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ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΝΕΠΑΡΚΩΝ ΜΗΚΩΝ ΠΑΡΑΘΕΣΗΣ ΡΑΒ∆ΩΝ ΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 

 

ΑΘΑΝΑΣΟΠΟΥΛΟΥ ΣΩΤΗΡΙΑ 

 

Περίληψη 

Η παρούσα εργασία στοχεύει στην παρουσίαση µίας ολοκληρωµένης εφαρµογής για αποκατάσταση 

περιοχής µε ανεπαρκή µήκη µάτισης διαµήκων οπλισµών τόσο µε τη χρήση σχέσεων του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

όσο και µε τη χρήση σχέσεων του Ευρωκώδικα. Περιέχει δε και εκτεταµένες συγκρίσεις µεταξύ των 

διαφορετικών σχέσεων που χρησιµοποιούνται, οµοιότητες και διαφορές αυτών ενώ προσδιορίζονται και 

παράµετροι των σχέσεων  που µπορεί να λειτουργούν καθοριστικά για τα αποτελέσµατα που δίνουν οι 

σχέσεις αυτές. 

 

1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η ύπαρξη ανεπαρκών µηκών µάτισης σε διαµήκης οπλισµούς υποστυλωµάτων είναι ένα 

πάρα πολύ συχνό φαινόµενο, στην χώρα µας, που συναντάται τόσο σε υφιστάµενες 

κατασκευές κτισµένες πριν το 1984, δηλαδή παλιά κτίρια, που έχουν άµεση ανάγκη από  

γενικότερη ενίσχυση, όσο και σε νεότερες κατασκευές κτισµένες µε τους κανονισµούς µετά 

το 1984 η ακόµα και µε τους νεότερους κανονισµούς µετά το 1995.Στις καινούργιες 

κατασκευές βέβαια το πρόβληµα εντοπίζεται κατά κύριο λόγο στις αναµονές για την 

µελλοντική προέκταση ,δηµιουργία δηλαδή  πρόσθετου ορόφου, µίας υφιστάµενης 

κατασκευής. Στην περίπτωση αυτή είτε αφήνονται µικρού µήκους αναµονές, είτε δεν 

εφαρµόζονται µέθοδοι προστασίας αυτών έναντι φαινοµένων που εµφανίζονται κατά την 

διάρκεια του χρόνου µε σπουδαιότερο τη διάβρωση, είτε φυσικά και τα δύο. Ένα πιθανό  

µέτρο πρόληψης έναντι τέτοιων φαινοµένων είναι να εγκιβωτιστούν οι ράβδοι  µε 

σκυρόδεµα µικρής αντοχής, ώστε να είναι εύκολη η θραύση του όταν απαιτηθεί. Σε κάθε 

περίπτωση όµως κρίνεται αναγκαία η ενίσχυση αυτών των περιοχών ώστε να µεταφέρονται 

µε ασφάλεια οι  δυνάµεις υποστυλωµάτων από όροφο σε όροφο. 

     Για την αντιµετώπιση αυτού του προβλήµατος, οι διαθέσιµοι κανονισµοί σε ισχύ ,τη 

παρούσα χρονική περίοδο στην Ελλάδα, είναι δύο. Μπορεί λοιπόν να γίνει χρήση τόσο του 

Ευρωκώδικα, όσο και του ΚΑΝ.ΕΠΕ (ελληνικός κανονισµός επεµβάσεων ).Στον ΚΑΝ.ΕΠΕ 

συγκεκριµένα προτείνονται δύο τρόποι αντιµετώπισης του προβλήµατος: η 

ηλεκτροσυγκόλληση και η εφαρµογή εξωτερικής περίσφιξης στο στοιχείο. Για την 

ηλεκτροσυγκόλληση απαιτείται η εφαρµογή των Προσωρινών Εθνικών Τεχνικών 

Προδιαγραφών (ΠΕΤΕΠ), συγκεκριµένες δηλαδή τεχνικές ,ειδικοί εξοπλισµοί, 

εξειδικευµένοι εργάτες καθώς και ειδικές συνθήκες εφαρµογής, κάτι που φυσικά  είναι 

