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EYXAPIXTIEX
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GLUPOAT TOL GTNV OAOKANP®ON OWTNG NG epyaciog Kabdg emiong kol TV emyeipnon
Euieiog Bapddhog Oeddwpog vy T yopnynomn tov koiovmmv, v SUPER BETON
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dokipa kot T€A0g Tov ['dvvn AnuomovAo yio Ty EQapLoYN TOV avOpaKOVLATOV.
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VIOGTHPLEN TOVS OAOL AVTA TA YPOVIAL.
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Ewayoyn

Ymv mopovca epyocio Oa  acyoAnBodue pe Vv evioyvon AGOTMANG O00KOD HECH
SLPOPETIK®V TPOTMV, TOVG OTOI0VG EEETAGOLE TEWPOUOTIKA, LE EKTETOUEVT Epgvva, Kot Oa

OVOADGOLLE GTO TEAELTAIO HUEPOG TNG EPYACTIOG LLOC.

Apywd, Ba e&etdoovpe TOVg TPOTOVS EVIGYLONG OTAGUEVOL CKVPOJSEUATOG, (DOTE VO
AELITOLPYNOOLV GLYKPITIKA HE TNV €PELVA WHOG. XTO TPMOTO, AOUOV, KepdAowo Oa
UEAETIOOVUE TO GOTAO KOL TO OMAIGUEVO GKLPOJEUO, TOVG TPOTOVS TOPOCKELNG, TIG
WOOTNTES, TA YOPUKTNPIOTIKE TOVS, KOOGS Kol TOVG TPOTOVS YPNONG KOl EPAPUOYNS TOVG.
AkoAoVBwg, 010 deVTEPO KEPAALO, B aoyOANBOVUE e TOVG HOVOVES, TIG WOLOTNTES KOt
TNV GLUTEPUPOPE TOL WVOTAMGUEVOL GKLPOOENNTOS L tveg ydAvPa, KaBdg Kot pe v
KApym womMopuévov okvpodépatog pe tveg ydAvPo. Xto emdueva dvo Kepdioio Oa
avaALOEl N TEWPAUATIKY OladKacio KOl 01 LETPNGELS T OTOi0 001 YOUV GTO GUUTEPAGLLOTOL

T omoia wapatiBevtal 6To TeEAEVTAi0 KEPAAO (6) TG TapovGag Epyaciog.



Kepararwo 1° — Zkvopooepo

1.1 Amhé Xxvpooepa.

Ed® kot moALOVG 0LDVEG TO TOLUEVTOKOVIOLO ) OAAMDG OKVPOJED £XEL O10TEAETEL
pOro avBexTiKoh VAIKOV okodounong. A@’ Mg oTIyUng 1o okvpddepa evioyvinke pe
Y0AvBa, mepimov ot apyés tov 20°° audvo, M YPNON TOLV GUYKEKPIUEVOL VLAIKOV
eCamAmbnke Kol OleLPLVONKE  ONUOVIIKG OTOVG  KOTOOKELOOTIKOVG Topeic. H
avlexTiKOTNTE TOL OTIC TEPPOUAAOVTIKEG ocvVVONKeg Kot ot Jfpmon To KAVEL
avOEKTIKOTEPO GAL®V VAMKGOV otV vYpacio, Tov NAO, TIC YNUIKEC OVLGIEG Kol TOVG
TEPLOCOTEPOLVS UIKPoOpYovIoHoVs. To okvpddepa oe mepummtdoelg vymAng OAiyme pmopel
vo. avortHEet ovToyn Tov Tavel og 96460 kPa. Iapdra avtd, dp®e, Tapovotdlet younin
avOEKTIKOTNTO GE KAUWYT Kot EpEAKLGUO. H amAn mapackevn, n 0KOAN SlopOp@moT) Kot 1|
OYETIKA YOUNAY TN TOV TOIUEVTOKOVIALOTOG, TAVIO GE GYXEON UE TN JtabecIUOTNTO TOV
TPOTOV VAOV KOl TOV SLVNTIKOV TPOIOVIMV KATUOKELNG Kol OIKOOOUNONG TG TEPLOXNS
oV omoio. TPOTIBEUOCTE VO OWKOOOUNGOLLE, TO KAVOLV 1WoVIKO LMKO Yo 10
ovykekpévn yprion (Nataraja, M.C. & Dhang, N. & Gupta, A.P. 1999 kot Bencardino, F.
& Rizzuti, L. & Spadea, G. & Swamy, R. N. 2008).

H mopoackenn) 1oV TOILEVTOKOVIAUATOS YiveTal pe avadevon Kot pién Toévion, vepou,
YOVOPOKOKK®MV KOl AENTOKOKK®V AOPAVOV OTIG KOTAAANAES avoAoyiec. e OPIGUEVES
TEPMTMOGELS, OPKETO CLYVA UAAGTO, YPNOYOTOOVVIOL Kol TPOGUIKTO, TPOKEUEVOL VO
BeAtiwBobv or mapdueTpol, Om®G Yoo TOPASEYHO T TOYVTINTA TNG OKANPLVONG, M
epyaocudtro, K. o. To teMKd mpoidv eivar amotérespo g mocoOTNTAG KAOE LAIKOV, TOL
npootifetan oto piypo kot avaddywg ennpedletor kot 1 wodtntd Tov. Kabopiotikdtato
oMo mailel N avaroyio TG TOGHTNTAG TOV TGUEVTOL GE AVTIGTOUYIO [E EKEIV] TOL VEPOV
7oL mePE Tl 610 v AOym peiyua (Nataraja, M.C. & Dhang, N. & Gupta, A.P. 1999 «ot
Bencardino, F. & Rizzuti, L. & Spadea, G. & Swamy, R. N. 2008).

H ovykekpyévn oyéon ovpPolriletor og W/C kou amotelei Pdon yw tov vOHO TOL
Abram, katd tov omoio dnAdvetar 1 GUECN OXECT TOV YOPOUKTNPIGTIKOV OVTOXNG TOL
OKVPOSELOTOG PE TNV avaroyia vepol Kot Totuéviov. Oco pikpdtepog o Adyog W/C, 10660 ot
QLGIKEG 1O10TNTEG TOL OKLPOJEUATOC Ba elvan Pertiwpévec. Koplo o1dyo 6ty mopackevm
1oV piypatog amotelel 1 moldtnta va givot 11010, OoTE T0 oKLPHIEN ToL Ba Tapaydel va
etvar Waitepa 0ypnoto kot va givor €0KoAn 1 tomoBétnon, N HETAPOPA, I CLUTIESN, N

eneEepyacia Kot 1 TomohETnon o KAAOVTIO SOPOPETIKOD £100VE KOl GYNUATOG, KOODG Kot



M Ypryopn otepeomoinom Kot otafepomoinon tov, mov Ha ddacel Eva avOekTiKd Kot 15 LPO
TPOIOV

H povoadikn 1810mta 100 okvpodépnatog va aAlalel popen oe cvvtopo ypoévo — amd
PEVCTN GE OTEPEN LOPPT — YIVETOL GE TPEIS PAGEIS, DGOV VO, ATOKTHGEL TNV TEAIKT TOV
HopOY Ko o€ KAOE pio omd anTéG TIG PACELS OmOKTH SLOPOPETIKES 1010TNTEG. APYIKE, HETA
™ WEN TOV CLOTUTIKOV TPOKVTTEL £va. PYHo VOO Kol EDTANCTO, TO 0010 €lval EDKOAO
VO ATOKTHGEL SPOPETIKA GyNHoTa, KaBdg Exel avénuévn miactikotnto. H cuykekpuévn
wWwmto moailel onpovtikd poAo ot JAoTPMOT, TN YVTELOY KoL TNV GULUTIEST TOV
TOUEVTOKOVIAUOTOS. AKoA0VOwS, TO0 VAKO otadlokd yivetor oTteped KOl OKOUTTO,
OTOKTOVTOG €va. UEPOC Omd NG TEMKNG TOL OVTOYNG, €EONTIOG TNG EMAPNC HE TOV
OTHLOGPALPIKO AEPO, TNG CLUTVKVMOOTNG Kol TNG S1doTp®on|g Tov. Téhog, 1 tpitn edon, Katd
TNV 0moio. OOKTA KO TV TEMKN HOPPT, TNV OVTOYN Kot TIS 010TNTESG, £lval 1 @AGN TNG
okMpuvong (Nataraja, M.C. & Dhang, N. & Gupta, A.P. 1999 xa1 Bencardino, F. &
Rizzuti, L. & Spadea, G. & Swamy, R. N. 2008).

O puOBudS GKANPLVONC TOL CKVPOSEUATOS TOIKIAEL, OP®G cLVNO®G amoktd T0 50% TNg
TEMKTG TOL avTOoYNG o€ 72 dpeg, o 7 Nuépeg tavel oto 70% kot oe 28 pépeg TAVEL GTO
90% 1tng cLVOAIKNG avtoyng Tov, evd o 100% givon amotéhespa TapOSOL TOAADV ETOV.
e kalég mepParrloviikég cuvONKeS To oKVPOdENa pmopel va Eemepdcetl Katd molv ta 100
YPOVIOL. AVTOYNG OTOV YPOVO Kol HOMOTO YOPiG onuaviikés aAlouwoels. Baowkdtepec
1010TNTEC TOL GKLPOJEUATOC UITOPOVV va BewpnBolv :

= 1 €pYACIULOTNTO
= 1 vtoxn
= 1 avlekTikdTTa — OG0V APOPE GTOV XPOVO — KL,

=> 1 QVEKTIKOTNTO,

To domho okvpddepo Exet peydin avtoyn OAlyng, moAv younAn SoTunTikny ovtoyn,
KaOMOG Kot oYedOV PUNOEVIKY] €QPEAKVOTIKN avToyn. Aviifetikd, to cvuPatikd oTMGUEVO
oKLPOdEU e YAAVPOVES Tveg €xel 1010TNTEG TOV TO KAVOLV MO avOEKTIKO amd To GOoTAO.
‘Etot. To ocvpfoatikd omopévo okupddepa Topouctdlel ToAD pHeydin ovtoyr OAiyng, vynan
dtoTunTikn avtoyn, Kabmg kot ToAd vynin epelkvotikny avtoyn (Nataraja, M.C. & Dhang,
N. & Gupta, A.P. 1999 ka1 Bencardino, F. & Rizzuti, L. & Spadea, G. & Swamy, R. N.
2008).

