70 Dormrtikd Xvvédpio «Emokevéc Kotaokgvmv —01» Mdptiog 2001

Epyooio No 10

ENIZXYXZH YIIOXTYAQMATON ME EEQTEPIKH HHEPIX®II'ZH

BOzodmpaxomovrov Nikn
Xatinypnyopiov Mapia

HepiZinyn epyaciog

2e oot TV gpyoaio YIVETaL TOPOVOIACH THS EVIGYVONG DTOGTOAMUATOV OO OTMGUEVO GKUPOOEUO. ILE
emiPoln eCwtepixne meploprylng. Avapépovior avoivtikd o1 uéBodor epopuoyns TS Kol 01 TOPGUETPOL
mov ™V kobioTobV TEPIoTOTEPO  OmOTEAETUOTIKI] KOOGS KOl 01 AOYOlL TODL 0ONYODY GTNV OVOYKOIOTHTA
wmg. Tivetou 1010itepn ovapopd oty Pelticoon twv YopokTnploTIKOY TOD DTOGTOAMUATOS OTWS GDTO
OTOOEIKVOETAL OO TELPOLOTIKES UEAETES.

1 Ewayoym
H ovémtoén g teyvoAoyiog €xel EMQEPEL OTOV TOWUED TOV KOTOOKELMDV
BeAtiotomoinon T@v MoN LLAPYOVIOV VAIKGV Kal Onuovpyia vémv obvletmv. Avtd €xel ¢
OTOTEAECUO, Ol VEEC KOTOOKELEG vo kobiotovior 7o avOeKTIKEG OE  AVAOTUATIKOVS
Tapdyovteg Omwg 1 OdPpworn tov omAMGHOD , 1 AENoN TOV KIWVNTOV QOPTIOV Kol GE
TUYNHATIKOVG OTt®G 1 Oeppokpociokn HETOPOAN] KOl TPOTAvVIOV 1 Gelcpkn dpdon. Etot
YIVETOL KOTOVONT T OVAYKT €QOPUOYNG HEBOS®V €VIOYLONG KOl EMOKELNG TV MM
VROPYOVTOV Y10 VO KOTOGTOVV Kol aUTEG TO 1010 acpareis. [daitepn onuocia diveror ota
VRTOGTLUAMMOTE KOODG 0omOTEAOVV TO OOMIKG OVTO OTOWXEID MOV KOTOTOVOOVIOL GE
onuovtikotepo Pabud. o to0 AdY0 avTO TPAYLOTOTOIEITOL EVIGYVOT TOVG UE TNV TEYVIKN
povovmv omd omAMGUEVO oKkVpddepa 1| pe TV uEBodo ¢ eEmTepikng mepiopyéng katd v
omoia dev ow&AveTOL 1 S1OTOUN TOL VTOGTLAOUATOG. Ot dadikacieg extBoAng g ivar ot
e€ng :
- Me ypnon wonhopévov tolvpepmv (FRP) oe popen Awpidwv, @OAMoV 1| omelpogidong
OTMGLLOV.
- Me yprion petoMkodv  ototyeiov (YoAOPdvemv) oe HopPr ETKOAMNTOV EAAGUATOV T
QOALOV 1] OTEPOEIBOVS OTAIGLOV.
- Me ypnon petariikod kKAmBoo.

2INOITAIEMENA ITIOAYMEPH (FIBER REINFORCED POLYMERS-FRP)
A.IAIOTHTEZ YAIKQN

Ta ovvleta VAKE omoteAovvTol amd cuveyeis tveg ouvnBwg dvOpaka 1 YLOAloD Kot
OTAVIOTEPU OPUIOOL G GLVOVACUO pe emofedikn pnrivn. Awntifevion oe popen oyeTikd
«OoKOUTTOV» Aopidwv (Tadyovg ¢ Taéemc Tov 1MM) 1 EDKAUTTOV KVPUCUATOVY (TaYOVS
™m¢ tééemc Tov 0,1-0,4mm) pe iveg oe o «katd Kavovo» 1 meplocotepeg devduveels. To
NTpIKd vAKO (pntivn) €xel TOYEG UNYOVIKEG 110TNTEG KOL 1) GLUTEPLPOPA TOV eEapTATaL
amd 1o €idog Kot TN drdpkeld TG OpTIoNg Kobmg Kot amod tn Oeppokpacia.

Boowd yopoktnplotikd Towv oOVOET®V LAIK®V givor M €EUIPETIKG LEYAAN E€PEAKVGTIKY
avtoyn (o€ cuvdvacuod pe pétpo eractikdtrag E mov propei va eivor and 30-300 Gap,
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avOAOYO HE TIG OMOUTNOES TNG MEAETNG), TO YoumAd Papog (mepimov Y tov Papovg Tov
yGAvPa) ko n ovBektikoTnTa 08 drbpKela (EaPETIKN Yot VAMKA pe tveg avBpaka kot pétpio-
KOAT yloL DMK pe tveg yooAlob ot omoieg mpooPailovtal and 10 aAkoAkd TEPIPAAAOV TOL
OKLPOBEUATOG AV TUYOV Elval o€ GueST ETaQn He avTO OALA Kot amd optopéva o&eidia). Ta
TN ouvnBEoTEPT TEPIMTMOOT TOVG, TOV AMOTEAOVVTOL OO GUVEXELS tveg piag dievbuveng oe
avoroyia 50-70% kot Oyko, Ot uNYaviKEg 1010TNTEG TOVG GLYKPivovTal (TPOGEYYIGTIKA) MG
eENg pe avtég Tov ydAvPa : pétpo ehactikdtnrag = 50 GPa, 65-120 GPa ka1 135-190 GPa
napopopemon Opoavonc= 3% , 2-3% kot 1-1.5% yia vikd pe tveg yoolov , apapidng Kot
avOpako avtiotoyo, évavtt 200 GPa kaw 10% zmepimov yio ydAvPa (n televtaio T givae
nepimov 3-5% yia ydAvpa vynAng avtoxnc). H epelkvotikny avioyn toug yia poyvypovia
eoption eivan ¢ taEng 1400-2100 MPa (évovtt .. 400 MPa 1 1700 MPa vy koo
x6AvBa 7 xGALP TPOEVTAGNC AVTIGTOLY ) EVED Y10, LOKPOYPOVIO POPTIOT UELDVETOL 6TO0 35-
50% , 50-60% wxor 70-90% tng opyikng TWNG yio iveg yoood , apopidng kot avOpokoa
avtiotoyo. Tumkég oyécelg Taong - mapapdpPmong yio ovvleta vikd (ev cuykpion ue tov
Kowo ydAvPa ) oe epelkvopd divel o Xy.1 (Tpravtaeviiov 2000[2]).Eved otov . 1.

