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Epyacio Nol19

AIIOKATAXTAXH BAAMMENQN KOMBQN
OITAIXMENOY XKYPOAEMATOX META AIIO XEIXMO

XPYXOBITXANOX NIKOAAOX
Hepidnyn-Ewayoyn [1]

O1 karooKevés ovyva. vpioTtatol PAGSES amo J1GPOPES OITIES , N KUPIOTEPY TV OTOIWY EIVAL 01 CELOUIKES
opaoeig. H eméufaon oe pia otkodoun) mov Eyel vmwootel PAGPES amd GeLoUo VAL OVVOTOV VA EYEL G OTOXO
EITE VO TPOTOWTEL OTHYV KOTOOKEDY THV IKOVOTHTO. TOL 00TH Ba giye av oyedialotav amo v apyn e Paon
TOVG 1GYDOVTES KAVOVIGUOVS , EITE VO EXAVOPEPEL TO KTHPLO OTHYV KOTAOTO.0H TOV §TOV TPO TOV TELGUOD. XTH
TPATH TEPITTWON O OTOYOG TS ETEUPOGNS O100PALILETOL UE ETIOKEDY KL EVITYVON EPOTOV KPIVETAL OVAYKOLO
, EVO) 0TV OEVTEPN e ETOKEDT] UOVO ODTAV TOD EYOVV PAGLES.

Kato T00¢ TedevTalong KOTOOTPOPIKODS
0€10U00G 010V eAvid ywpo (Osooaloviky 18 , Alkvovides '8l , Kodaudza '85 xou Aiyio 1o '95 )
epapuooTnKay o UeYaAN Extaon oiapopes uéBodor emokevns 1 evioyvons twv katockevwv . Ilapd 1o
YEYOVOS ot 70 TpOPAnua 700 Sobuod OTOTEAETLUOTIKOTNTOG
o€ Kabe pio amo avTES EIVaL TOAD THUAVTIKG VIO THY EQPOPLUOYH TOVS , OEV DILGPXEL oTNY PiffAioypopia emopkng
TEWPOUOTIKY TEKUNpiwon. Alamotovetor £tol , 0T Top' O0Aov 0Tt ) OEpedvon TV WeBO0WV ETIOKEVHS
Plofiov amotedel onuUOVTIKOTOTO TOUED EPEVVOS HE TEPGOTIO KOIVWVIKO KO OUKOVOUIKO EVOILAPEPOV
Topovalalel €V T00T01S , OVOOVALOYO. LIKPY ovarTudn o€ ayéon ue Ty omovdaiotyto. . Etol o1 unyavikoi
TV GELGUOYEVDV TEPLOYWV TOAD GUYVE OVTYWETOTILOVY TO TPOPINUO. THS ENIOKEVHS OTOLYEIWV 1] THS
VEVIKOTEPNS EMEUPOTNS KoLl EVIOYVONG ULOS KOTOOKEVHS , XWPIS VA EYOVYV  TOCOTIKG KPITHPLO KOl E10IKODS
KaVovioUoog.

Eni wléov , Oa mpémer va. avopeplei 0t1 n Epevva OTOV TOUER TV ETLOKEVMV KOl EVIGYUTEDYV TWV
KOTOOKEDWDV OTAIGUEVOD TKUPOIEUOTOS IOV EYOVV PAGHES OTO GEIoUO , ExEl KATAOTEL OVTIWONG KAl YI0, EVAV
axoun Aoyo.

H pilocopio 6Awv twv odyypovav kavovieudv (NEAK , Evpokddikos 8) , faciletor otnv amodoyn evog
rpoxaopiouévov Paluod douikav Plofiov oxdun kor oTHY TEPITTWON TPOYUATOTOINONS TOD CEIGUOD
oxe0100U00. AVTO, 0TI 0 GYEOIOGUOS KOL 1] OUVATOTHTO GOPaL00S VAOTOINONS TS EMIOKEVHS 1 EVIGYUONG
KOTOOKEDODV OV EYOVV GYEOIAOTEL UE PA0N TOVS VEOVS KAVOVIOUODS KAl EXOVV ETOUEVWS VRTOTTEL PAOJES Kot
NV TPOYUATOTOINGH TOD OEIGUOD GYEOIOOUOD , ATOTEAODY OTOPOITNTH OTOITHON KOL OTOYO VIO VO, DIOPYEL
OVVOTOTHTO. EPOPOYHS TWV KOVOVIGUMDY ODTDV O 0N THY TPOPAETOUEVH JLadikaoia.

Ta 64eg tic weyvikés emokevns 1o Pooikd mpofinua ivor o PoBUOS ATOTEAEGUATIKOTHTAS OE OTI APOPa.
NV QTOKOTAOTOON THS IKOVOTHTOS TV OTOLYEIwV 1§ Tov Koufov . Oa mpémer o vo. avopeplel ot
diepedvnon Kol TANPHS KOTOVONGH THS UNXOVIKNG COUTEPIPOPOS OTOLYEIWV KOl 1010ITEPA KOUPwWV amo
OTAGUEVO TKVPOJEUO. , TYEOLACUEVIV VIO, OEIOUIKES OPAOEIS, OKOUN KOl KOTG THYV OpYIKH QOopTion €ival
TEPITAOKN KOl e TOALES dvokolies. Avto ovufoaiver oot n eéétaon tovg mepiloyfaover thv oAlniemiopoon
OV PoIvoOUEVWY OTWS OLATUNGY, GOVAPELD. OTALOUOD —OKUPOOEUOTOS , TEPIOPILN KOTWON TO. OTOLO
arxoun kor va Gewpnbodv avelipmyra uetold tovs , dev Eyovv katavonbel miipwg. op' ola avid ta
Tpoflnuata, koL OE00UEVO OTI VO, OTOLYEIO EIVaL OVVOTOV VO. OYEOLOOTEL 1) KOL VO, EXIOKEDOOTEL UE ETITUYIA
XWPIS VO EIVAL ATOADTA YVOOTOL 01 WY OVIGUOL OTOKPLTT TOVG.
2NV epyoaio. auTh YIVETOL TOPOVOIOCH TEGOGPWY TEYVIKWDV OTOKOTATTAOHS KOUPWY DTOTTOADUATOG- JOKWV.
H mopovaiaon Eyer v mopoxcrw doun . yivetar apyika wio.

TEPIYPOPH THS TEYVIKNG OTOKOTATTAONS KOl 0KOAODOEL Li0. OTOTELPO, TPOTEYYIONS THGS UNYOVIKIG
OGOUTEPLPOPAS TWV KOUP YV Kal TEAOS TOPOVOIALETOL 1] OTOTEAECUOTIKOTNTO. KAOE TEYVIKNG KOOGS Kat T,
uetovektijuazo. ™. Ol TECOEPIS TEYVIKES TOD TEPTYPAPOVIOL TOPOKAT® EIVAL O1

oxorovbeg. A) emioxevn] pe yprion pnuivay B) yprion kouoroedovg petodiixod puovova , I

KOTOOKEDT] UE ETKAADYI OTALGUEVOD

oKvPodEUaTog A) ko 16).0¢ ETIoKEV e POALOL

omo avlparoviuora. (Toapoaxdtw to poAla ovtd Go avapépovior yio Aoyovs avvrouios ws CFRP ardé Carbon
Fiber Reinforced Composite)
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1. EHIXKEYH ME XPHXH PHTINQN [1]
1.1 TEXNIKH THX ENIIZKEYHZX.

[Tapovoialovtol To AmoTEAEGUATO TG CUUTEPLPOPAS VIO aVOKVKALOUEV GOPTION , TPO
KOl LETA TNV EMLOKELT] SOKIUI®V 0KPOioL KOUBOV VTOGTUAMUATOG- S0KOV.

OMla ta otoryeia , dokol kot KOPPol , HETE TNV apyIKN KATOTOVNOT EMCKEVAGTNKOV LE
pntvevécelg. H teyvikn Tng €MOKELNG TOL E€QPAPUOCTNKE TEPIAAUPAVEL TIG TAPOKAT®
ePYACiEC.

A) Emeovelokn otpién TV apudv tov poyuov ue Biotpomikd enoeldikd vikd (Tdota)
,®0TE Vo, epodileTor 1 dloppon TPog T EE® TOL AETTOPPEVGTOV

evépotog mov Ba amoppoenet. [lpaktikd, TiBeTon o oTpdon eT0EEOIKNG pNTivg YOpw omd
oM mv mEPLOYN OV GLGTNUOTOG POYUOV. pX ovtn ™m @don
TOmo0ETOVVTOL KOt E0IKE 0KPOPVGLO GE JAPOPES BEGELS €L TOV APUDV TOV POYUDV YLOL VO,
glval duvatn 1 €lCAY®YN TOL EVERATOG Kol 1 Eaymyn TOL €YKAMPICUEVOL aépa KOTA TIG
pntwvevéoelg (oynua 1).

B) Pnrtwvevéoeig vmod micon pe Aentoppevoteg enoEEdIKES pnTiveg e101kov TOToV. Ot prTiveg
€10AYOVTOL LE TN PNOT TOV OKPOPLGI®V TOV TOTOOETHONKAY KATA T1 QACT) TNG EMPAVELNKNG
ocppayong Tov poyrov. Ot pntiveg elval AenTOpPELOTES Yo va, lval duvaTh 1 ELCAYMYT TOVG
o€ mMOAD HiKpov evpovg poyprés (Léxpt 0,1 mm ). H ewcaywmyn yivetol pe woyvpn wieon dote M
pntiv va Yepicel OA0 TOV KEVO YMPO TOV ECOTEPIKDOV POYUDOV NG UALOG TOL GKVPOOEUNTOG,
EKOLOKOVTOG TOVTOYPOVA TOV VTEApYOoVTa eyKA®Piopévo aépa. To Evepa mov ypnoyloromdnke
OTIG OOKIES TTOV OVOPEPOVTAL GTNV EPYACia VTN NTAV dtyAvKIdOoA0BEPAG d1PatvOING A pe
emo&y (pntivn) Kot TpomoTouéVT OAEIPATIK apivn (ckAnpuvtig ) oe avaioyio 3/1.

I’ Ta emokevacuéva otoyeio mapéusvay apopTioto, ToLAGYIoTOV €5l NUEPES, DOTE Ol
PNTIVES VO ATOKTIICOVY TO GOVOAO TG OLVTOYNG TOVG.

