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Μάθημα 1ο - 2ο  

 

 
Βασιλική Παλιεράκη 

Δρ. Πολιτικός Μηχανικός Ε.Μ.Π. 

Εισαγωγή 
 

Τύποι Επεμβάσεων: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Κριτήρια Επεμβάσεων: 
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Εισαγωγή 
 

Επιλογές Επισκευών και Ενισχύσεων: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Κριτήρια Επεμβάσεων: 
 
 
 
 

Άρση τρωτότητας Υποστυλωμάτων: 
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Άρση τρωτότητας Υποστυλωμάτων: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Περίσφιγξη Σκυροδέματος: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Όταν το σκυρόδεμα υποβάλλεται σε 
τριαξονική θλίψη, αυξάνεται η αντοχή του, 
αυξάνεται η παραμόρφωση αστοχίας του και 
μειώνεται η κλίση του φθιτού κλάδου του 
διαγράμματος σ-ε. 

X 
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1ο  Αριθμητικό Παράδειγμα 
 
Ζητείται να προσδιοριστούν οι ελάχιστοι συνδετήρες και οι ελάχιστοι διατμητικοί σύνδεσμοι 
(βλήτρα) στην περίπτωση κατασκευής ενός μανδύα ωπλισμένου σκυροδέματος από C25/30, σε 
ένα υποστυλώμα με διαπιστωμένη αντοχή 22MPa, με αρχική διατομή 350mm*350mm και 
πάχος μανδύα 75mm. Υπολογίστε τα τρία κύρια χαρακτηριστικά του καταστατικού νόμου και 
σχεδιάστε το διάγραμμα σc, εc της περισφιγμένης διατομής του υποστυλώματος. 
 

Επίλυση: 
Ο χάλυβας για τους συνδετήρες και τα βλήτρα επιλέγεται B500c (συνήθης χάλυβας). 
Επιλέγονται συνδετήρες Φ8, με αντοχή σχεδιασμού  
fywd=500/1,15=434,8MPa 
 
Εφελκυστική αντοχή προστιθέμενου σκυροδέματος (μανδύα): 
f2t=fctk0,95=1,3fctm=1,3*0,3*fck

2/3=0,39*252/3=3,33MPa 
 
Οι αποστάσεις των συνδετήρων υπολογίζονται από την σχέση: 
 
 
 
    δηλαδή τοποθετούνται Φ8/85 
Αν υπάρχει βλάβη, στην περιοχή της βλάβης τίθενται Φ8/75mm. 
Προφανώς, τελικά οι συνδετήρες προκύπτουν λαμβάνοντας υπ’ όψιν και τις κατασκευαστικές 
διατάξεις των Κανονισμών που ισχύουν σε κάθε χρονική στιγμή. 
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1ο  Αριθμητικό Παράδειγμα (συνέχεια) 
 

Επίλυση: 
Ο χάλυβας για τους συνδετήρες και τα βλήτρα επιλέγεται B500c (συνήθης χάλυβας). Ως 
ελάχιστη διάμετρος των βλήτρων θεωρείται (για πρακτικούς λόγους) db=14mm. 
Asδ,min=ρδ,min*Acδ 

ρδ,min=max(ρw,min, 0,12%) 
    οπλισμός διάτμησης, συσχέτιση και με fck 

 
Θεωρούμε ότι τα βλήτρα θα τοποθετηθούν σε ίσες αποστάσεις s,  
επομένως προκύπτει: 
Αs,βλήτρου/(b*s)≥0,12/100     → Αs,βλήτρου/s ≥0,12*350mm/100 =0,42mm 
 
Για βλήτρα διαμέτρου 14mm (Φ14): 
Αs,βλήτρου=π*142/4=153,9mm2  , επομένως s≤153,9mm2/0,42mm=366mm 
 

Αν επιλέξουμε βλήτρα διαμέτρου 16mm (Φ16), τότε: 
s≤201mm2/0,42mm=478mm 
 
Επί πλέον, θα πρέπει να ισχύει: 
smax=min(6tμανδύα, 800mm)=min(6*75mm, 800mm)=450mm 
 
Επομένως τελικά τίθενται βλήτρα Β500c, Φ14/365mm ή Φ16/450mm. 
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1ο  Αριθμητικό Παράδειγμα (συνέχεια) 
 

Επίλυση: 
Έχουν τοποθετηθεί συνδετήρες Φ8/85.  
Τρία κύρια χαρακτηριστικά του καταστατικού κανόνα: 
 
