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ΠΕΡΙΛΗΦΗ: Η εξγαζία απηή αλαθέξεηαη ζηελ πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε ηεο 

επηξξνήο ησλ αγθπξίσλ ζηε θέξνπζα ηθαλόηεηα ππνζηπισκάησλ εληζρπκέλσλ κε 

καλδύεο Οπιηζκέλνπ Σθπξνδέκαηνο (Ο/Σ) όηαλ ππνβάιινληαη ζε πιεπξηθή 

κνλόηνλε θόξηηζε. Εμεηάδνληαη ζπλνιηθά έμη ππνζηπιώκαηα, δύν εθ ησλ νπνίσλ 

ρσξίο καλδύεο γηα ζθνπνύο ζύγθξηζεο θαη αμηνιόγεζεο ησλ πεηξακαηηθώλ 

απνηειεζκάησλ. Η δηεξεύλεζε γίλεηαη κέζα από ηα δηαγξάκκαηα νξηδόληηαο 

θόξηηζεο – νξηδόληηαο κεηαθίλεζεο κε έκθαζε ζηε κέγηζηε αληνρή θαη ηε 

ζπλνιηθά απνξξνθεκέλε ελέξγεηα από ηα πεηξακαηηθά δνθίκηα θαζώο θαη ζηελ 

εμέηαζε ησλ βιαβώλ πνπ αλαπηύρζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ.  
 

ABSTRACT: This paper deals with the experimental investigation of the 

influence of the bolts to the capacity of strengthened columns with R/C jackets 

when they are subjected to lateral monotonic loading. This study examined the 

experimental behavior of six specimens, two of them without jacket, as reference 

columns for correlation and evaluation of experimental results. The influence of 

bolts examined through the lateral force – lateral displacements diagrams with 

emphasis on the influence of the bolts to the strength and the absorption of energy 

from the experimental specimens, including also the study of the observed 

damages during the tests.  
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ΕΙΑΓΧΓΗ 
 

Μηα από ηηο πιένλ θιαζζηθέο ηερληθέο ελίζρπζεο ησλ ππνζηπισκάησλ Ο/Σ είλαη 

ε  θαηαζθεπή καλδπώλ επίζεο από Ο/Σ. Πξόθεηηαη γηα ηερληθή ε νπνία, αλ 

εθαξκνζηεί ζσζηά, πξνζδίδεη αλαβάζκηζε ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο ε νπνία ζπλίζηαηαη ζηελ επαύμεζε ηεο αληνρήο, ηεο αθακςίαο 

θαη ηεο πιαζηηκόηεηάο ηνπ. Ωο γλσζηό, ην ηειηθό απνηέιεζκα εμαξηάηαη από 

ηξεηο παξάγνληεο: 

1. Τε θέξνπζα ηθαλόηεηα ηνπ πθηζηάκελνπ ππνζηπιώκαηνο (ππξήλαο), ε 

νπνία θαζνξίδεηαη από πνιιέο παξακέηξνπο (γεσκεηξία ππνζηπιώκαηνο, 

κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ράιπβα θαη ζθπξνδέκαηνο, πνζνζηό δηακήθνπο 

ράιπβα θαη ηξόπνο δηάηαμεο, πύθλσζε ζπλδεηήξσλ θαη ηξόπνο δηάηαμεο). 

2. Τε θέξνπζα ηθαλόηεηα ηνπ καλδύα ε νπνία επίζεο εμαξηάηαη από πνιιέο 

παξακέηξνπο, ίδηεο κε απηέο πνπ πξναλαθέξζεθαλ γηα ην πθηζηάκελν 

ππνζηύισκα. Επηπιένλ, εδώ έρεη πνιύ κεγάιε ζεκαζία ε αγθύξσζε ησλ 

δηακήθσλ νπιηζκώλ ηνπ καλδύα ζην ζύζηεκα ζεκειίσζεο αιιά θαη ζε 

άιια ζεκεία ηεο αλσδνκήο θαζώο θαη αλ ν καλδύαο θαιύπηεη πεξηκεηξηθά 

όιν ην πθηζηάκελν ππνζηύισκα ή όρη. 