H mopanave drodikocio epaprocTNKE Yo TV EMOKELT] OAMV TOV OOKIUI®V, SOK®OV Kol
kOuPwv. Edkd yro tov kopPo JO, o omoiog dev giye omAopd S1dtunong, SNUEIOVETOL OTL KOTA
TV OPYIKN GOPTION M TEPLOYN TOV KOUPov Bpvppatiotnke Kot Kotd HeYOAO HEPOC TPAKTIKA
eCapaviomke. e oty TV TEPITTOON, apov kobopiotnke KoAd m meployn amd Olo To
YOAOPA KOUUATIOL OKLPOSEUATOS, OLTO OVTIKATOOTAOMKAY omd VYNANG ovioyng mdota
toévrov tayeiog méng (EMACO). Metd v mién g Tpochetig TAGTOC TGIUEVTOD KOl LE
OKOTO TNV TANPN OTOKATACTOCT TOV GUOTHHOTOS POYUOV TNG MEPLOYNG TOL KOUPov,
aKoAoVONsE GEPAYIOT TOV POYUAOV TNG TEPLOYNG TOV KOUPOL Kol £yyvon pnTivng, cOLPOVA
LLE TNV TEYVIKN TOL TEPLYPAPETAL TAPATAV®.

Figl
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1.22XYI'KPIXH AITIOKPIXHX AOKIMIQN ITPO KAI META THN EINIXKEYH.
Mo v ektipnon g amoTEAEGLATIKOTNTOG TG TEXVIKNG TOV EPUPUOCTNKE Y10 TNV EMCKELT
TOV OOKIUI®V, GLYKPIVETOL 1| LOTEPNTIKY] OMOKPIoN TOL KAOE SOKIWiOv KOTO TNV Op)IKN
QOPTION UE TNV aVTICTOYN OmOKPLoT TOV {010V SOKIUIOV KaTd T QOPTION UETE TV EMCKELT].
Ot VoTEPNTIKEG OMOKPIoELS KOTE TNV apyIKN KOTATOVNON KOOMS Kot Katd T @OPTIoT UETA
TNV EMOKELN] TVTK®OV doKIiV amd KAOe celpd, oxedlOoUEVEG GTO 1010 GYNUOL Y10 GLECT)
GUYKPION, TOpoLClaloviol oto oynuote 2 o¢ 5. Zuykekpipuéva, oto oynuote 2 kot 3
TaPoVGLALOVTOL 01 VOTEPNTIKES amOKPicelg TV kOuPov J2 kot J2b, avtictotya , ToL £0VV MG
SlTUNTIKO OMAIoUO KOUPOL GuVOETPES Kot TEAOG oTo oynpota 4 Kot 5 o1 anokpicelg Tov
kopuPov J1b kot X0 avtictorya , mov £govv ®g omAoud KopPov papoovg popeng X .
Kataypaenkav otoyeio yioo T omokpicelg mpo Kot HETA TNV ETICGKELY TOV
e€etalopevov kOpPov. Tuykekpyéva , oTov mivaka avtd divovtotl avorypéveg TiHég ( popTion
LETA TNV EMCKEVN TPOC APYIKT) POPTIOT ) TOV UEYIGTMOV QOPTIOV , TOV SLOKOUYIOV , KAOOC
KO TNG VOTEPNTIKNG EVEPYELQS .

Méyioteg Tiég @optiomv amdkpiong (Ao TIG GVYKPIGEIS TOV PEYIGT®V QOPTI®mV TMV KOKAMV
@OpTIONG TV doKipimv ,KaTA mv
OPYLKT) TOVS POPTIOT, LE TIC AVTIOTOLYEG TIUES KATA TNV QOPTIOT UETE TNV EMOKELT] , POIVETOL
OTL To. EMOKEVAGUEVO OOKiplo  Toapovsiocay 16eg 1| HEYOUAVTEPEG TIUEG UEYIGTOL QOPTIOL
Daivetal OTL T EMOKEVOCUEVO OOKIUIO G GUYKPION UE TO aPYIKA AVTECOV TEPICCOTEPOVC
KOKAOLG POPTIONG YWOPIG CNUOVTIKY TTAOGCT TNG OVTOYNG.

Fig 2-5
Avokopyio . ATO To OMOTEAEGLOTO TOV OOKIUMY GLUTEPUIVETAL OTL 1] EPOTTOUEVIKY
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dvokapyio TOV SOKIWMOV HETA TNV EMIOKELY] OMOKATACTAONKE 0E OAEG TIG TEPUTTAOCELS GF
wKovomomTikd Pabud. Zvykekpiuéva eoivetor OTL 1 duokopyio HETA TNV EMIOKELN
anokataotdOnke oe Pabud 73-100% oe ovyKplon HE TNV OPYIKN . ONUEIOVETOL OTL 1)
amoKoTAcTAoT NG SvoKouying Tov otolyeimv egaptdtol Kupiog amd Tov Babud mAnpwong
pe pntivy TV UKPOPOYUAOV TG HAloC TOL OKLPOdEHNTOS o1 meploy] ™S PAdPng. H
IKOVOTIOMTIKY  aoKOTAGTOoT TG OvoKopyiog 7Tov mopoatnpndnke ota  dokipie mov
€EETAOTNKAV OQEILETOL GTNV TPOGEKTIKY TAPMOT UE PNTIVI] TOV GLOGTHUATOS TOV POYUOV
KATO TNV OLPKELD TNG EMOKEVNG.

Yotepntikn) anoppd@Onon EVEPYELNG. o tovg képuPovg mpokHITEL OTL M KAVOTNTA
AmoppOPNONG EVEPYELNG TOV EMOKEVAGUEVOV JOKIUI®MV 0€ GYECT LE TNV IKOVOTNTO KOTA TNV
QPYIKY TOVC POPTION , NTAV GYETIKG YaunA uovo katd tov 1° kdkho @optionc 58-86% (oc
tpia. doxipa NTov peyaAddtepn tov 100%). Katd tovg emduevovg kOKAOVLG @OpTIoNG
mapatnpiOnKe wWitepa CLENUEVT] TKAVOTNTO OTOPPOPNONG EVEPYELNS , APKETA LEYOADTEPN
NG aVTIGTOLYNG KOVOTNTOG TV SOKIHMOV KOTE TV apyIKn GOPTIO).

2. ATIOKATAXTAXH ME XPHXH KYMATOEIAOYXZ METAAAIKOY MANAYA.[2]
2.1H TEXNIKH THX ATTIOKATAXTAXHX.

H mpotewvopevn teyvikn g avaKOTOOKELNG Qaivetal 6to oynuo 6 kot £ykeltolr oTov
EYKIPOTIGUO TOL KOUPOV LE TOV KVUOTOEWN UETOAAIKO povova . O povovog avauévetol va
eCacpalicel eykdpolo TepioPIEN Kot SOTUNTIKN VIO OTNV TMEPLOYN TOL KOUPOV, OC €K
to0ToV TPoohHitel avioyn Ko mAaoTinoTnTe. Ot Kupotoedels petaAlikol pavoveg eivan
KOTOOKEVAGIEVOL GE OO UEPN TPOKEIEVOL Vo TomoBeTovvtatl evkoda. Ot kabeteg poapég
ovyKkolovvtol eni TOmov . To Kevd avdpeco 6To oKLPOSEUD KOl TOV povova yepiletal pe
TOUEVTEVEND Y10 VO EE0GPAAICTEL 1] GuvoyN LeTAED TOV HovODa KOl TOL CKUPOSEUATOS

Fig6

Av amoteitor adEnon g SOTUNTIKNG OVTOYNG OTNV 00KO , O HOVOLOG OTONTEITOL
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Vo €€L UNKOG TOLAGYIGTOV TO VYOG NG 60KV . 'Eva kevd mpofiémeton petald tov povova mg
d0KOV K0l TOV VTOGTLADUATOS Yo Vo EhaytotomomBel 1 avEnon g KOUTTIKNG avTOxnS , N
omoio. umopel vo. avamtuel vrepPolkéG OLVAUES oTOV KOUPO KOL TO VTOGTUAMMUAL..
MetodAkég yovieg TPooKOAANONKaV HETAED TG 00KOV Kot TG OYNG TOV VITOCTVAMLLOTOS Y10l
va avaAdBovv v eEmtepikd eMPAALOUEVT TAON OO TO GKLPOJEUO, GTNV TEPLOYN TOV
KOUPov.

O xvuaroeldne petodkodg povovag . H dwatopr] tov petaiiikod povova deiyveTon 6To Y.
7. O AOYOG TOv UNMKOVS KOUOTOS TPOG TO UEYIGTO TANTOS TOV VITOGTLAMUATOS EMAEYONKE VO
etvan mepimov 0.1.0 povovog KOTOoKEVACTNKE YPNOIUOTOIMVTOS YaALPa Tayovg 2.8mm pe
avtoyn Opavong 363 MPa .Ot 1816tnTeg TOV pavdva deiyvovtar 6to oy 7. To mhyog Tov pn
GUPPIKVOVUEVOL EYYVUATOG HETAED TOL HOVOLO KOl TOL VTOGTLAMUOTOS €lval TOLAAYIGTOV
25mm. Ilpoteivetar 0 pavovag va QTIAYVETOL ond TPOKATOCKEVAGUEVO YdAvPa dtoTopng
oynpotog U kot va cvykoArdte otnv Béom mov deiyvetan oto oy 8. Avtd lvar KatdAAnAo yia
TO VITOCTOAMUO KOl Yo TV 00KO Oyl OU®G Kot Yo ToV KOUPo Omov V0 UETOAMKEG YOVIES
mpoteivetor voo avalapfovv TN eykdpola Ttdon. Avtéc ot dvo yovieg Pddvoviol 6To
okvpddepa. Ta pmovAdvio GYeESIAOTNKAY VI AVTEXOVV GE EPEAKLGUO Kol OldTUnoTm Kot m
avtoyn auTh o€ Kabe umovdovt givar ion pe Avjj*fyj/m , 6mov Avjj gival 1 GUVOAKN EMPAVELQ
TOL pavoLa oV PBpioketol o€ SLUTUNGN GTNV TEPLOYN TOL KOUPoL, N omoia eivar ion pe to
dMAGG10 TOV ThYOLG TOV povdva €l TO TAGTOG TNG dokov , fyj eivon 1 avroyn Bpavong tov
povova Kot 1 givot o aptipog Tmv HITovAOVIAV Kot 6TIG VO YWOVIES.

21 MEGOOAOX XXEAIAXMOY TOY KYMATOEIAOYX MANAYA .

AvENoN TG JWTUNTIKNG OVIOYNG.  XTNV TOPOVGO UEAETN , O KLUATOEWES Hovdvog
ypnoworomdnke yuo va eEaceaiicet  amapoitnn OAMITIKY AVIOYN GTO LTOGTLAMUATA ,
0T1G 00K0VG Kol Tovg kKOpPovs. H avénomn g dratpuntikng avtoyns mov e€acpaiileton and tov
povova. umopel cuvINPNTIKA Vo vToAoYloBel BempdvTag 0Tl 0 pavovag AElTovpyel ®G po
oelpd aveEapTNTOV GTEQPOVIOV HE ThYOoG Kot didotnua tj , 6mov 1o tj eivor To YOG TOV
pavova . H dtatuntikn avioyn Vg mov e&acpatiletar and tov pavddo pmopel va ek@paotel
oc Vg=2fyj*h*{j. Omov h elvar t0 cvvolikd mAdtog g dtatopng kat fyj eivar n
EPEAKVOTIKN OVTOYT TOV LOVOLOL.

