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ΠΡΟΛΟΓΟ  

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία έρεη ζαλ βαζηθφ ηεο ζηφρν ηελ παξνπζίαζε ηεο 

ρξεζηκφηεηαο ηεο πεξίζθηγμεο ζε θαηαζθεπέο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. ην πιαίζην ηεο 

κειέηεο απηήο, ζηελ εξγαζία αλαθέξνληαη νη δηάθνξεο κέζνδνη πεξίζθηγμεο νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο, θαζψο θαη παξαδείγκαηα εθαξκνγήο ηεο. ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη κία 

αλαιπηηθή καζεκαηηθή κειέηε ελφο πξνζνκνηψκαηνο θαηαζθεπήο ( ππνζηχισκα 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο), ην νπνίν κειεηάηαη ζχκθσλα κε δηάθνξα κνληέια 

πεξίζθηγμεο θαη ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ. 

Φσηνγξαθία Δμσθχιινπ απφ Βing et al. 
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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληαη θαζεγεηή κνπ θ. Μπάξν Γεκήηξην γηα ηελ 

βνήζεηά ηνπ θαη ηελ αθηέξσζε πνιχηηκνπ ρξφλνπ ηνπ ψζηε λα νινθιεξσζεί ε εξγαζία 

απηή. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θνξέα απαζρφιεζήο κνπ, γηα ηελ θαηαλφεζε πνπ 

έδεημε φζεο θνξέο ρξεηάζηεθε λα ιείςσ γηα ιφγνπο πνπ αθνξνχζαλ ηελ πηπρηαθή εξγαζία 

κνπ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Δίλαη επξέσο γλσζηφ , φηη ε Διιάδα απνηειεί κία ηδηαηηέξσο ζεηζκνγελή ρψξα, φπνπ έρεη 

ζην ηζηνξηθφ ηεο αξθεηά ηζρπξνχο θαη θαηαζηξνθηθνχο ζεηζκνχο. Ζ επηξξνή ηεο 

πεξίζθηγμεο ζε δηάθνξεο θαηαζθεπέο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, απνηειεί θπξίαξρε ιχζε 

γηα ηηο θαηαζθεπέο πνπ έρνπλ ππνζηεί δεκίεο απφ ζεηζκνχο. 

ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία , ζα αλαιπζεί ε ζθνπηκφηεηα ηεο πεξίζθηγμεο 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζε δηάθνξεο  θαηαζθεπέο, έλαληη ησλ κε πεξηζθηγκέλσλ. Σα 

πεξηζθηγκέλα ζηνηρεία, θαηαζθεπάδνληαη ζχκθσλα κε δηαηάμεηο θαη απαηηήζεηο απφ ηνλ 

Δπξσθψδηθα 8, αλαιφγσο ηεο θαηεγνξίαο ηεο θάζε θαηαζθεπήο. 

Δπηπξφζζεηα, ππάξρνπλ δηαθφξσλ εηδψλ βιάβεο πνπ ππφθεηληαη ηα κέιε νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο εμαηηίαο ησλ ζεηζκψλ. Αλάινγα , ινηπφλ, κε ην είδνο ηεο βιάβεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη αληίζηνηρα νη θαηάιιειεο κέζνδνη πεξίζθηγμεο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ βιαβψλ. 

ηελ εξγαζία απηή, πεξηγξάθεηαη ε ηζηνξηθή αλαδξνκή θαη ε εμέιημε ησλ κνληέισλ 

πεξίζθηγμεο κέζα απφ δηάθνξεο κειέηεο πνπ έγηλαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 

δεθαεηηψλ. Δπίζεο, αλαθέξνληαη αλαιπηηθά δχν κειέηεο (Sheikh 2002, Priestley et al 

1991,1992,1996) νη νπνίεο βνήζεζαλ ζηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ. 

Σέινο, εμεηάδεηαη ε κειέηε ππνζηπιψκαηνο κε ηελ ρξήζε κνληέισλ πεξίζθηγμεο ησλ 

Mander et al (1988a), Sheikh and Uzumeri (1982) & Model Code 90 CEB/FIP γηα 

δηάθνξεο εθδνρέο απφζηαζεο ζπλδεηήξσλ θαη δηακέηξσλ νπιηζκψλ. Μέζσ ηεο αλάιπζεο 

ησλ κνληέισλ απηψλ, εμεηάδνληαη θαη ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ. 
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Τπεύζπλε Γήισζε πνπδάζηξηαο: 

Ζ θάησζη ππνγεγξακκέλε ζπνπδάζηξηα έρσ επίγλσζε ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ Νφκνπ πεξί 

ινγνθινπήο θαη δειψλσ ππεχζπλα φηη είκαη ζπγγξαθέαο απηήο ηεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, 

αλαιακβάλνληαο ηελ επζχλε επί νινθιήξνπ ηνπ θεηκέλνπ εμ ίζνπ, έρσ δε αλαθέξεη ζηελ 

βηβιηνγξαθία καο φιεο ηηο πεγέο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνίεζα θαη έιαβα ηδέεο ή δεδνκέλα. 

Γειψλσ επίζεο φηη, νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ή θείκελν ην νπνίν έρσ ελζσκαηψζεη ζηελ 

εξγαζία καο πξνεξρφκελν απφ Βηβιία ή άιιεο εξγαζίεο ή ην δηαδίθηπν, γξακκέλν αθξηβψο 

ή παξαθξαζκέλν, ην έρσ πιήξσο αλαγλσξίζεη σο πλεπκαηηθφ έξγν άιινπ ζπγγξαθέα θαη 

έρσ αλαθέξεη αλειιηπψο ην φλνκα ηνπ θαη ηελ πεγή πξνέιεπζεο. 

 

Ζ πνπδάζηξηα: 

 

 

Λνπθία Υαηδεπέηξνπ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: 

ΠΔΡΗΦΗΓΞΖ 

 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

Όπσο είλαη γλσζηφ ε αληνρή θαζψο θαη ε ηθαλφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο λα 

παξακνξθψλεηαη , απμάλεηαη ζεκαληηθά φηαλ απηφ βξίζθεηαη θάησ απφ ζπλζήθεο 

ηξηαμνληθήο έληαζεο. Πξαθηηθά, φηαλ ε πιεπξηθή δηφγθσζε ελφο κνλναμνληθά ζιηβφκελνπ 

ζηνηρείνπ παξεκπνδίδεηαη απφ ηνπο εγθάξζηνπο νπιηζκνχο (θιεηζηνί ζπλδεηήξεο ή 

ζπείξεο) δεκηνπξγείηαη ηξηαμνληθή επηπφλεζε. Σν ζθπξφδεκα ην νπνίν πθίζηαηαη ηελ 

επλντθή ιεηηνπξγία ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ νλνκάδεηαη πεξηζθηγκέλν ή εγθηβσηηζκέλν. 

Οη δηακήθεηο νπιηζκνί ελφο ζηνηρείνπ, φηαλ απνηεινχληαη απφ ξάβδνπο κεγάιεο δηακέηξνπ 

θαη είλαη δηαηεηαγκέλεο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο ζπλεηζθέξνπλ ζε έλα βαζκφ ζηελ 

πεξίζθηγμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Δπηπξφζζεηα, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ε δεκηνπξγία 

ηξηαμνληθήο έληαζεο ζπκβάιιεη θαη εθείλε ζηελ πεξίζθηγμή ηνπ. Σέηνηεο εληαηηθέο 

ζπλζήθεο ζπρλά αλαπηχζζνληαη ζην ζθπξφδεκα ηεο ζιηβφκελεο δψλεο φηαλ απηφ 

πιεζηάδεη ηε ζιηπηηθή αζηνρία, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη πεξηνξίδεηαη ε πιεπξηθή 

δηφγθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο (εγθάξζηα ζηε δηεχζπλζε ηεο ζιίςεο) πνπ εθδειψλεηαη 

πάληνηε πξηλ ηελ αζηνρία. ηελ θξίζηκε δηαηνκή άθξνπ κίαο δνθνχ ή βάζεο ελφο 

ππνζηπιψκαηνο ή ηνηρψκαηνο, ν φγθνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, κέζα ζηνλ νπνίν 

ελζσκαηψλεηαη ην κέινο πνπ καο ελδηαθέξεη, πξνθαιεί πεξηνξηζκφ ηεο εγθάξζηαο ζηνλ 

άμνλα ηνπ κέινπο δηφγθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο. Παξφκνηα 

ιεηηνπξγνχλ θαη ζε κεγαιχηεξε έθηαζε θαηά ηελ δηακήθε έλλνηα, θιεηζηνί ζπλδεηήξεο ή 

άιινη εγθάξζηνη ζηνλ άμνλα ηνπ θακπηφκελνπ κέινπο νπιηζκνί φπσο επίζεο θαη καλδχεο 

απφ ζχλζεηα πιηθά (ηλνπιηζκέλα πιαζηηθά- FRP) πνπ κπνξεί λα ηνπνζεηεζνχλ 

πεξηκεηξηθά θαη γηα ιφγνπο ελίζρπζεο. Όηαλ ν πεξηνξηζκφο ηεο πιεπξηθήο δηφγθσζεο 

επηηπγράλεηαη κέζσ εγθάξζησλ νπιηζκψλ ή καλδχα FRP, κηιάκε γηα «πεξίζθηγμε» ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ελψ φηαλ απηφο νθείιεηαη ζηνλ φγθν ηνπ πεξηβάιινληνο ζθπξνδέκαηνο 

είλαη θαηαιιειφηεξνο ν φξνο «εγθηβσηηζκφο». (Φαξδήο, 2005) 

Δμαηξεηηθά επλντθέο είλαη νη ζπλζήθεο θαηά ηελ πεξίζθηγμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, φηαλ 

ζε απηφ δξνπλ ζχλζεηα πιηθά. Ο καλδχαο ζχλζεησλ πιηθψλ πνπ πεξηβάιιεη ην ζθπξφδεκα, 

ελεξγνπνηείηαη κέζσ ηεο αλάπηπμεο εθειθπζηηθψλ παξακνξθψζεσλ ζηηο ίλεο, 

επηβάιινληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν εγθάξζηεο ζιηπηηθέο ηάζεηο (πεξίζθηγμεο) θάζεηα ζηνλ 

άμνλα ηνπ κέινπο κέρξη απηφ λα αζηνρήζεη. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη απνηέιεζκα ηεο 

εγθάξζηαο δηφγθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο.  
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1.2 ΓΗΑΦΟΡΔ ΣΖ ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ ΣΟΤ ΠΔΡΗΦΗΓΜΔΝΟΤ 

ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ ΔΝΑΝΣΗ ΣΟΤ ΑΠΔΡΗΦΗΚΣΟΤ 

 

1.2.1 Γεληθά. 

Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 1.1, νη ηάζεηο πεξίζθηγμεο έρνπλ σο απνηέιεζκα αχμεζε ηεο 

ζιηπηηθήο αληνρήο θαη ηεο νξηαθήο παξακφξθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Απηφ θαη’ 

επέθηαζε νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ελφο κέινπο ζηελ (θακπηηθή) 

αζηνρία, δειαδή αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο, βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ ζπλάθεηαο κεηαμχ 

ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο ζε πεξηνρέο κε καηίζεηο θαη άξα, παξεκπφδηζε ηεο 

νιίζζεζεο ησλ δηακεθψλ ξάβδσλ ζε πεξηνρέο κε αξαηή δηάηαμε ζπλδεηήξσλ 

(Σξηαληαθχιινπ, 2006). 

 

 

ρήκα 1.1: Γηάγξακκα ζιηπηηθψλ ηάζεσλ-παξακνξθψζεσλ ζθπξνδέκαηνο γηα δηάθνξα 

είδε πεξίζθηγμεο. (Κ.Γ. Μέξκεγθαο) 

 

Απφ ην ρήκα 1.2 ε θακπχιε ηνπ απεξίζθηθηνπ ζθπξνδέκαηνο απνηειείηαη απφ ηξία 

ηκήκαηα: 

α) Σν πξψην ηκήκα , ην νπνίν είλαη πεξίπνπ γξακκηθφ , βάζε ηνπ νπνίνπ αλαπηχρζεθε ε 

ζεσξία ησλ επηηξεπφκελσλ ηάζεσλ. 

β) Σν δεχηεξν ηκήκα φπνπ πξνθχπηεη εμαηηίαο ησλ αλειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ 

(αληηζηνηρία ηάζεσλ ίζσλ κε ην 60%-100% ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο), ην νπνίν 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ , δειαδή δηαξθήο κείσζε ηνπ 

εθαπηνκεληθνχ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο. 
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γ) Σν ηξίην ηκήκα, ζην νπνίν θαηά ην κήθνο ηνπ ε παξακφξθσζε απμάλεηαη θαη ε ηάζε 

κεηψλεηαη. Ζ δηαθνξεηηθή δπζθακςία ησλ δχν πιηθψλ, θαζψο επίζεο θαη νη κηθξνξσγκέο 

ηνπ θνληάκαηνο (πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ηάζεσλ ζηελ πεξηνρή ησλ 

ξσγκψλ ζπλάθεηαο), έρνπλ σο απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ ξσγκψλ ζπλάθεηαο ζηε 

δηεπηθάλεηα αδξαλψλ- θνληάκαηνο. Δπνκέλσο, ε θζίλνπζα θιίζε ηνπ ηξίηνπ ηκήκαηνο 

νθείιεηαη ζε απηέο. 

Δπίζεο, ζην ρήκα 1.2 παξαηεξείηαη φηη ζην ζεκείν φπνπ ε εζσηεξηθή ξεγκάησζε 

πξνθαιεί δηφγθσζε ηνπ πιηθνχ, ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζθπξνδέκαηνο επεξεάδεηαη ζεκαληηθά 

απφ ηελ πεξίζθηγμε. Σν πξψην ηκήκα ηεο θακπχιεο (   -   ) δελ επεξεάδεηαη απφ ηνπο 

εγθάξζηνπο νπιηζκνχο δηάηκεζεο . Αληηζέησο, ε πεξίζθηγμε αξρίδεη λα επεξεάδεη φιν θαη 

πεξηζζφηεξν ηελ θακπχιε φζν θηάλνπκε ζηελ ζιηπηηθή αληνρή, ελψ παίδεη θαζνξηζηηθφ 

ξφιν ζην ηειεπηαίν ηκήκα.  

 

 

ρήκα 1.2: Θιηπηηθή Σάζε-Παξακφξθσζε γηα πεξηζθηγκέλν ζθπξφδεκα κε καλδχα 

ζχλζεησλ πιηθψλ (Rocca et al, 2006). 

 

Απφ ηε κειέηε ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ αλαδεηθλχνληαη ηα βαζηθά ζεκεία ηεο 

ζεηηθήο επηξξνήο ηεο πεξίζθηγμεο ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Αλαιπηηθά απηά 

είλαη: 

α) Ζ ζξαχζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηεο επηθάιπςεο ησλ νπιηζκψλ ησλ ζηνηρείσλ πξνθαιείηαη 

απφ ηηο ζιηπηηθέο παξακνξθψζεηο φηαλ μεπεξλνχλ ην 4‰. Απηφ, έρεη σο απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγνχληαη απψιεηεο, νη νπνίεο αλαπιεξψλνληαη απφ ηελ αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Ζ αχμεζε απηή νθείιεηαη ζηελ πεξίζθηγμε. 

β) Ο ζεκαληηθφηεξνο ξφινο ηεο πεξίζθηγμεο είλαη φηη απμάλεη ηελ πιαζηηκφηεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Όπσο αλαιχζεθε θαη παξαπάλσ, ε πεξίζθηγμε κεηψλεη ηνλ θζίλνληα θιάδν 
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ηνπ δηαγξάκκαηνο (   -   ) , ελψ απμάλεη θαη ηελ κέγηζηε παξακφξθσζε     ,φπνπ νη ηηκέο 

ηνπ ππεξβαίλνπλ ηελ ηηκή 3,5‰ πνπ πξνβιέπνπλ νη πεξηζζφηεξνη θαλνληζκνί. 

