ,όπνπ 

        , θαη        (            )    ⁄      . 

Από ηελ έθθξαζε (2.10) πξνθύπηεη            ⁄ (        )      . 

3.1 Ιζοπποπία ενιζσςμένηρ διαηομήρ καηά ηη διαπποή, όπος         

Βάζνο ζιηβόκελεο δώλεο ζθπξνδέκαηνο:            

Παξακόξθσζε αθξαίαο ζιηβόκελεο ίλαο ζθπξνδέκαηνο:     (    ⁄ )             

Δζσηεξηθή δύλακε ζθπξνδέκαηνο:                              

Γύλακε εθειθπόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:                        

Παξακόξθσζε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:     (    ) (   )⁄             
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Γύλακε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:         [         (       )]     ⁄  

          

Ιζνξξνπία εζσηεξηθώλ – εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ δηαηνκήο:                  

3.2 Ιζοπποπία ενιζσςμένηρ διαηομήρ καηά ηη αζηοσία 

Βάζνο ζιηβόκελεο δώλεο ζθπξνδέκαηνο:            

Παξακόξθσζε αθξαίαο ζιηβόκελεο ίλαο ζθπξνδέκαηνο:    
         

Δζσηεξηθή δύλακε ζθπξνδέκαηνο:                              

Παξακόξθσζε εθειθπόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:     (   )  ⁄     
         

Γύλακε εθειθπόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:         [         (       )]     ⁄  

          

Παξακόξθσζε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:     (    )  ⁄     
         

Γύλακε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:         [         (       )]     ⁄  

          

Σάζε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:                              

Ιζνξξνπία εζσηεξηθώλ – εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ δηαηνκήο:                  

3.3 Αύξηζη ηηρ ηοπικήρ πλαζηιμόηηηαρ λαμβάνονηαρ ςπότη και ηον ππολςγιζμό 

ηηρ θλιβόμενηρ πάβδος καηά ηο πποζομοίυμα θ. Π. Τάζιος 

Γηα ηελ παξακόξθσζε ηεο αθξαίαο ζιηβόκελεο ίλαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο            θαη ηελ 

ηάζε ηνπ ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ               , νη νπνίεο ππνινγίζηεθαλ 

ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαηά ηε δηαξξνή θαη ηελ αζηνρία ηεο εληζρπκέλεο δηαηνκήο 

αληίζηνηρα, ππνινγίδεηαη ην πάρνο ηνπ καλδύα FRP γηα ηελ πξόζδνζε ηνπηθήο 

πιαζηηκόηεηαο            ⁄ (        )       ζην ππνζηύισκα, ιακβάλνληαο 

ηαπηόρξνλα ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ. 

   
  (   

     )  ⁄         

      (        ⁄ )          

Από ηηο εθθξάζεηο (4.2), (2.15) θαη (4.4) πξνθύπηνπλ, αληίζηνηρα,         ,          

θαη          . 

            

Από ηηο εθθξάζεηο (4.5), (4.15), (4.16) θαη (4.14) πξνθύπηνπλ, αληίζηνηρα,            , 

       ,         θαη   
          , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, 
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λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 8 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑  
          . 

Σειηθά, ην πάρνο ηνπ καλδύα FRP, ηόζν γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ 

παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ γηα ηελ πεξίπησζε πνπ     ⁄      , όζν θαη γηα 

ηελ πξόζδνζε ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο            ⁄ (        )       ζην δύζθακπην 

ππνζηύισκα κε     ⁄     , ιακβάλνληαο ηαπηόρξνλα ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό ηεο 

ζιηβόκελεο ξάβδνπ, είλαη ηειηθά ην κέγηζην ησλ δύν ηηκώλ πνπ ππνινγίζηεθαλ ζύκθσλα κε 

ηα παξαπάλσ ·       (         
 )          , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 8 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑            

(ρσξίο λα γίλεη δηόξζσζε ιόγσ κεγάινπ πιήζνπο ησλ ζηξώζεσλ, αθνύ δελ πξόθεηηαη γηα 

δηαζηαζηνιόγεζε κηαο επέκβαζεο, αιιά γηα δηεξεύλεζε ελόο πξνζνκνηώκαηνο). 

