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[TEPIAHYH: H mapoboa epyoacio LEAETO TN UNYOVIKT] GUUTEPLPOPH KoL
oLVAELD pE To okvpddepn papdmv amd cvvBeta viwkd (Fibre Reinforced
Polymers, FRP) og emtoyvvoueveg kotaotdoelg neptparioviikng ékbeomng
Kot vymAav Bepuokpacidv. EEetdletor apyikd 1 emidpacn Tov vepol Kot
aAKoAKOD dtaAvpatog Beppokpaciog 15-20°C o1 cvvaeelo, pe SOKIHEG
eEOAKEVONG Yo TPELS OOPOPETIKEG YpoviKES meptodovg (30, 120 ko 240
nuepmv) o pia oepd Beppokpacidv (20-120°C). Meténerto peletdron m
EPEAKVOTIKY OVTOYN KOl TO HETPO EAAGTIKOTNTOG TPUDV TOTT®OV papdwv FRP
BvBopévov oe ahkoikd ddivpa Beppokpaciog 60°C ya Tig ideg ypovikég
neptodovs. Ta anotedéopata delyvouy 0T 1 cuvaeela dev ennpedletor amd
10 mepPdArov oe avtifeon pe t O v papoo M omoio koTamoveiton
onuavtikd. Kot otic dvo mepummtdoeic n Beppokpacio SOKIUOV mOEPEL
onuavtiky petmon otig W teg mov e€etdlovrat. H gvon g molvpepoic
pntpag  kaBopiler oe peydio Pabud 1o péyebog Kot 10 MOCOGTO
KAtamOvnong Tov paPdmv evd O UNXOVIGUOS KOTATOVNONG QOIVETOL Vo
elvar ouvdEdEUEVOC e TNV UETAPOPE TAOTG HETAED VAV Kol UATPOG HEGO
670 1010 T0 GVVOETO LAKO.



1. EIZAT'QI'H

Mo onpavtik] TpOKANGTN OV OVTIUETOTILEL O KOTOGKEVOOTIKOG TOUENG
oNUEPO ElvaL M YHPOVOT TOV VTOSOUDV AdY® NG daPpmang tov ydAvfa
gvioyvong. O unNyavicpoc ynpavens Tv Sopkav ototyeiov opeiletal ot
HETAPOPA VYpasiog Kot ETPAAPOV YMUKOV OVCIOV 6TOV XdALPa LECH TOV
OKLPOOENOTOC. MeToEd TV LVAMK®OV mov  €yovv  oavamtuybel yuo vo
avtiotafovy oty SdPpwon elvar to evioyvpuéva pe tveg véAov ToALUEPN
(FRP) vika [Lees J.M., 2001]. H ypnon cdvBet@v DVAIKGV VIO T HOPON
PAPO®V eVIoYLONG CKVPOSEUATOG G EVOALUKTIKY ADGT TOL TOPASOGLOKOD
Yoo gvioyvong Exel TOAALG TAEOVEKTAOTO OTWG Y10l TOPASELYUOL TO OTL
TO DMKO &xel UEYOAN EQPEAKVLOTIKY] OavtoyY, €ivorl oyetikd ehagpd Kot
avtidaPpmtiké [Hamilton H.R., 2000].

Yrdpyet ®ot660 avaykn dnmuovpyiag kKot aSloAdynong TEPOUATIKMOV
ogdopévey  amd TNV EMOGTNUOVIKA KOWOTNTO KOL  YEVIKOTEPO TOV
KOTOOKEVOAOTIKO KAAGO OGOV apopd TN SOUIKY) GLUTEPIPOPA TV PAPd®V
FRP. Znuavtikn givar n diepgvvnon e cvumepipopds tov pafdov FRP
Kkatomy ékbeong oe adkaAikd mepPdriov. To vynid pH tov daAdpatog
oV dnUovpyeital Katd T OdpKeEL TG EVVIATMONG TOV GKLPOSEUOTOC
umopel vo TPOoKOAEGEL YNUIKY| EMIOECT] KATA TOV VOV LE OMOTEAEGHOL TNV
eEacbévnon tovg [Micelli F., 2004]. Emiong onuavtikny Oempeitor n
ocuovapeln peta&h FRP paBowv kot okvpodépotoc, m omoio dtapépet
TOOTIKA Kol TOGOTIKA oamd avt HETAD yAAvPo Kol GKLPOJIEUOTOG
[Takewaka K.,1996]. H ovvapela amotedel £€va amd 7To  KOHpla
YOPAKTNPIOTIKA TOL TPOGIOPILOVY TV CLUTEPIPOPE TOV KOTAGKELAOV OO
OTAIGUEVO GKVPAOELLAL.

