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Περίληψη 
Αντικείμενο της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη μιας εφαρμογής για Windows, μέσω της οποίας θα 

πραγματοποιείται ο έλεγχος ενός κόμβου δοκού-υποστυλώματος σύμφωνα με το κείμενο του Κανονισμού 

Επεμβάσεων 2013. Τα δεδομένα που θα πρέπει να εισαχθούν υπολογίζονται προσεγγιστικά από κτήριο 

με φέρον οργανισμό οπλισμένου σκυροδέματος. Δίνεται λυμένο ένα παράδειγμα εφαρμογής αναλυτικά και 

στο τέλος τα αποτελέσματα που παίρνουμε όπως αυτά υπολογίζονται με χρήση της εφαρμογής 

NodeCheck. 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Έπειτα από μεγάλους και με αρκετές καταστροφές σεισμούς που έχουν συμβεί έχει 

παρατηρηθεί, ιδιαίτερα στις πιο παλιές κατασκευές από οπλισμένο σκυρόδεμα, ότι οι κόμβοι 

είναι από τα πλέον ευπαθή στοιχεία. Αυτό οφείλεται στους εξής λόγους[1]: 

 Η διατμητική ένταση στους κόμβους είναι ιδιαίτερα υψηλή. 

 Ο σχεδιασμός τους, μέχρι και σήμερα, δεν αποτελεί αντικείμενο μελέτης της 

τοπικής έντασης. 

 Είναι συχνά περιοχές κακής σκυροδέτησης λόγω μεγάλης πυκνότητας 

Οπλισμών. 

Σημειώνεται ότι οι βλάβες στους κόμβους είναι από τις πλέον κρίσιμες για την ασφάλεια της 

ακεραιότητας του φορέα. Κάθε ρηγμάτωση, έστω και πολύ μικρού ανοίγματος, εξετάζεται ως 

επικίνδυνη και αντιμετωπίζεται ως σοβαρότερη βλάβη σε σχέση με άλλα δομικά στοιχεία με 

την ίδια εικόνα ρηγμάτωσης. Η βαθμονόμηση των βλαβών στους κόμβους είναι κατά μια 

κατηγορία υψηλότερη από αυτή σε υποστυλώματα με την ίδια εικόνα.[1] 

 

2. ΜΟΡΦΕΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ ΚΟΜΒΩΝ 

Οι πιθανοί τρόποι αστοχίας παρουσιάζονται στην παρακάτω εικόνα: 

 

Εικόνα 1: Μορφές Αστοχίας Κόμβων Δοκών – Υποστυλωμάτων[2]. 

a) Σχηματισμός πλαστικών αρθρώσεων στις δοκούς (επιθυμητός τρόπος). 

b) Σχηματισμός πλαστικών αρθρώσεων στα υποστυλώματα (ανεπιθύμητος τρόπος). 

c) Αποφλοίωση στην επικάλυψη σκυροδέματος στις παρειές του κόμβου με αποτέλεσμα 

την μείωση της φέρουσας ικανότητας των υποστυλωμάτων. 
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d) Αστοχία της αγκύρωσης των διαμηκών ράβδων της δοκού με αποτέλεσμα δημιουργία 

τοπικών στροφών και μείωση της δυσκαμψίας του συστήματος. 

e) Αστοχία κόμβου σε διάτμηση με αποτέλεσμα την μείωση της αντοχής αλλά και της 

δυσκαμψίας. 

3. ΕΠΙΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΚΟΜΒΩΝ ΔΟΚΩΝ - ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ 

Οι τεχνικές επέμβασης στην περιοχή των κόμβων αποτελούν μια δύσκολη κατασκευαστική 

εργασία διότι εκεί συντρέχουν πολλά στοιχεία του φορέα. Ανάλογα με τον στόχο της 

επέμβασης διακρίνονται σε αυτές που απλά επισκευάζουν τον κόμβο και σε αυτές που τον 

ενισχύουν. 

 

3.1  ΕΠΙΣΚΕΥΗ ΚΟΜΒΩΝ  

Η επισκευή των κόμβων γίνεται με τις ίδιες τεχνικές που εφαρμόζονται και για τα άλλα δομικά 

στοιχεία και ανάλογα με το μέγεθος της βλάβης[1]. 

 Ελαφρές Ρηγματώσεις: Τεχνική των Ρητινενέσεων.    

Με αυτές πετυχαίνουμε: 

 Πλήρη αποκατάσταση της αντοχής των κόμβων. 

 Σχεδόν πλήρη αποκατάσταση της δυσκαμψίας. 

 Αποκατάσταση και πιθανόν αύξηση της ικανότητας απορρόφησης ενέργειας. 

 Βαριές Βλάβες:  Αποκατάσταση Ίσης Διατομής. 

Με ή χωρίς διορθωτικές παρεμβάσεις στην όπλιση. Στην δεύτερη περίπτωση πρόκειται 

για ενίσχυση η οποία βελτιώνει τα χαρακτηριστικά του κόμβου σημαντικά. 

Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι η αποτελεσματικότητα αυξάνει όσο χειρότερος είναι 

ο κόμβος. 

 

3.2  ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΜΒΩΝ  

Οι βασικές μορφές ενίσχυσης είναι με μανδύα οπλισμένου σκυροδέματος, με χρήση χιαστί 

κολλάρων, με χρήση επικολλητών φύλλων από χάλυβα ή ινοπλισμένα πολυμερή και τέλος με 

αποκατάσταση ίσης διατομής. 

3.2.1 ΜΑΝΔΥΑΣ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

Είναι ο πλέον αποτελεσματικός τρόπος 

ενίσχυσης των κόμβων. Συνήθως ο μανδύας 

αποτελεί συνέχεια του μανδύα που έχει 

χρησιμοποιηθεί για την ενίσχυση δοκών και 

υποστυλωμάτων, αλλά η τεχνική εφαρμόζεται 

και μόνη της. Η διατομή του κόμβου αυξάνεται 

και τοποθετούνται νέοι οπλισμοί διαμήκης και 

εγκάρσιοι. Για τη  επίτευξη ικανοτικών 

κριτηρίων ο μανδύας μπορεί να μην επεκταθεί 

στην δοκό ή να επεκταθεί όσο είναι απαραίτητο 

για τον επιθυμητό τρόπο αστοχίας.  