 

4 Εύκαμπηορ θοπέαρ με     ⁄        ⁄    (ανεξάπηηηα ηηρ ηιμήρ ηος     ⁄ ) 

και     ⁄       

Οκνίσο, εθηεινύληαη θαη νη ππνινγηζκνί γηα εύθακπην θνξέα κε     ⁄        ⁄    

(αλεμαξηήησο ηεο ηηκήο ηνπ     ⁄ ) γηα ηελ πεξίπησζε πνπ     ⁄      , κε ην πάρνο ηνπ 

καλδύα FRP γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ 

νπιηζκνύ λα είλαη θαη πάιη                , νπόηε ηώξα πξνθύπηεη ζύκθσλα κε ηα 

πξνεγνύκελα                 . 

Η ηζνξξνπία ηεο δηαηνκήο, ηόζν θαηά ηε δηαξξνή όζν θαη θαηά ηελ αζηνρία, δελ 

κεηαβάιιεηαη ζε ζρέζε κε πξηλ. Αληίζηνηρα, παξακέλνπλ ζηαζεξά θαη ηα κεγέζε πνπ 

αθνξνύλ ηελ πξόζδνζε ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο                  ζην ππνζηύισκα, 

ιακβάλνληαο ηαπηόρξνλα ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ. 

Σειηθά ,ην πάρνο ηνπ καλδύα FRP, ηόζν γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ 

παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ γηα ηελ πεξίπησζε πνπ     ⁄      , όζν θαη γηα 

ηελ πξόζδνζε ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο                  ζην εύθακπην ππνζηύισκα, 

ιακβάλνληαο ηαπηόρξνλα ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ, είλαη ηειηθά 

ην ίδην κε πξηλ ·       (         
 )          , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 8 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑            

(ρσξίο λα γίλεη δηόξζσζε ιόγσ κεγάινπ πιήζνπο ησλ ζηξώζεσλ, αθνύ δελ πξόθεηηαη γηα 

δηαζηαζηνιόγεζε κηαο επέκβαζεο, αιιά γηα δηεξεύλεζε ελόο πξνζνκνηώκαηνο). 

 

5 Δύζκαμπηορ θοπέαρ με     ⁄        ⁄    (επιλέγεηαι     ⁄     ) και 

    ⁄       

Οκνίσο κε πξηλ, ην πάρνο ηνπ καλδύα FRP γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ 

παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ ζύκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 3.2 είλαη        

        , κπνξεί δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζεί 1 ζηξώζε 



ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 2Ο
 91 

 

FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑               . 

       (   )  ⁄       

         ⁄        

Από ηηο εθθξάζεηο (2.15), (2.16) θαη (2.17), όπνπ         , πξνθύπηεη         

            (    )        . 

Από ηηο εθθξάζεηο (2.15) θαη (2.16) πξνθύπηνπλ, αληίζηνηρα,    
             θαη    

  

             . 

      [   
    

       
 ⁄    

    ⁄ (   
         )(   

     
 )] (   

    
 )⁄       , όπνπ    

   

(   
    ⁄ )            

Από ηελ έθθξαζε (4.12) πξνθύπηεη             
 [     (           )]⁄       ,όπνπ 

        , θαη        (            )    ⁄      . 

Από ηελ έθθξαζε (2.10) πξνθύπηεη            ⁄ (        )      . 

