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EYXAPIZTIEZ

Oa nbeha va euxaplotiow Bepud Tov KaBnyntn Hou K. Xproto MamokwvoTtaviivou yla thv
ouvexn kot adlakomn Ponbela kat kaBodrnynon mou mpooédpepe kab' OAn T SlApKeEla
€KTIOVNONG TNG TtapoUoas SUTAWUATLKAG epyaciag. AKOUN, EuXapLoTw Tov K. MNamnabeoxdpn
Oeoxapn, unoPndlo Atddaktopa tou Mav/uiov Osooaliag yla tnv moAUTIUN BonBeld Tou
ota mAaiola NG avaAuong Kal oXoAlaopoU Tou B£paTtog.



MEPIAHWH

Avtikeipevo g mapovoog epyaciag amoteiel 1 e€étaon ¢ aglomoTiog avIAVLTIKOV
TPOCOHOIOUATOV TG  Piproypapioc O6cov  a@opd  ©TOV  VIOAOYIOUO NG
TEPLOPLYUEVIG OVTOXNG oKkVPodépatog Fec yio dokipo pe mepic@yén womMouévov
nolopepdv  (FRP). Apyikd, ocvAléyOnkav 339 dokiwo amd mepdpoto g
Biproypapiac, kamowo pe mepioeyén avOpoxovnudatwv, CFRP (carbon fiber
reinforced polymer) kot kdmowa pe mepiopryén vaiovnudtov, GFRP (glass fiber
reinforced polymer) kot o Bactkd yapaKTPIoTIKA TOGO TV SOKILiOV OG0 Kol TOV
vAkov mepiopryéng. ‘Enetta, yioo to dokipo avtd vroloyiotmke 1 ovroyxn f'ec ue
YPNON  OMOEKD  OVOALTIKOV — TPOGOUOIOUATOV TG  PipMoypapiog kot
KOTAOKEVAOTNKAY dlarypappoto TpoPAETouevmy - melpapatikev tipov e dote va,
eleyyOBel n oVYKAION TOVG. AgdOUEVOL OTL TO YOPOKTNPLOTIKA TNG TEPIoPLYENG Ko M
avToyN TOV OmEPIoPIKTOV oKLPOdERATOS F'eo TV dokipimv mailovy kupiapyxo poro
0TO OMOTEAESUO, 1 avaAvon £yve yia dokipa pe mepiopryén CFRP koaw GFRP, kot
Feo amd 0 péyxpt 50 MPa, amd 0 uéypt 80 MPa ot amd 50 MPa  uéypt o max
Eeywplotd. Emmpdoheta vmodoyiotnkay 1060 0 cuVTEAEOTNG GVpPoViag Lin 660 kat
0 GOLVTIEAEOTNG GLOYETIONG Spearman yw To omoteAéopoto kdbe poviéhov yia
kaBepid amd T Tpoovapepheiceg mEPTTAOGEIS, KAOMG KOl 1 HLEGT T KOl TLTIKN
AmOKAON TOV TEPOUATIKOV Kot avOALTIKOV TUdV Fee. TéAog, mapovoidleton pia
npoondfelo Pertioong 600 avorlvtik®v poviédmv, avtd tov  Ozbakkaloglu (2013)
kot Toutanji (1999) Bacel TV TEWPAUATIKOV dEGOUEVOV TTOV GLAAEYONKAY .

AéEerc-khedrd: mepiopryén, FRPS, kOAvdpot, orupodepa, avToyr, TPOCOUOIMLOTO



ENE=HI'HZH ZYMBOAQN

F’ce: avtoyn okvpodépatoc petd v nepiopryén ue FRP (MPa)

F’co: avtoyn oxvpodépatog mpv v mepioceryén pe FRP (MPa)

fex: yopoktnplotiky Otk avioyn okvpodépatog Bacet EC (MPa)

Ec: pétpo ehaotikdtntog okvpodépotog tpy v nepiceyén (GPa)

€cc: a&OVIKN TOPOUOPP®GCT) GKLPOSEUATOG HETA TNV TTepioPyEn (Yo 1 Yoo)
fi: Mievpikn thon Aoyw nepicoryéng (MPa)

frrp: e@elkvOTIKY avToyn Tov FRP (MPa)

tr: mhyog mepiceryéng (mm)

Erre: pétpo glaotikoémrog tov FRP (GPa)

D: duapetpog dokipiov (mm)

B: ocvvtedeotng mov opilel T un YPOUUIKOTNTO TOL KPLTnpiov avioyns (Tpocopoimp Tov
Girgin(2013))

M: cuvteheotng mov opilel v KAion tov kprnpiov actoyiog (Tpocopoimpe tov Girgin
(2013))

Ke: OUVTEAEOTNG amod0TIKOTNTAS (Tpocopoiopa towv Berna 't Csuka and La "szlo " P
Kolla 'r (2010))

Ki: Avokopyio Adyo mievpikhc nepiceryéng (MPa) (mpocopoiopa Ozbakkaloglu (2013))
ki: Zvvtedeotic evioyvong g avtoyns (rpocopoimpo Ozbakkaloglu (2013)

c1: Hopdpetpog yio v ékepacn g avroyns (Ipocopoiope Ozbakkaloglu (2013))

fiva: evepyn mhevpikn tdon Aoym nepiceryéne (MPa)

F’10: oprakn| wieon Adyw mepiceryéne (MPa)

Cj: ovvTEAeoTNG-HETPO OMOSOTIKOTNTOG THG TTepioPyéne (mpocopoiopa tov Xiao & Wu
(2000)) (MPa)

Kef: amodotikdtnta g mepiopryéng wg Adyog fcc/f’co (mpocopoimpo Toutanji (1999))



Meplexopeva

EYXAPIZTIEZ ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeeens 2
TIEPIAHWH. ... 3
EMEZHTHZH ZYMBONQIN..... ..ottt et e e e e e et e e e e e e e neneeeeeeeeeas 4
L. EIZATQH ettt et e e e et e e e e e e s be et e e e e e e sanrreeeeeeeean 8
LLL TEVLKOL ..ottt ettt s b e e a et bt et e s bt e at et e sbe et e s b e eht et e ebeeste bt eatentesbeennentas 8
1.2 EpappoyEG LVOMALOHEVWV TIOAULEPWY OTLG KATOOKEUEG ....cc.vveeeereeereesereeeeeeeereeeenens 8
1.3 TUTTOL LUV ..ottt ettt ettt st sttt e b e s bt s at e st e et e e beesbeesatesabesabeenbeebeeseas 9
1.3. 1 INEZ ANOPAKA (CFRP) .eeeeutitiiiieeiieeeiiteesieesiteeesiteesteeesiseesssesssseeesssessnssssnseessssessssseenes 9
1.3.2 INEZ TYAAIOY (GFRP) cuvteiiieeiiieeiiee ettt esitesieeesireesteessiteesiteesbaeesaseesateessnessasessnsanen 10
1.3 3METANAAIKEZ INEZ ... 11
1.3, 4 KEPAMIKEZ INEZ ...t e e e 12

L 3 S TPIXITEZ .. e e e e e e 12
1.3.6 INEZ DYZIKQN OPYKTOIN ...eiiiiiiiiieeeiiieeeeieee s esiete s sirte et e e st e e s sibee e s s nbaeessarees 12

LLB IVITPOL ..ottt ettt e et e e et e e e ate e e teeeetteeebeeesabaeeabasesseeensesentseesaseeeseeennteeanses 13
1.4 1 OPTANIKEZ MHTPEZ ... 13
1.4.2 METAANIKEZ MHTPEZ oo 14
1.4.3 KEPAMIKEZ MHTPEZ ...ttt ettt et e e e s e e e e e e 14

1.5 ZUVAPELO LVWV “HATPOIG cuvriiiiieeiieeeieeeieeeetteeeeteeeeateeeeteeeetreesseeensseesasesensesesnsesenses 15
3 1, Vo ST 16
1.7 DUOIKEG KAl MNXOWVLKEG LBLOTNTEGTWV FRP ... 16
1.8 MAEOVEKTALOTO KOLL LELOVEKTALOTOL TWV FRP ......covviiiiiiiiiecieecee e 18
1.9 EGapHOYEG TWV FRP OTO UTTOOTUAWOTOL.......ccevveeereeeireeeireeetreeereeeesreeenreeeseeesareeennes 19

2. MEIPAMATIKA AEAOIMENA ...ttt e e e e e e et e e e e e s e e neeeas 23
2.1 ALAHRETPOC SOKLULWVY (D) ..eeinvriiiiiieiieeciee ettt ettt et eetee e e e eteeeeteeeebeeeesreens 23
2.2 Avtoxn anepioPKTOU OKUPOSERATOG (Fco) ..vvvrrrrieniieeiiiciieecite e 24
2.3 NAXOG TLEPLOPLYENG FRP (L) ..oeeeviieniiieeiie ettt ree s e et e are e s beeenareeas 25
2.4 ATIOKOAANGT FRP.......ooooetiieiieeetee ettt ettt ettt e e e et e et e e e etee e eabeeeteeeeareesbeeessreeans 26
2.5 MNELPOAOTLKE SLOBLKOIOLOL. .......ceviieiiieeeiieeeiieceiee ettt e et e et e e etteeeeteeeeareeeeteeeeaeeeeteeeesreens 27
3. ANAAYTIKA MPOZOMOIQIMATA ....ooeiiieiiiiiitittteietttttereeereetrererererererereeeeerertaerertrrrererareaerrren 31
3.1 Fardis and KRalili (1982) ..........ooooviiiiiiiiieeieee ettt et eearre e seaaaee s 32
3.2.Mahfoud Touhari, Ratiba Mitiche-Kettab (2016).............cccccvvievrrrrieviiereccreere e, 33
3.3 Mander et al & Saadatmanesh et al (1994) ..............cooviiieeiiie e 35
3.4 C. Aire, R. Gettu, J. R. Casas, S. Marques and D. Marques (2008).............cc.cccceuunnee.. 35
3.5Benzaid et al. (2000) ........ccoovviiiiiiiiiieeieee et et e seararee s 35
3.6 Berna 't Csuka and La 'szlo " P Kolla 'r (2010)...........coovuvereeirrrriiiireeecieeeecereereceveeeenn 36

