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ΑΝΔΠΑΡΚΩ΢ ΟΠΛΙ΢ΜΔΝΩΝ ΣΟΙΥΙΩΝ ΜΔ ΥΡΗ΢Η FRP 

ΥΡΙ΢ΣΙΓΗ΢ ΚΩΝ΢ΣΑΝΣΙΝΟ΢ 

Τπνςήθηνο Γηδάθηνξαο Δ.Μ.Π 

Πεξίιεςε 

Η ζοιπενζθμνά «ακεπανηώξ» μπθζζιέκςκ ημζπίςκ πανμοζζάγεζ ιεβάθμ 

εκδζαθένμκ, αθμύ δ ηαηακόδζή ηδξ απμηεθεί απαναίηδηδ πνμϋπόεεζδ βζα ηδκ θάζδ 

ηδξ εκίζποζδξ ή/ηαζ επζζηεοήξ ημοξ. Η πανμύζα ενβαζία πναβιαηεύεηαζ ημ 

θαζκόιεκμ ημο θοβζζιμύ ηςκ εθζαόιεκςκ δζαιήηςκ νάαδςκ ακεπανηώξ μπθζζιέκςκ 

ημζπίςκ, αθθά ηαζ ηδκ εοιεκή πανμοζία ιακδοώκ FRP ζημκ πενζμνζζιό ημο 

θαζκμιέκμο αοημύ. Δλεηάγεηαζ πεζναιαηζηά δ ζοιπενζθμνά ηεζζάνςκ ημζπίςκ, 

ζπεδζαζιέκα ημ ηαεέκα ιε δζαθμνεηζηή δζαιόνθςζδ μπθζζιμύ, αθθά ηαζ δ επζννμή 

ιακδοώκ FRP ςξ ιέζμ επζζηεοήξ ηαζ εκίζποζδξ. Σα ημζπία ελεηάγμκηαζ ςξ ηαιπηζημί 

πνόαμθμζ ηαζ οπμαάθθμκηαζ ζε ζηαηζηή ακαηοηθζγόιεκδ θόνηζζδ. 

1. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΦΑΙΝΟΜΔΝΟΤ ΛΤΓΙ΢ΜΟΤ. 

Με ημκ όνμ θοβζζιόξ κμείηαζ δ αζημπία θόβς απώθεζαξ ηδξ εοζηάεεζαξ εκόξ 

θμνέα (νάαδμο) πμο οπόαάθθεηαζ ζε αλμκζηή εθζπηζηή ηαηαπόκδζδ. 

 

 

 

 

 

                              (α) Ακθηαξζξσηή ξάβδνο       (β) Ακθίπαθηε ξάβδνο       (γ) Μνλόπαθηε ξάβδνο  

΢ρήκα 1. Μνξθή ιπγηζκνύ ξάβδσλ. 

Σμ ηνίζζιμ θμνηίμ θοβζζιμύ, δδθαδή ημ εθάπζζημ θμνηίμ βζα ημ μπμίμ δ 

νάαδμξ ιεηαπίπηεζ ζε ηαηάζηαζδ αζηαεoύξ ζζμννμπίαξ ελανηάηαζ από ηα εθαζηζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο οθζημύ, από ηζξ δζαζηάζεζξ ηδξ δζαημιήξ, από ημ ιήημξ ηδξ 

νάαδμο ηαζ ηζξ ζοκμνζαηέξ ζοκεήηεξ ζηήνζλδξ , εκώ ζζμύηαζ ιε: 

Ακθηαξζξωηή ξάβδνο:  
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Ακθίπαθηε ξάβδνο:                  

Μνλόπαθηε ξάβδνο:  

΢ηδκ πενίπηςζδ δμιζηώκ ζημζπείςκ από ζηονόδεια (οπμζηοθώιαηα, ημζπία) 

έκημκμ θοβζζιό ειθακίγμοκ μζ εθζαόιεκμζ νάαδμζ πάθοαα. Με αάζδ ηδκ πνμδβμύιεκδ 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2. Λπγηζκόο ζιηβόκελεο ξάβδνπ. 

βεκζηή πενζβναθή ημο θοβζζιμύ, ηύνζμζ 

πανάβμκηεξ βζα ηδκ ακάπηολδ ημο θαζκμιέκμο 

απμηεθμύκ ημ ιήημξ ηδξ νάαδμο, δδθαδή δ 

απόζηαζδ ιεηαλύ δύμ δζαδμπζηώκ ζοκδεηήνςκ 

s, δ δζάιεηνμξ ηδξ νάαδμο Dd, ηαεώξ ηαζ μζ 

ζοκεήηεξ ζηήνζλδξ πμο ιπμνμύκ κα 

ελαζθαθίζμοκ μζ ζοκδεηήνεξ.  

Ακ μ ζοκδεηήναξ εεςνδεεί όηζ δζαεέηεζ παιδθή δοζηέκεζα ώζηε κα ιδκ ιπμνεί 

κα πενζμνίζεζ ηδ ζηνμθή ημο άηνμο ηδξ νάαδμο ηόηε δ ζηήνζλδ εεςνείηαζ άνενςζδ. 

΢ε δζαθμνεηζηή πενίπηςζδ εεςνείηαζ πάηηςζδ. 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 1. Βέινο θάκςεο w ζπλαξηήζεη 

ηεο παξακόξθσζεο Γεcc γηα αζηαζή 

ιπγηζκό (Pantazopoulou, 2008) 

Γζα θμνηίμ ιεβαθύηενμ από ημ Ρcr δ νάαδμξ 

ιεηαπίπηεζ ζε ηαηάζηαζδ αζηαεμύξ 

ζζμννμπίαξ ηαηά ηδκ μπμία ιζηνή αύλδζδ 

θμνηίμο ή δζαηήνδζδ θμνηίμο ηαζ επζαμθή 

πνόζεεηδξ αλμκζηήξ παναιόνθςζδξ Γεcc 

επζθένεζ ιεβάθδ ακάπηολδ αέθμοξ ηάιρδξ 

w ηδξ νάαδμο. Δκδεζηηζηά, ακαθένεηαζ δ 

ζπέζδ πμο πνμηείκεζ δ Pantazopoulou 

(1998) βζα ηδκ έκημκδ ιδ βναιιζηόηδηα

ιεηαλύ Γεcc ηαζ w : Γεcc=[w
2
π

2
(1+3w

2
/16s

2
)]/(4s

2
) δ μπμία θαίκεηαζ ζημ δζπθακό 

δζάβναιια.  

 Όπςξ πνμακαθένεδηε, ζδζαίηενα ζδιακηζηόξ πανάβμκηαξ βζα ηδκ ακάπηολδ 

ημο θαζκμιέκμο ημο θοβζζιμύ απμηεθεί ημ ιήημξ ημο θοβζζιμύ ηδξ εθζαόιεκδξ 

νάαδμο ημ μπμίμ ιε ηδ ζεζνά ημο ελανηάηαζ από ηζξ ζοκμνζαηέξ ζοκεήηεξ ζηήνζλήξ 

ημο ηαζ από ημ ανπζηό ημο ιήημξ (απαναιόνθςημ) s. Οζ Maalej et al. (2003) 

ηαηέθδλακ ζε δζάβναιια πμο απεζημκίγεζ ηδ ζπέζδ ηάζεςκ – παναιμνθώζεςκ 

εθζαόιεκδξ νάαδμο ζοκανηήζεζ ηδξ ακδβιέκδξ απόζηαζδξ ζοκδεηήνςκ s/Dd.  

s=10 cm 
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Γηάγξακκα 2. Δπηξξνή s/Dd ζην λόκν ηάζεο-

παξακόξθσζεο ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ 

(Maalej et al., 2003). 