3. Τν βαζκό θαιήο ζύλδεζεο κεηαμύ ησλ δύν πξναλαθεξζέλησλ ηκεκάησλ 

ηνπ εληζρπκέλνπ ππνζηπιώκαηνο (ππξήλαο θαη καλδύαο) έηζη ώζηε λα 

δηαζθαιίδεηαη νκαιόο ηξόπνο δηαβίβαζεο ηεο έληαζεο ζε όιν ην 

εληζρπκέλν ππνζηύισκα θαη εληαίνο ηξόπνο ζπκπεξηθνξάο. Ο παξάγνληαο 

απηόο επεξεάδεηαη από ηξεηο παξακέηξνπο: ηε ζύλδεζε ησλ δηακήθσλ 

νπιηζκώλ ηνπ πθηζηάκελνπ ππνζηπιώκαηνο κε απηνύο ηνπ καλδύα, ην 

ζπληειεζηήο ηξηβήο ζηε δηεπηθάλεηα ζθπξνδέκαηνο κεηαμύ ππξήλα θαη 

καλδύα θαη ην βαζκό παξνπζίαο κεηαιιηθώλ αγθπξίσλ ηα νπνία λα 

ζπλελώλνπλ ην ζθπξόδεκα ηνπ ππξήλα κε απηό ηνπ καλδύα..  

Από ηελ πην πάλσ αλαθνξά γίλεηαη απόιπηα ζαθέο όηη αθελόο ην όιν πξόβιεκα 

εμαξηάηαη από πνιιέο παξακέηξνπο αθεηέξνπ δε θξίλεηαη απόιπηα αλαγθαίνο ν 

αθξηβήο πξνζδηνξηζκόο ηεο επηξξνήο θαη θπξίσο ηνπ βαζκνύ ζπλεηζθνξάο θάζε 

παξακέηξνπ μερσξηζηά ζηε ηειηθή θέξνπζα ηθαλόηεηα ηνπ εληζρπκέλνπ 

ππνζηπιώκαηνο. Γηα ην ιόγν απηό έγηλαλ θαη εμαθνινπζνύλ λα γίλνληαη ζε 

δηεζλέο επίπεδν αξθεηέο έξεπλεο πεηξακαηηθνύ θαη ππνινγηζηηθνύ ραξαθηήξα.    

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ν ζρεδηαζκόο, ε θαηαζθεπή θαη ε 

πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ππνζηπισκάησλ Ο/Σ εληζρπκέλσλ κε 

πεξηκεηξηθό καλδύα, όηαλ απηά ππνβάιινληαη ζε πιεπξηθή κνλόηνλε θόξηηζε. 
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Σηόρνο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε απνηίκεζε ηνπ βαζκνύ ζπλεηζθνξάο ησλ 

αγθπξίσλ ζηε θέξνπζα ηθαλόηεηα ησλ εληζρπκέλσλ ππνζηπισκάησλ, θαη θπξίσο 

ζηελ επαύμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο ζπλνιηθά απνξξνθεκέλεο ελέξγεηαο, θαζώο 

θαη ε παξαγσγή πξσηνγελνύο πεηξακαηηθνύ πιηθνύ γηα ηε βαζκνλόκεζε 

ππνινγηζηηθώλ πξνζνκνησκάησλ. Γη’ απηό, ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξεπλεηηθήο 

πξνζπάζεηαο, όιεο νη ππόινηπεο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε θέξνπζα 

ηθαλόηεηα ησλ ππνζηπισκάησλ δηαηεξήζεθαλ ζηαζεξέο θαη ίδηεο ζε όια ηα 

πεηξακαηηθά δνθίκηα πνπ εμεηάζηεθαλ.  
 
 

ΥΕΔΙΑΜΟ ΚΑΙ ΚΑΣΑΚΕΤΗ ΔΟΚΙΜΙΧΝ  
 

Τποζηςλώμαηα Ο/ 

 

Σηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο, έρνπλ εμεηαζηεί πεηξακαηηθά έμη (6) 

ππνζηπιώκαηα Ο/Σ, κε πάθησζε ζην πόδα θαη ειεύζεξν ην άλσ άθξν (πξόβνινη). 