H avénon g péyromg Bntikng tdonc.  H péyrom OAmtikn 1domn tov 6KupodEHaTOS
UTopEl Vo VTTOAOYIGTEL ¥PNGIULOTOIDOVTAG TV aPYN SLOTPNONG TG EVEPYELNG:
ecu=0.004+(1.4ps*fyj* esm)/f’ cc.

Omov ps ivatl 0 0YKOUETPIKOG AOYOG 6LGTOANG , Ty sival n avdTepn epelkvoTiky Téon Tov
poavova . H OAmtikn avtoyn Tov TepIo@ypévov GKUPOSEUOTOC UTOPEL VoL VTTOAOYIOTEL Ao TNV
eElomon
F cc=f"c [-1.254+2.254* sgr (1+(7.94*f'1)/f’ ¢)-2f’i/f ]
Omov f’ ¢ givar Otk avtoyn tov okvpodéuatog kot f'l ivar i eykdpoia Otk micon
Ao TOV Hovova , BEOPOVTOG TNV OUOLOLOPPO KOTOVEUNEVT] GTIV EMPAVELD, TOV TVPNVOL TOV
oKVPOSENNTOG Ko LIToAoyileTol and v akdAovdn ékepaon f'i=2*fyi*tj/br h 6mov b kot h ot
draotdoelg g ophoy®VIKAG d10- TOUNG TOV oKVPOdENATOG e To h va eivor peyolvtepo tov b.
H éxtoon tov povova mpénet vo eEac@arilel 6t n Opavorn tov omhopov dev Ba cvuPel EEm
amd TV TEPLOYN TOV povdva. O petaAlkog povdvag mpémetl vo, cuveyileTol 6TO VTOGTOAMLOL
TOVO Kol KATO omd Tnv 00KO Yl amdoTAon 101 HE TOV Tupnva Tov KOpPov, yuwo va
amoeVyovpe ypnyopn actoyio akpPag £€m amd tov mupnve tov kOpPov. H éktaon tov
poavova mépa amd tov KOpPo cvviotatar va uny givar pikpotepn amd 1o 1/6 tov kaboapov
VYOVS TOV VITOGTLAMUATOG Kot Oyt PkpoTeEPN amd 450mm.

Al0TUNTIKT 0VTOYN VTOGTVA®UOTOV Kot dokwv.  H moapayduevn dtoatuntikn tkavotnto e
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ATOKATUOTNUEVTG 00KOD 1 TOL VTOGTVAMUATOS , Vp , TPETEL VAL VITEPEYEL OO TNV SLOTUNTIKT
évtaon ot 60ko6 1 10 vrootOHAmpa, VI, aviiotolymg pe Ty péylotn mbovi KoUmTIK) avoyn
OV OVOTTTOOGETOL OTIG TANOTIKEG apBpmoels. o péhog punikovg L oe oAl xapym , 1
StoTun Tk amartovpevn dHvoun uropei vo vroloyiotel amd v oxéon VI=2Mo/L 6mov Mo
elvor 1 Kopmtikn veepovtoyn n onoia Paciletor 6TiG OvMTEPES AVIOYES TV DMK®V Kol TPETEL
va evoouaTmBEel oty VITapyovoa avEnon TG Tiong Kot otV TePicEEn TOL GKLPOSEUOTOC.

H mapoayopevn dtotuntikn ikovotnta Propet vo eKTiun et og
Vr=pcVCct+esVg+esVs

Boaoilopevol otic ACI/ASCE Committee 426 , i cupufoin tov okvpodéuatog ,VC, Kot Tov
dtpunkovg ydAvpa Vs, propel va vroroyiotel o1t eivon :
V c=vcbw(1+3Pu/f’ As) Vs=Av*fy*d/s
Omov @¢ glvar 0 cuvtedest¢ avtiotacng yio tov omioud (ico pe 0.85) , ¢C 0 cuvtelesTNC
avtiotaong tov okvpodépatog (icog pe 0.6) bw givar to mAdtog Tov TAEypaTog Tov péAoVG , d
givat 1o otaTikd Hiyyog Tov PEAOVG , Pu eivan ) agovikn dOvaun (Betikn o OAlym) , AV gival To
OUVOAMKO  gUBaddV NG SITOUNG TOV GLVOETNPOV TNG O0KOV 1 Tov padwv Ttov
VTOGTLVADUATOG 01 0Toieg NON vrEdpyovv , f'C eivor n OAmTIK) avToyn Tov okvpodépatog , fy
glva 1 avtoyn Opadong Tov yKAPCIOL OTAIGLOV TOL VITOCTVAMUATOC Kot S vl TO O1AoTN A
TOV VILAPYOVTOG EYKAPGLOL OTAIGHOV TOV HEAOVG . [l suvinpntikn oyedioon g doKoL , 1

Fig7-8

oLUPOAN TOV GKLPOSEUATOC OTNV SLOTUNTIKY avTioToon uropei vo ayvonbdei (Vc=0) . I'a ta
vrootvAodpata ,Vc=0.1*sgr(f’c)MPa. Eivar o kaAr extignon ocduemvo pe o, TEAELTOLO
EPARTe o€ 0pHoYDVIN VITOGTLADLOTOL.

Awruntiky avtoyn tov  kéufov. H mapayduevn Swtpumtikn wkavotnto Vrj, Tov
AMOKATESTNUEVOV KOUPOV TPEMEL va vITepéyel TG dtaTuntikng dvvaung , VIj, mov anatteiton
070 KOUPO, avTioToyo He TNV UEYIOTH KOUTTIKY OVTOYXN] TOL OVOTTOGGETOL OTIC TAUCTIKEG
apBpmoelg g 0okol .H mapayduevn swTpuntikn avtoy] umopel cuvtnpntikd vo extiun0el
(O
Vrj=pc*V¢j* Aj+es* Vg j+estVg>=Vij
Vj=Avjj*fyj
Vg=Avj*fyt
V{j=1.25* As*fyl-Vcol
Omov Vgj eivon 1 datuntikny 6Ovaun mov avoioufdvetal amd tov povovo Vg eivor n
droTuntikn dvvapun tov KOpBov mov avaiapPdvetal and Tov VILAPYOV EYKAPG1I0 onAoud (E4v
vapye) LA givarl to guPaddv g datoung Tov kopPov V¢ eivar i StoTun Tk évtacn tov
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OKVPOSENNTOG,AS €ival 0 SLOUNKNG OTAIGHOG TG dokoD , fyl gival n epelkvotikn avToyn Tov
dtopnkovg otAcopov Lfyl givar 1 epedkvotikny avtoyn Tov dlapunkovg oriopov Lfyj givar n
EPEAKVOTIKT 0vTOYT TOL povova ,fyt eivor 1 epeAkLoTIKY avToyn TOV VIAPYOVTOC EYKAPGLON
omAopov tov kOpuPov, Avjj eivar T0 GuVOAKO guPaddv Tov povdva Tov avaArauPaver Ty
dtdtunon otov kouPo kot AVj givor T0 GLVOAIKO €UPadOV TOL VILAPYOVIOS SLOUNKOVG
OMMGUOV 7oV  €ivol TOPAAANAOC oIV  SWITUNTIKY OUVOUN TOL TPOEPYETOL OO  TIG
EPEAKVOTIKEG Kot OAmTikég duvapelg. H dratuntikn dvvaun tov vrootviodpatog ,Vea umopel
va Ppebel amd tov LVTOAOYIGHO TNG KOUTTIKNG VIEPAVIOYNS TNG O0KOD OTIS OYES TMOV
VITooTLAOUATOV .H S14TUNnon TOLV GKVPOSEUNTOC GTNV TTEPITTOON TOL povdva ,V Cj, Uropet va
extyunOei og 0.1sgr(f’c) MPa.

H 6Aiym oto vrootvAdpota Kot tovg kéufoug . [a 11g opBoydvieg Olatouég mov
OAIPovTot amd eEmTepikd oTEQAVIO LOVO 1 EYKAPSIA OMTTIKY KOTOTOVNON SLAPEPEL S0l LEGOL
™G o Topng . BV tovtoig n OAlym amd tov pavdva pe to £yyvpa umopel vo 0MGEL pio To
opoopopen OAmtikn Koatamévnon ot oatoun. Avtd oprdton amd TNV EYKAPCLN
dvokapyio. Tov povodo Kol TNV OpAcmn TOL EyYOUOTOC ®¢ MKTAG Owrtopns. [ vo
ouvepydletor To £yyvpo Kot 0 povdvag , 1 opldviia ddTUNon ot cHVOEST TPEMEL Vo
petapepbet. H odMoOnon peta&d tov eyydotog Kot Tov povodo Hetpnnke ota Telpduoto Kot
Bpébnke omd mpaxtikd undév yio yoviokn mapapdpeoorn péxpt 0.05rad. moteveton o6tL 0
KOTOKOPLQOG LAV KOL TO EYYVUO TNV YOViK AmoTpETOVV TV 0plovTia oAloOnon petald
TOV €YYOUATOG Kol TOL Hovovo. Mio €K@POoT Yol TO OOLTOVUEVO TTAY0G Tov BAPBopevov
povdva dtvetat , Yoo opBoymdvieg SIOTOUES , 0T TNV TOPAKAT® GYEON :
2*tj>=k*f' c* h/fyj* (Pu/f’ c* Ag-0.08)

Onov k=0.33 v amwartovpevn Kopmtiky miaotipdtntoa Mv=20 kot k=0.25 yioo Mv=10. AAreg
TIEG pumopovv va Bpebodv pe mapepfoin. ZOUE®VO He TO VOUO TPOCEYYIoNS , GLVICTOTOL
emiong o1t : 2*tj>=0.09* (f’ c* h/fyj).

H axapyio pmopel va exieydet yio vo punv givar pikpotepn amd v axopyio e papoov
ue eldyotn diauetpo,dm , pe péyloto didotnua SM , pe daydVIoug pafdovc 1 deouideg
pkpotepeg and e amodotacn X. H amdotaon X eivar peyardtepn omd 200mm 1 tov 1/3 g
dldotaonc Tov HEAOVG 6° avtn TV katevbuvon , aAld Oyt peyarvtepo and 300mMm cHupwva
pe CSA .To péyioto dudommuo ,SM, dev Bo mpémer vor vepéyel Tov Y4 ™G HKpOTEPNG
dldotaon tov vrooTvA®uaTos , To 100mm kot 6 @opég v OPETPO NG UIKPOTEPNG
Sl Kovg papoov.