Από ημ δζάβναιια θαίκεηαζ όηζ βζα s/Dd>8 

δ νάαδμξ ακαπηύζζεζ έκημκμ θοβζζιό 

αιέζςξ ιεηά ηδ δζαννμή ηδξ ιε απόημιδ 

βναιιζηή πηώζδ ηδξ ηάζδξ ηδξ. Φοζζηά, 

βζα θόβμοξ s/Dd>>8 δ νάαδμξ εκδέπεηαζ κα 

ιδκ πνμθάαεζ κα θηάζεζ ζημ όνζμ 

δζαννμήξ ηδξ ηαζ κα αζημπήζεζ ζε 

εθαζηζηό θοβζζιό. 

΢οιπεναζιαηζηα, δ νάαδμξ ιπμνεί κα αζημπήζεζ είηε ζε εθαζηζηό θοβζζιό, ακ δεκ 

πνμθάαεζ κα θηάζεζ ζημ όνζμ δζαννμήξ, είηε ζε ακεθαζηζηό θοβζζιό ακ λεπενάζεζ ημ 

όνζμ δζαννμήξ, ιε ηδκ πνμϋπόεεζδ αέααζα όηζ ζημ ηιήια ημο μνζγόκηζμο ηθάδμο ζ-ε, 

όπμο ημ ιέηνμ εθαζηζηόηδηαξ E ιδδεκίγεηαζ, δ νάαδμξ εα ζηδνζπεεί από ημκ πονήκα 

ημο ζηονμδέιαημξ. Γζα ηζξ δύμ αοηέξ πενίπηςζεζξ, εθανιόγμκηαξ ηζξ ζπέζεζξ 

ηνίζζιμο θμνηίμο ζηδκ εθαζηζηή πενζμπή ηαζ ηδκ πενζμπή ηνάηοκζδξ ακηίζημζπα ιε 

I=πd
4
/64, ηαζ Pcr=fcrπd

2
/4 πνμηύπημοκ: 

Ακθίaξζξωηή ξάβδνο:     

Ακθίπαθηε ξάβδνο:  

Μνλόπαθηε ξάβδνο:  

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 3. Δμεηδαληθεπκέλν δηάγξακκα 

ηάζεσλ-παξακνξθώζεσλ 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4. Μεηαβνιήο θξίζηκεο ηάζεο ιπγηζκνύ ζπλαξηήζεη ηεο αλεγκέλεο απόζηαζεο 

ζπλδεηήξσλ s/Dd . 
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Σμ θαζκόιεκμ ημο θοβζζιμύ ηςκ εθζαόιεκςκ νάαδςκ ζοκδέεηαζ ακαπόζπαζηα 

ιε ηδκ απμηόθθδζδ ηδξ εθζαόιεκδξ γώκδξ ημο ζηονμδέιαημξ. Η ζοιααηόηδηα 

παναιμνθώζεςκ πάθοαα ηαζ ζηονμδέιαημξ μδδβεί ζηδκ ακάπηολδ εβηάνζζςκ 

εθεθηοζηζηώκ ηάζεςκ ζηδκ επζηάθορδ ιε ηεθζηό απμηέθεζια ηδκ ηαηαζηνμθή ηαζ 

απμηόθθδζή ηδξ από ημκ πονήκα ημο ζηονμδέιαημξ. 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3. Λπγηζκόο ζιηβόκελεο  ξάβδνπ. 

Οζ Dhakal ηαζ Maekawa (2002) πνόηεζκακ ιζα 

ζπέζδ δ μπμία ζοζπεηίγεζ ηδ ζοκμθζηή ηζιή 

ηδξ πθαζηζηήξ εθζπηζηήξ παναιόνθςζδξ πμο 

πνμηαθεί εηηίκαλδ ηδξ εθζαόιεκδξ γώκδξ ιε 

ημ ηνίζζιμ αέθμξ ηάιρδξ ςξ εp=wcr
2
π

2
/4s

2
. Η 

ζοκμθζηή εθζπηζηή παναιόνθςζδ ημο πάθοαα 

είκαζ ίζδ ιε εcr=εp+εy. ΢διεζώκεηαζ όηζ μ 

παναπάκς ηύπμξ ζζπύεζ βζα ιμκμημκζηή 

θόνηζζδ.  

Αοηό πμο έπεζ ζδιαζία κα ημκζζηεί είκαζ όηζ επζεοιδηόξ είκαζ μ ακεθαζηζηόξ 

θοβζζιόξ, αθμύ ημ θαζκόιεκμ εηδδθώκεηαζ ζε ιεβάθεξ παναιμνθώζεζξ ηαζ έηζζ 

απμθεύβεηαζ δ πνόςνδ απμδζανβάκςζδ ηδξ εθζαόιεκδξ γώκδξ. 

2. ΑΝΔΠΑΡΚΩ΢ ΟΠΛΙ΢ΜΔΝΑ ΣΟΙΥΙΑ Ο/΢. 

Η ζδιαζία ηςκ θενόκηςκ ημζπίςκ ζημ ζηεθεηό ηςκ ηηζνίςκ ηςκ  ηαηαζηεοώκ 

είκαζ πμθύ ζδιακηζηή, αθμύ μ νόθμξ ημοξ είκαζ δ ακάθδρδ ιένμοξ ή ηαζ μθόηθδνςκ 

ηςκ ζεζζιζηώκ μνζγόκηζςκ δοκάιεςκ πμο αζημύκηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή. ΢ύιθςκα ιε 

ημκ μνζζιό ημο ΔΑΚ, ςξ ημζπώιαηα μνίγμκηαζ ηα ηαηαηόνοθα ζημζπεία πμο έπμοκ εκ 

βέκεζ επζιήηδ δζαημιή (όπζ οπμπνεςηζηά l/b>4, ζύιθςκα ιε ηδκ ηνμπμπμίδζδ ΦΔΚ 

781Β/2003) ηαζ δζαεέημοκ ιεβάθδ δοζηαιρία ζε ζπέζδ ιε ηα μνζγόκηζα ζημζπεία 

(δμημύξ) ιε ηα μπμία ζοκδέμκηαζ ζε πθαζζζαηή θεζημονβία, ώζηε κα ιπμνεί κα 

εεςνδεεί όηζ θεζημονβμύκ ςξ ηαιπηζημί πνόαμθμζ ιε πθήνδ ή ηαζ ιενζηή πάηηςζδ 

ζηδ αάζδ, όπμο ηαζ ζοβηεκηνώκεηαζ δ ηύνζα ηαιπηζηή ηαηαπόκδζδ. ΢πεδζάγμκηαζ 

ζηακμηζηά ώζηε, βζα ηδκ ιεηεθαζηζηή ζεζζιζηή απόηνζζδ, κα ζπδιαηίγμοκ ιία ιόκμ 

πθαζηζηή άνενςζδ ζηδ αάζδ. Λόβς ηδξ επζιήημοξ δζαημιήξ ημοξ δ πενίζθζβλδ ηδξ 

ηνίζζιδξ πενζμπήξ ιπμνεί κα πενζμνζζηεί ζηα άηνα ηδξ δζαημιήξ ημοξ. ΢ύιθςκα, 

θμζπόκ, ηαζ ιε ημκ μνζζιό, μζ ζύβπνμκμζ ηακμκζζιμί επζαάθθμοκ ηδ ιόνθςζδ ηνοθώκ 

πενζζθζβιέκςκ οπμζηοθςιάηςκ ζηα άηνα ιε ζοβηεηνζιέκα πμζμζηά ηαηαηόνοθμο 

μπθζζιμύ ηαζ πενίζθζβλδξ, βζα ηδκ ακάθδρδ ηδξ ηαιπηζηήξ νμπήξ ηαζ ηδκ επίηεολδ 
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ηδξ επζεοιδηήξ πθαζηζιόηδηαξ, ηαεώξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα πμζμζηά ηαηαηόνοθμο ηαζ 

μνζγόκηζμο μπθζζιμύ ημνιμύ ιε ιμνθή εζπάναξ ή ηαζ ζοκδεηήνςκ βζα ηδκ ακάθδρδ 

ηδξ ηέικμοζαξ δύκαιδξ.  