5



3.7 Spoelstra & Monti (1999) .........c.ooeiiiiiiie e e e e e nnre e 37

3.8 Ozbakkaloglu and Lim (2013) ..........ccooiiiiiieeciee ettt eee et ere e s ree e 39
3.9 KaVOVIOUOG EC 2 Part 1.1 .......ocviiiiiiiiicieeccee ettt ettt et etre e et eeare e ebeeeenre e 41
3.10 Zehra Canan Girgin (2013) ..........c.ooiiiiiiiiieiiiie e et e e et e e e e e raee s 43
3.11 Xiao and WU (2000) ........cccouieiiiieiieecieeeeteesieeecteeesteeeeeeesseeesbaeessseesseeesseesnsaeensseenns 44
3.12 ToUtaNi (1999).....ccieeiiieee et e et e et e et e s e e sab e e s taeerre e s raeennreeans 46
. ANOTEAEZMATA KAI ZXONMIAZIMOZ ...ttt et e e e s s 48
4.1 AoKIPLOL LE TLEPLOPLYEN CFRP.......oooeeviiiiieecee ettt et e et veeeaee s 50
4.1.1 ANOTEAEZMATA TA AOKIMIA ME NEPIZ®IN=H CFRP KAI ', EQZ 112,6 MPa....... 50
4.1.2 ANOTEAEZMATA T1A AOKIMIA ME NEPIZDIF=H CFRP KAl ', EQZ 50 MPa............ 53
4.1.3 ANOTEAEZMATA A AOKIMIA ME MEPIZOIT=H CFRP KAI f'c, EQZ 80 MPa............ 57
4.1.4 ANNOTEAEZMATA T1A AOKIMIA ME MEPIZDIT=H CFRP KAI f'.c ANO 50 EQZX 112,6
IVIP . e e e s 60
4.2 AOKIPLOL LE TIEPLOPLYEN GFRP ...t et e e e e s be e e 63
4.2.1 ANOTEAEZMATATIA AOKIMIA ME MEPIZOIN'=H GFRP KAI f', EQZ 107,8 MPa.... 63
4.2.2 ANOTEAEZMATA TIA AOKIMIA ME NEPIZOIN=H GFRP KAI f'c, EQZ 50 MPa........... 67
4.2.3 ANOTEAEZMATA TA AOKIMIA ME NEPIZOIN=H GFRP KAI f'c, EQZ 80 MPa........... 71
4.2.4 ANOTEAEZMATA 1A AOKIMIA ME NEPIZDIT=H GFRP KAl f'c, ANO 50 EQZ 107,8
P 75
4.3 TUYKPLON QIMOTEAECHATWY OV OEWPNTLKO HOVTEAD........ccvveeeriieiieeeiree et 78
4.4 TTOTLOTIKN OVOAUGH.......cuviieiiieeiieeeteeeeiteeeteeeeteeeeteeeeteeesareeeteeesabesensseesssesesesesaseeenseeas 86
4.5 Z0yKpLon TG a§LOTILOTIOG TWV AVAAUTIKWY TTPOCOHOLWUATWY.......oeeeereeenrreerereeennen. 89
4.5.1 AIATPAMMATA TA AOKIMIA ME MEPIZDITZH CFRP.....oeviiiiiieeeeieeeeereee e 89
4.5.2 AIATPAMMATA TA AOKIMIA ME MEPIZDITZH GFRP ....ooeiviiiieeeciieeeecieee e 93
4.6 Katdaragn Twv HOVTEAWV avaloya HE TNV tkavotnta tpoBAedng f . yia Sokipa pe
TEEPLOPLYEN CFRP/GFRP ...ttt ettt ete e e e et s e eae e e satesebeeesnreeenneeas 99
CANAAYZH KATAIEPEYNHZH ..., 102
5.1 Movtélo Ozbakkaloglu- GUVTEAEGTAG Ky......c..eevvuviieiiiiciieceecee e 102
5.1.1 EQAPMOTIH THZ TIMHE K1=3,67 .eeeeeiieeieeeiieeeieeesieesieessieeesteeseeeesseessseeesnseenns 103
5.1.2 EQOAPMOTIH THZ TIMHE K1=2,49 ...ccictieeieeecieeeieeecteesieessvteesveesteeesneesneeesnseeens 105
5.1.3 EQAPMOTIH THZ TIMHE K1=3,30...cciittiiiieeiieeiieeeiieesiee st esre e sieeesireesveeesareenns 107
S5.1.4 STATIZTIKH ANAAYZH c.coiiiiieeee ettt e e e 113
5.2 AvdAuon avoAutikou npocopolwpatog Toutanji (1999) katl npoondBsia BeAtiwong
L0 L PP PPPP 114
5.2.1 TENIKH EZI2Q3H NPOZAIOPIZMOY THZ f'c. TIA CFRP KAl GFRP AOKIMIA ............ 115
5.2.2 EZI1ZQXH MPOZAIOPIZMOY THZ f'cc TIA CFRP AOKIMIA....ccvtiirieiiiieeieeeieeenieene 117
5.2.3 EZIZQZH MPOZAIOPIZMOY THZ f'cc TIA GFRP AOKIMIA ......oveeieeeeeeciee e 119

6



5.2 4 STATIZTIKH ANAAYZH .ottt et e s e s e e

6. ZYMNEPAIMATA ..........
7. BIBAIOTPADIA ..............
Zévn BBAoypadia.......
EAANViKA BLBAoypadia



1. EIZAFQrH

1.1 Mevika

H avéyxn yio mepetaipm ac@aleio Kot ETAPKELN OTIC KOATUOKEVES, DVPICTAUEVEC 1| U1,
00NYNoE OTNV OVATTLEN NG TeYVOoAOYiog Kot eEdmAmon peBddwv evioyvong twv
KOTOOKELMOV OO GKUPOOEUN LE GKOTO TNV PEATIOTN CLUTEPLPOPA TOVG GE GLVONKES
katomovnong. H mepicpryén pe ) xpron wonMepévov moAvpep®v Exel TAEOV gvpeia
epopuoy] kobmO¢ epapuoletor o€ SOUIKA OTOXElD OTM®E LTOCTLAMUOTO, OOKOi,
TAOKOO0KO1, TAGKEG KOOMG Kol 6€ GToLEln A PEPOVGO TOLYOTTOUA.

1.2 EbapOYEC IVOTALOUEVWV TOAULLEPWV OTLC KOTAOKEUEC

H evioyvon tov Sopkdv oTotyelov He TN ¥PNOT WOTACUEVOV TOADUEPDV KPIveETo
OTOPOITNTN GE TOAAEG TEPIMTMOGELS OTMG:

o Konwon twv dopik®mv otoryginv

o  AlPpwon TV OTMGUOV EWOIKA GE KTNPLOL GE TOPAKTIEG TEPLOYES

e AvEnom emPorrdpevav eoptiov Ady® aAloyng ¥pNOTS TOL YDPOL
e EnéuPaon oe molotd KTNPo Yo TV EQPOPLOYT| TOL VEOL KAVOVIGLLOD
e Avendpkeln eykpc1ov oTAIGHOD (aplOUOg GLUVOETHPWV)

e  AOY® GEICUIKNG KATOTOVNONG

AvoQopikd pe To IVOTMGUEVA TOAVUEPT], TPOKELTAL Y10 CLVOETA DAMKA OTTOTEAOVEVAL
and iveg dvBpaxa, vaiov, N apapdiov, (ocravidtepa PacdAtn) oe UNTPO ETOEEIOIKNG
pnrivng memAeypéva pe TpOmo TET010 £T61 MOTE Vo oynuatiCovv edkaumto LVEACUATO
N dvokaunta eEldopato piog 1 ovo devbivoewv. H evioyvon pe ) ypron cvvietmv
VMKV dvvartor vo emttevyBel pe v emKOAAN O™ TOVG EMTEPIKE GTO SOUIKA HEAN GE
TPOCAVATOACUO TETO0 €161 OGTE v, TapoAapupdvouy gpeAkiotikés dvvdpers. Ta
WOTMGULEVO TOAVUEPT] LTTOPOVV VO YPNCLULOTOMOOVV G TEVOVTES, VO GUUPBAAAOVY G
HEGO EVIOYLONG GTO CKVPOJEUN 1/KOL GE GLVOLOCUO UE VTAPY®V 0TGSO YdAvPa
OTAIGLLOY 1) TPOEVTETAUEVOL YAAL L.

Ta oOvBeTa LVAIKG ¢ PECO evioyvong amoTeAOVVTOL KUPIMG amd tveg 6€ TOALUEPIKN
UNTPO Kot 1) KOAAO ETKOAANOTNG TOVG GE EMLPAVELEG CKLPOSEUATOC.



Ot {veg ota womMouéva molvpepr] yopaxtnpifoviol ywo TV LVYNANR avioyn o€
EPEAKVOUO KOOMC KOl TN YPOUUK®OG EAACTIKY] GUUTEPLPOPA TOVG KATA TNV OGTOYIOL.
(KaAoyepakng,

2013). O &avOpaxoac, To YOOAL Kot TO OPApid0 OTOVTIAOVTOL MG TO. GLVNOECTEPO VAIKA
KOTOGKELNG TOVG, CLUVERMG TPOKVTTOVV OVAAOYO HE TO DAKO KOTOOKEVNG TOV VOV
dtdpopot tomot FRP. TTo ovykexpyéva, ta CFRP (carbon fiber reinforced polymers)
amoteAovvtal amd veg avOpaka, ta. GFRP (glass fiber reinforced polymers) amd iveg
Yool kKabog kot ta AFRP and iveg apapdiov. To apapidio kupiowg Ady® Tov
apvVNTIKOD GLVTEAESTH] OepuknG OoTOANG oL  gpeavifel de  ypnotpomoteiton
Wuitepa 6€ cLVOLACUO LLE TO GKLPOSELUAL.

QotO60 0TV TOPOoVoa. epyacia yivetar eE€taon dokiuiov mepioprypévov pe CFRP
kol GFRP, cuvenmg Ba 000l mepattépm Eppacn otovg cuykekpipévoug tomovg FRP.