O oKomd¢ TG TOPOVGAS EPYACIG EIval VO LEAETHOEL TIG KATAGTACELS TMV
eowvopeveoyv mov  avaeépnkayv. Mnyovikég 1010tteg OnmG TO  UETPO
EMOCTIKOTNTOG KOl 1) EPEAKVOTIKT avToyn TV padwv eEetdlovion Kabhg
Kot ot 600 BewpovvTal KaBOPIGTIKNG ONUOGING GTN OOUIKT OKEPALOTNTA TOV
OTAIOUEVOL OKVLPOOENATOS. EmumAéov 1 cuvdoeia petald tov pafowv Kot
KOPov okvpodépatog afloroyeitar péow mepapdtov e£OAKELVONG OE
KOPovg axpng 100mm petd and pokponpdbeoun éxbeon oe vepd Kabmg
Kot og oAKOAIKO mepBdAlov. Olec ot OOKIHEG  MPOYUOTOTOLOVVTOL GE
Beppokpaocieg 20 pe 120°C.

2. YAIKA KAI ME®OAOI
2.1 Yiixa

2m mapovoo peEAETN ypnotpomombnkay tpia €idn papdwv FRP pe toug
kwdwovg G1, G2 ko G3 dnwg paivetar oty Ewkdva 1. Ot papdot tomov G1



kow G2 mpounBevtnkov and v etopeio Hughes Brothers, Inc. evod ot
pafdol tomov G3 and v erapeioa Marshall Industries Composites, Inc. Ot
papdor tomov Gl amoteAobvtor omd TUPNVA HOVOKATELOVVIIK®OV VOV
yvaho¥ (E-glass) pe elkoeldn meptéMén, molopepn LT od TOAVEGTEPQL
Kol EEMTEPIKT] KOKKMOT EMKAAVY.

Ot péPoor tomov G2 €yovv akpiPdc T 10100 YUPUKINPIOTIKA HE UOVN
dlapopd v moAvpepn utpa 1 omoia givor Prvudestépac. O pafoor G3
amoteAovvTal  amd  povokotevbvviikég  iveg  yvaho®  (E-glass) ko
Povideotépa. Emiong kepopukéc 1veg o€ OMEWPOEWN HOPON  &ivon
tomofetnuéveg oty emtepikn empdvela Tov papoov G3. e Olec TIg
papoovg ot avaroyio dykov wov kot pntivng etvonr 60% mpog 40%
avticTolyo.

I'o v katackevn tov dokipiov eEoAkevong ypnotpomomdnkay 372kg
towévtov [Toptiavt (OPC). Q¢ adpavn ypnoporodnke aupog Aatopgiov
(542kg) yvootng kokkopeTpikng owfaduiong 250um<d<4dmm kabog Kot
1333kg yorikt 10mm. Qg vepd avaugng (160It) xpnowonomnke vepd omod
10 dikTvo VOpevong tov Aovdivov ot M. Bpetavia. Avtég ot avaroyieg
1oodvvapovv pe Blmtikn avioyn kvPov g taEews Tov 40MPa éretta and
28 uépeg.

PABAODEZ G1

== =

PABADZ G2

Ewova 1. Ot tomot paPdmv amd cuvieta vAIKA oV xpnoylomomonkay
2.2 Iewpopanixés Mébodor

Aoxipég eEdAkevong ekteAéonkay mpokeyévov va petpndel n cvuvaeela
peta&y paPomv kot okvpodépatog. Ot dokUES eKTEAEGOMKOV Yoo TIG
papoovc tomov Gl Puvbiopéveg 6t0 KEVIPO KOPOV GKLPOSEUATOS OKUNG
100mm. Ot pdfdot dapétpov, 12mm, kémnkov ce pnikn tov 400mm. To
GLVOEUEVO UNKOG MTav 5 @opég M dduetpoc tov papdwv FRP. Xapdvta
YA0GTA omd TNV AVe EMPAVELD TOV KOPOL kol pe katevbuvon Tpog To
KEVIPO TOL, YpNowomombnke emiKdALYTN YPAGOL YO VO OTOTPOTEL M
ovvdeon Mg paPfoov pe to okvpdoepa. H  epeikvotikny  eOpTIoN
epapudebnke oe unyoavn epekkvopon Schenck pe kedl optiong 100 kN ko
@oVPVO pe PEYlotn amodoon Bepuokpaciog 250°C. O pvOuodg eoOpTIoNG NTOV



Imm/min. T ™ dokwn eEdAkevong ot papool aykvpddnkov amnd Tig
ClyOVEG  UNYOVIG EVM Ol TOLUEVTEVIOL KVUPOL otepemBnkay oe €101KO
mAaicto. Aokiuég eEdAkevong mpaypotomomOnkay o detypato ektebeiuéva
oe O0vo mepPoarioviikés ocvvOnkec. To éva agopovoe  poakpompdOecun
ékbeomn o vepo (PH 7) kot o dAlo og aikoiikd didivua NaOH (pH 12.5),
yw 30, 120 11 240 nuépeg. H Beppokpacio Tov vepod Kot TOV OAKOATKOD
dtoAvpatog frav 15-20°C. Ta mepdpata eEdAkevong mpoypotomoonkay
oe Oeppokpacieg 20-120°C. e kdbe cepd Bepuoxpaciog mévie delypoto
gEetaotnray kot agloAoynonkay.