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4. Δλδεηθηηθή όπιηζε ηνηρίσλ. 

Ακηίεεηα, ζε οθζζηάιεκεξ ηαηαζηεοέξ ζπεδζαζιέκεξ ζύιθςκα ιε ηα 

δζαηάβιαηα Β.Γ 54΄ ηαζ Β.Γ 59΄ ηαζ πνζκ ηζξ πνόζεεηεξ δζαηάλεζξ ημο 1984, μζ μπμίεξ 

βζα πνώηδ θμνά εζζήβαβακ ηδκ εκζαία δζαιόνθςζδ αηναίςκ οπμζηοθώιαηςκ,  μ 

ηνόπμξ όπθζζδξ ηςκ ημζπίςκ Ο/΢ ήηακ ηεθείςξ δζαθμνεηζηόξ. Οζ ηακμκζζιμί αοημί δεκ 

πνμέαθεπακ ηδ δζαιόνθςζδ ηνοθμϋπμζηοθςιάηςκ , εκώ μζ απαζηήζεζξ ημοξ ζε 

εβηάνζζμ δζαηιδηζηό μπθζζιό πενζμνίγμκηακ ζηδ δζάηαλδ αναζήξ εζπάναξ.  

Γίκεηαζ ζαθέξ όηζ ηόζμ μζ ακηζζεζζιζηέξ απαζηήζεζξ (ιζηνόηενμζ ζεζζιζημί 

ζοκηεθεζηέξ), όζμ ηαζ εκ βέκεζ δ δζαθμνεηζηή θζθμζμθία ζπεδζαζιμύ ηςκ ημζπςιάηςκ 

μδδβμύζακ, εζδζηά πνμ ημο 1985, ζε πμθύ παιδθά πμζμζηά ηόζμ ηαηαηόνοθμο όζμ 

ηαζ μνζγόκηζμο μπθζζιμύ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.  Δλδεηθηηθό θαζαξό ύςνο ξάβδσλ. 

΢οιπεναζιαηζηά, πνμηύπηεζ όηζ ημ 

ηαεανό εθεύεενμ ύρμξ ηςκ 

εθζαόιεκςκ νάαδςκ ιεηαλύ δύμ 

δζαδμπζηώκ ζοκδεηήνςκ ζηα 

ακεπανηώξ μπθζζιέκα ημζπία είκαζ 3-

5 θμνέξ ιεβαθύηενμ από ημ 

ακηίζημζπμ ύρμξ ζηα ημζπία 

ζπεδζαζιέκα ιε αάζδ ημοξ 

ζύβπνμκμοξ ηακμκζζιμύξ.  

Έηζζ, εηηόξ από ηδκ εκδεπόιεκδ ακεπάνηεζα ηςκ ημζπίςκ αοηώκ έκακηζ ηάιρδξ , 

δζάηιδζδξ ηαζ ζηακόηδηαξ ακάπηολδξ επανημύξ πθαζηζιόηδηαξ πνμηύπηεζ έκημκμ ηαζ 
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ημ θαζκόιεκμ ημο ιπγηζκνύ ηςκ εθζαόιεκςκ δζαιήηςκ νάαδςκ εκηόξ ηδξ εθζαόιεκδξ 

γώκδξ. Ο θοβζζιόξ ηςκ εθζαόιεκςκ νάαδςκ παναηδνείηαζ ζημ ηαηώηενμ ηιήια ημο 

ημζπίμο αθμύ εηεί ακαπηύζζεηαζ δ ιεβαθύηενδ νμπή ηάιρδξ ηαζ επμιέκςξ μζ 

ακηίζημζπεξ εθζπηζηέξ δοκάιεζξ. Ο θύβζζιόξ πναηηδνίγεηαζ από ημ «ηίκαβια» ιένμοξ 

ημο ζηονμδέιαημξ ηδξ εθζαόιεκδξ γώκδξ ηαζ επμιέκςξ ιενζηή απμιείςζδ ηδξ 

δζαημιήξ. Βεααίςξ, δ ανκδηζηή επίπηςζδ ζε ιεβάθεξ δζαημιέξ, όπςξ ηςκ ημζπίςκ, 

είκαζ πενζμνζζιέκδ θόβς ηδξ δοκαηόηδηαξ αηόια ηαζ ηδξ απμιεζςιέκδξ δζαημιήξ κα 

παναθάαεζ ηδκ απαζημύιεκδ νμπή.  

3. ΙΝΟΠΛΙ΢ΜΔΝΑ ΠΟΛΤΜΔΡΗ  (FIBER REINFORCED POLYMERS-FRP) 

Η πνήζδ ζκμπθζζιέκςκ πμθοιενώκ απμηεθεί ιία ζδζαίηενα ακαπηοζζόιεκδ 

ιέεμδμ εκίζποζδξ ιεθώκ από μπθζζιέκμ ζηονόδεια. Η θεζημονβία ημοξ ααζίγεηαζ 

ζηδκ ζηακόηδηα ηςκ ηλώλ κα ακαθαιαάκμοκ ηονίςξ εθεθηοζηζηέξ δοκάιεζξ 

πανάθθδθα ζηδ δζεοεοκζή ημοξ, αθθά ηαζ ζηδκ κήηξα πμο απμηεθεί ημ ζοκδεηζηό 

οθζηό ιεηαλύ ημοξ. Δπίζδξ , ζδιακηζηό πανάβμκηα ζηδκ ηεθζηή θεζημονβία ημο οθζημύ 

απμηεθεί  ηαζ δ ηόθθα εθανιμβήξ ημοξ ζηζξ επζθάκεζεξ ζηονμδέιαημξ. 

Οζ ηνείξ ηονζόηενμζ ηύπμζ ινών είκαζ μζ ίκεξ άκεναηα, μζ ίκεξ βοαθζμύ ηαζ μζ 

ίκεξ αναιζδίμο. Οζ ίκεξ παναηηδνίγμκηαζ από ζδζαίηενα ορδθέξ εθεθηοζηζηέξ ακημπέξ 

αθθά ηαζ από ηδκ βναιιζηά εθαζηζηή ζοιπενζθμνά ημοξ ιέπνζ ηδ ενάοζδ. 