Aomho Bewpeitat, Aomdv, 10 ToLEVTOKOViapa oL Oev €xel evioyvbel pe tveg 1 pafdovg

OmMGHOV and omotodnmote VAKO. H mapackevn tov mpokvmtel amd tn pign xowvov

8



TOUEVTOV TOPTAOVT, AOPAVAOV DAMK®V Kot vepov. Tlepi€yel pikpd mocooTtd TGIUEVTOL Kot
ouvnBmg Aéyetal YKpoumetov N 1oyvo okvpodepa. H ocvvnbéotepn ypnon tov eivon oe
VTOGTLUAMUATO V1ot TESIAM, OAMEDD Kot TPOYEIPES KATAGKELES, KOOMG TO VAKO TOL givol
yabupo, wiaitepa oe eperkvopd. Ta oynuata Tov akoAovBoHY TAPOLGLALOVY KOUTVAEG

TAGEMV KOl TOPAUOPPDCEDY CKVPOSEUATOC OE EPEAKVGUO, EmavaiapPavopevn OAy Kot

OATym.
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Yynpa 2 : Eyéomn Taong — Hopoapdpewong ZkupodEnatog yio. S1Gpopeg
Tayvmeg a&ovikng Omtiknc poptiong. Inyn : Rasch, H. 1960.
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Zynpa 3 : Xxéon Taong — Hapapdpewong Zkvpodépatog vtd enavoropfoavopevn agoviky
@option. IInyn : Sinha, B. P. & Gerstle, K. H. & Tulin, L. G. 1964.
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0 | | 1
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Synua 4 : Eyéon Taong — Hoapapdpewong Kvdivopmv Zxvpodépatog vmd
tpragovikn Otk wieon. Inyn : Richart, F. E. & Brandtzaeg, A. & Brown,
R. L.1928.

Méypt mpoceata, 1 KAOCIKY] ¥PNON TOV TOUEVIOKOVIAUOTOS OmoUTOVGE Vo givort
OTAIoUEVO, YEYOVOS TO Omoio omattovse TN pdlo tov piypatog vo eival eVioyLREVN Ue
«oWMpo omMopoO», dnAadt, yaivPa. EmmAéov, tov mpooHBiter 1N STUITIKY Kot TNV
oMK avtoy, Tov €K EUGEMS dev €xel Kol TovTOXpova Pondd oty «mapaiafn Tov
OAMTTIKOV TAcE®VY, EVA TA dVO VAIKE £XOVV APIOTN «GLVEPYOCIO» KOl TOPATNPOVUE o0
Oepuokpaciakn SGTOAT, apofaio TPOCELGT, KOl TPOSTOGIO TV YOAVPIVOV GToLXEI®MV
amd T okovpld efoutiog Tov Towéviov mov to. mepikAeiel. I[lpmdtn @opd omlcuévo

okvpodepa ypnooromnke to 1867 amd tov 'addo Monier (Kalayoasion A. 2012.)
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1.2 Zvppotika oropévo XKopooepa

O11010TNTEC TOV GKVPOJEUATOG TO KOOIGTOVV KATAAANAO Y10 Lol TOIKIAMO KOTAGKELDOV
KOl KOLWVOTOHL®V, OV TPOKELTOL HOVO Ylo. TNV ELVKOAIN OUOPP®ONG GE M0 TOKIALQL
OYNUATOV, OAAG Kot Yio TNV akoyio, T OMTTIKY avtoyn, T YoOUnAn avaeAeSiudtnta Kot
to&oTNTa, KOO Kot T YounAn nAektpikn Kot Oeppikn ayoyipuodmta. Ot 1010TTeg TOV
7oV ePLoPifovv TN YPNoN TOL Vol 1 HIKPY OVTOYN TOL GTOV EQPEAKVLGUO Kol TO OTL gival
yobupd, wotdco 1t dekaetia Tov 1980 Té0nke o teyvikn Pdon avTLETORTIONG TV dVO
CUELOVEKTNUATOV» TOV UIYUOTOV TOLUEVTOKOVIALOTOG, LE TNV OVATTUEN TMV IVOTAICUEV®V
pypdrov. H mpocHnkm pio pikpig mocoTNTog adpovmy Kol SlKPLT®V VOV 6TO UiYUo TOV
VOPOVAIKOD TOIUEVTOV, eVioyvoe To Aeyouevo womhouévo okvpddepa (Fiber Reinforced
Concrete). 'Exovv dokiyootel kat ypnoyomombei kot doKaotel d1d@opa VAIKA Kot ot
LN TPES TOPACKEVTG UTTOPEL VaL Elvar amd Koviapo 1) OLPOPETIKE PiYLLOTO LE GUYKEKPLLEVECS
avaAoyiec, katd mepintwon epappoyns. To urog Kot 1 SIGUETPOS TOV VOV TOWKIAEL, AAAAL
dev vrepPaivovv o 80Mm kot to Imm avrtictoyo (Kolayasion A. 2012).

Ta wddn cuvOeTIKA VAIKA avoarTOXONKOV TPOKELUEVOL VO TPOGOIMGOVY GE gVHpaVGTO
VAMKE OAKILO YOPOKTAPO KO UNYOVIKEG WOLOTNTES, TIG omoieg Ta Wwabvpd VAWK oV €yovv
Kot Wiaitepo pe ™ pnypdroon. Eivor cdvnbec, 10 domho topeviokoviapo Emeita omd
EPEAKVOTIKT]  QOPTIGY, VO TOPUUOPPOVETOL EANCTIKO KOL  vo.  OMHIOVPYOVVTOL
LUIKPOPNYLOTDOGELS, O omoieg apyotepa Ba eEelyBovv e devpovpéva pryypato Kot Opadon.
H mpocéyyion mg aotoyiag Tov 6KLUpodEHTOS amd @optice Tov ToL emMPAAAOVTOL, GTIG
TEPICCOTEPES TOV TEPUTAOCEDV TPOKOAEL pOYUES, oL omoieg devphvoviol eEAPETIKA
ypryopa (Kaiayooion A. 2012).

O poAoG TV VOV GTO UiyHo TOL TOEVTOV €lval TEPLOPIOTIKOG KOl TAPEUTOSILEL TN
onpovpyio pOYU®OV, OAAL TOPAAANAQ OlLPOPOTOLEL TN GLUTEPLPOPA TOL VLAKOV,
avEAvoVTaG TNV AOY® €QPEAKVGLOV TAPAUOPPMOT|, LETA TNV EAACTIKY TEPLOYN, EMELTA OO
™V 7TPOTN PNYRATOON. AldQopol TopAyOVIEG WUTOPEL VO EMMPEACOLV  OVLTN TN
dpopomoinon OTMG TO €100G TOV VMV, TO HETPO EAOCTIKOTNTAG TOV VAV, 1 OVTOYN TNG
LTPOG, 1 OVTOYN TOV VAV Kol 1 avaAoyio S106TAGED®Y TOVG, TO TOGOGTO TEPLEKTIKOTNTOG
TOV piyHotog o€ iveg KOl O TPOCOVATOAMCUOG TOVG O GYECN HE TNV EMQAVELL
GLYKOAANGOTNG, TO YOPOKTNPIOTIKE GLUYKOAANOTG TNG EMPAVELNS TOV VOV GE TEPIMTMOELS
CLCOCOUATOUATOV, KOOMOG KOl TO TOGO EMOPOVV GTO GLYKEKPIUEVO Uiypa To pHeyédn twv

adpavav (Korayasion A. 2012).
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H mepintwon npocsdnkne yoarOBdveov pdfdwv 6to amid oTAMGUEVO oKVPOOEH EXEL TO
010 Oetikd oamoteléopata, kKabmG o1 pafool Aettovpyoblv ®G cuveXElS, EMUNKELS Ve,
YuvnOmg, ot tveg elval GLCCOUATMOUEVEG GE OUAOES, Y10 VOL EVOVVOUMVETAL 1) GUVAPELD TOV
TOIUEVTOKOVIAUOTOS, OAAG Ol MIKPOD HNKOVG, HEUOVOUEVES, OGLVEXEIS £xouv TO
TAEOVEKTNLO, OTL dtooTelipovTaLl opotOpopea 6e OAN ™ nala tov piypatos. H avioyn g
untpag cvvnbwg dev avEdvetor eoutiog avtod, avéavetol OU®S 1 dSLGHPALGTOTNTA TOV
VAKOV, €POGOV Ol  {veG AmOppPoPOVV UEPOG TNG EVEPYELNG KOATA TNV TOPAUOPP®OT, «1|
omoia. ekppdletor amd 10 eUPOdOV NG TEPLOYNS KAT® Omd TNV KOUmTOAN @optiov —
TOPOUOPPMONG». ZE OPKETEC TOV TEPWMTOCEDV TO EUPadOV ovTtd @Tdvel vo eivan
peyoAvtepo 10 g 40 @opéc yio 10 WOTAMGUEVO amd OTL Yoo TO GOTAO GKLPOJEUN
(Korayasion A. 2012).