 

 

 

Εικόνα 2: Ενίσχυση Κόμβου με Μανδύα Ο.Σ. [1] 
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3.2.2 ΧΙΑΣΤΙ ΚΟΛΛΑΡΑ 

Με την μέθοδο αυτή πετυχαίνουμε την αύξηση της περίσφιξης στον κόμβο. Τα κολλάρα 

τοποθετούνται χιαστί και εντείνονται με μηχανικό τρόπο. Τα δύο οριζόντια κολλάρα στις 

παρειές των υποστυλωμάτων συγκολλούνται στα χιαστί και σταθεροποιούν το σύστημα 

περίσφιξης(Εικόνα 3)[1]. Στους εξωτερικούς κόμβους που έχουν και το μεγαλύτερο πρόβλημα 

για την εφαρμογή της τεχνικής γίνεται μια επέκταση της δοκού ή και του υποστυλώματος αν 

πρόκειται για τον τελευταίο όροφο (Τεχνική της Καμπούρας) (Εικόνα 4)[1]. 

  

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3: Ενίσχυση με Χιαστί Κολλάρα[1]. α) Γενική Διάταξη β) Λεπτομέρεια εφαρμογής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4: Εφαρμογή Χιαστί Κολλάρων σε Εξωτερικούς κόμβους (Τεχνική της 

Καμπούρας)[1].  α) Με υποστύλωμα στον ανώτερο όροφο  β) Χωρίς Υποστύλωμα. 

         

3.2.3 ΕΠΙΚΟΛΛΗΤΑ ΕΛΑΣΜΑΤΑ ΧΑΛΥΒΑ Η ΙΝΟΠΛΙΣΜΕΝΑ ΠΟΛΥΜΕΡΗ 

 Κατά την εφαρμογή αυτής της τεχνικής τα ελάσματα τοποθετούνται στις δύο πλευρές του 

κόμβου και προεκτείνονται στις συντρέχουσες δοκούς και υποστυλώματα σε μήκος 

τουλάχιστον ίσο με το αντίστοιχο πλάτος του κόμβου. Η σύνδεση των ελασμάτων με το 

υπάρχοντα φορέα γίνεται μέσω εποξειδικής κόλας και επιπλέον με βίδες ή ντίζες που 

συσφίγγουν τα ελάσματα των απέναντι παρειών (Εικόνα 5).  Με την τεχνική αυτή αυξάνεται 

η διατμητική αντοχή αλλά και η πλαστιμότητα των κόμβων. 

Η χρήση των φύλλων από ινοπλισμένα πολυμερή έχει το πλεονέκτημα της ευκολίας 

τοποθέτησης. Η τεχνική είναι η ίδια με αυτή των ελασμάτων χωρίς την χρήση ντιζών  για τη 

σύσφιξη.  
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Εικόνα 5: Ενίσχυση Κόμβου με Επικολλητά Ελάσματα.[1]. 

 

4. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΣΕ 

ΚΟΜΒΟΥΣ ΔΟΚΩΝ – ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ ΚΑΤΑ ΚΑΝ.ΕΠΕ. 2013 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται με την μορφή διαγραμμάτων ροής οι έλεγχοι διατμητικής 

αντοχής καθώς και οι υπολογισμοί για την διαστασιολόγηση των ενισχύσεων σε κόμβους 

δοκών- υποστυλωμάτων κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. 2013. 

 Με βάση την μεθοδολογία αυτή έχει δημιουργηθεί η εφαρμογή NodeCheck η οποία έχει 

αναπτυχθεί με την χρήση του Microsoft Visual Studio 2013 σε γλώσσα προγραμματισμού 

Visual C#. 

  

4.1 ΈΛΕΓΧΟΣ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ ΚΟΜΒΩΝ 

Η διαδικασία αναφέρεται στο κείμενο του Κανονισμού Επεμβάσεων 2013[3] §7.2.5. Το 

διάγραμμα ροής υπολογισμών δίνεται στην Εικόνα 6. 

 

4.2 ΑΝΕΠΑΡΚΕΙΑ ΛΟΓΩ ΔΙΑΓΩΝΙΑΣ ΘΛΙΨΗΣ ΚΟΜΒΟΥ 

Η διαδικασία αναφέρεται στο κείμενο του Κανονισμού Επεμβάσεων 2013[3] §8.3.1. Η 

ενίσχυση του κόμβου έναντι διαγώνιας θλίψης πραγματοποιείται με μανδύα οπλισμένου 

σκυροδέματος αυξάνοντας τις διαστάσεις του κόμβου. Ο κόμβος με τις νέες διαστάσεις 

ελέγχεται με την ίδια διαδικασία της παραγράφου 4.1 για να επαληθευτεί η επάρκειά του. 
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Εικόνα 6: Διάγραμμα Ροής Υπολογισμών Αντοχής Κόμβου.  

ΑΡΧΗ 

hst, hstn, Lb, Lbn, zb, zc, 

hc, bc, bw, hw 

Vg+ψq,b,left, Vg+ψq,b,right 

Myb, Myc, N, Ash, fc, 

fyw 

ΣMyb <ΣMyc 

ΝΑΙ ΟΧΙ 

𝑉𝑗ℎ =∑𝑀𝑦𝑏 (
1

𝑧𝑏
−
1

ℎ𝑠𝑡

𝐿𝑏
𝐿𝑏𝑛
) 𝑉𝑗𝑣 =∑𝑀𝑦𝑐 (

1

𝑧𝑐
−
1

𝐿𝑏

ℎ𝑠𝑡
ℎ𝑠𝑡𝑛

) +
1

2
|𝑉𝑔+𝜓𝑞,𝑏,𝑙 − 𝑉𝑔+𝜓𝑞,𝑏,𝑟| 

𝜏𝑗 =
𝑉𝑗ℎ

𝑏𝑗 ∙ ℎ𝑐
 𝜏𝑗 =

𝑉𝑗𝑣

𝑏𝑗 ∙ ℎ𝑏
 

𝑣𝑡𝑜𝑝 =
𝑁

𝑏𝑐 ∙ ℎ𝑐 ∙ 𝑓𝑐
  , 𝑓𝑐𝑡 = 0,3𝑓𝑐

2/3,    𝑏𝑗 = 𝑚𝑖𝑛 [𝑚𝑎𝑥(𝑏𝑐 , 𝑏𝑤),𝑚𝑖𝑛(𝑏𝑐 , 𝑏𝑤) +
ℎ𝑐
2
] 