δύσκολο να πραγµατοποιηθεί σε συνθήκες εργοταξίου. Ένα ακόµη ζήτηµα που τίθεται ως 

εµπόδιο στην εφαρµογή της εν λόγω µεθόδου είναι ότι οι χάλυβες στα παλιά κτίρια, κατά 

κύριο λόγο, δεν είναι συγκολλήσιµοι ενώ η µέθοδος είναι εφαρµόσιµη µόνο σε κτίρια µε 

αναµονές για δηµιουργία πρόσθετου ορόφου. Συνίσταται λοιπόν εν γένει να αποφεύγεται µε 

αποτέλεσµα να γίνεται εν τέλει χρήση κυρίως  της δεύτερης µεθόδου. Η δεύτερη µέθοδος  

της εξωτερικής περίσφιξης µπορεί να εφαρµοστεί µε οποιονδήποτε τρόπο (µανδύες, κολάρα, 

εξωτερικοί συνδετήρες) από χάλυβα ή ινοπλισµένα υλικά FRP (υλικά οπλισµένα µε ίνες 
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µεγάλης εφελκυστικής αντοχής) καθώς και µε µανδύα από οπλισµένο σκυρόδεµα. Από την 

άλλη πλευρά ο Ευρωκώδικας δίνει µοναδική επιλογή την ενίσχυση µε µανδύες FRP. 

     Στη παρούσα εργασία συνεπώς επιλέγεται η ενίσχυση µε εξωτερική περίσφιξη σε 

υποστύλωµα υφιστάµενης κατασκευής ενώ για να είναι εφικτή η σύγκριση αποτελεσµάτων 

των σχέσεων των δύο αυτών κανονισµών επιλέγεται ως κοινό υλικό περίσφιξης µανδύας 

FRP. 

 

2.ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ: 

Υποστύλωµα διώροφου κτιρίου διαστάσεων 300×300 mm, το οποίο έχει ύψος 6m, είναι 

οπλισµένο µε 4Φ22 που τρέχουν σε όλο το µήκος του .Τα σίδερα που έρχονται από το 

υποστύλωµα του κάτω ορόφου, ο οποίος έχει ύψος 3m, έχουν µήκος 3,7m.Το υποστύλωµα 

έχει επικάλυψη c=20mm ενώ έχει χρησιµοποιηθεί σκυρόδεµα C12/15 και χάλυβας S500.Η 

στάθµη επιτελεστικότητας είναι Β. 

 

ΖΗΤΟΥΜΕΝΑ: 

Έλεγχος για τυχόν ανεπαρκές µήκος µάτισης και ενίσχυση της περιοχής αυτής. 

 

ΕΠΊΛΥΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ: 

• Μηχανικά χαρακτηριστικά των υλικών 

Χρησιµοποιούνται κατά κύριο λόγο οι µέσες τιµές της αντοχής των υλικών. 

Η µέση τιµή   της αντοχής του σκυροδέµατος υπολογίζεται σύµφωνα µε τον τύπο:              

.       (EΝ1992-1-1 §3.1.3, πίνακας 3.1)        

Η µέση τιµή της αντοχής του χάλυβα είναι ίση µε : 500  1,15 = 575 MPa.  

• Έλεγχος για τυχόν ανεπαρκές µήκος µάτισης 

Το αναγκαίο µήκος µάτισης είναι: =  =        (EK2§8.4.3) 

Όπου:   είναι η µέση τιµή της αντοχής του χάλυβα 

και   = 2,25  η1  η2    = 2,25    =  2,25  0,30  12
2/3

 =3,54      Μpa 

           όπου                                           (EΝ1992-1-1 §3.1.3, πίνακας 3.1) 

Το διαθέσιµο όµως µήκος µάτισης είναι =700mm      άρα απαιτείται ενίσχυση στη 

περιοχή µάτισης 

• Έλεγχος προϋποθέσεων εφαρµογής εξωτερικής ενίσχυσης 

1)Πρέπει να ισχύει: 

      max(0,3  , 15ds ) = max(0,3  , 15 22)= max(268.16 , 303 ) =303 mm   

 άρα ισχύει                                                                        (ΚΑΝ.ΕΠΕ.§8.2.1(β)(iii) ) 