Όια ηα ππνζηπιώκαηα έρνπλ ύςνο πεξίπνπ 60cm, ηα νπνία ζε θιίκαθα 1:5 

πξνζνκνηώλνπλ ππνζηπιώκαηα πξσηόηππεο θαηαζθεπήο. Έλα ππνζηύισκα έρεη 

δηαηνκή 8.5cmΧ8.5cm (ππνζηύισκα αλαθνξάο). Φέξεη ηέζζεξηο δηακήθεηο 

νπιηζκνύο δηακέηξνπ 8mm θαη ζπλδεηήξεο δηακέηξνπ 3mm, νκνηόκνξθα 

δηαηεηαγκέλνπο θαζ’ ύςνο αλά 35mm (C1NJ8.5X8.5) (Εηθ. 1). Έλα δεύηεξν 

ππνζηύισκα έρεη εληαία δηαηνκή 14cmΧ14cm (ππνζηύισκα ζηόρνο) θαη θέξεη 

ηνπο ίδηνπο νπιηζκνύο όπσο θαη ην ππνζηύισκα αλαθνξάο (C1NJ14X14) (ΕΙΚ. 

2). Τέζζεξα ππνζηπιώκαηα θαηαζθεπάζηεθαλ αξρηθά κε δηαηνκή 8.5cmΧ8.5cm 

θαη ίδηνπο νπιηζκνύο όπσο θαη ην ππνζηύισκα αλαθνξάο. Σηε ζπλέρεηα 

εληζρύζεθαλ κε πεξηκεηξηθό καλδύα Ο/Σ πάρνπο 3cm. Μεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

καλδύα απέθηεζαλ ζπλνιηθή δηαηνκή 14cmΧ14cm (όζν θαη ην ππνζηύισκα 

ζηόρνο). Όια ηα ππνζηπιώκαηα ήηαλ πιήξσο παθησκέλα ζε ηζρπξή δνθό 

ζεκειίσζεο ύςνπο 20cm θαη κήθνπο 70cm θαη ζθπξνδεηήζεθαλ ηελ ίδηα κέξα θαη 

κε ηελ ίδηα θαηεγνξία ζθπξνδέκαηνο. Ο έιεγρνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο έγηλε ζε 

θύβνπο αθκήο 15cm, ζηηο 7, 14 θαη 28 κέξεο όπνπ δηαπηζηώζεθε νκαιή πήμε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Η κέζε ζιηπηηθή αληνρή ησλ 28 εκεξώλ από ηα δνθίκηα θύβνπ 

βξέζεθε ίζε κε 24Mpa.      

 

Καηαζκεςή μανδύα Ο/ 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζε ηέζζεξα ππνζηπιώκαηα κε αξρηθή δηαηνκή 

8.5cmX8.5cm θαηαζθεπάζηεθε πεξηκεηξηθόο καλδύαο Ο/Σ πάρνπο 3cm, 

πξνζδίδνληαο ηειηθή δηαηνκή ζε θάζε ππνζηύισκα 14cmX14cm. Γηα ηελ  
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Εηθ. 1. Δνθίκην C1NJ8.5X8.5 Εηθ. 2. Δνθίκην C1NJ14X14 

 

 

 
 

 
Εηθ. 3. Δνθίκην C1J0B14X14 Εηθ. 4. Δνθίκην C23B14X14 



 

5 

 

  

  
Εηθ. 5. Δνθίκην C3J4B14X14 Εηθ. 6. Δνθίκην C4J5B14X14 

 

θαηαζθεπή ηνπ θάζε καλδύα ηνπνζεηήζεθαλ αξρηθά ηέζζεξηο δηακήθεηο νπιηζκνί 

(κία ζε θάζε γσλία), δηακέηξνπ 8mm, αθήλνληαο πεξηζώξην επηθάιπςεο 1.0cm. 