 
 
 
Προσοχή! Υποθέτουμε ΚΕΝΤΡΙΚΩΣ ΘΛΙΒΟΜΕΝΕΣ διατομές. 
Αποδοτικότητα περίσφιγξης: 
α=αn*αs≤1,00 
αn: Εκφράζει το ενεργό από άποψη περίσφιγξης κομμάτι της διατομής 
 
 
 

N

περισφιγμένη 
περιοχή

N

περισφιγμένη 
περιοχή

Έχουμε,  
«n» το πλήθος διαμήκεις ράβδους δεμένες με 
συνδετήρες και 
«n» το πλήθος απερίσφιγκτες παραβολές 


n

i
n

A

b

1 0

2

6
1

Εμβαδόν διατομής πυρήνα 

Στην ειδική περίπτωση τετραγωνικής διατομής, με ισαπέχουσες διαμήκεις ράβδους, 
bi=4b0/n και προκύπτει: 
 
 
 n

n

1

3

8
1

b0

b0

bi

Αποδοτικότητα περίσφιγξης: 
αn=1-8/(3*n)=1-8/(3*4)=1/3=0,333 

Έχουμε επιλέξει συνδετήρες 8/85 
 
Υπολογίζουμε την αποδοτικότητα της 
περίσφιγξης και αναλυτικά: 
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bc=350+2x75=500mm 
b0=500-2x25-8=442mm 
bi=500-2x25-2x8-20=414mm 
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(α) Η περίσφιγξη ενεργεί μόνον στον πυρήνα 
του στοιχείου και, μάλιστα μόνον σε ένα 
τμήμα του, το οποίο είναι τόσο μεγαλύτερο, 
όσο «πυκνότερα» είναι διατεταγμένοι εντός 
της διατομής οι συνδετήρες και οι 
σύνδεσμοι (καλά κλεισμένοι, γύρω από 
διαμήκεις ράβδους οπλισμού) 
(β) Η περίσφιγξη ενεργεί μόνον στο τμήμα 
του υποστυλώματος το οποίο ευρίσκεται 
εντός του κλωβού του οπλισμού και, 
μάλιστα, μόνον σε ένα τμήμα αυτής της 
περιοχής, η οποία είναι τόσο μεγαλύτερη, 
όσο πυκνότεροι είναι οι συνδετήρες καθ’ 
ύψος του στοιχείου. 

Τίθεται, επομένως, θέμα 
ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ της περίσφιγξης. 

1ο  Αριθμητικό Παράδειγμα (συνέχεια) 
 

 
Αποδοτικότητα περίσφιγξης: 
α=αn*αs≤1,00 
 
 
αs: Εκφράζει το ενεργό από άποψη περίσφιγξης κομμάτι του στοιχείου καθ’ ύψος 
 
 
 
 
 
 
      Επομένως,  
      αs=(1-0,5*85mm/450mm)2=0,82 
      Τελικά, α=0,33*0,82=0,273
      ή με τον αναλυτικότερο τρόπο 
       α=0,415*0,82=0,34 
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1ο  Αριθμητικό Παράδειγμα (συνέχεια) 
 

 
Αποδοτικότητα περίσφιγξης: 
Μηχανικό Ογκομετρικό Ποσοστό Οπλισμού ωw: 
  όγκος συνδετήρων 

ωw=  
              όγκος περισφιγγόμενου σκυροδέματος 
 
 
 
 
 

ωw=[(4*π*82/4)*434,8]/[442*85*22]=0,106,  
Άρα αωw=0,106*0,273=0,0289 ή ακριβέστερα αωw=0,106*0,34=0,036 
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θεωρώ μήκος συνδετήρα 
442mm και όχι 450mm 
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1ο  Αριθμητικό Παράδειγμα (συνέχεια) 
 

 
Μηχανικά Χαρακτηριστικά Περισφιγμένου Σκυροδέματος: 
 
 
 
Δηλαδή Λ=αωw=0,036 και Κ=3,5Λ3/4=3,5*0,083=0,289 
 

Επομένως: 
fc

*=fcx(1+K)=1,289*fc=1,289*22MPa=28,35MPa 
 

εc0
*= εc0x(1+5K)=εc0x(1+5*0,289)=2,445*εc0=2,445*2‰=4,89‰ 

 

Λc=αωwc=0,34x ωw=0,34*[(4*π*82/4)*434,8]/[442*85*28,35]=0,34*0,082=0,0279 
 
Άρα εcu

*= 0,004+0,4*Λ= 0,004+0,4*0,0279= 0,01516=15,16‰ 
 
 

 
 

1ο  Αριθμητικό Παράδειγμα (συνέχεια) 
 

Φθιτός Κλάδος:  
Όχι ιδιότητα του υλικού, 
αλλά του συστήματος. Ο πιο 
«τίμιος» τρόπος να το 
σχεδιάσουμε: Ευθύγραμμα! 
 