5.1 Ιζοπποπία ενιζσςμένηρ διαηομήρ καηά ηη διαπποή, όπος         

Βάζνο ζιηβόκελεο δώλεο ζθπξνδέκαηνο:            

Παξακόξθσζε αθξαίαο ζιηβόκελεο ίλαο ζθπξνδέκαηνο:     (    ⁄ )             

Δζσηεξηθή δύλακε ζθπξνδέκαηνο:                              

Γύλακε εθειθπόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:                        

Παξακόξθσζε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:     (    ) (   )⁄             

Γύλακε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:         [         (       )]     ⁄  

          

Ιζνξξνπία εζσηεξηθώλ – εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ δηαηνκήο:                  

5.2 Ιζοπποπία ενιζσςμένηρ διαηομήρ καηά ηη αζηοσία 

Βάζνο ζιηβόκελεο δώλεο ζθπξνδέκαηνο:            

Παξακόξθσζε αθξαίαο ζιηβόκελεο ίλαο ζθπξνδέκαηνο:    
         

Δζσηεξηθή δύλακε ζθπξνδέκαηνο:                              

Παξακόξθσζε εθειθπόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:     (   )  ⁄     
         

Γύλακε εθειθπόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:         [         (       )]     ⁄  
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Παξακόξθσζε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:     (    )  ⁄     
         

Γύλακε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:         [         (       )]     ⁄  

          

Σάζε ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ:                              

Ιζνξξνπία εζσηεξηθώλ – εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ δηαηνκήο:                  

5.3 Αύξηζη ηηρ ηοπικήρ πλαζηιμόηηηαρ λαμβάνονηαρ ςπότη και ηον ππολςγιζμό 

ηηρ θλιβόμενηρ πάβδος καηά ηο πποζομοίυμα θ. Π. Τάζιος 

Γηα ηελ παξακόξθσζε ηεο αθξαίαο ζιηβόκελεο ίλαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο            θαη ηελ 

ηάζε ηνπ ζιηβόκελνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ                , νη νπνίεο ππνινγίζηεθαλ 

ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαηά ηε δηαξξνή θαη ηελ αζηνρία ηεο εληζρπκέλεο δηαηνκήο 

αληίζηνηρα, ππνινγίδεηαη ην πάρνο ηνπ καλδύα FRP γηα ηελ πξόζδνζε ηνπηθήο 

πιαζηηκόηεηαο            ⁄ (        )       ζην ππνζηύισκα, ιακβάλνληαο 

ηαπηόρξνλα ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ. 

   
  (   

     )  ⁄         

      (        ⁄ )            

Από ηηο εθθξάζεηο (4.2), (2.15) θαη (4.4) πξνθύπηνπλ, αληίζηνηρα,         ,          

θαη          . 

            

Από ηηο εθθξάζεηο (4.5), (4.15), (4.16) θαη (4.14) πξνθύπηνπλ, αληίζηνηρα,            , 

       ,          θαη   
          , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 2 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑  
          . 

Σειηθά, ην πάρνο ηνπ καλδύα FRP, ηόζν γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ 

παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ γηα ηελ πεξίπησζε πνπ     ⁄      , όζν θαη γηα 

ηελ πξόζδνζε ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο            ⁄ (        )       ζην δύζθακπην 

ππνζηύισκα κε     ⁄     , ιακβάλνληαο ηαπηόρξνλα ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό ηεο 

ζιηβόκελεο ξάβδνπ, είλαη ηειηθά ην κέγηζην ησλ δύν ηηκώλ πνπ ππνινγίζηεθαλ ζύκθσλα κε 

ηα παξαπάλσ ·       (         
 )          , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 2 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑           . 

 

6 Εύκαμπηορ θοπέαρ με     ⁄        ⁄    (ανεξάπηηηα ηηρ ηιμήρ ηος     ⁄ ) 

και     ⁄       

Οκνίσο, εθηεινύληαη θαη νη ππνινγηζκνί γηα εύθακπην θνξέα κε     ⁄        ⁄    

(αλεμαξηήησο ηεο ηηκήο ηνπ     ⁄ ) γηα ηελ πεξίπησζε πνπ     ⁄      , κε ην πάρνο ηνπ 
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καλδύα FRP γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ 

νπιηζκνύ λα είλαη θαη πάιη                , νπόηε ηώξα πξνθύπηεη ζύκθσλα κε ηα 

πξνεγνύκελα                 . 

