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ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΥΨΗΛΩΝ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΩΝ ΣΕ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΝΙΣΧΥΜΈΝΑ ΜΕ FRP 

 

 

ΓΕΩΡΓΙΤΣΗΣ ΧΡΗΣΤΟΣ 

ΠΑΝΑΓΟΠΟΥΛΟΣ ΓΙΩΡΓΟΣ 

 

Περίληψη                                                                                                                        
Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο την περιγραφή της συµπεριφοράς στοιχείων ενισχυµένων µε FRP σε 
υψηλές θερµοκρασίες. Αρχικά γίνεται αναφορά στις θερµοµηχανικές ιδιότητες των ινοπλισµένων 

πολυµερών και των συστατικών τους. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται το µοντέλο αστοχίας των 

ενισχυµένων στοιχείων λόγω έκθεσης σε υψηλές θερµοκρασίες. Έπειτα παρατίθενται εργαστηριακές 

µελέτες και τα συµπερασµατά τους. Τέλος, γίνεται αναφορά στους υφιστάµενους κανονισµούς και τις 

αδυναµίες τους.  

 

1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Τα ινοπλισµένα πολυµερή προέρχονται από συνδυασµό ινών (γυαλιού, άνθρακα, αραµιδίου) 

σε µήτρα εποξειδικής ρητίνης. Τα FRPs κατατάσσονται σε τρεις µεγάλες κατηγορίες 

ανάλογα µε τον τύπο ινών από τις οποίες είναι κατασκευασµένα: 

• GFRP από ίνες γυαλιού 

• CFRP από ίνες άνθρακα. 

• AFRP από ίνες αραµιδίου 

Τα ινοπλισµένα πολυµερή έχουν εισαχθεί στον κατασκευαστικό κλάδο την τελευταία 

εικοσαετία και η ζήτηση τους έχει ανοδική πορεία έναντι των συµβατικών υλικών λόγω 

ιδιοτήτων τους όπως η υψηλή εφελκυστική αντοχή, το µικρό βάρος, η υψηλή αντοχή σε 

διάβρωση και η ηλεκτροµαγνητική ουδετερότητα τους. Συγκεκριµένα, αποτελεί ιδιαίτερα 

ελκυστική λύση στις ενισχύσεις-επισκευές υφιστάµενων κατασκευών λόγω της ταχύτητας 

εκτέλεσης των εργασιών και της µικρής διατάραξης του ήδη διαµορφωµένου χώρου.  

Παρόλα αυτά, το γεγονός της µικρής διερεύνησης των υλικών αυτών κάτω από υψηλές 

θερµοκρασίες όπως είναι η περίπτωση της φωτιάς αποτελεί σοβαρό εµπόδιο ώστε να γίνει 

αυτός ο τρόπος ενίσχυσης ευρέως εφαρµόσιµος από µελετητές και κατασκευαστές. Οι 

κανόνες πυροπροστασίας απαιτούν την εξασφάλιση της φέρουσας ικανότητας για ένα 

χρονικό διάστηµα(βάσει τύπου κτιρίου), παρόλα αυτά δεν υπάρχουν προς το παρών 

λεπτοµερείς εγκεκριµένες προδιαγραφές και πρότυπα. ∆εδοµένου, ότι τα ινοπλισµένα 

πολυµερή χρησιµοποιούνται κατά κόρον είτε για περίσφιξη υποστυλωµάτων είτε για 

καµπτική ενίσχυση δοκών-πλακών, µέλη τα οποία είναι περισσότερο ευάλωτα στη πυρκαγιά 

λόγω της πολύπλευρης έκθεσης τους σε αυτήν, η διστακτικότητα των µελετητών και 

κατασκευαστών δικαιολογείται.  