Aoxipég epedkvopod mpayuatoromnkav otig FRP pdfdovg oe éva
OLYKEKPIEVO Beprokpoctokd e0poc cOHPwvVa pe TiG vrodeigelg tov JSC
1992 [Japanese Society of Civil Engineers, 1992]. To unkoc g kaBe
papoov Mrav 40 @opéc m dwapetpog (@) pe emmAiéov 100mm, onrodn
580mm. Ot dkpeg g «éBe papdov koAVEONKav pe coAva yoikol og
pnkog 70mm yio amo@Lyn asToyiog TOV VAIKOU GTIG GlaryOVEG TNG UNXAVIS
epelkvopnod. Ot claydveg aykOpooav to Ookipo €161 OGTE vo, pnv
oMcBaivouv kotd ™ dbpkela eoptiong. To unkog aykvpmong Nrav 60mm
og KaBe axpo Exovtag meélo pnkog dokipiov 460mm. H empumkovvon tov
papowv petpnOnke pe KotdAANAo pnKuvonoOpeTpo TOmMOBETNUEVO. GTO
KeEVIpwo TuMpo g KaBe papdov. H Oepuoxpacio petpnbnke pe
Beppootoryeia TomoBeTnUéVO GTNV EMPAVELD TOV SOKIMV.

3. METPHZEIZ KAI ATIOTEAEEMATA
3.1 lepduara ECoikevans

Ta amoteréopota amd ta nepdpate eE6AKevong divovtar oto Ilivaxa 1. H
eoption petpndnke and 1o nAekTpoviko kel opTiong g unyovng. H péon
SLITUNTIKY TAGT GLVAEELNS VToAoYioTnKe amd Vv e&icmon (1):

Pmax

72rl, 1)
6mov P= dHvaun cvvagetog, 2r= diduetpog kot lp= unikog papdov péca oto
kOpo. H dwutpnrtikny tdon mov vroroyicOnke soppwva pe v e&icoon (1)
elvar  pé€yrom aplBOunTiKn TIUn GLVAPELNG GTNV TEPLOYT AYKOPMONG Kot
delyvel Tipég o1 omoieg YPNOLUOTOOVVTAL LOVO Y10l AOYOVG GUYKPLIONG.

Ymv Ewoéva 2 gaiveton n petafoin) g cvuvaeelog Adym Beppokpociog
Yo To Oetypata ta omoio eKTEOMKAY 6€ vepd Kot yio Ta delypato To. omoia
extéOnkav oe aikohkd Swdvpo ywoo 28, 120 wor 240 pépes. Ta
QMOTEAECUATO TOV TEWPOUATOV €EOAKELONG delyvouv OTL 1| CLVAPELN
pewovetor kabdg m  Beppokpacioc  avédaverar. Avo tOmol  aotoyiog
wapotnpnOnkav. Andonacr e papoov amd tov KOBo Kot dywPoUOS TOV
TOUEVTEVIOL KVPBOL KaTé punKog TG papdov.

max



[Tivakag 1. AtoteAéopata TV SOKIUOV EEOAKELONG

MepiBdaAAov O¢puokpaaia Avtoxn Avtoxn Avtoxn
BuUBiong Twv Aokiunig (°C) 2uvdoeiag | Zuvdaeelog 2uvdoeiag
AglypaTwyv o€ (MPa) yia (MPa) yia (MPa) yia
O¢puokpaaia 30 Mépeg 120 Mépeg 240 Mépeg