Γηα ηελ ηνπνζέηεζε απηώλ ησλ νπιηζκώλ έγηλε δηάλνημε θαηαθόξπθσλ νπώλ ζηε 

δνθό ζεκειίσζεο, κήθνπο 10-12 θνξέο ηε δηάκεηξν ηνπ νπιηζκνύ, ήηνη πεξίπνπ 

8-10cm. Οη δηακήθεηο ξάβδνη αγθπξώζεθαλ κέζα ζε απηέο ηηο νπέο κε ηε ρξήζε 

επνμηθνύ πιηθνύ. Αθνινύζεζε ηνπνζέηεζε λέσλ ζπλδεηήξσλ δηακέηξνπ 3mm θαη 

κε πύθλσζε ίδηα κε απηή ηνπ αξρηθνύ ππνζηπιώκαηνο, δει. αλά 35mm. Σε έλα 

ππνζηύισκα κε καλδύα δελ έγηλε ηνπνζέηεζε αγθπξίσλ (C1J0B14X14) (Εηθ. 3). 

Σε ηξία από απηά ηα ππνζηπιώκαηα έγηλε δηάλνημε δηακπεξώλ νπώλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζηάζκεο θαζ’ ύςνο ηνπ ππνζηπιώκαηνο γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

αγθπξίσλ. Σε θάζε ζηάζκε ε δηάλνημε απηώλ ησλ νπώλ έγηλε ζε δύν θάζεηεο 

δηεπζύλζεηο θαη ζε θάζε νπή ηνπνζεηήζεθε έλα αγθύξην δηακέηξνπ 3mm. Η 

αγθύξσζε ησλ άθξσλ ηνπο έγηλε επί ησλ εγθάξζησλ νπιηζκώλ ηνπ καλδύα. Σηo 

πξώην ππνζηύισκα έγηλε δηάλνημε νπώλ ζε ηξείο (3) ζηάζκεο θαζ’ ύςνο ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο θαη ηνπνζέηεζε αληίζηνηρνπ αξηζκνύ αγθπξίσλ (C2J3B14X14), 

ζην δεύηεξν ζε ηέζζεξηο (4) ζηάζκεο (C3J4B14X14) θαη ζην ηξίην ζε πέληε (5) 

(C4J5B14X14) (Εηθ. 4, 5 & 6). Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αγθπξίσλ έγηλε 

εηζαγσγή επνμηθνύ πιηθνύ ζε όιεο ηηο νπέο γηα ζύλδεζε ηνπο κε ην ζθπξόδεκα 
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ηνπ ππξήλα. Οη καλδύεο θαηαζθεπάζηεθαλ κε ζθπξόδεκα ίδηαο θαηεγνξίαο κε 

απηό ηνπ ππξήλα, δει. κε ζιηπηηθή αληνρή θύβνπ 24Mpa ελώ ε δηεπηθάλεηα 

κεηαμύ παιαηνύ θαη λένπ ζθπξνδέκαηνο (ππξήλα θαη καλδύα) δηαηεξήζεθε ιεία 

θαη ρσξίο θακηά επεμεξγαζία γηα εθηξάρπλζε (Εηθ. 7). 

 

  
Εηθ. 7. Δνθίκηα κε καλδύεο 

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΑΚΟΛΟΤΘΙΑ 

 
Πειπαμαηική διάηαξη, ενοπγάνωζη και θόπηιζη πειπαμαηικών δοκιμίων 

 

Όια ηα πεηξακαηηθά δνθίκηα πξνζαξκόζηεθαλ θαηάιιεια ζην πιαίζην 

αληίδξαζεο ηνπ Εξγαζηεξίνπ Μεραληθήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Frederick, θαη 

ελνξγαλώζεθαλ κε ηνλ ίδην ηξόπν (Εηθ. 8). Σηελ θνξπθή θαη ην κέζν ηεο 

αξηζηεξήο πιεπξάο θάζε ππνζηπιώκαηνο πξνζαξκόζηεθαλ δύν κεθπλζηόκεηξα 

(LVDTs) γηα ηε κέηξεζε ησλ νξηδόληησλ κεηαθηλήζεσλ ελώ έλα ηξίην 

κεθπλζηόκεηξν πξνζαξκόζηεθε κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα κεηξά ην αλαζήθσκα 