Περνώντας στο τεχνικό κοµµάτι του θέµατος, το ενισχυµένο στοιχείο οπλισµένου 

σκυροδέµατος υστερεί στο γεγονός ότι µε την αύξηση της θερµοκρασίας τόσο στη 

συγκολλητική ρητίνη όσο και στη µήτρα εποξειδικής ρητίνης µεταβάλλεται η µοριακή δοµή 

τους σε θερµοκρασίες που ξεπερνούν την θερµοκρασία υαλώδους µετάπτωσης του 

πολυµερούς (Tg). Η ρητίνη πέρα από τη θερµοκρασία αυτή αναφλέγεται και καίγεται, µε 

αποτέλεσµα να χάνεται η συνάφεια στη διεπιφάνεια των δύο υλικών και να µην λειτουργεί  

ο µηχανισµός της ενίσχυσης. 
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2.ΘΕΡΜΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΙΝΩΝ 

Από µελέτες έχει αποδειχθεί ότι:  

• Ασχέτως χηµικής σύνθεσης οι ίνες γυαλιού στη θερµοκρασία των 550 
ο
C χάνουν το 

50% της εφελκυστικής τους αντοχής.[1] 

• Οι ίνες αραµιδίου είναι περισσότερο εξαρτώµενες θερµοκρασιακά σε σχέση µε τις 

ίνες γυαλιού [2] 

• Η εφελκυστική αντοχή των ινών άνθρακα δείχνει να µην επηρεάζεται σε 

θερµοκρασίες έως 1000 
ο
C[2] 

 

3.ΘΕΡΜΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΡΗΤΙΝΩΝ 

Μακροχρόνια οι ρητίνες λόγω των περιβαλλοντικών δράσεων υφίστανται χηµική αλλοίωση 

η οποία είναι µη αναστρέψιµη και αναφέρεται ως «γήρανση». Βραχυπρόθεσµα οι ρητίνες 

υφίστανται φυσική µεταβολή των ιδιοτήτων τους οι οποίες είναι θερµοκρασιακά 

εξαρτώµενες και είναι αναστρέψιµες µέχρι ένα θερµοκρασιακό όριο.[3] Οι µηχανικές και 

θερµικές ιδιότητες των ρητινών καθώς και η θερµοκρασία υαλώδους µετάπτωσης (Tg) 

διαφέρουν σηµαντικά, λόγω των διαφορετικών χηµικών συνθέσεων που µπορεί να 

προκύψουν. Ως θερµοκρασία υαλώδους µετάπτωσης (Tg) αναφέρουµε τη θερµοκρασία 

εκείνη όπου πριν από αυτήν το πολυµερές συµπεριφέρεται ως στερεό πλησιάζοντάς την και 

ελαφρώς υπερβαίνοντας την αποκτά µια ελαστοµερής µορφή και αρκετά πάνω από αυτή 

µπορεί να θεωρηθεί ως µεγάλου ιξώδους ρευστό. Η Tg αποτελεί χαρακτηριστική ιδιότητα 

όλων των πολυµερών και κυµαίνεται µεταξύ 65-120 
ο
C. Συγκεκριµένα, πριν από την Tg το 

πολυµερές είναι άκαµπτο µε µεγάλη αντοχή ενώ µετά γίνεται εύκαµπτο έως παχύρρευστο σε 

υψηλότερες θερµοκρασίες µε αισθητά µειωµένες τις µηχανικές του ιδιότητες.[4] 

 

4.ΘΕΡΜΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΙΝΟΠΛΙΣΜΕΝΩΝ ΠΟΛΥΜΕΡΩΝ 

Η µείωση των µηχανικών ιδιοτήτων των ινοπλισµένων πολυµερών εξαρτάται κυρίως από τις 

µηχανικές ιδιότητες της µήτρας. Ο λόγος είναι ότι, ρόλος της µήτρας είναι να συνδέει τις ίνες 

µεταξύ τους, να τις προστατεύει και να εξασφαλίζει τη µεταφορά δυνάµεων σε αυτές. [4]  

 Λαµβάνοντας υπόψιν ότι ο πλέον συνηθισµένος τύπος µήτρας είναι οι εποξειδικές ρητίνες, 

γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι οι θερµοµηχανικές ιδιότητες της µήτρας υπάγονται στις 

προαναφερθείσες περί ρητινών.  