2)Tο µήκος εφαρµογής της περίσφιξης πρέπει να είναι τουλάχιστον : 

     l=max (  hκρ , 1.3ls ,600)=max(600, 1.3  ,600) = 910  mm 

                                                                                          (ΚΑΝ.ΕΠΕ.§8.2.1(β)(iv) ) 

Συνεπώς θα ενισχύσουµε τη κολόνα µέχρι  ύψος 910   mm  

• Επιλογή υλικού περίσφιξης 

Επιλέγεται ινοπλισµένο υλικό και συγκεκριµένα ανθρακούφασµα µε τις εξής ιδιότητες: 
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Ε=350 GPa  , εu = 0,5%  και fu =2500 MPa  

• Εφαρµογή ενίσχυσης σύµφωνα µε τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

O ΚΑΝ.ΕΠΕ. µας δίνει τη δυνατότητα να υπολογίσουµε το υλικό περίσφιξης µέσω δύο 

εξισώσεων, τις (8.3) και (Σ8.1).Εφαρµόζουµε και τις δύο και παίρνουµε αυτή που µας δίνει 

την οικονοµικότερη διατοµή. 

Πρώτος τρόπος 

Ο απαιτούµενος οπλισµός ενίσχυσης υπολογίζεται ως εξής: 

 = γrd  = 1,5  =0,76 mm                            ( ΚΑΝ.ΕΠΕ. (8.3) ) 

Όπου :     

           και σύµφωνα µε   ( KAN.ΕΠΕ. (8.4) ) 

                       και λαµβάνεται  β=1 αφού  c/ds = 20/ 22 = 0,91 ≤ 2    

           γrd = 1,5 , sd = 0,4 mm για στάθµη Β   

           λs = 0 και  µ=1 λόγω έλλειψη στοιχείων για το πλήθος των συνδετήρων που             

βρίσκονται  στην περιοχή µάτισης καθώς και τον υπολογισµό του συντελεστή τριβής. 

          Σύµφωνα δε µε    ΚΑΝ.ΕΠΕ (§Σ8.2.1.2(β)(ii) 

           mm και  

           MPa 

          KN ≤  . Άρα =538 MPa 

∆εδοµένου βέβαια ότι τα υλικά κυκλοφορούν στο εµπόριο διατίθεται µε πάχος στρώσης έως 

1,3 mm επιλέγεται µία στρώση µε πάχος που να ξεπερνά τα 0,76  mm. 

∆εύτερος τρόπος 

Αυτός ο τρόπος επίλυσης χρησιµοποιείται µόνο στην περίπτωση που έχω γωνιακές ράβδους 

δοµικών στοιχείων ορθογωνικής διατοµής, όπως δηλαδή στην εν λόγω εφαρµογή. 

Ισχύουν λοιπόν οι σχέσεις: 

α) Πρώτη σχέση                                                      

 
 όπου  

       k1=1,5για στάθµη επιτελεστικότητας Β και k2=0,3 σύµφωνα µε                                      

ΚΑΝ.ΕΠΕ.(§8.2.1.2(β)(ii)) 

       και   =1,57            (EΝ1992-1-1 §3.1.3, πίνακας 3.1) 

Ενώ τα µηχανικά χαρακτηριστικά των υλικών (fc , fu  και fsy ) εισάγονται µε τις 

διαπιστωµένες µέσες τιµές τους όπως αναφέρεται στον:                                             

ΚΑΝ.ΕΠΕ(6.3)  

 

Β )∆εύτερη σχέση            
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όπου  sd=0,4 για στάθµη επιτελεστικότητας Β  

      και         ΚΑΝ.ΕΠΕ.(§6.3) 

Από τις τιµές που προκύπτουν από τις παραπάνω σχέσεις επιλέγεται η µεγαλύτερη. 