H ocwot oyedloon kol KOTOOKELY] TOV IVOTAIGUEVOL GKLPOJEUATOC WTOPEl Vo
BeAtidoel 1 AettovpytkOTNTE TOL PaKPOTPOBEGA, OGOV QPOPE GTNV KOTACKELT 1| GTO
TEMKO mpoiov. Qg AecttovpywodtnTo opileTan 1 wavoOTTO TUNUATOS 1| OAOKANPOUEVNG
KOTOGKELNG VO EKTANPMOGEL TOV GKOTO Y10l TOV 0010 KATOOKEVAGTNKE GTOV TPOPAETOUEVO
YPOVO, EPOGOV, PUOIKA, SLOTNPNCEL TNV AKEPOOTNTA KOl TV avtoyq te. H ypnon waov
umopet va Beopnbel eEacpdiion yo ) ATOVPYIKOTNTA KO Ol tveg €ivar duvatdv va
ATOTPEYOLV TNV EUEAVIOT] HeYOAov TAGTOVS poyudv. H gpodvion poyuov mépa and v
AVTIOoONTIKY TAELPA, EMTPETEL TNV TPOGPOAT TOL GKLPOSEUATOS aTO VEPO 1 AAAL DAIKA,
T omoio €fvat SuVATOV Vo TPOKAAEGOLV SAPPMON 1 AKOUO KOl OALOIDGELS 5T OOUT TOV
Topevtokoviapatos. H xpnon wvav oto piypo tov okvupodépatog pmopet, mépa omd OAa to
AL ,va ovENGEL TNV €QEAKVOTIKY TOL ovtoyn o€ onuavtikd Pabud. (Karoyasion A.
2012).

Ta vAd and ta omoia Katackevalovtal ot tveg pmopet va xdAvPag, yooii, TpomvAévio,
Ao ko dtaeopd dALa eLGKd 1| cuvBeTIKd VAIKA. Xtov TTivaxa 1 pmopovpe va dovue TIc

WOTNTEG TOV VOV 0vVE VAKO otd TO 0oio TPoépovTaL.
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Tveg Mudperpog | Mrkog | Mukvémma | Napapdphuon Métpo Edeheuotier | Tumue
Bpavong (%) | Ehoomwdmqrag | Avioy | avahoyia
(um) | (mm) (GPa)
(MPa) (%x0.)
XdhuBag 100600 | 10-60 786 35 200 700-2000 0.5-2
Avof. XoduPag | 10330 | 1060 7.86 3 160 2100 0.5-2
FuahiE 812 1050 254 48 7275 3500 28
Tuahi AR 812 10-50 227 345 076 2000-3500 28
Noumporuhévio | 500-4000 | 15-75 0.90 8-25 38 400-700 0.2-1.2
AvBpaxag
Yinhoo E 3 10-50 1.90 05 380 1800 212
YinAic f, g 1050 1.90 12 230 2600 212
Néuhov 5-200 5-50 1.14 16-20 15 750-900 0.1-6
Z(Ao 100-5000 | 550 150 1-2 50-75 700-1000 24

Mivakag 1 : Pvowég kot Mnyavikés 110t teg emheypévav vav. IInyn : Kodayacion A. 2012.
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H elootikdétnta g tvag fondd oty petagopd tg @OPTIoNG Kot e oLTOV TOV TPOTO
avEAVETAL 1] VTOYT TOL DAMKOV GE EPEAKVOUO. EmumAéov, 1 didpetpog g tvag eivor exeivn
OV ALEAVEL TNV AVOEKTIKOTNTO KOL TNV KOUTIKY OVTOYN TOL Totuevtokovidpatog. To
koG ¢ tvag Ba mpénetl va meplopiotel petah 100 — 200mm, kobmg peyoddtepa UK
Exovv amoderytel axatdAAnia, kabmg teivouv vo pumAékovion PEGOH GTO WElYHO Kot vo
HELDOVOLV TNV €pYacIpdTnTo TOV VAIKOV. H Tpocshnim tov €idovg g tvag sivar avaioyn pe

mv gpappoyn yo v onoio tpoopiletat. O mapakdto mivakag Tapovctdlel pepkés amd

TIG EPUPUOYES:
TYMOZ INAZ EDAPMOTH

Fuohl Emixpion Tolywv mAnpwoswc, CwAfVeES umovopwv, kehOdn,
kovidpata, mAaiow tomou sandwich, cuotrpota nepidpaing

XahuPag Kulehwteg povadeg opodrc, smwdahuln mnelobpopiwv,
KaTaoTpwpata yedupwy, cwhnveg, duabpopor aspodpopiwv,
boyeia mieong, kKOTOOKEUEC OVBEKTIKEC OF QVENOPLITEG,
eMevBUoEL; TOOVEN, KaTooKEUun dholol mhoilou

Nolumpomulevio Nacooholr Bepeiiwaong, MPOEVIETQHEVOL TACOOAOL, ETLXPLOT
mhaloiwy, EMpappaTta Spopwy, pavéieg ywa umofplyloug
owhnveg

Apicvtog NAgypata, owAnveg, HOVWTIKG vhwed, Tupipoyo vl
ehdopata opodrg, emeviuaon Toiywv

AvBpakag Nruywteq povades yua kataokeEur opodwv, pepppavoslbeis
KOTOUOKEUEG MOV G KOl GUTA g kapmuAotnTag, cavideg

Nupadeg poppopuyio MepLKr] QUTIKOTAOTOON QpLdvIou o TAaiown, cwAnveg amo
okupobepa, vha embLopBuwong

Duolkeg Tveg (iva | Iz koTaokevEg yapniol KOOTOUG = QVTUTRPEPYETAL OTr PEYain

kapubdag, sisal, bamboo, | {NTnon KaToLKiOG O TPITOKOOULKES XWPES, SLaywpLoTikol Toiyol
{oyopokdhapo)

Iuvbuaopol MepoooTEpWY amd Eva TUMO Wy prnopoldv va ¥pnoonolunBouv yuo
elbkolc okomouc.

Mivaxag 2 : Epappoyn duedpev wav yia evicyvon okvpodépatoc. [nyn : Kolayosidn A. 2012.
11



Kepdalaro 2° — Ivomrhopévo Tkvopooepo.
2.1 Mavovec.

H évtovn ceiopikdmro g EALGOOG aALd kol To yeyovog OTL Ta. TAEioTO KTiplo TG
Y®pog givor dopunpéva pwv to 1980, £xel mpoxkvyel to BEp ¢ eméuPaong o€ Ktipla wov
NON LVIAPYOLV, TPOKEWEVOL Vo PEATIOOEL 1 GEICUIKT GLUTEPLPOPE TOVS GE TEPIMTWOON
HEALOVTIKAOV GEWGU®V 1N Vo, dnuovpynbodv &€ apyng ocuvOnkes peyardtepng avtoyng oe
TOPOUOIEG TEPMTAOGELS o€ Vi KTipla. Ot cuvnbelg emepPdoelg etvar n emiokevy), n omwoia
EMAVAPEPEL TO KTIPLO GTNV OPYLKT TOV LOPPT KOl 1| EVICYLOTN HOG KOTOGKELNG, 1| OTOid
avePalel oe peyoAdTePO eMinedo TV KAVOTNTE TOV VO, OVTEXEL O IGYVPOTEPES GEIGHUIKES
d0OVNGELS OO OTL OPYIKAL.

Yndpyovv d00 €mMAOYEG EVIGYLONG : 1| GUVOAIKY] EVIGYLOT TOL KTIPIOL Kot 1 HEPIKN|
evioyvon tov otoyeiov mov £yovv vrootel {nud N wapovcidlovran wWaitepa adHVOLLL
AOY® @Bopdc N actoyiog VAKOV kot embopeiton | Pedtioon g Kataokevng v yével. Mia
Ao TIG KUPLOTEPES LEBAAOVE TOL ¥PNCLOTOLOVVTOL TPOS EVIGYLON KTIPIV, GTO omToin £)EL
ypnoonomBel omAopévo orvpOdEpa — Kot Kupldtepa Otav BéAovpe va evioyOGOLLE
VITOGTLAMUATA glvar ot pavdves. EmmAéov, Ba pmopodcav vo KOTUGKELAGTOOV TOLYMDLLOTO
eVTOG TAOUGIOv, VO EQOPUOCTEL OIKTLOTO TAEYHO Kol TAAL €viOg TAOuGiov, va
KOTOGKELOGTOVV TAEVPIKA TOLYDUATO MG GLVEXELD VITOCTVAMUATOV, KOOMG Kot dapopeg
GAAeg 1EBOBOL, OTMG 1) EVOOUATMOOT) GUGTNUATOV ATOPPOPNONG EVEPYELNS.

Me ) ypnon Tov povova avEAVETAL 1) S1TOWT| TOV GLYKPLULEVOL oTotyeiov €€ autiog TG
npocKng vémv omAiloudv, ®ote vo avENBovv mopdAANAo pE TN STOUN Kol M
TAQGTILOTNTA, 1 KOAUTTIKN avtoyn kot 1 dvokapyio. Ta €idn tov povovmv givor 600 Kot
apopovV otV KdAvyn 10V otoryeiov oto omoio epapudlovral. ‘Etotl éxovpe tov avoytod
povoHo, 0 0moiog KOAVTTEL TPELG TAELPES TOL €V AGY® GTOLXEIOL KO TOV KAEIGTO, O OTO10G
KOADTTEL TEPYETPIKA OAN TN OALTOWUY| TOV. 1) KATOOKELY] TOV HOvVOLDV yiveTon gite e
£YYLTO TOEVTOKOVIOUA 1] OKVPODELD, OTOV TpoKeLTaL Yo pueydAa whyn (<100mm), site pe
ektoevpévo tolpeviokoviapo otav to mayn eivol pkpd (>100mm). ‘Exerto amd v
OKVPOJETNON, 1 cvvInpnon Tov povovo Bewpeitanr emiPefAnuévn, kabog 1 avénuévn

oLGTOAN ENpavong uropel va SNUoVPYNGEL TAPOUOLO. TPOPATLOTOL LLE TO TPOVTAPYOVTAL.
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2.2 IvomrMopévo oKkvpodENa.

XopakTnploTikd ToV WOTAMGUEVOD GKVPOJEUATOG Etvar 1) TocdTNTa, TEpimov 3%

TOU GLVOAMKOD OYKOL TOL HelypaTog. OSKPITOV vdv, ot omnoieg Ppiokovrot
dwokopmicpuévee péoa. oto peiypa. H yprion tov wvév ocuviotd tov TEPOpopd g
pNyHdtmongs, 1 avEnomn g mopapdpeOons actoyiog, KoM Kot 11 AoKnoT ENPPONS €
GAho unyovikod TtOmov Bépata, Omwg M JdTUNCTM, M OTPEYN, M AVTIOYN GE KAUYT, 1M
KOT®OT™ KoL 1 Kpovon.