 

 
Εικόνα 1: Συγκριτικό διάγραµµα τάσεων-παραµορφώσεων ινών, µήτρας και FRP[1] 
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Εικόνα 2: ∆ιάγραµµα αντοχής-θερµοκρασίας FRP και συνάφειας [5] 

 

5.ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 

Τα ινοπλισµένα πολυµερή επικολλώνται στην επιφάνεια του µέλους που πρέπει να ενισχυθεί 

µε συγκολλητικό υλικό που συνήθως είναι εποξειδική ρητίνη. Το συγκολλητικό υλικό είναι 

υπεύθυνο για τη µεταφορά των δυνάµεων από το σκυρόδεµα στο ινοπλισµένο πολυµερές. Σε 

συνήθεις θερµοκρασίες οι τρόποι αστοχίας ενός µέλους ενισχυµένου µε ινοπλισµένα 

πολυµερή είναι οι εξής: 

1. Μηχανισµοί  πλήρους συνεργασίας 

1.1. ∆ιαρροή εφελκυόµενου χάλυβα, σύνθλιψη σκυροδέµατος 

1.2. ∆ιαρροή εφελκυόµενου χάλυβα, θραύση σύνθετων υλικών 

1.3. Σύνθλιψη σκυροδέµατος 

2. Μηχανισµοί µε απώλεια πλήρους συνεργασίας 

2.1. Αποκόλληση στην ακραία ίνα 

2.2. Αποκόλληση σε ενδιάµεση καµπτική ρωγµή 

2.3. ∆ιατµητική αστοχία στο άκρο ,αποκόλληση της επικάλυψης 

Σε µη συνήθεις θερµοκρασίες, παραδείγµατος χάριν κατά την εξέλιξη µια πυρκαγιάς, η 

συγκολλητική ρητίνη πλησιάζοντας τη θερµοκρασία υαλώδους µετάπτωσης (Tg) και πολύ 

περισσότερο υπερβαίνοντας την,  παρουσιάζει ραγδαία αποµείωση των µηχανικών της 

ιδιοτήτων. Αποτέλεσµα αυτής της αποµείωσης είναι  η απώλεια της πλήρους συνεργασίας 

των δυο υλικών, δηλαδή παύει να ισχύει το συµβιβαστό των παραµορφώσεων.  Η  απουσία 

πλήρους µεταφοράς των δυνάµεων διαµέσου της συγκολλητικής ρητίνης , οδηγεί τοπικά σε 

σχηµατισµό µικρορηγµατώσεων στην επιφάνεια του σκυροδέµατος  και αυξηµένες 

διατµητικές τάσεις  που επιφέρουν µια σχετική ολίσθηση µεταξύ σκυροδέµατος και 

ινοπλισµένου πολυµερούς. Με την περαιτέρω αύξηση της θερµοκρασίας έχουµε µεγαλύτερη 

διολίσθηση έως αποκόλλησης του ινοπλισµένου πολυµερούς , παύοντας να συνεισφέρει στο 

στοιχείο οπλισµένου σκυροδέµατος.[11] 

 

6.ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ  

Η αντιµετώπιση της ευπάθειας στις υψηλές θερµοκρασίες των συστηµάτων ενίσχυσης µε 

ινοπλισµένα πολυµερή µπορεί να επιτευχθεί µε δύο τρόπους. Ο ένας τρόπος είναι η ανάπτυξη 
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νέων ινών και ρητινών ή η βελτίωση των υπαρχόντων ως προς τις θερµοεπιβραδυντικές 

ιδιότητες τους µε χρήση νέων υλικών όπως ίνες βασάλτη και φαινολικές ρητίνες. Ο δεύτερος 

τρόπος, και ταχύτερα εφαρµόσιµος από την κατασκευαστική κοινότητα, είναι η προστασία 

των ινοπλισµένων πολυµερών µε χρήση µονωτικών υλικών. Ο πρώτος τρόπος είναι εκτός 

θέµατος της παρούσης εργασίας.[6] 

 

7.ΤΥΠΟΙ ΜΟΝΩΣΕΩΝ 

Μερικοί από τους πιο διαδεδοµένου τύπους µονώσεων είναι: 

• Μονώσεις µε βάση το γύψο, είτε µε τη µορφή γυψοσανίδας είτε µε τη µορφή αφρού 

• Μονώσεις µε βάση τσιµεντοειδές 

 

8.ΑΠΟΡΡΟΙΕΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ 

Η ερευνητική οµάδα του NRC διεξήγαγε δοκιµές µικρής κλίµακας πάνω σε τέσσερις 

εξωτερικά ενισχυµένες µε ινοπλισµένα πολυµερή πλάκες για να εκτιµηθεί η απόδοση και η 