 

 

1.2.2 πκπεξηθνξά απεξίζθηθηνπ ζθπξνδέκαηνο 

Σν ρήκα 1.3 απεηθνλίδεη ηα δηαγξάκκαηα ηάζεσλ - αλεγκέλσλ παξακνξθψζεσλ 

ζθπξνδεκάησλ δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ ππφ κνλναμνληθή ζιίςε. Παξαηεξείηαη πσο ε 

αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο επεξεάδεη ζεκαληηθά θαη ηα ηξία ηκήκαηα ηεο 

θάζε θακπχιεο      . Γηα ηα ζθπξνδέκαηα πνπ έρνπλ πςειή αληνρή δηαθξίλεηαη πσο ην 

πξψηα ηκήκα ησλ θακππιψλ ηνπο είλαη πην επζχγξακκν θαη απφηνκν γηα κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ηεο κέγηζηεο αληνρήο. Ζ κηθξή δηαθνξά ηεο δπζθακςίαο ηνπ ηζηκεληνπνιηνχ θαη 

ησλ αδξαλψλ κεηψλνπλ ηελ ξεγκάησζε, φπσο θαίλεηαη θαη ζηα ρήκαηα 1.4 θαη 1.5 θαη ζε 

απηφ νθείιεηαη ε απφηνκε θαη επζχγξακκε θιίζε ησλ αληφλησλ ηκεκάησλ ησλ 

δηαγξακκάησλ. πκπεξαζκαηηθά, γηα ηα πςειήο αληνρήο ζθπξνδέκαηα ην επζχγξακκν 

ηκήκα ησλ δηαγξακκάησλ θηάλεη έσο ην 85% ηεο κέγηζηεο ηάζεο , ζε αληίζεζε κε ηα 

ζπλεζηζκέλα ζθπξνδέκαηα φπνπ θηάλνπλ έσο ην 70% απηήο (Γεκήηξηνο Κσλζηαληηλίδεο). 

 

 

ρήκα 1.3: Γηαγξάκκαηα ηάζεσλ - παξακνξθψζεσλ απεξίζθηθηνπ ζθπξνδέκαηνο ππφ 

κνλναμνληθή ζιίςε (Panelis & Kappos) 
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ρήκα 1.4: Γηάγξακκα ηάζεσλ - παξακνξθψζεσλ ηζηκεληνπνιηνχ , αδξαλψλ πιηθψλ θαη 

ζθπξνδέκαηνο ζπλήζνπο αληνρήο (Γεκήηξηνο Κσλζηαληηλίδεο). 

 

 

ρήκα 1.5: Γηάγξακκα ηάζεσλ- παξακνξθψζεσλ ηζηκεληνπνιηνχ, αδξαλψλ πιηθψλ θαη 

ζθπξνδέκαηνο πςειήο επηηειεζηηθφηεηαο (Γεκήηξηνο Κσλζηαληηλίδεο). 

 

Σν δεχηεξν ηκήκα ησλ θακππιψλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ απφθιηζε ηνπ πιηθνχ απφ 

ηελ ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά, φπνπ επεξεάδεηαη απφ ην κηθξφ κήθνο ησλ ξεγκαηψζεσλ. Ζ 

ηαρχηεηα απνκείσζεο ηνπ εθαπηνκεληθνχ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο  είλαη κεγαιχηεξε γηα ηα 

ζθπξνδέκαηα πςειήο αληνρήο. Αληηζέησο, ε αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

επεξεάδεη θαη ηελ αχμεζε ηεο αλεγκέλεο παξακφξθσζεο    , ε νπνία αληηζηνηρεί κε ηελ 

κέγηζηε ηάζε   . Ζ κηθξή αλαθαηαλνκή ησλ ηάζεσλ κεηαμχ ηνπ ηζηκεληνπνιηνχ θαη ησλ 

αδξαλψλ νθείιεηαη ζηελ δηαθνξά πνπ έρνπλ ηα κέηξα ειαζηηθφηεηάο ηνπο. Δμαηηίαο απηήο 
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ηεο αλαθαηαλνκήο ησλ ηάζεσλ δεκηνπξγείηαη ε απφηνκε θιίζε ηνπ δηαγξάκκαηνο       

(ρήκα 1.5). 

Σέινο, ε αζηνρία ηνπ ζθπξνδέκαηνο γίλεηαη απφηνκα απνδεηθλχνληαο φηη ηα πιηθά 

πςειήο αληνρήο είλαη ηδηαίηεξα ςαζπξά. Ζ επηθάλεηα αζηνρίαο δεκηνπξγείηαη απφ ηε 

ζξαχζε ησλ αδξαλψλ αιιά θαη ηνπ θνληάκαηνο . Ζ επηθάλεηα απηή είλαη πην ηξαρηά ζε 

ζχγθξηζε κε ηα ζπλεζηζκέλα ζθπξνδέκαηα, φπνπ ησλ νπνίσλ νη επηθάλεηεο αζηνρίαο 

θαζνξίδνληαη απφ ηελ επηθάλεηα ησλ αδξαλψλ πνπ ζηελ πεξίπησζε απηή δελ ζξαχνληαη. 

 

1.2.3 πκπεξηθνξά πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

 

Ζ ζεκαζία ηεο πεξίζθηγμεο ,φπνπ έρεη απνδεηρηεί ηφζν πεηξακαηηθά φζν θαη 

ζεσξεηηθά, παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο πιαζηηκφηεηαο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Γηα απηφ ηνλ ιφγν νη αληηζεηζκηθνί θαλνληζκνί ζπκπεξηιακβάλνπλ 

δηαηάμεηο γηα ηελ ρξήζε νπιηζκνχ πεξίζθηγμεο. 

Όζνλ αλαθνξά ηα ζθπξνδέκαηα πςειήο αληνρήο, επεηδή έρνπλ κηθξφηεξε εγθάξζηα 

δηφγθσζε, πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα απνδεηθλχνπλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 1.6, 

πσο ε εγθάξζηα δηφγθσζε δελ επέξρεηαη ηαπηφρξνλα κε ηελ αλάπηπμε ηεο κέγηζηεο ηάζεο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο, εθηφο θαη αλ είλαη θαιά πεξηζθηγκέλα. 

Όηαλ ην πνζνζηφ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ απμάλεηαη, παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο 

πιαζηηκφηεηαο θαη ηεο αληνρήο ζην πεξηζθηγκέλν ζθπξφδεκα φπσο θαη ζηα θνηλά 

ζθπξνδέκαηα. (ρήκα 1.7). 

Οη δπλάκεηο ηεο πεξίζθηγμεο κπνξνχλ λα απμεζνχλ κε ηνπο εμήο ηξφπνπο: 

 Αχμεζε νξίνπ δηαξξνήο ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ (ρήκα 1.8) 

 Μείσζε ηεο απφζηαζεο ησλ ζπλδεηήξσλ (ρήκα 1.9) 

 Καιή θαηαλνκή ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ 
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ρήκα 1.6: Αμνληθή ηάζε - Αμνληθή παξακφξθσζε θαη εγθάξζηα παξακφξθσζε 

ζθπξνδέκαηνο πςειήο αληνρήο (Shah) 

 

 

 

ρήκα 1.7: Δπηξξνή ηνπ πνζνζηνχ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ (Bing et al) 

 

 

Ζ αχμεζε ησλ δπλάκεσλ ηεο πεξίζθηγμεο έρεη σο απνηέιεζκα θαη ηελ αχμεζε ηεο αληνρήο 

θαη ηεο πιαζηηκφηεηαο. Γηα λα απνθεπρζεί ε ππθλή δηάηαμε ησλ νπιηζκψλ θαη ηα 
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πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχληαη εμαηηίαο απηνχ ε ιχζε είλαη ε ηνπνζέηεζε ράιπβα πςεινχ 

νξίνπ δηαξξνήο. 

Ζ ηαρχηεηα επηβνιήο ηεο θφξηηζεο θαίλεηαη λα έρεη ζεηηθή επηξξνή ζηελ 

πιαζηηκφηεηα. Δπίζεο, ε κε δηαξξνή ηνπ νπιηζκνχ πεξίζθηγμεο φηαλ αλαπηχζζεηαη ε 

κέγηζηε ηάζε έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ απμάλεηαη ζεκαληηθά ε αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 1.10. Σέινο, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί 

,πσο ε εθθεληξφηεηα ηεο θφξηηζεο δελ επεξεάδεη ηελ αληνρή, αληηζέησο απμάλεη ηελ 

πιαζηηκφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 

 

 

 

ρήκα 1.8: Δπηξξνή ηεο πνζφηεηαο θαη ηνπ νξίνπ δηαξξνήο ηνπ εγθάξζηνπ (Cusson and 

Paultre) 
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ρήκα 1.9: Δπηξξνή ηεο δηάηαμεο δηακήθνπο νπιηζκνχ (Cusson and Paultre) 

 

 

 

ρήκα 1.10: Δπηξξνή ηεο επηβνιήο ηεο θφξηηζεο (Bing et al) 

  



16 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΓΗΑΣΑΗΟΛΟΓΖΖ ΚΑΗ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΟΛΗΜΟΤ 

ΠΔΡΗΦΗΓΞΖ ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ ΣΟΤ ΚΑΝΟΝΗΜΟΤ 

 

2.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

Γεδνκέλσλ ησλ ζεκαληηθψλ επεξγεηηθψλ επηδξάζεσλ ηεο πεξίζθηγμεο ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ δνκηθψλ κειψλ απφ ζθπξφδεκα, νη ζχγρξνλνη θαλνληζκνί πξνβιέπνπλ 

κέζσ δηαηάμεσλ ηελ επάξθεηα ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ησλ ζηνηρείσλ. 

ηηο λέεο θαηαζθεπέο νη πξνβιέςεηο ησλ Δπξσθσδίθσλ 2 θαη 8 αθνξνχλ ηε ζσζηή 

ηνπνζέηεζε θαη θαηαζθεπαζηηθή δηακφξθσζε ησλ ζπλδεηήξσλ. ε πθηζηάκελεο 

θαηαζθεπέο ε πεξίζθηγμε επηβάιιεηαη κε εμσηεξηθφ νπιηζκφ πνπ επηθνιιάηαη θαηάιιεια 

ζην ππάξρνλ κέινο. ην θεθάιαην απηφ αλαθέξνληαη θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο θαη 

θαηαζθεπαζηηθέο πξαθηηθέο πνπ ζρεηίδνληαη κε θάζε πεξίπησζε επηβνιήο πεξίζθηγμεο. 

 

2.2 ΑΠΑΗΣΖΔΗ ΓΗΑ ΣΟΝ ΔΓΚΑΡΗΟ ΟΠΛΗΜΟ ΓΟΚΧΝ 

 

Οη θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο αλαθέξνληαη θπξίσο ζε δνκηθά ζηνηρεία θηηξηαθψλ 

θαηαζθεπψλ. Οη θαλφλεο απηνί εμαζθαιίδνπλ ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο θαηαζθεπήο, ηελ 

απαξαίηεηε αζθάιεηα θαη ηελ αλζεθηηθφηεηα ζε βάζνο ρξφλνπ. Γηα ηελ δηαζθάιηζε ησλ 

παξαπάλσ ρξεζηκνπνηνχληαη ειάρηζηνη νπιηζκνί δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Με ηελ ρξήζε ησλ 

ειάρηζησλ νπιηζκψλ απνθεχγεηαη θαηά ηελ ξεγκάησζε ε ςαζπξή αζηνρία θαηά ζπλέπεηα, 

δελ ππάξρεη κεγάιν εχξνο ξσγκψλ ζηελ θαηαζθεπή. Σέινο, νη νπιηζκνί απηνί βνεζνχλ 

ζηελ απνξξφθεζε ησλ δπλάκεσλ πνπ έρνπλ πξνθιεζεί απφ θαηαλαγθαζκνχο, είηε απφ 

άιιεο δξάζεηο.  

Ράβδνη κε λεπξψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά γηα ηηο θξίζηκεο πεξηνρέο 

θπξίσλ θαη πξσηεπφλησλ ζηνηρείσλ. Ζ απμεκέλε νιθηκφηεηα ησλ ραιχβσλ νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο C θαη B κπνξεί λα εθηηκεζεί σο εμήο (Θεσδνξνπνχινπ Α.) 

 

     

     
 
(    ) 

(    ) 
 
        

        
     

 

Γεληθά νη απαηηήζεηο γηα ηα πιηθά φπσο αλαθέξνληαη ζηνλ Δπξσθψδηθα 2 ζπλνςίδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 2.1 
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Πίλαθαο 2.1: Απαηηήζεηο γηα ηα πιηθά θπξίσλ ζηνηρείσλ (Θεσδνξνπνχινπ Α.) 

 

 

 

πγθεθξηκέλα γηα ηνλ εγθάξζην νπιηζκφ ησλ δνθψλ, νη Καλνληζκνί πεξηιακβάλνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο δηαηάμεηο γηα δηακήθε απφζηαζε ησλ ζπλδεηήξσλ, ηελ εγθάξζηα απφζηαζε 

ησλ ζθειψλ ηνπο θαη ην ειάρηζην πνζνζηφ νπιηζκνχ, φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.2. Γηα 

δνθνχο Μέζεο θαη Τςειήο θαηεγνξίαο πιαζηηκφηεηαο ν Δπξσθψδηθαο 8 επηβάιιεη 

απζηεξφηεξε δηακφξθσζε ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ηδηαίηεξα ζηηο θξίζηκεο πεξηνρέο, φπνπ 

αλακέλνληαη νη κεγαιχηεξεο παξακνξθψζεο θαη ε πηζαλή αλάπηπμε βιαβψλ 

(ξεγκάησζεο) ησλ κειψλ. (Πίλαθαο 2.3). 

Δπηπξφζζεηα κε ηα παξαπάλσ, ζα πξέπεη ν πξψηνο ζπλδεηήξαο λα ηνπνζεηείηαη ζε 

απφζηαζε s ≤ 50mm απφ ηελ αθξαία δηαηνκή ηεο δνθνχ. Θεσξψληαο              

πξoθχπηνπλ ηα ειάρηζηα πνζνζηά νπιηζκνχ πνπ ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.4 

 

Πίλαθαο 2.2: Απαηηήζεηο γηα ηνλ εγθάξζην νπιηζκφ ησλ ζπλήζσλ δνθψλ 

(Θεσδνξνπνχινπ Α.) 

Μέγεζνο Απαηηήζεηο 

Μέγηζηε απφζηαζε θεθακκέλσλ ξάβδσλ             (      ) 

Μέγηζηε δηακήθεο απφζηαζε εγθάξζηνπ 

νπιηζκνχ 
            (      ) 

Μέγηζηε εγθάξζηα απφζηαζε ζθειψλ 

ζπλδεηήξα 
          {

     
    

 

Διάρηζην πνζνζηφ νπιηζκνχ            
√   
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Πίλαθαο 2.3: Πξφζζεηεο δηαηάμεηο ζχκθσλα κε ηνλ ΔΝ1998-1:2004 γηα ηηο δνθνχο κέζεο 

θιάζεσο πιαζηηκφηεηαο (ΚΠΜ) θαη πςειήο θιάζεσο πιαζηηκφηεηαο (ΚΠΤ) 

(Θεσδνξνπνχινπ Α.) 