15-20°C ‘ExBeong ‘EkBeong ‘ExBeong

Nepo 20 99+25 1436+1,2 16,37+2,0
40 971+13 12,09+13 1557+14

60 9,11+2,0 11,27+1,4 141111

80 9,02+1,9 97115 13,33+ 0,4

100 6,39+1,2 883+1,1 11,67 +2,0

120 6,13+15 6,76 £ 1,2 8,73+2,0

AAKOAIKG AlGAupa 20 10,14+15 1365+20 1507+1)9
40 9,17+21 12,27 +1,8 14,17+ 2,0

60 933+23 1165+2,1 14,11+1;3

80 9,13+19 10,11+1,9 12,93+2,0

100 4,83+2,0 9,04 £0,9 10,33+1,6

120 502+15 6,56 + 0,7 7,34+ 172

Ta amoteréopata dokipmv o€ yapnAdtepeg Beppokpacies, oni. 20, 40 ko
60°C mapovciacav avénomn ot avioyn cvvaeeslog nepiocodtepo ond 40%
petd amd 8 pnveg éxbeong cvykpvopeva e Tov 1 pnve 610 vepod Kot 6To
OAKOAKO dtddvpa. XTic vynAotepes Bepprokpaocieg, oni. 80, 100 kou 120°C
1N CLVAPELL TOV 681ypdrcov nov PuBictnkav yo 240 nuépeg ntav 10-30%
peyoddtepn omd 0Tt Yo ekeiva T detypato mov Puvbictnkav ywo 1 punva.
Etol, n peioon g ovvagelog v oA TOL SSI’YH(ITOL enpavifetar va
séapwwt npwTicTog and ™ Beppokpacio wov Elafe HEPOG N doKUn. TNV
Ewova 3 éyovv oyedrootel To omoTeEAEGHOTO TOV OOKIUOV eEOAKELONG GE
OAeg T1g Beppokpaocieg kKot v dvo mepiParrioviikev ekBécewv. [laipvovtag
™M péoM TN TOV OTOTEAEGUATOV Yoo KEOe Beppokpacio mpokvmtel pio
devtepofaba oyéon, 6mwg 1 e€locwon (2):

ke =1-0.000004T-0.00003T? )

H eficoon (2) sivor pion koA TPOocEyyion TOV TEPAUOTIKOV 0EO0UEVOV
6mov 10 Ky givon  avaoyia g ovvaesiag o Beppokpacio T(°C) mpog ™
ocuvdpelo oe Beppokpacio dopatiov pe avtioToryeg ekBECEI 6TO vePO 1|
aAKkoAko mepPdriov. H mapokdto ypoapikn mopdotacr Osiyvel 0Tt 1M
Spopd TV amoteAESUATOV PeTAlD EkBeoG 08 vEPO N AAKOAIKO S1dAvLLa
elvar pmdapvi).  Avtd eivan avopevopevo kabaog to mepipdAiov 610 omoio
Bpiokovtar ot papdot kotd v £kBeom Tovg G6TO VEPO avapévetal va givort
OAKOAIKO AOY® TG Opdong TV OALUEVEOV GLUGTOTIKOV TOL KOOV
GKVPOSENATOG.
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Ewova 3. Tpaonpo tov ocvviekeot peiowong (Ky) tng oavioyng cuvvaeelog mpog ™
Beppoxpacio dokiung yo pafdovg tomov G1



Ymv Ewoéva 4 anewoviCovior amd mAEKTPOVIKO HKPOGKOTIO GAp®ONG
QOTOYPOPIES amd TNV HOopPOAOYia TNG emPAveLNS actoyiog Tov pafdmy. H
TOALUEPNG UNTPAL OTNV  EMEAvEL TV paPdov eueavifetar va €xet
extprpfel oe Oleg TG TepTTOGELS. O POTOYPAPIES POVEPDVOVV GTLLAVTIKY|
Opaion tov oV 6to gAedBepo PUNKOG TOV PAPOOV Yo TIG OOKLUEG GTOVG
120°C og avtiBeon pe ta detypata otovg 40°C 6mov n Bpavon twv vov
ntav  moAd meplopopévn.  Kopio  dAAN  onuoviikny  dlapopd  dgv
napotnpnOnke otig dokipég otovg 40°C ko 120°C extdg and Tov EAAPPAOS
peyolvtepo  Opvppatiopd e pntiving oe  vymAdtepeg Bepupokpoacieg
doKIUNG.

P T
~DEERERe,

Ewova 4. Actoyieg ot emedveln tov pafdov FRP katomv mepapdtov edhkevong.
o) @pavon g ToAvpepovs uTpag TS pafdov o Beppokpocio dokipumy tovg 40°C kat B)
Opavon Tov wav vadov avtictotya o€ Oeppokpacio dokipumv tovg 120°C

3.2 Hepaduara Epelcvouod

Olo o delypato ToV TEPAUATOV EPEAKVOLOD TapovGiacay Opavorn Twov
WOV 6T0 OQEMPO PNKog TV pafdmv. O KapmdAeg TAONS-TOPAUOPPOCNG
vy 6Aeg Tig Oeppoxpacieg SOKIUNAG NTOV YPOUUKES HEXPL OOTOYIOG T®V
derypdtov. To pétpo ehactikdTrag HeTpnOnke pe ™ Aqym g KAiong omd
TIG KOUTOAEC TAONC-Tapapopemons. H epelkvotiky avtoyn e papdov
opicOnke cav o PEYIGTO QPOPTIO SLOUPOVUEVO HE TNV OPYIKN SOTOUN TNG
papoov.