Ta vAMKG mov ¥PNGIUOTOIOVVTAL YIOL TNV KOTAOKELT TOV Whv, cuvibwg sivar to
TOAVTPOTVAEVIO, O YdAVPag, To EVAO Kot TO YVoMM. Ta cvykekpiuéva VAKEG £xovv YounAd
KOTOGKEVOOTIKO KOGTOG KoL YNUIKT] adpAveElD KOl TO UNKOS TOVG &ivol HOAG pHepikd
EKOTOOTA, EVO 1 OLAUETPOG TOVG OV Eemepvh pepikd dékaTa Tov YAtootov. H mpocsbrkn
TOVG TPOKOAAEL TN UelWON NG EPYACIUOTNTOS TOL TOLUEVTOKOVIANATOS Kot Oa mpémet va
npooeyfel katd v avaueiEn, n dnUovpyio GLCCOUATOCEMY KOl 1| OVOLOIOYEVELL TNG
nacag tov petypotoc. Ot tveg yvarov (E) etvar yapniod kéctovg, adlé eivor gevaicOnteg
070, OAKAAMO 7OV TEPLEXEL TO TOLUEVIOKOViOUD, evd ot iveg yvahov (AR) eivar mo
avOEKTIKEG OTO GLYKEKPIUEVO GTOLYElD 0ALG TO KOGTOG TOVG lvan peyaAvtepo. Idwaitepa
avOeKTIKEG Kot HE €VVOTKN CLVEWCEOPA eivar ot fveg dvBpaka kot opapdiov, OPMS 1M
devbpuvon g xPNoMg Tovg duoyepaivetat amd 10 VYNAO kKO66Tog ToVG. TéAOG, Hmopovv va
KOTOGKEVAGTOVV IVEG OTO PLGIKE VAIKA OTT™S TO POVIKOdevTpo 1 1 yovto, (Hannant, D. J.
1978 ko Mapkavtovatog, N. & Aguaprtivog, K. 2003).

O1 tveg mov Ba ypnoyomonBolv yia va Exovpe KOADTEPT CLVAQPELD LE TO CKUPOJELL,
Le GUVETELD TNV EMITELEN ATOKTNOMG UEYOADTEPTG dVVAUNG EEOAKEVOTG TOVGS, Oa TPémet va
&yovv 10 avaioyo oynua. Emiong, 1o pétpo g ehaotikdOtNTdg Toug Bo mpémel var ivan
peydAo, mote va, etvat dSuvotr 1 HETOPOPE TV TACEMV OO TO TGIUEVTOKOVIOUO OTIS 1veg
Kot 0 Adyog Poisson va eivol avtiotoryog pe €ketvov TOV GKUPOJEUATOS, DGTE VO UNV
OTOKOAAOVVTOL XTOV TOPOKATO TIVOKE UTOPOVUE VO SOVUE TIG TUMIKEG 1O10TNTEG TMV

waov avaivtikd (Hannant, D. J. 1978) (ITivaxag 3):
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MIdpETpOC, . . EqeAKUCTIKD £ .
Mrkoc, p Adyog i i Tumkn
Tveg d E i AvTox Bpavang
g(mm) | (Kg/m Poisson Vi (% K.0.)
(um) (GPa) (GPa) (%)
x10)
Xdhupag 100-600 | 10-60 | 7,86 200 0,28 70-200 3,5 0,5-2
AvoEeiDwTog
. 10-330 10-60 | 7.86 160 0,28 210 3 0.,5-2
¥ahupacg
MOAUTTPOTTU-
A 500-4000 | 15-75 | 0,90 3-8 0,30-0,45 40-70 8-25 0,2-1,2
£VIO
Fuahi (E) 8-12 10-50 | 2,54 | 72-75 0,25 350 4,8 2-8
Fuahi (AR) 8-12 10-50 | 2,27 | 70-76 0,25 200-350 3-4.6 2-8
KéRhap 29 12 5-65 1,44 70 0,32 290 4 0,5-2
KEphap 49 10 5-65 1,45 135 0,32 290 2,1 0,5-2
AvBpakag
-Yynhou E 8 10-50 | 1,90 380 0,35 180 0.5 2-12
SYwnhnc fi 9 10-50 | 1,90 230 0,35 260 1.2 2-12
Nduhov 5-200 5-50 1,14 1-5 0,40 75-90 16-20 0.1-6
iAo 100-5000 | 5-50 1,50 | 50-75 [ 0,20-0,40 70-100 1-2 2-4

MMivaxog 3 : Tomwég B0 TEG TOV WvddV. TINy" : Hannant, D. J. 1978.

2.3 Kapyn worhiopévou 6KopodEpatog pe iveg yaivpa.

Mmnopovpe va mapatnpriicovpe 6to Atdypappa 1 v Tumikny copumeppopd VoTAMGUEVOD

OKVPOOEUATOG GE KA, KOTE TNV omoio gaivetarl €vog €ANGTIKOG KAAOOS GTOV Omoio

TPOYLOTOTOEITOL LETAPOPA TAONS Oomd TIG 1veg ©TO pelypa kol avtioTpo@o HECH

dldtunong, HEXPL TV TPAYUAT®ON TNG apYIKNS pryrdtmong oto onpeio (A). Babuwaio ot

tdoelg petaPipalovrar otig iveg, dote 660 10 Poptio awédvetar t6c0 va teivouv va

e€oAKeVTONV, £POGOV TAPOLGLALOVV LIKPT] AVOd0 HEXPL TO onueio péytotng avtoyngs (B).

®doprio

MeTarommon
Zyqua S @ Tomwd Sdypappa poptiov - petatdmiong yo [voriiopuévo okvpddepa pe tveg ydAvpa oe kapym.
IInyn : Horabeoydpng, ©. 2012,
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2 ovvéyeln, 00OV aQPOpd GE HETATOMICELS 7OV VIepPaivovv exeivn TG UEYIOTNG
OVTOYNG, TOPOTNPOVUE EMUVOLAUPOVOUEVES, LIKPOV HeYEBOVG aLENGELS TNG OVTOYNG, OLMG
aQopovV UIKPOTEPO HEYIOTO Qoptio. EmmAéov, mapatnpeitar cuveyng evepyomoinon kot
e€ohievon vEwV vmv, ol omoieg eviédel odnyovv o Pabuiaio ttdon ¢ avtoyng, e&attiog
NG GLVEYOLS EMUNKLVONG TOV POYU®OV 7pog o OAPouevn (dvn oe otoryeia. mwov
kéumrtovtat. H tdon tov wvov ydAvfa vid péyioto eoptio givor cuvnbmg pikpdtepn omd
TNV TAoT S1PPONG TOVS KO OLTO EYEL OOV ATOTEAECUO, TNV 0GTOYI0 Kot LAAGTO OYL AOY®
Opavong, aAld Loy e£oikevonc. H cuykekpylévn cuumeplpopd tmv vedv cuviiwg givat
OTOTEALECUO TNG EVEPYELOG TTOV ATOPPOPA TO CLYKEKPILEVO GTOLYEID Kot €ivar avtioTolyo
Tov guPadov, mov TEPIKAElETOL AmO TO QOPTIO UETATOMIONG TOL (POPTIOL UEYPL MO
CLYKEKPILEVN TN NG petatdmons. Eivar gpgovéc, 01t 11 wovotnrto amoppoenong
EVEPYEWOG TOV WVOTMGUEVOD TGULEVTOKOVIAUATOS GE KAUyM elval wiaitepa avEnpévn og
oyxéomn pe o cuuPatikd Kot 1 adENoN aPopd 6T LEYICTN PEPOVGO IKOVOTNTA KOl OYL GTO
eoptio g pnypdTmong mov vanpye €€ apyns. Ot mapdyovieg mov eivar mBavov va
emnpealovy TNV KOUmTkn ovioyn eivor to pnkog Lf kot o TOMOG TV WOV OV
YPNOUOTOLOVVTOL, TO OYKOUETPIKO T0c00To VT ko 0 Adyog Lf / df, kabdc ko 1 popen, o
TPOGAVUTOAGUOG KOl 1] avToy] TOLG. XaPOKINPIOTIKO lval OTL 0 TETOEG TEPUTTAGELS

ATOTELEGLOTIKOTEPT QOivETOL VO Efval 1) yprion vav pe kekappévo akpa (hooked — end).
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KE®AAAIO 3° - Ivorhopéva mohopepi).

3.1 I'vopilovrag Ta FRP

Otav avogepopacte o womAiopévo mtolvpepn (FRP = Fiber — Reinforced Polymers)
TEPLYPAPOVLE £VO, GHVOLO VAIK®V, T OTTOL0L OTOTEAOVVTOL ATTO AVOPYOVES N OPYOVIKES Tveg
pe dduetpo 5 — 25mm Kot ot omoieg TomOBETOVVTOL GE KOAOVTL — UNTPO EMOEELOKNG
pntivine. Me avtdv tov TpoOmo ot tveg yivovtor popEag avaAnNYng OLVALE®Y, TOL AGKOVVTOL
TopAAANAL o1 01evBuvon Tovg Kot elval Katd kOplo Adyo epeikvotikés. ‘Eva amd ta
KOpla yopoaknpiotikd tov FRP egivalr n oe vynAd eninmedo  ypoppukd €AOGTIK TOLG
CLUTEPLPOPE KOl EPEAKVOTIKT] TOVS OVTOYN LEYPL TO onueio Bpavong tovg (AAeEavopov,
21 & Tpovmdxng, B. 2006).