2.3 XYMIIEPAXMATA

Ta omoteléopota TV SOKILMV £3€1E0V OTL 1 EVIGYLON TOV VTOPYOVIMV GUVOEGUMV TOL
Eyouv JTUNTIKO TPOTO aoToyiag , MHE TNV TomoBétnom Tov pavova oArdlovv v
GUUTEPLPOPE TOVG GE TAACTIKY] KAuyn. Bpébnke 0611 Ta amokatestTuéva dokipa e TAAGTIKO
TPOTO LLE OPLOKT] OVTOYT] YO YOVIOKT mapapudpemon péypt 0.05rad oe ohykpion pe ta dokipo
T omoia avTikaTonTpilovv TV LIAPYoVoa Kataokevn . O pavdvag AE1ITOVPYNCE MG ATOAVTMOG
Kovny Hope1| TAGylog TepioPiEng Kot avénoe v HEYIOTI BMITIKY avTOYT TOL GKLPOSEUOTOC.
[Totedeton 6TL 0 povObOG UTOPEL VO ATOTPEYEL TOV AVYIGUO TOV OOUNKOVS OTAIGHOD Kol VO
gUmodicel TV aotoyio TV cLVOEoU®V ota onueio mov potioviatl , amd TV GTIYUN OV
TETOEG 00TOYlEG TAVTO. GLVOJEVOVTAL Omd €YKAPolW Ol0YK®ON. Xvumepoivetor OTL O
TPOTEWVOUEVOG TPOTOG OMOKATACTOONG £Vl OMOTEAECUATIKOG GTNV AOENCT) TG OVTOYNG Kot
NG TAACTILOTNTOG TNG 00KOD TOL VITOCTVAMUATOC Kol TOV KOpPov. Mia néBodoc oyedocon
YL TOV VTOAOYIOUO TOL OOLTOVUEVOL TAYOLG TOL HovOVO, KOl TOV €YYOUOTOS €lval
amopoitnTn Yoo TV adENoN TG OOTUNTIKNG aVIOYNS KOl TAASTIHOTNTAG TV opBoywvimv
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VTOGTLAMUAT®V KOl TOV GUVIECUDY O0KMY VITOGTUAMUATOV.

3. AITIOKATAXTAXH ME EINNIKAAYYH AITIO OINAIEMENO XKYPOAEMA [3]

3.1 EIZATQI'H

Mo amd TiG o KOWEG AVCELS Y10 AMOKATAGTOCT] TWV TAUICIOTOV KINpiov ond omMouévo
okvpdOepa, oV TOAN Tov Mefwob peTd Tov GEloUd, NTAV 1 EMKAAVYN TOV UEADV UE
okvpodepa H emxdioyn elvail n mpoécBeon evdg ToUEVTEVION KEADPOLS YOPO amd TO UEAOG
,T0 01010 €lval OTAMGUEVO MGTE VO PEATIOGEL TV OVTOYN KoL TV TAAGTIUOTITO TOV GTOLKEIOV.
Mmnopel va yivel emkdAivym TV LTOGTLA®UATOV UOVO 1) KOl VTOGTUAMUATOV Kot oKV . O
omMGUOG ovveyiletor Kotd UNAKOG TNG TEPLOYNG TOL KOUPoL Yo va avéndel n avtoyn, M
axopyio kot 1 okédaon g evépyelag. [ va petmbel o aplfpog twv d1aTpioemy TNy TAGKa
Kol vo. 0levkoAvvlel 1 kaTookevn , ypnopomomdnkay decuideg pafowv . Ev' tovtolg
VIdpyel 0 POPOC OTL N GLVAPELD TV decUd®V Ba eELatTO®VOVTOV KOTd TV d1dpKela MPBOANG
oV avakvKALOpeEvoy @optiov. Emopévmg, moAAEC @opég ypnoipomombnke Stavepnpuévog
OTAIGLOG GTO VTTOGTUAMULATA.

Avto 10 GpBpO TEPYPAPEL TO AMOTEAECUATO EVOG TEIPOAUOTIKOD TPOYPALLATOS LE GTOYO
TV HEAETN TNG CGLUTEPLPOPAS TV KOUPWV HETE TNV OmOKATAGTAOY] TOVG Ue emkdivym. Ta
QMOTEAECUOTO  EKTIUNONKOAY YPNCIULOTOUDVTOS TOVG 1GYXVOVTEG KOVOVIGHOVG OV TEPLEYOVTL
ot1c 0dnyieg tov ACI Committee 352.

[TeprocodTEpO GTOLYKEIR Y100 TV TEXVIKN TNG EMOKEVG KO TIG KATAGKEVAGTIKEG OLOTAEELS
avaQEPOVTOL TOPOUKAT® TNV EKOECT TNG OmoTEAEGLATIKOTNTOG TG HEBOSOVL.
To ACI Committee 352. Ot kovoveg oyedacpod yo tovg kouPovg divovtar oto ACI
Committee 352 recommendation kot oto Building Code requirements.Ot kavéoveg givar yia
VEEG KATOAOKEVES . OV VITAPYOVY KOTAUCKEVOGTIKOL KOVOVES Y10l TNV OTOKOTAGTAGT GUVOEGLMV
TAUGIOTOV Qopémv. Ta amoteléopata g Epguvag Ba a&loloynBobv YpNCILOTOLUDVTOS TOVG
kavoveg tov ACI Committee 352 o€ oyéon pe Tov Tpocdloptopd Tov xdAvpa , TNV doTuntiky
avToyn Tov KOpPov Kot v avantuén tov omAcpov. H cupfoAin tov omAopod g mAGKaG
ommv kauyn g dokov Ba cvlinmbei . Eivoar mpocddkipo 61t 2% mopapdpewon sivor n
péyiom Bewpodpevn TopopOpP®cn ol omoio TpoKaAeitar dtav To TANIG10 VToPdAleTal GE
GEIGIIKO POPTIO KOTA TNV OToi0 1| KATAOCKELT] OV UTOiVEL GE KIVOLVO KATAPPEVOTG.
To mepouatikd tpdypouua (TEPLypaon). To npdTO dOKIUIO SOKIUAGTNKE YLl VO VTOGTEL
Mué 6T0 VTOGTOVA®E. —AVYIGHAC, Bpadon Kot arocabdpwon Tov VTocTLAMpOTOC (test «Ov) |
EMOKEVACTNKE HE EMKAALYN TOV VTOGTLADUOTOS UE OECUEC OLOUNKOVG OTAIGHOV Ko
Eavadokydotnke (test RB) . To 0e0tepo SOKIHIO HTAV «OVETOPO» TPV Od TNV EMKAALYT
YL VO EMTPEYEL [ GVYKPIOT TOV OMOTEAEGUATOS TOV PACUUEVOD TUPNVA GTNV OTOKPION
(test SB). ' va. cvykpivovpe v emidpacn TV SEoUIOOV , TO VTOGTUAMUOTO TOV TPITOV
LOVTELOL EMKOAVPONKOV e Slounkn omAMopd dwovepnuévo oty mepipetpo (test SD). 1o
TETAPTO OOKIMUIO , TO VTOGTUAMMUO ETIKOADQONKE YPNOUOTOLDOVTOS SLOVEUNUEVEG pAPoovg
KoL 01 00k01 EMKOAVEONKAY Kot Stopkng xdAvPog tpooténie yio va adénon v Kavotnta
evkapyiog(test SD-B).

3.2TA ATIOTEAEXMATA TQN AOKIMQN

Eivor xabapd 611 1 emikdAvyn tov otoyeiov Tov mAoisiov Pedtiooay v cLUTEPLPOPA
MG VAAPYOLCGOS KOTOOKELNG KOl OmodelyOnke OTL €ivol  OmMOTEAECUOTIKY YOO TNV
OVOKOTOOKELT KOL TNV EVIGYLON TOV VIOPYOVIOV Kotaokevdv. [lepiocdtepn avdivon tov
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PNYHOTOUEVOY  SOKIUI®V Kol TOV  OTOTEAECUATOV TV  doKludv €0ei&av  OTL  Tol
QITOKOTEGTNUEVO OOKIULO , AVETTLENY O «<LGYXVPO VTOGTOAMMUE — AdHVOTN dOKO » AmOKPIoN
oe ovtifeon pe v «ovvar) 60K —dVVOTO VTOGTUAMUM» GLUTEPLPOPA TNG LILAPYOVCOG
KOTOGKELT|G.

[epicpiEén Tov YdivPa. 2T0 OTOKATECTNUEVO SOKIHO , 0 OTAIGHOG TtepioPEng Tov
KOopupov e€aceariletar pe T deopideg mov TomoBeToHVTAL GTIG TPOTTEG OV SLOTEPVOVV TIG
00KOUG . Yyl TIG 0ecpideg o€ Kabapr kapyn umopel va ypelaotodv cuvdetpec. To Tpumnua
TOV J0K®V givol SUGKOAO KOl 1) €pyacio evTaTiKn a@ol M akpiPng Béon tov omlopol eivan
dyvootn. Axopo mopomépo T ToEpKle otn Kabapn kdpyn sivoar ovoéomota. o vo
LEWOCOVUE TOV 0plOUd TOV deCHId®V OAAL Kol TV amaitnon JdTpnong TV doKaV , éva
dopkd mAEYHOL GLYKOAAMNONKE YOpw amd tov KOUPBO Yo OAQ TG OTOKATESTNUEVO dOKipo
,0mw¢ eaivetar oto oy 9 . H tomofétnon tov papdav (dtaveunuéveg Kot dSeoikég ) gaivovtot
oto oynua. o amdétrto oto dudypappa , ot paPool 6TO ETKAAVUUEVO VTOGTOAMUO TOL
elvar €€ amd v Tepoyn tov KOpPov dev oyedtdotnkay. To TAEypa amoteleitonl amd SopKég
YOAOPOWEG Yoviee kor Agiec paPdovg mov cvykoAAnOnkav emi téHmov. O ydivPoc mwov
ypnowonomdnke Nrov ASTM 36 T oyedooTikods 6KOmovg 1 €YKAPGLO SOGTOAN TOL
KOpPov ,0emprinke 6TL EAATTOVETAL OO TNV KAUYN TOV UETOAMKOV YOVIOV. Ol HETAAMKES
yovieg dluoTacloloyninKay MoTe vo EAcPUAIcoVY TNV TEPITPIEN TOL TLPNVO IGOSVVOLLOL LLE
OLTH TOV OTEPOEION OTAMGHOV. KAOMG T PEAN TTEPLoPiyyovTal pe opboymdvia GTEPAVIN , GTOL
omoia. ypnolponoteitoar "évag ovvieheothg amodocemg 1.3 Oeopnbnke yw 10 TAEYpHQ
TEPIGPIENC. AT N TN AVTOVOKAGL TO YEYOVOS OTL Ol HETOAAIKESG YoVvieg Tov TomofeTOnKav
OTIG Ywvieg Tov KOUPoL pmopel vor ivatl AyOTEPO OMOTEAEGUATIKES OO TO TOEPKLAL YL TNV
TEPIGPIEN TOV TVPTVA TOL KOUPOoV.