αποτελεσµατικότητα τους.[7] Οι δοκιµές έγιναν σύµφωνα µε τα κριτήρια που ορίζει ο ASTM 

E119[10] και χωρίς την επίδραση εξωτερικού φορτίου. Οι διαστάσεις των πλακών ήταν 

954mm X1331mm και 150mm ύψος. Οι δύο πρώτες πλάκες έφεραν µόνωση µε βάση το 

γύψο και ειδική διογκωτική εποξική επικάλυψη. Στις άλλες δύο τοποθετήθηκε τσιµεντοειδές 

ως µόνωση. 

 
Εικόνα 3: Κατασκευαστικές λεπτοµέρειες των πλακών [7] 

 

Τα αποτελέσµατα του πειράµατος έδειξαν ότι εκτός της πρώτης πλάκας, που έφερε 

µειωµένο πάχος µόνωσης σε σχέση µε τις υπόλοιπες, οι µονώσεις διατηρήθηκαν ακέραιες 

κατά την 4ωρη διεξαγωγή της δοκιµής. Αναλυτικότερα τα αποτελέσµατα δίνονται στα 

παρακάτω διαγράµµατα της εικόνας 4: 
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Εικόνα 4: ∆ιαγράµµατα θερµοκρασίας-χρόνου των επιµέρους διεπιφανειών από a έως d για τις 

πλάκες 1 έως 4 αντίστοιχα[7] 

 

Όπως διαπιστώνεται: 

• το πάχος των 19mm για τη µόνωση στην πλάκα 1 δεν ήταν αρκετό και κατέρρευσε, 

αφήνοντας εκτεθειµένη την ενίσχυση.  

• Το πάχος µόνωσης των 38mm ήταν αρκετό και για τους δύο τύπους µονώσεων 

• Η µόνωση στην πλάκα 2 που είχε ως βάση το γύψο παρουσίασε καλύτερη 

συµπεριφορά έναντι της µόνωσης από τσιµεντοειδές, διατηρώντας την θερµοκρασία 

µεταξύ των διεπιφανειών µόνωσης-FRP και FRP-σκυροδέµατος σε χαµηλότερα 

επίπεδα 

• ∆εν κατέστει δυνατό στη διεπιφάνεια FRP-σκυροδέµατος η θερµοκρασία να 

παραµείνει κάτω από την Tg, µε αποτέλεσµα την απώλεια της συνάφειας 

• Η µόνωση βοήθησε και το στοιχείο οπλισµένου σκυροδέµατος να διατηρηθεί σε 

χαµηλότερα θερµοκρασιακά επίπεδα µε αποτέλεσµα µικρότερης βλάβης, στοιχείο 

το οποίο ενισχύει την εικόνα που παρουσιάζει το σύνθετο αυτό δοµικό µέλος 

συνολικά  

Σε αντίστοιχα αποτελέσµατα καταλήγει και µια άλλη πειραµατική µελέτη η οποία 

εξετάζει στοιχεία υποστυλωµάτων . Η µελέτη ακολουθεί τα ίδια πειραµατικά κριτήρια µε την 

προηγούµενη µε τη διάφορα της επιβολής εξωτερικού φορτίου.[8] Τα στοιχεία των 

υποστυλωµάτων και των  µονώσεων τους παρατίθενται στον πίνακα της εικόνας 5. 
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Εικόνα 5: Πίνακας δεδοµένων υποστυλωµάτων [8] 

 

 
Εικόνα 6: ∆ιάγραµµα θερµοκρασίας-χρόνου επιφάνειας FRP-σκυροδέµατος των 4ων υποστυλωµάτων 

[8] 

 

Από το παραπάνω πείραµα µπορούν να εξαχθούν τα εξής: 

• Στο παραπάνω διάγραµµα οι µονώσεις των υποστυλωµάτων επαρκούν και για έκθεση 

µεγαλύτερη των 4ωρών. Προσδίδοντας στο σύστηµα µια καλή συµπεριφορά απέναντι 

στην αύξηση της θερµοκρασίας. 