Μέγεζνο Απαηηήζεηο 

Διάρηζηε δηάκεηξνο νπιηζκνχ            

Μέγηζηε απφζηαζε θεθακκέλσλ ξάβδσλ             (      ) 

Μέγηζηε δηακήθεο απφζηαζε εγθάξζηνπ 

νπιηζκνχ εθηφο θξίζηκεο πεξηνρήο 

            (      ) 

Μέγηζηε δηακήθεο απφζηαζε εγθάξζηνπ 

νπιηζκνχ εληφο θξίζηκεο πεξηνρήο 

          

{
 
 

 
 
    
  
 

     
     

 

 

Μέγηζηε εγθάξζηα απφζηαζε ζθειψλ 

ζπλδεηήξα 
          {

     
    

 

Διάρηζην πνζνζηφ νπιηζκνχ            
√   
   

 

 

Πίλαθαο 2.4: Διάρηζηα πνζνζηά εγθάξζηνπ νπιηζκνχ δνθψλ αλά θαηεγνξία 

ζθπξνδέκαηνο (Θεσδνξνπνχινπ Α.) 
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2.3 ΑΠΑΗΣΖΔΗ ΓΗΑ ΣΟΝ ΔΓΚΑΡΗΟ ΟΠΛΗΜΟ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

 

Γηα ηα ππνζηπιψκαηα, ζηα νπνία ιφγσ θαη ηεο ζεηζκηθήο επηβάξπλζεο νη απαηηήζεηο 

γηα πεξίζθηγμε είλαη θαηά θαλφλα απμεκέλεο, θαηαξράο νη Καλνληζκνί ζεζπίδνπλ φξηα γηα 

ηελ ειάρηζηε δηάκεηξν θαη ηε κέγηζηε απφζηαζε ησλ ζπλδεηήξσλ (Πίλαθαο 2.5). 

 

Πίλαθαο 2.5: Διάρηζηε δηάκεηξνο θαη απνζηάζεηο ζπλδεηήξσλ ππνζηπισκάησλ 

(Θεσδνξνπνχινπ Α.) 

 

Μέγεζνο Απαηηήζεηο 

Διάρηζηε δηάκεηξνο ζπλδεηήξσλ           {
   
      
 

 

Μέγηζηε απφζηαζε ζπλδεηήξσλ         {
        
  

     

 

 

ρεηηθά κε ηε κέγηζηε ηάζε θαη ηηο νξηαθέο παξακνξθψζεηο ηνπ πεξηζθηγκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο, βάζεη ησλ Καλνληζκψλ κπνξνχλ λα γίλνπλ νη αθφινπζνη ππνινγηζκνί 

(Θεσδνξνπνχινπ Α.): 

          {

         
     

   
                           

          
     

   
                          

 

          (
     
   

)
 

 

               (
     

   
)               

Όηαλ            ηζρχεη          ,θαζψο θαη            

 Τπνζέηνπκε φηη           ηφηε 
     

   
      (     )  

                 

           (      ) 
2       
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 Έζησ φηη           άξα  
     

   
     (     ): 

              

           (   ) 
2       

                      

Απφ ηνπο πξνεγνχκελνπο ππνινγηζκνχο πξνθχπηεη φηη απφ ηηο ζπλνιηθά 

βειηησκέλεο νξηαθέο ηηκέο ηνπ δηαγξάκκαηνο ηάζεσλ – παξακνξθψζεσλ ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ζηνλ Καλνληζκφ ιακβάλεηαη ππφςε κφλν ε κεγάιε αχμεζε ηεο     . 

 

2.3.1 Πξόζζεηεο δηαηάμεηο ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 8 γηα ππνζηπιώκαηα κέζεο 

θαηεγνξίαο πιαζηηκόηεηαο (ΚΠΜ) 

 

Σα ππνζηπιψκαηα ΚΠΜ ζρεδηάδνληαη γηα κεγαιχηεξε ζεηζκηθή θαηαπφλεζε, 

ζπλεπψο νη απαηηήζεηο γηα ηελ πεξίζθηγμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο κέζσ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ 

πξνθχπηνπλ απμεκέλεο ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 2.6. 

 

Πίλαθαο 2.6: Απαηηήζεηο γηα ηνλ εγθάξζην νπιηζκφ ππνζηπισκάησλ ΚΠΜ 

(Θεσδνξνπνχινπ Α.) 

 

Μέγεζνο Απαηηήζεηο 

Διάρηζηε δηάκεηξνο ζπλδεηήξσλ           {
   
      
 

 

Μέγηζηε απφζηαζε ζπλδεηήξσλ 

        {
        
  

     

 

 

        {
  
 

     

 

 

Βάζε θηηξίνπ (ζηηο θξίζηκεο πεξηνρέο) 

        
 

 

               
  
  
       

Πέξαλ ησλ αλαθεξφκελσλ ζηνλ Πίλαθα 2.6, ιακβάλνληαη ππφςηλ ηα αθφινπζα: 
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 Ζ κέγηζηε επηηξεπφκελε απφζηαζε ησλ ζπλδεηήησλ s ζηηο κε θξίζηκεο πεξηνρέο ζα 

πξέπεη λα κεησζεί ζην 60% ηεο ηηκήο πνπ δίλεηαη παξαπάλσ: 

i. ε ηκήκαηα ηνπ ππνζηειψκαηνο κήθνπο ίζνπ κε ηε κεγαιχηεξε 

δηάζηαζε ηεο δηαηνκήο πάλσ ή θάησ απφ δνθφ ή πιάθα. 

ii. ε πεξηνρέο ππεξθάιπςεο, εθφζνλ ε κέγηζηε δηάκεηξνο ησλ δηακήθσλ 

ξάβδσλ είλαη κεγαιχηεξε απφ 14mm. Απαηηείηαη λα ηνπνζεηνχληαη θαη’ 

ειάρηζην 3 ζπλδεηήξεο αλά ίζεο απνζηάζεηο εληφο ηνπ κήθνπο 

ππεξθάιπςεο. 

 Απφ ηνλ έιεγρν ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ ειάρηζησλ νξίσλ γηα ηα     θαη      

πξνθχπηνπλ επίζεο ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα ηνλ εγθάξζην νπιηζκφ. 

 Γηα ΚΠΜ ν εγθάξζηνο νπιηζκφο θξίζηκσλ πεξηνρψλ κπνξεί λα ππνινγίδεηαη κε 

θαλφλεο ΚΠΥ αλ        θαη q<2. 

 Ο ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο ηεο πεξίζθηγμεο (α) νξίδεηαη σο:        . 

i. Γηα νξζνγσληθή δηαηνκή ηζρχεη: 

     
∑  

 

     
 ,     (  

 

   
) (  

 

   
) 

 

ii. Γηα δηαηνκή θπθιηθή κε θπθιηθνχο θιεηζηνχο ζπλδεηήξεο ηζρχεη: 

    ,     (  
 

   
)2

 

iii. Γηα δηαηνκή θπθιηθή κε ζππξνεηδείο ζπλδεηήξεο ηζρχεη: 

    ,    (  
 

   
) 

 

2.3.2 Πξόζζεηεο δηαηάμεηο ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 8 γηα ππνζηπιώκαηα 

πςειήο θαηεγνξίαο πιαζηηκόηεηαο (ΚΠΤ) 

 

Σα ππνζηπιψκαηα ΚΠΤ αλακέλεηαη λα θαηαπνλεζνχλ έληνλα απφ ην ζεηζκφ 

ζρεδηαζκνχ θαη απαηηείηαη λα κπνξνχλ λα «δηαρεηξηζηνχλ» αθφκα θαη ηελ εκθάληζε 

βιαβψλ (ξεγκαηψζεσλ θιπ.) ζηηο θξίζηκεο πεξηνρέο ηνπο. πλεπψο νη απαηηήζεηο γηα ηελ 

πεξίζθηγμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηα ζηνηρεία απηά είλαη ηδηαίηεξα απζηεξέο, φπσο 

ζεκεηψλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.7. 

Δπηπιένλ ησλ αλαθεξφκελσλ ζηνλ Πίλαθα 2.7: 

 Ζ κέγηζηε επηηξεπφκελε απφζηαζε ησλ ζπλδεηήξσλ s ζηηο κε θξίζηκεο πεξηνρέο ζα 

πξέπεη λα κεησζεί ζην 60% ηεο ηηκήο πνπ δίλεηαη παξαπάλσ: 

i. ε ηκήκαηα ηνπ ππνζηπιψκαηνο κήθνπο ίζνπ κε ηε κεγαιχηεξε 

δηάζηαζε ηεο δηαηνκήο πάλσ ή θάησ απφ δνθφ ή πιάθα. 

 

Πίλαθαο 2.7: Απαηηήζεηο γηα ηνλ εγθάξζην νπιηζκφ ππνζηπισκάησλ ΚΠΤ 

(Θεσδνξνπνχινπ Α.) 
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Μέγεζνο Απαηηήζεηο 

Διάρηζηε δηάκεηξνο ζπλδεηήξσλ           {

   

         √
   

    

 

Μέγηζηε απφζηαζε ζπλδεηήξσλ 

Δθηφο θξίζηκεο πεξηνρήο: 

 

        {
        
  

     

   

 

Δληφο θξίζηκεο πεξηνρήο: 

 

        {

  
 

     
       

 

 

Βάζε θηηξίνπ (ζηηο θξίζηκεο πεξηνρέο) 

        
 

 

               
  
  
       

Τπφινηπν θηίξην 

        
 

 

               
  
  
       

 

ii. ε πεξηνρέο ππεξθάιπςεο, εθφζνλ ε κέγηζηε δηάκεηξνο ησλ δηακήθσλ 

ξαβδψλ είλαη κεγαιχηεξε απφ 14mm. Απαηηείηαη λα ηνπνζεηνχληαη θαη’ 

ειάρηζην 3 ζπλδεηήξεο αλά ίζεο απνζηάζεηο εληφο ηνπ κήθνπο 

ππεξθάιπςεο. 

 Απφ ηνλ έιεγρν ηθαλνπνίεζεο ησλ ειάρηζησλ νξίσλ γηα ηα     θαη      

πξνθχπηνπλ επίζεο ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα ηνλ εγθάξζην νπιηζκφ . 

 Γηα ΚΠΤ ζηνπο δχν θαηψηαηνπο νξφθνπο νη απαηηήζεηο γηα     θαη    

εθαξκφδεηαη ζε 1,5 θνξά ην κήθνο ηεο θξίζηκεο πεξηνρήο. 

 Ο ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο ηεο πεξίζθηγμεο (α) νξίδεηαη σο:        . 

iv. Γηα νξζνγσληθή δηαηνκή ηζρχεη: 
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∑  

 

     
 ,     (  

 

   
) (  

 

   
) 

 

v. Γηα δηαηνκή θπθιηθή κε θπθιηθνχο θιεηζηνχο ζπλδεηήξεο ηζρχεη: 

    ,     (  
 

   
)2

 

vi. Γηα δηαηνκή θπθιηθή κε ζππξνεηδείο ζπλδεηήξεο ηζρχεη: 

    ,    (  
 

   
) 

 

2.4 ΑΠΑΗΣΖΔΗ ΓΗΑ ΣΟΝ ΔΓΚΑΡΗΟ ΟΠΛΗΜΟ ΣΟΗΥΧΜΑΣΧΝ. 

 

ηα ηνηρψκαηα απαηηείηαη ε πεξίζθηγμε ησλ αθξαίσλ πεξηνρψλ ηεο δηαηνκήο πνπ 

δηακνξθψλνληαη σο θξπθά ππνζηπιψκαηα ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο πνπ ζπλνςίδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 2.8. 

 

Πίλαθαο 2.8: Απαηηήζεηο γηα ηνλ εγθάξζην νπιηζκφ ππνζηπισκάησλ ησλ αθξαίσλ 

πεξηνρψλ ηνηρσκάησλ (Θεσδνξνπνχινπ Α.) 

Μέγεζνο Απαηηήζεηο 

ηελ θξίζηκε πεξηνρή: 

 

Διάρηζηε δηάκεηξνο νπιηζκνχ 

          {
   
   
 

 

ηελ θξίζηκε πεξηνρή: 

 

Μέγηζηε δηάκεηξνο νπιηζκνχ 

          {
     
   

     

 

Λνηπφ Ύςνο ηνηρψκαηνο γηα Γηακήθεο 

νπιηζκνχο 

Αλ         ηφηε         

 

ε νπνηαδήπνηε άιιε πεξίπησζε ηζρχεη 

        

 

Δπηπιένλ, γηα ηνηρψκαηα ΚΠΜ πξνβιέπνληαη ηα εμήο: 

 ηελ θξίζηκε πεξηνρή  

i. Γηα ηελ ειάρηζηε δηάκεηξν νπιηζκνχ θαζψο θαη γηα ηελ κέγηζηε δηακήθεο 

απφζηαζε ηνπ νπιηζκνχ ηζρχεη ην παξαθάησ: 

Αλ ζην         είλαη       ηφηε ηζρχεη φηη θαη ζηελ ΚΠΥ (ΔΝ1992-1-1) γηα 

     . 

ii.          
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iii.          (      )    
  

  
       

 

 Γηα φξνθν πάλσ απφ ηελ θξίζηκε πεξηνρή ηζρχεη: 

        φπνπ         ηφηε         

 Γηα ην ππφινηπν χςνο ηνπ ηνηρψκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη δηακήθεηο ξάβδνη θαη 

ηζρχεη: 

Αλ         ηφηε         . ε νπνηαδήπνηε άιιε πεξίπησζε ηζρχεη        . 

Σέινο γηα ηελ ΚΠΤ ηζρχνπλ θαη ηα παξαθάησ: 

 ηελ θξίζηκε πεξηνρή  

i. Γηα ηελ ειάρηζηε δηάκεηξν νπιηζκνχ ηζρχεη: 

           

ii. Γηα ηελ κέγηζηε δηακήθεο απφζηαζε ηνπ νπιηζκνχ ηζρχεη: 

          {
     
     

 

iii.          

iv.          (      )    
  

  
       

 

 Γηα φξνθν πάλσ απφ ηελ θξίζηκε πεξηνρή ηζρχνπλ νη ίδηεο ζπλζήθεο κε ηελ θξίζηκε 

πεξηνρή , κε ηελ δηαθνξά φηη ην     θαη ην      είλαη κεησκέλα ζην 50%. 

 Γηα ην ππφινηπν χςνο ηνπ ηνηρψκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη δηακήθεηο ξάβδνη θαη 

ηζρχεη: 

Αλ         ηφηε         . ε νπνηαδήπνηε άιιε πεξίπησζε ηζρχεη        . 

 

2.5 ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΠΔΡΗΦΗΓΞΖ. 

 

2.5.1 Δλίζρπζε ππνζηπισκάησλ. 

 

Ζ ελίζρπζε ελφο ππνζηπιψκαηνο , αθνξά ηελ δηαδηθαζία επέκβαζεο κε ηελ νπνία 

απμάλεηαη ε θέξνπζα ηθαλφηεηά ηνπ θαη γεληθφηεξα βειηηψλεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ. Οη 

ηερληθέο ελίζρπζεο ησλ ππνζηπισκάησλ ρσξίδνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 Με αχμεζε ηεο δηαηνκήο ηνπ ππνζηπιψκαηνο (Μαλδχεο απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα) 

 Υσξίο αχμεζε ηεο δηαηνκήο ηνπ ππνζηπιψκαηνο (Πεξίζθηγμε). 

 

ηελ πεξίπησζε ησλ καλδχσλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα απμάλεηαη ε δηαηνκή ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο κε λέεο ζηξψζεηο ζθπξνδέκαηνο θαη νπιηζκψλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα 
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ηελ δεκηνπξγία ελφο καλδχα γχξσ απφ ην αξρηθφ κέινο. Ζ πξνζζήθε λέσλ εγθάξζησλ 

νπιηζκψλ νδεγεί ζηελ πεξίζθηγμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο (ρήκα 2.1). 

 

 

ρήκα 2.1: Σππηθνί θισβνί νπιηζκνχ γηα καλδχεο Οπιηζκέλνπ θπξνδέκαηνο 

(Παλαγφπνπινο Γ.) 

 

ηελ δεχηεξε πεξίπησζε , ε ελίζρπζε επηηπγράλεηαη κε πεξίζθηγμε ηνπ ελεξγνχ 

κέινπο, ηελ νπνία ζα εμεηάζνπκε αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ. Ζ ελίζρπζε ησλ 

ππνζηπισκάησλ κε ηελ δηαδηθαζία ηεο πεξίζθηγμεο εθαξκφδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηπηψζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Όηαλ ζην ζπγθεθξηκέλν ππνζηχισκα απαηηείηαη ε αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηάο ηνπ 

 Όηαλ ζην ππνζηχισκα απαηηείηαη αχμεζε ηεο δηαηκεηηθήο ηνπ αληνρήο 

 Όηαλ κία αχμεζε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο κέρξη 30% ην πνιχ 

είλαη επαξθήο 

 Όηαλ ππάξρεη θίλδπλνο αζηνρίαο ηεο ζπλάθεηαο ησλ θαηαθφξπθσλ νπιηζκψλ ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο ζηελ πεξηνρή ππεξθάιπςήο ηνπο. 