Η ηζνξξνπία ηεο δηαηνκήο, ηόζν θαηά ηε δηαξξνή όζν θαη θαηά ηελ αζηνρία, δελ 

κεηαβάιιεηαη ζε ζρέζε κε πξηλ. Αληίζηνηρα, παξακέλνπλ ζηαζεξά θαη ηα κεγέζε πνπ 

αθνξνύλ ηελ πξόζδνζε ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο                  ζην ππνζηύισκα, 

ιακβάλνληαο ηαπηόρξνλα ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ. 

Σειηθά ,ην πάρνο ηνπ καλδύα FRP, ηόζν γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ 

παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ γηα ηελ πεξίπησζε πνπ     ⁄      , όζν θαη γηα 

ηελ πξόζδνζε ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο                  ζην εύθακπην ππνζηύισκα, 

ιακβάλνληαο ηαπηόρξνλα ππόςε θαη ηνλ πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ, είλαη ηειηθά 

ην ίδην κε πξηλ ·       (         
 )          , κπνξνύλ δειαδή, ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 2 ζηξώζεηο FRP ζπλνιηθνύ πάρνπο ∑           . 

 

7 Πίνακερ - Σσήμαηα - Παπαηηπήζειρ 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία ζπλνςίδεηαη ηόζν ρσξίο όζν θαη ιακβάλνληαο ηαπηόρξνλα ππόςε 

ηνλ πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ γηα ηηκέο από 2 έσο 5 ηεο ζηνρεπόκελεο ηνπηθήο 

πιαζηηκόηεηαο ζην ππνζηύισκα θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη επνπηηθά κε ηε 

κνξθή δηαγξακκάησλ ζην Σσήμα 12 γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ δύζθακπηνπ θνξέα θαη ζην 

Σσήμα 13 γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ εύθακπηνπ θνξέα. 

Παξαηεξείηαη όηη, θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, ηόζν ρσξίο όζν θαη ιακβάλνληαο ηαπηόρξνλα 

ππόςε ηνλ πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ, νη ηηκέο ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο FRP 

δελ εμαξηώληαη από ην κήθνο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ. 

 

Σσήμα 12 Γύζθακπηνο θνξέαο 
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Σσήμα 13 Δύθακπηνο θνξέαο 

Ωζηόζν, δηαηξώληαο ηηο ηεηαγκέλεο ησλ παξαπάλσ θακππιώλ όπνπ ιακβάλεηαη ππόςε ν 

πξνιπγηζκόο ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ, κε ηελ ηηκή εθείλε ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο FRP γηα 

ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ (θαηά 

πεξίπησζε ζύκθσλα κε ηηο παξαγξάθνπο 1 - 6), πξνθύπηνπλ ηα θαλνληθνπνηεκέλα 

δηαγξάκκαηα πνπ θαίλνληαη ζην Σσήμα 14 γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ δύζθακπηνπ θνξέα θαη 

ζην Σσήμα 15 γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ εύθακπηνπ θνξέα. 

Παξαηεξείηαη όηη ην ζεκείν ζην νπνίν νη θαλνληθνπνηεκέλεο θακπύιεο έρνπλ ηεηαγκέλε ίζε 

κε ηε κνλάδα αληηζηνηρεί ζηελ ηνπηθή πιαζηηκόηεηα mSPL, πνπ επηηπγράλεηαη θαηά 

πεξίπησζε απηόκαηα κε ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ 

ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ γηα ην ππνζηύισκα. 

Όζνλ αθνξά ζε νπνηνδήπνηε άιιν ζεκείν ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ θακππιώλ, γηα λα 

επηηεπρζεί ε ζηνρεπόκελε ηνπηθή πιαζηηκόηεηα m>mSPL πνπ αληηζηνηρεί ζε απηό, αξθεί λα 

πνιιαπιαζηάζνπκε θαηά πεξίπησζε ην πάρνο tj,SPL ηνπ καλδύα FRP γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ κε ηελ 

ηεηαγκέλε ηνπ αληίζηνηρνπ ζεκείνπ (πνιιαπιαζηαζηηθόο ζπληειεζηήο   
       ⁄  ηνπ ζεκείνπ 

απηνύ). ΢αλ απνηέιεζκα, ην πάρνο tj ηνπ καλδύα FRP πνπ πξνθύπηεη ηειηθά, εθηόο από ηελ 

απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ, 

πξαγκαηνπνηεί θαη αύμεζε ηεο ζηνρεπόκελεο θαηά πεξίπησζε ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο ζην 

ππνζηύισκα πέξαλ ηεο απηνκάησο επηηεπρζείζαο. 