IvomMopéva moAvpepn pmopode vo TPOGHECOVUE GTO TOULEVTIOKOVIOUO, (OTE VO
OLENCOLIE TNV AVTOYN Kot TNV KApmtikotntd tovs. Ta ocvykekpyéva ototyeio eivol
Kotackevacuéva and iveg avlpaxa (CFRP) mukvotntac 1800 — 1900kg/m® kot to vAKO
ToVg amoteleiton eite amd amdotaén avOpoka, gite amd yvadl G, elte mpoépyoviar amd
«Beppikn emeEepyacio molvakpviovitpiiiovy (MitoAiong, I'. 2009 kour AleEdvopov, Tt &
Tpovmdxng, B. 2006). Ot iveg mov mpoépyovtar amd molvoakpviovitpidio ivan peyodlvtepng
avtoyng kot Obétovv Mo ekteTOUéVa UETPA EAOCTIKOTNTOC omd OTL ekelveg mov
npoépyovtal and amdocTaEn avOpoka Kot eivor Stobéciua 6€ HOPPN VEACUATOS XWOPIg
EUTOTION PNTivNG 1 GE HOPPY| EAAGUATOV, TO. omoio £xoVV gumoTioTel pe pntivn. Ztnv
TEPIMTOON EQUAPUOYNG OTO TPAOTO 1 €POpUoyn yivetar pe v dw ) pntivn, M omoia
TavToOYpove eUTOTILEL Kol GLYKOAAG TO VAo, EVO GTO O0g0TEPO €lval omapaitnn 1
YPNOT CLYKOAANTIKNG PNTIVNG TAV® GTNV EMPAVELD TOV TGIEVTOKOVIANOTOS. H epaproyn
TV ehacpdtov tpoimodétet ol tveg va kaidmtovy To 50 — 70% T0UV GLVOAMKOD OYKOV, EVD
OTNV TEPITTOGT TOL VPACUATOG 1) KAAVYT apopd 6to 20 — 35%. H avtoyn tov moivpepdv
elval oD peyolvTepn amd ekeivn ToL YAALPA KOl 1) KUPLOL KOTOTOVIOT TOVG TPOEPYETOL
Ao EPEAKLOUO, KATH T SLAPKELNL TOV OTOIoV 1 Oplakn Topapdpewon ivar 0,2 — 2,3%.

(MwtoAidng, I'. 2009).

3.2 Pyriveg
H xotdAnin uqtpa eivon ToAd onpovtikdg mopdyovtag e KoTaoKeLNG T®V GUVOETOV
VMKAV, a@od ot Beppikég kol ot UOIKEG NG W10TNTES emnpedlovy Kot T dladtKacio

KOTOOKELNG OAAG Kot TIG TEMKEG pnyavikés 010tteg Toug. H untpa mpoxeévou va
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dvvaTonl Vo EKUETOAAELTEL TANP®G TNV avtoy] TV wav, Ba mwpémel vo avamtvéel
VYNAGTEPN OvTOYN OO ALTEG Kol Bol TPEMEL VoL TIG KOAVTTEL, KaBMG Kol VoL TIG TPOGTATEVEL
amd €KO0PEG, OAAG KOl VO LETAPEPELS TIG TAOELS avdpesa otig tveg. EmutAéov porot tng
UATPOG €lvol M TAEVPIKN VIOGTNPIEN OTIG TVEC, TPOKEWEVOL Vo UV VtapEel otpéfrlmaon
Otov TTPOKVTTOVV QopTioe TiEoNG Ko 1 HETAPOPE NG OEANCUATIKNG KOl EMITEONG
TEUVOVGOG 6T0 cLVOETIKO VAIKO (Beaumont, P. W. R. 1989).

Avo glval ot TOTOL TOAVUEPDOV UNTPDV, TOV GLVHO®G YPNOLLOTOOVLVTAL Yo cHVOETA
vAMkd, ot Oegpuomrooctikég kot ot Ogpuockinpuvoueves. Me TG dgvtEpEG Vo
YPNOUOTOOVVTOL GLUYVOTEPL KOOMDS Ta Beppockinpuvopeva cuvletikd €xovv youniod
poprokd Bapog Kot eivar vypd pe TOAD YOUUNAS 1EDIEC, e ATOTELEGLO VO ONULOVPYOVV LLd
TPIGOLAGTOTY), GKOUTTI LOPOT LN OVOLOPPOVUEVT LE EPapPLOYN Ttieons 1 Oeppodmrag. Ta
eV AOY® TOAVUEPN UTOPOLV GE VYPN HopeN Vo vroPAnbovdv oe emefepyacio Kol va
amofdAlovv Tic fveg kot kdmowo omd avtd elvor ToAveotépec, emofeldikd Ko
Bwoloeotépec. Ta ocvykekpuévo VAKE €xovv wovomomtikny Ogpuik] otabepdtnrta,
YOUNAO EpTUGUO, YOALP®ON KO YNUKT OVTIGTOCT), TOPOAL AVTE MG UEWOVEKTNIO UTopEel
VO VTOAOYIOTEL M HETA TNV aoTOY{0L TOVG YOUNAN OVTOYN, M OTOi0 GUVERAYETAL YOUNAN
avtoyn og kpovon. Xtov Ilivaka 4 pmopodpe va S00UE TIC UNYOVIKES 1O1OTNTES KATOI®V

Beppopvlopevav pntivov (Beaumont, P. W. R. 1989):

‘1510 Avtoyf os | Métpo AMEYIGT“ ]
. : . . . vourypévn
Eidog Pnrivng: Bapog EQEAKLONG Eloonikénrog | n ;
i [ Mapapéppoon
(KN/m~) | (MPa) (GPa) ' 0
- | ()
Enogeidikis 1.20-1.30 ‘ 55.00-130.00 i 2.75-4.10 | 1.00-5.00
'—— _ + —_— —_— - — [ -
| Molveotepikés | 1.10-1.40 | 34.50-103.50 | 2.10-3.45 | 5.00-12.00
Bivvhagorepikég | 1.12-1.32 73.00-81.00 3.00-3.35 ' 5.40-10.30

IMivaxog 4 : Mnyavikég 1810tn1eg Bepuopvdulouevmv pntvov. Inyn : 1SIS Canada2004.

Ieyovdg eivar 011 o1 Beppockinpuviopeveg UNTPEG ONpovPYyoLVTOL He HOPLL, TOV
Bpiokovtat g ypappikn Lopen doung, 1 omoio UTopel vo KOTaoTpaeel amd v mieorn Kot

™ Oeppdmro, Emerta amd TV YOEN Ol GLYKEKPIUEVEG UNTPEG OMOKTOVV GTEPEN LOPOPN,
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1010 TEC TOV EMOEEWIKMOV pnTivedv @aivovtot otov [Tivaxa 5.

OAAG LITOPOVV VO OVOGYNLOTICTOVV £TELTOL OO ovOOEPULAVOT), OVOAOYO LE TIG avayKkeS. Ot

lduiTnTiz EmoZeidukiy . | .
(o€ 20 °C) piyrivi : Exupodepa ! Xihvfag
Mukvorta 1100-1700 2350 ' 7800
(kg/ m”)
Meértpo ehaoTikoTn g 0.5-20 2050 | 205
(GPa) ' ] | ]
e 0,2-8 821 | 80
dratpnaong |
Adryog 0,3-0.4 0.2 - 0,3
Poisson |
Eqelsuotic) avioyh . '
Q- = [ 5
. (MPa) 30 i 1-4 ! 200-600
N I }
AMITPNTIKT ATy [ o & , 50
,. (MPa) 10-30 2-5 | | 50-400
| | T i
i @hmnkd avroyd (MPa) | 55-110 25-150 200-600
—— —
| Omakn mepapoppoon | 0.5-5 0.015 20-25
ae epekkuad (%) i ' ! o
Evipyei Bpaian |
FW”m _r';u : | 200- 1000 L] 105-106
Zwvreheotis Depuicis . ) 10-15
Sractohig (107°C) el H-13 i
Y I TRIoppOETIKO TN T 1.3 5 0
723 °C (% k) . I
Eeppokpiaie viakadong $0-80 i _

petantweng ("C)

Mivaxag 5 : [80tn1eg emo&edicmv pntvav. IInyn : Tpravtagoiiov, A. 2004.

3.3 Avapkera Lomg tov papomv FRP.

H dwppoon tov pdfdowv yxdAvPo oOtav vmoOkewtar 6€ OKANPES TEPPOALOVTIKES
ouvOnkeg kavel T1g pafdovg FRP wWavikég yu tv evioyvon tov okvpodépotoc. To
okvpddepa ¢ Wiaitepa adkoiko (PH = 12,5 — 13,5) ko n yprion tov avOpoka peidvel
avti v aikoikotnta (Coomarasamy, A. & Goodman, S. 1997). H cuviOng didpkela
Cong mov divetal otig paPoovg petd and doxkipuéc etvarl amd 50 — 100 €tn kou n peiwon g

aVTOYNG TOVG EPYETOL AOY® TNG PLGIKNG YNpovons. H paydaio adénon tng ypnong tov
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FRP odnynoce oe mepautépm £pevuveg y TNV yNPOvVen TV Hokpompdecun extipnon
avtoyns Tovs. Ta amoteAéopata £oeiav OtL 1 Bepuoxpacio, 1 NYOPPLTAVGT, N VYPAGIM, O
nayetdc kot 1o PH ennpedlovv ) ddpkela of tov pafdov kot kdbe petafoArn oe
oLuVONKEG 1 TO LAMKO KATOOKELNG Tailel onuovtikd poro ot dbpkela g (o Tovg
(Coomarasamy, A. & Goodman, S. 1997 kot Gerritse, A, 1992 ka1 Porter, M. L. & Mehus,
J. & Young, K. A. & O’Neil, E. F. & Barnes, B. A. 1997).