 
Προσοχή!  
Στάθμη υπολογισμού στο εcu

* 

είναι το 0,85fc και όχι το 
0,85fc

* 
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Άλλοι τρόποι υλοποίησης της περίσφιγξης 
 

Με μεταλλικά στοιχεία:  
(α) Περίσφιγξη με συνεχές χαλύβδινο έλασμα 
(β) Περίσφιγξη μέσω επικολλητών ελασμάτων, υπό μορφή κολλάρων 
 
 
 
    
 
 
 
 
   φωτογραφίες από 
   eandas.gr 

 
 
 
Με Ινοπλισμένα Πολυμερή (ΙΟΠ): 
 

φωτογραφία από  
http://www.episkeve
s2.civil.upatras.gr 

1ο  Αριθμητικό Παράδειγμα (εναλλακτική εφαρμογή) 
 

 
Περίσφιγξη μέσω συνεχούς χαλύβδινου ελάσματος: 
Χαλύβδινο έλασμα με έλασμα tj=2,5mm, S375. 
Υπολογίζω αn=1/3, όπως προηγουμένως (εδώ ακριβές!) 
Το έλασμα είναι ΣΥΝΕΧΕΣ, δηλαδή εκτείνεται σε όλο το ύψος του υποστυλώματος, 
άρα ολόκληρο το στοιχείο καθ’ ύψος απολαμβάνει περίσφιγξη: Σαν συνδετήρες με 
μηδενική απόσταση μεταξύ τους, s=0mm! 
Άρα αs=1! 
 
 
Μηχανικό Ογκομετρικό Ποσοστό Οπλισμού ωw: 
  
ωw= όγκος υλικού που προσφέρει περίσφιγξη/ όγκος περισφιγγόμενου σκυροδέματος 
 
 
 
 
 

Άρα αωw=0,333*0,423=0,141!!!  
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http://www.episkeves2.civil.upatras.gr/
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1ο  Αριθμητικό Παράδειγμα (εναλλακτική εφαρμογή) 
 

 
Μηχανικά Χαρακτηριστικά Περισφιγμένου Σκυροδέματος: 
 
 
 
Δηλαδή Λ=αωw=0,141 και Κ=3,5Λ3/4=3,5*0,23=0,805 
 

Επομένως: 
fc

*=fcx(1+K)=1,805*fc=1,805*22MPa=39,7MPa 
 

εc0
*= εc0x(1+5K)=εc0x(1+5*0,805)=5,03*εc0= 

5,03*2‰=10,06‰ 
 

Λc=αωwc=0,34x ωw= 
0,34*[(4*2,5)*(375/1,15)]/(350*39,7)=0,080 
 
Άρα εcu

*= 0,004+0,4*Λ= 0,004+0,4*0,080= 0,036=36‰ 
 
 

 
 

Διεπιφάνειες Παλιού-Νέου Σκυροδέματος 
 

Πρόγραμμα που 
χρηματοδοτήθηκε από το ΤΕΕ 
(ΕΠΑΝΤΥΚ, 2005), ανέδειξε την 
ανάγκη επεμβάσεων, καθώς μόνο 
το 18% των υπαρχουσών 
κατασκευών έχει μελετηθεί με 
βάση σύγχρονους Αντισεισμικούς 
Κανονισμούς, ενώ το 33% του 
κτιριακού αποθέματος έχει 
κατασκευαστεί χωρίς 
αντισεισμικό σχεδιασμό (κτίρια 
κατασκευασμένα μέχρι το 1960).  