Ωξ μήτρα πνδζζιμπμζείηαζ, ηαηά ηύνζμ θόβμ, επμλεζδζηή νδηίκδ. Απμηεθεί ημ 

ζοβημθθδηζηό οθζηό ιεηαλύ ηςκ ζκώκ, ελαζθαθίγμκηαξ ηδ ιεηαθμνά δοκάιεςκ ζε 

αοηέξ, εκώ ηαεμνίγεζ ζε ιεβάθμ ααειό ηδκ ακημπή ημο ζύκεεημο οθζημύ ηάεεηα ζηδκ 

δζεύεοκζδ ηςκ ζκώκ ηαεώξ ηαζ  ηδ δζαηιδηζηή ηαζ  εθζπηζηή ακημπή ημο.  

Ωξ  κόλλα πνδζζιμπμζείηαζ, ηαηά ηύνζμ θόβμ,  επμλεζδζηή νδηίκδ δύμ 

ζοζηαηζηώκ. Η ζδιαζία ηδξ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή, αθμύ ελαζθαθίγεζ ηδκ 

ζοκενβαζία ιεηαλύ ημο ζύκεεημο οθζημύ ηαζ ημο ζηονμδέιαημξ. 

   

 

 

 

 

΢ρήκα 6. ΢ρέζε ηάζεο-παξακόξθσζεο 

ράιπβα θαη FRP. 

Σμ ηεθζηό σύνθετο υλικό πμο 

πνμηύπηεζ από ηδκ ζοκενβαζία ηςκ 

επζιένμοξ ζοζηαηζηώκ ημο, απμηεθεί 

έκα οθζηό ιε βναιιζηά εθαζηζηή 

ζοιπενζθμνά πμο παναηηδνίγεηαζ 

από  ζδζαίηενα ορδθή εθεθηοζηζηή 

ακημπή, παιδθό αάνμξ ηαζ ιεβάθδ 

εοηαιρία.
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Η πνήζδ ιακδοώκ ζκμπθζζιέκςκ πμθοιενώκ απμζημπεί ζε: 

- Δκίζποζδ ζε ηάιρδ.  

- Δκίζποζδ ζε ηέικμοζα. 

- Δπίηεολδ πενίζθζβλδξ ηαζ ζηδκ επαηόθμοεδ αύλδζδ ηδξ πθαζηζιόηδηαξ.  

Όζμκ αθμνά ηα ημζπία δ ζοκεζζθμνά ηδξ πνήζδξ ιακδοώκ FRP πενζμνίγεηαζ ζε 

εκίζποζδ ζε ηάιρδ ηαζ ηέικμοζα, αθμύ δ επίηεολδ πενίζθζβλδξ είκαζ πναηηζηά 

αδύκαηδ θόβς ηδξ επζιήημοξ δζαημιήξ ημοξ. 

Μζα ζδιακηζηή εθανιμβή ιακδοώκ ζκμπθζζιέκςκ πμθοιενώκ απμηεθεί ηαζ μ 

πενζμνζζιόξ ημο ιήημοξ θοβζζιμύ ηςκ εθζαόιεκςκ δζαιήηςκ νάαδςκ, έκα θαζκόιεκμ 

ημ μπμίμ, όπςξ πνμακαθένεδηε, παναηδνείηαζ έκημκα ζε ημζπία ζπεδζαζιέκα ιε 

παθαζόηενμοξ ηακμκζζιμύξ.Σα πενζζζόηενα πεζναιαηζηά δεδμιέκα πμο ελεηάγμοκ 

ηδκ  επζννμή ιακδύα FRP ζημ θαζκόιεκμ ημο θοβζζιμύ αθμνμύκ οπμζηοθώιαηα οπό 

αλμκζηή εθίρδ. ΢ε αοηά ηα δμηίιζα δ ζοιαμθή ημο ιακδύα πναβιαημπμζείηαζ ιέζς 

ηδξ πενίζθζβλδξ, δ μπμία εκενβμπμζείηαζ ηαηά ηδ δζόβηςζδ ημο ζηονμδέιαημξ θόβς 

Poisson. Αοηό πμο έπεζ ζδζαίηενδ ζδιαζία είκαζ όηζ μ ηνόπμξ αζημπίαξ ηςκ 

εκζζποιέκςκ ιε FRP οπμζηοθςιάηςκ δζαθένεζ ιεηαλύ ηςκ πεζναιαηζηώκ 

απμηεθεζιάηςκ. Τπάνπμοκ δζζζηάιεκεξ απόρεζξ ζημ ηαηά πόζμ 

 

 

 

 
΢ρήκα 7. Αζηνρία καλδύα FRP  

κεηά ηνλ ιπγηζκό ηεο ξάβδνπ. 

πνμδβείηαζ αζημπία ημο ιακδύα θόβς 

οπένααζδξ ηδξ ζηακόηδηαξ παναιόνθςζήξ 

ημο ηαζ εκ ζοκεπεία ακαπηύζζεηαζ ημ 

θαζκόιεκμ ημο θοβζζιμύ θόβς απμοζίαξ 

πενίζθζβλδξ ή πνμδβείηαζ ημ θαζκόιεκμ ημο 

θοβζζιμύ πμο μδδβεί ζηδκ αζημπία ημο 

ιακδύα. Η πνώηδ από ηζξ δύμ πενζπηώζεζξ είκαζ πνμηζιόηενδ αθμύ ιεηαεέηεζ ημ 

θαζκόιεκμ ημο θοβζζιμύ ζε ορδθόηενεξ παναιμνθώζεζξ ή αηόια ηαζ ημ πενζμνίγεζ 

πθήνςξ.  

Η θεζημονβία ημο ιακδύα FRP ζε ημζπία είκαζ δζαθμνεηζηή ζε ζπέζδ ιε αοηήκ 

ζε μνεμβςκζηέξ ή ηοηθζηέξ δζαημιέξ. Όπςξ πνμακαθένεδηε, δ επίηεολδ ηνζαλμκζηήξ 

εθίρδξ θόβς ηςκ δζαζηάζεςκ ηςκ ημζπίςκ είκαζ πναηηζηά αδύκαηδ. Γζα ημ θόβμ αοηό 

ζπέζεζξ οπμθμβζζιμύ απαζημύιεκμο πάπμοξ ιακδύα μ μπμίμξ επζαάθθεζ ζημ 

οπμζηύθςια ηάζεζξ πενίζθζβλδξ ηαζ απμηνέπεζ ημ θαζκόιεκμ ημο θοβζζιμύ (π.π 

Priestley et al., 1996) δεκ ιπμνμύκ κα εθανιμζημύκ ζε ημζπία μπθζζιέκμο 

ζηονμδέιαημξ. 
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4. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΓΟΚΙΜΙΩΝ 

΢ημπόξ ηδξ πανμύζαξ ενβαζίαξ είκαζ αθεκόξ κα ελαηνζαςεεί πεζναιαηζηά ημ 

θαζκόιεκμ ημο θοβζζιμύ ηαζ ημ πώξ επδνεάγεηαζ ακάθμβα ιε ημκ ηνόπμ όπθζζδξ ηαζ 

αθεηένμο κα ελεηαζηεί δ ζοιαμθή ιακδύα FRP  ζηδκ ακηζιεηώπζζδ αοημύ.  Γζα ημκ 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 8. Γηαζηάζεηο ηνηρίσλ. 