 

   𝜌𝑗ℎ =
𝛢𝑠ℎ
𝑏𝑗 ∙ 𝑧𝑏

   ,   𝑛 =  0,6 (1 −
𝑓𝑐(𝑀𝑃𝑎)

250
) 

𝜏𝑗 ≥ 𝜏𝑐 

ΝΑΙ 
ΟΧΙ 

ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΔΙΑΓΩΝΙΑ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΗ ΡΗΓΜΑΤΩΣΗ ΔΕΝ ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΔΙΑΓΩΝΙΑ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΗ ΡΗΓΜΑΤΩΣΗ 

𝜏𝑗𝑢 = 𝑛 ∙ 𝑓𝑐 ∙ √(1 −
𝑣𝑡𝑜𝑝
𝑛
) 𝜏𝑗𝑢 = 𝑓𝑐 ∙ √(1 − 𝑣𝑡𝑜𝑝) 

𝜏𝑗 ≥ 𝜏𝑗𝑢 
ΝΑΙ ΟΧΙ 

ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΑΣΤΟΧΙΑ ΠΥΡΗΝΑ 

ΛΟΓΩ ΔΙΑΓΩΝΙΑΣ  ΘΛΙΨΗΣ 

ΔΕΝ ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΑΣΤΟΧΙΑ ΠΥΡΗΝΑ ΛΟΓΩ 

ΔΙΑΓΩΝΙΑΣ  ΘΛΙΨΗΣ 

ΤΕΛΟΣ 

𝜏𝑐 = 𝑓𝑐𝑡√(1 +
𝜌𝑗ℎ𝑓𝑦𝑤

𝑓𝑐𝑡
)(1 +

𝑣𝑡𝑜𝑝𝑓𝑐
𝑓𝑐𝑡

) 𝜏𝑐 = 𝑓𝑐𝑡√(1 +
𝜌𝑗ℎ𝑓𝑦𝑤

𝑓𝑐𝑡
)(1 +

𝑣𝑡𝑜𝑝𝑓𝑐
𝑓𝑐𝑡

) 
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4.3 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΜΒΟΥ 

4.3.1 ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΜΑΝΔΥΑ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

Η διαδικασία αναφέρεται στο κείμενο του Κανονισμού Επεμβάσεων 2013[3] §8.3.2.1. Το 

διάγραμμα ροής υπολογισμών δίνεται στην Εικόνα 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 7: Ενίσχυση με Μανδύα Οπλισμένου Σκυροδέματος.  

 

 

 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ (§4.1) ΜΕ ΤΙΣ ΝΕΕΣ ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΟΠΛΙΣΜΟ 

𝜏𝑗 ≥ 𝜏𝐶  
ΝΑΙ ΟΧΙ 

ΔΕΝ ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΔΙΑΓΩΝΙΑ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΗ ΡΗΓΜΑΤΩΣΗ 

ΚΑΙ ΑΡΑ ΔΕΝ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΟΛΠΙΣΜΟΣ 

ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΔΙΑΓΩΝΙΑ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΗ ΡΗΓΜΑΤΩΣΗ 

ΚΑΙ ΑΡΑ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΟΠΛΙΣΜΟΣ 

ΣMyb <ΣMyc 

ΝΑΙ ΟΧΙ 

𝑉𝑗ℎ =∑𝑀𝑦𝑏 (
1

𝑧𝑏
−
1

ℎ𝑠𝑡

𝐿𝑏
𝐿𝑏𝑛
) 𝑉𝑗𝑣 =∑𝑀𝑦𝑐 (

1

𝑧𝑐
−
1

𝐿𝑏

ℎ𝑠𝑡
ℎ𝑠𝑡𝑛

) +
1

2
|𝑉𝑔+𝜓𝑞,𝑏,𝑙 − 𝑉𝑔+𝜓𝑞,𝑏,𝑟| 

𝑉𝑗𝑣 = 𝑉𝑗ℎ
ℎ𝑏
ℎ𝑐

 𝑉𝑗ℎ = 𝑉𝑗𝑣
ℎ𝑐
ℎ𝑏

 

 𝐴𝑗ℎ =
𝑉𝑗ℎ

𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ 𝛾𝑅𝑑
 

𝐴𝑗𝑣 =
𝑉𝑗𝑣

𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ 𝛾𝑅𝑑
 

ΤΕΛΟΣ 

ΑΡΧΗ 
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4.3.2 ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΧΙΑΣΤΙ ΚΟΛΛΑΡΩΝ ΑΠΟ ΧΑΛΥΒΑ 

Η διαδικασία αναφέρεται στο κείμενο του Κανονισμού Επεμβάσεων 2013[3] §8.3.2.2. Το 

διάγραμμα ροής υπολογισμών δίνεται στην Εικόνα 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8: Ενίσχυση με Προσθήκη Χιαστί Κολλάρων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΡΧΗ 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ (§4.1)  

𝜏𝑗 ≥ 𝜏𝐶  
ΝΑΙ ΟΧΙ 

ΔΕΝ ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΔΙΑΓΩΝΙΑ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΗ ΡΗΓΜΑΤΩΣΗ 

ΚΑΙ ΑΡΑ ΔΕΝ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗ 

ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΔΙΑΓΩΝΙΑ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΗ ΡΗΓΜΑΤΩΣΗ 

ΚΑΙ ΑΡΑ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗ 

ℎ𝛿 = √ℎ𝑐
2 + ℎ𝑏

2 

𝐹𝑗𝛿 = 𝑉𝑗ℎ
ℎ𝛿
ℎ𝑐
= 𝑉𝑗𝑣

ℎ𝛿
ℎ𝑏

 

𝐴𝑗𝛿 =
𝐹𝑗𝛿

𝑓𝑦𝑑 ∙ 𝛾𝑅𝑑
 

ΤΕΛΟΣ 
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4.3.3 ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΕΠΙΚΟΛΛΗΤΩΝ ΕΛΑΣΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΧΑΛΥΒΑ  

Η διαδικασία αναφέρεται στο κείμενο του Κανονισμού Επεμβάσεων 2013[3] §8.3.2.3. Το 

διάγραμμα ροής υπολογισμών δίνεται στην Εικόνα 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 9: Ενίσχυση με Προσθήκη Επικολλητών Ελασμάτων από Χάλυβα.  