Σέινο, αθνινπζεί κηα πξνζπάζεηα εκπεηξηθήο έθθξαζεο ηνπ πνιιαπιαζηαζηηθνύ απηνύ 

ζπληειεζηή   
       ⁄  ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο FRP γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε θαη ησλ δύν 

παξαπάλσ ζθνπώλ ζπλαξηήζεη ηεο ζηνρεπόκελεο ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο ζην 

ππνζηύισκα. Καζώο ην αλεγκέλν δηαζέζηκν κήθνο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ 

απμάλεηαη, ν πνιιαπιαζηαζηηθόο ζπληειεζηήο ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο FRP απμάλεηαη θαη 

απηόο (ελώ θπζηνινγηθά ζα αλακελόηαλ λα κεηώλεηαη), γεγνλόο πνπ δελ αληηθαηνπηξίδεη ηελ 

πξαγκαηηθή θύζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζην πάρνο tj,SPL, ην νπνίν 

παξάιιεια κεηώλεηαη δπζαλάινγα πνιύ. 
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7.1 Δύζκαμπηορ θοπέαρ με     ⁄        ⁄    (επιλέγεηαι     ⁄     ) 

7.1.1 Αλεγκέλν δηαζέζηκν κήθνο παξάζεζεο ξάβδσλ νπιηζκνύ     ⁄       

  
       ⁄    ⁄ (    ⁄ )      √    ⁄          ⁄  

7.1.2 Αλεγκέλν δηαζέζηκν κήθνο παξάζεζεο ξάβδσλ νπιηζκνύ     ⁄       

  
       ⁄  (    )      √    ⁄           

7.1.3 Αλεγκέλν δηαζέζηκν κήθνο παξάζεζεο ξάβδσλ νπιηζκνύ     ⁄       

  
       ⁄    (    )      √    ⁄            

 

 

Σσήμα 14 Γύζθακπηνο θνξέαο 

 

7.2 Εύκαμπηορ θοπέαρ με     ⁄        ⁄    (ανεξάπηηηα ηηρ ηιμήρ ηος     ⁄ ) 

7.2.1 Αλεγκέλν δηαζέζηκν κήθνο παξάζεζεο ξάβδσλ νπιηζκνύ     ⁄       

  
       ⁄     (    )        ⁄  

7.2.2 Αλεγκέλν δηαζέζηκν κήθνο παξάζεζεο ξάβδσλ νπιηζκνύ     ⁄       

  
       ⁄     (

 

 
   )         ⁄  

7.2.3 Αλεγκέλν δηαζέζηκν κήθνο παξάζεζεο ξάβδσλ νπιηζκνύ     ⁄       

  
       ⁄     (

 

 
   )       ⁄  
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Σσήμα 15 Δύθακπηνο θνξέαο
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ V 

Υξεζηκνπνηώληαο ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ηνπ Model Code 2010, ηνπ 318M-11 θαη ηνπ 

JGC-15 ζύκθσλα κε ην Παπάπηημα Ι, γίλεηαη πξνζνκνίσζε ηεο αύμεζεο ηεο ηνπηθήο 

πιαζηηκόηεηαο θαη ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ 

ηνπ νπιηζκνύ κέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην ζηνηρείν από ραιύβδηλν 

καλδύα (κε θαηάιιειε κεηαηξνπή ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ γηα ηα πθηζηάκελα πιηθά). 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο πξνζνκνίσζεο, ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο παξνπζηάδνληαη επνπηηθά 

κε ηε κνξθή δηαγξακκάησλ ζην Σσήμα 16 θαη ζην Σσήμα 17 αληίζηνηρα, γίλεηαη αλαγσγή 

ηνπ ραιύβδηλνπ ειάζκαηνο ζε ζπλδεηήξεο εγθάξζηνπ νπιηζκνύ δηαλεκεκέλνπο ζε 

απόζηαζε s ζύκθσλα κε ηελ έθθξαζε     ⁄     . 