1.3 TumoL Wwv

1.3.1 INEZ ANGPAKA (CFRP)

To avOpaxévnuo 1M iveg avOpoxka civor vAkd 10 oOmoio

amotedeiton kuplog omd iveg dvBpaxa. Ot tveg anotehobvton omd

dropa dvBpaka TV omoiwv ot deopol givar mepimov mapdAiniot

pe tov Gfova g 1ivag, yeyovog mov mPoodideEl vYMAN

otfaponta Kot ovioyn o€ Opavon kot YounAd cvviEAESTNH

Oepukng  dwwotone. Ilapdro ovtodv TV WO TOV, O©F

GLVOLOCUO e TO YOUNAO PBApOg KoL TNV AVTOYN GTO YNUKE, M

xpNoM Tovg eplopiletar 6To ATL N TAPAYWYT TOLG Evat TOAD O 5x. 1.3.11vec avBpaka
damavnpn amd OtL 1 mapaymyn voroBdufoxe 1 wov amd

mAaotikd. [ v mopaywyn tov vov ypnoonoleiton moAvakpilovitpiiio (PAN),
tveg Teyvnrtov peta&ov (rayon) kot wicoo. Katd ) dbpkela g mopaywyns eivol
dvvaty N petafoin twv Bepurokpocidv pe t€toto Tpdmo dote va mapaybodv tveg pe
ddpopeg 1010t teg. (Wikipedia, 2017)

Ytov Iivaka 1.3.1 mapovoidlovtar o1 Bactkég puokég 1010TNTEG TOV AvOpaKa.



ITivaxag 1.3.1 Baoiwkég puoikég 1810tnteg Tov avOpaka (Tplaviagviiov, 2006)

AvOpaxog Métpo EgelkvoTiki Opraxn
ELAOTIKOTNTOG avroyni (MPa) napapépemon
(GPa) EQEMKVGTIKIG
aotoyiog (%)
Yynig avroyic 215-235 3500-4800 1,4-2,0
Yrep-vyniig 215-235 3500-6000 1,5-2,3
avToynS
Yynhoo pérpov 350-500 2500-3100 0,5-0,9
gLaoTIKOTNTOG
Ynaep-vynioo 500-700 2100-2400 0,2-04
pétpov
EMGTIKOTNTOG

1.3.2 INEZ ['YAAIOY (GFRP)

H dopikn Pdon tov wvav yvaiod sivor to 0&gidia Topttiov, acPfeotiov, fopiov, Kot
alovpwviov kot Bewpovvion amd to Mo EONVE evicyvuTiKd LVAMKA. AvdAoya pe TN
YNUIKN cVGTAGT| TOVG Ot tveg YvaAlov yapaxtnpilovtar og tomov E, Z (1 AR) xon S.

3X. 1.3.2 ‘lveg yuaAiov

E—glass (E=electrical): TIpokeitat yio to. cuyvotepa YPNGULOTOIOVUEVO VOAOVILATO
HE KOAEC NAEKTPIKEG 1O10TNTESG, OVTOYN Ko SuoKapWio, Kot TOAD KOAY] GUUTEPLPOPA
oTlG MHeTAPBOAEC TV KapwK®V cuvOnkav. Qotdco yopaktnpilovior amd pETPLO
OVTOYY| GE€ YNUIKA OVTIOPOCTIPLOL.

Z 1 AR-glass (Alcali Resistant): ITpoxettat yo iveg and yvoi pe tpocOnkn (ipkoviov
YlOL VO GUVEIGQEPEL GTNV OVTOYN OTNV OAKOAMKOTNTO. AVTO givor TOAD oNUOVTIKO
KaOdg t0 oxvpodepa Srabétel TOAD adkaiikod mepiBaiiov. H ypnon AR glass éxet
e0patmBOel Yo deKOETIEG KO EMTPEMEL TO AENTOTEPO KOl ELOPPVTEPO GKLPOOELLD, EVAD
nopdAinia aroterel Tpotopykd evioyuty oto GFRPC (omlopévo oxvpoddepa amd
yooAl Kot M evioyvon amd  yaivPa  dev  elvar  mAéov  amopoitnTn
(www.buddyrhodes.com, 2017).
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S—glass (S=stiffness): Axpifotepo vAkd amd to E—glass, aAld pe vyniotepn
dvokopyio kot Oepuikn avroyn. Otav mepiéyovrar peydia tocootd Si02 (>99,5%)
TOPATNPOVVTOL OVENUEVEG TILEG TOV UNYXAVIKOV 1O010TATOV NG vag Kot TG LEYIOTNG
Oepuokpaciog yprong Tov cuvhETov. Baoikd TAEOVEKTANLOTA TMV VOAOVIULATOV Eivat
TO YOUNAO KOGTOC KOL 1| LYNAN OVIOYN, E€VO OTo KOPO UELOVEKTNUOTO TOVG
EVIAGGOVTOL TO YOUNAO UETPO EAOCTIKOTNTOC KO 1] LIKPTN 0VTOYT| TOVG EvavTt OopaG
extpifng (Abom g ovvéxswg g emeaveldg tovg). EyyapdEelg wor exdopéc
ONUIOLPYOVV  TEPLOYEG CLYKEVIPMONG TACEMV OTNV  EMPAVEIDL 1TNG ivag, e
ATOTEAECUO TNV GUESN VTOPAOUIOT TOV UNYOVIKOV 1310THTOV KOl TG KAVOTNTOG
TPOGPLGNG TOVG GTNV TOAVUEPIKT UNTPOL.

H avtoym kot n dvokapyio tov yoaiiod tpocdiopiletor amd TNV TPIod1dcToT OOUN
kol dwitaln tev ovototik®v ofewiowv tov. H doun ovty yopaxtnpiler 1o
VOAOVILOTO G 1GOTPOTO VAIKE KOl TopOLGLALOVY YPOLLIIKT EAACTIKT CUUTEPIPOPA.
H ovpperoyn kot tov petordikov ofewdiov ot obvbeon tov vav pmopel va
TPOKOAEGEL LETABOAEG OTIG PUOIKOYNIULIKES TOVS IOLOTNTEG,.

Ytov [Tivaka 1.3.2 (Tpiavtapdirov, 2006) kataypdeoviol To Bactkd YopoKTNPLoTIKA
TOV VOV YOOAL0V:

[Mivakog 1.3.2 (Tpravragdirov, 2006)

INvaitl Métpo E@gikvoticn Oproxn)
EMIGTIKOTNTOG avroyn (Mpa) Tapauope@on
(GPa) EQEMKVOTIKIG
aotoyiag (%)
E 70-75 1900-3000 3,0-4,5
AR 1 Z 70-75 1900-3000 3,0-4,5
S 85-90 3500-4800 4,5-55

Extog and tig tveg amd dvBpaka Kot yvaAi, vrapyovv iveg GiAov gidovg Omwg
UETOAMKEG, KEPAUIKES, TPLXITEG Kot (VEG PUOIKMV OPLKTOV. 26TAGO Yo d1hPOPovg
AOYOLG OV aVaPEPOVTAL ETELTO, OEV TPOTILAOVTOL TOGO OGO OLTEG amd AvOpaka Kot
YOOAL

1.3.3 METAAAIKEZ INEZ

Aldpopa pétodda 0nwg to Bopro (B), to PnpdAiio (Be) kot to Borppaunto (W) Ba
UTOPOVGAY VO OOTEAEGOVV  €EQUPETIKA  EVIOYLTIKA GLVOETOV VMKOV, 0PoD
Tapovcldlovy LYMAN TN akopyiog o€ oyéon Ue 1o €0KO PApog TOuG (€101KN
akapyia). To Bopto ivor 10 TEPIGGOTEPO VITOGYOUEVO VAIKO Y10l TV KOTOGKELY] VOV
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evioyvoMG, WOTOCO 01 TEYVIKEG TAPAYMYNG LETOAAKOV VOV evioyvong e€akorlovfodv
VO TAPOUEVOVY TOAD OATOVTPEC.

1.3.4 KEPAMIKEZ INEZ

Or xepapkés 1veg yPMNOLUOTOOVVIOL CE  EQAPUOYES VYNA®OV  OEPLOKPACIDV.
XapaxtnpiCoviar omd vynin avroyn, otifopotnta kot Oeppikn evotabeia. Ot
ovvnB£cTEPO YPNOLOTOIOVUEVEC KEPAUIKES Tveg efvar ot Tveg kapPidiov Tov mupitiov
(SiC) ko ardodpwvog (Al203), eved omaviotepa cuvaviovion Kot iveg SisNg, BeO, B4C
kol ZrOz. To xapPidio tov mupitiov (SiC) eivar dvvatdv va ypnopomombel g
EVIOYLTIKO VAIKO €lte PE TN Hopen wov gite pe m popen euAidiov. Ot iveg SiC
ToPOVGIALOVY VYNAEG TILEC OVTOXNG KOl OVAOTEPES UNYOVIKEG 1O10TNTEG OmMd TO
(QULAAIOLOL.

1.3.5 TPIXITEZ

Ot 1pryiteg etvar vipotikol LovoKpOGTAALOL TOV TOPAYOVTOL (e OmOcVLVOEST) AANTOG
UETAALOL OE AVAYWOYIKY OTHLOCOOPO, KAT® om0 ovoTtnpd eAeyOUEVEG GULVOT|KEC
nieong ko Oeppokpaciog. H didperpog toug elvar g 1déng tov 1 um, eved T0 URKOG
TOVG UTOPEL VAL PTAGEL TOL LEPIKA YIALOGTA KO TOPOVGLALOVV TIG UNXAVIKES 1O10TNTES
evog TéAEOL KpLoTAALoL. Ot efmtepkég TOVG emEaveleg givor Asiec kot dgv
Tapovctdlovy (Mveg cLYKEVTPMOONG Tdoewv. Ot vpOTEPD YPNOLOTOIOVUEVOL TPLYITES
etvar amd ododpva, ypagitn, kKapPidio tov mupitiov, PnpOAAle Kot viTpidlo Tov
nopttiov. H mapaymyn tpryitov e Bropnyoavikn kiipoxo tvotl SOGKOAN.