ΑΡΧΗ 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ (§4.1)  

𝜏𝑗 ≥ 𝜏𝐶  

ΝΑΙ ΟΧΙ 

ΔΕΝ ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΔΙΑΓΩΝΙΑ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΗ ΡΗΓΜΑΤΩΣΗ 

ΚΑΙ ΑΡΑ ΔΕΝ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗ 

ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΔΙΑΓΩΝΙΑ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΗ ΡΗΓΜΑΤΩΣΗ 

ΚΑΙ ΑΡΑ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗ 

ΚΛΕΙΣΤΟΣ ή 

ΑΝΟΙΚΤΟΣ 

ΜΑΝΔΥΑΣ 

ΚΛΕΙΣΤΟΣ 

ΑΝΟΙΚΤΟΣ 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ 

ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΥΛΙΚΩΝ γ’m/ γm, 

(§4.5.3.2) 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

γm ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥΣ  

𝜎𝑗𝑑 =
𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑚
 

𝑉𝑗𝑣, 𝑉𝑗ℎ             

ΟΜΟΙΩΣ ΜΕ 4.3.1 

𝑡𝜀𝜆 ≥ 𝑚𝑎𝑥 (
𝑉𝑗ℎ

ℎ𝑏 ∙ 𝜎𝑗𝑑
,
𝑉𝑗𝑣

ℎ𝑐 ∙ 𝜎𝑗𝑑
) 

𝐾𝑣 = 𝑚𝑖𝑛(0,40 + 0,25 ∙ 𝜆 , 0,65) 

ΣΥΝΕΧΗ 

ΦΥΛΛΑ ή  

ΛΩΡΙΔΕΣ 

ΣΥΝΕΧΗ ΛΩΡΙΔΕΣ 

𝛽𝑤 =
1

√2
 

𝛽𝑤 = √
2 −

𝑤𝑗
𝑠𝑗 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑎
⁄

1 +
𝑤𝑗
𝑠𝑗 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑎
⁄

 

𝜆 ≥ 1 

ΝΑΙ 

ΟΧΙ 

𝛽𝐿 = 1 
𝛽𝐿 = 𝜆 ∙ (2 − 𝜆) 

𝛽 = 𝛽𝑤𝛽𝐿 

𝐿𝑒 = √
𝐸𝑗 ∙ 𝑡𝑗

2 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑚
 ,    𝜎𝑗𝑚𝑎𝑥 = 𝛽

𝜏𝑏(= 𝑓𝑐𝑡𝑚)

𝑡𝑗
𝐿𝑒 , 𝜎𝑗𝑑 =

𝜎𝑗𝑐𝑟𝑖𝑡

𝛾𝑅𝑑
=
𝐾𝑣   𝜎𝑗𝑚𝑎𝑥

𝛾𝑅𝑑
 

𝑡𝑗ℎ𝑡𝑜𝑡 = (𝑉𝑗ℎ (ℎ𝑏 ∙
𝐾𝑣
𝛾𝑅𝑑

∙ 𝛽 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑚 ∙√
𝐸𝑗

2 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑚
)⁄ )

2

, 𝑡𝑗𝑣𝑡𝑜𝑡 = (𝑉𝑗𝑣 (ℎ𝑐 ∙
𝐾𝑣
𝛾𝑅𝑑

∙ 𝛽 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑚 ∙√
𝐸𝑗

2 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑚
)⁄ )

2

 

ΤΕΛΟΣ 
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4.3.4 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ ΙΝΟΠΛΙΣΜΕΝΑ ΠΟΛΥΜΕΡΗ  

Η διαδικασία αναφέρεται στο κείμενο του Κανονισμού Επεμβάσεων 2013[3] §8.3.2.3. Το 

διάγραμμα ροής υπολογισμών δίνεται στις Εικόνες 10 και 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 10: Ενίσχυση Κλειστού Μανδύα με Ινοπλισμένα Πολυμερή. 

 

 

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ ΚΛΕΙΣΤΟ ΜΑΝΔΥΑ 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΜΕΤΡΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ Ε ,  

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗΣ εju  και ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

ΠΛΗΘΟΣ 

ΣΤΡΩΣΕΩΝ  

k < 4 

ΝΑΙ ΟΧΙ 

𝜓 = 1 𝜓 = 𝑘−1/4 

𝜀𝑗𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛(𝜀𝑗𝑢 ∙ 𝜓, 1,5%) 

𝜀𝑗𝑐𝑟𝑖𝑡 = 𝑘𝑣 ∙ 𝜀𝑗𝑚𝑎𝑥 ,    (𝜇𝜀 𝑘𝑣 = 0,5) 

𝑓𝑗𝑘 = 𝐸𝑗 ∙ 𝜀𝑗𝑐𝑟𝑖𝑡 

𝜎 𝑗𝑑 =
𝑓𝑗𝑘

𝛾𝑚
    , (𝜇𝜀 𝛾𝑚 = 1,20) 

𝑉𝑗𝑣, 𝑉𝑗ℎ             

ΟΜΟΙΩΣ ΜΕ 4.3.1 

𝑡𝑗ℎ𝑡𝑜𝑡 =
𝑉𝑗ℎ

ℎ𝑏 ∙ 𝜎𝑗𝑑
    , 𝑡𝑗𝑣𝑡𝑜𝑡 =

𝑉𝑗𝑣

ℎ𝑐 ∙ 𝜎𝑗𝑑
  

𝑡𝑗ℎ =   
𝑡𝑗ℎ𝑡𝑜𝑡

𝜓 ∙ 𝑘
 , 𝑡𝑗𝑣 =

𝑡𝑗𝑣𝑡𝑜𝑡

𝜓 ∙ 𝑘
  

ΤΕΛΟΣ 
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Εικόνα 11: Ενίσχυση Ανοικτού Μανδύα με Ινοπλισμένα Πολυμερή. 