Επεμβάσεις σε υπάρχουσες κατασκευές Ωπλισμένου Σκυροδέματος: 
Αντικείμενο αυξανόμενης σημασίας, παγκοσμίως: η φθορά και η γήρανση του 
κτιριακού αποθέματος και η ανάγκη αναβάθμισης των υπαρχουσών κατασκευών 
οδηγούν στην ανάγκη για οδηγίες σχεδιασμού, οι οποίες θα δύνανται να 
αποτελέσουν την βάση για εύλογες, ασφαλείς και οικονομικές επεμβάσεις.  
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Διεπιφάνειες Παλιού-Νέου Σκυροδέματος 
 

Η σπουδαιότητα των διεπιφανειών μεταξύ παλαιού και νέου σκυροδέματος για 
την αποδοτικότητα πολλών τεχνικών (προ- ή μετα-σεισμικής) ενίσχυσης 
δομημάτων Ω.Σ. 

Ενίσχυση γέφυρας 

Μανδύες υποστυλωμάτων 

Εμφατνούμενο τοίχωμα 
και ενδεχόμενη ενίσχυση 
σύνδεσης με πλάκα Ω.Σ. 

Έρευνα μεταξύ των Μηχανικών 
στις ΗΠΑ για τα πιο σημαντικά 
θέματα που τους απασχολούν:  
 
 Οι διεπιφάνειες 
περιλαμβάνονται μεταξύ των 
τριών πιο σημαντικών.  
 
 Το 70% των 
ερωτηθέντων Μηχανικών 
περιέλαβαν αυτό το θέμα στα 
τρία πιο σημαντικά. 

Διεπιφάνειες Παλιού-Νέου Σκυροδέματος 
 

Μηχανισμός σφιγκτήρα 

Δράση βλήτρου 

Τριβή λόγω εξωτερικής θλίψης 
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Διεπιφάνειες Παλιού-Νέου Σκυροδέματος 
 

Τα χαρακτηριστικά των διεπιφανειών μεταξύ παλαιού και 
νέου σκυροδέματος 

 Ο οπλισμός είναι μετατοποθετούμενος  
στο υφιστάμενο σκυρόδεμα (σύνδεση  
μέσω κατάλληλου υλικού ή χρήση ειδικών  
αγκυρίων). 
 Το βάθος έμπηξης (είτε στο παλαιό, είτε στο νέο 
σκυρόδεμα) υπαγορεύεται από την γεωμετρία του 
στοιχείου και από το είδος της επέμβασης. Συνήθης η 
περιορισμένη ενεργοποίηση του οπλισμού. 
 Διεπιφάνειες τεχνητώς τραχείες. Συνήθως, δυσχερής η 
τράχυνση μεγάλων διεπιφανειών. Επομένως, μικρότερη 
συμβολή τριβής, έναντι φυσικών ρωγμών. 

Οι συνήθως περιορισμένες διαστάσεις των διατομών, 
υπαγορεύουν την διάμετρο και την διάταξη των συνδέσμων, 
για αποφυγή ανεπιθύμητων αστοχιών (απόσχιση). 

Διεπιφάνειες Παλιού-Νέου Σκυροδέματος 
 

Παρά ταύτα, … 
 

FEMA547 

Ως προς τον σχεδιασμό των επεμβάσεων, το κείμενο 
αναφέρει ότι «πρέπει να προβλέπονται επαρκή βλήτρα 
μεταξύ του νέου και του παλαιού σκυροδέματος, ώστε 
να εξασφαλίζεται μονολιθική συμπεριφορά του 
στοιχείου». Δεν περιλαμβάνονται οδηγίες για τον 
υπολογισμό των συνδέσμων. 

Η μέθοδος σχεδιασμού των διεπιφανειών κατά τον ACI 
318 (2014) (τρεχόντως υπό αναθεώρηση) (α) λαμβάνει 
υπ’ όψη μόνον την λειτουργία σφιγκτήρα (αμελεί την 
δράση βλήτρου), (β) προϋποθέτει μεγάλη τραχύτητα 
της διεπιφάνειας (6,35mm) και (γ) προϋποθέτει 
αγκύρωση του οπλισμού εκατέρωθεν της διεπιφάνειας 
τόση, ώστε ο οπλισμός να διαρρέει.  