 

Σσήμα 16 

 

Σσήμα 17 
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ΕΠΙΛΟΓΟ΢ 

΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Σηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά νη παξαηεξήζεηο πνπ έιαβαλ ρώξα ηόζν θαηά ηε 

κειέηε ηνπ ζεσξεηηθνύ ππνβάζξνπ ησλ πξνζνκνησκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

παξνύζα Μεηαπηπρηαθή Εξγαζία, όζν θαη θαηά ηελ επίιπζε ησλ δύν παξαδεηγκάησλ θαη 

εμάγνληαη θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 

Αξρηθά, θαηά ηε κειέηε ηεο αύμεζεο ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ έλαληη 

ηέκλνπζαο ιόγσ αλεπάξθεηαο ηνπ νπιηζκνύ δηάηκεζήο ηνπ, θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ηόζν 

ην EC8-P3 όζν θαη ην πξνζνκνίσκα Θ. Π. Τάζηνπ νδεγνύλ πξαθηηθά ζηηο ίδηεο ηηκέο 

απαηηνύκελνπ πάρνπο FRP θαη ραιύβδηλνπ ειάζκαηνο. Ωζηόζν, ζύκθσλα κε ην EC8-P3, 

γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ καλδύα FRP αλακέλεηαη απνθόιιεζε γηα πξόζζεηε ηέκλνπζα 

δύλακε ίζε κε ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ, γεγνλόο πνπ κνηάδεη πεξίεξγν γηα ηόζν κηθξό 

ππνζηύισκα θαη γηα θιεηζηό καλδύα κε ζηξνγγπιεκέλεο γσλίεο, κε ηελ πξνϋπόζεζε πάληα 

όηη ε θόιιεζε ησλ άθξσλ ηνπ έρεη γίλεη κε πιηθό επαξθνύο αληνρήο, π.ρ. ξεηίλε. 

Σηε ζπλέρεηα, θαηά ηε κειέηε ηεο αύμεζεο ηεο ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ, ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ καλδύα FRP ηόζν ην EC8-P3 όζν θαη ν ΚΑΝΕΠΕ νδεγνύλ πξαθηηθά ζηηο 

ίδηεο ηηκέο απαηηνύκελνπ πάρνπο γηα ηηκέο ζηνρεπόκελεο πιαζηηκόηεηαο θακππιόηεηαο πεξί 

ην ζύλνξν ηεο κέζεο (ΚΠΜ) θαη ηεο πςειήο (ΚΠΥ) θαηεγνξίαο πιαζηηκόηεηαο. Ωζηόζν, 

πξόθεηηαη κάιινλ γηα κηα αξηζκεηηθή ζύκπησζε, αθνύ γηα κηθξόηεξεο θαη γηα κεγαιύηεξεο 

ηηκέο ζηνρεπόκελεο πιαζηηκόηεηαο θακππιόηεηαο νη ηηκέο ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο θαηά 

ην EC8-P3 είλαη δπζαλάινγα κηθξέο θαη κεγάιεο αληίζηνηρα. Σεκεηώλεηαη, επίζεο, όηη, ζε 

αληίζεζε κε ηνλ ΚΑΝΕΠΕ, ην EC8-P3 δελ ιακβάλεη ππόςε ηόζν ηε κεησκέλε 

απνδνηηθόηεηα ησλ πξόζζεησλ ζηξώζεσλ FRP κεηά από έλα ζπγθεθξηκέλν πιήζνο (π.ρ. 