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ ΑΝΟΙΚΤΟ ΜΑΝΔΥΑ 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ Ε ,  εju  και ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΠΛΑΤΟΣ 

ΛΩΡΙΔΑΣ WJ ΑΞΟΝΙΚΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ SJ ΓΩΝΙΑ α 

ΠΛΗΘΟΣ 

ΣΤΡΩΣΕΩΝ  

k < 4 

ΝΑΙ ΟΧΙ 

𝜓 = 1 𝜓 = 𝑘−1/4 

𝐾𝑣 = 𝑚𝑖𝑛(0,40 + 0,25 ∙ 𝜆 , 0,65) 

ΣΥΝΕΧΗ 

ΦΥΛΛΑ ή  

ΛΩΡΙΔΕΣ 

ΣΥΝΕΧΗ ΛΩΡΙΔΕΣ 

𝛽𝑤 =
1

√2
 

𝛽𝑤 = √
2 −

𝑤𝑗
𝑠𝑗 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑎
⁄

1 +
𝑤𝑗
𝑠𝑗 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑎
⁄

 

𝜆 ≥ 1 

𝛽𝐿 = 1 𝛽𝐿 = 𝜆 ∙ (2 − 𝜆) 

𝛽 = 𝛽𝑤𝛽𝐿 

𝐿𝑒 = √
𝐸𝑗 ∙ 𝑡𝑗

2 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑚
 ,    𝜎𝑗𝑚𝑎𝑥 = 𝛽

𝜏𝑏(= 𝑓𝑐𝑡𝑚)

𝑡𝑗
∙ 𝐿𝑒  ,   𝜎𝑗𝑑 =

𝜎𝑗𝑐𝑟𝑖𝑡

𝛾𝑅𝑑
=
𝐾𝑣    𝜎𝑗𝑚𝑎𝑥

𝛾𝑅𝑑
 

𝑡𝑗ℎ𝑡𝑜𝑡 = (𝑉𝑗ℎ (ℎ𝑏 ∙
𝐾𝑣
𝛾𝑅𝑑

∙ 𝛽 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑚 ∙√
𝐸𝑗

2 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑚
)⁄ )

2

, 𝑡𝑗𝑣𝑡𝑜𝑡 = (𝑉𝑗𝑣 (ℎ𝑐 ∙
𝐾𝑣
𝛾𝑅𝑑

∙ 𝛽 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑚 ∙√
𝐸𝑗

2 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑚
)⁄ )

2

 

𝑡𝑗ℎ =   
𝑡𝑗ℎ𝑡𝑜𝑡

𝜓 ∙ 𝑘
 , 𝑡𝑗𝑣 =

𝑡𝑗𝑣𝑡𝑜𝑡

𝜓 ∙ 𝑘
  ΤΕΛΟΣ 

𝑉𝑗𝑣, 𝑉𝑗ℎ             

ΟΜΟΙΩΣ ΜΕ 4.3.1 

ΝΑΙ ΟΧΙ 
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4.3.4 ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΊΣΗΣ ΔΙΑΤΟΜΗΣ  

Η διαδικασία αναφέρεται στο κείμενο του Κανονισμού Επεμβάσεων 2013[3] §8.3.2.4. Το 

διάγραμμα ροής υπολογισμών δίνεται στην Εικόνα 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 12: Ενίσχυση με Αποκατάσταση Ίσης Διατομής. 

5. ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

5.1 ΚΤΗΡΙΟ ΠΡΟΣ ΈΛΕΓΧΟ 

Για της ανάγκες της εργασίας θεωρείται η κάτοψη του παρακάτω κτηρίου. Τα στοιχεία για τις 

δοκούς και τα υποστυλώματα δίνονται στους πίνακες 1,2. Οι πλάκες έχουν πάχος 150 mm και 

οπλισμό Φ8/150 και στις δύο διευθύνσεις. Το καθαρό ύψος ορόφου είναι 3,20 m. 

Τα φορτία είναι, επικάλυψη 1,5 kN/m2, ωφέλιμα φορτία 2 kN/m2 και 5 kN/m2 για δάπεδα και 

εξώστες αντίστοιχα. Περιμετρικά υπάρχει μπατική τοιχοποιία 3,6 kN/m2 μειωμένη κατά 50% 

λόγω ανοιγμάτων. Στην οροφή υπάρχει στηθαίο από μπατική τοιχοποιία ύψους 1,20 m. 

εσωτερική δρομική τοιχοποιία 2,1 kN/m2 μειωμένη κατά 35%.  

 

Υποστύλωμα 
Διαστάσεις 

(mm) 
Διαμήκης 
Οπλισμός 

Συνδετήρες 

Γωνιακό 300/300 4Φ20 Φ8/200 

Περιμετρικό 350/350 4Φ18 Φ8/200 

Κεντρικό 450/450 4Φ16 Φ8/200 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Υποστυλώματα 

 

 

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΙΣΗΣ ΔΙΑΤΟΜΗΣ 

𝑉𝑗𝑣, 𝑉𝑗ℎ             

ΟΜΟΙΩΣ ΜΕ 4.3.1 

𝐴 𝑗ℎ𝑡𝑜𝑡 ≥
𝛾𝑅𝑑 ∙ 𝑉𝑗ℎ 

𝑓𝑦𝑤𝑑
    , (𝜇𝜀 𝛾𝑅𝑑 = 1,50) 

𝐴 𝑗𝑣𝑡𝑜𝑡 ≥
𝛾𝑅𝑑 ∙ 𝑉𝑗𝑣 

𝑓𝑦𝑤𝑑
    , (𝜇𝜀 𝛾𝑅𝑑 = 1,50) 

ΤΕΛΟΣ 
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Δοκοί 
Διαστάσεις 

(mm) 

Διαμήκης 
Οπλισμός 

Συνδετήρες Στήριξη Άνοιγμα 

Άνω 
Πέλμα 

Κάτω 
Πέλμα 

Περιμετρικές 200/500 4Φ14 4Φ14 Φ8/300 

Εσωτερικές 200/600 
2Φ18 + 
2Φ16 

4Φ16 Φ8/300 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Δοκοί 

 

 

Εικόνα 13: Κάτοψη Κτηρίου 

5.2 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΦΟΡΤΙΩΝ  

Ο υπολογισμός φορτίων έγινε προσεγγιστικά με την μέθοδο των επιφανειών επιρροής. Οι 

επιφάνειες με τα εμβαδά φαίνονται στην παρακάτω εικόνα. 
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Εικόνα 14: Επιφάνειες Επιρροής 

Υπολογισμός Αξονικών Φορτίων 

Για κάθε δοκό υπολογίζεται το φορτίο με το οποίο καταπονείται σύμφωνα με τις επιφάνειες 

επιρροής. Έπειτα το φορτίο αυτό μετατρέπεται σε γραμμικό επι της δοκού. Κάθε υποστύλωμα 

θα καταπονείται με αξονικό φορτίο από τις δοκούς που καταλήγουν σε αυτό. Το φορτίο της 