Ζ επηβνιή ηεο πεξίζθηγμεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηνπο παξαθάησ ηξφπνπο: 
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1. Με ρξήζε επηθνιιεηψλ θνιάξσλ πνπ κπνξεί λα είλαη κεηαιιηθά ειάζκαηα, 

ζπλήζνπο πάρνπο 1-2mm ή ισξίδεο απφ ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή (FRPs) (ρήκα 

2.2). 

 

  

ρήκα 2.2: Πεξίζθηγμε κε κεηαιιηθά επηθνιιεηά ειάζκαηα (Παλαγφπνπινο Γ.) 

 

2. Με ρξήζε ζπεηξνεηδή νπιηζκνχ πνπ κπνξεί λα είλαη απφ κεηαιιηθφ έιαζκα ή απφ 

ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή (ρήκα 2.3). 

 

ρήκα 2.3: Πεξίζθηγμε κε ζπεηξνεηδή νπιηζκφ (Παλαγφπνπινο Γ.) 

 

3. Με ρξήζε νιφζσκνπ κεηαιιηθνχ καλδχα απφ θχιια ράιπβα ή ηλνπιηζκέλν 

πνιπκεξέο (FRPs), επηθνιιεηψλ επί ησλ πιεπξψλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο (ρήκα 

2.4).  

 



27 

 

 
 

ρήκα 2.4: Πεξίζθηγμε κε γεληθφ κεηαιιηθφ καλδχα (Παλαγφπνπινο Γ.) 

 

4. Με ρξήζε κεηαιιηθνχ θισβνχ πνπ δεκηνπξγείηαη κε θαηαθφξπθα γσληαθά 

ειάζκαηα, είηε νξηδφληηα κεηαιιηθά θνιάξα , είηε πιήξε ραιχβδηλα θχιια (ρήκα 

2.5). 

5. Με ρξήζε ραιχβδηλσλ ιακψλ (ρήκα 2.6). 

6. Με Υξήζε καλδχσλ απφ ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή (FRPs). Σα θχιια εθαξκφδνληαη 

κε ηηο ίλεο ηνπο ζε νξηδφληηα δηεχζπλζε ζπκβάιινληαο έηζη ηδηαίηεξα ζηνλ 

εγθηβσηηζκφ ηνπ κέινπο θαη ζηελ αχμεζε ηεο δηαηκεηηθήο ηνπ αληνρήο (ρήκα 

2.7). 
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ρήκα 2.5: Πεξίζθηγμε κε ρξήζε κεηαιιηθνχ θισβνχ (Παλαγφπνπινο Γ.) 

 

  

 

ρήκα 2.6: Πεξίζθηγμε κε ραιχβδηλεο ιάκεο (Παλαγφπνπινο Γ.) 
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ρήκα 2.7: Δλίζρπζε κε καλδχεο απφ ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή (Παλαγφπνπινο Γ.) 

 

2.5.2 Δπεκβάζεηο ζε δνθνύο. 

 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ππνζηπισκάησλ, αληίζηνηρα θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

δνθψλ θαη ησλ πιαθψλ ε ελίζρπζή ηνπο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί είηε κε καλδχεο απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, είηε κε εμσηεξηθφ νπιηζκφ. 

ηελ πεξίπησζε ησλ καλδχσλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, ε ηερληθή απηή 

πεξηιακβάλεη ηελ αχμεζε ηεο δηαηνκήο ηεο δνθνχ λέν ζθπξφδεκα, λένπο δηακήθεο 

νπιηζκνχο θαη λένπο ζπλδεηήξεο πεξηκεηξηθά ηνπ αξρηθνχ ζηνηρείνπ (ρήκαηα 2.8 θαη 

2.9). Ζ ηερληθή απηή εθαξκφδεηαη φηαλ ππάξρεη αλάγθε γηα αχμεζε ηεο θακπηηθήο θαη 

δηαηκεηηθήο αληνρήο. Οη λένη ζπλδεηήξεο ηνπ καλδχα ζπκβάινπλ ζηελ πεξίζθηγμε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. 

ηελ ελίζρπζε ησλ δνθψλ θαη ησλ πιαθψλ εθηφο απφ ηελ θακπηηθή αληνρή , 

ζεκαληηθφ ξφιν έρεη θαη ε αχμεζε ηεο δηαηκεηηθήο ελίζρπζεο ηνπ κέινπο. Οη ηξφπνη 

εθαξκνγήο δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ηνλ ζηφρν ηεο ελίζρπζεο. 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ελίζρπζεο επεξεάδεηαη απφ ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο:  

 Σν πνζνζηφ θαη ην φξην δηαξξνήο ηνπ εζσηεξηθνχ δηακήθνπο νπιηζκνχ  

 Σν πνζνζηφ ησλ εζσηεξηθψλ ζπλδεηήξσλ 

 Ζ ζιηπηηθή θαη ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

 Σν κήθνο ησλ αγθπξψζεσλ ηνπ ηλνπιηζκέλνπ πνιπκεξνχο. 
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ρήκα 2.8: Αλνηρηφο καλδχαο δνθνχ (Παλαγφπνπινο Γ.) 

 

ρήκα 2.9: Κιεηζηφο καλδχαο δνθνχ (Παλαγφπνπινο Γ.) 

 Ζ γεσκεηξία ηεο δηαηνκήο ηεο δνθνχ 

 Ο ιφγνο δηαηκήζεσο  

 Ζ πξνεηνηκαζία ηεο επηθάλεηαο ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη ην πιηθφ αγθπξψζεσο. 
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Πέξαλ απφ ηελ θαηαζθεπή καλδχσλ απφ Οπιηζκέλν θπξφδεκα, θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ δνθψλ ζηελ πεξίζθηγμε κπνξεί λα ζπκβάιεη ε ελίζρπζε κε εμσηεξηθά 

ζηνηρεία. ηελ πεξίπησζε απηή βέβαηα θχξηνο ζηφρνο ηεο επέκβαζεο είλαη ε αχμεζε ηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ κέινπο. 

Γηα ηελ δηαηκεηηθή ελίζρπζε ησλ δνθψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ : 

 Μεηαιιηθά ζηνηρεία πνπ πεξηζθίγγνπλ ηελ δνθφ (ρήκα 2.10) 

 Δπηθνιιεηηθά θχιια απφ ράιπβα 

 Φχιια (ρήκα 2.11) ή καλδχεο απφ ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή (ρήκα2.12) 

 

 

ρήκα 2.11: Γηαηκεηηθή ελίζρπζε κε κεηαιιηθά ζηνηρεία (Παλαγφπνπινο Γ.) 

 

 

 

ρήκα 2.11: Γηαηκεηηθή ελίζρπζε κε ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή (θχιια) (Παλαγφπνπινο Γ.) 
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ρήκα 2.12: Γηαηκεηηθή ελίζρπζε κε ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή (καλδχεο(Παλαγφπνπινο Γ.) 

 

2.5.3 Καηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο γηα ηελ εμσηεξηθή πεξίζθηγμε. 

Μία απφ ηηο πην ζπρλέο κεζφδνπο πεξίζθηγμεο γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ζχλζεησλ 

πιηθψλ. πγθεληξψλνληαο ηηο θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο ηνπ Καλνληζκνχ Δπεκβάζεσλ , 

πξνηείλνληαη ηα εμήο: 

 Σν πάρνο ησλ ειαζκάησλ ελίζρπζεο λα είλαη κηθξφ , ψζηε λα απνθεχγεηαη ε 

πξφσξε αζηνρία ζηε δηεπηθάλεηα επηθφιιεζεο ηνπ ειάζκαηνο. Να πξνηηκάηαη ε 

ρξήζε ειαζκάησλ ζε πεξηζζφηεξεο ζηξψζεηο , αληί γηα ειάζκαηα κεγάινπ πάρνπο. 

 Να κελ ππεξβαίλεη παξαπάλσ απφ 3 ζηξψζεηο γηα ειάζκαηα θαη ην πιήζνο ησλ 

εχθακπησλ πθαζκάησλ λα κελ μεπεξλά ην 5, εθηφο αλ δηαηίζεληαη ζρεηηθή 

ηεθκεξίσζε πνπ επηηξέπεη ηε ρξήζε πεξηζζφηεξσλ ζηξψζεσλ. 

 Να απνθεχγνληαη νη καηίζεηο ηνπ πιηθνχ ελίζρπζεο. 
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 Ζ απφζηαζε ηνπ πιηθνχ ελίζρπζεο απφ ηηο αθκέο ηεο δηαηνκήο ζθπξνδέκαηνο λα 

κελ ππεξβαίλεη ην πάρνο ηεο επηθάιπςεο ηεο πιεζηέζηεξεο πξνο ηελ αθκή 

παξάιιειεο ξάβδνπ ηνπ πθηζηάκελνπ νπιηζκνχ. 

 ηηο πεξηπηψζεηο ρξήζεο πεξηζζφηεξσλ παξάιιεισλ ισξίδσλ (ζπλήζσο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ πιαθψλ), ε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 

5πιάζην ηνπ πάρνπο ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηνπ 0,20    (φπνπ    είλαη ε απφζηαζε ησλ 

ζεκείσλ κεδεληζκνχ ηεο ξνπήο θάκςεο θαηά κήθνπο ηνπ ζηνηρείνπ. 

 Ζ ρξεζηκνπνηνχκελε θφιια ζχλδεζεο λα έρεη πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά . Με απηφ 

ηνλ ηξφπν, επηηξέπεηαη ε θαιχηεξε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ ζηελ πεξηνρή 

αγθχξσζεο. 

 Ζ αγθχξσζε ηνπ νπιηζκνχ ελίζρπζεο ζην κέζν αλνίγκαηνο, ην πιηθφ ελίζρπζεο 

πξέπεη λα επεθηείλεηαη θαη λα αγθπξψλεηαη θνληά ζηηο ζηεξίμεηο. ηελ πεξίπησζε 

ελίζρπζεο πξέπεη λα επεθηείλεηαη θαη λα αγθπξψλεηαη θνληά ζηηο ζιηβφκελεο 

πεξηνρέο ζε κήθνο ηεο ηάμεσο ηνπ 1m εληφο απηψλ. Ζ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο δελ 

ζπληζηάηαη ζε ζηεξίμεηο δνθψ, φπνπ ιφγσ ελαιιαγήο ηνπ πξνζήκνπ ηεο ξνπήο, ε 

ππφ κφληκα θνξηία εθειθπφκελε δψλε, κπνξεί λα γίλεη θαη ζιηβφκελε. 

 Να επηδηψθεηαη ε βειηίσζε ηεο αγθχξσζεο ζηα άθξα ησλ ειαζκάησλ κε ρξήζε 

εγθάξζησλ ισξίδσλ ή άιισλ αγθπξίσλ εηδηθνχ ηχπνπ κε ηεθκεξησκέλε 

απνηειεζκαηηθφηεηα. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ισξίδεο ηλνπιηζκέλσλ 

πνιπκεξψλ ηα νπνία, ελ είδεη εμσηεξηθψλ αλνηρηψλ ζπλδεηήξσλ κνξθήο 

αληεζηξακκέλνπ Π πνπ ηα άθξα ηνπο θζάλνπλ κέρξη ηελ ζιηβφκελε δψλε ηεο 

δηαηνκήο, θαηαλέκνπλ ηηο ηάζεηο ζηελ πιεπξηθή επηθάλεηα ηεο δνθνχ. Ζ ρξήζε ησλ 

παξαπάλσ ζηνηρείσλ γηα ηελ εμαζθάιηζε ησλ άθξσλ έλαληη πξφσξεο απνθφιιεζεο 

ζπλίζηαηαη έληνλα, αλεμάξηεηα απφ ην απνηέιεζκα ησλ ππνινγηζηηθψλ ειέγρσλ. 

 

2.5.4 Οδεγίεο γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο δηεπηθάλεηαο. (ΤΠΔΥΧΓΔ, ΠΔΣΔΠ, 

ΔΚΓΟΖ 2.0, ΜΑΗΟ 2008). 

Γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηεο επηθάλεηαο απφ μέλα πιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο 

ηερληθέο: 

 Ζιεθηξνζθχξα 

 Διαθξά αεξνζθχξα 

 πξκαηφβνπξηζα 

 Τδξνβνιή 

 Ακκνβνιή 

 Φεθαζκφο κε απνιηπαληή 

 Φεθαζκφο κε δηάιπκα πδξνρισξηθνχ νμένο 

 κπξηδφραξην 

Ζ θάζε κέζνδνο έρεη ζπγθεθξηκέλα πεδία εθαξκνγήο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο , νπφηε ρξεηάδεηαη γλψζε απηψλ γηα λα γίλεη ε βέιηηζηε επηινγή. 

Καηά ηελ πξνεηνηκαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο επηδηψθεηαη ε εθηξάρπλζε 

ηεο επηθάλεηάο ηνπ ζε βάζνο 0,2-0,5 mm, ε εθηξάρπλζε κε εγθνπέο ζε βάζνο 0,5-5 mm θαη 
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απφμεζε ηεο επηθάλεηαο ζθπξνδέκαηνο, κε αθαίξεζε ηεο επηθαλεηαθήο ζηξψζεο ζε βάζνο 

φζν απαηηείηαη γηα λα εκθαληζηνχλ ηα ρνλδξφθνθθα αδξαλή θαη λα θαηαζηεί ηξαρεία. Οη 

ρξεζηκνπνηνχκελεο κέζνδνη είλαη κε ρξήζε: 

 Ζιεθηξνπλεπκαηηθήο ειεθηξνζθήξαο 

 Γηάθνξσλ ηχπσλ αεξνζθχξαο 

 Ακκνβνιήο 

 κπξηδφραξηνπ 

 Τδξνβνιήο 

Κάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο έρεη ζπγθεθξηκέλε ρξήζε, κε απνηέιεζκα λα 

πξέπεη λα επηιερηεί ε θαηάιιειε κέζνδνο γηα ηελ θαηάιιειε εξγαζία. 

Σέινο, γηα ηελ επηθφιιεζε ησλ ειαζκάησλ θαη ησλ πθαζκάησλ, δίλνληαη ζαθήο 

νδεγίεο γηα ηηο πξνεξγαζίεο, ηελ εθαξκνγή ηνπο, ηνπο κεηέπεηηα ειέγρνπο γηα ηελ επηηπρία 

ηεο κεζφδνπ αιιά θαη νπηηθνί, κεραληθνί έιεγρνη θαη έιεγρνη πξφζθπζεο πνπ αθνξνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί . 

 

2.6 ΔΠΗΡΡΟΖ ΣΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΣΖΝ ΑΝΣΟΥΖ ΚΑΗ ΠΛΑΣΗΜΟΣΖΣΑ 

ΣΟΤ ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ 

Οη Panelis & Kappos (1997), αλέιπζαλ ηελ επηξξνή ησλ παξακέηξσλ, πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ζηελ αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο πιαζηηκφηεηαο ησλ 

πεξηζθηγκέλσλ ζηνηρείσλ (ρήκα 2.13): 

 Σα κεγαιχηεξα νγθνκεηξηθά πνζνζηά εγθάξζησλ νπιηζκψλ (  ) έρνπλ ζεηηθή 

επηξξνή ζηελ αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο πιαζηηκφηεηαο ηνπ πεξηζθηγκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Σν νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ νξίδεηαη σο ν φγθνο ηνπ ράιπβα ησλ 

εγθάξζησλ νπιηζκψλ πξνο ηνλ φγθν ηνπ εγθηβσηηζκέλνπ ππξήλα, ν νπνίνο 

ζπλήζσο νξίδεηαη απφ ηνλ θεληξνβαξηθφ άμνλα ησλ παξακεηξηθψλ εγθάξζησλ 

νπιηζκψλ. 