Ta amoteAéopata yioL TV SOKIU TOV pAPO®V Y10 SIUPOPETIKEG YPOVIKES
exbéoelc oto aAkohkd ddlvpa moapovsialovtor otov Ilivaka 2. ‘Onwg
QOAVETOL LITAPYEL L0 YEVIKY] LEIMOT OTN EPEAKLGTIKY OvTOYN AOY® LYNA®V
Oepurokpociav kot didpkelo £kBeonc oto aAkoAkd mepPdArlov. yedov og
OAEG TIG MEPMTMOELS Ol amokAioelg Ntav pikpodtepeg tov 10%. H peimon
NG EPEAKVOTIKNG OVTOYXNG KOL TOV HETPOV EAOCTIKOTNTOS GLVOEETOL E TV
KaTOmOvon TOV WOV Kol dpa Tic 10teg Tig wWidtnreg Adym TV
Oepuokpociov kot €kbeong oe aikaAikd mepifaiiov. H pelwon g
EPEMKVOTIKNG aVTOYNG Tpog kébe Bepprokpacio SOKIUNG O1POVIEVT] TPOG
TNV €QPEAKVOTIKN avToyn peTpnuévn otovg 20°C katomy 1dag €kbeong oe
aAKOAIKO TepaAlov @aiveton otnv Ewova 5 yia pafdovg tomov Gl.
Avtictoya amoteAéopota divouv kat ot papdot Tomov G2 kol G3.



[Tivakag 2. AmoteAéopato SOKIUMV EPEAKVGHOD TV pAPO®V HE Kot ympig
npoyevéotepn Ekbeon oe adlkoiko dtdivpo NaOH og Ogppokpacio 60°C

Tomog  Oepuokpacia TepiBallovTik)  EQEAKUOTIKN MéTpo
PdaBodou  Aokiunig (°C) ‘EkBeon Avtoxn EAaoTikéTNTOG
(MPa) (MPa)
Gl 20-25 Xwpig 'EkBeon 366 + 5% 39+ 3%
Gl 80 Xwpig 'EkBeon 277 £ 9% 27 + 5%
G1 120 Xwpig ‘EkBeon 223 £ 5% 18 £+ 5%
G1 20-25 30 pépeg 346 + 5% 36+ 2%
G1 80 30 pépeg 252 + 5% 20 £ 2%
G1 120 30 pépeg 193 + 8% 18 + 5%
G1 20-25 120 pépeg 326 £ 5% 27 £ 3%
G1 80 120 pépeg 242 + 5% 19+ 13%
Gl 120 120 pépeg 186 + 9% 19+ 3%
G1 20-25 240 pépeg 286 + 7% 22 + 5%
G1 80 240 pépeg 236 + 7% 18 £ 5%
G1 120 240 uépeg 174 + 7% 18 + 5%
G2 20-25 Xwpig ‘EkBeon 416 £ 5% 37 £ 5%
G2 80 Xwpig 'EkBeon 362 + 5% 33 +5%
G2 120 Xwpig ‘ExkBeon 332 + 5% 31+ 5%
G2 20-25 30 pépeg 349 + 7% 31 +5%
G2 80 30 pépeg 289 £ 9% 28 £ 5%
G2 120 30 pépeg 268 + 9% 26 + 8%
G2 20-25 120 pépeg 333+ 9% 29 + 9%
G2 80 120 pépeg 280+ 11% 26 + 8%
G2 120 120 pépeg 223 + 5% 24 + 15%
G3 20-25 Xwpig ‘EkBeon 396 + 3% 41 + 8%
G3 80 Xwpig ‘EkBeon 330+ 7% 35+ 5%
G3 120 Xwpic 'EkBeon 246 + 11% 22 + 9%
G3 20-25 30 pépeg 3751+ 9% 39+5%
G3 80 30 pépeg 295+ 7% 32+5%
G3 120 30 pépeg 240 + 8% 21 +5%
G3 20-25 120 pépeg 299 1 5% 33+5%
G3 80 120 pépeg 260 + 5% 31+12%
G3 120 120 pépeg 210 + 9% 17 £ 10%

[Nveton poe wapadoyn 0Tt Yoo T0 €0POg BEPLOKPACIOV TOV OOKILMV 1oYVEL
Lo YPOUUIKY] OXE0T TOL CLVTEAESTN pelwong pe ™ Oeppokpacio. Avtd
emrpénel oto va mopayel po e&icwon mov mpoPAETEL T GYETIKY| HeimoN
™G EQPEAKVOTIKNG OVTOYNG GLVOPTNGEL TG Bepuoxpacioc, aveEdptnta amd
™V apyIkn Katdotoon g péfoov dniadn:
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Ewova 5. H enidpaon g Oeppokpaciog 6Tnv epeAkvoTik ovToyx T@v papowy tomov G1

O

—k 3)

(o

Otac

OTOV Opoec KO Ofr €lvar 1 avtoyn Opavong twv papdwv otovg 20°C kon 20
+AT°C, avtictoya, 6mov ot papoot otovg 20°C kar 20+AT°C éxouvv v 1010
YPOVIKY €k0e0T O0TO OAKAAKSO SlGALUO. ZOUQ®VO HE TO OLOYPOLLLATO Ol
TIWES TV Ky yia ka0e tOmo paPdov eivarl cuyKpIoIUES PE OVTIGTOLYES TOV
avoaeépovral ot Pifloypaeio [Blontrock H., 1998] ko givat:

Papdog tomov G1:

ks =1-0.0041AT y1 20°C< T <120°C 4)
Papdog tomov G2:
ks =1-0.0025AT y1 20°C< T < 120°C (5)
Papdog tomov G3:
ks =1-0.0034AT y1 20°C< T <120°C (6)