• Το µη µονωµένο στοιχείο αστόχησε σε 210 λεπτά από την έναρξη του πειράµατος, 

αποδεικνύοντας γενικότερα την ανάγκη µόνωσης των ενισχυµένων στοιχείων και 

ειδικότερα την ανάγκη µόνωσης των υποστυλωµάτων τα οποία είναι και τα ποιο 

κρίσιµα για την ορθή δοµική λειτουργία των κατασκευών. 

• Ιδιαίτερη µνεία πρέπει να δοθεί στο πρώτο υποστύλωµα, όπου φέρει µόνωση 

µεγαλύτερου πάχους και συγκολλητική ρητίνη µε υψηλότερη Tg. Ο συνδυασµός 

αυτών των δύο δίνει µια καµπύλη από την οποία θα µπορούσαµε να εξάγουµε το 

αποτέλεσµα ότι η συγκολλητική ρητίνη διατήρησε µεγάλο µέρος των µηχανικών της 

ιδιοτήτων καθώς η θερµοκρασία στη διεπιφάνεια FRP-σκυροδέµατος δεν υπερέβη 

κατά πολύ την Tg. 

Όλα τα παραπάνω πειραµατικά αποτελέσµατα εµπεριέχουν ένα µικρό σφάλµα που 

οφείλεται στο γεγονός ότι τόσο τα εγκεκριµένα πρότυπα τα οποία ακολουθούνται κατά τη 

διεξαγωγή εργαστηριακών πειραµάτων, όσο και οι δυνατότητες του εκάστοτε εργαστηρίου 

δεν µπορούν να προσοµοιώσουν επακριβώς τα δεδοµένα µιας πραγµατικής πυρκαγιάς. Τα 

δεδοµένα αυτά τα εξακριβώνουµε µε τις δοκιµές πυρκαγιάς του Dalmarnock.[9] Σε ένα 
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διαµέρισµα ενός κτιρίου κατασκευής του 1964 αυτής της περιοχής τοποθετήθηκαν 3 φύλλα 

CFRP  και 3 ράβδοι CFRP(NSM) Φ12, φέροντας µονώσεις γυψοσανίδας 12 mm, ειδικής 

βαφής επάλειψης και καµία µόνωση αντίστοιχα. Το θερµικό φορτίο του πειράµατος 

προερχόταν από έπιπλα γραφείου. Η ενίσχυση του FRP τοποθετήθηκε όπως δείχνει ή εικόνα 

 

 
Εικόνα 7: Σχηµατική απόδοση τοποθέτησης της ενίσχυσης[9] 

Η θερµική καµπύλη των αερίων κατά την εξέλιξη του πειράµατος και η διακύµανση της 

καθώς και η καµπύλη ISO 834 ως δεδοµένο σύγκρισης παρουσιάζονται στην εικόνα. Από τα 

δεδοµένα της εικόνας διαπιστώνουµε ότι η µέγιστη µέση τιµή είναι περίπου 700 
ο
C και 

αποκλίνει έως 850 
ο
C, δεδοµένο που επαληθεύει τον Ελληνικό Κανονισµό Πυροπροστασίας 

που θεωρεί ότι η µέγιστη θερµοκρασία σε ένα διαµέρισµα κυµαίνεται µεταξύ 800-900 
ο
C.[] 

 

Εικόνα 8: Ανάπτυξη των θερµοκρασιών των αερίων[9] 

Μετά την κατάσβεση της φωτιάς παρατηρήθηκαν τα εξής: 



Γεωργίτσης Χρήστος, Παναγόπουλος Γιώργος 

“17
ο
 Φοιτητικό Συνέδριο: Επισκευές Κατασκευών”, Πάτρα, Φεβρουάριος 2011 

246 

• Το µη µονωµένο φύλλο αποκολλήθηκε πλήρως, ενώ η συγκολλητική ρητίνη και η 

µήτρα εποξειδικής ρητίνης κάηκαν ολοσχερώς αφήνοντας εκτεθειµένο το σκυρόδεµα.  

• Το φύλλο µε τη µόνωση από διογκωτικό αφρό επίσης αποκολλήθηκε από το ταβάνι 

και κάηκε η µήτρα εποξειδικής ρητίνης 

• Η γυψοσανίδα παρέµεινε άθικτη µετά το πείραµα, χωρίς καµία εµφανή οπή ή 

ενδείξεις ότι η φωτιά εισχώρησε. Μετά την αφαίρεση της γυψοσανίδας το φύλλο 

βρέθηκε πλήρως συγκολληµένο, χωρίς καµία εµφανή ζηµιά τόσο στο φύλλο όσο και 

στην κόλλα. 