1.3.6 INEZ OYZIKQN OPYKTQN

Apxetd opuktd mov Ppiokovior ©€ WA 1 QLAAMON HOPPT] UTOPOVV Vi
amOTEAEGOVY OONVO eVIGYLTIKO VAMKO, 0AAL Yopuniov mpodiaypaedv. Evpitepa
YPNOLLOTOLOVUEVO TETOWO OPLKTA €lval 0 apiovtog kol 1 poappoapvyio (mica). Ot tveg
aptavtov amotedovvron and S00 mepimov otoryeldon wida, dtopétpov ~20 nm, Ko
&xovv dapetpo ~10 um ko unKog apketd cm. Mmopodv va ypnoiporombovy péypt
Oepuokpacio 500 °C, ondte N UnyoviKn avtoyn Tov VAKoD peidvetatl onpovtikd. To
UETPO eAaoTiKOTNTOG TNG tvag tvar g TdENG Tv 160 GPa, evd m unyovikn avtoym
umopel va tracer péxpt 5500 GPa. O apiovtog Adym tov YOUNAOD TOL KOGTOVG
ypnoponoteitar  gvpvtata. Ot poppopvyiec ovikovy otV Katnyopio TV
QLALOTIVPITIKOV OPLKT®V, Yapoaktnpilovior amd TéAe0 oYopd Ko amoympilovio
eOKoAO amd TO TETPOUA HE HOPPN QUAMOI®V, TO. OmOoiol YPTNCULOTOLOVVTOL MG
oVoTOTIKO gvioyvong tov cvvBétov vAkod. H avtoyn oe gpelkvoud pmopet va
etaoel uéyxpt 2500 MPa (téletor @UAAIdWR), evd, AOY® OTEAEWDV OTIS GKPEG TV
eLAMBiV, ot 14 cvuvnbelg Twég e avtoyng kvpaivovtor oty mepoyn 700+900
MPa. To pétpo ehootikdTTog TV poppopuyliov eivor mepimov 220 GPa ko n
mokvoTTa Toug 2.8 g/em® . (ZovOsta Ykd, E.M.IT.)
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210 Zynua 1.3.3 mapovstaloviat ol YopaKINPIoTIKES KOUTOAES TACNG-TAPALOPPDOTG
(0-€) Y1 TOVG O18POPOVE THTOVS VMV

AvBpakne upmiod
pETpou
t Bhaomkemrag &
& oy x-;i‘p

750

Taaon (MPa)

50

MapapdppuoT

3X. 1.3.3 XapaKktnpLloTikéG KAUMUAEG Tdong apapdpdwaong (Z0vOeTa YAKA,
E.M.M.)

1.4 MAtpa

H pntpa ota II1 amoteleiton amd Prvolectepikn 1 TOAVEGTEPIKNY PNTIV OAAG
ocvvnbwg emo&eldkn kKabdg n tehevtaia, Topd T0 VYNAS KOGTOG TG YopakTnpileTon
amo eEPETIKEG UNYOVIKEG 1010TNTEC O €EMTEPIKES TEPIPAALOVTIKEG EMOPACELC.
(Masuelli, 2013)

H ptpa amoterel ™ cvykoAAnm VAN peta&d TV vav. Xuovnlwg mpokeiTat yio Eva
BeprooKAnpouvopevo TOALUEPEG TO OO0 GLVOEEL TIC Tveg UETOED TOVLG, TPOGOIdEL
TPOooTAcio. Kot ovoAapPaver tn peta@opd twv ovvapemv oe avtés. EmmpdcOeta
kaBopilel 0plopEVES UNYOVIKEG 1O10TNTEG TOV CUVOETOV DAK®OV OIS Y10, TOPBEOETY L0
™V ovToyn kaBeta 6N d1eLBLVON TOV WAV, TN OOTUNTIKY Kot OMTTTIKY| ovToyn).

Avdroya pe to vAkd g unTpag Yopiloviar oe OpAdEG LVAIKOL UNTpag Yoo chvOeTa
VMKA, dONAOT OE:

e  Opyavikéc
o  MetoAAikég Ko
o  Kepapikég

1.4.1 OPTANIKEZ MHTPEZ

Ot opyavikég untpeg dtokpivovton oe:
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(o) OeppoTAaCTIKES:

[Ipékertar yioo moAvpepn pe ypoupikés aivcideg. IMapovoialovv dour, émov ot
poplokég alvoideg dtacvvdcovtal pe acbeveic duvapelg Van der Waals, mov Abovron
pe v avénon g Beprokpociog Le avTIoTPENT OL®G dtodikacia, KafioT®dvTag T0
VAMKO polokdtepo oe vynAég Oeppoxpaciec. Adym oL YOUNAOL TOLG KOGTOUG,
YPNOULOTOOVVTOL GE  EQOPUOYES  €VPElNG  KOTOVAA®MONG.  AVTITPOCMOTEVLTIKA
noapadelypato arotehovy ot untpeg moivatdvieviov (PE) kot modvotupeviov (PS). Qg
EVIGYVTIKG VAKG OEPLOTAACTIKOV UNTPOV YPNGLULOTOI00VTOL GONVA VAIKE (apiovTod,
LOPUOPLYIES, K.0.), DOTE KO TO TEMKO TPOIOV var lval Yo UnANG TIUNG.

(B) ®eppookAnpouvopevec:

XPNOLOTOI0VVTOL GE TEPIMTMOGELS OOV OTOLTOVVTOL KAAVTEPEG UNYOUVIKEG 1010TNTEG,.
Ta Beppoxkinpovopeva molvpepn mapovslalovy TPIGOUCGTATY] OO TAEYLATOS OTd
TPMTOYEVEIG 1GYVPOVG deOULOVG UETAED TV pHoplokdV oAvcidwv. H avénomn g
Bepurokpaciog awéavel to TANO0G TOV OLAUOPLIK®OV dEGLAOV KADIGTOVTOG TO VAIKA
avtd okAnpotepa Kot yoabvpotepa. TEtoleg untpeg eivat:

* [ToAveotepikég pntiveg mov evicyvovtal Le tveg yuaAlon.

» Emogedwcég pnriveg pe péyrom OBeppoxpacio Asttovpyiog tovg 200 °C, kadvtepeg
UNYOVIKEG WO10TNTEG OO TIC TPOTN YOV LEVEG.

* dawvolkég pnriveg, ot omoieg £YOVV YOUNAY TAACTIKOTNTO Kol UETPLES UNYOVIKEG
womteg. H péytom Beppokpacio Asrtovpyiag tovg @tével tovg 400 °C.

1.4.2 METAAAIKEZ MHTPEZ

MétoAha, 0TS TO0 AAOLUIVIO, TO TITAVIO KOl TO VIKEALO, XPNOLLOTO0VVTOL OAO Kol
TEPIOCOTEPO MG VAIKA UNTPOG TPOCOEPOVTAG ONUOVTIKA mAgovekthpato. [a
EQUPUOYEG VYNADV Beprokpoctdv emPAAAETOL 1 YPNON UETOAMK®OV 1| KEPUUIKDOV
UNTPOV, aPoL 1 LEYIOTN EMTPENTY BEpLOKPAGia XPNGILOTOINCNG OPYAVIKAOV U TPOV
givar oAd younAn (~300 °C), evd ot avOpaxovysg unitpeg ofeddvovial oe
Bepurokpacio peyarvtepn amod 500 °C.

1.4.3 KEPAMIKEZ MHTPEZ

Ta xepapkd vAkd eivoar oxkAnpd, dVoTNKTO, WEYOANG oTBapoTnToC Kol HEYAANG
avVIOYNS oTn JPpmon Kot T YNUIKNY TPOGPOAY. LTV TEPIMTOON TNG KEPOUIKNG
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UnTpOg, ot iveg amoPAETOVY apevog otn PEATiOOoN TG AVIOYNS TOV KEPAUIKOD GTOVG
OepukoDg aPVIOIGLOVG Kol QPETEPOV GTNV aENCT TG UNYXOVIKNG ToL ovtoyns. H
OAKILOTNTO, KOl TO TOGOGTO TMOV WAV ETWOPOVV €LVVOIKA 01N PeATion TG avioyng
™G untpoc. To onuovtikdtepo TpOPANUA GTN PO KEPUUIKDOV UNTPOV evTomileTon
OTN GLVAQEL WOV — UNTPOG KOl OQEiAeTtol oTn HEYAAN Oopopd UETOED T®V
OUVTIEAESTMOV YPOUUIKNG OWOTOAMG TNG KEPOUIKNG UNTPOG Kot TV cuvibwv
EVIGYVTIKOV WOV, Meyddn epapuoyn Ppickovv, emiong, ot unitpeg GvOpaxo, £V
EWIKN TEPIMTOON KEPUUKNG UNATPOS omotedel 1o Towévto. Elvar yvootég ot
OLKOOOUIKEC KOTAGKELES TOLUEVTOL Ue evioyvorn yoAvPa (OTAMGUEVO GKLPOSEND),
WOV aUIIVIOL (EAEVIT), VAV YLOA0D, KOOMG eTioNGg KOl 01 KATOOKEVEG omd YOWO Ue
evioyvon oV YLoA1o0 1 AULEVTOV.

O mo ovvnOopévoc TOmog pnTpog €ivol awTdc TOV €TOEEWIKOV PNTIVOYV, OALAL
onavidtepa ypNopomoteiton Kot moAvestépag N Prvorectépac. 26TOGO, GYETIKA LE
TIG EMOEEIOIKEG PNTIVES, HE TIG EEAPETIKEG UNYOVIKEG 1OLOTNTES TOVG KO TN WEYOAN
avOexTIKOTNTO 08 TEPPUAAOVTIKEC EMOPACELS TOV EMOEKVOOLY, LITEPEXOLY UETAED
TV AoV tOnov untpag. (Tplavtagviiov, 2006)

1.5 Juvadela VWV -untpac

H kol ovuvaeeslo vdv — pntpog etvor ToAd onpaviikn yuo Tnv KoAn Aettovpyio Tov
ovvBetov VAIKOV. H dtemdveta tvag — untpag, opiletor og n Kowvn emeaveld peta&d
TV SV0 GLGTATIKOV VAIK®OV, KOOMG Kol 1) TEPLOYN OTA GUVOPU AVTNG TNG EXLPAVELOGS.
Ot avontuooduevol 0eGol TN JEMPAVELD VOC—UNTPOG TPENEL Vo, €ival OpPKETA
woyvpoi, ®oTe va eEACPOUACETAL 1| LETAPOPA TOV TACEMV LETOED TV dVO GUCTOUTIKMV
tov oVvvBetov. H ko cvvhpela €xel g amotéhespa v ekpilwon (pull out) tov
wov and ™ UnTpa, Tov odnyel oe ToyvTEPN AcTOYlo TOV VAWKOV. [V’ awtd to Adyo,
Katd 10 oyedlond tov ovVOeTOL, TPEMEL va. AapuPAvoviol VTOYN Ol GUVTEAECTEG
OepUIKNG OOGTOANG TG UNTPOS KoL TNG VOg KOl 1 avayKodTnTo EMKAALYNG TOV
WOV LE KATO10 GLVOETIKO VAIKO:

* Ot tveg GvBpoka EMKAADTTOVIOL LLE OPYOVIKES OVGIEG, Y. OENGN TG GLVAPELLG
ToVG pHe ™ untpa i pe Ni, 6Tov ¥pnoIonTolovVTol Le LETOAAIKES unTpes (Ag, Al)

* Ot tveg YoOoA100 mevovOVTOL LE OVGIEG TOV £EAGPAAILOVY TN GUVAPELD LLE TN UNTPA
KoL TNV avtictaomn tov cuvBétou oty vypacia. (XvvOeta viwd, E.M.IL.)
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1.6 KOAa

Q¢ KOAO KOTA KOVOVO, YPNOLUOTOLEiTOL ETOEEOIKN PNTIVI] OLO GLGTATIKMOV TOL
epopuoletonr  petalhd TOL  VTOOTPMOUATOC Kol TOv obLvletov vAkov,. 'Etot
eEaocpaiiletar n cuvepyasio TV dVO VAK®OV KOl 1) LETAPOPE TAGEMV Amd TO TPDOTO
o010 0evtepo. H ypnon emofedik®dv pnriveov o1 KOTooKEVEG Tpovimobétel v
KATOVON O TPLOV POCIKOV EVVOILDV: YPOVOL EPYACILOTNTAS, XPOVOL EPOPLOYNG Kol
Bepurokpaciog varodovg petantmong Ty.

Avapopikd pe TO YPOVO EPYaoINOTNTAS, EMNPEALEL GNUOVTIKAE TOV TPOTTO XPNONG TNG
KOA0G kaBmg kabopilel To dwbéoo ypodvo Katd Tov 0moio KATOl0g YPNOUOTOLET
™V KOAO, €0koAo mpv apyicel 1 adénon tov 1EMO0VE NG KOl GKANPUVOT TOL
doyelov oto omoio &yve N avdpeitn. Ot 01dpopot TOTOL KOAANG, 1| TOGOTNTA TOL Ot
ypnopomomBei kor 1 Bepuoxpacio tov mEPPaAlovioc kabopilovv TO YPOVO
EPYUCIUOTNTOC.

Oocov apopd 6to povo €Qappoyis, 0 ¥POVOS EQAPLOYNS OVTITPOGMTEVEL T YPOVIKN
dupkel Kotd TNV omoior M KOAAM €)Yl TKAVOTOMTIKEG GLYKOAANTIKEG 1010TNTEG,
oradn etvar «evepyn». Eviog avtod Tov ¥povikod SloGTAUATOC TPEMEL Vo Yivel M
EMKOAANOT TOV OTAGHOD EVIGYLONG GTNV EMPAVELDL TOV VTTOGTPDLOTOC.

H Ogppokpoacio varodovg petdntmong amotelel yopoKTNPOTIKN 1010TNTO. OA®V
TV molvpepav. [Ipoxkertan yo v Tipn| g Oeppokpaciog katd Ty onoio T0 HETPO
EMCTIKOTNTOG UEIDMVETOL TOYVTOTO. LVVETMG, TOPATNPEITOL TEPLOPIGUEVT] TKOVOTNTA
LETAPOPAS TOV OUVALEWDV.

1.7 Quoikec kal Mnyavikee Ldlotnteg Twv FRP

Ta FRP yapoktnpilovtot oamd peydin epehkuotikn avtoyxn g taéng tov 1500-3000
MPa n omoia Eemepva 3-4 @opég avtn tov Kotvoy ydAvPa S500. IMapdrio mov ot
OVYKEKPIUEVES TIUEG TOV OVIOY®OV 1GYVOLV KLUPIOS Yo Ppoyvypovio @opTion,
HOKPOYPOVIOL Ol TIHEG HEUDVOVTOL OMUOVTIKE avdloyo pe To €idog g ivoc.
Ewdwotepa, yia 11g iveg dvBpoka mov £xovv To peyoldTepO UETPO eAacTKOTNTOG (35-
190 GPa) xou ™ pkpdtepn mapapdpewon actoyiog (1-1,5%) n eperkvotikng Tovg
avToyn Umopet vo petmbel paxpoypovio péxpt ko 75-95% . Xtig tveg yvailod mov 1o
pétpo elaotikotnTog £xel T pkpdtepn T ~50 GPa ko | mopapdpewon actoyiog
oV €xet tn peyohvtepn tun ton pe 3%, N EPEAKLOTIKN OVIOYN GE HAKPOYPOVIQ
@option pewwverar Katd 40-60% g apyikng. (Ilanmd-ITotapod, 2006)
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Ot oyéon taonc-mapapdpeoong (c-€)  ywo obvleto VMKE ©€  €PEAKLOUO
napovotdletal oto Tynua 1.7.1.

(MP4)

Reinforcing
Steel

{Tovaing Onugyog)

2x.1.7.1 Awdypappa taong-napapdpdwong yla nepiodpyén pe Stdpopoug tunoug FRP
(Nomna-Notapov, 2006)

Amo 1o oyfua 1.7.1 mapatnpeitor 611 o xalvPag (steel), site wg cuvnOng omicpog
elte wg OmMMGOG TPoEvTaonS, eREavilel vYMAGTEPT dpdon ePioPLYENG GLYKPITIKA
He TOLG GAAOVLG TUTOLG PavODO OGO PpiokeTor 6TV €haCTIKN TEPOYN. AmO
dlppon| Kot EMELTO, 1 CLYKEKPIUEVN TN Tdong owatnpeitor otabepn. Avrtibeta, ot
pavoveg FRP gppaviCouv pa cvveyn (povotovikn) avénon 6Gov apopd otnv tdon
neplo@ryEnc. Zuykpitikd pe tnv ) opdomn g nepiopryéng pe ) ypnon GFRP évavti
avtig pne CFRP, n mpdm @oaivetor va «EKUETOAAEDETOY TNV OKAUOTNTO KOOMDG
epeavilel péylotn tdomn mepicryéng oe votepo Ypdvo, OMAadn Exovtag emEAOeL
HEYOADTEPT TN TaPAUOPP®OTS (Strain) 61o oKupOIEUQL.

Y10 onueio avtd a&iler va onuewwbel 6t n Taon mepiopryéng o1 (M fi dmwg Oa
ocuopuporiletar ot ovvéyeln), (Xy. 1.7.2) oe éva kvlwvdpikd dokipo dwapérpov D
neploprypévo eEmtepikd pe FRP pétpov ehactikdtrag Errp ko méyovg tr, Sniadn ot
EYKAPOIES KOTA TNV OKTVIKY dtevBuvon thoeglg Tov Tpokaiovvtol 6to FRP Adyw g
emPoAng Ohmtucod a&ovikoh eoptiov 610 dokipo divetor amd ™ oxéon 1.7.1 og

egng:

2%t
a1 = fi =L * frre E&. 1.7.1
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2x. 1.7.2 Afovikn katamovnon KUAvEpou Kal avamtuén eykapolwy Tacewv Aoyw SLoykwaong (Zehra Canan Girgin kat
Konuralp Girgin, 2015)

Onwg stvon pavepo, N amoteAespatikOTNTO TNG TEPioELYENG EEOPTATOL OTTO
TOALOVG TTAPAYOVTES OTTWG:

e Tvumog wav (CFRP/GFRP)

o [ldyog mepiopryéng tr

e Klion tov wov o¢ mpog 1o dtounkn dEova tov dokipiov

o  Xpnon FRP ka®’ 6An v e€mtepikn empdvela (cuveyég «tOAYpo») 1
pe Keva

o To yeopetpikd yopakTnpIoTIKd TOL OOKIUIOL (Y100 KLAVIPIKA dokipoL:
D, h)

e H 6lmtikn avtoyr Tov GKUPOIEUATOG TTPLV TNV TEPIGPLYEN

1.8 MAeovekTNuOTA KAl PELOVEKTALATA TwV FRP

Ta oOvBeta VAKE d100€TOVV OPKETA TAEOVEKTNUATO AOY® TOV OTOIWV VIEPEYOLV
EVaVTL TOV GAA®V DMK®OV EVIGYLONG.
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Apykd, To piKpo Toug fApog To KaB1oTA EDKOAN GTN LETAPOPA Kol TOTOHETNGN TOVC.
2uyKprTkd e o xaAvPa, n mokvotta Tovg givar 10 20% NG GLVOAKNG TLKVOTNTOGC
TOV YaAvPaL.

EmumAéov, m ovymAn epeikvotiky avtoy] tov FRP  oamotedel €éva amd ta
ONUOVTIKOTEPO TAEOVEKTILOTO £VOVTL TOV HETOAMKOV gAacudtov. Me e&aipeon ta
CFRP, givon mo edkopunto Kot epu@aviCouv YpOoUUK: €AOCTIKY) CUUTEPLPOPE UEXPL
v aotoyia. Emmpdcbeta, to obhvOeta vikd yopakmpilovior amd peydin evkorio
kot gveMéio kobmg kot ToyvtnTo ot dadikacio g eapuroynig tove. H ypnon
pNTivg OV YPNOCIUOTOLEITOL VIO TNV EMKOAANGN T®V CLVOETOV LAMK®OV oIV
eEMTEPIKN TAELPA TOV SOKIHIOV GLVIGTOTOL Yo TV GUEST) TEYVIKN evioyvonc. Me
XPNOTM OVTNAG TNG TEYVIKNG €VIoYLONG OV QmMOLTEITOL 1) GAAAYY] TOV YEOUETPIKAOV
YOPOKTNPIOTIKAOV TOV OOUIKOV OTOlKEIwV, v TapdAAnAa oonyel oe adénon g
TAACTILOTNTOG KOL TG OVTOYNG TNG O1OTOUNG TOV LTOYN SOUIKOD GTOLYEIOV.