3.4 AwoTpnTIKI| 0VTOY1] KOl TOPUUOPPDGCELS.

O oVVOVACUOG TOV AVTICTAGEMVY Elval ALTOG TOL EMNPEALEL, MG PATVETAL, TN OIOTUNTIKN
avToyn Hog Toyaiog otatouns. Ot ev Ady® avTIGTACELS TPOEPYOVTOL OTO TNV EPEAKVMUEVT
TEPLOYN TOV GKLPOOEWNTOS, TN GLVAPELL TOV OTAGHOL HE TO GKLPOSEWD, OAAG Kot T
OAMPBopeVN TEPLOYN TOL GKLPOSEUNTOC KAl EIVOL AVOUEVOUEVO VA HEWWOOVY amd T ypnon
tov FRP. Ev mpokewévo, n OAmtikny avioyAn tov toyuevrtokovidpotos 0o peim0ei,
e€autiag Tov ovdétepov A&ova g dtatopng, o omoiog Ba mAncidcel To OAPOUEVO GKpo, 1
ouvaesl dgv Ba gtvar KaAOTEPN Kot 1 EPEAKVOTIKY] avToyn emiong Oa pelwbel, epdcov, 1
pnyudtoon Oa eivar o Evrovn.

Olo avtd pmopovv va SNUIoVPYRCOVY TEPULTEP® KOl CHUOVTIKOTEPES TOPULOPPDCELS
oTN OWTUON TOV GTOWEI®V TOV GKLPOJEUNTOS. XE TMEPAUOTO GTO TOVETIGTAUIO TOV
Sheffield ypnoyomomOnkav dV0 d10PoPETIKEG EKOOYES Y1 TN OXESIGT TV GLUVOETHPOV M
pa gtvol Baciopévn oy 160dvvaun avtoyn, EVO 1 GAAN 6TV 16030vVauT akapyio pe Tov

yéAvpa (.Katz, A. & Berman, N. & Bank, L.C. 1999).
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Kepalaro 4° — Adha vika gvioyvong

4.1 Ta&vopnon covleT®V VAIKOV.

2HvOeto amokaAeitor Eva LVAIKO, 6tav amoteleital amd 600 N TEPIGGATEPO. OLUPOPETIKA
VMKA, EK TOV OTOI®V TO £Va VTEPIGYVEL GE WOLOTNTEG TV AALMDV TOVAAYLOTOV TEVTE POPEG.
Q¢ SopopeTikd VAIKA opilovtal ekeiva TOV £XOVV SLUPOPETIKES UNYAVIKES KOl QUOIKES
W teg. To VAKO TOv TPOKOTTEL £YEl SOPOPETIKES 1O10TNTEG GO TO. VAIKG 7TOL TO
oLVOETOVY Kot MG AmMOTEAECUO ALTO oG OTVEL EVa VEO VAIKO.

Av Bélhovpe va ddoove Evay GaPn oplopd TV cLVOETOY LAMK®OV, Ba Bemprcovue 0Tt
ovvOeTa VAIKA glval To VAIKE gkeiva TOV OmMOTEAOVV GLUVEVMDGT 600 1| KOl TEPIOCOTEP®V
YNUIKA EVOAKPITOV GLOTATIKOV UEP®V, TO. omoia dféTovy Eexwploty So®PIoTIKA
empdvern. To éva amd Ta cuotatikd ivol T0 GLGTATIKO EViGYVONG, TO 0Toi0 o TPOGIDGEL
070 GUVOETO VAKO TIC UNYOVIKES TOV WO10TNTES, PerTiopéves. Evd, éva de0tepo cLGTATIKO,
10 omoio ovopdletor pnqTpa Ko cuvnlwmg £xel younAn tokvotnta, Bpioketor 6to piypo yuo
va €EQ0QOAIGEL KOTA TO UEYIOTO TNV OAOKANPOTIKY EKUETAAAELOT TOV WOOTATOV TNG

evioyvong (Agarwal, B. D. & Broutman, L. J. 1990).

Ta&vounon chvietmv LAIKOV

H ta&woéunon tov cdvletwv cuotatikdv pmopel va yivel GOUQOVO PE TO GLGTOTIKO
evioyvong Kot £T61 dnpovpyovvTol Tpeig KaTnyoples:
2>Kokk®dn cdvheta vAkd : Me v egvioyvon vo omoTeAeitonr omd SlCKOPTIGUEVA
COUOTIOW 6TO VAMKO TG UTPOG.
2 Ivdon ovvleta vAkd : Ta omoion dNUIOVPYOVVTAL LE EUTOTION TOV VAV GTO VAIKO TNG
UNTPOG Kot TPOGHNKT TOLG GE AVTO WG EVIGYLON.
2>Xtpopotikd odvleto vAkd @ Ta omoia dnpovpyovvtor pe evamdeon emdAANA®V
OTPDOGEDV VAIKOV.

H ta&wvopnon tov vemdov cuvhetov cvotatik®mv Bo pmopodoe va yivel cOpQova e
Vv KotevBvvon kat ) S1dtasn TV WOV HEGH TN UNTPO., ETCL EXOVUE :
= IToAvdievbuviikd cuvleta LAKE : TV 0Toi®V 01 tveg £x0VV J1POPETIKEG KATEVOVVGELS,
Ko
—~>Movodievfuvtikd cOvieta VAIKA @ TV 0ToimV Ol IVEC €lvOl TPOCOVATOMGOUEVES OLEG
pog TV i1 Katevhuvon).

H ¥10mrta tov moAvdievfuviikdv cOvOET®mV LAMK®OV Vo £(0VV S0pOPETIKES d1EVBVVOELG

ot tveg péoa ot punTpa, odnyel o€ évav véo dtoywpiopo :
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2> X0vBeta VAKA pe tveg o€ TAEEN Deavong.

- ZovOeta vVAIKA pe tveg o€ Tproopboymdvia HEAVOT).

- Zovheta vAka pe tveg o€ Tuyaia dievbvvon.

"Evag axopun tpdémog taivopnong tov cHVOETOV DAMK®V £XEL VO KAVEL L TO UNKOG TMV
WOV ToL TPocHETOVE GTN U TP
—>Meydlov unikovg i cuveyeic iveg (continuous fibers) epocov givor A/d > 100.
—2>Kovtég 1 acvveyeig iveg (discontinuous fibers) epdcov eivor A/d < 100.
>Nnuoatidie 1 Tpuyiteg (whiskers) gpdocov eivar A = 100mp kor d < 1mup. X
OLYKEKPIUEVN TTEPIMTMOOT EYOVUE AETTOVG LOVOKPLGTAAAOVS, Ol OTOiol TPOEPYovIoL amd

KEPOUIKO DAMKO.

UATPQ HETAAALKY + TIOAUNEPES HATPQ MOAUMEPOUS + HETAAAO

Yymua 6 ¢ Katnyopieg cuvBetwv vikav. [Inyn : Tletpéomoviog ©. 2014.

4.2 Tvec.

Ot iveg mpoopilovon Yio VoL TPOGPEPOLY EVIGYLOT| OTIG UNYOVIKEG 1O1OTNTEG TNG UTPOG
KOl TPOKEWEVOL 1) GUYKEKPIUEVT €vioyLON Vo amodelyfel KavomomTiky 1 €TAOYN TOV
VAKOV TopackeLNS Toug Bo mpémel va emAéyetan pe Paon kamowovg mopdyovies. Ot
TopAyovteg avtol stvat

e H peydin axopyia (stiffness).

e  Tovyniod pérpo ehactikotntog (E).

e H yaunin dvebpavototnta (toughness).

e Hvynin tdon Opavong oe epelkvoud (UTS).

¢ H pukpn mokvomra (p).
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4.3°Iveg yoaov.

Amo to 1940 £yovv ypnotpomombet ot iveg yoahlov ota. GOVOETO TPMOTNG YEVIAS KO
etvat péypt Ko GNUEPA OO TOVG TLO EMTVYNLEVOLS TPOTOVG EVIGYLONG GUVOETIKOV VAIK®DV
pe molvuepikn untpo. Eivol amd to mo otkovoulkd o KOGTOG EVIGYLTIKG VAIKE Kol M

Baon toug pmopet va gival to o&eidia acPfeotiov, Tuptriov, fopiov Kot aAovpviov.

Type (SiO3) (ALO;) Tioz Byo3 (Ca0) (MgO) Na;O Ko Feyo3
E-glass 55.0 14.0 02 7.0 220 1.0 0.5 0.3 -
C-glass 646 4.1 - 50 134 33 9.6 05 -
S-glass 65.0 25.0 - - 10.0 -

A-glss 67.5 35 - 1.5 65 45 13.5 30 -
D-glass 740 - - 225 - - 1.5 20 -
R-glass 60.0 24.0 9.0 6.0 05 0.1

EGR-glass 61.0 13.0 - - 220 30 - 0.5 -
Basalt 520 17.2 1.0 - 86 52 5.0 1.0 5.0

XnuIKn ouoTaon Ivwv yuaAiol wg TooooTo Bapoug £1i TOIG £xato (wit%)

Tensile Young's Coefficient of
Density strength modulus thermal expansion Poison’s Refractive
Fiber (gkm3) GPa (GPa) Elongation (%) (107 Q) ratio index
E-glass 258 3.445 723 48 54 02 1.558
C-glass 252 3310 68.9 48 63 - 1.533
Sy-glass 246 4.890 86.9 57 16 022 1.521
A-glass 244 3310 68.9 48 73 - 1.538
D-glass 211-2.14 2415 51.7 46 25 - 1.465
R-glass 254 4.135 85.5 48 33 - 1.546
EGR-glass 272 3.445 80.3 48 59 - 1.579
AR glass 270 3.241 73.1 44 65 - 1.562

IMivakog 6 : Tveg yoai00. Zvotacn kot I610tnteg. TInyn : Sathishkumar T.P. & Satheeshkumar, S. &
Naveen, J. 2014. ceh. 1258 — 1275.