 Ζ πςειή ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο (   ) έρεη κε επλντθή επηξξνή. Σα 

ζθπξνδέκαηα πςειψλ αληνρψλ ραξαθηεξίδνληαη απφ κεησκέλε πιαζηηκφηεηα (π.ρ. 

Wee et al., 1996). Άξα, γηα ηελ ίδηα αλεγκέλε ηηκή αμνληθνχ θνξηίνπ (  
 

    
), ε 

πιεπξηθή δηφγθσζε ζε έλα ζθπξφδεκα πςειήο αληνρήο είλαη κηθξφηεξε ζε ζρέζε 

κε έλα αληίζηνηρν ζθπξφδεκα ζπλεζηζκέλεο αληνρήο , νπφηε ε ελεξγνπνίεζε ησλ 

εγθάξζησλ νπιηζκψλ ζηελ πξψηε πεξίπησζε είλαη πεξηνξηζκέλε. Γειαδή, ιφγσ φηη 

νη εγθάξζηνη νπιηζκνί νπζηαζηηθά πξνζθέξνπλ ηελ δπζηέλεηά ηνπο κέρξη ηελ 

δηαξξνή, νη αλεγκέλεο εγθάξζηεο δπλάκεηο πεξίζθηγμεο (σο πξνο ηελ ζιηπηηθή 

αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο) πνπ πξνθχπηνπλ ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθπξνδεκάησλ 

πςειήο αληνρήο είλαη κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε απηέο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλήζνπο 

αληνρήο , πνπ αθνξά ηελ ίδηα πνηφηεηα νπιηζκψλ, νπφηε ηειηθά νδεγνχλ ζε 

κηθξφηεξεο απμήζεηο ηεο αληίζηνηρεο αληνρήο θαη πιαζηηκφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ. 

 Θεηηθή είλαη ε επηξξνή ησλ πςειφηεξσλ νξίσλ δηαξξνήο ησλ εγθάξζησλ νπιηζκψλ 

(   ). Οη εγθάξζηνη νπιηζκνί κεγαιχηεξεο αληνρήο κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ 
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κεγαιχηεξεο , θαη θαηά ζπλέπεηα πην ηζρπξέο, εγθάξζηεο δπλάκεηο πεξίζθηγμεο. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα αλαπηχζζνληαη πςειφηεξα επίπεδα αληνρήο θαη 

πιαζηηκφηεηαο. 

 Οη κηθξφηεξεο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ εγθάξζησλ νπιηζκψλ (s) επεξεάδνπλ ζεηηθά 

ηελ πιαζηηκφηεηα θαη ηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Γηα ζπγθεθξηκέλν 

νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ εγθάξζησλ νπιηζκψλ, ε πεξίζθηγμε είλαη πην 

απνηειεζκαηηθή φηαλ ππάξρνπλ κηθξφηεξεο απνζηάζεηο κεηαμχ εγθάξζησλ 

νπιηζκψλ , εμαηηίαο ησλ κηθξφηεξσλ απεξίζθηθησλ πεξηνρψλ πνπ δηακνξθψλνληαη 

ζηνλ ελδηάκεζν ρψξν. Οη κηθξφηεξεο απνζηάζεηο επεξεάδνπλ ζεηηθά επίζεο θαη ηελ 

πιαζηηκφηεηα, φπνπ απμάλνληαη ηα επίπεδά ηεο, επεηδή απνηξέπνπλ ηνλ 

αλειαζηηθφ ιπγηζκφ ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ κεηά ηελ απνθινίσζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο επηθάιπςεο. 

 Δπλντθή είλαη ε επηξξνή ησλ ππθλφηεξσλ δηαηάμεσλ ησλ εγθάξζησλ νπιηζκψλ. 

Δμαηηίαο ησλ πην ζχλζεησλ δηαηάμεσλ ηεο πεξίζθηγμεο, κεηψλεηαη ν φγθνο ησλ 

απεξίζθηθησλ πεξηνρψλ ηνπ ππξήλα δηαηνκήο , κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη 

πςειφηεξα επίπεδα αληνρήο θαη πιαζηηκφηεηαο. 

Δπηπξφζζεηα , ζεκαληηθφ θαη επλντθφ ξφιν ζηελ αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο θαη ηεο 

αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο έρνπλ: 

 Οη ππθλφηεξεο δηαηάμεηο ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ, ην νπνίν ζα εμεηαζηεί 

αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ. 

 Ζ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο επηβνιήο ηεο θφξηηζεο (ε), ζε ζρέζε κε ηελ ζηαηηθή 

επηπφλεζε, πξνθαιεί αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη κείσζε ηεο 

παξακφξθσζεο. 

 Ζ εθθεληξφηεηα ηεο θφξηηζεο, πεξηζζφηεξν αθνξά ηελ πιαζηηκφηεηα, δεδνκέλνπ 

φηη ηκήκα ηεο δηαηνκήο βξίζθεηαη ζε επκελέζηεξε εληαηηθή θαηάζηαζε απ’ φηη ην 

αθξαίν ζιηβφκελν ηκήκα. 
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ρήκα 2.13: Βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

πεξίζθηγμεο (Παπαληθνιάνπ Β.) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΔΠΗΚΟΠΖΖ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΧΝ ΔΡΔΤΝΧΝ ΓΗΑ ΣΖΝ 

ΠΔΡΗΦΗΓΞΖ 

 

3.1 ΑΝΑΚΟΠΖΖ ΔΡΓΑΗΧΝ 

 

Γεδνκέλεο ηεο ζεκαζίαο ηεο πεξίζθηγμεο γηα ηε βειηίσζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ησλ δνκηθώλ κειώλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη 

από απηό, ην θαηλόκελν έρεη κειεηεζεί εθηεηακέλα από πνιιέο εξεπλεηηθέο νκάδεο ζε 

όιν ηνλ θόζκν. Οη εξεπλεηηθέο εξγαζίεο πνπ βαζίδνληαη ζε πεηξάκαηα 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηελ εξγαζία ηνπ Παπαληθνιάνπ Βαζίιεηνπ από ηελ νπνία 

πξνέξρνληαη νη πιεξνθνξίεο ηεο ελόηεηαο απηήο. 

Ζ πεηξακαηηθή έξεπλα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πεξίζθηγμεο ζε θαηαθφξπθα ζηνηρεία 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο μεθίλεζε ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’40 απφ ηνλ King (1946). 

Αξγφηεξα έγηλαλ πην αλαιπηηθέο έξεπλεο φπσο ησλ Soliman & Yu (1967). Απφ ηελ 

δεθαεηία ηνπ ’70 θαη έπεηηα, ζεκαληηθφ ξφιν έπαημαλ νη κειέηεο ησλ Vallenas et al. 

(1977), Sheikh & Uzumeri (1980), Scott et al. (1982) , Mander et al (1983) , θαζψο θαη 

πνιιέο αθφκε. Κχξην αληηθείκελν κειέηεο ζηηο παξαπάλσ έξεπλεο απνηειεί ε δηελέξγεηα 

δνθηκψλ θεληξηθήο ζχλζιηςεο ζε ππνζηπιψκαηα ζπκπαγνχο θπθιηθήο ή νξζνγσληθήο 

δηαηνκήο, πεξηζθηγκέλα κε δηάθνξεο δηαηάμεηο εγθάξζησλ νπιηζκψλ (ζπλδεηήξσλ ή 

ζπεηξψλ). Οη Sakai & Sheikh (1989) αζρνιήζεθαλ κε ηελ πεξίζθηγμε ησλ ππνζηπισκάησλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80. Απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80 θαη κεηά 

πεξηζζφηεξε βαξχηεηα δφζεθε ζηελ πεξίζθηγμε ππνζηπισκάησλ πςειήο αληνρήο , κε 

απνηέιεζκα λα απνζαθεληζηνχλ θαη λα βαζκνλνκεζνχλ νη δηάθνξεο παξάκεηξνη πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο πεξίζθηγμεο, ε νπνία εθθξάδεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο πιαζηηκφηεηαο ησλ πεξηζθηγκέλσλ ζηνηρείσλ (π.ρ. Yong et 

al., 1988, Ravzi & Saatcioglu 1966). 

Οη πεηξακαηηθέο έξεπλεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ , απνηέιεζαλ ηα «ζεκέιηα» 

γηα ηελ αλάπηπμε εκπεηξηθψλ κνληέισλ ππνινγηζκνχ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο 

πεξίζθηγμεο , φπσο επίζεο θαη ηελ εηζαγσγή ζρεηηθψλ δηαηάμεσλ σο πξνο ηα απαηηνχκελα 

πνζνζηά εγθάξζησλ νπιηζκψλ θαη ηνπ ηξφπνπ φπιηζεο ησλ ππνζηπισκάησλ. Δλ ηνχηνηο, ε 

εθαξκνγή ησλ εξεπλψλ απηψλ, ζε θνίιεο δηαηνκέο βάζξσλ, είηε απιήο θπθιηθήο ή 

νξζνγσληθήο δηαηνκήο, είηε ζχλζεηεο κνξθήο φπσο π.ρ. πνιπθπςειηθήο, δελ είλαη 

πξνθαλήο (Πίλαθαο 3.1). Απηφ ζπκβαίλεη, εμαηηίαο ηεο ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε ηξηαμνληθή 

έληαζε ιφγσ πεξίζθηγμεο , δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ησλ 

ζπκπαγψλ δηαηνκψλ. 
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Πίλαθαο 3.1: Καηάινγνο εξγαζηψλ κε ζέκα ηελ πεηξακαηηθή κειέηε θνίισλ δηαηνκψλ 

βάζξσλ γεθπξψλ (Παπαληθνιάνπ Β.) 

 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, απφ ηελ δεθαεηία ηνπ ’80 έσο θαη ζήκεξα , παξνπζηάζηεθαλ 

κνληέια πνπ αλαπηχζζνπλ ηελ επηξξνή ηεο πεξίζθηγμεο ζηελ πιαζηηκφηεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο φπσο απηφ ησλ Kent & Park (1971), ελψ ιίγα ρξφληα αξγφηεξα εμεηάζηεθε 

θαη ε επηξξνή ηεο έλαληη ζηε αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, κε γλσζηφηεξα 

παξαδείγκαηα ησλ Muguruma et al. (1980), Sheikh & Uzumeri (1982), Mander et al 

(1988) (Πίλαθαο 3.2).  

πγθξηηηθή αμηνιφγεζε ζε δηάθνξα εκπεηξηθά κνληέια εθάξκνζαλ νη Sheikh 

(1982a) θαη Kappos et al. (1999), ελψ ηνπ δεχηεξνπ πεξηιακβάλεη θαη ζηαηηζηηθή 

αμηνιφγεζε. Σα παξαπάλσ κνληέια έρνπλ κνξθή κνλναμνληθψλ θακππιψλ ηάζεσλ-

παξακνξθψζεσλ γηα ην πεξηζθηγκέλν ζθπξφδεκα ,ζηηο νπνίεο ελζσκαηψλεηαη ε αχμεζε 

ηεο αληνρήο θαη ηεο πιαζηηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ ιφγσ εγθάξζησλ δπλάκεσλ πεξίζθηγμεο. 
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Πίλαθαο 3.2: Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα κνληέισλ (Παπαληθνιάνπ Β.) 

 

 

Οη κεηαβνιέο πνπ πξναλαθέξζεθαλ εθθξάδνληαη θπξίσο κε θαηάιιεινπο 

ζπληειεζηέο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο πεξίζθηγμεο (  
   

  
 ) θα θιίζεο ηνπ 

θαηεξρφκελνπ θιάδνπ (Ε, ρήκα 3.1), νη νπνίνη ηξνπνπνηνχλ θαηάιιεια ηε αξρηθή 

κνλναμνληθή θακπχιε ηάζεσλ- παξακνξθψζεσλ ηνπ άνπινπ ζθπξνδέκαηνο, 

πξνζδίδνληαο ηηο αλάινγεο απμήζεηο ζηελ αληνρή θαη ηελ πιαζηηκφηεηα ησλ 

πεξηζθηγκέλσλ δηαηνκψλ. Οη ζπληειεζηέο απηνί εμαξηψληαη απφ ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ πεξίζθηγμε , φπσο γηα παξάδεηγκα ε αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ην 

νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ, ε δηάηαμε θαη ε αληνρή ησλ εγθάξζησλ νπιηζκψλ. 
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ρήκα 4.1: Μεηαβνιή ηεο κνλναμνληθήο θακπχιεο ηάζεσλ – παξακνξθψζεσλ ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ιφγσ πεξίζθηγμεο, βάζεη ησλ ζπληειεζηψλ απνηειεζκαηηθφηεηαο (Κ) θαη 

θιίζεο (Ε) ηνπ θαηεξρφκελνπ θιάδνπ (Παπαληθνιάνπ Β.) 

 

Σα κνληέια πνπ πξναλαθέξζεθαλ εθαξκφδνληαη θπξίσο ζε θπθιηθέο ή νξζνγσληθέο 

δηαηνκέο, εμαηηίαο ηεο βαζκνλφκεζήο ηνπο ζε πεηξακαηηθά δνθίκηα αληίζηνηρεο δηαηνκήο 

θαη γεσκεηξίαο. Άξα , ε εθαξκνγή ηνπο ζε πην ζχλζεηεο κνξθέο δελ θαζίζηαηαη 

θαηάιιειε. Παξφιαπηα, ε πεηξακαηηθή έξεπλα ησλ Mo et al. (2003) πνπ αθνξά ζχλζεηεο 

κνξθέο , είλαη εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλε, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη απνηειεζκαηηθή. Σα 

δηαθνξεηηθά είδε εκπεηξηθψλ κνληέισλ καο ππνδεηθλχνπλ φηη ην πεδίν ηεο εθαξκνγήο ηνπο 

είλαη πεξηνξηζκέλν. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη έρνπλ βαζκνλνκεζεί ζε πεξηνξηζκέλν ζχλνιν 

πεηξακαηηθψλ δνθηκψλ , ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε θφξηηζεο 

γεσκεηξίαο ,δνθηκίσλ θαη ζχλζεζεο ζθπξνδέκαηνο (Sheikh , 1982b). Σα παξαπάλσ 

κνληέια, ζπλήζσο εθαξκφδνληαη ζε πξνγξάκκαηα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, ιφγσ ηνπ 

κνλναμνληθνχ ηνπο ραξαθηήξα, φπσο ην κνληέιν ησλ Elnashai et al. 2007. Ζ ρξήζε ελφο 

ζηαζεξνχ ζπληειεζηή απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο πεξίζθηγμεο (Κ), ν νπνίνο ππνινγίδεηαη 

ζηελ θαηάζηαζε δηαξξνήο ησλ εγθάξζησλ νπιηζκψλ , παξαπέκπεη ζε ζπλζήθεο ελεξγήο 

πεξίζθηγμεο πνπ είλαη αλαθφινπζεο κε ην θπζηθφ θαηλφκελν. Δμαηηίαο απηνχ, 

εθαξκφδνληαη εκπεηξηθά κνληέια κεηαβιεηνχ ζπληειεζηή , φπσο απηφ ησλ Madas & 

Elnashai, 1992, ζηα νπνία αλαπξνζαξκφδεηαη ν ζπληειεζηήο πεξίζθηγμεο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο ηνπο θνξέο αλάινγα κε ηελ αμνληθή παξακφξθσζε ηνπ ζηνηρείνπ, 

κε ζηφρν ηελ πην ξεαιηζηηθή πξνζνκνίσζε ηνπ παζεηηθνχ ραξαθηήξα ηνπ θαηλνκέλνπ, θαη 

πεξηζζφηεξν φηαλ ππάξρνπλ ζπλζήθεο αλαθπθιηδφκελεο θαη δπλακηθήο θφξηηζεο.  