Συνεπώς   )=1.65mm               ΚΑΝ.ΕΠΕ.(§8.2.1.2(β)(ii))  

∆εδοµένου ότι τα υλικά που κυκλοφορούν στο εµπόριο διατίθενται µε πάχος στρώσης έως 

1,3mm, επιλέγονται 2 στρώσεις µε πάχος που να ξεπερνά τα 0,83mm 

• Εφαρµογή ενίσχυσης σύµφωνα µε τον ΕΥΡΩΚΩ∆ΙΚΑ 

Κύριος τύπος επίλυσης 

Ισχύουν οι σχέσεις της παραγράφου §Α.4.4.4. του Ευρωκώδικα EN1998-3 

Ισχύει  δηλαδή οι σχέσεις: 

                                                                      ΕΚ8-3(§Α.4.4.4(1) σχέση (Α37) 

   όπου                                                   ΕΚ8-3(§Α.4.4.4(1) σχέση (Α38) 

Στην εν λόγω περίπτωση όµως η διατοµή του υποστυλώµατος είναι ορθογωνική άρα 

σύµφωνα µε  ΕΚ8-3(§Α.4.4.4(2))  παίρνω D=bw  (ίσο δηλαδή µε το µεγαλύτερο πλάτος της 

διατοµής) .Ενώ η τάση σ1 πολλαπλασιάζεται µε κατάλληλο µειωτικό συντελεστή 

ks,λαµβάνοντας έτσι υπόψη τη στρογγυλοποίηση των γωνιών για την εφαρµογή του FRP 

όπου  ks=2RC/D                                                                              ΕΚ8-3(§Α.4.4.3(4)) 

θεωρώντας Rc =40mm προκύπτει ks=2·40/300=0,267 

ενώ η περίµετρος είναι ίση µε p=4(300-2(22+20))=864mm  

άρα MPa          και        σ1
’
=σ1·ks=0,267·1,625= 0,433 MPa 

και τελικά  

∆εδοµένου ότι τα υλικά που κυκλοφορούν στο εµπόριο διατίθενται µε πάχος στρώσης έως 

1,3mm, επιλέγεται 1 στρώση µε πάχος που να ξεπερνά τα 0,19mm 

Εναλλακτικός τύπος επίλυσης 

Σύµφωνα µε παραποµπή της ίδιας παραγράφου (§Α.4.4.4. του Ευρωκώδικα EN1998-

3)µπορώ να βρω το απαιτούµενο πάχος του υλικού περίσφιξης µε εναλλακτικό τρόπο όπως 

περιγράφεται στη περίπτωση  (3). 

Σύµφωνα µ’ αυτό το πάχος t µπορεί να υπολογιστεί από τη σχέση: 

                                                                ΕΚ8-3(§Α.4.4.4(3)(b)) 

όπου 
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                                                                                        ΕΚ8-3(§Α.4.4.3(6)(β))-σχέση (Α.35)                                    

       µε fu,f  και Εf την αντοχή και το µέτρο ελαστικότητας του FRP 

       και  εu,f =0,015 εφόσον  χρησιµοποιείται ανθρακοϋφασµα             ΕΚ8-3(§Α.4.4.3.(6)(β))  

      ενώ                                                                    ΕΚ8-3(§Α.4.4.3(6)(α)) 

mm   

και                                                    ΕΚ8-3(§Α.4.4.4(3)(b) 

άρα τελικά από η αρχική σχέση γίνεται: 

 
και λύνοντας αυτή τη δευτεροβάθµια εξίσωση προκύπτει: 

 

από τα οποία επιλέγω το µεγαλύτερο πάχος. (Αν και το πρώτο πάχος φαίνεται να συµφωνεί 

περισσότερο µε το αποτέλεσµα της πρώτης λύσης του Ευρωκώδικα). 

∆εδοµένου ότι τα υλικά που κυκλοφορούν στο εµπόριο διατίθενται µε πάχος στρώσης έως 

1,3mm, επιλέγονται 2 στρώσεις µε πάχος που να ξεπερνά τα 0,76mm. 

• Συνοπτικά τα αποτελέσµατα της εφαρµογής είναι: 

ΚΑΝ.ΕΠΕ-ΣΧΕΣΗ 

1 

ΚΑΝ.ΕΠΕ-ΣΧΕΣΗ 

2 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ-ΣΧΕΣΗ 

1 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ-ΣΧΕΣΗ 

2 

0,76 mm 1,65 mm 0,19 mm 1,51 mm 

 

3.ΣΥΓΚΡΙΣΕΙΣ ΣΧΕΣΕΩΝ ΚΑΝΕΠΕ ΚΑΙ ΕΩΡΩΚΩ∆ΙΚΑ  

Αλλάζοντας κάθε φορά µία παράµετρο από τα δεδοµένα της εφαρµογής, παρατηρούνται 

αλλαγές στις διάφορες σχέσεις ΚΑΝ.ΕΠΕ και Ευρωκώδικα όπως φαίνεται παρακάτω. Στις 

συγκρίσεις που γίνονται χρησιµοποιείται µόνο ο βασικός τύπος του Ευρωκώδικα. 