ηεο δεμηάο πιεπξάο ηνπ θάζε ππνζηπιώκαηνο (εθειθπόκελε πιεπξά). Με ηε 

ρξήζε ελόο πδξαπιηθνύ εκβόινπ επηβαιιόηαλ ην εμσηεξηθό νξηδόληην θνξηίν 

ζηελ θνξπθή ηεο δεμηάο πιεπξάο ηνπ πεηξακαηηθνύ δνθηκίνπ. Μεηαμύ ηνπ 

εκβόινπ θαη ηεο θνξπθήο ηνπ πεηξακαηηθνύ δνθηκίνπ παξεκβιήζεθε εηδηθή 

αξζξσηή θαηαζθεπή γηα ηελ νκαιή επηβνιή ηνπ θνξηίνπ. Επίζεο γηα ηελ απνθπγή 

ηεο εθδήισζεο ηνπηθώλ αζηνρηώλ ζηε ζέζε απηή έγηλε επηπιένλ πύθλσζε ησλ 

ζπλδεηήξσλ θάζε ππνζηπιώκαηνο. Όια ηα πεηξακαηηθά δνθίκηα ππνβιήζεθαλ ζε 

κνλόηνλε πιεπξηθή νξηδόληηα θόξηηζε. Μόλν γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο αλαθνξάο (δηαζηάζεσλ 8.5cmX8.5cm – ρσξίο καλδύα) έγηλαλ 
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δύν θύθινη θόξηηζεο. Η θόξηηζε ησλ δνθηκίσλ ζηακαηνύζε όηαλ ε νξηδόληηα 

κεηαθίλεζε ηνπο έθηαλε ζηα 90-110mm. Οη κεηξήζεηο ηεο επηβαιιόκελεο 

θόξηηζεο θαη ησλ κεηαθηλήζεσλ ηνπ θάζε πεηξακαηηθνύ δνθηκίνπ θαηαγξάθνληαλ 

ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ζε εηδηθή θαηαγξαθηθή κνλάδα. Τέινο, θαηά ηελ εμέιημε ηεο 

πεηξακαηηθήο θόξηηζεο, ζεκεηώλνληαλ επί ηνπ θάζε δνθηκίνπ νη αλαπηπρζείζεο 

βιάβεο. Πιήξεο θαη ιεπηνκεξήο θαηαγξαθή θαη θσηνγξάθεζε απηώλ ησλ 

βιαβώλ γηλόηαλ κε ηελ νινθιήξσζε ηεο πεηξακαηηθήο θόξηηζεο. 

 

 

 
Εηθ. 8. Πεηξακαηηθή δηάηαμε 

 

Πειπαμαηικέρ μεηπήζειρ 

 

Με βάζε ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ζρεδηάζηεθαλ γηα θάζε δνθίκην ηα 

δηαγξάκκαηα Οξηδόληηαο Φόξηηζεο – Οξηδόληηαο Μεηαθίλεζεο ζηελ θνξπθή ηνπ 

δνθηκίνπ (F Vs X). Σηελ Εηθ. 9 θαίλνληαη ζπγθξηηηθά ηα δηαγξάκκαηα απηά γηα 

όια ηα πεηξακαηηθά δνθίκηα. Παξαηεξνύκε όηη όια ηα δνθίκηα δηαζηάζεσλ 

14cmX14cm, κε ή ρσξίο καλδύα, αλέπηπμαλ ζεκαληηθά κεγαιύηεξε αθακςία θαη 

αληνρή από απηή πνπ αλέπηπμε ην ππνζηύισκα αλαθνξάο – ρσξίο καλδύα, κε 

δηαηνκή 8.5cmX8.5cm. Επηπιένλ, παξαηεξνύκε όηη όια ηα ππνζηπιώκαηα 

αλέπηπμαλ κεγάιε πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά, θηάλνληαο κέρξη ην ηειηθό επίπεδν ηεο 

επηβαιιόκελεο νξηδόληηαο κεηαθίλεζεο ε νπνία όπσο αλαθέξζεθε θπκαίλεηαη 

κεηαμύ 90-110mm. Η πιάζηηκε απηή ζπκπεξηθνξά αλαπηύρζεθε θπξίσο ιόγσ ηεο 
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δηαξξνήο ησλ εθειθπόκελσλ δηακήθσλ νπιηζκώλ θαη δεπηεξεπόλησο ιόγσ ηεο 

αζηνρίαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ελώ δηαηεξήζεθε ζε ζρεηηθά πςειά επίπεδα ιόγσ 