Οη Karabinis & Kiousis (1966a, 1966b) αλέπηπμαλ κία πξσηφηππε κέζνδν πνπ 

αθνξά ηε κε γξακκηθή αλάιπζε πεξηζθηγκέλσλ θπθιηθψλ θαη νξζνγσληθψλ ζπκπαγψλ 

δηαηνκψλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. Αλαπηχρζεθε έλαο θαηαζθεπαζηηθφο λφκνο γηα ην 

ζθπξφδεκα κε βάζε ηε ζεσξία ηεο πιαζηηθφηεηαο, ν νπνίνο πεξηιάκβαλε έλα θξηηήξην 

δηαξξνήο Drucker-Prager, έλα κε ζπζρεηηζκέλν λφκν πιαζηηθήο ξνήο ηεο ίδηαο κνξθήο, 

κία ζπλάξηεζε θξάηπλζεο/ραιάξσζεο βαζηζκέλε ζην κέηξν ηνπ δηαλχζκαηνο ησλ 
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πιαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ θαη κία θαηάιιειε ζπλάξηεζε πιαζηηκφηεηαο. Ζ επίιπζε 

βαζίζηεθε ζηελ αξηζκεηηθή νινθιήξσζε ησλ θαηαζηαηηθψλ εμηζψζεσλ , μερσξηζηά γηα 

ηνλ πεξηζθηγκέλν ππξήλα ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ηνπο εγθάξζηνπο νπιηζκνχο θαη ην 

ζθπξφδεκα ηεο επηθάιπςεο. Με ηελ επηβνιή ηνπ ζπκβηβαζηνχ ησλ εγθάξζησλ 

παξακνξθψζεσλ κεηαμχ ζθπξνδέκαηνο θαη νπιηζκψλ, κέζσ κηαο θαηάιιειεο 

επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο, θαηαγξάθεθαλ νη θακπχιεο αληίζηαζεο ησλ πεξηζθηγκέλσλ 

ζηνηρείσλ. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ήηαλ ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθά.  

Ζ κεγάιε ππνινγηζηηθή αλάπηπμε ,φπσο επίζεο θαη ε εμέιημε θαηαζηαηηθψλ λφκσλ 

θαη ηερληθψλ πξνζνκνίσζεο γηα ην ζθπξφδεκα θαη ην ράιπβα, είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

ηειεπηαία δεθαεηία ε κειέηε ηεο πεξίζθηγμεο λα έρεη επεθηαζεί ζηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ κε γξακκηθήο αλάιπζεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ζην ρψξν. Δμαηηίαο απηνχ, 

θαηαξγήζεθαλ νη πεξηζζφηεξνη πεξηνξηζκνί πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πνιππινθφηεηα ηεο 

γεσκεηξίαο ηεο δηαηνκήο θαη ησλ δηαηάμεσλ ησλ εγθάξζησλ νπιηζκψλ. Απηφ απνηέιεζε 

ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε άκεζε πξνζνκνίσζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο εληαηηθήο 

θαηάζηαζεο ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ζηνηρείνπ θαη ελ γέλεη ρσξίο επεκβάζεηο 

θαηλνκελνινγηθνχ ραξαθηήξα ζηνλ θαηαζηαηηθφ λφκν ηνπ ζθπξνδέκαηνο.  

εκαληηθφ ξφιν απνηέιεζε ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

ζην ρψξν, φζν αλαθνξά ηελ κειέηε ηεο πεξίζθηγμεο, απφ ηνπο Abdel-Halim & Abu-

Lebdeh (1989).  Πην αλαιπηηθά, νη Scott et al. (1982) , εμέηαζαλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ 

πεηξακαηηθψλ ζπκπαγψλ νξζνγσληθψλ ππνζηπισκάησλ κε ελαιιαθηηθέο αξαηέο δηαηάμεηο 

πεξίζθηγμεο ππφ θαηαθφξπθε ζιηπηηθή θφξηηζε. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηεξεά νθηάθνκβα ζηνηρεία θαη γηα ηνπο νπιηζκνχο δίθνκβα γξακκηθά 

ζηνηρεία ξάβδνπ κε δηαθξηηή κνξθή . ηα ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο απνδφζεθε ν 

θαηαζηαηηθφο λφκνο κε γξακκηθήο ειαζηηθφηεηαο ησλ Cedolin et al. (1977) θαη ζηνπο 

νπιηζκνχο έλαο κνλναμνληθφο θξαηπλφκελνο λφκνο ράιπβα. Απφ απηή ηελ αλάιπζε 

επηβεβαηψζεθε ε ζεηηθή επηξξνή ησλ πςειφηεξσλ νγθνκεηξηθψλ πνζνζηψλ θαη ησλ 

ππθλφηεξσλ δηαηάμεσλ ησλ εγθάξζησλ νπιηζκψλ ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

πεξίζθηγμεο , δειαδή ηελ αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο πιαζηηκφηεηαο. Όκσο, δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπγθξηηηθέο εθαξκνγέο γηα ηηο πιήξεο αλαιπηηθέο θαη αληίζηνηρεο 

πεηξακαηηθέο θακπχιεο αληίζηαζεο. 

Σα πεηξακαηηθά δνθίκηα ησλ ζπκπαγψλ θπθιηθψλ θαη νξζνγσληθψλ ππνζηπισκάησλ 

ησλ Ravzi & Saatcioglu (1996), ηα πξνζνκνίσζαλ νη Foster et al. (1998) θαη Liu & Foster 

(2000), ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ θαηαζηαηηθφ λφκν κηθξνεπηπέδσλ (microplane model, 

Carol et al. ,1992) γηα ην ζθπξφδεκα θαη δηαθξηηά ζηνηρεία ξάβδνπ γηα ηνπο νπιηζκνχο. 

ηε αλάιπζε πξνζνκνηψζεθε ην θαηλφκελν ηεο απνθινίσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

επηθάιπςεο κε ηελ ρξήζε εηδηθψλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, ζηα νπνία ηίζεηαη απηφκαηα 

κεδεληθή δπζθακςία φηαλ ε εγθάξζηα παξακφξθσζε ζηε δηεπηθάλεηα επηθάιπςεο-ππξήλα 

μεπεξάζεη κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή πνπ πξνζδηνξίδεηαη εκπεηξηθά. 

Παξφκνηα έπξαμαλ θαη νη Imran & Pantazopoulou (2001) ζρεηηθά κε ηα θπθιηθά 

ππνζηπιψκαηα ησλ Sheikh & Toklucu (1993), κε ηηο παξαθάησ δηαθνξέο: 

 Υξεζηκνπνηήζεθε θαηαζηαηηθφο λφκνο πιαζηηθφηεηαο γηα ην ζθπξφδεκα 

 Ζ αλάιπζε έγηλε ζην επίπεδν κε ζπλζήθεο αμνλνζπκκεηξηθήο έληαζεο 
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 Οη νπιηζκνί πξνζνκνηψζεθαλ κε θαηαλεκεκέλε δνκή , θαηάζηαζε πνπ 

θαλεξψλεη ηδεαηή πιήξε πεξίζθηγμε ηνπ ππξήλα, φπσο απηή πνπ πξνζθέξνπλ νη 

ραιχβδηλνη ζσιήλεο ή ηα ηλνπιηζκέλα πθάζκαηα. 

 Σν θαηλφκελν ηεο απνθινίσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξνζνκνηψζεθε κε κία 

απινπνηεκέλε ζεψξεζε ζε ζπλδπαζκφ δχν αλαιχζεσλ, κίαο πνπ πεξηιάκβαλε 

ηελ επηθάιπςε θαη κία ρσξίο απηήλ (Imran, 1994). 

Σα πεηξακαηηθά δνθίκηα ησλ Sheikh & Uzumeri (1980), πξνζνκνίσζαλ νη Montoya 

et al. (2001), ρξεζηκνπνηψληαο ζηεξεά πεπεξαζκέλα ζηνηρεία γηα ην ζθπξφδεκα. ηα 

πεπεξαζκέλα απηά ζηνηρεία νη δηακήθεηο νπιηζκνί ελζσκαηψζεθαλ κε θαηαλεκεκέλε 

κνξθή θαη δηαθξηηψλ γξακκηθψλ ζηνηρείσλ ξάβδνπ γηα ηνπο εγθάξζηνπο νπιηζκνχο. Γηα ην 

ζθπξφδεκα ρξεζηκνπνηήζεθε θαηαζηαηηθφο λφκνο κε γξακκηθήο ειαζηηθφηεηαο ( 

ηξνπνπνηεκέλε ζεσξία πεδίνπ, Vecchio & Collins, 1986) θαη γηα ηνπο νπιηζκνχο έλαο 

κνλναμνληθφο πνιπγξακκηθφο λφκνο. Ζ ζχγθξηζε κεηαμχ αλαιπηηθψλ θαη πεηξακαηηθψλ 

θακππιψλ αληίζηαζεο ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή, ηδηαίηεξα κε ηελ εηζαγσγή ζηνλ θαηαζηαηηθφ 

λφκν ζθπξνδέκαηνο ελφο ζπληειεζηή κείσζεο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ πιηθνχ ιφγσ 

εγθάξζησλ εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ, ν νπνίνο βέβαηα είρε θαζαξά εκπεηξηθφ ραξαθηήξα θαη 

ήηαλ βαζκνλνκεκέλνο κε βάζε ηα αληίζηνηρα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. 

ηνλ Πίλαθα 3.3 παξνπζηάδνληαη βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ αλάιπζε 

θαηαθφξπθσλ ή πεξηζθηγκέλσλ ζηνηρείσλ κε ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

ζην ρψξν, εθηφο απφ απηή ησλ Faria et al. (2004), φπνπ αλαιχεη ηηο θνίιεο δηαηνκέο ζην 

επίπεδν κε ηελ παξαδνρή ηζνδχλακεο ζπκπαγνχο δηαηνκήο. Οη παξαθάησ εξγαζίεο έρνπλ 

σο θνηλφ παξνλνκαζηή ηελ αλάιπζε ηεο δπλαηφηεηαο ηνπ ιπγηζκνχ ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ 

ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ. Παξαηεξείηαη ινηπφλ, πσο ε κειέηε ηεο πεξίζθηγμεο θνίισλ 

δηαηνκψλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο αλάιπζεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ δελ έρεη 

αληηκεησπηζηεί σο θαη ζήκεξα ζε δηεζλή βηβιηνγξαθία. 
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Πίλαθαο 3.3: Καηάινγνο εξγαζηψλ κε ζέκα ηελ πξνζνκνίσζε θαηαθφξπθσλ 

πεξηζθηγκέλσλ ζηνηρείσλ κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ζην ρψξν 

(Παπαληθνιάνπ Β.)
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3.2 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ PRIESTLEY ET AL. (1991,1995,1996) 

 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί πην αλαιπηηθά ε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ νη Priestley et al 

(1991, 1995, 1996) ψζηε λα δηεξεπλήζνπλ ηελ ηερληθήο ηεο πεξίζθηγμεο κε καλδχεο απφ 

ζχλζεηα πιηθά. Μέζσ απηήο ηεο έξεπλαο, εμέηαζαλ ηελ ηθαλφηεηα ηεο απνηξνπήο 

αζηνρίαο ησλ αλεπαξθψλ παξαζέζεσλ ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ παιαηψλ γεθπξψλ, ηελ 

ζεηηθή επηξξνή ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ζηα δνκηθά ζηνηρεία, θαζψο θαη ηελ απφδνζε 

ησλ καλδχσλ απφ ζχλζεηα πιηθά έλαληη ησλ κεηαιιηθψλ καλδχσλ. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ, θαηαζθεπάζηεθαλ πέληε δνθίκηα ππνζηπισκάησλ γεθπξψλ , 

ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ησλ αληηζηνίρσλ θαηά ηηο δεθαεηίεο 1950 θαη 1960. Σν πξψην 

δνθίκην ππνβιήζεθε ζε ηζρπξή ζεηζκηθή θαηαπφλεζε. Απφ ηηο πξψηεο επηβνιέο θφξηηζεο 

παξνπζίαζε αζηνρία πξφζθπζεο ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ θαηά κήθνο ηεο παξάζεζεο, ε 

νπνία νδήγεζε ζε ξαγδαία επηδείλσζε ησλ κεραληθψλ αληηζεηζκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ 

δνθηκίνπ. Σα ππφινηπα ηέζζεξα δνθίκηα εληζρχζεθαλ είηε κε κεηαιιηθφ καλδχα είηε κε 

καλδχα απφ αλζξαθνυθάζκαηα, ν νπνίνο πεξηιάκβαλε ηφζν ελεξγφ φζν θαη παζεηηθή 

πεξίζθηγμε θαη ππνβάιινληαη ζε ζεηζκηθή θφξηηζε. Γηα φια ηα εληζρπκέλα δνθίκηα ε 

ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο ήηαλ επηηπρήο. πγθξηηηθά ηνπ πξψηνπ δνθηκίνπ έλαληη κε ησλ 

ππφινηπσλ ηεζζάξσλ , νη πζηεξηθνί βξφγρνη ησλ δεχηεξσλ ήηαλ εμαηξεηηθά βειηησκέλε 

(ρήκα 3.2).  

Καηαιήγνπλ ινηπφλ ζην ζπκπέξαζκα φηη θαη νη δχν ηξφπνη ελίζρπζεο απνηξέπνπλ 

ηνλ θίλδπλν πξφσξεο αζηνρίαο πξφζθπζεο ζηηο αλεπαξθείο παξαζέζεηο ησλ δηακήθσλ 

νπιηζκψλ ησλ ζηχισλ. Δπίζεο, ε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά θαη ησλ δχν πεξηπηψζεσλ 

πεξίζθηγμεο ησλ δνθηκίσλ ήηαλ παξφκνηα. 

 

 

ρήκα 3.2: Βξφρνη πζηέξεζεο παξζεληθνχ (αξηζηεξά) θαη εληζρπκέλνπ δνθηκίνπ (δεμηά) 

ησλ Priestley et al. (Αλησληάδεο Κ.) 
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3.3 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ SHEIKH (2002). 

 

Σέινο, ζα αλαθεξζεί ε πεηξακαηηθή εξγαζία ηνπ Sheikh (2002), φπνπ εμέηαζε ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ελίζρπζεο ζρεηηθά κε ηελ αληνρή θαη ηελ πιαζηηκφηεηα , θαζψο 

θαη ηελ επηζθεπή ησλ θαηεζηξακκέλσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ζθπξνδέκαηνο απφ ηλνπιηζκέλα 

πνιπκεξή. 

Γηα ηελ πεηξακαηηθή έξεπλα θαηαζθεπάζηεθαλ 8 δνθίκηα (ζθπξνδεηεκέλα 

ππνζηπιψκαηα), ηα νπνία κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο πξαγκαηηθνχ κεγέζνπο κε 

θιίκαθα δχν-ηξίηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξάμε θαλνληθά (ρήκα 3.3). Σα 

ππνζηπιψκαηα ππνβιήζεθαλ ζε εγθάξζηα αλαιπφκελε θφξηηζε θαη ηαπηφρξνλα ζε 

ζηαζεξή αμνληθή δχλακε. Ο ζρεδηαζκφο ησλ δνθηκίσλ ζηφρεπε λα εμαζθαιίζεη φηη ε 

αζηνρία ζα εκθαληζηεί ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή αξζξψζεσλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο κε ηελ 

κείσζε ηεο θιίζεο ηεο ζπείξαο πξνο ηα έμσ απφ ηελ πεξηνρή δνθηκήο. Όια ηα δνθίκηα 

ζθπξνδεηήζεθαλ καδί ζε θαηαθφξπθε ζέζε. 