oAk

XAAYBAZ
W —
£
2yl

KpLiThpto SuvTeA. Bapous AELOAOYNON TIOAUPEPWY UE (VEG:

1..3 AvBpaka Apauidng | NuaAiwouw
EQEAKUOCTIKY} aQvToxXn 3 9 9 9
MeéTtpo eAaoTikéTTAag 3 9 6 3
Napaudppwon 8pavong 3 [ 9 ]
Jupnepwpopa oe 3 9 6 3
HaKpoxXpoOvieg dpAoelg
Kootog 3 6 8 9
AvEBekTIK. OE dlapKeELa 2 [ 4 2
NMuxvotnTa 2 4 6 2
SUPMEPIPOPA OE KOTIWOT) 2 6 4 2
ZUvoAo 55 50 39
AEioAbéynon 1 2 3

TIw.1
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H a&oddynon yivetar Baon tov tomov wav (Yoord, apouidng, dvOpaxag) kot odnyei
GTO GUUTEPAGLA OTL TAL VAIKA LE Tveg avOpoKa TAEOVEKTOVV £VAVTL TOV VIOAOIT®V Tapd 1O
HEYAAO KOGTOG TOVG,.
ZnuovTtikn givor 1 oMo TIHAV OKOUYI0G TOV TEPICOLYHEVOD CKVPOOELATOG TOV OPEIAETAL
OTO SLOPOPETIKA UNYOVIKG OYKOUETPIKG TOCOGTH OAAG KOU OTO SLOPOPETIKG VLAMK(G TOL
emAEyovtol KaBe opd .Avtd opeileTor 610 OTL 1 akapyio tepiopryéng e€aptdtor and v
axopyio Tov cOvheTov LAKOL (N aKapyio ¢ pntivng ivat pikpr 6€ oy€on pe Tov cHVOETOL
VAKOD YU antd Kot ayvogitar). 1o Xy.2 Sivetal To SAypoppe TAoNC-ToPaUOPP®ONG Yo
SlpopeTikd VAMKE kot SlopopeTikd mocootd avtov (Harmon, Slattery ,Ramakrishnan
1995[5]).

350
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Xy.2

B. Ol TEXNIKEX THX ENIXXYZHX ME XYNGETA YAIKA

H emPoin g e&mtepikng mepicPryéng VTOGTLAMUATOV EPapHOCETOL e TIG EENG TEXVIKEG !

- OMocopo pavdve cvvbetov vikoy (FRP) mov mepifdiiel to vrootoAmua M omd v
Kopven UExpt T PBdon tov | oV TEPOYN TG PAAPNG oE emopkn UK EKOTEPOOEV
VTG, LT KPIGIo onUEin S10pPONS TOV VTOGTLAMIATOS TO TTAYXOG TOV GUVOETOV VAKOD
glvol UEYOADTEPO KOl EMTLYYOAVETOL LE YPNOT TEPIOCOTEPMOV Omd £vo, QUAA®V OT®G
eaivetaw oto Xx.3 [12]. Xto Xy.4 [12] mopovoidletar 1 dwdikacio meplo@iyEelg e
povdva.

- Aopideg FRP.

- Zmepogldn oniopd ond FRP.
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j=——— 8 Layer Carbon Fiber

=—— 6 Layer Carbon Fiber

———— 3 Layer Carbon Fiker

~———— 6 Layer Carkon Fiker

8 Layer Carbkon Ficer

>x.3

>y.4

[pogvtetapéva ZovOeta Y ( Tprovtaguiiov 2000 [2])

Ewdwotepa yio ™ uébodo evioyvong pe opiloviiec Awpidec mpooeépetal 1
duvoTdTNTO. TPOEVTAONG, MOCTE O OMMOUOS EVIoYLONG Vo Agtovpyel «mobnTika» N
CEVEPYNTIKA» aVOAGY®S TOV omoutnoemV PeATioong tov vrootvldpatos. H epappoyr g
peboddov oe otolyeion KUKAMKNG Olatoung dev mapovoldalel mpofAnuate, Evd av To. LTO

€vioyLoT VTOGTVAMUOTO Elvarl 0pBOYWVIKTG S10TOUNG OMOLTEITOL TPMTO, KGTPOYYVAELOD TWV
YOVIOV TOVG,.
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H téuvovca obvaun Vic mov avoloppdver o mpooBetdc emtepikdg OMAIOUOG OF
VTOGTLAMUOTH KUKAMKNG SLOTOUNG LE EVIOYLOT TPOEVIETAUEVAOV Kot U1 Awpidwv givar:

Vi=[(tE, + 1,.E,)e, + T,]7Rcotd

6mov:

Ee: Hé€tpo ehaoTikOTNTOG EVEPYNTIKOD (TPOEVIETAUEVOD) OTAGOD EVIGYVONG

Ez pétpo ehootikdTog madntikov (Un TpoevieTouéVo) OTAIGHOD EVIGYLONG

€r. EMLTPEMOUEVT] TAPAUOPPMOOT] TOV OTAIGHOD 0d ohvOeTa LAKG (GuvenpnTikd uropei va
OewpnOei 0.005)

Teim dOvoun Tpoévtaong avd LovAado WHKOVE TOV VITOGTUAMUATOC

0 m yovie peta&d tov GEova TOL VTOGTLADUOTOC Kol NG oevluvvong tov dlaydviemv
poyu®v (uropet va Oewpndei 0=30° , Priestley-Seible, 1991)

Extog and 10 vAkd TV wvav mov o emdeyel, onuoavtikd poAo mailel Kot 1 TEYVIKY
7ov Ba epappootel kKabBdS Kot 1 Tpogviaon 1 Oyl TOV OTAIGHOL TTEPICPIYENG ZVYKEKPIUEVA
0l TPOEVIETAUEVEG AmPIdEC TPOGdidovy 610 oToElD ALENUEV OVTOYN] KOU TAOGTILOTNTO
OLYKPUTIKA pe Tig un. Xtov [Twv.2 [7] mapovoidlovior TEPAUATIKA OTOTEAEGHOTO Yio TNV
avtoyn ( OAMmTiKn Kol EPEAKVOTIKY ) TOV VTOGTLUAMUOTOS Y10, SIUPOPETIKEG TEYVIKEG Kol
YPNOUOTOIOVEVOL TOTTOL VAV .

Tomoc oMo oV Yo ITéyoc OMRTIKN [Tocoot6 Epelkuotiknig
FRP (mm) Avtom Avtoymg

Awpideg AvBpakag 6 -7992 28
8 -21904 34

10 -44561 50
Apapidng 6 -2167 6

8 -9012 12

10 -11131 11

ZTTEIPOEIdNG AvBpakag 6 -13180 48
10 -36824 39

Apapidng 6 -3275 10

8 -6159 13

10 -11287 11

luoAi 6 -4511 29

8 -14073 41

10 -28547 44

Mavduag AvBpakag 8 -12749 41
10 -16809 36

13 -3124 40

luahi 6 -22948 100

8 -33735 123

10 -48376 113

luaAi - 6 -23536 91

AvBpakag
8 -34519 92
10 -47170 90

ITw.2
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Me Bdon ta otoryeio Tov mwivaxka o avOpaKos vIEPEXEL EVOVTL TOV OPApdIon Kol TOV
YooAo0 KoB®OG Yo TV 10100 TEYVIKY TPOCdidEl UEYOADTEPN OMMTIKY 1KOVOTNTO OTO
Voo TOA®W. 060 avédvetar To mhyoc Tov cOHVOETOL VAIKOV avEdveTal Kal 1 IKAVOTNTH TOV
oV avaAnyn Blmtikod @optiov.la v teYVIKY TOVL HOVOVA , TO CUVOETO VAIKO e TVEG
YOOA0D Kol PEYIGTO TAYXOC TPOCOEPEL OTO OTOLEID TNV HEYOADTEPN BTk avtoyn .
duowd Otov YiveTol GLVOLOGUOG WMV YLOAOV Kot GvBpoka To omoteAéopota  €ivol
VYNAOTEPQ.

I'. APAZEIX

Avainym doTpnTikoD Qoptiov

Inuoavtikn dpdon eivat M avEANYN TOL SLUTUNTIKOD POPTIOL TTOV EIGAYETAL LLE TOVG
EYKAPG10VG OTAGUOVE OV AELITOVPYOoLV ¢ mpdcbetor eEmtepikol cuvoetpec.H cuvolikn
TEUVOLGO, EKTIUATOL OG TO ABPOIGLO TOV TEUVOVOCHOV TOV OVOAAUPAVOVTOL QQEVOS UEV OO
TOVG VILAPYOVTES CLVOETNPES APETEPOV O amd Tovg véouc. H téuvovoa mov avaraufPdveral
divetan amd ™ oyéon {1} ( Tpravtagdiiov 2000[2]) yio vrooTOA®UE 0pBOY®OVIKAGC SIUTOUNG
pe Aopideg FRP

Vi = tpEppr cot q

N MO CLUVTNPNTIKG PE ¥PNON HEIWTIKOD GLVIEAEGTN AGPUAELNG Y10 TO VAIKO Yi amd T oo
{2} vy opBoywvikng d10Toung VIOGTOA®MUA e HOVIVOL.