δοκού μοιράζεται 60% αν δεν είναι ελεύθερη στροφής και 40% αν είναι. Με βάση τα 

παραπάνω συμπληρώνουμε τον πίνακα 3 που ακολουθεί. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3: Υπολογισμός Αξονικών Φορτίων 

 

Υπολογισμός Ροπών Αντοχής Υποστυλωμάτων 

Ο υπολογισμός των ροπών αντοχής των υποστυλωμάτων γίνεται με χρήση των διαγραμμάτων 

αλληλεπίδρασης[4]. Η στήλη «Ροπές Αντοχής για τους Υπολογισμούς» είναι το διπλάσιο της 

ροπής αντοχής και είναι η δυσχερής περίπτωση σεισμικών ροπών η οποία χρησιμοποιείται για 

τις ανάγκες της εργασίας αυτής. Η σωστή αντιμετώπιση θα ήταν να γίνει δυναμική ανάλυση 

του κτηρίου. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον Πίνακα 4. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4: Υπολογισμός Ροπών Αντοχής Υποστυλωμάτων 
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Υπολογισμός Αντοχής Δοκών σε Ροπή και Τέμνουσα 

Για απλούστευση δεν λαμβάνεται υπ’ οψιν τον οπλισμό της πλάκας στο συνεργαζόμενο πλάτος 

καθώς και ο θλιβόμενος οπλισμός.  

Περιμετρικές Δοκοί 

𝜔 =
𝛢𝑠
𝑏 ∙ 𝑑

∙
𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
⟹𝜔 =

616

200 ∙ 490
∙
347,8

9,067
⟹ 𝜔 = 0,241 

𝜇𝑠𝑑 =
1 − (𝜔 − 1)2

2
⟹ 𝜇𝑠𝑑 =

1 − (0,241 − 1)2

2
⟹ 𝜇𝑠𝑑 = 0,212 

𝛭𝑑 = 𝜇𝑠𝑑 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑
2 ∙ 𝑓𝑐𝑑⟹𝛭𝑑 = 0,212 ∙ 0,2 ∙ 0,49

2 ∙ 9067 ⟹ 𝛭𝑅𝑑 = 92,3 𝑘𝑁𝑚 

𝑉𝑅𝑑𝑠 =
𝐴𝑠
𝑠
∙ 𝑧 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ 𝑐𝑜𝑡𝜃 ⟹ 𝑉𝑅𝑑𝑠 = 333 ∙ 0,9 ∙ 0,49 ∙ 347,8 ∙ 1 ⟹ 𝑉𝑅𝑑𝑠 = 51,06 𝑘𝑁 

 

Εσωτερικές Δοκοί 

𝜔 =
𝛢𝑠
𝑏 ∙ 𝑑

∙
𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
⟹𝜔 =

910

200 ∙ 590
∙
347,8

9,067
⟹ 𝜔 = 0,296 

𝜇𝑠𝑑 =
1 − (𝜔 − 1)2

2
⟹ 𝜇𝑠𝑑 =

1 − (0,296 − 1)2

2
⟹ 𝜇𝑠𝑑 = 0,252 

𝛭𝑑 = 𝜇𝑠𝑑 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑
2 ∙ 𝑓𝑐𝑑 ⟹𝛭𝑑 = 0,252 ∙ 0,2 ∙ 0,59

2 ∙ 9067 ⟹ 𝛭𝑅𝑑 = 159,0 𝑘𝑁𝑚 

𝑉𝑅𝑑𝑠 =
𝐴𝑠
𝑠
∙ 𝑧 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ 𝑐𝑜𝑡𝜃 ⟹ 𝑉𝑅𝑑𝑠 = 333 ∙ 0,9 ∙ 0,59 ∙ 347,8 ∙ 1 ⟹ 𝑉𝑅𝑑𝑠 = 61,50 𝑘𝑁 

 

Ροπές Αντοχής Δοκών και Τέμνουσες για τους Υπολογισμούς 

 

𝛦𝜉𝜔𝜏𝜀𝜌𝜄𝜅έ𝜍 𝛥𝜊𝜅𝜊ί       𝛭𝑑 = 92,30 𝑘𝑁𝑚      𝜅𝛼𝜄    𝑉𝑑 = 102,12 𝑘𝑁𝑚 

𝛦𝜎𝜔𝜏𝜀𝜌𝜄𝜅έ𝜍 𝛥𝜊𝜅𝜊ί        𝛭𝑑 = 159,00 𝑘𝑁𝑚     𝜅𝛼𝜄    𝑉𝑑 = 123,00 𝑘𝑁𝑚 

 

5.3  ΈΛΕΓΧΟΣ ΑΝΤΟΧΗΣ ΚΟΜΒΟΥ 

Στην ενότητα αυτή γίνεται ο έλεγχος του κόμβου Κ2 που βρίσκεται  στον πρώτο όροφο κατά 

την διεύθυνση y. Τα δεδομένα που χρησιμοποιούνται είναι: 

 

fc = 16 MPa, fy = 400 MPa, fct = 1,9 MPa 

Lb = 6,30 m, Lbn = 6,00 m, hb = 0,50 m,  bw = 0,20 m, zb = 0,48 m,   

hst = 3,20 m, hstn = 2,75 m, hc = 0,30 m,  bc = 0,30 m, zc = 0,28 m, 

Vg+0,3q,left = 250 kN, Vg+0,3q,right = 0,00 kN, N = 0,00 kN 

Asv = 100 mm2, (Φ8/300 σε hc 300 mm), Ash = 200 mm2 (Φ8/200 σε hb 500 mm) 

ΣMyb = 92,30 kNm, ΣMyc = 63,60 kNm 
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Έχουμε: ΣMyb = 92,30 kNm  >  ΣMyc = 63,60 kNm οπότε: 