Amo ™V GAAN TAgLpd, Tar cOUVOETO VAIKE £X0VV OpPIGUEVOL LELOVEKTHOTA. APYIKA, T
EKONA®OT YPOUUIKNG EAOGTIKNG GUUTEPLPOPAS HEXPL TNV OGTOYI0 GNUOIVEL aTovGia
TOV «TAOTO» SLOPPONG GLVETMG 1 LOPPT AGTOYI0G TOV VMKV gival wabvpn yeyovog
10 omoto dev eivar emBountd. EmmAéov, kdmoleg amd T unyaviké Toug 1010TNTESG TOL
avaeEépnkay mpotdtepa dOvavtol va petwboiv Adym g €kBeong tov ovvletwv
VMK®V OTO0 OAKOAMKO mepifdAdlov g otuodceopag.  AkOUn, ot EVTOoveg
TOPALOPPMCELS AOY® €PTLGHOV givan éva amd ta peovektuata g ypnong FRP.
Téhog, M ypnon g ovykekpuévng pebodov evioyvong omoutel vYNAO KOGTOG, TO
omoio map’ OAa avtd avtipeTomileTon Kabmg 1 gupeior xpnon Kot Kot €TEKTOCN M
TOPAYOYT TOV VAKOV ALEAVETOL.

1.9 Edapuovéc twv FRP ota unootuAwpata

Muw amd 116 o cLVNIGUEVES EQAPLOYES TOV VOTAICUEV®V TOAVUEPOV Eivol AT
™G evioyvong vmootvlmpdtov. H evioyvon pmopel va  emitevyBel eite pe
“mepttoMEN” TV peEA®V pe Tovieg amd cuvBeTa LAKA €lTE e YPNOT LAVIVOV OO TO
o vakd (oymuata 1.9.1 ,1.9.2, 1.9.3 ka1 1.9.4) . H amotehespatikdtnto g
puefodov cvvictotonr oy avénon Tov eYKIPOTIGHOV dpa Ko adénon g OAMmTIKNG
avioyng , avénom g mAACSTIUOTNTAS, PeATion Tov  UNYOVIGHOL  avAANWYNG
TELVOVOMV OLVAUE®MY Kot BEATIOON TNG OVTOYNS TOL OOUNKOVG OTAIGUOD GE AVYIGUO,
kaBmOg Kor oy avénon TG KOUTTIKNG Kol OOTUNTIKNG OVIOYNG TOV HEADV.
Inuoavtikd mieovektnuato g HebBddov Evavil avtiotoywv pe xdAvPa, Omwg
AVOPEPOVTOL KOl TOPATAVE®, Elval OTL To VAIKA avtd dev dtafpdvovtat, £xouv HKkpd
Bapog, civar Swbéoyuo oe peEYAAES OLOOTAGELS, OVOTTOGGOLV UEYOAES OVTOYEG,
UTOPOLV VO, OVOTTOEOVY HEYOAES EAOOTIKEG Topapopemcels. [lapdiinia pe
LéEBOSO VTN LEIDVETOAL O KOTACKEVAOTIKOG ¥pOVOG Kabdg emiong Exetl xaunAd k6GTog
GLVTINPNOTG.
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3x. 1.9.1 Mavduog and FRP
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3X. 1.9.2 Evioxuon umootuAwpatog e xprion pavdvua anod FRP 3X. 1.9.3 Evioxuon umootuAwpatog pe xprion pavéua anod FRP
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3x. 1.9.4 Evioyuon umootuAwpatog pe FRP
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2. MEIPAMATIKA AEAOMENA

Mo v perAém g CLUTEPIPOPAS TMV VTOGTUVAMUAT®OV HE KLUKMKN OloTop Kol
enevovpévov eEotepikd pe FRP oe ovvOnkeg OAmtikng xoatoamdvnong kpibnke
avaykoio 1 avalnTnon TEPAUATIKOV 0E00UEVOV and melpduato g PipAoypapiog.
Ta mewpdpato deENyOncav 6e KLAVIpoVE oL dEPepav wG Tpog T dduetpo D kot
10 Vyo¢ h. KOplog mapdyovioc mov ennpeace To amoTEAECUATO NTOV 1) TN NG
avtoyng amepio@iktov okvpodiuatoc feo kabmg kot to €idoc e mepioPryéng Tmv
dokipiwv. Qg eidog mepiopryéng emréydnke eEmtepikn emévovon pe pavova CFRP 1
GFRP. Ot dwpopetikég 1010TNTEG TOV WOV  KOL TO  YOPOKTNPLOTIKE TV
Kataokevaotdv Tov FRP cuopfdiiovv kabopiotikd otn Slopdpemon g TEMKNG
avtoyng F’ec ToL TEPLOQLYHEVOL doKipiov.

Méow oyetikng BipAoypapiog cuiiéyxOniay 339 dokipa ek TV omoiwv ta 238 sivat
emevovpéva pe povova CFRP kor ta 88 pe povova GFRP. Emmiéov, oe apketd
nepdpata vanpéav dokipa ympic emévovon FRP ta omoia ypnoipwomombnkay og
doxipa avagopds (REF). Extdc avtig g dtapoporoinomng, to dokipe dtapEpouy g
TPOG TIG YEMUETPIKES 1010TNTEG TOVG KaBmG emAEyOnKav dokipna pe ddpetpo D amd
51 éog 610 MM, ®¢ mPOG TNV AVIOYN OTEPIGPIKTOL OKVPOdERNTOG Feo M omoia
Kopaiveron amd 8,5 g 112,6 MPa kot wg mpog to méyog mepicpryéng tr tov FRP.

2.1 Avdpetpoc Sokuiwv (D)

Kotd v die€aymyn tov melpopdtov emiéydnkay So@opeTIKNG SOUETPOL dOKipLo
YEYOVOS TOV EMNPEACE AVAAOYO TO TEMKO amoTEAEG L. Me (ol cOVTOUN OVOLGKOTN G,
1N ocvvnng TN dpétpov D yia ta dokipa mov ypnoipwonomdnkay cto TeEPpoTo.
mg Pproypaeiag givar 100-250 mm. Qotdco, ota mepdpatatmv Li-Fang-Chern
(2003), Youseff (2003), Marques-Chastre (2012) xou Matthys-Toutanji-Taerwe
(2006) ypnowomomnkay KOAVOPOL peyaAdTeEPNS dtdotacns, oniadn arnd 300 £wg
406 mm. Ocov apopd ot peyoldtepn SIGUETPO SOKLIUIOV TOL YPNCIULOTOONKE NTOV
avt oto meipapa tov Carey-Harries (2005) kot tav ion pe 610 mm.

AvtiBeta, opwopévol epevvntég oS yayav mEPpduaTo o€ dOKipa  OOUETPOL
pikpdtepng amd 100 mm. Zvykekpipéva, 1 IKpOTEPT SIAUETPOS OOKIUIOV amavTiTo
010 meipopo Tov Harmon - Slattery (1992) ko eivon ion pe ST mm.

H yprion moAd pkpng 1 moAd peyding dtapétpov oto doxipo emnpedlel onuavIkd
MV TN TG GVIOXNG TOV TEPIOPLYHEVOD oKVPodEpatog f'ec kabdc oe peyding
Swpétpov dokip M T G Téong AOY® TEPIoELYENG UEUOVETOL OPKETO MG
avTIGTPOP®G avaioyn s dtaupétpov D tov doxiiov.
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2.2 Avtoyn anepiodiktou okupodépatoc ()

Ewwotepa, dokipo  YoUMANG  ovToyxnNg  OmEPICOIKTOV OKVPOSENOTOC
ypnoortomdnkav oe mepdpata oto omoia | mepiopryén £ywve pe ypnon CFRP. Ot
M. Fernandez Canovas & M.N. Gonzélez-Garcia & J.A. Pifiero & A. Cobo (2015),
llki A. et al. (2008), Li & Fang & Chern (2003) kot Shahawy et al. (2000)
XPNOLOTOINCAY KUAIVOPOLS YOUNANG AVTOYXNG - N XOLUNAGTEPT) TV OTOI®MV ATOVTATOL
oto meipapo tov M. Fernandez Canovas & M.N. Gonzalez-Garcia & J.A. Pifiero &
A. Cobo (2015) xou eivon ion pe 8,5 MPa — ki o1 omoiot Tov TEPIGPLYUEVOL UE
navdoveg CFRP.

O peyaAvtepog aplBudc mepapatwv t6co pe ypnon povovwv CFRP 6co kot pe
xpron povovav GFRP gpeuva dokipna péong avioyng and 24 MPa péypr 49,6 MPa.
Yvykekpiéva, ot Touhari & Mitiche-Kettab (2016), Wang et al. (2012), Berthet.et al.
(2005), Rousakis & Tepfers (2004), kour dAlot aoyolnOnkav pe ™V evioyvon
KUMVOP®V HEGTC OVTOYNG CKLPOSELATOC.

Ocov agopd otovg kvAivopovg pe mepiopryén CFRP vynAng avtoyng feo, Tol
dedopéva AMednkav and mepapato twv Rousakis & Tepfers (2004), Xiao - Wu
(2000), Li & Wu & Gravina (2016), Touhari & Mitiche-Kettab (2016), Benzaid &
Mesbah (2012), Cui & Sheikh (2010), kot Berthet et al. (2005), 6mov ot tipég g feo
Eextvobv amd ta 51,8 Mpa kot eOdvouy £wg ta 112,6 Mpa oto meipapa tov Berthet et
al (2005).

H Baon dedopévav e mapovoag epyaciog dev mepthapfdvet doxipa pe tepicoryén
GFRP mov va yopaktnpiovior amd yopnAn avioynq Fe. Ta mepiocoTepa mepdpota
deénydnoav oe odokipo péong avroyng omd 24 MPa péypr 47,7 MPa ta omoia
SLEQEPOY G TPOG TO TAYOG TEPICPLYENG KO TO. YEMUETPIKA YOPOUKTNPIOTIKE TWV
doxipiov.

Qo160 epevvntéc Omwg ot Almusallam (2007), Berthet et al. (2005), Touhari &
Mitiche-Kettab (2016) kor Cui - Sheikh (2010) epydommkov mepapatikd otmv
epapuoyn GFRP  mepiopiyéng oe  wkvAwvdpikd dokipe vyning  ovioxns Feo.
Xopakmplotikd meipopo amoterel ovtd tov Almusallam (2007) katd 1o omoio
ypnoonoteital kOAVOpog pe f’co iom pe 107,8 MPa.