H cvumeprpopd tov mAéypotoc. Ot petadMiég yovieg amodeiytnray ToAD amoTEAECUATIKES
otV mePioPIEN TV PAPBO®V KOl TOL CKLPOOEUATOG Kot TPOoPVAAEHV TO TEAELTOio OTd
amocdOpwon.

Ot ovvdethpeg tov KOUPoL TopEpevay EANOTIKOL KOTE TV dtdpKeln Tov dokipwv . H
IKOVOTIOMTIKY] GUUTEPLPOPA OElyVEL OTL Eva TAEYHO OTTMG OWTO TOL YPNCILOTOONKE UTopel
Vo TEPIGPIEEL TOV KOUPO AmOTEAECUATIKA.
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Fig-9

[IpdcBetog OMPBoOUEVOS omMopudc mepiceiEng yia ta dokipa pe daveunuéves papoovg.
21ov KOUPo autdv TV doKipimv Totobetovvtal emmAéov yoviakés deopides pe taépkia 1800
avépeca otig papoovs ,HaKpLd omd TIC YOVIEC. AVTEG 01 OEGUIOES TOPAUEVOVY EAAGTIKES KOt O
TLPNVAG TOL KOUPOL TEPLoPiyyeTan amotedecpatikd. H emtkcdioyn tov dokdv eniong avédvel
Vv OMy1 otov KOpPo amd TNV oTIyUn oL ot doKoi givol TAaTHTEPOL.

OnMopdg mepicoitng oto emkaivppévo  vrootoddpata. Ot vmoodeitelg tov ACI
Committee 352 omattovv 0 £YKAPGIO0C OTAGHOG TOL KOUBOL VO EMEKTEIVETAL KOl GTO TAV®
Kol 0T0 KAT® vrootOAmpa. o to amokotesTUéve SOKIp , TO OTPAOUO TOV EYKAPGLOV
OTAIoHOY amoteAeiTan amd dVo deouidec oynuotog L ot omoieg torobetovvtal daydvia , oTIg
amévavtt yoviec. Metakd tov 90° ko 135° toepkidv TomofetidnKe £va pikpd e000YpauLLO
TUNUO oL EACPAAILEL TNV TPOGAPLOYT TOV dVO PAROOV TOV VTOGTLAMUOTOS . T dOKIpOL
SD kot SD-B o otdvtap yovio ypnoipomombnke otov Kupiog £yKOpolo omAGHO , 0AAL
ypnoortombnkay emmAéov yoviakéc oeopidoeg . H dounon kot M ovumepipopd Tov
€YKAPGI0V OTAIGHOV NTav Kavormomtikn. O KOplog £yKapo1og omAMGUOG EUEIVE ELAGTIKOG GE
Ola T doKipLoL.

H dwruntkn ovioyn tov kéuPfov. H péytomm tywn tg ddrtunong tov koéppov, Vn,
VITOAOYIOTNKE OO T OLAYPAULOTO. OATUNCEMG Kot Yo TG 000 dtevBivaelg e edptiong. Ot
dTunTikég taoelg tov KouPov dtpébniav pe sgr(f'c,).(oy7), étol wote ov GEoveg o10
OlAYpOUIO. VO, TOPIOTAVOVY TOV  GUVIEAESTH OwtUNTIkNG ovtoyns 7. Ot xopumoreg
AVTOVOKAODV TIC GLVONKEG TEPIGPIENG TOL KOUPOV COUP®VE LE TOV aPlOUO Kot TNV Ye®UETPia
Tov gykdpolov pelov . Ta dokipa O, RB, SB kot SD  €yovv katatayBei g eEwtepikol
KOpPot d10TL T0 TAATOG TNG O0KOV £ivarl HKPATEPO Ao T ¥4 TOL VIOGTLAMUOTOS. H meploym
TOL KOUPOL TOV OMTOKATESTNUEVOV OOKIMV amOTEAOVVTAY amd 000 JIUPOPETIKNG TOLOTNTOGC
oKLPHOEN £T61 MOTE Vo Aoyapldletot  dotpumtikn avtoyn. H péon avtoyn divetar omd v
oyYéon:
Aj*sgr(f’ cj)=AL1*sgr(f’ cl)+A2* sgr(f' c2)
OToL
Aj=bj*hj: To gufadov g dtatoung Tov KOpPov
' ¢j:n néon avtoyn ToL GKLPOSEUATOC Y10 TOV EXIKOAVUUEVO KOUBO
A1l :to cuvoAko guPaddV TOV LILAPYOVTOG VTOGTLADUOTOS
f’cl: n avtoyn Tov GKLPOSEUATOS GTO VILAPYOV VITOGTOAMLLOL
A2=AJ-Al : eufoddov TOV ETKOAVUUEVOD VTOGTUADUOTOG CUUTEPIAAUPAVOUEVOL KoL TNG
TEPLOYNG O1ATUNONG TOL KOUPOL
f’'c2 : m avtoyn tov 6KLPOSEUATOC GTOV KOUPO GTO EMKAAVUUEVO VTOGTOAMLLOL

O oyedaoudg dbTunong 6to emtkoAvupévo KOuBo. Ao to OTOTEAEGLATO TOV SOKIUW®V
etvar kaBapo 611 o1 vodei&elg Tov ACI eEaceaiilovy o acEaAn EKTIUNON Yo TNV ovVToYXN
TOV EMKOAUUEVOV KOuPov pe koA mepio@iEn. EA&yyovtag v datuntikny avioyn Ttov
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KOpPov o kdbe d1ev0vvoN , Bo TPOPAETALE IKOVOTOMTIKY SLOTUNTIKY OVTOYN TOL KOUPOoL
Kot 6TIg OVo devbivoelg T pog dievbvvon eoption M téon Tov KOpUPov dev Ba Tpémet va
vrepPaiver ta 1.246sgr(f’ cj)MPa ko 1.66sgr(f’ ¢j)MPa otovg e&mtepikodc Kol E0mTEPIKOVG
kopupovg avtiotoya. H Tl sgr(f'cj) pmopel va Angbei and v oxéon 1. H povoa&oviky
oldtunomn tov kOpPov mpémel vo. VToAoyloTel amd Tov pnyoavicpd apbpmong e dokov. [a
OAa. To. omokaTeSTNUEVA doKipia 1) Kpioun dta Topun g dokol pmopel va BewpnBetl otnv dym
TOV EMIKOAVUUEVOL VTTOGTLAMLOTOG.

epiceitn 1ov K6UPov. Onwg cu{nmoope mponyoduevo dev TomobeTnONKe £YKAPGLOG
OTAIGUOG OTNV TEPLOYN TOL KOUPOL TOL VIAPYOVTOG VTOGTLAMUATOS . [l Adyovg dounong
Kol TANPOTNTOG TOV HEAETAV , £va dOUIKO TAEYUO povTapiotnKe yOpw and tov kopupo . 'Etot
,01 OTUNTIKEG OLVANELS oTOV KOUPO Tpémel va avTioTafohv KOpla Kotd TNV d1aydvio Tov
KOUPoL , Ol omoleg NTOV OMOTEAECUATIKEG OTOVG KUKAOLG (POPTIONG MOV OVTIGTOL(OLV OE
UEYAAEC TAPALOPPDCELS.

3.30 OMMAIZEMOZXZ TQN AOKQN KAI TON YIIOXTYAQMATQN.

To ACI Committee 352. 'Eyet amoderybei 6Tt 0 péyebog e papoov oe oyéon pe Tig
dloTacElS Tov KOUPoL ennpedlel KaBoploTIKd TV aKapyio Kot TNV KOvOTNTa GKESOONG TNG
evépyelog . emmAéov , M pelwon ™G ocvvdgelg emnpealel TOV EUNYOVIGUO HETAPOPES
duwgtunong - ' va amo@vyovpe v 0AicONGN TOV GLVOETHPA , Ol PAPOOL TV SOKMOV KOl TOV
VTOGTUAMUAT®V TPETEL VOL ETIAEYOVV £TGL DOTE
h(vrootodopa)/db(papdot dokov)>=20
h(dokoc)/db(péfdot vrooTvAduaTog)>=20

g véa KATOOKELT ,00TO TO KPLtplo eAEyyel To péyebog twv ototyeiov , Wiaitepa TV
VTOGTUAMUAT®V. XTO OTOKATECTNUEVO KTNPLOL HE EMKOUADWYELS , Ol OlOOTACES T®V
VTOGTVAOUATOV UTOpel v €lval OPICUEVEG GUUPMOVO LE OIKOVOMIKEG uMeAéTes (Yo vo
amo@Oyovue evioyvon g Oepelioong) M akOHo HE aPYITEKTOVIKODS Kol OIKOSOUIKOVG
AOyOLG.

H ouvvdoeio katd unkog tov pafdmv twv vrostvioudtwv. Eva and to aviikeipeva
QVTOV TOL TPOYPAUUOTOS NTOV KOl 1| HEAETN TNG EMIOPOONS TOV SOUNKOLS OTAGLOV TOL
VTOGTUAMUATOS ,IOLHTEPO GE GYECT HE TNV GLVAQPEWL KOTO KOG TOV SECUIKOV paRowv .
Avo amoxkateotnpéva dokipa glyav deopideg papowv Kot dvo davepnuéves. H avdivon tov
0edopEVOV amd TOVG PETPNTEG TOPOUOPPOCEMV £de1Eav OTL N CLUVAPEID NTAV KOA| KATA
UAKOG TV deGUId®V Kot TV dtavepnpuéveov papowv. Ot koumdrieg EOPTIONG TAPAUOPPOONG
enedeiEav ooumeplpopd  epedkvopuod OAlyng kot koA ocvvdeewr . H id amdkpion
napotpnOnke ota dokiwo SD kot SD-B 1o omoia eiyov dSwavepmuévo omhopd . 16w
ovumeplpopd enédeiav emiong otv eykdpoieg papdol twv decudv yuoo to dokimo SB. H
ayKupmon G papoov £yve oty Béomn «S» oto TEAUA TG dOKOV, 6TO 0moio To MEPPAALOV
oKVPOdEU 6€ OATYN Kol 1 LETHAAKT YoVia Kot ot cuvoeTnpeg opilovv Tov omAioud. To vyog
NG S0KOL TPOg TNV SApeTpo ™G pdPdov Nrav 18 kan Baciletar oe o pafdo. ['a to dokipto
SD-B ot dwaunkelg pafdor otny emkdivymn enédei&av kain cvvaeeia (h/db=18).