𝑉𝑗𝑣 =∑𝑀𝑦𝑐 (
1

𝑧𝑐
−
1

𝐿𝑏

ℎ𝑠𝑡
ℎ𝑠𝑡𝑛

) +
1

2
|𝑉𝑔+𝜓𝑞,𝑏,𝑙 − 𝑉𝑔+𝜓𝑞,𝑏,𝑟| ⟹ 

𝑉𝑗𝑣 = 63,60 ∙ (
1

0,28
−

1

6,30

3,20

2,75
) +

1

2
∙ 250 ⟹ 

𝑉𝑗𝑣 = 340,40 𝑘𝑁 

𝑉𝑗ℎ = 340,40 ∙
0,30

0,50
⟹ 𝑉𝑗ℎ = 204,24 𝑘𝑁 

𝑏𝑗 = 𝑚𝑖𝑛 [𝑚𝑎𝑥(𝑏𝑐 , 𝑏𝑤),𝑚𝑖𝑛(𝑏𝑐 , 𝑏𝑤) +
ℎ𝑐
2
] = 𝑚𝑖𝑛 [𝑚𝑎𝑥(0,30,0,20),𝑚𝑖𝑛(0,30,0,20) +

0,30

2
] ⟹ 

𝑏𝑗 = 0,30 𝑚 

 𝜌𝑗ℎ =
𝛢𝑠ℎ
𝑏𝑗 ∙ 𝑧𝑏

⟹  𝜌𝑗ℎ =
200

300 ∙ 480
⟹  𝜌𝑗ℎ = 0,001389 

𝑣𝑡𝑜𝑝 =
𝑁

𝑏𝑐 ∙ ℎ𝑐 ∙ 𝑓𝑐
⟹ 𝑣𝑡𝑜𝑝 = 0,00  

𝜏𝑐 = 𝑓𝑐𝑡√(1 +
𝜌𝑗ℎ𝑓𝑦𝑤

𝑓𝑐𝑡
)(1 +

𝑣𝑡𝑜𝑝𝑓𝑐

𝑓𝑐𝑡
) = 1,9 ∙ √(1 +

0,001389 ∙ 400

1,9
) (1 + 0) ⟹ 𝜏𝑐 = 2,16 𝑀𝑃𝑎 

𝜏𝑗 =
340,40 ∙ 103

0,30 ∙ 0,50
⟹ 𝜏𝑗 = 2,269 𝑀𝑃𝑎 

𝜏𝑗 > 𝜏𝑐    ⟹    𝛩𝛢 𝛦𝛸𝛰𝛶𝛭𝛦 𝛥𝜄𝛼𝛾ώ𝜈𝜄𝛼 𝛦𝜑𝜀𝜆𝜅𝜐𝜎𝜏𝜄𝜅ή 𝛲𝜂𝛾𝜇𝛼𝜏𝜔𝜎𝜂 

𝑛 =  0,6 (1 −
𝑓𝑐(𝑀𝑃𝑎)

250
) ⟹ 𝑛 = 0,6 (1 −

16

250
) ⟹ 𝑛 = 0,5616 

𝜏𝑗𝑢 = 𝑛 ∙ 𝑓𝑐 ∙ √(1 −
𝑣𝑡𝑜𝑝

𝑛
) ⟹ 𝜏𝑗𝑢 = 0,5616 ∙ 16 ⟹ 𝜏𝑗𝑢 = 8,98 𝑀𝑃𝑎 

𝜏𝑗𝑢 > 𝜏𝑗    ⟹    𝛥𝛦𝛮 𝛩𝛢 𝛦𝛸𝛰𝛶𝛭𝛦 𝛢𝜎𝜏𝜊𝜒ί𝛼 𝛱𝜐𝜌ή𝜈𝛼 𝛬ό𝛾𝜔 𝛥𝜄𝛼𝛾ώ𝜈𝜄𝛼𝜍 𝛩𝜆ί𝜓𝜂𝜍 

ΑΡΑ Ο ΚΟΜΒΟΣ ΘΑ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ ΕΝΙΣΧΥΘΕΙ 

 

Παρατήρηση 

Η ύπαρξη αξονικού φορτίου και οπλισμού επιδρά ευεργετικά στην αντοχή του κόμβου. 
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5.4 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΜΒΟΥ 

Στην ενότητα αυτή εφαρμόζονται οι τεχνικές ενίσχυσης του κόμβου με βάση τις οδηγίες 

του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 2013. 

5.4.1 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ ΜΑΝΔΥΑ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

Έστω μανδύας πάχους 0,05 m. Ο κόμβος θα έχει νέες διαστάσεις  hc = 0,40 m,  bc = 0,40 m 

𝑏𝑗 == 𝑚𝑖𝑛 [𝑚𝑎𝑥(0,40,0,20),𝑚𝑖𝑛(0,40,0,20) +
0,40

2
] ⟹ 𝑏𝑗 = 0,40 𝑚 

𝜏𝑗 =
340,40 ∙ 103

0,40 ∙ 0,50
⟹ 𝜏𝑗 = 1,7 𝑀𝑃𝑎    <  𝜏𝑐 = 2,04 𝑀𝑃𝑎 

ΔΕΝ ΘΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΔΙΑΓΩΝΙΑ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΗ ΡΗΓΜΑΤΩΣΗ    οπότε δεν χρειάζεται 

οπλισμός. Υπολογίζεται όμως: 

𝐴𝑗ℎ =
𝑉𝑗ℎ

𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ 𝛾𝑅𝑑
=
204,24 ∙ 103 ∙ 1,15

500 ∙ 1,50
⟹ 𝐴𝑗ℎ = 314 𝑚𝑚

2 

𝐴𝑗𝑣 =
𝑉𝑗𝑣

𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ 𝛾𝑅𝑑
=
340,40 ∙ 103 ∙ 1,15

500 ∙ 1,50
⟹ 𝐴𝑗ℎ = 522 𝑚𝑚

2 

 

5.4.2 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ ΧΙΑΣΤΙ ΚΟΛΛΑΡΑ  

Xάλυβας ενίσχυσης fy = 235 MPa 

ℎ𝛿 = √ℎ𝑐
2 + ℎ𝑏

2 = √0,302 + 0,502⟹ ℎ𝛿 = 0,583 𝑚 

𝐹𝑗𝛿 = 𝑉𝑗𝑣 ∙
ℎ𝛿
ℎ𝑏
⟹ 𝐹𝑗𝛿 = 340,40 ∙

0,583

0,50
⟹ 𝐹𝑗𝛿 = 396,90 ≅ 397 𝑘𝑁 

𝐴𝑗𝛿 =
𝐹𝑗𝛿

𝑓𝑦𝑑 ∙ 𝛾𝑅𝑑
=
397 ∙ 103 ∙ 1,15

235 ∙ 2,0
⟹ 𝐴𝑗𝛿 = 972 𝑚𝑚

2 

 

5.4.3 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ ΕΠΙΚΟΛΛΗΤΑ ΕΛΑΣΜΑΤΑ  

Θα γίνει ενίσχυση κλειστού μανδύα. Η διατομή είναι κανονική με συνήθη προσπελασιμότητα. 