Ta doxkipa vwoPAndnkov ce kevipikn afovikny Olmtiky @oOption uExpL vo. eméADel
aotoyio. Zta mepiocdTepa dokipa mapatnpndnke Opavon-arokdAinon tov FRP mpwv
KOV EULQAVIOTEL 1] OVOUEVOLEVT] OO TOV KOTOOKELAOTN T UEYIOTNG EPEAKVOTIKYG
avtoyng (fensie 1 frrP) Y100 TV omoial €iye oyediootel. AvoQopikd pe avtd, o APKETA
nepapota, mpw TV €EEMEN g mEpoapatikhg  owdikaciog mponyndnke Eva
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YOPOKTNPIOTIKO “‘coupon test” yio to OOKiplo MOTE VO OPIOTEL 1 TPOUYUOTIKY TN
avtoyns tov FRP. Xvunepacpatikd, avtég ot Tiég ANeOnKoy vadyn 6Tovg ETOUEVOLS
VTOAOYIGHOVE, TOV CNUEIMTEOV  amOdElYONKAY apKETA LKPOTEPES amd TIG Be®PNTIKES
TOV KOTOUGKEVOGTMV.

Extoc and 1o fi (fensie), 10 pétpo ehaotikdétrag tov FRP, Errp, kot to mhyog tr
oLUPEALOVY GTOV TPOTO Kol GTO YPOVO OGTOYI0C. XE YEVIKEG YPOUUUES TopaTnpONKE
OTL M ypNom Heydlov Thyove mepioPlyEng odnyel oe ypnyopn OmOKOAANGN TOL
pavova amd TV eEMTEPIKN TAELPIKY| EMPAVELD TOL KVAIVOpOL, pe GAL Adylo oTnV
actoyio Tov FRP cuvtoudtepa.

2.3 Nayoc nepiodyénc FRP (tr)

To mayoc tov puAAwvV FRP kot 0 ap1Buoc otpwdcemv kabopilovv tnv Tiun tov miyovg
nepioeryéne tr, 1 omoio cupPaiier KOBOPIGTIKA OTNV OTOTEAECUOTIKOTNTO TNG
neplopryéne. IToAd pwkpn tun tov tr onpaiver eddytotn mepiceryén. Avrtibeta, m
xpNon moAd peyding g tr dev emnpedlel OBetikd to mepoPrypévo dokipo. ‘Eyet
napatnpnOet 6011 6TOV TO ThY0G TOv FRP givon oAy peydro, n amokdOAAnon TV awd
™ €EMTEPIKN  EMPAVEID TOL JOKIUiOL ©T0 omoio £xel  emkoAAnOel yivetan
ocuvvtopotepa pe amotédeocpo 1o FRP vo pnv eppoavifet v mpoPrenduevn tiun
avtoyng yw tnv omoia €xel oyednotel, kobMdG aoctoyel Yo pKpOTEPT TUN
emParropevov eoptiov. Avtd cupfaivel yrati o KOAVIPOG dExeTal peyaAvTEPN TAoN
AOYo mepiopyéng, cuvenmg kot TAevpikn taon fi, pe amotéleopa n emPariopevn
1don va Eemepva TNV TAGT CLVAEEWS TOV okvpodépatog - FRP. H vrépPaon g
Taong cuvaeelng TV 000 VAIKOV odnyel omnv amokdAAnon tov FRP mov éxet
eMKOAAN el eEOTEPIKA TOL KLAIVOPOL, GLVETMG KO GTN GLVTOUOTEPT aGTOYi0 TOV
TP avTo TPOoAdPel vo avantvuéel Tny tpocdokduevn frrp.

Ta meprocdtepa doxipa g mopovcas epyaciog ivar mepioprypéva pe moyog FRP tf
nov kopaiveton petaéd tov tinov 0,3 pe 2,0 mm. Qotoco, ov Li & Wu & Gravina
(2016), Harmon & Slattery (1992), Jiang & Teng (2007) ko Dias da Silva & Santos
(2001) ypnowomoincav mwéyog mepiceryéng pikpotepo towv 0,3 mm. H pukpdtepn tiun
tr Tov evromiotnke NTov oto mEeipapo tov Li & Wu & Gravina (2016) kot oto
neipapa tov Shahawy et al. (2000) kot ftav ico pe 0,05 mm. Avtifeta, oto meipapa
tov Youseff (2003) ypnowonotovvion €ktdg TV GAA®V Odokipo pe peydAo mdyog
FRP. Zvykexpyiéva, o Youseff dwabétet dvo dokipa pe moyog tr ico pe 5,84 won 7,26
mm oavticTotyo.
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2.4 ArtokoA\non FRP

Avt| 1 popen aoctoyiog aeopd oty TPOMPN OTOKOAANGYT TOL HOvOVO AdY®
OVETOPKOVS GLVAPELDG TOV VAIKOV Kot GUVOEGNG TOL peE To dokipwo. H aotoyio
TPOoKaAEiTOl omd TV AVATTUEN CNUOVTIKOV OLOTUNTIKOV TAGEMY OTI OEMUPAVELL
KUAIvOpov- FRP kot wopia oution avtod eivor 1 pikpn OlaTuntikny ovtoyn g
dtempaveroc. Ot téoelg avtég 0ev umopovv va petafifactodv omd to £va VAIKO 6To
GAAO LE amOTEAEGUO TNV aOLVOLIC OVAANYNG TG eMPAALOUEVNC dVVOUNG KOl TNV
actoyio Tov VAkov. H actoyio avt etvar woabupng popoemng.

H diempdvela pmopel va amoteleiton gite amd ™ otpmdor tov FRP kat tov kvAivopov
elte amd 600 M MEPLGGOTEPEC GTPMGEI TOL GUVOETOL VAIKOV. AvaQopikd pe tnv
TPpOTN TEPinT®ON, T0 p€yebog g dHvaung mov umopet va petaPifoacdei avd povada
dtemopaveiog eEaptdror amd T SWTUNTIKY OVTOYX TS OTPAOGNS TOV GLVHETOL LAIKOV
Le TO JOMKO OTOKEl0, EVA HE TN OEVTEPN MEPIMTMON 1M AVTOYN TNG OEMPAVELNG
e€apTATOL OO TN SOTUNTIKNY AVTOY TNG PNTIVNG.

Yta oynuata 2.4.1 o 2.4.2 eaivetoar 1 amokdAAnon tov FRP amd doxipa tov
nepapdtov e iprAoypapiog.

C1

IxAua 2.4.1

Actoyia - anokdA\non FRP (Toutanji, 1999)
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IXAua 2.4.2

AntokoAAnon tou FRP (Touhari & Mitiche-Kettab, 2016

2.5 Nepapatikn Swadwkaoia

Ye Oho To mEPApato okoAovOnOnke m 10 Swdikacio dGov  apopl GTNV
TPOETOLOGIO TOV SOKIUIMV KOl GTO OPYOVO KOl TIG GLOKEVEG TTOV YPNGUYLOTO ONnKaLy.

Ye mpdTN QAot, cLAAEYovTal To dokipl TV omolwv mpocsdiopilovtol ta axpiPn
yeoueTpka yapaxtmpiotika (D, h), n avtoyn tov anepicpiktov oxvpodépatog feo kot
Ao otoyeion TOLV APOPOVV GTOV TPOGIOPIGHO TNG TOLOTNTAG TOV CKLPOOEHOTOS
OT®G TO HETPO EMACTIKOTNTOG KOl Ol OVOAOYIEG TOPAGKELTG TOV. AVAPOPIKA LE TO
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FRP mov ypnowyomombnkay, £ytve mpoomdbeio TpoGOIOPIGHOD TOV YUPUKTNPICTIKAOV
TOVG, dNAAOT TOL péETPOL glacTikOTnTaC EFrp KO TNG g@elkVOTIKAG avToy¢ frre TOV
FRP. Qot600, og apketd mepauata 6nmg owtd tov Berthet et. al. (2005) die&dayovtan
epyaotnplokd tests katd to omoio amodewkvoetor av ta otowyeion tov FRP mov
TOPEYOVTOL OO TOV KOTACKEVAGTN £X0VV UEYOAN OMOKAMOT GUYKPITIKA LE OVTA TOV
enpaviCer o FRP oty mpdén.

H evépyela avth yiveton e oKOTO TN ¥PNON AVIUTPOCHOTEVTIKGOV ded0UEVOV OV O
00N YNOOLV OE OVTIKELLEVIKOTEPO OMOTEAECUA, YWPIG ONUOVTIKEG OTOKAIGES Kot
oQAALOTO.

‘Emetta, ta dokipio veictavton po dtadikacio kabapiopov (amoimoavonc) (A.y. Le
xpnomn HEBLA - aibvro ketodvng, meipapa Shahawy (2000) ), ®ote N eMKOAANGN TOL
FRP otV e€mtepikn emeaveln TV KOAVOP®V Vo Tparyotomoin el amoTeAEcUOTIKA.
11 cvvéyela, akolovOel TOAYpo (Wrapping) e eEmTePIKNG KOVAVOPIKNG EMPAVELOS
pe ta @UAAa FRP tov omolwv to pnkog €xel mpocsodlopiodel va kaAvmtel OA0 10 Vyog
oV dokipiov (cuveyég TOMYHA Ywpic KEVA) Ko TO Tayog elvan ico pe to trmov &xet
oplotel Yo to KaOe meipapa. o v emkdAANoN YpNoHoToLEiTaL E1O1KT EMOEEIOKN
pntivn, m omoio moapapével o€ ouvvlnkeg Oepuokpaciog Swpotiov Kol To
YOPOKTNPLOTIKA TNG 0moiag £xovv TPocdloplobel amd TOV KATAGKEVOOTY).

[Ipwv v évap&n g emPoing g GOPTIONG, TA SOKiH HEVOVV TOVAYYICTOV TPELS
népeg oe cuvnkeg Beppokpaciog dmpatiov.