ηνπ βαζκνύ πύθλσζεο ησλ ζπλδεηήξσλ (Αλδξνλίθνπ Μ, 2017) 

 

 
Εηθ. 9. Δηαγξάκκαηα Οξηδόληηνπ Φνξηίνπ – Οξηδόληηαο Μεηαθίλεζεο 

 

 

Μοπθέρ αζηοσίαρ ηων πειπαμαηικών δοκιμίων 

 

Σε πξώην ζηάδην, όια ηα δνθίκηα αλέπηπζζαλ ζηελ εθειθπόκελε πιεπξά ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο ξσγκέο ζην ζθπξόδεκα θακπηηθνύ ηύπνπ. Οη ξσγκέο απηέο 

πύθλσλαλ πξνο ηε βάζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο (Εηθ. 10 ). Σε πην πςειά επίπεδα 

θόξηηζεο πξνέθππηε δηαξξνή ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ (όπσο δηαπηζηώλεηαη θαη 

από ηα δηαγξάκκαηα θνξηίνπ – κεηαθίλεζεο θαη έρεη επηβεβαησζεί θαη 

ππνινγηζηηθά). Μάιηζηα ζε κία πεξίπησζε, ζε επίπεδν νξηαθήο κεηαθίλεζεο, 

επήιζε ζξαύζε ελόο από ηνπο δηακήθνπο νπιηζκνύο. Μεηά ηε δηαξξνή ησλ 

νπιηζκώλ θαη ηε ζρεδόλ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ νξηδόληηνπ θνξηίνπ 

(πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά), κε ηελ πξννδεπηηθή αύμεζε ηεο κεηαθίλεζεο 

παξαηεξείηαη εμίζνπ πξννδεπηηθά αζηνρία ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηελ εθειθπόκελε 

πεξηνρή ζηε βάζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο. Σε θάπνηεο πεξηπηώζεηο θαη ζε νξηαθά 

επίπεδα κεηαθίλεζεο παξαηεξήζεθε ζπληξηβή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηε ζιηβόκελε 

πεξηνρή ηεο βάζεο ηνπ ππνζηπιώκαηνο θαη κηθξν-νιίζζεζε νιόθιεξεο ηεο 

δηαξξερζείζαο δηαηνκήο ζηε βάζε. Επίζεο, ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο νξηαθήο 

κεηαθίλεζεο, παξαηεξήζεθε κηθξή εμόιθεπζε ησλ εθειθπόκελσλ δηακήθσλ 

νπιηζκώλ ηνπ καλδύα από ηηο νπέο ζηηο νπνίεο είραλ ζηεξεσζεί κε επνμηθό πιηθό. 
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Εηθ. 10. Μνξθέο αζηνρίαο πεηξακαηηθώλ δνθηκίσλ 

 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΧΝ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΧΝ 

 

ςγκπιηική αξιολόγηζη ηηρ επιπποήρ ηων αγκςπίων ζηην ανηοσή ηων 

πειπαμαηικών δοκιμίων 

 

Σηελ Εηθ. θαίλεηαη ην πνζνζηό επαύμεζεο ηεο αληνρήο (Fmax) θάζε 

πεηξακαηηθνύ δνθηκίνπ ζπγθξηηηθά κε ηε κέγηζηε αληνρή ηνπ ππνζηπιώκαηνο 

αλαθνξάο (ππνζηύισκα κε δηαηνκή 8.5cmX8.5cm). Καη’ αξράο, όπσο ήηαλ 

αλακελόκελν, ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο παξαηεξείηαη ζεκαληηθή επαύμεζε ηεο 

αληνρήο ιόγσ εμίζνπ ζεκαληηθήο επαύμεζεο ηεο δηαηνκήο (ζε όια ηα ππόινηπα 

δνθίκηα ε δηαηνκή είλαη 14cmX14cm, κε ή ρσξίο καλδύα). Από ηε ζύγθξηζε ηεο 

αληνρήο κεηαμύ ηνπ ππνζηπιώκαηνο κε εληαία δηαηνκή (C1NJ14Χ14) θαη ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο κε καλδύα αιιά ρσξίο αγθύξηα (C1J0B14Χ14) παξαηεξνύκε όηη 