Xάλυβας ενίσχυσης fy = 235 MPa 

𝛾𝑚
′

𝛾𝑚
= 1,05 ⟹

𝛾𝑚
′

1,15
= 1,05 ⟹ 𝛾𝑚

′ = 1,20 

𝜎𝑗𝑑 =
𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑚
⟹ 𝜎𝑗𝑑 =

235

1,20
⟹ 𝜎𝑗𝑑 = 195,8 𝑀𝑃𝑎 

𝑡𝜀𝜆 ≥ 𝑚𝑎𝑥 (
𝑉𝑗ℎ

ℎ𝑏 ∙ 𝜎𝑗𝑑
,
𝑉𝑗𝑣

ℎ𝑐 ∙ 𝜎𝑗𝑑
) = 𝑚𝑎𝑥 (

204,24 ∙ 103

500 ∙ 195,8
,
340,40 ∙ 103

300 ∙ 195,8
) = 𝑚𝑎𝑥(2,09,5,80)     ⟹ 

  ⟹ 𝑡𝜀𝜆 ≥ 5,80𝑚𝑚 
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5.4.4 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ ΙΝΟΠΛΙΣΜΕΝΑ ΠΟΛΥΜΕΡΗ  

Θα γίνει ενίσχυση κλειστού μανδύα. Πλήθος στρώσεων k = 1, οπότε ψ = 1. 

 

Υλικό Ενίσχυσης (πηγή Διαδίκτυο)   FRP 1   FRP 2 

Εφελκυστική αντοχή ffk (MPa)   2800    2000  

Μέτρο ελαστικότητας Efk (GPa)   163    245  

Παραµόρφωση θραύσης εfu (%)   1,60    0,77  

Πυκνότητα (g/cm3 )     1,61    1,61 

Διαστάσεις 50 mm x 1,2 mm και 100 mm x 1,2 mm και για τους δύο τύπους. 

 

Χρήση του FRP 1 

𝜀𝑗𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛(𝜀𝑗𝑢 ∙ 𝜓, 1,5%) = 𝑚𝑖𝑛(1,60 ∙ 1 , 1,5%) ⟹ 𝜀𝑗𝑚𝑎𝑥 = 1,50 % 

𝜀𝑗𝑐𝑟𝑖𝑡 = 𝑘𝑣 ∙ 𝜀𝑗𝑚𝑎𝑥
𝜇𝜀 𝑘𝑣=0,5
⇒      𝜀𝑗𝑐𝑟𝑖𝑡 = 0,5 ∙ 1,50 %⟹ 𝜀𝑗𝑐𝑟𝑖𝑡 = 0,75 % 

𝑓𝑗𝑘 = 𝐸𝑗 ∙ 𝜀𝑗𝑐𝑟𝑖𝑡⟹ 𝑓𝑗𝑘 = 163000 ∙ 0,75%⟹ 𝑓𝑗𝑘 = 1222,5 𝑀𝑃𝑎 

𝜎 𝑗𝑑 =
𝑓𝑗𝑘

𝛾𝑚
 ⟹ 𝜎 𝑗𝑑 =

1222,5

1,20
⟹ 𝜎 𝑗𝑑 = 1018,75 𝑀𝑃𝑎 

𝑡𝑗ℎ =
𝑉𝑗ℎ

ℎ𝑏 ∙ 𝜎𝑗𝑑
⟹ 𝑡𝑗ℎ =

204,24 ∙ 103

500 ∙ 1018,75
⟹ 𝑡𝑗ℎ = 0,40 𝑚𝑚 

𝑡𝑗𝑣 =
𝑉𝑗𝑣

ℎ𝑐 ∙ 𝜎𝑗𝑑
⟹ 𝑡𝑗𝑣 =

340,40 ∙ 103

300 ∙ 1018,75
⟹ 𝑡𝑗𝑣 = 1,12 𝑚𝑚 

5.4.4 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΜΕ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΊΣΗΣ ΔΙΑΤΟΜΗΣ  

𝐴 𝑗ℎ𝑡𝑜𝑡 ≥
𝛾𝑅𝑑 ∙ 𝑉𝑗ℎ 

𝑓𝑦𝑤𝑑
=
1,50 ∙ 204,24 ∙ 103 ∙ 1,15

500
⟹ 𝐴 𝑗ℎ𝑡𝑜𝑡 ≥ 705 𝑚𝑚

2 

𝐴 𝑗𝑣𝑡𝑜𝑡 ≥
𝛾𝑅𝑑 ∙ 𝑉𝑗𝑣 

𝑓𝑦𝑤𝑑
=
1,50 ∙ 340,40 ∙ 103 ∙ 1,15

500
⟹ 𝐴 𝑗𝑣𝑡𝑜𝑡 ≥ 1175 𝑚𝑚

2 
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6.  ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΜΒΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ NodeCheck  

Τρέχοντας την εφαρμογή NodeCheck ανοίγει μια φόρμα στην οποία εισάγουμε τις 

παραμέτρους του κόμβου που θέλουμε να ελέγξουμε ή να ενισχύσουμε. Πατώντας το μπουτόν 

«Υπολογισμοί» γίνονται οι έλεγχοι στον κόμβο. Μετά μας δίνεται η επιλογή της μεθόδου 

ενίσχυσης ου θέλουμε. Στις ενισχύσεις με επικολλητά ελάσματα και ινοπλισμένα πολυμερή 

έχουμε την δυνατότητα να επιλέξουμε σε κλειστή ή ανοικτή ενίσχυση. Με το μπουτόν 

«Έναρξη Υπολογισμών» γίνονται οι υπολογισμοί της επιλεγμένης ενίσχυσης, ενώ με το 

μπουτον «Δημιουργία Αναφοράς» γίνεται εκτύπωση των αποτελεσμάτων σε κείμενο του 

NotePad.  

Στην Εικόνα 15 βλέπουμε το User Interface (UI) της εφαρμογής και ακολουθούν τα 

αποτέλεσμα της εκτύπωσης για το παράδειγμα εφαρμογής της ενότητας 5.  

 

 
Εικόνα 15: UI της Εφαρμογής NodeCheck  
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