Προφανώς, δεν καλύπτεται η περίπτωση διεπιφανειών 
σε επισκευαζόμενα ή ενισχυόμενα στοιχεία. 
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Διεπιφάνειες Παλιού-Νέου Σκυροδέματος 
 

fib MC2010 (και Σχέδιο MC2020)  

cdcdydyckr fvffkaafkfc  c2d1n
3/1

Rdi )cossin( 

Εμπλοκή 
αδρανών 

(;;;) 

Τριβή λόγω 
εξωτερικής 
θλιπτικής 

τάσης 

Συμβολή οπλισμού ο 
οποίος διαπερνά την 

διεπιφάνεια υπό γωνίαν 
“α” 

Συμβολή 
μηχανισμού 

βλήτρου 

Αντοχή 
λοξού 

θλιπτήρα 

Διεπιφάνειες Παλιού-Νέου Σκυροδέματος 
 

? 

Θεωρείται σταθερή συμβολή του οπλισμού (ανεξαρτήτως τραχύτητας-τη εξαιρέσει 
λείων διεπιφανειών-και ανεξαρτήτως βάθους έμπηξης) ίση με το 50% του μέγιστου. 

ΕΚ2. Γίνεται ρητή αναφορά στον 
MC2010, χωρίς αυτός να 
ακολουθείται πλήρως. Δεν 
προβλέπονται τροποποιήσεις για την 
περίπτωση των σεισμικών δράσεων 

Πώς γίνεται η μέτρηση της τραχύτητας;  
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Διεπιφάνειες Παλιού-Νέου Σκυροδέματος 
 

Τυπικές μορφές αστοχίας: Σε όλα τα δοκίμια, αρχικά ρηγμάτωση στην διεπιφάνεια, 

ορατή με γυμνό μάτι, για ολισθήσεις 0.10mm-0.20mm. 

Δοκίμια με μήκος αγκύρωσης 6d: Μία δεύτερη ρωγμή δημιουργήθηκε σε απόσταση 

περίπου ίση με το βάθος αγκύρωσης του οπλισμού και οδήγησε σε αστοχία. 

Δοκίμια με μήκος αγκύρωσης 8d ή 10d: Η δημιουργία της δεύτερης ρωγμής 

αποφεύχθηκε ή έγινε για μεγαλύτερη τιμή της επιβαλλόμενης ολίσθησης (0.40mm-

0.60mm). Το άνοιγμα της ρωγμής ήταν σχετικά μικρό και δεν οδήγησε σε αστοχία. 

 

 

 

Διεπιφάνειες Παλιού-Νέου Σκυροδέματος 
 

Τροποποιημένη σχέση (πρόταση προς ενσωμάτωση στον MC2020) 

cdcdyds fvffkaak  c21nRdi )cossin( 

Οι τροποποιήσεις αφορούν: 
(α) Την απάλειψη του όρου της «εμπλοκής των αδρανών» 
(β) Την συνάρτηση του συντελεστή τριβής με το μέγεθος της θλιπτικής τάσης η 
οποία δρα στην διεπιφάνεια, 
(γ) Τον υπολογισμό της δυνάμενης να επιστρατευθεί εφελκυστικής τάσης στον 
οπλισμό (λόγω μηχανισμού σφιγκτήρα), συναρτήσει του διατιθέμενου μήκους 
έμπηξης των συνδέσμων και,  
(δ) Τις τιμές των συντελεστών συμβολής των δυο βασικών μηχανισμών, ώστε να 
λαμβάνεται υπ’ όψη η επιρροή της ανακύκλισης. Τέλος, 
(ε) Ορίζεται ελάχιστο μήκος έμπηξης του οπλισμού στο υφιστάμενο  
σκυρόδεμα, ώστε να αποφεύγονται ψαθυρές μορφές αστοχίας. 
  
 
Στο σύνολο των δοκιμίων, στα οποία το βάθος έμπηξης των ράβδων ήταν 
ίσο με 6d, καθώς και σε ικανό πλήθος δοκιμίων, όπου το βάθος έμπηξης  
ήταν 8d, παρατηρήθηκε ΠΡΟΩΡΗ και ΨΑΘΥΡΗ αστοχία σκυροδέματος.  
Επομένως, ορίζεται ελάχιστο βάθος έμπηξης ίσο με 10d. 
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Το θέμα της (τεχνητής) τραχύτητας 
Στον MC2010 (όπως και στο σχέδιο του MC2020) προβλέπεται μέτρηση της 
τραχύτητας με την μέθοδο της άμμου. 

Η μέθοδος μπορεί να εφαρμοσθεί 
μόνον σε πρακτικώς οριζόντιες (άνω) 
επιφάνειες  

Εξ άλλου, φαίνεται ότι η εφαρμογή αμμοβολής 
ή υδροβολής είναι μάλλον σπάνια… 