ην δνθίκην κε καλδύα πζηεξεί έλαληη απηνύ κε εληαία δηαηνκή, γεγνλόο ην νπνίν 

κπνξεί λα απνδνζεί ζε πηζαλή νιίζζεζε ζηε δηεπηθάλεηα ζθπξνδέκαηνο κεηαμύ 

ππξήλα θαη καλδύα. Πιελ όκσο, ζην παξώλ ζηάδην είλαη αδύλαην λα 

πξνζδηνξηζηεί επαθξηβώο απηή ε παξάκεηξνο δηόηη ηα δύν δνθίκηα δηαθέξνπλ θαη 

σο πξνο ηελ παξνπζία ησλ νπιηζκώλ ηνπ ππξήλα ζην ππνζηύισκα κε καλδύα. 

Τέινο, από ηε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ηξηώλ δνθηκίσλ κε 3, 4 θαη 5 αγθύξηα θαζ’ 

ύςνο ηνπ ππνζηπιώκαηνο (C2J3B14x14, C3J4B14x14, C4J5B14x14) 

παξαηεξνύκε όηη ππάξρεη πξννδεπηηθά κηθξή επαύμεζε ηεο αληνρήο όζν απμάλεη 

ν αξηζκόο ησλ αγθπξίσλ. Γηα πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε απηήο ηεο επηζήκαλζεο, 

δηαηξνύκε ηελ αληνρή θάζε ππνζηπιώκαηνο κε ηελ αληνρή ηνπ ππνζηπιώκαηνο 

ζηόρνο (ππνζηύισκα κε εληαία δηαηνκή), δηακνξθώλνπκε ην ζρεηηθό δηάγξακκα 

θαη αθνινύζσο θέξνπκε ηε κέζε γξακκή ζ’ απηό ην δηάγξακκα. Από ηελ εμίζσζε 

ηεο κέζεο γξακκήο παξαηεξνύκε όηη θάζε αγθύξην ζπλεηζθέξεη θαηά 2.21% ζηελ 

επαύμεζε ηεο αληνρήο ηνπ ππνζηπιώκαηνο (Εηθ.11 & Εηθ. 12).  



 

10 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Εηθ. 11. Πνζνζηά επαύμεζεο αληνρή πεηξακαηηθώλ δνθηκίσλ 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Εηθ. 12. Επηξξνή ησλ αγθπξίσλ ζηελ επαύμεζε ηεο αληνρήο 
 
ςγκπιηική αξιολόγηζη ηηρ επιπποήρ ηων αγκςπίων ζηη ζςνολική 

αποπποθημένη ενέπγεια  

 

Γηα κηα πην θαζνιηθή πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο επηξξνήο ησλ αγθπξίσλ 

ζηε θέξνπζα ηθαλόηεηα ησλ δνθηκίσλ, εμεηάδεηαη ην ζέκα ηεο ζπλνιηθήο 

απνξξνθεκέλε ελέξγεηαο πνπ εδώ απνδίδεηαη από ην νινθιήξσκα ηεο Fdx, ην 

νπνίν πξνζεγγίδεηαη από ην εκβαδό πνπ πεξηθιείεηαη από ην δηάγξακκα 

νξηδόληηνπ θνξηίνπ – νξηδόληηαο κεηαθίλεζεο (F Vs X) (Εηθ. 13). Η ελ ιόγσ 

ελέξγεηα γηα θάζε δνθίκην έρεη εθηηκεζεί κέρξη κέγηζηε κεηαθίλεζε 90mm ηελ 

νπνία αλέπηπμαλ όια ηα πεηξακαηηθά δνθίκηα. Σηελ Εηθ. θαίλεηαη ην πνζνζηό 

επαύμεζεο ηεο απνξξνθεκέλεο ελέξγεηαο θάζε πεηξακαηηθνύ δνθηκίνπ                                             

ζπγθξηηηθά κε ηελ απνξξνθεκέλε ελέξγεηα ηνπ ππνζηπιώκαηνο αλαθνξάο 

(ππνζηύισκα κε δηαηνκή 8.5cmX8.5cm). Με βάζε απηό ην δηάγξακκα κπνξνύλ 

λα δηαηππσζνύλ αλάινγεο επηζεκάλζεηο θαη ζπκπεξάζκαηα όπσο θαη γηα ηελ 

πεξίπησζε ηεο αληνρήο ησλ δνθηκίσλ. Ωζηόζν, θαη εδώ, γηα πεξαηηέξσ 
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δηεξεύλεζε ηνπ ζέκαηνο, δηαηξνύκε ηελ απνξξνθεκέλε ελέξγεηα ησλ 