ζημπό αοηό πνδζζιμπμζμύκηαζ ηα 

πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα ηεζζάνςκ 

δζαθμνεηζηώκ ημζπίςκ. Σμ Σ1 απμηεθεί ημ 

δμηίιζμ ακαθμνάξ ηαζ είκαζ ζπεδζαζιέκμ ιε 

αάζδ ημοξ ζύβπνμκμοξ ηακμκζζιμύξ, 

δδθαδή ιε δζαιόνθςζδ αηναίςκ 

ηνοθμϋπμζηοθςιάηςκ ηαζ ζύιθςκα ιε ηζξ 

ανπέξ ημο ζηακμηζημύ ζπεδζαζιμύ ζε 

ηέικμοζα. Σα ημζπία Σ2-Σ4 παναηηδνίγμκηαζ

 από ηδκ απμοζία αηναίςκ ηνοθμϋπμζηοθςιάηςκ ηαζ ηδκ αναζή δζάηαλδ 

πενζιεηνζηώκ ζοκδεηήνςκ εκώ δεκ έπμοκ ζπεδζαζηεί ζηακμηζηά, πνμζμιμζώκμκηαξ 

ημζπίμ ζπεδζαζιέκμ ιε αάζδ ηα Β.Γ 54/59. Σέθμξ, ημ ημζπίμ Σ5  πενζθαιαάκεζ αναζή 

δζάηαλδ δζαηιδηζημύ μπθζζιμύ αθθά παναηηδνίγεηαζ από ηδ δζαιόνθςζδ αηναίςκ 

ακμζπηώκ ζοκδεηήνςκ ιε ζημπό ηδκ ζοιαμθή ημοξ ζημ θαζκόιεκμ ημο θοβζζιμύ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 9. Όπιηζε ηνηρίσλ. 

Με αάζδ ηα παναπάκς  πνμηύπηεζ όηζ δ ακδβιέκδ απόζηαζδ ηςκ ζοκδεηήνςκ 

είκαζ s/Dd =4, s/Dd =25 ηαζ s/Dd =12,5 βζα ηα ημζπία Σ1, Σ2-Σ4 ηαζ Σ5 ακηίζημζπα. 
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5. ΔΚΣΔΛΔ΢Η ΠΔΙΡΑΜΑΣΟ΢-ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

Η δζαδζηαζία ήηακ κα επζαάθθμκηαζ ιεηαημπίζεζξ ,μζ μπμίεξ λεηζκώκηαξ από ημ 

ιδδέκ εα αολάκμκηακ ζηαδζαηά πνμξ ηα εεηζηά ηαζ ηα ανκδηζηά ιε ιέβζζηεξ ηζιέξ 

ανπζηά αοηέξ ηςκ ±10 mm, εκώ ζηδκ ζοκέπεζα μζ ιέβζζηεξ αοηέξ ηζιέξ εα αολάκμκηακ 

ακά 10 mm. Γζα ηάεε ηέημζα ιέβζζηδ ηζιή επζθέπεδηε κα πναβιαημπμζδεμύκ ηνείξ 

ακαηοηθίζεζξ (ηνείξ ηύηθμζ).  

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.  Ιζηνξία θόξηηζεο ηνηρίσλ  

Τοιχίο Τ1 

Η ιέβζζηδ δύκαιδ ιεηνήεδηε ηαηά ημκ πνώημ ηύηθμ ζηα +40mm ηαζ ήηακ 

ίζδ Fmax=157 kN. Η ζδιακηζηή απμδζμνβάκςζδ ηαζ απώθεζα ηδξ θένμοζαξ 

ζηακόηδηαξ ημο ημζπίμο παναηδνήεδηε ηαηά ημ δεύηενμ ηύηθμ ηδξ μιάδαξ  

ιεηαηζκήζεςκ ±50mm. Όζμκ αθμνά ημκ ζπδιαηζζιό νςβιώκ ηαζ ηζξ ιμνθέξ 

αζημπίαξ ημ ημζπίμ αζηόπδζε ιε ηαιπηζηό ηνόπμ. Αοηό ηαηαδεζηκύεηαζ από ηδκ 

απμοζία ηύνζςκ πζαζηί δζαηιδηζηώκ νςβιώκ αθθά ηαζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ μνζγόκηζςκ 

νςβιώκ ζηδ αάζδ ημο. Η πανμοζία δζαβώκζςκ, ιζηνμύ εύνμοξ, νςβιώκ μζ μπμίεξ 

ειθακίζηδηακ από ημοξ ηύηθμοξ ηςκ ιεηαηζκήζεςκ ηςκ ±10mm δεκ παναηηήνίγμκηαζ 

ςξ αζημπία δζαηιδηζημύ ηύπμο. Η πηώζδ ημο θμνηίμο ήηακ μιαθή ηαζ δ αζημπία ημο 

ημζπίμο  παναηδνήεδηε ζε ιεβάθεξ ιεηαηζκήζεζξ θόβς ηδξ πθήνμοξ απμδζμνβάκςζδξ 

ηδξ εθζαόιεκδξ γώκδξ. Η ηαιπηζηή ζοιπενζθμνά ημο ημζπίμο ηαηαδζηκύεηαζ ηαζ από 

ηδκ ηζιή ηδξ ακαπηοζζόιεκδξ πθαζηζιόηδηαξ , δ μπμία εηηζιήεδηε ίζδ ιε ιΓ=4,56 .    

 

 

 

 

 

 

 

Φώη. 1 Ρσγκάησζε ηνηρίνπ Σ1 κεηά ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο. 
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Γηάγξακκα 6.  Κακπύιε πζηέξεζεο ηνηρίνπ Σ1 

Τοιχίο Τ5 

Η ζοιπενζθμνά ημο ημζπίμο Σ5 δζαθένεζ από αοηή ημο Σ1,  ηονίςξ ςξ πνμξ ημκ 

ζπδιαηζζιό ηςκ νςβιώκ. Ήδδ ηαηά ηζξ ιεηαηζκήζεζξ ηςκ ±20mm ανπίζακ κα 

ζπδιαηίγμκηαζ δύμ ηύνζεξ δζαηιδηζηέξ νςβιέξ πμο δεκ ζοκμδεύηδηακ από πηώζδ ηδξ 

ακημπήξ ημο ημζπίμο. Ακηζεέηςξ, ηαηά ημκ πνώημ ηύηθμ ηςκ ±20 mm βζα ιεηαηίκδζδ 

+19,24 mm ιεηνήεδηε ηαζ δ ιεβαθύηενδ ηζιή θμνηίμο ίζδ ιε 155,04 kN.  

  

 

 

 

 

 

Φώη. 2.  Ρσγκάησζε ηνηρίνπ Σ5 κεηά ην 

ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο. 