Avaioyo pe 1N oOGTOGN TOVLG VTAPYOLV JSLAPOPOL TOHTOL WOV YLAALOD, OUMOS TO
dwadedopévn givar ot ypnom tov E, tov C kot tov S. 'Etol av BeAncovpe vo ddcovpe pio
avaAvoN Yol TV KOTOAANAOTNTO OVOAOYIKA LE TN YPNION EXOVLUE :

% Ta E — glass (E = electrical) givar to mo dwadedopéva voAovipoTo, KaOMG
Ol00ETOVV NAEKTPIKEG 1010TNTEC 0 KOAO €Mimed0, OLOKOUWIN KOl OVTOYN, EVO
TOVTOYPOVO, £YOLV 1O10ATEPO. KOAY GLUTEPLPOPA OTIG KOUPIKEG OAlayEC. Qg
UEOVEKTNUO Uopel va TpooueTpnOetl 1 Oyt Kot TOGO KOAN VIO GE YNLIKA
aVTIOPACTNPLAL.

s Ta C—glass (C = corrosion) givat VOAOVAOTO LE KOAVTEPEG UNYAVIKEG 110TNTES
and ta E — glass xou pe peyaddtepn avioyn o€ ynuké avtidpaoels xovv Opme

oAV LYMAOTEPO KOGTOG,.
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s Toa S —glass (S = stiffness) mpoxerron yio voroviuato pe LYNAOGTEPT dvoKouyia

Kot vynAdtepn Bepuikn avtoyn and ta E — glass, to onoio dpwe £xovv moAd

VYNAOTEPO KOGTOG KOL YU aOTO 1 YP1ON TOLG EIvaL GLYNOESTEPT) TNV OLEPOTOPIKY|
Bropnyavia (ITetpémovrog, ®. 2015).

Ta Bactkd HEIOVEKTALOTO TNE XPNONS TOV VOAOVIUATOV EIVOL 1] LUKPT) OVTOYN

ToV¢ o€ PBOPA EKTPIPNG Kot TO YOUNAO HETPO EAAGTIKOTNTAS TOVG, EVA GTO TAEOVEKTILOTOL

CLYKOATOAEYOVTAL 1] DYNAN ovioyn kol To YounAd KOGTOG o€ oxéom He QAL LAWKE

evioyvong. H avtoyn kot n dvokapyio Tov yuoAov o@eidovtal Kotd KOHplo Adyo otnv

TPLGOAoTOTH OOUN Kol TNV OATOEN TMV GLOTATIK®OV TV 0&e1dimv Tov Kot e€ontiog oG

NG GLYKEKPIUEVNG OOUNG TOPOVGIALOVY YPOUUIKY] EAOGTIKT GLUUTEPLPOPA Kol OempovvTan

16OTPOTA VAIKA. AAAAYEC OTIC PUGIKOYNUKEG OVTIOPACELS TOV VMV UTOPEL VO TPOKOAEGEL

1 CUUUETOYN UETOAMKAOV 0&EdimV.

4.4°Tveg GvOpaxa.

H mo ocvwmbBiopévn kot dMuo@idng evioyvon vyYnAng mowdTntog Kol Emd0cEMV
oLVOETIKOL VAIKOD pNTIVIKNG pntpog givor ot iveg avBpaxa — ypaeitn. Otav, Aowdyv, to
{nrovpevo etvar 0 BEATIOTOC GVVIVAGUOC YOUNAOD BAPOVE KO UNYOVIKAG CUUTEPLPOPAG,
Wavikn evioyvon amoteAovv ot tveg avBpoka. EmmAéov, otav n mpotepardtnta givar va
kpotnOet yapmAd n Oepuiky| StooToAN 1 1 CLUPATOTNTO TOV UNYAVIKOV YOPOKTNPIOTIKOV
00 SPOPETIKMOV VAIKAOV €IVOL TPOUTAITOVUEVO TPOTYLOVVTOL KOl TAAL Ol iveg AvOpaKaL.
Amo 1t @Oon Tov TO OoTOWYElD TOL AvOpoka £xel 101W0TTEG WOL Ponboldv oTO VA
oYNUOTICTOVV £vOOOTOIKOL Ogaol e GAAa dtopa dvBpaka Kot To YEYOVOG aTO KAVEL Ta.
avOpakovipato vo vepEyovy o€ oyéon pe dAha otoryeia evioyvons. H avicotponia tmv
TOAVKPLGTOAATAOV TOov AvOpaka eaptdtor amd TG cLVONKEG TOPOCKELNC TOVS KOl O
W6YVPOS TPOCAVATOMOUOG TOVG TOPAAANAC TPOog TOV AEova T®V  avOpaKovNUATOV
npocdidel oto piypo avtoyn oe Opavon kot vymin otPfopdmmra (I'kpétoca, E &
drapdrog, M. 2017, oeh. 17 — 18).

H nopayoyn avBpaxovnuatwv ypnoponolel texyvntd petdél, omiadn rayon, micoo Kot
nolvpuepikég iveg molvakpvAovitpihiov (PAN) kot ypewdleton tpio otddio yoo va
orokAnpwbel. Ot moAvpepikég iveg molvakpvrovitpidiov Bo mpémer va 0EedwBoLV Ge
YoUnAn Beppokpacio Kot TapdAAnAn epappoyn téong, n omoio glivar avoykoaio yio TV
evbuypaupon TV 0ALGId®mV ToL TOALHEPOVC. AkoAovOel mupOAvon o oVLOLTEPT N
avay@yikn oTudceapo Kot o€ avtd To 6TAd10 ot iveg ovopdlovior VYNANG avtoyng tveg

dvBpaxa pe ovroyn mov etével Ta 3.000 MPa. Xto 1tpito otdoo n Beppokpacio Tavel
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toug 2.500 — 3.000 °C xou pe ovTtOV TOV TPOMO EMITLYYXAVETOL 1) YPOELTIOGT KO 1|
TAVTOYPOVT AVOKPVGTAAMGT], | 07Ol 00N YEL GE 1GYXVPO TPOCAVATOMGUO TV KPLOTAAA®V
kot yopakmpifovioar wg iveg dvBpaka vYNAoH PETPOV eAACTIKOTNTAG, 1| OTTOlo UTOpPEL val
etdoet o 400GPa ko n duapetpdg toug ta 10um (I'kpétoa, E & DAapudrtog, M. 2017,
oeh. 18 —19).

O1 1810 TEG TV aVOpaKOVNUATOV EE0PTMOVTOL GUECH OTO TNV OPYLITEKTOVIKT TWV VOV
PAN ka1 o tpémog e tov onoio dievbBetovvtan ot iveg kKabopilel T0 TOGOGTO OVIGOTPOTIOG
toug. H péyiom Beppokpacio, tnv omoia pmopovv va avtéEovv ot iveg avBpaka givar ot
500 °C. To k60TOG TAPAYM®YNG TOV WAV YPOQitn €lvol dEKATAACIO Amd EKEIVO TOV VAV
yooAov. H emAoyn katd TV TOpacKeEL] TOV VOV Oapopmv BEPLOKPACIOV UTOPEL Vo
amodmoel S1aPopeTikd €10 1vag, Ta omoio OTMG &ival PLOIKO EYOLV KOl OLOPOPETIKES

unyoavikég 1010mreg (I'kpétoa, E & @hapudrtoc, M. 2017, oel. 19 — 20).

4.5 Iveg molopgpovc.

Ot o dadedopéveg tveg molvpepovg eivar omd Kevlar, Nylon kot moAvaibviévio. Ta
viuato Tolveotépa kot Nylon dnpovpyovvtar pe euyoKkevTpo mePLdivnoT THYLOTOS, EVO
He QUYOKEVTPO TEPLOIVYNON SHADLATOS SNUOVPYOVVTOL TO, KUTTOPIVIKG KOl TO OKPLAIKA
vinato Kot akoAovBovv teyvikég kabilnong wnuotoc. H punyavikn avtoyn tovg etévet to
10Pa kot to pétpo elactikottog g Kot 1.000 Pa kot eved dev Exovv vynAn anddoon to
KOGTOG Topay®YNG TOVG givor Té€tol0, ote vo TG Kabotd OnNuoelAeis oty ayopd

(T'kpétoa, E & drapudrog, M. 2017, oeh. 20 — 21).

4.6 Metaihkég ivec.

E&apetind evioyvtikd cvvBetikdv vAK®OV Oa propodoav va aroterécovy to fopro (B),
10 Poropéuo (W), to Pnpoiio (Be), kabnhg emdeikviovy vyniég Tég okapyiog oe
oyxéon mavta pe to W06 Papog Tovg. Evd, ot 1810tTeC TOVG ivar TOAAG VTOGYOUEVES T
TAPOCKELY] TOVS €IVOL AOYOPELTIKA SOTOVNPT KOL 1 TOPAY®OYN TOLS 0kKoAovOel dvo
SLPOPETIKEG SLOOKOGIES OVTN TN avay®YNS amd ahoyovidlo Tov Popiov 1 amdbeon pe
teyvik; CVD, n omoio €yl yapunAdtepo KOGTOC, OU®G omodidel YounAdTEPT UNYOVIKY
avroyn (I'kpétca, E & drhopdroc, M. 2017, oel. 29).

4.7 Kepopkég iveg.
O kepopukég tveg yapoxkmnpiCovtar amd ovioyn oe vyniéc OBeppokpacieg, Oeppuxkn

€voTafeln Kot oTapOTNTA Kot o1 To cuvniopéveg etvarl ot kepapkég tveg alovpivag, Kot
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kapPdiov tov muprtiov. H mapaymyn tovg pmopei var mpoéABer amd molvpepikéc iveg
(Nicalon),Tpyyiteg SiC and @Aotd puliov, ynuiky evordbeon otpmv (CVD)yAwpiodyov
otlaviov og iveg avOpaka (I'kpétoa, E & drapidrog, M. 2017, oeh. 24 — 25).

4.8 Tpyyites.

Tpyitec ovopdlovtol ot VNUOTIKOV HOVOKPOGTOAAOL, TOV TAPAYOVIOL GE OVAYWYIKN
atpoOceapa pe arocvvlieon dAaTog HeTdAlov o€ TOAD avoTnPEég cuvOnKkeg Beprokpaciog
kot wieong. H d1dpetpog toug eivor 1pum kon pmopet va £xouv PiKog ¢ HEPIKE YIA0GTA Kot
OBETOVY TIC PNYOVIKES 1O10TNTEG €VOG TEAEOL KPLGTOAAOL. Ta VAKG Tov GLVHO®G
xpNooToovvTal Yo va paybovdv ot Tpryiteg ivor o alovpivio, PrpvAiio, kapBidio Tov

nupttiov, vitpidto tov moprtiov kot ypaeitng (I'kpétoa, E & @lapidrog, M. 2017, cel. 26).