5), όζν θαη ηνλ κεησηηθό ζπληειεζηή απνδνηηθόηεηαο ηεο πεξίζθηγμεο α. Σηελ πεξίπησζε 

ηνπ ραιύβδηλνπ καλδύα κάιηζηα, ζύκθσλα κε ην EC8-P3, ε αύμεζε ηεο ηνπηθήο 

πιαζηηκόηεηαο ζεσξείηαη δπλαηή γηα ην ππνζηύισκα, παξά ηαύηα, δελ νξίδεηαη θάπνην 

αθξηβέο πξνζνκνίσκα πνπ λα πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά ηε δξάζε ηνπ απηή. Σύκθσλα κε 

ην πξνζνκνίσκα ηνπ EC8-P1:2004 γηα ηελ αύμεζε ηεο ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο ιόγσ 

πεξίζθηγμεο (κε θαηάιιειε κεηαηξνπή ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ γηα ηα πθηζηάκελα 

πιηθά), γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο ζηνρεπόκελεο πιαζηηκόηεηαο θακππιόηεηαο νη ηηκέο ηνπ 

απαηηνύκελνπ πάρνπο είλαη ζρεηηθά κεγάιεο, ζπγθξηηηθά κε εθείλεο ηνπ ΚΑΝΕΠΕ. 

Καηά ηε κειέηε ηεο αύμεζεο ηεο ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηνλ 

πξνιπγηζκό ηεο ζιηβόκελεο ξάβδνπ θαηά ην πξνζνκνίσκα Θ. Π. Τάζηνπ, θαη ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο, ηόζν ρσξίο όζν θαη ιακβάλνληαο ηαπηόρξνλα ππόςε ηε δξάζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ απηνύ, νη ηηκέο ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο FRP δελ εμαξηώληαη από ην κήθνο 

παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ. Ωζηόζν, κεηά από ηε δηαδηθαζία πνπ 

πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηελ αληίζηνηρε παξάγξαθν, πξνθύπηνπλ θαηά πεξίπησζε 

(δύζθακπηνο ή εύθακπηνο θνξέαο) ηα αληίζηνηρα θαλνληθνπνηεκέλα δηαγξάκκαηα ηνπ 
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πνιιαπιαζηαζηηθνύ ζπληειεζηή   
       ⁄ , κε ηνλ νπνίν κπνξνύλ λα πνιιαπιαζηαζηνύλ νη 

ηηκέο ηνπ πάρνπο tj,SPL ηνπ καλδύα FRP γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ 

παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ, ώζηε λα πξνθύςνπλ εθείλεο πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηνύλ ηαπηόρξνλα θαη αύμεζε ηεο ζηνρεπόκελεο ηνπηθήο πιαζηηκόηεηαο ζηελ 

ηηκή m>mSPL πέξαλ ηεο απηνκάησο επηηεπρζείζαο mSPL ζην ζηνηρείν. Σεκεηώλεηαη, επίζεο, 

όηη, θαζώο ην αλεγκέλν δηαζέζηκν κήθνο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ απμάλεηαη, 

ν πνιιαπιαζηαζηηθόο ζπληειεζηήο ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο FRP απμάλεηαη θαη απηόο 

(ελώ θπζηνινγηθά ζα αλακελόηαλ λα κεηώλεηαη), γεγνλόο πνπ δελ αληηθαηνπηξίδεη ηελ 

πξαγκαηηθή θύζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζην πάρνο tj,SPL, ην νπνίν 

παξάιιεια κεηώλεηαη δπζαλάινγα πνιύ. 

Τέινο, θαηά ηε κειέηε ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ 

ηνπ νπιηζκνύ ζηελ πεξίπησζε ηνπ καλδύα FRP, ηόζν ην EC8-P3 όζν θαη ν ΚΑΝΕΠΕ 

νδεγνύλ πξαθηηθά ζηηο ίδηεο ηηκέο απαηηνύκελνπ πάρνπο γηα ηηκέο ηνπ αλεγκέλνπ σο πξνο 

ηε δηάκεηξό ηνπο κήθνπο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ κεγαιύηεξεο ηνπ 25, ελώ γηα ηηκέο 