Σα δνθίκηα ρσξίζηεθαλ ζε δχν νκάδεο. ηελ πξψηε νκάδα ηα δχν δνθίκηα (S-1NT, 

S-2NT) πεξηείραλ ζπεηξνεηδή νπιηζκνχο πνπ ηθαλνπνηνχζαλ ηνλ ACI θαη ηηο δηαηάμεηο ηνπ 

Καλαδηθνχ θψδηθα γηα ηελ ζεηζκηθή αληίζηαζε , ελψ ηα άιια δχν δνθίκηα (S-3NT, S-

4NT) πεξηείραλ πνιχ ιηγφηεξν ζπεηξνεηδή νπιηζκφ. Σα δνθίκηα απηά δνθηκάζηεθαλ κέρξη 

λα αζηνρήζνπλ, ψζηε λα θαζηεξσζεί ε πξφηππε ζπκπεξηθνξά, φπνπ ζχκθσλα κε απηή ζα 

γίλνληαη ζπγθξίζεηο ππνζηπισκάησλ κε ζχλζεηα πιηθά. ηνλ ηειεπηαίν θχθιν θφξηηζεο νη 

δηακήθεο ξάβδνη ήξζαλ ζε ιπγηζκφ , γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ αξρή ηεο αζηνρίαο. ην 

ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο, ζηα δχν πξψηα δνθίκηα (S-1NT, S-2NT), νη ζπείξεο ηνπ ράιπβα 

έζπαζαλ, ελψ ην αληίζεην απνηέιεζκα είρακε ζηα άιια δχν (S-3NT, S-4NT), δειαδή δελ 

δηέξξεπζαλ. 

Ζ δεχηεξε νκάδα ππνζηπισκάησλ απφ ηέζζεξα δνθίκηα (ST-2NT έσο ST-5NT) , ηα 

νπνία πεξηείραλ ηνλ ίδην ζπεηξνεηδή νπιηζκφ κε ηα S-3NT, S-4NT, αιιά ε δηαθνξά ήηαλ 

πσο είραλ εληζρπζεί κε παινυθάζκαηα ή αλζξαθνυθάζκαηα πξηλ ηελ έλαξμε ηνπ 

πεηξάκαηνο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ηέηαξηνπ ή πέκπηνπ θχθινπ θφξηηζεο ππήξμε ζξαχζε 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο ,θαζψο θαη παξαηεξήζεθε κηα απνθφιιεζε ηνπ πθάζκαηνο απφ ην 

ζθπξφδεκα θαηά κήθνο ηεο πεξηθέξεηαο κέζα ζηε δψλε ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο, φπσο 

ππνδεηθλχεηαη απφ ηελ αιιαγή ρξψκαηνο ηνπ ηλνπιηζκέλνπ πνιπκεξνχο. Όζν απμαλφηαλ ε 

εθαξκνδφκελε κεηαηφπηζε , είρε σο απνηέιεζκα λα επεθηείλεηαη ε απνθφιιεζε ησλ 

ηπιηγκέλσλ ΗΟΠ. 

ε φια ηα δνθίκηα πνπ ηπιίρζεθαλ κε ΗΟΠ, ε κεγαιχηεξε αζηνρία έγηλε ζηα 250-

300mm απφ ηελ επηθάλεηα ηεο θεθαιήο, ε ζέζε πνπ ζεσξήζεθε απηή ηεο πξψηεο ζξαχζεο 

ηλψλ. ε φια ηα δνθίκηα ε αζηνρία ήηαλ θακπηηθή. Δπίζεο, ζε θαλέλα δνθίκην δελ 

εκθαλίζηεθε θακία ξσγκή ζηελ θεθαιή ηνπ. Ζ αζηνρία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζέζε 

κηθξφηεξεο ξνπήο καθξηά απφ ηελ θεθαιή, γεγνλφο πνπ βνήζεζε ε πξφζζεηε πεξίζθηγμε 

πνπ παξείρε ε θεθαιή κε απνηέιεζκα λα εληζρπζεί ε θξίζηκε δηαηνκή. 

Παξαηεξήζεθε πσο ε αχμεζε αμνληθνχ θνξηίνπ, νδεγεί ζηελ κείσζε ηεο 

πιαζηηκφηεηαο θαη ηεο παξακνξθσζηκφηεηαο ηνπ ππνζηπιψκαηνο. Ζ ηθαλφηεηα δηάρπζεο 
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ελέξγεηαο ηεο δηαηνκήο ππφ ρακειφηεξν αμνληθφ θνξηίν ήηαλ πεξίπνπ εθηά θνξέο απηή 

ηεο δηαηνκήο ππφ πςειφ αμνληθφ θνξηίν. Δπίζεο, ε αχμεζε ζην πνζφ ηνπ ζπεηξνεηδνχο 

νπιηζκνχ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο πεξίζθηγμεο , ελψ ε κεησκέλε θιίζε 

ηεο ζπείξαο βειηηψλεη ηελ ζηαζεξφηεηα ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ , κε ζπλέπεηα ηελ πην 

πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά ησλ ππνζηπισκάησλ. 

Απφ ηελ πεηξακαηηθή απηή έξεπλα ηνπ Sheikh (2002), απνδεηθλχεηαη πσο έλα 

ππνζηχισκα πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα κε ζεηζκηθή απφθξηζε κπνξεί λα αλαβαζκηζηεί κε 

ζρεηηθή επθνιία κε πεξηηχιημε κε ΗΟΠ θαη έρεη παξφκνηα ή θαη θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά 

απφ ππνζηπιψκαηα ζρεδηαζκέλα ζχκθσλα κε αληηζεηζκηθέο δηαηάμεηο ησλ θσδίθσλ. 

Σέινο, θαζίζηαηαη πην νηθνλνκηθή ιχζε γηα έλα δνκηθφ πξφβιεκα απνθαηάζηαζεο. 

 

 

ρήκα 3.3: Γηαζηάζεηο θαη νπιηζκνί ησλ δνθηκίσλ Sheikh (2002) (Αλησληάδεο Κ.) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΜΔΛΔΣΖ ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΧΝ ΜΟΝΣΔΛΧΝ ΠΔΡΗΦΗΓΞΖ 

 

4.1 ΜΟΝΣΔΛΑ ΠΟΤ ΔΞΔΣΑΕΟΝΣΑΗ 

 

ην θεθάιαην απηφ , ζα παξνπζηαζηεί παξάδεηγκα ππνζηπιψκαηνο κε ηελ εθαξκνγή 

ησλ κνληέισλ ηνπ Mander et al. , Sheikh & Uzumeri θαη Model Code 90 CEB/FIP. 

Παξαθάησ παξαζέηνληαη αλαιπηηθά νη ππνινγηζκνί θαη νη καζεκαηηθέο αλαιχζεηο πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζχκθσλα κε 

ηα παξαπάλσ πξνζνκνηψκαηα, ζα πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ αξρηθά ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία 

ηνπο. 

ε θάζε πεξίπησζε σο άμνλα x ιακβάλεηαη ππφςηλ ε κεγαιχηεξε πιεπξά θαη σο y ε 

αληίζηνηρε κηθξφηεξε. 

Άξα, ζχκθσλα κε ην παξαπάλσ ζεσξνχκε φηη: 

 

    
         

 
,     (1) 

 

        
        

 
 (2) 

 

Όπνπ c= επηθάιπςε ησλ ζπλδεηήξσλ κε ράιπβα  

        Φh= δηάκεηξνο ησλ δηακήθε ξάβδσλ  

ηελ ζπλέρεηα, αλάινγα κε ηα ζθέιε ηνπ ράιπβα ππνινγίδνπκε ηελ ζπλνιηθή 

δηαηνκή ηνπο θαηά δηεχζπλζε y (Αswy). Αληηζηνίρσο πξάηηνπκε θαη γηα ηελ δηεχζπλζε x 

γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ζπλνιηθή δηαηνκή ηνπ ράιπβα (Αswx). Καζνξηζηηθή ηηκή ηεο 

πεξίζθηγμεο γηα ηνπο παξαθάησ ππνινγηζκνχο ζεσξείηαη ε κηθξφηεξε απφ ηηο δχν απηέο 

ηηκέο. 

Δπίζεο, ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην γεσκεηξηθφ πνζνζηφ γηα θάζε άμνλα: 

   
    

     
  ,      (3)  

 

     
    

     
    (4) 

Όπνπ s= νη αλά απνζηάζεηο θαηά ηνλ άμνλα ηνπ κέινπο 

Ζ απνδεθηή ηηκή απφ ηηο δχν πξνθχπηεη κε βάζε: 2min(ξx, ξy)). 
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Άξα ην κεραληθφ νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε : 

   
     (       )

  
 (5) 

Όπνπ fc= αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε 

Ο ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο ηεο πεξίζθηγμεο ζηελ δηακήθε έλλνηα πξνθχπηεη σο 

εμήο: 

   (
   

    
) (

   

    
)   (6) 

Δπίζεο , ππνινγίδνπκε ηηο απνζηάζεηο ησλ δηαδνρηθψλ γσληψλ ηνπ ζπλδεηήξα ζηελ 

δηεχζπλζε x θαη y αληίζηνηρα: 

   

 
  (7) 

   

 
  (8) 

Όπνπ n = ν αξηζκφο ησλ δηαδνρηθψλ γσληψλ ηνπ ζπλδεηήξα 

Ζ επηθάλεηα ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ πεξηθιείεηαη απφ ηελ κέζε 

γξακκή ηνπ πεξηκεηξηθνχ ζπλδεηήξα ππνινγίδεηαη: 

     
∑
  
 

 

      
  (9) 

Άξα, θαηαιήγνπκε φηη ε ζπλνιηθή απνδνηηθφηεηα ηεο πεξίζθηγμεο νξίδεηαη σο: 

        (10) 

 

4.1.1 Μνληέιν πεξίζθηγμεο θαηά Mander et al (1988a) 

Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα θαλεξψλνπλ πσο ε ζιηπηηθή αληνρή απμάλεηαη ζε ζρέζε 

κε ηελ κνλναμνληθή ηηκή ζηελ δηεχζπλζε ηεο ζ1>ζ2=ζ3=p ζε: 

 

fc
*
=fc(1+K)  (11) 

Όπνπ        [√      
 

  
  ]  

  

  
   (12) 

Σν ίδην ζπκβαίλεη φζν αλαθνξά ηελ παξακφξθσζε, φπνπ είλαη θαη απηή αλαινγηθά 

κεγαιχηεξε : 

εco
*
=εco(1+5K)  (13) 

Κάπνηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα θαλεξψλνπλ πσο ε ζξαχζε ησλ ζπλδεηήξσλ ζε 

εθειθπζκφ εμαηηίαο ηεο πιεπξηθήο δηφγθσζεο πξνθαιεί ηελ αζηνρία ηνπ πεξηζθηγκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Δμαηηίαο απηνχ, ην πξνζνκνίσκα ησλ Mandel et al (1988a) πηνζεηεί ηελ 

ηηκή ηεο βξάρπλζεο αζηνρίαο (εcu
*
) ηέηνηα ψζηε ε επηπιένλ ελέξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη 

ζηελ ζιηβφκελε πεξηνρή ιφγσ πεξίζθηγμεο λα είλαη ίζε κε ηελ αλά κνλάδα φγθνπ ηνπ 
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κέινπο ελέξγεηα παξακφξθσζεο πνπ απνζεθεχεηαη ζηνπο ζπλδεηήξεο κέρξη ηελ ζξαχζε 

ηνπο. Θεσξψληαο πσο ην δηάγξακκα ζ-ε ηνπ ράιπβα ησλ ζπλδεηήξσλ είλαη νξηδφληην γηα 

ηάζε fyw θαη γηα παξακφξθσζε απφ 0 έσο ηελ νκνηφκνξθε κήθπλζε αζηνρίαο ηνπο εsu,w 

ηφηε ηζρχεη: 

          
 (   

     ) 

Οπφηε ηζρχεη: 

   
      

       

(   )
  (14) 

 

4.1.2 Μνληέιν πεξίζθηγμεο θαηά Sheikh and Uzumeri (1982) 

ην κνληέιν πεξίζθηγμεο θαηά Sheikh and Uzumeri γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζιηπηηθήο 

αληνρήο ρξεζηκνπνηείηαη ν ίδηνο ηχπνο κε ην κνληέιν θαηά Mandel et al. Γειαδή: 

fc
*
=fc(1+K) 

Όκσο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ Κ ρξεζηκνπνηείηαη ν παξαθάησ ηχπνο: 

 

   
 (     )

   

  
  (15) 

Όπνπ ην α ππνινγίδεηαη απφ ηηο εμηζψζεηο 6-10 φπσο αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξακφξθσζεο ( εco
* 

) θαζψο επίζεο θαη ηεο βξάρπλζεο ηεο 

αζηνρίαο    
  ρξεζηκνπνηνχληαη αληίζηνηρα νη εμηζψζεηο  13 & 14. 

 

4.1.3 Μνληέιν πεξίζθηγμεο θαηά Model Code 90 CEB/FIP 

Σν ζπγθεθξηκέλν πξνζνκνίσκα καο παξέρεη απνηειέζκαηα ηα νπνία είλαη πην 

ζπληεξεηηθά θαη έρνπλ πηνζεηεζεί απφ ηνλ Δπξσθψδηθα 2 (CEN, 2003b) θαζψο επίζεο θαη 

απφ ηνλ Δπξσθψδηθα 8.  

Γηα ιφγνπο απιφηεηαο ε ζιηπηηθή αληνρή γξακκηθνπνηείηαη σο πξνο p. 

Άξα ε ζρέζε  fc
*
=fc(1+K) κεηαηξέπεηαη ζε : 

  
          (   

 

  
          

 

  
)    (16) 

ηελ πεξίπησζε απηή γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ηάζε p ρξεζηκνπνηνχκε ηηο εμηζψζεηο: 

 

  
      

   

  
         (17) 

 

  
 
   (     )   

  
         (18) 
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Όπνπ α ρξεζηκνπνηνχληαη νη εμηζψζεηο 6-10 πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

Δλ ζπλερεία, ε παξακφξθσζεο εco
*  

πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν: 

   
       

   (19) 

Με            θαη ην β πξνθχπηεη απφ ηελ εμίζσζε 15. 

Σέινο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο βξάρπλζεο αζηνρίαο ρξεζηκνπνηείηαη ε παξαθάησ εμίζσζε 

πνπ δίλεη πην ζπληεξεηηθά απνηειέζκαηα απφ ηα ππφινηπα πξνζνκνηψκαηα: 

   
                    (20) 

 

4.2 ΣΟ ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΠΟΤ ΔΠΗΛΤΔΣΑΗ 

ην ρήκα 5.2 παξνπζηάδεηαη ην ππνζηχισκα πνπ ζα κειεηεζεί θαη ζα αλαιπζεί. Σν 

ππνζηχισκα έρεη δηαζηάζεηο: 0,3m x 0,6m , ζθπξνδέκαηνο C16/20 θαη ράιπβα B500C. Οη 

δηακήθεο ξάβδνη ζηνλ νπιηζκφ ηεο πεξίζθηγμεο έρνπλ επηθάιπςε ησλ ζπλδεηήξσλ 

ζθπξνδέκαηνο c=0.03m θαη νκνηφκνξθε κήθπλζε αζηνρίαο εsu=0,0034. Ζ παξακφξθσζε 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε κνλναμνληθή ζιίςε είλαη εc0= 0,2% θαη βξάρπλζε αζηνρίαο εcu= 

0,35%. Οη δηακήθεο νπιηζκνί θαηαλέκνληαη ζπκκεηξηθά. Οη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ 

δηαδνρηθψλ γσληψλ θαηά ηνλ άμνλα x είλαη 116mm, ελψ νη απνζηάζεηο θαηά ηνλ άμνλα y 

είλαη 177.3mm.   Εεηείηαη λα ππνινγηζηεί (i) ην νγθνκεηξηθφ κεραληθφ πνζνζηφ 

ζπλδεηήξσλ (  ), (ii) ν ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο ηεο πεξίζθηγμεο (α), (iii) ε ζιηπηηθή 

αληνρή (fc
*
), (iv) ε παξακφξθσζε (εc0

*
) θαη ηέινο (v) ε βξάρπλζε αζηνρίαο (εcu

*
) ηνπ 

πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο.  
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ρήκα 4.1: Τπνζηχισκα ηνπ παξαδείγκαηνο 

 

 

ηελ αλάιπζε ηνπ παξαδείγκαηνο, ην ππνζηχισκα ζα εμεηαζηεί ζε δχν πεξηπηψζεηο. 