4.9°Iveg QUGIKAV 0PVKTOV.

‘Eva. @Onvo evioyutikd, oAAE pe yopnAég mpodiaypamEés, UTOPOVV VO OTOTEAEGOVV
0pPLKTA GE PLAADON N VoM poper. Tétowov gidovg opuktd pmopel va givor | pappapuyio
(mica) ko o apiovrog. Ot iveg aptdvtov cvvictavtar amd mepimov 500 oToyEdoN widia,
T omoia £xovv dtdpetpo -20Nm kot pMkog apketd ekotootd. H avtoyn tovg og Bepuodtnta
otéver toug 500 °C kol ovTd ONUOIVEL OPKETO YOUNMAY UNYOVIKY OVTOYY, WETPO
ehaotTikotTag og kot 160GPa kot avroyn péypt 5.500GPa. A6y tov younAiod KOGTOLG
TOV apdvToL 01 iveg Tov Yprnotpomotovvtal evpvtata. Ot iveg popuroapovyiog amd v GAAN
&xovv avtoyn 2.500MPa, aAld AOY®D TOV OTEAELOV OTIS GKPEG TOV QLAAMOIWV, Ol TUUEG
néptoov ota 700 + 900 MPa. H mokvomté tovg sivon 2,8g/cm® kot To pétpo

eAoTIKOTNTAG TOVG PTavel wg kot 220GPa (I'kpétoa, E & Ohapdroc, M. 2017, oel. 25).

4.10 Metarlko éhoopa.
H pébodog avtn pumopet va ypnoiponombei o eapeTikég TEPITOGELS OTMG:

e Orav givon teleing amayopevutikn 1 adENomn TV dueTdoemv piog S0Kov.

e Ortav n evioyvon yivetot EVIEADG TOTIKA.

e Ortav ta otoyyeio TOL EEPOVTA OPYOVIGHLOD TTOL £0VV PNYUATMOEL TpEmEL val
arokatactafovv Kot vo evioyvfohv e TNV ETIKOAANGN AETTOV UETOAAMKOV
EAACUATOV TNV EMLPAVELL TOVG .

Me v gpappoyn e peboddov emttvyydverar:

® 1 AOENOT NG KOUTTIKNG IKOVOTNTOG KOl OO oG
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® 1 LEI®MOT TOV TOPALOPPOCEDV

* 1 pelwomn ¢ avaprevouévng pryRAT®mong

INo ta eldopata Tpotipdrol o avoleidmtog ydAvpoc. IIpénet va etvar Aemtd yio v unv
£YOVV TAOM OTOKOAANCEMC KO ETIONG VO, EIVOL EVKAUTTO MOTE VO KOAANGOLV KOAd KoL VoL

ovvepPYacsOovV pE TNV TaANLd 00KO.

4.11"Elaopa GvOpaka
Ta avBpakoehdopoto emkoAApéva eEOTEPIKE TOV OOUIK®OV OTOEI®V UE TNV

EMOEEOIKT TACTA, YPNOLUOTOIOVVIOL G EEMTEPIKA EMIKOAANUEVOG OMAICUOC YloL TNV
avénon g avIoxns o€ KAUYN TAUK®V, 00KMOV, TOLYIOV Kol VTOGTUAMUATOV KaOdS Kot Yo
) pelwon Tov BeA®V KOUWYNG Kot TNV Aro@LYN PNYLOTOCEDV GE TEPMTAOCELS OTMG:

e [Ipoceiopikn evicoyvoT KATOGKEVDV KOl TPOCUPLOYT GE OAANYT] KAVOVIGUL®V.

e IMpovon TV SOpIKOV VMK®OV, SEPp®on Tov OTAGLOV 1/Kol KOTUGKEVOGTIKMV

EMUTTOUATOV.
e AvENoM TV QopTinV 1 AALoyT YPNONG TOL YDPOL.

¢ Emokeun ototyeiov omAMopévov 6KUPOSEUATOG LETA OO GELGUO.
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Kepalarwo 5° — Ieipapatiké pépog
5.1 YAIKA KAI KATAXKEYH AOKIMIQN
Mo 1o TePapatikd PHEPOC KOTACKEVACTNKAY OKTA OoKipo amd okupddepo dwuotdoemv 15
ek. X 15 ek.x 80 ex., éva katnyopiag C16/20, &1 kotnyopiag C20/25 kar GhAo éva kotnyopiog

C30/37 kor tomobetOnkov oce BdAapo wpipavong yio éve uNve OGTE VO, OTOKTHGOLV TNV

OTTOLTOVLEVT] OVTOYT).

Ewova 1:Aokipto ota kaAoUTia LETA TNV wpipavon

5.2 YAIKA ENIZXYXHX

Yta 600 dokipo katnyopiog C20/25 mov tomobethOnke povovoac FRP éywve Aelavon otic
YoVieg Toug Ko avoui&ape pe 1dtaitepn mpocoyn v enoEeldkn pnTivy 600 cuoTaTik®y Sinmast
S2WV ¢ KOA EUTOTIGHOD Kot HEGO GLYKOANGONG ToL Vedcpatos FRP tomov S&P C-SHEET
240 pe o dokipo pog.

1o ovo doxipa Katnyopiag C20/25 tomodnmOnkay oto pev éva avBpoakoéracpo Torov S&P
C-Laminates SM(150/2000) kot yio TV aykbOpmor ovtod ¥pnoiomodnke n emo&eldikn pntivn
oe poppn maoctag (otokov) 2-cvotatikdv SINMAST P103. Xto upev dedtepo  dokipo
YPNOOTOMONKE PETOAAIKO EAacua TAGTOVG 15 K., Tayovg 3yA. Kot URKOvg 6GO TO PNKOG TNG
d0KOV GTO 0010 EPUPUOGTNKE O 1010G TPOTOG YMNUKNG AYKVPMONG LE TO TOPATAVED ETUTAEOV OUMG

tomofeTOnKav ota 5 EKATOOTA 0d TO AKPOL UNYXAVIKE oryKOPLOL.
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Ta doxipo IOV KATAUGKELAGTNKOAY OTEKOVILOVTOL TOPAKATM:

Ewkova 2: Aokipo pe avBpakoéhaopa Ewova 3: Aokipo pe FRP

5.3 HEIPAMATIKH AIATAZEH-MEGOAOAOI'TA

Ot dokol JOKIAGTNKAY GE OTOTIKY HOVOTOVIKY] KOUYTN TPV onueiov. v kapym tpuov
onueimv, ot dokol PopticTnKav o€ £vo onueio mov PpiokeTol 6TO HEGO TOL AVOIYUATOG TG OOKOV.
Oleg o1 dokot frav apgiépeiotes pe dvorypo 0,80u. To péyroto Bélog kbpyng tov Sokdv petpndnke
HE €vo. UMKLVGLOUETPO OTO WEGO TEPITOV NG d0KOV, T0 omoio TomofetOnke ce €0WO Ponntikd
GUGTNUA AUPLEPEISTOV TPIGUOTIKOV PARdmV amd alovpivio mTov otnplodtay oTIS S0TOUES GTHPIENG

TV dok®V. Ot TEPARATIKN SLATAEN TOL YPNGIULOTOMONKE TAPOLGLALETAL TOPAKATM:

800 mm | | 800 mm

s
<
150 mm,

Symua 7: Hepapotikn didtadn
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Ot dokot oTIc omoieg aoknONKe KAy ametkovifoviol TapaKiTo:

Ewkova 4: Aokipo pe FRP peta tnv aotoxio Ewkova 5: AOKIpLO UE avOpaKOEAQCO ETA TNV ALOTOXLA

Ewkova 6:AoKipo pe MeTaAAKO ENACO ETA TNV OOTOXLAL

Ewkova 7:Aemtopépla 0otoxlag SOKIUIoU e LETAAALKO EAQGHOL
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5.4 METPHXEIX

Ta anoteAéopata omd TV KAPYN TOV 00KOV cLVOWI{oVTaL GTOV TOPOUKATE TIVOKOL:

AOKIMIO MAPAMOP®QYXH(mm)| AXKOYMENH AYNAMH (KN)
C16/20 1,51 15,42
C20/25 1,37 18,77
C20/25 1,43 19,34
C20/25 FRP 2,77 33,88
C20/25 FRP 2,35 217,22
C20/25 ANOPAKOEAAXMA 3,89 58,25
C20/25 METAAAIKO EAAXMA 3,9 96,48
C30/37 2,35 38,46
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Kepdraro 6° — Amoteréopata

Amo 1OV mopomdve mivoKo YIVETOL OVIIARTTO TOG O 7O OTOTEAEGUATIKOG TPOTOG Vo
EVIOYVOOVUE PE O0KO GE KAUWYTM lval TO HETOAAKO EAAGUO 0pOV TOPAAUUPAVEL TECTEPIS POPEG
HEYOADTEPT] OVUVOUN OTTO TO [T EVIGYVUEVO, SOKILOL

To avBpoakoérlaoua Tapovstdlel VYNAN TaPAUOPPOCT GYEOOV 1010 LE TO HETOAMKO EAAGHLO
OAAG TOAL IKPATEPT OVTOYN] OTNV OOCKOVUEVN OUVOUN, TEPImOV 00O POPEC TAVM OO TO UM
EVIGYVUEVO,0TOV KOl AGTOYEL 1 YNLLKT] OLYKOP®OT).

H actoyia 610 petodikd éhacpo Eekvd amo to onpeio doknong g SOVaUNG Kot KOTaAnYEL
OTO OKPO KOl AKPBMG VD 6TO ayKOP1O.

Ta FRP @aivetot vo koAOTTTOUV pio o UIKPNHG VTOYXNG EVIoYLON 0oV TOPOAUUBAVOLY KOTO
HEGO OpO U0t POPE TOPOUTAV® TNV OCKOVUEVT] SUVOUN TOL UN EVIGYVUEVOL SOKIHoL TTpiv TV
Opavon.
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