H @épovoa tkavotnTa TV VTOGTLAG®UATOV VITOAOYIGTNKE V1o undevikd aovikd eoptio ,
amd TV OTIYUN oL 0V aokeitar agovikd @optio 6Tto vTrooTtOAMUA. [ To evepyd TAGTOG TNG
dokov yio BeTikn KAy , T0 TAGTOG ToV TEAUATOG TpoteiveTar omd To ACI Committee 318 yia
owtopég oynuotog T. T apvntikny pomn , o yGAvPag TG TAGKOG TOV GUVEICPEPEL GTNV
eépovca  wavotnta Beopndnke vo eivor papdot pe 1c0odvvapo mAdTog. Ot @épovceg
KAVOTNTEG TOV  EMKOAVUUEVOV HEAGV VToAoyiotnkav oty Pdacn g HOVvOMOKNg
ocoumeplpopds. o yapmAovg KavoTikobg AOYoLG KAUyNG ot déopeg eivar mbavov va
EMOEIKVOOLV KOAAITEPN GLVAPELN OO TIG dtoveUNUEVEG pafoovs. Ev' tovtolg o dtaveunuévog
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OTAIGHOG GTOL VTOGTLAGUOTO TTPENEL vo. BempnBel mdveo omd T deopideg , av avtd givar
TPoKTIKO. To emkoAVppIEVO VITOGTOAMU TPETEL va. ikavorolel o kpitiypto ACI Committee
352 v 1 papoovg .Av kot Oev VILEAPYOLY TANPOPOPIES Yo TNV ATOKPION TOV JECUIdMV
OTOVG  KOUPOLG WOV  VWOKETOL OE  UEYAAEG  OVEAUOTIKEG — TOPOUOPPDGCELS, M|
amoteAecLOTIKOTNTA TOL Adyov h/db yia Tig deopideg Ba givarl pikpdTEPT OWTA YO, THY HOVN
papoo.

OnMoudc oy 60k6. 'Evag 1810¢ vToAoy1opdg TpEMEL Va YiveL yio TOV OTAMOUO 6TV S0KO.
INo tig emodloppéveg dokovg , ot véeg "paPfoot Ba mpénel va mAnpovv 1o kpitiplo tov ACI
Committee 352 , yio tov omAopo. Idavikd , o Adyog h/db ya v vdpyovoa dokd Tpénet va
eleyyBel , Kot av etvor kKdte omd T0 PIKPOTEPO TOL GLVICTOTOL , PO LEYAAVTEPT EMKAALYN
oTNV 00KO 1 010 VTOCGTOAWUN pmopel v peretBel. O eldy1oTog SOUNKNG OTAICUOG OTIG
EMKOADWYELS TTPEMEL VO, IKOvoTotel To Kpthiplo. o Tov vroroyiopd tov Adyov h/db m 0éon
™G Kpiong datoung otnv 0oko Ba mpénetl va AapPavetal ved dywv. Katd v dbpxeio towv
SOKIL®V , TapatnpnOnNKe OTL Yo To dOKipa Pe TNV EMKAALYN HOVO GTO VTOGTLAMUOTO , M
Kpioun dtaTopn TG 00KOoL NTaV LEGH GTNV ETKAAVY.

Av kot 1 mpaypotikny Tun tov Adyov h/db eivar 23 ya xpion pafdwv , nTov Aiyo
UIKPOTEPN ad TOV AOYO oL AappdveTon amd v oxéon 3, n dpbpwon g dokod 6e OA T
QTOKOTESTNUEVO dOKIHoL GUVEPN TPV TV €l0ay®Yn TS KoTamdvnong tov cuvoetnpa Ot
Loyor h/db g dokov pe Tov omAiopd g emkdAvyng e dokod tov SD-B ftav apketd ndvm
amd ekeivoug Tov vwoAoyiotnKav pe v oxéon 3. Ommg avopévetal ,Toparépo avaAvoT) TV
OdOUEVOV TOPOUOPP®ONG €015V UEYOAEC TANCTIKEC TOPUUOPPADOGCEIS KOl OEV VLINPYE
LEL®OT] TNG CLVAPELOG KATO L KOG TOV OTAIGLOV TNG EMKAALYNG.

[1pocdopiopde e cvupeToyng e mTAdkoc: Tpdt pébodoc —H cvppoin g mAdkog
exTiunnke ypnoponoldviag 6vo pebodovg . Ilpotov , t0 gvepyd MAATOG TNG TAGKOG
VTOAOYIOTNKE OO TNV KOTAVOUN TNG TAONG TV PAPO®V KATA UAKOG TG TAAKAG , £T01 OTMG
delyveton oto oynua. . O Adyog Tov €vepyod mAAGTOLG TG TAGKOG (evepyd mAdtog be oto
OLVOAKO TAGTOG TG TAGKag B og kdOe mhevpd tng midkac PA oyl0) vroloyiotnke w¢ o
AOYOG TG €QEAKVGTIKNG OVVAUNG TOV OTAIGUOV TNG TAGKOG TPOG TNV UEYIOTN EPEAKVOTIKY|
dvvoun , 0tav Oieg ot papdot £ptacav otnv OBpavon .H cuvelcpopd tov TAVEO Kol KAT®
omhMopov eaiveror oy 10. ta 2% moapapdpewon , n cvpPoin g mAdkog Tov dokiuiov O
Ntav pion amd ovty tov amokateotnuévov RB Ta doxipwo SD wor SD-B édei&av v
peyoAvtepn cvpPorn g TAGKAG TOV omoKaTESTNUEVOL dokipuiov (BAappuévo mpv amd v
amokatdotacn) fray uikpdTePN 0o Tov U PAOUUEVOL SOKIUIOV.
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Fig-10
Agvtepn pébodog. H ovppetoyn e mhdkog kabopiotnke emiong pe TV GOYKPLON NG

UEYIOTNG UETPIOIUNG POTNG KOt VTTOAOYILOVTOG TNV PEPOLGA IKAVATNTO TNG d0KoV. H kopmtikn

avToY TNG O0KOD VTOAOYIGTNKE E TIG TPAYLOATIKES SOCTAGELS KOt 1010TNTEG TV VAIK®V. Ot

KOUTTTIKEG tkavOTNTES €lvon oveEdptnteg amd to emimedo mapapdpemong . Ot KoUmTKéG

KOVOTNTEG TNG 00KOD VIOAOYIoTNKOV HE Kot Yopig TNV cupPoin g mAdkas . Ot eépovoeg

KOVOTNTEG LITOAOYioTNKAY Y10, TIG opBoymdVieg draTopéc TG dokob Rcalc kat yio 800 gvepyd

mAat tov mwEANATOG Yoo dwtopég T. Ot mive kot kdtw pafdor g mAdkag Bempndnkav

evepyéc oto Tunua tov méluatog yio dworouéc T.(Tcal).O omhopog e mhdakag £€® omd 1o

evepyd mAdtog ayvondnke. H oépovca wavotmta g dokov yia to dokipo O ko RB

vroAoyionke KoAlitepa amd v opboydvia dtatopr] ¢ dokov . [Ma ta dAlo dokipa
ypnoonomOnke be=0.3B.

Koavoveg oyedaopot yio v ovufoin g mAdkas .- O pécog 6pog Tov evepyod TAATOVG
Aappdaverar amd tig 600 peBdd0VE TOL TTEPLYPAPTNKAY, Eva evepyd TAATOG ico pe T0 20% ToV
€YKApo1ov avolyuatog pmopel va BewpnBel yio pion TpocPANUEVT] KATAGKELT] TPOKEILEVOL VL
EKTIUAGOVLE TNV OPVNTIKY] IKOVOTNTO TNG d0KOV Yo pOTY|. L& U PAOUUEVEG KOTACKEVEG TOV
TpoKeEITOL VO amoKataoTafovv, Eva evepyd TAATOG 160 e TO GO TOL £YKAPGIOV SLOGTHHATOG
umopet va ypnoyorondel. Kot ot méveo kot ot kdte pafdot pmopodv va ypnoytoronfodv
GTOVG LTOAOYIOUOVG €’ OGOV Ol KAT® pafool €xovv KAAEC OYKVPMOOELS OTIS EYKAPGCIES
dok0VC.
3.3XYMIIEPAXMATA

Boowlopevol oto amoteAEoUATO TOV SOKIUAV, TO TOPOUKATO OTOTEAECUOTO UTOPOVV VO

Anoebovv:

1. O omMopdc mepio@Eng eKTANPEITOL IKAVOTOMTIKA KO ATOPEVYETOL 1] OTOGAOPMGT| TOV
mopnva Tov okvpodépatog To petaAlikd mAéypo pmopel va eacpalicel  meplio@idn
toodvvaun pe avt tov ACI Committee 352.

2. To ACI Committee 352 pmopei va ypnoiporoindei 6To oyeSUCUO TOV OTOKOTECTNUEV®V
KOuPpwv ypnowonowwvrog v emkdioyn. E&etdloviag v Sotuntiky] avtoyn Tov
KOpPov oe kaBe O1evBvvon pmopovpe vo emPefoardoovpe THV NMANG KoTEVOBLVONG
dTpmTikn avtoyn - o Tov vToAOYIGHO TG SOTUNTIKNY TAGNS TOV KOUPBOL , pio HECT) TIUN
G aVTOYNS TOL OKLPOJEUATOC TOoV PacileTon oV evepyn EMPAVELD TOV avoAapBaveL
TNV SWUTUNON GTO VTAPYOV LIOGTUAMUO KOl OTNV EMKOAVYYN TOL GE GYEON UE TNV
eMPAvELD dtdTUNoNG Tov KOUPov mpémel va ypnoporombel. O HEI®TIKOG GUVTEAEGTG
avTOYNG Yo TV dtdTunon tov kopPov mpénetl va meprlapfavel to emninedo g {npidg oto
VILAPYOV VITOGTOAMLOL KOl TNV TOLOTNTO TNG OOVAELAG.

3. Av kot dsopkég Ko dtavepmuéveg papool €deiEav koA cLVAQEW , Ol AOYOl TNG
KOUTTIKNG OVTOYNG TOV VITOCTLAMDUOTOS TPOG QLTI TNG d0KOV NTav peyaAvtepn ond 2.3 .
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Me pkpotepovg Adyovg ta amoteléopota pmopel va unv nrTav ta embopntd .Ev’ tovtoig
TPOKTIKG ,01 dtovepnpéves papdotl pumopel va eivot TPoTHOTEPOL , AAAAL TO ATOTELECUATOL
£€0€1EaV OTL Ol OEGLUOEG UTOPOVV VO EKTANPMCOVV 1KOVOTOMTIKA KAT® 0nd OPIoUEVES
GULVOTKEG.

4. Idovikd, ot papdol TV d0KMV KOl TOV VTOCTVAMUATMOV GTO VITAPYOVTO GTOLYEID KOl OTIG
EMKOADWYELS UmOpovV va Kavorolovy to kprtplo tov ACI Committee 352 yio v
tomofétnon TV pdfowv . O eAdyIoTOG SAUNKNG OTAGUOC OTIS EXKOAVYELS Oo Tpémet va
avtamokpiveTol o avtd 10 kprrnpo. Edv ypnoiponoodvrar deopideg etvat onpovtikod va
onuewwoovue 01t 0 gvepydc Adyog h/dD yuo T déopec pmopel va gival pikpdTePOg amnd
avtdv mov Paciletor o pa pévo papoo. I'a tig paPoovg g dokov , n BEon g Kpioyung
Slatopng etvat emiong oNUOVTIKTY Yo SIATUNoN Kol KApym otav oyedidleton 1 60KoG.