H tmym tov pérpov ehaoctikdtntog o€ cvvaptnon pe m Oepupokpacio
UTOpPEL VO EKQPACTEL LE TAPOUOL0 TPOTO, YPNOLLOTOIDVTOS T OXECT:

E
ke ®)

f20C

0mov Efoec kKo Efr givon o pétpo ehaoctikdmrag e pdfdov otovg 20°C ko
20°C+AT°C, avtiotorya. H peimon tov pétpov eAaotikOTTog okolovOel
TOPOLO0. CLUTEPIPOPE LLE TNV EPEAKVOTIKT avTOYN Yo TS paPdovg THmov



G2 ko G3 ko glvan emiong dvvotd va 600l pia e&icwon mov KaAVTTEL OAEG
TIC KOTAOTACELS YPOVIKNG £kBeomNg 610 aAKOAIKO TepBdiiov. Evtovtolg, Yo
™ papoo tomov G1, n aAlayn oto pétpo eAacTiKOTNTOG e T Beprokpacio
elvorl SLOPOPETIKN Kot YOPLoTEG EEI0MOELS amattovvtal, Ewoveg 6 kot 7. O
Adyo¢ yio Tov omoio ot pafootl Tomov Gl £€yovv JPOPETIKY) CLUTEPIPOPE
glvol cuVOEdEUEVOG e TNV PVGT TG ToAVUEPOVG UnTpoc. H moAveotepikn
pntivn mov ypnoponoleitoan otig pafoovg tomov Gl Exet petwuévn ynukn
avTioTOon oTo GAKOAO EvavTl TOV BIVOAESTEPU TOV YPNCUYLOTOLEITAL OTIC
papdovg tomov G2 ko G3. H peimon 1ov apytkod HETPOL EAAGTIKOTNTOGC
AMOY® yMukNG emiBeonc otnv mOALUEPN UNATPA €YEL OOV GLVEMELW OTL M
nepautépm Oepukn emidpaon eivor Arydotepo onuavtikn. H dapopd petald
Mg cvumePLPopds papdwv tomov G1 6cov aPopd T0 PETPO EAAGTIKOTNTOG
Kol TV €PEAKLOTIKY avToyN OElyveL TNV EAAYIOTN EMPPOT TOV 1O10THTOV
NG TOALUEPOVG UNTPOS GTIS TAPAUETPOVS OVTES. Ot OYETIKEG LOONUATIKES
EKPPAGCELG TOL TPOEPYOVTOL OO TO, GYETIKA StaypALLLOTO Elvar:

PaBoog tomov G1:

ke =1-0.0054AT (ywpig mepifarrovtikn| ékBeon) yia 20°C< T < 120°C
ke =1-0.0051AT (30 pépeg 6t0 AAKAAKO StéAvL0L)

ke =1-0.0031AT (120 pépec 610 OAKOAKO S1dAvLL) @)
ke =1-0.0019AT (240 pépec 610 0AKOAKO S1dAva)

PaBoog tomov G2:

ke =1-0.0017AT yu 20°C< T < 120°C (8)
PaBoog tomov G3:
ke =1-0.0045AT yuo 20°C< T < 120°C 9)

4. XYZHTHXH AIIOTEAEXMATQN

Ta amotedéopata TG TOPOVGAS HEAETNG OelYVOUV GOO®OG OTL O 1O1OTNTES
tov pafowv FRP emdsvdvovton pe 1 Beppokpoacio kot to ypovo £kBeong
070 OAKOAMKO mepPaiiov. AvtiBeto N avtoyn TG cLVAPELNS TV PaPdwV
HE TO oKLPOdeUd avEAveTal e TO YPOVO KOl GYETIKO LEVEL AVETNPEAGTN
amd Vv €kBeon 610 aAKaAKO mepPdriov. Mia mbavr eEnynon yo avtnyv
v avénon pmopel va givar kKot n avénon g avtoxng 610 oKLPOHIEND LE
v mapodo Tov Ypoévov. H mpaypotikn orAayr oty avtoyy Tov
GKVPOOENOTOC OV LETPNONKE GTNV GLYKEKPEVT pyacio, OAAL ovapOpES
ot Pproypagio cuvictodv 0Tt 1 cuveLOpeVN £KBEGN GKLPOSEUNTOC GE
vepd PTOPEL VO 0OMYNGEL GE ONUAVTIKY avénon g OMITIKNG avToyxng Yo
TePLOdovg péxpt ko pepcd £t [Tastani S.P, 2002]. M cuveyng adénon
GTN OVTOYN TOL GKLPOOENNTOS B GVVIGTOVGE AENGN GTN CLVAPELL AOY®
WoYLPOTEPNG UNYOVIKNG SOUTAEENG UETOEDL T®V EMQEOAVEIDV He mOovN
aAlayn ot meployn Opavong, and avti 6To 1310 TO GKVPOJELN TOTIKE GTNV
empdveo g papfoov FRP.
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Ewoéva 6. H enidpaon g Oeppokpociog 6to HéTpo eEAAGTIKOTNTOG TOV paPdwv tomov G1