• Αλλαγή µήκους µάτισης 

 
Σχήµα 1:Καµπύλες µεταβολής του πάχους t για αλλαγή του µήκους ls , για τις                                                                                  

διάφορες σχέσεις ΚΑΝ.ΕΠΕ και ΕΥΡΩΚΩ∆ΙΚΑ 

 

Από το παραπάνω διάγραµµα συµπεραίνονται τα εξής: 
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1)Στην δεύτερη σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ.(Σ8.1) ο δεύτερος τύπος(Σ8.1β) είναι καθοριστικός για 

τον προσδιορισµό του πάχους, αφού δίνει πάντα µεγαλύτερες τιµές (παίρνω το max από τα 

δύο πάχη). 

2)Η πρώτη σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ.(8.3) δίνει πολύ µικρότερες τιµές από τη δεύτερη σχέση 

(σχέση 2β).Για µικρά ls η διαφορά τους είναι πραγµατικά τεράστια ενώ µειώνεται περίπου 

στο 80% όσο αυξάνει το ls. 

3)Η διαφορά τους αυτή οφείλεται στην έντονη µεταβολή της δεύτερης σχέσεις του 

ΚΑΝ.ΕΠΕ(Σ8.1).Μειώνεται έντονα όσο αυξάνεται το ls. 

4)Η σχέση του Ευρωκώδικα δίνει τιµές πολύ κοντά στην πρώτη σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ(8.3). 

µε σταθερή περίπου διαφορά µεταξύ τους, ενώ οι τιµές τους δεν αλλάζουν σηµαντικά  από τη 

µεταβολή του ls. 

• Αλλαγή ποιότητας του υλικού σκυροδέµατος 

 
Σχήµα 2: Καµπύλες µεταβολής του πάχους t για αλλαγή της αντοχής του σκυροδέµατος , για              

τις διάφορες σχέσεις ΚΑΝ.ΕΠΕ και ΕΥΡΩΚΩ∆ΙΚΑ 

 

Από το παραπάνω διάγραµµα συµπεραίνονται τα εξής:  

1)Η σχέση του Ευρωκώδικα και η πρώτη σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ(8.3) δεν επηρεάζονται 

καθόλου από την ποιότητα του σκυροδέµατος στο υπάρχον υποστύλωµα. 

2)Η πρώτη σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ(8.3) είναι πιο κοντά στη σχέση(Σ8.1α) για µικρές αντοχές 

σκυροδέµατος ενώ για µεγάλες αντοχές είναι πιο κοντά στη σχέση(Σ8.1β). 

3)Απο τους δύο τύπους της δεύτερης σχέσης του ΚΑΝΕΠΕ(Σ8.1) καθοριστικός για την 

τελική τιµή (παίρνω το max από τους δύο τύπους) είναι ο δεύτερος τύπος(Σ8.1β) που δίνει 

αρκετά µεγαλύτερες τιµές. 

4)Η σχέση του Ευρωκώδικα δίνει της χαµηλότερες τιµές από όλους τους τύπους ενώ για 

µεγάλες αντοχές δίνει τιµές πολύ κοντά στη (Σ8.1α)  του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

• Αλλαγή διατοµής χάλυβα διαµήκους οπλισµού 
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Σχήµα 3: Καµπύλες µεταβολής του πάχους t για αλλαγή της διατοµής του χάλυβα , για  τις διάφορες 

σχέσεις ΚΑΝ.ΕΠΕ και ΕΥΡΩΚΩ∆ΙΚΑ 

  

Από το παραπάνω διάγραµµα συµπεραίνονται τα εξής:  

1) Από τους δύο τύπους της δεύτερης σχέσης του ΚΑΝ.ΕΠΕ(Σ8.1)  καθοριστικός για την τελική 

τιµή (παίρνω το max από τους δύο τύπους) είναι ο δεύτερος τύπος(Σ8.1β) που δίνει αρκετά 

µεγαλύτερες τιµές. 