΢ημοξ επόιεκμοξ δύμ ηύηθμοξ, 

μζ δζαηιδηζηέξ αοηέξ νςβιέξ 

έβζκακ αζζεδηά εκημκόηενεξ εκώ 

ηαοηόπνμκα παναηδνήεδηε ηαζ 

ιία ζπεηζηή απμδζμνβάκςζδ ηδξ 

εθζαόιεκδξ γώκδξ. Καηά ημκ 

πνώημ ηύηθμ ηςκ ιεηαηζκήζεςκ 

ηςκ ±30mm μοζζαζηζηά 

παναηδνήεδηε  ιεβάθδ αύλδζδ

ημο εύνμοξ ηςκ ηύνζςκ δζαηιδηζηώκ νςβιώκ ηαζ ηδξ απμδζμνβάκςζδξ ηδξ 

εθζαόιεκδξ γώκδξ, πςνίξ ςζηόζμ κα ζοκμδεοηεί από πηώζδ ημο θμνηίμο. Η πθήνδξ 

απώθεζα ηδξ θένμοζαξ ζηακόηδηαξ πναβιαημπμζήεδηε ηαηά ημ δεύηενμ ηαζ ηνίημ 

ηύηθμ, ηαηά ημκ μπμίμ δ ηζιή ημο θμνηίμο έθηαζε ηα 80 kN. Σμ εύνμξ ηςκ 

δζαηιδηζηώκ νςβιώκ ήηακ πθέμκ ανηεηά ιεβάθμ ώζηε αοηέξ κα ιδκ πνμθάαμοκ κα 

ηθείζμοκ ιε ηδκ εκαθθαβή ηδξ θμνάξ θόνηζζδξ ιε απμηέθεζια ιεηά ημ ηέθμξ ημο 

πεζνάιαημξ κα πάνμοκ ιμνθή πζαζηί. Η πθαζηζιόηδηα ιεηνήεδηε ίζδ ιε ιΓ= 2,38. 

Σέθμξ, μζ πενζμπέξ ηδξ εθζαόιεκδξ γώκδξ ειθακίγμκηαζ πθήνςξ 

απμδζμνβακςιέκεξ ιε έκημκμ θοβζζιό ημο δζαιήημοξ μπθζζιμύ. Αοηό πμο έπεζ 
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ζδζαίηενδ ζδιαζία, όιςξ, είκαζ όηζ μ θοβζζιόξ αοηόξ παναηδνήεδηε ζε ιεβάθεξ 

ιεηαηζκήζεζξ όηακ πθέμκ δ απμδζμνβάκςζδ ημο ζηονμδέιαημξ ηδξ εθζαόιεκδξ γώκδξ 

αθθά ηαζ ημο ημνιμύ, θόβς ηςκ πζαζηί νςβιώκ, είπε ήδδ θηάζεζ ζε πνμπςνδιέκμ 

ζηάδζμ. Πανόθμ πμο ημ θαζκόιεκμ ημο θοβζζιμύ ζοκέααθε ζηδκ απμδζμνβάκςζδ ηδξ 

εθζαόιεκδξ γώκδξ, δεκ ιπμνεί κα εεςνδεεί όηζ απμηεθέζε ηδκ ηύνζα αζηία. 

΢οιπεναζιαηζηά, βζα ακδβιέκδ απόζηαζδ ζοκδεηήνςκ s/D=12.5 παναηδνήεδηε 

ακεθαζηζηόξ θοβζζιόξ ζε ιεβάθεξ παναιμνθώζεζξ πμο δεκ επδνέαζε πνόςνα ηδ 

ζοιπενζθμνά ημο ημζπίμο.  

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 7.  Κακπύιε πζηέξεζεο ηνηρίνπΣ5. 

Τοιχίο Τ2 

Καηά ζημοξ πνώημοξ δομ ηύηθμοξ ηςκ ιεηαηζκήζεςκ ±10 mm ειθακίγμκηαζ 

μζ πνώηεξ δζαβώκζεξ  ηνζπμεζδείξ νςβιέξ ζημκ ημνιό ημο ημζπίμο αθθά ηαζ ημκηά ζηδ 

αάζδ ημο μζ μπμίεξ αολάκμοκ ημ εύνμ ημοξ ηαηά ηζξ ιεηαηζκήζεζξ ηςκ ±20mm. Δκώ 

ημ πείναια ζοκεπζγόηακ, ηαηά ηζξ ιεηαηζκήζεζξ ηςκ ±30mm, πνζκ πνμθάαεζ κα 

μθμηθδνςεεί μ πνώημξ ηύηθμξ ηαζ βζα ιεηαηίκδζδ -8,6mm παναηδνήεδηε ζηδ 

εθζαόιεκδ γώκδ έκημκμξ θοβζζιόξ ηςκ αηναίςκ νάαδςκ μπθζζιμύ, όπςξ δζαηνίκεηαζ 

ηαζ ζηδκ παναηάης θςημβναθία . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φώην 3.  Λπγηζκόο αθξαίσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ ηνηρίνπ Σ2 
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Αοηό πμο πνέπεζ κα ημκζζηεί είκαζ όηζ δ ιέβζζηδ δύκαιδ πμο ιεηνήεδηε ζε 

ανκδηζηέξ ιεηαημπίζεζξ είκαζ P=124kN. Η ζοβηεηνζιέκδ ηζιή είκαζ ιζηνόηενδ από 

ηδκ ηζιή πμο ακηζζημζπεί ζηδ δζαννμή ημο ζηονμδέιαημξ ηαζ επμιέκςξ ηαζ ημο 

πάθοαα ζε εθίρδ, ηάηζ πμο ζδιαίκεζ όηζ πναβιαημπμζήεδηε εθαζηζηόξ θοβζζιόξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 8.  Κακπύιε πζηέξεζεο ηνηρίνπ Σ2 

΢ημ ζδιείμ αοηό πνέπεζ κα ακαθενεεί δ επζννμή ηδξ ακαηύηθζζδξ ζημ ηνίζζιμ 

ιήημξ θοβζζιμύ ηδξ νάαδμο. Τπένααζδ ημο οπμθμβζζηζημύ ηνίζζιμο θμνηίμο 

θοβζζιμύ θαίκεηαζ κα βίκεηαζ μνζαηά ηαηά ημ δέοηενμ ηύηθμ ζηζξ ανκδηζηέξ 

ιεηαηζκήζεζξ -20mm. Η ακαηύηθζζδ ημο θμνηίμο ηαζ δ ιεηάααζδ από εθζπηζηέξ ζε 

εθεθηοζηζηέξ ηάζεζξ ηαεοζηένδζε ηδκ εηδήθςζδ ημο θαζκμιέκμο. Σμ βεβμκόξ όιςξ 

όηζ παναηδνήεδηε έκημκμξ θοβζζιόξ λαθκζηά ηαηά ημκ ηνίημ ηύηθμ ιε 

παναηηδνζζηζηή απόημιδ απμηόθθδζδ ηδξ επζηάθορδξ ημο ζηονμδέιαημξ βζα θμνηίμ 

ιζηνόηενμ ημο Pcr ζδιαίκεζ όηζ δ νάαδμξ πέναζε ζε έκημκα ιδ βναιιζηή ηαηάζηαζδ 

αζηάεεζαξ βζα θμνηίμ πμθύ ιζηνόηενμ ημο οπμθμβζζηζημύ ηνίζζιμο. Αοηό 

ηαηαδεζηκύεζ όηζ, ημ βεβμκόξ όηζ δ εθζαόιεκδ νάαδμξ είπε θοβίζεζ ηαηά ημοξ 

πνμδβμύιεκμοξ ηύηθμοξ (έζης ηζ ακ δεκ είπε πενάζεζ ζε ηαηάζηαζδ αζηαεμύξ 

ζζμννμπίαξ) πνμηάθεζε έκημκδ ιείςζδ έςξ ηαζ 50% ημο ηνίζζιμο θμνηίμο. 