Vi = 2tpEpepb cot q
O

(Apitoog 2000[3])
omov:
To 2 ekppalet Tig 600 amévavTt TAELPES TOV HavdHO amd GOVOETO LAKO
tz: mhyog Awpidag N pavova FRP
E; : pétpo ehaotikdtntog omAouov tepicpryéng
€ [EMTPENOUEVT] TAPOULOPP®OT oTAIcHoV FRP
b : pikog TG TAELPAG TOV VIOGTLAMDLOTOG TOV AVTIGTOLXEL 0TI dlELOVVEN TNG TEUVOVOOG
0: yovio peto&d TOL GEOVO VTOGTLAMUOTOS Kol NG Oevbuvong Tov  doydviev
phynov.Zopeonva pe Priestley ko Seible 1991 pmopei vo Osopndsei ion pe 30°.
Yi  © OUVIEAEOTNG VAKOD TOV HAVOLO 7OV GULUTEPIAGUPAVEL TOV pEWUEVO Pobud
EMOTPATEVGONG TNG PEPOVGAG IKAVOTNTOG TOV 160G pe 2.5.
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Awtpntikn avroyn ( R.Ma, Y. Xiao, K.N.Li 2000[12] )

[No ™ JSwIpnTikn ovtoyn TOoL AVTATOKPIVETOL Of Lo €00pavoTn KOTAGTAON
draTunTikng actoyiog Tov poviélov o Priestley mpoteve ) oyéon { 3}

Ashfyh D
S

V =Vc+Vs+Vp = 0.29,/ fcAe + —————cot 30° + 0.1P

07OV :

V¢ I TEPVoOVGa Tov avaAapBAavel To GKupOSELD

Vs : Téuvovoa mov avaAapPavel 0 eyKApc10g OTAGUOG
V) téuvovca mov avariopPével 0 omopog nepic@ryéng
I'a evoria n Vp Aappaverar ion pe 0.1MPa

Me Bdon tn ox€on avty 1 SITUNTIKY SUVAT TOL dVVATOL VO, AVOAGPEL TO LOVTELD —
VROGTOA®UO TOv meEpApatog extipunonke ion pe 406.2KN onAadn peyaldtepn amd tnv
el amontovpevn H=478.3KN.Ocwp®dvtog Tdpa o KOUTTIKY STUNTIKY 0oToYiol Yo TO
HovTéLO e dgikTn TAacTIOTNTOC | 160 pe 3.2 Kot ypnoyomowmvrag ) oxéon {4}

6%29_ m- 230 che+A#1fsth
ﬂ

V =Vc+Vs+\Vp = cot30° +0.1P

N Swtuntikn dvvaun Ppébnke ion pe 331KN oniadn wikpotepn amd v H. ‘Etor 1
SlOTUNTIKY 00TOYI0 OE TEPLOPICUEVT] KOUTTIKN TAASTIUOTNTA O cLpPel Tptv vo avarTuEet To
VRTOGTOAMUO TV HEYIOTH TOPAUOPPOOT) GE KA.

Kopmtikn mhactipomto (R.Ma, Y.Xiao, K.N.Li 2000 [12])

H amoxpion Kpuyne Tov VTosTNA®UOTOC UTOPEL VO VITOAOYIGTEL YPNCUYLOTOIDVTOG
pio Stypapiky TpocEyyion Pacicpévn e amoTEAEGUATO KAUTVADY avaAivonc. H opiloviia
dvvoun dlappone ot Srypappiky Tpocyyion mapbnke g 1 Wwovikn (uéyiot) wavotnta H .
YroBétovtag po eEAACTIKT] GUUTEPLPOPE TOV VTOGTUAMUATOS HEXPL TNV TPOTY SL0pPOoT| TOV
SN KOVG OTAIGLLOD TOV, 1| LETOKIVION TOL 6TN TPAOTY dlappor| divetat omd tnv oxéon {5} :
OOV
@y : N KOUTOAOTNTO GTT) TPMTN dL0pPoT
he : T0 anotelespatikd Hiyog VIOGTLAMUATOC

AN 7
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H eridpaon g oAicOnomng tov KatakOpLEOL OTAIGHOV Kol TNG OPpPong AOYw
dtelodvong oto KAT® TEAUN AAUPAVETOL VTTOWYT] EIGAYOVTOG TNV £VVOLD, TOV OTTOTEAEGLOTIKOV
Vyoug, mov opiletar amd v oxéon {6} :

he = h + 2* 0.022dsfy

Omov

h ;1o Yyog Tov VTooTLAGNATOG

dip : n ovopooTiKy (UN TPAYHOTIKY) SIAUETPOC TOV KOTAKOPLPOV OTAIGLOD
fy 1 m dvvaun doppong g pafdov

"Eleyyog ot diempaveia

H omottoduevn tdon mepiogiyéng yioo v omo@uyr ootoyiog oTn SEmQAVELL
vroloyiletar amd v oyéon { 8} mov mpotabnke amd tovg Priestley ko Seible :

Albfy
[2(d|b + C) + O.SSb] Ls

fi=

Omnov

Ajp : 10 gufadov dwtopng pag omd Tig papoovg omAMcpol dtapuéTpov dip ot pafdot givar
SloTeETAYUEVEG GE AMOGTOON Sh

Ls: T0 unkog actoyiog g SEMPAVELNS

C : 1 EMKAAVYN TOV KATOKOPLPOV OTAIGILOV

A.TIAPAMETPOI ATIOTEAEEMATIKOTHTAZX ( Tpavtagdiiov 2000 [2])

H teyvikn evioyvong vrootuloudtov pe ypnon wvorhopévov nolvpepov FRP cg
popen @OAA®V , A@pidwv 1 omPAA 1 omoio cLVIGTATOL OTN HECH EMOEEIBIKAOV PNTIVAOV
EMKOAANON TOV GUVOET®OV VAIK®V otV eEMTEPIKT| EMPAVELD, TOV OOUIKOD OTOL EIOV
yopoaktnpiletor amd evkoria, gveMéion Kot TobTNTO EQOPUOYNG, Tavtoypova avédvel tnv
OVTOYN KOl TNV TOPOUOPPOCILITITO TOV VITOCTUAMUATOV.