5. Am6 T0 amoTEAECUATO  TMV JSOKIUMV TO €VEPYO TAATOC TNG d0oKoV Yo PAappévo kot
aVOKOTOOKEVOGUEVO dokipa Moy mepimov 20% Tov €yKAPCIOL OGTHUOTOS Yo, TOV
VTOAOYIOUO TNG IKOVOTNTOG OPVNTIKNG POTNG Y10 TNV SIOTOUN TNG TAAKOO0KOD GTNV Oy
TOVL VTOGTVAMMUATOC. [ o pun PAappéva , evioyvpéva dokipa , To evepyd TAATOS NG
mAakag etvon tepintov 1 mwpog 0.5 Tov £yKdpciov S1acTHUATOG.

4. H AITIOKATAXTAXH KOMBOY O.X. ME ®YAAA CFRP.[4]

4.1 EIZATQT'H.

210 TapakdTo dpBpo avapEPETUL 1] EPEVVNTIKY TPOSTADEID TOV EYIVE e GKOTO TNV avATTLEN
pHeBOO®V Yo TV YPNCLOTOINCT TOV TAEOVEKTNUATOV WKTOV VAKAOV Yo TV Pertioon tov
averapkdv KOpPov oto kmpa O.Z.. EE autiog g HEYEANG TOL OVIOYNG , TNV HEYAAN
avOEKTIKOTNTA GTO TEPIPAALOV KO TV KOAT GUVAPELL LLE TO CKVPOJEUN GE GUYKPIOT| UE AAAL
TMEMEGUEVOL JUKTA VAIKE YU ouTiv TV peAétn emdéyOnke m evioyvon pe evAla CFRP.O
€101KOC 0KOTOG ovTNG TG HEAETNS elvan var pevuvioel TOco AcovekTikdg eivar o CFRP oty
BeAtioon g mAooToOTNTAG TOV KOUPOV KOl OGO TO MIKTA VAMKO HUTOPOLV Vo
PNOOTOMBOVV Yoo TNV adENCT TG PEPOVCOS KOVOTNTOG TV LIAPYOVI®OV KOUP®V , 1
omoia givol TEPLOPICUEVT OO TIG AVETAPKELS AYKVPMOGELC.

4.2H EPEYNHTIKH MEAETH

Ta dokipa okvpodéparoc. ‘Eva cvvoro and 19 koéppovg O.X. etiaytikave. Téooepa and ta
dokipa Nrav TApovg kKhipakag(euokd péyehog) Kot deKamEVTE NTOV TO Y4 TNG TPOLYUOTIKNG.
Ao ta téocepa peydia dokipa ,6vo ypNooToMONKaAY Yo TNV TAAGTILOTNTO TOL KOUPOL
Kol OV0 Yyl TNV EMAPKEW TOV OMAOUOV. ATd Ta dekomévie Mkpd Ookipo , €T
YPNOCLOTOMON KAV Y10 TNV TAACTILOTITO KO OXTM Y0l TN EMAPKELL TOV OTAGUOV.
Amoxatdotaon pe CFRP. Ta pog o1evBvvong CFRP @oAla ypnopomomOnkay eEmtepikd yio
NV evioyvon Tov KOpPov ¢’ avt v perétn. H 1déa ftav va toAMEovpe Kot vo. GuVIEGOVLE
ta CFRP @OA\a eykdpoio yOpw amd 10 HEAOG KOVTO GTNV TEPLOYN TOL KOUPOL Yoo TNV
Bedtioon NG TAACTILOTNTOG KOl VO GUVOECOVUE TO OOUNKT QUAAN OTIC EPEAKOVUEVES
TAEVPEG TOL VITOCTLADNOTOG 68 KABE TAcLPE Tov KOUPOL Yo TRV Pertiwon g avtoyng. Ta
@VALo. CFRP éyovv mayog 0.11mm , avdtot avtoyn epeikvucpod 385N/mm midtog gvuAiov ,
ovvteheotn epelkvopon 227.37GPa, kou moapoudpemon actoyioag ota 0.015mm/mm .Ilpwv
TNV oLVOESN TV QUAAMV ,0l OVOUOAIEG OTNV EMIPAVEIDL TOL CKLPOOEUOTOS TPEMEL VO
AetovBovv Kot pua 000 pep®dv yopmon mpénet vo emPBAnOel oto okvpdOENa Kol Vo TEPAGOVY
24 opeg. Xy dwdwkacio chvdeong , o 000 pepodv emoldnkn pntivn emtifetal oTo
VTOGTUAMUA KOt To. GUAAN umaivouy oty B€om toug kot £va oTpdua pntivig evamotifetal.
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Ta eOAAa eivon EToa oe 24 dpeg ko dokipdlovion 600 PEPEC apyoOTEPQL.
Ta pkpd dokipa. Ta pkpd dokipo amoteAovVIOY omd ePTA SOKIO TAACTILOTNTAG KO O)TM
omAlopov. o ta pikpd dokipe TAASTILOTNTAG OVO aEEONKAY Ywpic vo amokatacTafodv Kot
dvo dokipa eiyav téooepa otpopatd CFRP @vAlov tolypéva gykdpoto yopw omnd Tto
VITOGTUA®UA GTNV TTEPLOYT TOL KOUPOL, Kot Tpia dokipua elyav dvo otpodpata OAAov CFRP.
ToAypéva gykdpoto yOpw amd TO VITOCTOA®UO otV Tepoy] Tov kopPov. H Sidraln
OTOKATACTAONG TNG TAACTILOTNTOG PaiveTal oto oy.12

Mo 1o pikpd dokipe omAiopol , dvo dokipuo eAEYYOL dEV OMOKOTACTAONKOVE e UIKTO
vAMko . Ev tobtolg amd v oty mov ot PETOAMKEG yovieg kot ot poapdmtol pdfdot
YPNOCLOTOMONKAY GE OPICUEVEG TEPMTOOCELS , €va dokipo eAéyyov Oev elye CFRP
UETOAAIKEG Yovieg Kol KOYMOTEC papdovg (deyyog 1) ko éva dokiuio dev eiye CFRP alla
elye yovieg kot koyMopéveg pafdovg (Eleyyog 2). O 6kondc TOV PETAAMKOY YOVIOV HTOV VL
amotpéyel v un ovvaeelo. tov CFRP kot 0 okomdg tov koyAMotov pafdov (ot omoisg
tomofeTNONKOV KaTd UAKOG TOL KOUPBOL ) NTaV VO EMTPEYEL GTIV EPEAKVOTIKY SOV VO
mnyaivel amo too CFRP @OALa otnv pio mAievpd tov kOpfov, otny GAAN TAgvpd ToL KOUPOV.
Meydia dokipa.Baocilopevol ota omoTEAEGHOTO TOV WKP®OV oKV , ot SoTaEels
OTOKATACTAONG Yo To ueydAo dokipo avartdiydnkav. o to dokipo mhacTipndtros , £va
dokipo éleyyov éuetve 6mwg NTOV Kot €vo doKipo TulyOnke pe téooepa oTpOUOTO ol
CFRP @VAha. Ta técoepa otpoduato emA&yOnikay o10tt Ppébnke O6TL TaL VO GTPOUOTA NTOV
TKOVOTIOMTIKG Y10 ToL kP& dokipe.  ,To omoia glyav to oo péyedog .

[Ma ta dokipe omAMopov ,éva dokipo eAéyyov apédnke ywpic amoxatdoTaon Kot Eva

dokipo elye téocepa SOUNKN GTPAOUATO ... , TO 07Ol TLUAYONKOV pe TéooEpPO €YKAPGLN
OTPOUATO .. KO EPAPUOCTNKOV HETAAMKEG YmViEG Kot paPoot.

4.2 TA ATIOTEAEEMATA TQN AOKIMQN
4.2.1TA AOKIMIA ITAAXTIMOTHTAX.
Koatd v @option kot ta pikpd doKipe TAASTILOTNTOS OVETTVEAY KOUTTIKEG POYUEG GTO
vrooTOA®UA Kovid otov kouPo. Kabmg 1o @optio avidvoviav, ol KOUTTIKEG POYUES
enekteivovtay kal dpyloov vo oynuatilovior dwtpntikés. Kabog epapuodloviav emmiéov
@OpTIoN , TO oKLPOSEND KAT® amd TNV OAIY”N dpyioe vo cuvOAiBeTal. Avtd dpyioe TV TEAIKN
actoyio 1 omoio mePAAUPove SOTUNTIKEG POYUEG EKTEWVOUEVEG KOTE TO TAATOG TOL TNG
dwtouns. To péco @optio omv actoyia yio ta dvo doxipo eréyyov Ntav 23.7KN kot n
amOKAON OV AVTIGTOYEL 6TO QOopTio TV dKkpov NTav 24.4mm. &va TLTIKO S1dypopLpo
@OopTionG /amdKAIoNG Yo TO dokipio eAéyyov @aivetol oto oy 13

Otav doxipaloviav ,0A0 TO OTOKATESTNUEVO MIKPA OoKipo  TAACTILOTNTOG avETTLENY
Kopntikés poyués. Iap” ko avtd oe avrtifeon pe to doxipo gdéyyov ,to0 OAPOuEVO
okvpodepa mepiopiyyoviay and to CFRP kot dev cuvOAiBovTay kot yio dvo Kot yio T€coepa
otpopota emkdioyng. Emmiéov 1 CFRP  emwcdAoyn anétpeye v dwoutuntiky actoyio .O
KOUTTIKEG pOYUES GVYKEVTPOON KAV 6TO oNeio cHVIESTG TOV KOUPOV.

H aoctoyia tov dokipiov dev éytve kaTd TV OAPKELD TOL TECT, gV EEKOAANONKAV TO
@eOAMo CFRP. Tomwkd dtaypdppoto optiong andkiiong eaivovial oto oynuo 13.

Elvar kaBapd 6Tt 1 wavoOtnTo TOV OmOKOTESTNUEVOL doKipiov eivar peyodvtepn omd
oLt ToL doKipiov eA&yyov. Avtn eivon peyorvtepn eéoutiog TG amo@LYNG cOVOAYNG TOV
OKVLPOSEUATOC Kol TNG OOTUNTIKNG priyndtwons. Ev' todtolg , to mpaypatikd avtikeipevo
aLTNAG TNG HEAETNG NTaV M adENON TNG TAACTILOTNTAG TOV HeADV. KortdvTag To cuykpitikd
dwypaupoto  eOptiIong- moapapdpewong oto oy. 13 sivor edkoro vo dodue 61t M
OTOKATACTAOT VOl AKPMG EMTVYNG OTNV TPOGHESN PEYAANG TAACTILOTNTAG OE £VOL aPYIKL
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yaBupo péroc. H poption kot 1 amopoption apyikd Hog EMTPETEL VO, OOVUE TOGO TPOGMPIVY|
etvan 1 Tapapopemon (Bpavon Tov ePeAKoVUEVOL OTAGUOD ).