ηελ πξψηε πεξίπησζε ζα αλαιπζεί γηα δηάθνξεο απνζηάζεηο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ θαηά 

ηνλ άμνλα ηνπ κέινπο (s), ελψ  ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε γηα δηαθνξεηηθέο δηακέηξνπο (Φ) 

ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ. 

 

4.2.1 Μεηαβιεηή απόζηαζε ζπλδεηήξσλ 

 

 Γηα s=50mm θαη Φ8 ( δειαδή Φh=0,008m) 

 

χκθσλα κε ηνπο ηχπνπο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα (1-10), ζα γίλεη ν 

ππνινγηζκφο ησλ γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο. 

 

bx0 232 mm 

by0 532 mm 

     201 mm
2 

     151 mm
2
 

ξx 0.00756 - 

ξy 0.01302 - 

ξw 0.01511 - 

 

Παξαπάλσ ππνινγίζακε ην κεραληθφ νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ησλ ζπλδεηήξσλ, ην νπνίν 

είλαη ην πξψην καο δεηνχκελν. ηε ζπλέρεηα, πξνρσξάκε ζε ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή 

απνδνηηθφηεηαο ηεο πεξίζθηγμεο :  

 

σw 0.31 - 

αs 0.85 - 

αn 0.9259 - 

α 0.7873 - 

 

H αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη: fc=fck+8=20+8=28 Mpa, θαζψο 

θαη ην φξην δηαξξνήο ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ: fyw=1.15∙ fck=575 Mpa, ηα νπνία κεγέζε 

παξακέλνπλ ζηαζεξά γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ζα αλαιπζνχλ. 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ππφινηπσλ παξακέηξσλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα κνληέια 

πεξίζθηγμεο πνπ αλαιχζεθαλ παξαπάλσ. 

 

i. Γηα ην κνληέιν Mander et al, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ηχπνη 11-14  βάζε ησλ 

νπνίσλ πξνθχπηνπλ ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα: 

 

Μνληέιν Mander et al 

K 0.67 - 

fc
* 

46.63 Mpa 

εc0
* 

0.0087 - 

εcu
* 

0.6699 - 

 

ii. Γηα ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ ησλ Sheikh and Uzumeri (1982) 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη ίδηνη ηχπνη φπσο θαηά Mander et al κε ηελ 

δηαθνξνπνίεζε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Κ , φπνπ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηνλ 

ηχπν 15. 

 

Μνληέιν Sheikh and 

Uzumeri  

K 0.68 - 

fc
* 

46.95 Mpa 

εc0
* 

0.0081 - 

 

 

iii. ην κνληέιν θαηά CEB/FIP Model Code 90 νη ππνινγηζκνί πξνέθπςαλ απφ 

ηνπο ηχπνπο  16-20. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ είλαη: 

 

Μνληέιν CEB/FIP 

Model Code 90 

β 1.4304 - 

fc
* 

40.05 Mpa 

εc0
* 

0.0041 - 

εcu
* 

0.0279 - 

 

 Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε νκνίσο θαη γηα ηηο παξαθάησ απνζηάζεηο ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ θαηά ηνλ άμνλα ηνπ κέινπο (s) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

δεηεζέλησλ παξακέηξσλ. 

 

 S=75mm S=100mm S=150mm S=200mm S=250mm S=300mm  

bx0 232 232 232 232 232 232 mm 

by0 532 532 532 532 532 532 mm 
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     201 201 201 201 201 201 
mm

2 

     151 151 151 151 151 151 
mm

2
 

ξx 0.00504 0.00378 0.00252 0.00189 0.00151 0.00126 - 

ξy 0.00868 0.00651 0.00434 0.00325 0.00260 0.00217 - 

ξw 0.01008 0.00756 0.00504 0.00378 0.00302 0.00252 - 

σw 0.21 0.16 0.10 0.08 0.06 0.05 - 

αs 0.78 0.71 0.58 0.46 0.35 0.25 - 

αn 0.9259 0.9259 0.9259 0.9259 0.9259 0.9259 - 

α 0.7215 0.6581 0.5382 0.4278 0.3267 0.2350 - 

 

i. Γηα ην κνληέιν πεξίζθηγμεο Mander et al , ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ είλαη: 

 

 

 S=75mm S=100mm S=150mm S=200mm S=250mm S=300mm  

K 0.44 0.32 0.18 0.11 0.07 0.04 - 

fc
* 

40.36 36.85 33.07 31.10 29.92 29.16 Mpa 

εc0
* 

0.0064 0.0046 0.0038 0.0031 0.0027 0.0024 - 

εcu
* 

0.4455 0.32 0.1849 0.1145 0.0724 0.0453 - 

 

ii. χκθσλα κε ην κνληέιν πεξίζθηγμεο ησλ Sheikh and Uzumeri (1982), νη 

ππνινγηζκνί έρνπλ σο εμήο: 

 

 S=75mm S=100mm S=150mm S=200mm S=250mm S=300mm  

K 0.51 0.40 0.27 0.18 0.13 0.08 - 

fc
* 

42.18 39.20 35.48 33.15 31.52 30.31 Mpa 

εc0
* 

0.0060 0.0044 0.0037 0.0031 0.0027 0.0025 - 

 

iii. Γηα ην κνληέιν CEB/FIP Model Code 90, πξνέθπςαλ νη παξαθάησ 

ππνινγηζκνί: 

 

 S=75mm S=100mm S=150mm S=200mm S=250mm S=300mm  

β 1.3116 1.2526 1.1392 1.0830 1.0507 1.0304 - 

fc
* 

36.72 35.07 31.90 30.32 29.42 28.85 Mpa 

εc0
* 

0.0034 0.0028 0.0026 0.0023 0.0022 0.0021 - 

εcu
* 

0.0184 0.0137 0.0091 0.0068 0.0055 0.0047 - 

 

4.2.2 Μεηαβνιή ηεο δηακέηξνπ ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνύ. 
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Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε ίδηα , κε απηή ηεο 

πξψηεο πεξίπησζεο. Όκσο, απηή ηελ θνξά παξακέλεη ζηαζεξή ε απφζηαζε ησλ δηακήθε 

ξάβδσλ θαηά ηνλ άμνλα ηνπ κέινπο (s=100mm) , αιιά δηαθνξνπνηείηαη ε δηάκεηξνο ησλ 

ξάβδσλ (Φ) απφ ράιπβα. 

Αξρηθά ππνινγίδνληαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ψζηε λα ππνινγίζνπκε ην κεραληθφ 

νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ησλ ζπλδεηήξσλ (ξw) θαη ην ζπληειεζηή απνδνηηθφηεηαο ηεο 

πεξίζθηγμεο (α). 

 

 Φh=0.01mm Φh=0.012 Φh=0.014  

bx0 230 228 226 mm 

by0 530 528 526 mm 

     201 201 201 mm
2 

     151 151 151 mm
2
 

ξx 0.00379 0.00381 0.00382 - 

ξy 0.00657 0.00662 0.00668 - 

ξw 0.00758 0.00761 0.00764 - 

σw 0.16 0.16 0.16 - 

αs 0.71 0.71 0.70 - 

αn 0.9262 0.9266 0.9269 - 

α 0.6565 0.6549 0.6532 - 

 

ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδνληαη νη ππφινηπνη παξάκεηξνη πνπ δεηνχληαη ζηελ εθθψλεζε, 

ζπγθξηηηθά κε ηα ηξία κνληέια πεξίζθηγμεο πνπ αλαθέξζεθαλ. 

 

i. Καηά ην κνληέιν πεξίζθηγμεο ηνπ Mander et al, νη ππνινγηζκνί 

αλαθέξνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 Φh=0.01mm Φh=0.012 Φh=0.014  

K 0.32 0.32 0.32 - 

fc
* 

36.86 36.87 36.88 Mpa 

εc0
* 

0.0046 0.0047 0.0047 - 

εcu
* 

0.3204 0.3208 0.3212 - 

 

ii. ηνλ παξαθάησ πίλαθα ππάξρνπλ νη ππνινγηζκνί ησλ παξακέηξσλ θαηά 

ηνπο ηχπνπο ππνινγηζκνχ ησλ Sheikh and Uzumeri (1982)  

 

 Φh=0.01mm Φh=0.012 Φh=0.014  

K 0.40 0.40 0.40 - 

fc
* 

39.21 39.23 39,24 Mpa 

εc0
* 

0.0044 0,0044 0,0044 - 
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iii. Σέινο, ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί βξίζθνληαη νη ππνινγηζκνί απφ ην 

ηειεπηαίν κνληέιν πεξίζθηγμεο πνπ κειεηήζεθε, CEB/FIP Model Code 90 

 

 

 Φh=0.01mm Φh=0.012 Φh=0.014  

β 1.2528 1.2530 1.2532 - 

fc
* 

35.08 35.08 35.09 Mpa 

εc0
* 

0.0028 0.0028 0.0028 - 

εcu
* 

0.0137 0.0137 0.0138 - 

 

4.3 ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ. 

 

ηελ πξψηε πεξίπησζε, παξαηεξνχκε ινηπφλ πσο επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ηελ 

απφζηαζε ησλ δηακήθε ξάβδσλ θαηά ηνλ άμνλα ηνπ κέινπο (s), φινη νη παξάκεηξνη φπνπ 

δεηήζεθαλ. Όζν απμάλεηαη ε απφζηαζε ησλ ξάβδσλ, ηφζν κεηψλνληαη ηα ππφινηπα 

κεγέζε. Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη φηαλ κεηψλεηαη ε απφζηαζε ησλ ζπλδεηήξσλ , κεηψλεηαη 

θαη ην ηκήκα ηνπ ζηνηρείνπ πνπ παξακέλεη ρσξίο πεξίζθηγμε. Με απηφ ηνλ ηξφπν , ε 

κείσζε ηεο απφζηαζεο ησλ ζπλδεηήξσλ απμάλεη ηελ πεξίζθηγμε θαη βειηηψλεη ηελ 

πιαζηηκφηεηα ελφο ζιηβφκελνπ ζηνηρείνπ , δηφηη παξεκπνδίδεη ηνλ ιπγηζκφ ησλ δηακήθσλ 

ξάβδσλ , θπξίσο κεηά ηελ απνθινίσζή ηνπ. 

Όζν πην πςειή είλαη ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ηφζν 

επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ πεξίζθηγμε. Όκσο, φπσο παξαηεξείηαη ζηνπο παξαπάλσ 

ππνινγηζκνχο ε απφζηαζε ησλ ζπλδεηήξσλ επεξεάδεη κε ηελ ζεηξά ηεο αξλεηηθά ηελ 

ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, δειαδή φζν απμάλεηαη ε απφζηαζή ηνπο , κεηψλεηαη ε 

ζιηπηηθή αληνρή.  
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ρήκα 4.2: Γηάγξακκα fc
*
-s απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ ησλ Mander et al. 

 

ρήκα 4.3: Γηάγξακκα fc
*
-s απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ ησλ Sheikh and 

Uzumeri. 
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ρήκα 4.4: Γηάγξακκα fc
*
-s απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ CEB/FIP Model Code 

90. 

 

Καη ηα ηξία κνληέια, φπσο θαίλεηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα έρνπλ παξφκνηα θακπχιε. 

Όκσο , είλαη θαλεξή ε κείσζε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

φηαλ απμάλεηαη ε απφζηαζε ησλ ζπλδεηήξσλ. 

Αληίζεηα φκσο απνηειέζκαηα έρεη ε δεχηεξε πεξίπησζε πνπ δηεξεπλήζεθε. Ζ 

δηάκεηξνο ησλ δηακήθε ξάβδσλ , επεξέαζε ακειεηέα ηηο παξακέηξνπο πνπ 

ππνινγίζηεθαλ.  

Αμίδεη φκσο λα παξαηεξεζνχλ ηα δηαγξάκκαηα ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ 

πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε ηελ δηάκεηξν ησλ δηακήθε ξάβδσλ, μερσξηζηά γηα θάζε 

κνληέιν πνπ κειεηήζεθε. 
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ρήκα 4.5: Γηάγξακκα fc
*
-Φh θαηά ην κνληέιν πεξίζθηγμεο Mander et al. 

 

ρήκα 4.6: Γηάγξακκα fc
*
-Φh θαηά ην κνληέιν πεξίζθηγμεο Sheikh and Uzumeri. 
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ρήκα 4.7: Γηάγξακκα fc
*
-Φh θαηά ην κνληέιν πεξίζθηγμεο CEB/FIP Model. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, ζπκπεξαίλεηαη φηη ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ 

πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο απμάλεηαη ειάρηζηα, φηαλ απμάλεηαη θαη  ε δηάκεηξνο ησλ 

δηακήθε ξάβδσλ.  

Όκσο, παξαηεξείηαη δηαθνξνπνίεζε ησλ δηαγξακκάησλ κεηαμχ ησλ θακππιψλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη, βάζε ησλ απνηειεζκάησλ. Σν δηάγξακκα θαηά Mander et al είλαη 

γξακκηθφ, ζε αληίζεζε κε ησλ Sheikh and Uzumeri θαη ηoπ CEB/FIP Model. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΔΡΓΑΗΑ 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηεο πεξίζθηγμεο ζηηο ηδηφηεηεο δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο δηεξεχλεζεο απηήο, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ καζεκαηηθέο αλαιχζεηο πξνζνκνηψκαηνο ππνζηπιψκαηνο απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Σν ππνζηχισκα εμεηάζηεθε γηα δηάθνξεο απνζηάζεηο ζπλδεηήξσλ 

(s) θαη ζε δεχηεξν ρξφλν γηα δηάθνξεο δηακέηξνπο ησλ δηακήθε ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνχ 

(Φh). 

Γηα ηελ κειέηε ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ , ην ππνζηχισκα αλαιχζεθε ζχκθσλα κε ηα 

Μνληέια πεξίζθηγμεο ησλ Mander et al (1988a), Sheikh & Uzumeri (1982) θαη Model 

Code 90 CEB/FIP. Απφ ηελ κειέηε πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα: 

  Ζ επηξξνή ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ ζπλδεηήξσλ (s) επεξεάδεη ζεηηθά ην 

θαηλφκελν ηεο πεξίζθηγμεο . Όζν κεηψλεηαη ε απφζηαζή ηνπο, κεηψλεηαη ην ηκήκα 

ηνπ ζηνηρείνπ πνπ παξακέλεη απεξίζθηθην , κε απνηέιεζκα λα βειηηψλεηαη ε 

πιαζηηκφηεηα ησλ ζιηβφκελσλ ζηνηρείσλ. 

  Ζ δηάκεηξνο ησλ δηακήθε ξάβδσλ (Φh) , φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα απνηειέζκαηα , 

δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ζιηπηηθή αληνρή ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

(fc
*
).  

  Σέινο, φζν αλαθνξά ηα ηξία κνληέια πνπ κειεηήζεθαλ ζχκθσλα κε ηα 

δηαγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ, ζηελ πξψηε πεξίπησζε, fc
*
-s, νη δηαθνξέο ησλ 

δηαγξακκάησλ είλαη ειάρηζηεο. Αληηζέησο, ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε δηαγξακκάησλ 

Φh-s, παξαηεξείηαη δηαθνξά. Σν κνληέιν Mander et al είλαη γξακκηθφ , ζπγθξηηηθά 

κε ηα δηαγξάκκαηα ησλ κνληέισλ  Sheikh & Uzumeri θαη  Model Code 90 

CEB/FIP  ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ θακπχιε. 

πλνςίδνληαο, φπσο θαίλεηαη απφ ηελ δηεξεχλεζε αιιά θαη απφ ηηο αξηζκεηηθέο αλαιχζεηο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ,απνδεηθλχεηαη φηη ε πεξίζθηγμε δνκηθψλ ζηνηρείσλ απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα απνηειεί κία ηδηαίηεξα ζεκαληηθή κέζνδνο γηα ηελ επηδηφξζσζε 

κειψλ πνπ έρνπλ ππνζηεί βιάβεο απφ ζεηζκφ.  
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