AN 0
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TNo v kohOtepn dvvoTr EKUETAALEVCT] TOV ELEPYETIKOV 1010THTOV TOV GOVOET®V
VAMK®OV 1) EPOPLOYN TOVG TPEMEL VO, SEMETAL OO CLYKEKPIUEVOVS KAVOVEG OV Topatifevron
TOPOKATO!
-OTONTEITOL  EMUEANIEVT] TPOETOAGTO. TG EMPAVELNG EMKOAANONG (apaipeon yaAapdV
TUMudtev, TARPOON PpOYUOV, E0c@AAoT EMTEOOL KOl VYOVG OTPOUATOS ). XTNV
TEPIMTOON EVKOUTTOV VOASUAT®V 1 EPAPHOYT TOVG Ba mTpémet va yivetal €161 MOTE Ol 1veg
va £OVV TN HEeYOATEPT duVaTH TAVLOT).
-Y10, TO, EVKAUTTO VOAGUAT (OVOPOKOVILOTO 1) VAAOVPAGHOTO) Ol LTOAOYIGHOL Oa Tpémer va.
yivovtor pe Péon TV OVOUAOTIKY S1aTopn Kot Oyt TN S1TOUN TOV KTEAEIWUEVOV» GUVOETOV
VAKOU AOY® ™G affefondTnTag ¢ TPog T0 POOO EUTOTIGHOD TNG PNTIVIG .
-0 Pabudc evioyvong (m.y. v v mepimtmon gvioyvong 6€ KUy, o AGYog NG POmNgG
avToyNG METd v evioyvon mpog NV apyikn ) Oa mpémel va meplopiletar €161 OOTE OF
nepinTmon aotoyiag TV onAMou®dY evioyvong (m.y. mupKayld ) o ototyeio vo avolouBavel
TOLAGYIGTOV TO LOVIUO, QOPTI.
- KOAN ayKOp®orn Tov OTAMoudV evioyvong (ota dkpa tovg) givar amopaitntm yw thv
€EAGEAAION TNG KAVOTNTOG OVOANYNG CUOVTIKOV OUVALE®DY A0 To GOVOETO LAIKA.

3. METAAAIKA XTOIXEIA

[Mopd v swoayoyn véov cuvleT®V VAMKOV Yo TV €€. TepioP1yEn VTOCTNA®UATOV
onuavtikn e&akolovbel va givor 1 gpon HETOAMKOV otoreimv (YaAOBdvev) pe Tic eEXg
HOPOEG: OAOGMUOV pHovdDa omd QUAAN YdAvPo, EMKOAANTOV YOAOPOV@V KOAAAP®V,
OTEPOEIS0VE OMAMGUOVKOL LETOAAKOV KA®PoV. ( Apitcoc ,@pdykov [Tihakovtag )

A. OAOZOMOZ XAAYBAINOZ MANAYAX

H teyvikn epoppoleton pe emkdAAnon Aentod yoAOPOvOv @OAAOL GE LuKpY|
OmOCTOCT OO TIG TOPEEG TOV PAAUUEVOV GTOLYEIOV XPTOLLOTOLDVTOG EXOEEISIKT pTiV TTOV
OTADVETOL OTO QUAAO KOl GTNV €MPAVELD TOL OKLPOIERNTOC.O1 KOAAEG eivan EMOEEIOKEG
pntiveg 600 GLOTUTIKMV OV givarl ¥NUIKA adpovelg, Tapovclalovy dpletn TPOGPLGON TOGO LE
70 YoAvPa 660 pE To pmeTd Kot EYOVV TOAD KAl pnyovika yopoktnpiotikd ( D.Van Gemert
).To petahAikd OALG TOTOOETOVVTAL KO LE GOLYKTNPES Y10, TOLAGoTov 24 dpec. H teyvikn
glval 1010itEPO OMOTEAEGUOTIKY] OTOV O HETOAAIKOC HOvODOG £XEl KUKMKN 7 EAAEWTTIKN

HOPOT.
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B. XAAYBAINA EINIKOAAHTA EAAXMATA

Metalkég Ampidec o€ popen KoAAApwV Tomobetovvtol YOp® amd TO VTOGTOAMUN
€ 00 TO VYOG ywo. acBeviy VIOGTOAMUATO 1| HLOVO TOTIKA T.Y. TAVEO KATO KOl OE UNKOG
TOVAQYLGTOV 8V0 POPES TO TAGTOG TOL . Ot Awpideg Tapéyovtor o€ oKL VMKAOV , Thyovg ,
TAATOVG Kol Tdong . O KaBoploTikdc mapdyoviag yio ypnon e HETAAMKNG Awpidag etvar 1
EVKOALD KAPYNG TNG , YU 0VTO KoL TO YOG Kol TAGTOG TG mepropilovtar oto Imm ko 30mm
avtiotoyoa .( Apiteog, Dpdykov, [Tihakovtag [13] ).