And v e&€toon tov otoyeiov mov mapovoidlovior otnv Ewdva 2
elvar avepd 6Ot tor detypota mov eEeTdonkay HETA amd 28 muépeg,
mapovciocay apylkd ovioyn ovvaeswg mepimov 10MPa  kor  dev
nmapovciocayv LeyYdAn pelmon g TG avtig o€ vYnAoTEPES Beprokpacied,
puéxpt ™ Oeppokpocio dokung otovg 80°C. Avtd omnuaiver 01t oTIg
younidtepeg Beppokpacieg n ocvvdeela eEaptdTon amd TNV OVTOY| TOV
OKLPOJEUATOC KO Oev ovouEveTon vo eEacBevioel oA pE avTEG TIg
Bepuokpooieg [Eurocode 2, 1992, Katz A..,1999]. Metd t Ogppokpacio
tov 80°C 1 avtoyn g UNTPOC TOAVESTEPO TOL GHVOETOV VAIKOV HEIDONKE
ONUOVTIKA Kot dpa 1 cvuvdgela PLeTaEd okvupodEpatog kot pafoov. IMa ta
VIOAOITOL OElYOT, M AVTOY] CLVAQPELNG apykd avénonke oe 14-16MPa
axolovBovpevn amd mpoodevtiky peiwon pe ™ Oepupokpacio. Amd
ddkacio ot tpoteivetan 6t n Bpavon petatomiletal amd To oKLPOSEU
610 GVUVOETO VAKO KOl EMEPYETAL GYETIKA YPNYOPO KAT® Omd OUTEC TIC
ocuvOnkes. H avénom tov apBpov Bpavong tov vav kot 1 yabvpr) Bpavon
OTN EMPAVEWL TNG TOALUEPOVS WNTPOS o€ LYMAEG Beppokpacieg eivan
TPOPAVELS.

H pelowon g epeAcuoTikng avTtoyng Kot ToL HETPOV EAACTIKOTNTOS TMV
papowv pe ™ Beppokpacio eivor 10100 OTIG TEPIOCOTEPES MEPIMTMOGELS Y10l
TOVG TPELS TOTOVS PAPd®V aveEdptnta e TO XPOVO £kOEGNC GTO AAKOAKO
nepBairov. Ta amoteléopoto ™G mopovong UHEAETNG OGOV a@Oopd TNV
EQEMKVOTIKN avToyn €lval mopopoln pPe ekelval TOV OMUOGIEVOVTIOL GTNV
Biproypagia [Blontrock H., 1998] ka1 dgiyvouv ypapuikn peimon oty
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Ewoéva 7. H enidpaon g Beppokpaciog 6to pHéTpo eAaotikdtnTag TOV papdny tonov G2

EPEAKLOTIKN avToy Yoo paPfdovg oamd iveg vdAov Eexwvovtog omd
Beppokpactaxés avénoelg g tiEemg tov 20°C.H ocvykekpiuévn peié,
eVTONTOLS, avaPEPEL OTL 1 aKopyio TOV paPdwV dev pelddnke péypt
Beppokpacio tov 100°C. ‘Extote n peiwon NTov ypoppukn pe v ovénon
g Beproxpacio.

Eivor omiBavo mn emidpaon g Oeppokpociag va ocvvoéetonr UE
OTOLOONTTOTE  ONUOVTIKY UEI®ON OTn  avioyn ToV WOV VOAOL 61N
Beppoxpacieg mov eEetdotnkav ta detypata. Eivor mbavo opwg n peimon
™G EPEAKLOTIKNG OVIOYNG VO OQEIAETOL GTN HETOPOPA TAONG METAED T®V
wov kot e untpoag. Otav o tva actoyicsr tomikd tote pmopel va
ocvveyioel va cOUPAALEL 6T avTOoY TOL GUVOETOL LAIKOD Kol Vo QEPEL
Kémolo @optio oe mePoyEG pakpvEG amd 1o onueio Opavong. TToAlhamAég
aotoyieg Twv wav cvvnbog sppaviCovtal mpwv amd v teEMKn pNéN ™G
papdov. Otav n demapn PeTa&d TV VoV e£0cBevel, N Letapopd Tdong mov
amotteiton Yoo vo cvveyicovv ta dvo Tunpato tng ivag va eoptilovion
HELDOVETOL Kol £TGL 1] 0vTOY] TOV cOVOETOL VAIKOD petdVETAL avVOAdY®G. g
axpaio katdaotaon pmopel va Bewpnbel n mepintwon mov vadpyovv tveg
Yopig pntivn oe popen oéoung. H avroyn wog yorapng déoung wav
GUYKPIVOLEVT LE TO HEGO OPO OVTOYNG TOV UELOVOUEVOV VAV TOWKIAAEL Kot
eCaptaton omd T mOavoTNTO TOV PpOYHOV OoTlG iveg. Eilvar dvvatd m
emidpaon ¢ OeploKkpaciog vo LEIMGEL TI GLVOEST] TOV VOV HETAED TOVG
kol va géacbevioel T peTapopd thong péca 6to cLVOETO €101 MOTE Ol
papool va evepyohv 6TASIOKE TEPIGGOTEPO OTMG AL SECUN YOAUPDV VAV
opa Eva oteped cvvBeto kabmg 1 Bepprokpacio avEdvetar. H emidpaon g
aAkalkng €kBeong Bo pmopovoe €mMELTO VO LEUDGEL TN OVTOY] TOV VOV
VOAOL YWPIG Vo emNPEAcEl TN UETOPOPA TAoMG o kAbe Oepuoxpoacio