κηθξόηεξεο ηνπ 25 νη ηηκέο ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο θαηά ηνλ ΚΑΝΕΠΕ είλαη δπζαλάινγα 

κεγάιεο, εηδηθά γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο δηακέηξνπ. Απηό ην γεγνλόο νθείιεηαη θαηά θύξην 

ιόγν, ζύκθσλα κε ηελ έθθξαζε (3.9), ζηνλ εθζέηε ηεο έθηεο δύλακεο ηνπ όξνπ ηεο 

δηακέηξνπ, ν νπνίνο θάλεη ηα απνηειέζκαηά ηεο ππεξεπαίζζεηα ζε νπνηαδήπνηε κεηαβνιή 

ηεο ηηκήο ηνπ. Σεκεηώλεηαη, επίζεο, όηη, ππάξρνπλ δηάθνξεο απόςεηο σο πξνο ηελ εξκελεία 

ηνπ κεγέζνπο εf,u, ζύκθσλα κε ηελ έθθξαζε (3.5) ηνπ EC8-P3. Σηε ζπγθεθξηκέλε ζεώξεζε 

γίλεηαη αθξηβήο εξκελεία ηνπ θεηκέλνπ ηνπ Καλνληζκνύ θαη ζαλ απνηέιεζκα, σο εf,u 

ζεσξείηαη ε νξηαθή παξακόξθσζε ηνπ CFRP, ε νπνία δελ κπνξεί λα ιεθζεί κεγαιύηεξε 

από 0,0150. Ωζηόζν, αλ σο εf,u ζεσξεζεί ε πξαγκαηηθή παξακόξθσζε ηνπ FRP ππό ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, νη ηηκέο ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο ζα πξνθύςνπλ πεξίπνπ 100% 

πςειόηεξεο από ηηο πξνεγνύκελεο. Σηελ πεξίπησζε ηνπ ραιύβδηλνπ καλδύα, ζύκθσλα κε 

ην EC8-P3, ε ζύζθημε ζηηο πεξηνρέο ησλ ελώζεσλ κε ππεξθάιπςε θαη ε βειηίσζε ηεο 

ηθαλόηεηαο παξακόξθσζεο ησλ ππνζηπισκάησλ ππό αλαθπθιηδόκελε θόξηηζε ζεσξνύληαη 

δπλαηέο, παξά ηαύηα, δελ νξίδεηαη θάπνην αθξηβέο πξνζνκνίσκα πνπ λα πεξηγξάθεη 

ηθαλνπνηεηηθά ηε δξάζε ηνπ απηή. 

Σπλνςίδνληαο αλαθέξεηαη όηη ην EC8-P3 ζα πξέπεη, όπσο άιισζηε θαη όινη νη Καλνληζκνί, 

λα επεμεξγαζηεί θαη λα βειηησζεί, ώζηε λα εμαιεηθζνύλ πηζαλά ιάζε θαη εζσηεξηθέο 

αζπλέρεηεο, λα πξνηαζνύλ εκπεξηζηαησκέλα πξνζνκνηώκαηα γηα όιεο ηηο κεζόδνπο 

επέκβαζεο ζε ξαβδόκνξθα ζηνηρεία (π.ρ. ραιύβδηλνο καλδύαο) θαη λα ελζσκαηώζεη ηε 

ζπλερή ζεσξεηηθή πξόνδν (π.ρ. κεηαηξνπή - από ηνλ Κν Μ. Ν. Φαξδή ζε πξόζθαηε 

παξνπζίαζή ηνπ - ηεο έθθξαζεο (3.5) γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ αλεπαξθώλ κεθώλ 

παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνύ κέζσ εθαξκνγήο εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζην 

ζηνηρείν από καλδύα FRP σο               [(                   )√  ]⁄   κε     

   (         )[             (         )     ⁄ ]) θαη ηηο εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία ησλ 

επεκβάζεσλ, θαζώο θαη ηηο εκπεηξηθέο γλώζεηο ησλ ρξεζηώλ ηνπ. 
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