H mpoxtikny epappoyn g epyosiog ypewdletonr 1dwitepn TPOGOYH  OTNV
TPOETOLLAGIO TOV EMPAVEIDV Y10, TNV 6VYKOAANGN. H empdveia Tov okvupodEpotoc mpémet
va AgwavBel 1 va appopfoAindel, dote va apalpedel To «ydro» TOV TOUEVTOV TOL £XEL MEIVEL
Ko vo amokaAveOet Kabapn Kot yepn emeAveln yio T cLykOAANon. H petaAlikn empdveia
wpénel vo aupoPoindel xoAd mpv Tn ovykOAANom yw va amogevyfel n ofeldwon Tov
yxGaAvBa.

o kokOtepn evepyomoinom Ttwv KOAAGpwV Kot PeATioon Tng ovtoyng Ko
TAAGTIULOTNTOG TOV VTOCGTUAMUATOS TPEMEL VO, THPOVVTOL Ol TOPOKAT® oLoTAoel; (
XpovomovAog ) :

-VTOGTLAMpOT TTEPimOV TeETpayviKd b* b (max 350* 350mm ) pe emapkn SLUNKT OTAIGHO.
-0mootdoels kKoAamv s<b/2 (max 150mm) mpoktikmg 50-100mm .
-UNXOVIKO OYKOUETPIKO T0600TO KOAMApwVY .Xyeon { 9}

Ws :rsE:‘l-bFiS E>O.2
ba e&b” bd

omov: Pe: avtoyn xdAvpo o EPEAKVLOHO
Bd : avtoyn oxvpodépatog og OATYT
(yw va emotpatevetol mievpikn mieon>0.1* By)

Avaloya pe TIC amoitNoELg Yo PEATIOON TOV TEAIK®V YOPOKTNPICTIKOV ETALYETAL
Kol M KatdAAnAn ondotacn Aopidwv S. H petafoin g omoiog omodetkvieTal TEPOUOTIKE
oTL ennpedlel oNUAVTIKG TV avoAapPovOopevn Taon Kol TNV Topaudpe®cn TOL GTOLXEIOL
(Dpaykov, IMiakovtac, Apitcog [13]). 1o Xy.5 mapovcidlovtal to OmMOTELEGHOTO TPLOV
dokipiov KVAMVOpIKOV mepoPypévov pe Ampideg (tomov Bryten ) mov vmoPAndnkav oe
OAlY”. O1 Aopidec €yovv TAdTog 12.7mm ko 0.5mm mhyog evd o1 0mooTdoelc HeTaéd TV
Awpidov ftov 0.00mm , 12.70mm kot 25.40mm yia ta dokipia 1,2,3 avrtictotya. Ta doxipia
ovykpivovtor pe Oetypo eléyyov mov LRWOPANONKE Kol oLTO oV 101 KOTATOVNON.
ITapamnpeitar 011 660 av&dvetor 1 peTald TV Awpidwv amdotacn S avtdvetalr OATTIKN
avtoyn Tov dokipov.Etol péypt v tipn téong 30N/mm? (OAmTikn dvvaun Tov deiypatog
ELEYYXOV) 0L TAPOVGIALOVVE YPOIKT] EAACTIKY] GUUTEPIPOPA KOL GTI] GUVEYELD TOPABOAIKT
UEYPL TIG WEYIOTEC BMmTIKEG TAOELS 3.70N/mm? v to 3 , 40.00N/mm” yio 10 2 Kot
46.00N/mm? yia to 1.

AN AN
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I'. ZITEIPOEIAHY OITAIEMOZX AITIO XAAYBA

spiral — welds
reinforcement
@ existing RC
#  column
50mm #

— steel angle

AN aa

0.03

Ot pavddeg epeavioTnKoy TPMOTOL OTNY ayopd Kol akolovOnoe 1 koivotopio Tov
fopaxov mov cuvictatol 6T POPNYOVIKT TOPAYMYN LOVOKOUUOTOV GUVOETHP®Y OTW®G Ol
OTEPOEIONG OMAGHO1, Ol 070101 KOADTTOVV OAOKAN PO, SOUIKA OTOXEID OO TN Hio O TNV
AN tovg dxpn. Morokég ,xoAvPdveg, kKukAkég papdot Bepuaivovior kKot cpupnAaTodvTol
mote vo dnpovpyndel po omeipa yopm omd 10 VTOCTOA®UO Tov £xel vrootel PAGPn. Ol
papool pmopovdv vo cLYKOAANBOOV o YOVIOKA UETOAAMKG EAAGULOTO TO Omoio &ivot
tomofeTnuéva oTIc ywvieg Tov vrooTtuAmpatoc. Xy.6 (Apitcog, IMhokodtag, Dpdykov
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A. METAAAIKOX KAQBOX

H teyvuen tov petodiikod xAwPov eivar 1 ovvnbéotepn uébodoc emPoing
nepopiyénc. H dwdikacion cuviototon 6Ty TPOGUpUOYT| TEGGAP®Y UETOAMK®DV YOVIOKOV
EMUCUATOV KOl OTI] CLYKOAANCT TAV® OTO YOVIOKE 0pllovTiOV UETOAMK®OV EAAGUATOV
(koAGpwv) N pafdmv amd doukd ydAvpa Xy.7a. TIpwv v GLYKOAANGN TPAYLOTOTOLEITOL
GLGOYEN TOV YOVIOHKOV ELOCUATOV LE E101KA KAEWWL 1 EVOAAOKTIKG 0 0p1lOVTIOG OTTAIGUOC
nmpobeppaiveror otovg 200-400 Babuovg Kéroiov €ror dote va dnpovpynbet mepiopryén pe
TIV GUGTOAN TTOL EMEPYETOAL OTOV YIVEL ATOYLEN. L€ OPIGUEVEG TEPITTAOGELS TO YOVIOKA KOL TOL
oplovtia ehdopata dev NAEKTPOGVYKOAAOVVTOL A ypnciponotovvtal Bides. Otav To Hyog
TOV VITOGTLAMUATOG Eivar oyeTikd pkpo ((h/d<n=3) to KoALGpO -TOV XPNGLLOTOLOVVTOL OTOV
hd>4-avtikadictavtar cuovibmg pe yoAoBdwve eAle Xy.7b. To kevo peta&d peTodiikov
KA®PBoD Kol CKVPOSEUATOG CUUTANPDVETOL LE £V U] CUPPIKVOVUEVO KOViapa 1 ET0EEIOIKT
KOALO VD 1) TEMKN EMPAVELY, ONULOVPYEITUL LIE LOYVPT| TOYEVTOKOVIO ,0TAGUEVT UE EAAPPD
nAéypo. (Apitcog, @payxov, IThokovtag 1995[13])