ππνζηπισκάησλ κε αγθύξηα ζην καλδύα κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ ππνζηπιώκαηνο 

ζηόρνο (ππνζηύισκα κε εληαία δηαηνκή), δηακνξθώλνπκε ην ζρεηηθό δηάγξακκα 

θαη αθνινύζσο θέξνπκε ηε κέζε γξακκή ζ’ απηό ην δηάγξακκα. Από ηελ εμίζσζε 

ηεο κέζεο γξακκήο παξαηεξνύκε όηη θάζε αγθύξην ζπλεηζθέξεη θαηά 2.77% ζηελ 

επαύμεζε ηεο απνξξνθεκέλεο ελέξγεηαο από ην ππνζηύισκα (Εηθ. ). Η έζησ θαη 

ζρεηηθά κηθξή δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αληνρήο θαη ηεο 

απνξξνθεκέλεο ελέξγεηαο κπνξεί λα απνδνζεί θπξίσο ζηε δηαθνξνπνίεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ δνθηκίσλ ζηε πιάζηηκε πεξηνρή θαη δεπηεξεπόλησο ζηε 

δηαθνξνπνίεζε ηεο αθακςίαο, ε νπνία ήηαλ ζρεδόλ ίδηα κεηαμύ ησλ δνθηκίσλ κε 

αγθύξηα. (βιέπε Εηθ. ) 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Εηθ. 13. Τξόπνο εθηίκεζεο απνξξνθεκέλεο ελέξγεηαο  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εηθ. 14. Πνζνζηά επαύμεζεο απνξξνθεκέλεο ελέξγεηαο πεηξακαηηθώλ δνθηκίσλ 
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Εηθ. 15. Επηξξνή ησλ αγθπξίσλ ζηελ επαύμεζε απνξξόθεζεο ελέξγεηαο  

 
 

ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΕΠΙΗΜΑΝΕΙ 

 

 Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο έξεπλαο πξνθύπηεη όηη ε 

θαηαζθεπή ηνπ καλδύα ζε ππνζηπιώκαηα Ο/Σ δηαζηάζεσλ 8.5cmX8.cm 

επηθέξεη ζεκαληηθή επαύμεζε ζηελ αθακςία, ηελ αληνρή θαη ηε ζπλνιηθά 

απνξξνθεκέλε ελέξγεηα ππό πιεπξηθή θόξηηζε. 

 Από ηελ παξνύζα έξεπλα βξέζεθε επαύμεζε ηεο αληνρήο θαηά 2.21% αλά 

αγθύξην θαη επαύμεζε ηεο ζπλνιηθά απνξξνθεκέλεο ελέξγεηαο 2.77% αλά 

αγθύξην, ζπγθξηηηθά κε ηελ αληνρή θαη ηελ απνξξνθεκέλε ελέξγεηα από 

ππνζηύισκα ίδησλ δηαζηάζεσλ αιιά κε εληαία δηαηνκή.  

 Αληίζεηα, ε κε ύπαξμε αγθπξίσλ ζε ππνζηύισκα κε καλδύα Ο/Σ 

ππνβαζκίδεη ηόζν ηελ αληνρή όζν θαη ηε ζπλνιηθά απνξξνθεκέλε 

ελέξγεηα, ζπγθξηηηθά κε ηελ αληνρή θαη ηελ απνξξνθεκέλε ελέξγεηα από 

ππνζηύισκα ίδησλ δηαζηάζεσλ αιιά κε εληαία δηαηνκή. 

 Η γελίθεπζε ησλ παξαπάλσ ζπκπεξαζκάησλ απαηηεί ηελ πινπνίεζε ελόο 

πην εθηεηακέλνπ πξνγξάκκαηνο πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ. 
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