Η πεναζηένς αύλδζδ ηδξ επζααθθόιεκδξ δύκαιδξ ζηζξ ανκδηζηέξ ιεηαηζκήζεζξ 

εα επέθενε απόημιδ πηώζδ ηδξ ηάζδξ ηςκ εθζαόιεκςκ νάαδςκ, πνόςνδ αζημπία 

ημοξ ηαζ αδοκαιία ακάθδρδξ εθεθηοζηζηώκ δοκάιεςκ ζημοξ επόιεκμοξ εεηζημύξ 

ηύηθμοξ. Δπμιέκςξ εα μδδβμύζε ζε ναβδαία ιείςζδ ηδξ ακημπήξ ηαζ πθαζηζιόηδηαξ 

ημο ημζπίμο. Δκώπζμκ αοημύ ημο πνμαθήιαημξ, πανόθμ πμο δεκ οπήνλε ηαιία πηώζδ 
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ημο θμνηίμο, απμθαζίζηδηε δ παύζδ ημο πεζνάιαημξ ηαζ δ επζζηεοή ηαζ εκίζποζδ 

ημο ημζπίμο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 9.  Κακπύιε πζηέξεζεο ηνηρίνπ Σ2 

Επισκευή και ενίσχυση τοιχίου Τ2 

 Η επζζηεοή ηαζ εκίζποζδ ημο ημζπίμο πενζεθάιαακε δομ ζηάδζα. 

Ανπζηά ηδκ απμιάηνοκζδ ημο ζηονμδέιαημξ ζε ιζα γώκδ ύρμοξ 20 cm ηαζ ηδκ 

ακηζηαηάζηαζή ημο ιε επζζηεοαζηζηό ημκίαια ηαζ εκ ζοκεπεία ηδκ εκίζποζή ημο ιε 

δύμ ζηνώζεζξ από οαθμΰθαζια GFRP (Ejm=65000MPa,  tj=0,23 mm, εju=2,6 % ) ιε 

ζημπό ηδκ απμθοβή εη κέμο θοβζζιμύ ηςκ νάαδςκ μπθζζιμύ.  

 

 

 

 

 

 

 

Φώην 4.  Απνκάθξπλζε παιαηνύ ζθπξνδέκαηνο θαη θαινύπσκα ηνηρίνπ Σ2  

Δπίζδξ,  δμηζιάζηδηε δμηίιζμ ημο ηαηαζηεοαζηζημύ ημκζάιαημξ πνμηεζιέκμο 

κα έπμοιε ιία έκδεζλδ ηδξ ακημπήξ ημο. Η δμηζιή ζε ιμκμαλμκζηή ηαηαπόκδζδ έδεζλε 

ακημπή 23 MPa. 
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΢ρήκα 10. Σνπνζέηεζε FRP 

ζην ηνηρίν Σ2. 

 

΢ημ ζδιείμ αοηό πνέπεζ κα ημκζζηεί όηζ δ θςνίδα 

FRP ημπμεεηήεδηε ζε έκα ύρμξ 40cm, ιε ζημπό 

απμηθεζζηζηά ημκ πενζμνζζιό ημο ιήημοξ ημο 

θοβζζιμύ ηςκ εθζαόιεκςκ δζαιήηςκ νάαδςκ. Όπςξ 

πνμακαθένεδηε, θόβς ηδξ επζιήημοξ δζαημιήξ ημο 

ημζπίμο είκαζ αδύκαηδ δ επίηεολδ πενίζθζβλδξ, εκώ 

δ απμοζία αβηύνςζδξ ημο ιακδύα δεκ μδδβεί ζε 

αύλδζδ ηδξ ηαιπηζηήξ ακημπήξ. Βεααίςξ, δ 

πανμοζία ημο ιακδύα μδδβεί ζε αύλδζδ ηδξ 

δζαηιδηζηήξ ακημπήξ. Γζα ημκ θόβμ αοηό μ ιακδύαξ 

πενζμνίζηδηε ιόκμ ζημ ηάης ηιήια, ηαζ όπζ ζε 

ρδθόηενμ όπμο ηαζ εα ζπδιαηίγμκηακ μζ 

εκδεπόιεκεξ πζαζηί δζαηιδηζηέξ νςβιέξ.

Σμ ιέβζζημ θμνηίμ ηόζμ πνμξ ηα εεηζηά όζμ ηαζ πνμξ ηα ανκδηζηά ιε Fmax+=163 kN 

ηαζ Fmax-=129 kN ακηίζημζπα ιεηνήεδηε ηαηά ημκ πνώημ ηύηθμ ηςκ ±30 mm.  Καηά  

ημκ πνώημ ηύηθμ ηδξ μιάδαξ ιεηαηζκήζεςκ ± 40 mm παναηδνήεδηε θμύζηςια ημο 

οθάζιαημξ, έκδεζλδ απμδζμνβάκςζδξ ηδξ αάζδξ ημο ημζπίμο. Η ιεβάθδ πηώζδ ημο 

θμνηίμο παναηδνείηαζ ζημκ πνώημ ηύηθμ ηςκ ± 50 mm όπμο ηαζ βζα ιεηαηίκδζδ 

+50mm απαζηείηαζ θμνηίμ ιόθζξ 96 kN. Η αζημπία επήθεε ηαιπηζηά ηάηζ πμο 

απμδεζηκύεηαζ ηαζ από ηδκ απμδζμνβάκςζδ ηδξ αάζδξ ημο ημζπίμο αθθα ηαζ από ηδκ 

απμοζία ζδιακηζηήξ δζαηιδηζηήξ νςβιήξ ζημκ ημνιό ημο ημζπίμο. ΢πδιαηζζιόξ 

δζαβώκζςκ νςβιώκ ζημκ ημνιό ημο ημζπίμο ιζηνμύ, όιςξ, εύνμοξ παναηδνήεδηε 

ηαε’ όθδ ηδκ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ. Η πθαζηζιόηδηα ιεηνήεδηε ίζδ ιε ιΓ=2,47. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φώην 5. Αζηνρία επηζθεπαζκέλνπ ηνηρίνπ Σ2. 
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Ιδζαίηενα ζδιακηζηή απμδείπεδηε δ ζοιαμθή ημο FRP ζηδκ απμθοβή ημο 

θαζκμιέκμο ημο θοβζζιμύ. Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ παναπάκς θςημβναθία δεκ 

παναηδνήεδηε ηάπμζμ θύζηςια ημο ιακδύα ηαηά ημ πθάημξ ημο ημζπίμο (ιζηνή 

δζάζηαζδ) πμο κα οπμδεζηκύεζ ημκ θοβζζιό ηςκ νάαδςκ ηαζ ηδκ απμθθμίςζδ ημο 

ζηονμδέιαημξ.   

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 10. Κακπύιε πζηέξεζεο επηζθεπαζκέλνπ ηνηρίνπ Σ2   

Τοιχίο Τ4 

Σμ ημζπίμ Σ4 πανμοζίαζε πανόιμζα ζοιπενζθμνά ιε ημ ημζπίμ Σ2. Καηά ημκ 

πνώημ ηύηθμ ηςκ ±30 mm παναηδνήεδηε ημ ιέβζζημ θμνηίμ ηόζμ πνμξ ηα εεηζηά όζμ  

 

 

 

 

 

 

 

 

Φώην 6. Αζηνρία επηζθεπαζκέλνπ ηνηρίνπ Σ4. 