H 0pdon tov oamotelel ovvOeon TPUOV  EMUEPOVE  WIKPOTEPMOV  OPAUCEMV.
Yvuykekpipéva agopd v mapaiafn aEovikod eoptiov , TNV TapaAafn TERVOLoAG dVVAUNG
Kol T opaon tpragovikng OAiyne. H avdinyn petoeopds TUAROTOG TV KATOKOPLO®V
QOPTI®V TOV VTOGTLADUATOG OMOTELEL PACIKO TAEOVEKTNO TNG TEXVIKNG OVTNG EVOVTL TV
vrohomwv. Tavtdypova M ToxdTNTO EPAPUOYNG TG TNV KABIGTA TNV TAEOV KOTAAANAN
TPOCWPIVI ADOT GUESTC OVAAYNG KATAKOPVP®V POPTIOV GE VITOGTLUAMUOTA TTOV ALOVVATOVY
TAEOV VO LETAPEPOLV Ta AEOVIKE TOVG POPTId.

Detail A jacket ~~— .
jacket oW ‘ full plate
i 55 ‘ tie or plate : |
steel colar. i staal | . |
i angle ’, —
steel ang]e/ - tie plate welding ;. 7
Detail A 2 PLAN
existing column existing column
ELEVATION
Zy.7a Yy.7b

4 . YXYNTEAEXTHX AITIOAOTIKOTHTAX NNEPIZ®ITEHXE
210V LTOAOYICUO TV LeYEOMY TOV VTOGTVAMUATOG HETA TNV EQAPUOYT TTEPICPLYENG

yivetor m €lo0ymy TOV GUVIEAESTH o 7oL ekEpalel 10 Pabud amodoTIKOTNTAG TNG.
opeova pe tov EC8 n tiun tov o mpocdiopileton wg €€NG :

AAN an
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o=0s* on Tyeon {10}

Omov

Op: LEWOTIKOG GUVIEAEGTNG MOV EKPPALEL TNV OMOTEAECUATIKOTNTO TNG TEPIOPLYENG OTO
oplovtio emimedo. Zyetileton pe TOV TPOTO LE TOV 0MOi0 TOMOHETOVVTIOL 01 GLUVOETNPEG Ko
TNV KATOVOUN TNG S10UNKOVG OTAIGNG TNV dloTou.

Os © HUEIOTIKOG GUVTEAESTNG TOL EKQPALEL TNV OTOTEAEGLOTIKOTNTO TNG TEPIGOLYENG OTO
KATOKOPLEO eminedo. Tyetileton pe v kad’ vVog KALAK®MGON TMV GUVOETNPOV.

Kotd mpocéyyion mopopole pe oavty tov Mander n mepoyn] T0V  OmOTEAEGUOTIKG
TEPICPLYLEVOD GKVPOSENATOS , UTOPEL VO LITOAOYIOTEL VITOBETOVTOG pia OpAoT AVYIGHOD UE
nopen mapaPorng devtepov Paduov, pe apyikn kiion 45°. Ty 8 . o 10 Adyo ovtd 0 ap
umopel va vroAoyiotel Bewpdvtag Tn 6paon Avpiopol 6to oplovTLo eMinedo, ¢ EENG :

on= AclAc Tyéon {11}

oMoV

Ae ' TEPLOYN OMOTEAEGLOTIKG TEPIGPIYIEVOL CKVPOOEUATOG KOt SIVETOL OC:
A.= b*d-2[(b?/6) +(d¥6)]
A¢ : cuvolikn TepLoy TEPIGPIYHEVOL GKLPOSEUATOS KO SIVETOAL (OC:
Ac = b*d-As (0 As pmopei va Ocopn0el apedntéo )
As : eufodov dopnkovg oTAMG oD

I'o 1o Ad0yo avtd Yo éva TeTpay®vikod VTooTuAua Omov b=d a,=1/3 kot yio KokMKO on
=1.0. étol amodewkvieTon OTL 1 €QUPUOYN TEPICPYENG 0 KLKAKE VTOGTLAMUATE Eivol
TEPIOCOTEPO OMOTEAEGLOTIKY] EV GUYKPIOT LE VIWOGTLADUATO OpBOYOVIKNG 1| TETPAYOVIKNG
dloTopng.

H myunq tov os extipdrar Aoyopralovtag tn Opdon Avylopol Kob vyog kot
Aappavovtag v oymn v kobopr andotacn petabd Tov cvvdetnpov. H amdotoon avtn
YPTOILOTOIEITAL Yot TOV VTOAOYIOUO Ommg vrodekvoetal otov EC8 yuo 11g epappoyéc.
Aivetan amod ) oyéon :

as = Ael Ac oyéon {12}
Omov

Ac=bd (cvvoliky Sratopr )

IMa oAdcmpovg pavdveg gite amod yaivPa gite and FRP as=1.0

AN an
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d; Stirrups
Ineffectively
confined areas longitudinal
reinforcement

i plan.