• Η κόλλα γύρω από τη NSM ράβδο είχε καεί πλήρως καθώς δεν διέθετε µόνωση, 

αφήνοντας µερικώς εκτεθειµένο το FRP  χωρίς όµως να έχει καεί η µήτρα. 

• Ο διογκωτικός αφρός γύρω από τη ράβδο NSM ενεργοποιήθηκε. Η ενίσχυση κάτω 

από τον αφρό ήταν στη θέση της , παρόλο που η κόλλα είχε στιλβωθεί και περιείχε 

µικρές εγκάρσιες ρωγµές. 

• Η γυψοσανίδα που προστάτευε τη ράβδο παρέµεινε άθικτη και η ενίσχυση από κάτω 

ήταν οπτικά αναλλοίωτη 

• Σε όλες τις περιπτώσεις η θερµοκρασία στη διεπιφάνεια ξεπέρασε ταχύτατα τη 

θερµοκρασία υαλώδους µετάπτωσης Tg . Όπως ήταν αναµενόµενο οι θερµοκρασίες 

αυτές είναι µεγαλύτερες στα µη µονωµένα φύλλα, αλλά ακόµη και µε τη µόνωση της 

γυψοσανίδας η Tg  ξεπεράστηκε σε λιγότερο από ένα λεπτό µετά το flashover. Επίσης 

οι θερµοκρασίες στην κόλλα των ράβδων ήταν συγκρίσιµες παρόλο που οι ράβδοι 

ήταν ενσωµατωµένες στο σκυρόδεµα. 

Flashover λέγεται η χρονική στιγµή µετά την ανάφλεξη όπου η φωτιά από 

αναπτυσσόµενη µπορεί να θεωρηθεί πλήρως ανεπτυγµένη.  

 

9.ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΕΛΛΕΙΨΕΙΣ 

Οι υπάρχοντες κανονισµοί πυροπροστασίας για µέλη ενισχυµένα µε ινοπλισµένα πολυµερή, 

δεν επιβάλλουν να διατηρείται η αποτελεσµατικότητα της ενίσχυσης κατά τη διάρκεια µιας 

πυρκαγιάς και ανταυτού δίνουν τις προϋποθέσεις που πρέπει να πληροί συνολικά το µέλος. 

Έτσι σύµφωνα µε τους κανονισµούς απαιτείται η αντοχή του µέλους χωρίς την ενίσχυση, να 

είναι ικανή ώστε να φέρει τα πλήρη φορτία λειτουργίας κατά τη διάρκεια της φωτιάς σε όλο 

το καθορισµένο χρονικό διάστηµα.[10] Από τον συντηρητικό τρόπο που είναι διατυπωµένος 

ο παραπάνω κανονισµός διαπιστώνεται η ελλιπής έρευνα πάνω στο θέµα. Ο κανονισµός δεν 

έχει εισάγει ακόµα αντίστοιχα στοιχεία που να αφορούν στις µηχανικές ιδιότητες των 

ινοπλισµένων πολυµερών και της συγκολλητικής ρητίνης κάτω από υψηλές θερµοκρασίες, 

όπως γίνεται αντίστοιχα µε το σκυρόδεµα και τον χάλυβα. Επίσης δεν προτείνει τρόπους 

µονώσεων των ινοπλισµένων πολυµερών, δεδοµένης της ευαισθησίας τους. Τα παραπάνω 

αποτελούν τροχοπέδη στη χρήση ινοπλισµένων πολυµερών σε περίπτωσης ενίσχυσης 

κατασκευών που θα απαιτούσαν η ενίσχυση να φέρει και φορτία λειτουργίας. Σ’ αυτήν την 

περίπτωση θα ήταν επιβεβληµένη η χρήση µονωτικών υλικών µε τέτοιο τρόπο ώστε κατά τη 

διάρκεια πυρκαγιάς να µην υπήρχε απώλεια τόσο της αντοχής του ινοπλισµένου πολυµερούς 

όσο και της συνεργασίας του µε το µέλος 
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