dokiung. Avto eényel ywati  peiowon g avroyng pe tn Bepurokpacio eival
mopopola yoo ke tomo papdov Katodmy aikaiikng €kbeonc. Evrovtolg,
avtd pmopet va etvon povo pépoc e eénynone. Eivar mbBavd ov iveg va
&ovv KatomovnOel amd owdikacieg mov mepAapuPdavovior KoTd TNV
KOTAGKELT TOVG.

To pétpo elootikOTNTOG E€miong MEWOVETAL OTIS Oeppokpacieg mov
e€etalovral. H coumepipopd tmv tvedv vaiov dev tpomomoteitor kaBorov ce
avtég TG OBeppokpacieg mov eEeTalovion Kol M TOALUEPNS UNTPOL E€XEL
acnuavIn cVUPoA 610 péETpo elactikdtTTaS. H novn epikty e€nynon etvan
TOAL OTL 1 pETaPOPA Tdong HETaED NG tvag kat g uitpag eEacbevel Kabhg
n Beppokpacio avédveroar. 'Etor ov adhayéc otn peimon tov péTpov
ehaotikdtTnTog pe TN Oeppoxpacio pmwopodv va amodobobv ot ToAvUEPNS
pntpa. H moivpepng pitpa otig papoovg tomov Gl eivar molveostépag, o
omoiog &yel TOAD yaunAdtepn Beppokpacia volmdoovg petdntwong (Tg) and
toug Prvourectépec Tov papowv tomov G2 kot G3. O moiveotépag eivar
eniong mo gvaicntog ot ynkn enibeon amd to aAkdAio Tov onuaivel 0T
TO UETPO EANCTIKOTNTOG TOV PAPO®V 0VTOD TOV TOTOV HELDVETOL OKOLLOL KoL
oe Beppokpacies dwpotiov. Eivar evolapépov va onueiwbdet 6t n peioon
TOU UETPOV €AUCTIKOTNTOG G€ oyéon He TN Oeppokpocio givor moAD
YOUNAOTEPN Yo TIG PAPOOLE He UNTPO TOAVECTEPA TOL £xovv ektebel oe
aAKGAl0. Avtd onpaivel 6tt 10 oOVOETO VAKO elvar oxedOV TANP®G
eEacBevnuévo kat 1 petapopd Tdong ival 6To KOTOTEPO OPLO OKOUO KoL GE
Beppokpaocieg dwpoatiov, omdte avédvovtag tn OBeppokpacio 10 cHvOeTO
VA6 dev pmopet va koramovn el mepattép.

5. 2YMIIEPAXMATA

vetor katovontd ond to amoteAécpoata 0Tt t0 mEPPEALOV veEpOL M
OAKOAIKOD dtaAvpatog Ogv emnpedlel oNUOVTIKG Tn ouvaeeln petalld
papowv FRP kot okvpodépatog oe avtiBeon pe ™ avénomn g
Beppokpaciag n omoio emeépet onpavtikny peimon. H peloon avt) tng
avtoyng ovvdeelag pe v ovénon g OBeppokpaciog axkoAovdel o
ocvykekpipévn oxéon. Qotdco, pe Vv enidopacn g Oepprokpaciog Kot Tov
OAKOAKOD TTEPPAALOVTOG LELDVETOL 1] OVTOYTN KOl TO HETPO EAOCTIKOTNTOG
tov pafdwv FRP og epeikvopnd. Ze peydio Pabud n evon e moivpepoic
untpag @oaiveror va kobopiler 1o péyeboc kol mocooTd KATOTOVNONG.
[Tpoteivetan 6T1 0 pnyavicpds kot to péyedog g HElMONS TG EPEAKVOTIKNG
aVTOYNG Kol HETPOL EANCTIKOTNTAS TV PAPOV, KATOMYV OAKOAIKNG
éxBeong kot dokipaciog otig VYNAEG Beprokpaciec, sivar cuvdedepéva pe
TNV UETOPOPE TAONG HETAED VAV Kol PUNTPOS KGO oTo {010 To ohvOeTo
VAKO.
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