£in elevations
R

>x.8

5 XYMIIEPAXMATA

H emoyn evog vAkov 1 puiag omd Tig TeyvVIkEg TG emPoANg eEOTEPIKNG TEPICPLYENC
O¢ aplotn, ivor dSuckoro va mpoypatomoindeil. Ta TEAMKAE YOPUKINPIGTIKA TOV OmOITOOVTOL
Y10 TO VTOGTOA®UA , TO HEYEDOC TV PAafmdv Tov avtd pumopel va £xel VTOGTEL, TO KOGTOG TOL
KdBe VAKOD OAAG KoL TEYVIKNAG KOl 1 omaitnomn &EEWIKELUEVOL TPOCMOTIKOV, €lval
ONUOVTIKEG TAPAUETPOL  TOV TPEMEL v, AapPdvovior v oymv kol cvvdvdoOnke va
kaBopilovv v pébodo.

Ta wonhopéva moAvpepn mapovstalovy avENUEVN OVTOYN KOl TPOGHIO0VY LEYAAN
TOPOUOPPOCIUOTNTO GTO GTOLXEIO XOPIg Vo LETARAAAOVY TNV YEMUETPIO KO VO LEAVOLV TN
dvoxkapyio Tov, £vavil ToL YOAVPO TOL GUYKPITIKA VOTEPEL GE OVTOYN Kol TAACTIKOTNTA.
Ouog xor ovykpion Ueta&d TOV  GOVOET®V VAIK®OV  OTOJEIKVVEL TO,  SLOPOPETIKA
YOPOKTINPIOTIKA TOVG. £T61 Yo To FRP e iveg yvadiod n avtoyn ivon peyodvtepn o 6t pe
tveg avBpoka. Ouwc o avOpakog €xel HeyOADTEPO WETPO EAAOTIKOTNTOG OMOTE OTNV
TEPIMTOON TOV ATOUTEITOL WKPOTEPO TAYOC OTAGHOV. Ot {veg yvaAlol €yovv peyoAvTepn
TOUPOLOPPMOIUOTNTO 1) OTOl0 OUMG OTAVIMG EMTVYXAVETOL AOY®D TPOMP®Y OTOKOAAGEMV.
InUovTiKEG €ivol Kol 01 SlAQOPES TOL TOPATNPOVVIOL OO TEYVIKY O TEYVIKN. €TI0l
OTOTEAEGLATIKOTEPOG TAPOVCIALETOL O OTEPOEONG OTAIoLOG gite amd ydAvPa eite and FRP .
GUYKPLION HETOED A®PIdmV Kol pHovodo Omodekviel OTL 0 HovODag TPoodidel peyahdTepn
OAMTTIKN avTOY] OTO LVIOGTOLAMMUE OTTMOG PaiveTarl oto Xy.5. H ypnon petoadiikov kimBod
glval €OKOAN Kot ToyOTOTN OTNV E€QPAPUOYN TNG YU OVTO KOl TPOTIHATOL GLYVOTEPA.
AVTay®OVIGTIKA OP®G dpa KOl 1] EPOPUOY A®PIdV YiaTi Umopel va Yivel 6€ LKPO XPOVIKO
SloTnuo Ko pe gAdylotn mopaymyn okdvne kor BopvPov. Melovéktnpo g sivor m
YPTOILOTOINOT| EGIKEVUEVOD TIPOGMTIKOD KoL 1 OVAYKT] UEYAANG TPOGOYNG OTNV EKTELECT).
Ot dvo avtol Tapdyovteg elval e€lcov onuavtikol kot yuo Ty tepiceyén pe eoAlo ond FRP
OV MG VEO VAIKO, 1 dlodkacior EPUPUOYNG TOV gV Elval EVPEMG YVIOOTI GTOVG TEXVIKOVG.
ITap’ oA’ avtd yopaktnpiletor amd pueyain svkora, gveMEia Kot TayOTNTO EPOPHOYNG.

AN A2
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Ooov apopd 10 k6GTOG €lval TPOPUVIC 1 d1dPopo TNV TIUN TOV cHVOETOV VMK®OV
£VavTL TOV YGAvPa AOY® NG UELOUEVIC XPNONG KOl ETOUEVOG LEIOUEVNG TTapay®mYNS Toug. H
amaitnon egewdikevévou Tpocomkol amoterel mpoohetn emiPapuvon 6to KOGTOC Yio TV
epappoyn Aopidwv kot FRP. BéBata ta dedopéva avtd aAAalovv cuvexds epOGOV GNLEPO OL
EQUPLOYES TV oVVOET®MV VAIK®V apBpovvtol o€ mepinov 6000-7000 S1eBvadg Ko 6g TOAAES
deKAdEC 0T Y®PO Lag, VD cuveyilovy va avédvouy paydaia.

Dtk avrog. f ¢

impicso arupddepa
T a5 ]
1 L

g PO RA NS
L WUPOAELRTOE

€ec (2ca) Eoc ; . .
aypévn) BALTTIXT) TAQUROPOWET], £,

2x.9

6. ANTI EIIIAOTI'OY

H efotepikn  mepiopryn  eivor  1dwitepo  onpovtiky  yuoo TNV - €VIGYLOT|
VITOGTUAMUATOV oveEAPTNTO TG EXPOAAOLEVIG TEXVIKNG KL TOV EMIAEYOUEVOD VALKOD Xy.9.
Aivel Moelg 6e TOAEG TEPUTTMOOELS OPKEL VO YIVETOL GOOTN EKTIUNGCT TOV OTALTICEDV TOV
vd PAAPN oTorKElOV, VO AKOAOVOOVVTAL 01 KATAGKEVOOTIKEG O10TAEEIS Kot Vo amopehyovTol

0l KOKOTEYVIES.

AN ar
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