2)Ο τρόπος µεταβολής των δύο τύπων της δεύτερης σχέσης του ΚΑΝ.ΕΠΕ(Σ8.1α και Σ8.1β) 

είναι περίπου όµοιος απλά οι τιµές τους διαφέρουν κατά ένα σηµαντικό µεν αλλά σταθερό δε 

ποσοστό. 

3)Η σχέση του Ευρωκώδικα µεταβάλλεται περίπου όπως και η πρώτη σχέση του 

ΚΑΝ.ΕΠΕ(8.3) απλά οι τιµές του Ευρωκώδικα είναι κατά ένα σηµαντικό αλλά σταθερό 

ποσοστό µικρότερες. 

4)Για µικρές διατοµές χάλυβα (µικρές για την εν λόγω εφαρµογή) οι τέσσερις σχέσεις δίνουν 

τιµές αρκετά κοντά, τιµές δηλαδή που ανήκουν σε ένα διάστηµα µικρού εύρους. 

5)Για µικρές διατοµές χάλυβα η πρώτη σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ(8.3) είναι πιο κοντά στη σχέση 

(Σ8.1β) ενώ για πιο µεγάλες είναι πιο κοντά στη (Σ8.1α). 

6)Για µικρές διατοµές χάλυβα η σχέση του Ευρωκώδικα δίνει τιµές κοντά στη σχέση 

(Σ8.1α). 

• Αλλαγή διατοµής υποστυλώµατος 
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Σχήµα 4: Καµπύλες µεταβολής του πάχους t για αλλαγή της διατοµής του υποστυλώµατος , για              

τις διάφορες σχέσεις ΚΑΝ.ΕΠΕ και ΕΥΡΩΚΩ∆ΙΚΑ 

 

Από το παραπάνω διάγραµµα συµπεραίνονται τα εξής: 

1)Στη δεύτερη σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ(Σ8.1), καθοριστικός είναι ο δεύτερος τύπος(Σ8.1β) που 

δίνει τιµές πολύ µεγαλύτερες τιµές από τον πρώτο και µάλιστα αυξάνονται οι τιµές όσο 

αυξάνει πλάτος της διατοµής του υποστυλώµατος. 

2)Στη δεύτερη σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ(Σ8.1), ο πρώτος τύπος(Σ8.1α)  δεν επηρεάζεται από τις 

διαστάσεις του υποστυλώµατος. 

3)Η σχέση του Ευρωκώδικα έχει σταθερά µικρότερες τιµές από τις άλλες σχέσεις και δεν 

παρουσιάζει ιδιαίτερες αλλαγές µε την µεταβολή των διαστάσεων του υποστυλώµατος. 

4)Η πρώτη σχέση του ΚΑΝΕΠΕ(8.3) δίνει τιµές πολύ πιο κοντά στον πρώτο τύπο της 

δεύτερης σχέσης(Σ8.1α),παρα στον δεύτερο τύπο(Σ8.1β) της ίδας σχέσης, και ταυτίζονται 

κιόλας σε ένα σηµείο. 

• Αλλαγή µηχανικών χαρακτηριστικών υλικού περίσφιξης (ανθρακοϋφάσµατος) 
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Σχήµα 5: Καµπύλες µεταβολής του πάχους t για αλλαγή της ποιότητας υλικού ενίσχυσης , για              

τις διάφορες σχέσεις ΚΑΝ.ΕΠΕ και ΕΥΡΩΚΩ∆ΙΚΑ. Mεταβλήθηκε το υλικό της εφαρµογής σε: 

υψηλής αντοχής (µε εu= 2%), πολύ υψηλής αντοχής (µε εu= 2,3%) ,υψηλού µέτρου ελαστικότητας (µε 

εu= 0,90%) και πολύ υψηλού µέτρου ελαστικότητας (µε εu= 0,4%). 

 

Από το παραπάνω διάγραµµα συµπεραίνονται τα εξής: 

1)Η πρώτη σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ(8.3) µε τον πρώτο τύπο της δεύτερης σχέσης του 

ΚΑΝ.ΕΠΕ(Σ8.1α) σχεδόν ταυτίζονται. 