ηαζ πνμξ ηα ανκδηζηά ιε Fmax+=171 kN ηαζ Fmax-=131 kN ακηίζημζπα. ΢ηζξ 

ιεηαηζκήζεζξ ηςκ ± 40 mm  ηαηά ημκ πνώημ ηύηθμ παναηδνήεδηε θμύζηςια ημο 

οθάζιαημξ, ζαθήξ έκδεζλδ απμδζμνβάκςζδξ ηδξ αάζδξ ημο ημζπίμο. Η αζημπία ημο 

παναηηδνίζηδηε ςξ ηαιπηζηή, αθμύ παναηηδνζζηζηή είκαζ δ απμοζία ηύνζςκ 

δζαηιδηζηώκ νςβιώκ. Η ακαπηοζζόιεκδ πθαζηζιόηδηα ιεηνήεδηε ίζδ ιε ιΓ=2,96. Η 
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πανμοζία ημο ιακδύα FRP ειπόδζζε, όπςξ ηαζ ζημ ημζπίμ Σ2, ηδκ ακάπηολδ ημο 

θαζκμιέκμο ημο θοβζζιμύ. Η ηαιπύθδ οζηένδζδξ θαίκεηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια. 

 

 

 

 

 

 

 
Γηάγξακκα 11. Κακπύιε πζηέξεζεο εληζρπκέλνπ ηνηρίνπ Σ4   

Από ηδκ ζύβηνζζδ ηςκ δύμ ημζπίςκ πνμηύπηεζ όηζ ημ ημζπίμ Σ2 πανμοζίαζε πζμ 

βνήβμνδ πηώζδ ημο θμνηίμο ημο ηάηζ ημ μπμίμ ακηζηαημπηνίγεηαζ ηαζ από ηδκ ιζηνή 

δζαθμνά ηδξ ακαπηοζζόιεκδξ πθαζηζιόηδηαξ. Ωζηόζμ, δ πηώζδ αοηή ημο θμνηίμο 

δεκ είκαζ ζδιακηζηή ηαζ απμδίδεηαζ ζημ βεβμκόξ όηζ ημ ημζπίμ Σ2 είκαζ 

πνμνδβιαηςιέκμ. Δπίζδξ, θαίκεηαζ όηζ πανόθμ ημ βεβμκόξ όηζ μ δζαιήηδξ μπθζζιόξ 

 

 

  

 

 

 

έπεζ ήδδ θοβίζεζ, δ απθή 

επζζηεοή ημο ημζπίμο ιε 

ακηζηαηάζηαζδ ιε 

επζζηεοαζηζηό ημκίαια 

ηαζ πνμζεήηδ ιακδύα 

FRP ημο επζηνέπεζ κα 

ακαπηύλεζ ζηακμπμζδηζηή 

ζοιπενζθμνά.

Γηάγξακκα 12. ΢ύγθξηζε επηζθεπαζκέλνπ ηνηρίνπ Σ2 θαη  εληζρπκέλνπ ηνηρίνπ Σ4. 

 

6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Από ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα πνμηύπημοκ πμθθά ζοιπενάζιαηα όζμκ 

αθμνά ηδκ ζοιπενζθμνά ηςκ ακεπανηώξ μπθζζιέκςκ ημζπίςκ. Η δοκαηόηδηα 

ακάθδρδξ ηεικμοζώκ δοκάιεςκ, δ ελέηαζδ ηδξ μνεόηδηαξ ηδξ ιεεμδμθμβίαξ βζα ημκ 

οπμθμβζζιό ηδξ δζαηιδηζηήξ ακημπήξ ημοξ πμο πενζθαιαάκεηαζ ζημοξ ηακμκζζιμύξ, 

ηαεώξ ηαζ δ ζηακόηδηα ή ιδ κα ακαπηύζζμοκ ζηακμπμζδηζηέξ ηζιέξ ημπζηήξ 

πθαζηζιόηδηαξ είκαζ ηάπμζα από ηα εέιαηα πμο ελεηάγμκηαζ. 
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Η ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία είβεζ απμηθεζζηζηά ημ εέια ημο θοβζζιμύ ηςκ 

εθζαόιεκςκ δζαιήηςκ νάαδςκ. Όπςξ απμδείπεδηε ηαζ πεζναιαηζηά ημ θαζκόιεκμ ημο 

θοβζζιμύ πανμοζζάγεηαζ έκημκμ ζε ημζπία ζπεδζαζιέκα ζύιθςκα ιε ηα Β.Γ 54΄ ηαζ 

59΄, πνίκ ηζξ πνόζεεηεξ δζαηάλεζξ ημο 1984, δδθαδή ζε ημζπία βζα ηα μπμία ζζπύεζ 

s/Dd>15. 

Γζα ημκ οπμθμβζζιό ημο ηνίζζιμο θμνηίμο εεςνείηαζ αηνζαέζηενδ δ εεώνδζδ 

ηδξ νάαδμο ςξ ιμκόπαηηδξ. ΢ημ ηαηώηενμ ηιήια ημο ημζπίμο όπμο ακαπηύζζεηαζ δ 

ιεβαθύηενδ έκηαζδ ηαζ επμιέκςξ πζμ έκημκμ ημ θαζκόιεκμ ημο θοβζζιμύ, δ νάαδμξ 

εεςνείηαζ παηηςιέκδ ζηδ αάζδ εκώ μ ζοκδεηήναξ εεςνείηαζ όηζ έπεζ παιδθή 

δοζηέκεζα ώζηε κα ιδκ ιπμνεί κα πενζμνίζεζ ηδ ζηνμθή ημο άηνμο ηδξ νάαδμο 

(άνενςζδ). 

Σμ θαζκόιεκμ αοηό επδνεάγεζ ζε ιεβάθμ ααειό ηδ νςβιάηςζδ ηςκ ημζπίςκ, 

αθμύ βζα ιζηνέξ ζπεηζηά ιεηαηζκήζεζξ πνμηαθεί απμθθμίςζδ ημο ζηονμδέιαημξ,  

απμδζμνβάκςζδ ηδξ εθζαόιεκδξ γώκδξ ηαζ επμιέκςξ πνόςνδ ειθάκζζδ αθααώκ. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 13.  ΢ύγθξηζε θακππιώλ πζηέξεζεο ηνηρίνπ Σ2 πξίλ θαη κεηά ηελ επηζθεπή. 

Όπςξ πνμηύπηεζ από ηα ζοβηεηνζιέκα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα δ εκίζποζδ 

ημο ημζπίμο ιε πνήζδ ιακδύα FRP ζε έκα ηιήια 25-40 cm από ηδ αάζδ ημο αεθηζώκεζ 

ζδιακηζηά ηδκ ζοιπενζθμνά ημο, αθμύ ζοβηναηεί ημ πθεονζηό ζηονόδεια, πενζμνίγεζ 

ζημ εθάπζζημ ημ ιήημξ θοβζζιμύ ηςκ δζαιήηςκ νάαδςκ ηαζ επμιέκςξ θαίκεηαζ κα 

ιεηαεέηεζ ημ θαζκόιεκμ ζε πμθύ ιεβάθεξ ιεηαημπίζεζξ ή ηαζ κα ημ απμηνέπεζ ηεθείςξ. 

Έηζζ, αηόια ηζ ακ αοηόξ μ ηνόπμξ εκίζποζδξ δεκ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ από ιόκμξ ημο 

ιία πθήνδ εκίζποζδ, δζαθαίκεηαζ δ ζδιαζία ημο ζε ζοκδοαζιό ιε ηδκ επέιααζδ βζα 

αύλδζδ ηδξ ακημπήξ ζε ηάιρδ ηαζ δζάηιδζδ.  
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