Ta dokipia omMouov. Mo wepiAnyn mov mepl€yel o TVMIKE dtoypappaTo POPTIoNG —
amOKAONG Y10, OAOVE TOVG TOTOVG TV dOKIUi®V omAlop®dv (Aeyyog 1,2 kot tomog A,B,C kot
D) oaivetar oto oyfuo 14. Ola o dokipo, Kot TOL €AEYYOV KOl TO, OTOKOTECTNUEVA,
actoynoav 6tav n 102 mm aykvpopévog eQeEAKLOTIKOC OTMGUOC OAicONncE Kol Gpyloe vo
EQEMKVETOL GTNV TEPLOYN TOV KOUPOV.

To pkpod doxipo eA&yyov OTAIGHOD YWPIG HETOAAIKES YmVIES 1 KOYAMOUEVES pAPAOLS
(éleyyoc 1) aotoynoe oto poptio 9.5 KN . And 10 amoTteAEGLOTO TOV SOKIUDV TAAGTILOTITOG
, E€povpe 6T T dokipia omAMGHOV Bo TPEMEL Vo etvar tKOvA Vo EPOVY PopTio PETAEL 23 Kot
32 KN egdv ot emmAéov pafoot eivar mAnpne avamtuyuéves. Og 1€to10, T0 doKipo eréyyov 1
EMETVYE WKPOTEPN OO TO HGO TNG PEPOLGUS IKAVOTNTOS . GE GUYKPLoN e Tov EAeyyo 1, to
dokipio eréyyov 2 ptavet 10 péyioto optio twv 14.9KN . H npdcsbeon tov yovidv Kot Tov
KOYAMOTOV paPowv €xel amotélecpa Ty avénon katd 37% g pépovcag KovotnTag . AovTo
t0 dokipo katopbdver mepimov to 1.5 g @épovcag wKavOTNTOC. ZVYKPUTIKA , TO
amokatesTnévo tomov B (téocepa drapmkn kot téocepa eykdpota otpodpoto CFRP, ympic
UETOAAKEG Yovieg Ko pafdovc) katopbmdvel éva id10 @optio pe avtd tov eréyyov 2 (47%
avénuévn wavomta) O oanokateomuévog tomog A (téooepa daunkn otpouata CFRP
tonobeTnuévo cvuveyxdueva ool LEGOL TOL KOUPoL pe Yovieg aAld Oyt dtounkng pafdovg )
elvar tedevtaio o emttuyio amd Oheg Tig dotdels , pe povo 24% avénon g kavoTnTog.

Ta mopandve omotedéouata dsiyvouv OtL 1dtaitepa ,( omokatdotaon pe CFRP povo
(tOmog B) kat ot koyMopéveg papoot povo (Ereyyog 2) , to kabéva €xetl mepimov 50% avénon
™G woavotTnToc. @a cu(NTHoCOVUE TOPO TO ATOTEAECUOTO TMV OMOKOTOUCTACE®Y TO OTOi0
ypnoonotovv kot CFRP kot koyAopévoug pafdovg (tomog A kot C).

Onwg mBavév  ovopévetor omd To TOPATAVE OMOTEAEGUATO Ol OlOTAEES TOV

AmoKOTACTACE®Y , TOMOC A Ko tomog C nrav pe dweopd or mo emtvyels . Kot ot dvo
owatdEelg elyav amotéleopo Ta péco PEYIoTH Goptia va eivar ota 23.7 TOV avTIGTOLYOVV GE
150% avénon wavotrag. To péoo péyioto goptio twv 23.7 KN eivar modd kovid oto
avapevopevo @optio av ot pdfodor elyav torobetnBel mAnpws. Q¢ Tétoteg , avTég ot drutdéelg
TOALG vtooyOueves . Ta dtounkn ocvvdedepéva CFRP @OAla Bertiooay arotedespotikd TV
KOUTTIKY KOVOTNTO TOV OOKIUMV TNV OTIYUN TOL Ol HETOAMKES YOVIEC KOl 01 KOYALWUEVEG
papoot eEac@arilovy emmALOV SIOUNKN OTAGUO GTNV TTEPLOYN TOV KOUPOL emTPEMOVTOS TNV
UETOPOPE TNG EPEAKVLOTIKNG TAoNG HETAED TV avaToAKOV dtapmkmv CFRP gOAL®v Ta omoia
yopilovtar and tov kKOpuPo. Ot amokatactdoelg emiong Pertiooay TV TAACTOTNTO TOL
KOUPoOL OTMC paivetal omd TNV AmdKPIoT POPTIONG- OMOKAIONG. AVTi va £YOVUE o amdTOuUN
TTMOON 6TO POPTiO UETE TNV OAIcON oM TV pAPdwV, Hia oTabepr| mTeployr| katopOdveTal. Avtd
Bo avopEveTon 0O TNV GTLYLY| TOL 1) EMKAALYT £XEL OPEALLO OTOTEAEGO TEPICPIENC.
Ta peydia dokipia. To dokipo eréyyov éptace to avotepo @optio twv 134.4 KN katd v
oTIYUN Tov actoynoe yobvpd ce ddtunon .H andxpion eoptiov —omdxiong deiyvel 6T 0
epeAKLOUEVOC YaALPag Bpavotnke TPV TV acToyio KOOMG 1 EOPTION Kol 1 amoPOPTIoN
£oe1&av poviun mapapdpemon . Ioap’ dAa avtd mpv v OAlyM TOL GKVPOGEUNTOS PTACEL GTO
UEYLOTO, Hia O1OTUNTIKY 0oTOoYio cupPaivet.
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Ta amokateomnuéva dokipa @tdoave oto péyoto @optio tov 166.3KN 24%
peyolvtepo amd 1o dokipto eAEyyov . Avtifeta amd 1o doKipo eAEYYOL , TO OMOKATEGTNUEVO
TPV TNV 00TOYI0 TOPOVGINGE LOVIUN TOPAUOPP®CT. TNV TPOYHOTIKOTNTA , 1] oOVOEST NTOV
1060 OMOTEAEGUOTIKY] TTOL 1 OLOITUNTIKY] aoTOYlo amoeevyOnKe Kol M TEMKN ooTO)io
TpokAnOnKe amd epeAkvotikny Opadon twv dVo gpeAkvouevav pafdwv omAopov. ‘Eyxoviog
TNV KOVOTNTO VO ovatTOEEL TV HEYIOTN €QPEAKVOTIKY] TAOT TOL YdAvPa , onuaivel 6Tl M
TAQCTIHOTNTO. €ivon peydAn. Me Opovg Tov AOYoL TOVL UEYIOTOVL TPOG TNV HETAKIVNOM
Opaione, 10 amokoTesTNUEVO doKipo odeiyver pia mAootipwdmrta 12.3, 3.7 @opég g
mAaotiudTTag Tov dokiuiov eréyyov (3.33). Avtd 1o amotéheoua gival 610 pe v avénon
OTNV TAAGTILOTNTO TTOV TOPATNPELTAL Yo TO. pikpd dokipa (Hor avénon g TAacTiudTTog
3.3 popic amd ot TOV oKLV EAEYYOV.)
4.2.2TA AOKIMIA OITAIEMOY

To amokateoTuévo dokipo €ptace oe éva péyloto @optio twv 72.5 KN o6mmg
ovykpivetar oto 61.9 KN yuo to dokipo ehéyyov (17% avénom g wkavotntag.) Kot o 600
dokipa actoynoov e€ontiog ™ oModnong kot g epéikvong tov omiiopoV. Mall pe
pétplo avénomn g KavoTTaG, TO OTOKATESTNUEVO Ookiplo emédele mMOAD mePLocOTEPN
TAQGTILOTNTA KOl 6TABEPHTEPT ATOKPIOT) GTOYI0C.

4.3 XYMIIEPAXMATA

Ta amoteléopata Tov dokipuav £oiEav OtL Ta ewtepkd cvvoedepéva. CFRP @OALa,
UTOPOVV OOTEAEGUATIKA VO, BEATIOGOVV TOGO TNV TAAGTILATNTO TOV GLGTHLATOG OGO KOl TNV
QEPOLOA IKOVOTNTO TOV GLUVOEGUOL HE OVETOPKY aykvpwon Tov papomv. 19 dokiuég
TPOUYUOTOTOONKAY YPTCILOTOUDVTAG dOKIp TANPOLS KApakag Kot kKAipakag 1:4.

Me O6povg TAAGTIHOTNTAG, 1| EMKAALYN TNG TEPOYNS YETOVIKG Tov Koppov CFRP
@OAMAO. 00NyNoE ©€ EVILAOOWKY oavénon g mAaocTwotntag. H mlactipdmra tov
ATOKATESTNIEVOV doKIUimV eivar 3 popég PEYOADTEPT A €KEIVI TOV U1 OMOKOTEGTNUEVOL
Oelylatog. e 0pOLG GUVOAIKNG HETOKIVIONG, TO LMKPA OTOKATEGTNIEVO JOKIO £PTOCAY GE
LoYo amokAione tov L/9. H arokatdotacn eniong 001ynoe 610 vo LETPLACEL TNV adENGT NG
wovotntag pomng (amd 24% oto 35%).

Xe oyxéomn pe tov omMopo, N avénon g wkavottog oto 150% emtedybnke ota pikpd
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dokipto. TNV TPAyHOTIKOTNTA, 1] KOUTTIKY KOVOTNTO TMV SaTop®dV (pomy mov avtioTtoysl
oV Opavon ¢ papoov) emtedyONKe Yoo TO. ATOKATESTNUEVE OOKI{LO, T OTIYUN TOL To
dokipta EAEYXOL Elyave LIKPOTEPN OO TN LLGT] TOVC PEPOVGA KAVOTNTO (Y10 TANPT OVATTTUEN
omlopov). Emitedybnke emmhéov miaotipndmra. XTic SOKIWEG TOV HEYAA®V SOKIimV
emtevynke povo o pétpror avénomn oty wkovotnra (tng taéng tov 17%), poli pe
peyain avénon omv miaoctwotnta. H younAdtepn avénorm oe mAnpovg kAMpokag doxipo
umopel v givar  omotédeoua eddyotov e€mtepikodv CFRP @OMov kot / 7 pukpng
GLVEPOPAS amd TG KoyMopéves papdovs. Oa mpémel emiong va onuelwdel 6Tt tar peydia
opBoydviar dokipo eivar otepedtepa oty mePioPEn amd To pikpotepa. Télog, a&ilel va
onuewmdel, 6T dev vdpyovve Topadetypota actoyiog decpav Tov CFRP.
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