2)Η σχέση του Ευρωκώδικα δίνει τις πιο χαµηλές τιµές από όλες τις σχέσεις. 

3)Καθοριστικός τύπος στη δεύτερη σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ(Σ8.1) είναι ο δεύτερος(Σ8.1β). 

 

4.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

• Οι τρείς σχέσεις εν γένει  διαφέρουν αρκετά µεταξύ τους . 

• Από τους δύο τύπους της δεύτερης σχέσης του ΚΑΝ.ΕΠΕ(Σ8.1), ο δεύτερος 

τύπος(Σ8.1β) έχει πάντοτε µεγαλύτερες τιµές, άρα είναι και ο καθοριστικός τύπος για 

την τελική τιµή της σχέσης αυτής όταν φυσικά έχω περίσφιξη µε µανδύα FRP.(Ο 

τύπος αυτός είναι πιο απλός σε σχέση µε τον πρώτο ενώ περιλαµβάνει κυρίως µόνο 

τα γεωµετρικά και τα µηχανικά χαρακτηριστικά όλων των υλικών). 

• Η δεύτερη σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ.(Σ8.1) (µε τους δύο τύπους ) έχει πολύ έντονες 

µεταβολές στις  αλλαγές των µηχανικών και γεωµετρικών χαρακτηριστικών. 

Μεταβάλλεται έντονα ακόµα και για µικρές αλλαγές (ιδιαίτερα ο δεύτερος 

τύπος(Σ8.1.β)) κάτι που είναι λογικό καθώς προσδιορίζεται κυρίως από αυτά τα 

χαρακτηριστικά. Όλες οι υπόλοιπες σχέσεις µεταβάλλονται µε ένα πιο σταθερό 

ρυθµό. 

• Η πρώτη σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ(8.3) δίνει τιµές αρκετά κοντά στον πρώτο τύπο της 

δεύτερης σχέσης(Σ8.1.α)(που όµως δεν χρησιµοποιείται εν τέλει) ενώ αποκλίνει από 

αυτή αρκετά για ιδιαίτερα µικρά µήκη µάτισης ,για µεγάλη αντοχή σκυροδέµατος και 

µικρή διατοµή χάλυβα .Άρα αν δεν υπήρχε ο δεύτερος τύπος(Σ8.1.β) αυτής  της 

σχέσης οι δύο σχέσεις του ΚΑΝ.ΕΠΕ (8.3 και Σ8.1)θα έδιναν τιµές χωρίς  τις µεγάλες 

διαφορές που παρουσιάζουν τώρα. 

• Η σχέση του Ευρωκώδικα λειτουργεί όπως η πρώτη σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ(8.3), 

δηλαδή µε την προσεγγιστική σχέση του ΚΑΝ.ΕΠΕ. στην οποία πολλοί παράγοντες 

τις είχαν προσδιοριστεί εµπειρικά. Οι τιµές τους διαφέρουν σε σταθερό αλλά 

σηµαντικό ποσοστό(βέβαια όχι τόσο όσο διαφέρει  µε την ακριβή σχέση του 

ΚΑΝ.ΕΠΕ(Σ8.1) ). 

• Τέλος η σχέση του Ευρωκώδικα δίνει τις πιο χαµηλές τιµές από όλες τις σχέσεις 

πιθανότατα λόγω του συντελεστή µείωσης ks, ο οποίος µείωνε στο 70% µε 80% τις 

τιµές, όσο περίπου δηλαδή διαφέρει ο Ευρωκώδικας από τις άλλες σχέσεις. (Ο 

συντελεστής χρησιµοποιήθηκε επειδή ο αρχικός τύπος του ευρωκώδικα αναφέρεται 

σε κυκλικές κολώνες ενώ στην εφαρµογή η κολώνα ήταν ορθογωνικής διατοµής) .Αν 

µειώνονταν λοιπόν οι τιµές κατά (1-ks) δηλαδή κατά 20% µε 30% τότε σίγουρα θα 

έδινε τιµές πιο κοντά στις τιµές των άλλων σχέσεων. 
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