>t ovvéxeln ta dokipia vroPdAlovior oe povotovikny afovikn @option. Katd
JldKaGion VT YPNOHOTOLEITAL VOPALAIKY TTPEca LEG® TG omoiag gival duvath N
otabepn| emPoAir Tov Bmticod poptiov. O pvBuds pe Tov omoio yiveTor 1 ePapproy”
0V PopTiov givar otabepdg Kot ekEpaleTar pe TV T TG TOPAPOPP®CNG GE MM
avd Aertdo (mm/min). Emmdéov, ypnoipomolodvior LVDTS emkoldpeva otnv
TEPLPEPELNL TOV KLAIVEpOL o€ popen otepdvng (hoop) oto péco Tov VYovg TV
KOUAMVOp®V. [HopdAnia, to delypato eivor  gpodwopuéva pe  mpocHeto
EMUNKVVGIOUETPO GTO WEGO TEPITOV TOL VYOVS TOVG, £TGL MGTE VO TPOGOOPIGHOVV
ol 0EOVIKEC TOPUUOPPAOCELS GTO OKLPOdepa pe v amapoitnt okpifee. H
KOTOYPOP TOV TIUOV TOV EMPOALOIEVOL QOPTIOL KAODS Kol TV OVTIGTOL(OV TILMOV
TOV TOPALOPPDGEMY TOV TPOKAAOVVTOL GTO OOKII0 AGY® NG POPTIONG EIval EQIKTN
HECM TNG YPNONG EVOG GLGTNUATOG GLALOYNG dedopévav (data acquisition system).
Y10 oyfua 2.5.1 gaivetal pio Tumikn StdTan doKIiov 6g VIPAVAIKTY TTpEca (TEipapa
Touhari & Mitiche-Kettab (2016)).
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Sxnua 2.5.1

Afovikr| katamovnon SoKLiou pEcw uSPAUALKAG
npéoag (Touhari & Mitiche-Kettab, 2016)

H egmPoinq tov goptiov otapatd ™ otyun mov emépyetor actoyio. O tpdmog NG
actoylog oe O ta mepapota gival 1 arokOAAnon tov FRP, dnAadn to FRP Adyw
™G eEapeTikd VYNANG eMPOANG TAGNS YAVEL TAEOV TNV KAVOTNTO OVAANYNG TOV
SLVAUEDV KOl GUVAPELNG LE TO CKUPOOELLAL.

Metd v mepapatiky] dtodkocio yivetar 1 cLAAOYN TOV OTOTEAEGUATOV KOTE TNV
omoia divetan dtaitepn Euepaon oy tdon (F'cc), Yo v onoio exépyeton n ooTo)io
TOV TEPIGPLYUEVOL GKUPOOENNTOS, KOl OTNV AVIIGTON TOPOUOPP®OY] €'cc. T
OMOTEAECUOTO.  TOL  €KOOTOTE  MEWPAUOTOS  EAEYYOVTOL  UECH  OVOALTIKMOV
TPOCOULOIWUATOV £lTe cuyKpivovTal e avTicTorya dedouéva g PipAoypapiog dote
vo gleyyBel pe tétolo TpOmo 1 aS0MIoTIO TOV TEWPAUATIKOV UETPTCEMV KOl TUYOV
TAPUOOYDV.

Opiopévor epeuvntég dev elyav ®g oTdY0 POVO TN O1ECay®YN TOL TEPAUATOS AAAG Kot
NV TPOTACN €VOG VEOU OVOALTIKOD TPOGOUOIDUOTOS VITOAOYIGHOV TNG OVTOYNG TOV
nePLoPLYHEVOD  okvpodépatog (f'ec) péom NG ovAALONG TOV  TEPOUATIKMV
OTTOTEAECUATMV.
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Ewdwotepa ov Touhari & Mitiche-Kettab (2016) o Toutanji (1999) dwienqyoyav
TEPALOTO - TO OTOTEAEGLOTA TOV OTOI®V amoTéAecay BAor yio TNV mTpoOTOcT VE®V
OVOAVTIKOV TPOGOLOIOUATOV.

Y10 onueio ovtd ailet vo onuewmbel 011 €QOCOV KATOWL HOVIEAN TPOEKLYOV
Baoclopeva o€  OMOTEAEGHOTO  KOL  YOPOKTNPLOTIKE GUYKEKPUEVOV  OOKIUI®V
nepapdtov (A.y. n xpHon ovykekpipévov tomov FRP, yprion modd peyding/pkpng
dopétpov dokipiov k.AT.) mBavotata vo gpeavifouv peydin alomotio yio dokipuo
LE OVAAOYO YOPOKTNPIOTIKE, ALY O)L TOGO Yio SOKIHLOL [LE SLUPOPETIKO TOTO HAVIVOL
N YeopeTpikd yopoktnprotikd (D, h).

Mo 10 Adyo avtd Yoo TV mopovca epyacia kpidnke avoaykaio 1 ovalntnon ektog
TEPAUATIKOV dEG0UEVOV, KOL AVOAVTIKOV TPOGOUOIOUATOV, KAODS 1 EQAPLOYT TOV
dedopévmy o€ aVTO amoTteAoVV KoTd KAmolo TpoOmo dtadikocion €AEyyov NG
a&loTIoTIOG TOVG,.

Ta otoyeia tov dokyiov mov cvAAEyOnkav amd ) Piproypoeio Tapovsidlovot
oLYKEVTPOTIKG oTov mapokdteo wivaxke ([Tivaxag 2.5.1). IIo ocvykekpyéva, oTig
TPMOTEG OVO GTNAEG avaypdeovTol o TiTAOG Tov GpBpov, o1 cuyypapeig Kot n apibunon
TV dokimv — it pe avtiv mov ypnoonomdnke ota apbpa-. Encita avoypdeeton
1M T TG TAOTS TOV 6KVPOdEUATOG TPV TNV TtEPioptyén Feo, TO ThYOG TOV FRP, tf, TO
uétpo Ehootikotnrag Erre kot n epeikvotikny avtoyr| fiensie | frre Tov FRP. Ztnv
TeEAeVTOio. GTNAN TV dedopévev avaypdeetor 1 dduetpog D tov doxipiov. Télog,
vy kO SOKIHo ovaPEPETAL 1) TN TNG OVTOYNG TOL TEPIGPLYUEVOL GKLPOOEUOTOS
F’cc TOL TTpoéKuyE amd T TEPAUATO TTOV deENOncav.

[Tivakag 2.5.1 Xapaxtmprotikd e&etaldpevov dokipiov (ITapdptmua A)
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3. ANAAYTIKA MPOZOMOIQMATA

Oocov apopd 610 OVOALTIKO HEPOG TNG TAPOLCAS EPYOCIag KpiOnKe amopoitntn M
avalnmon KatdAAnAw®v Tpocopolopdtov  ond 1 Piprloypoaeic  to.  omoia
TPocd10pilovy TNV OVAUEVOUEVT] OVTOYT TTEPIGPLYUEVOVL oKVPodENaTog Fec Exovtag
AaPet vrdym T oTOLYElR TNG TEWPOAUATIKNG PAong dESOUEVMV OV TAPOVGLAGTIKE GTO
TPOTYOVUEVO KEPAANL0. ZuVOMK( eEeTAloVTOL dMAEK LOVTELD TO OTTOl0 TPOEKLY OV
elte amd avoAvtikn épevva Paciopévn oe apy€s TS UNXaVIKNG ite omd emelepyacia
OTOTEAECUATMV GYETIKOV TEPOUATOV TOL TpoNyNONKay pe 6Komd TNV SIUOPPOOT)
NG TEMKNG OYXEGNG.

Olo ta povtélo avoeEPOVIOL GTNV OVIOY TOV TEPICELYUEVOL KLAIVOPOL e
eEotepikn emévovon FRP mov vmokertan oe a&ovikd OMmtikd @optio uéypig 0Tov
enélBel n actoyia. Ta yapaxtnpiotikd otoyeion g mepicPyEng, dnAadr| 10 HETPO
ehaoTikOTNTaG Errp KO M g@eAKVOTIKY ovtoyn frrp TOL vOTAGHEVOL TTOALEPOVG
KaOdc kol 10 mAyog tr g mepicPryEng cupPdriovv KoBOPIGTIKA GTNV TEAK|
dapopewon g tyng fec. Edikotepa, ta mopombve peyédn cvvééoviar pe pua
oyéon amd Vv omoio TpokvmTel N taom fi mov ackeiton TAevpikd amd o FRP ota
TOYOUOTO TOL KULAVOpov efoutiag tg mepiopryéng. Axoum, 1 SWIUETPOS TOV
ekdotote dokipiov (D) givar avtiotpdemg avaroyn g i kot emnpedlet v Tun g
onmwg gaivetarl oty EE. 1.7.1.

Onog avapépOnke kot mpotiTEpa TO tr Ko M frrRP ATOTEAODV YOPOKTNPIOTIKG TOL
TOmov mepicPyEng mov ypnowonoteital kot o D oyetiCeton pe ) yeopetpio tov
doxyimv. T va vdpEet cvppavio povddwv Bempodpe ta tr, D exppacpuéva oe mm
kot TV téon frre 6e MPa. Zuvenmg kot to amotélecpa g fimpokvntel oe MPa.

Y10 Zy. 3.1 @aivetor o Tpdémog pe tov omoio dpa M fi. Inueidveton eniong 6t 10
ywopevo Effery toovtan pe v taon frre mov mpoavapépinke kabmg n Topopudpeoon
tov FRP e&f éxer mpoodiopiofel mepapatikd kot n coumepipopd tov Bewpeiton
YPOLLKE EAOGTIKY.

IxNnua 3.1 NAeupikn taon nepiodyéng fi (Zehra Canan Girgin kat Konuralp
Girgin, 2015)
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Qo1060 KAOE HOVTEAD €xEL TPOKVYEL OO GLYKEKPIUEVO TEPOLOTIKE dEOOUEVOL KOt
mapadoyéc. Q¢ ek TouToL KAmow povtéla epapuodlovior 6e KAOBe KOAWVOPO
aveCaptNTMG T0L €100VG TEPIOPLYENG, VO GAAL TPOPAETOLV SLOPOPETIKEG TUUES
ovvieheot®V Otav mpodkerton Yo dokipa pe mepicpryén CFRP kot dwapopetikég ot
npoketton yio dokipa pe mepiopryén GFRP. H dagpopomoinon avtn ixe o¢ otdyo
TNV TPOCTADELD.  OVTIKEIUEVIKOTEP®V OMOTEAECUATOV UG Kou ot 0o  TOmol
neploPyENe dopépovy o€ apketd onpeia. Qotodco Ba Empene va onuelwbel 6T O
TEPOLOTIKA OEO0UEVO TTOV YpNoipomodnkay oe OAa Ta Apbpa yioo Tov EAEYX0 T®V
OVOAVTIK®OV HOVTEA®MY NTOV TEPLOPICUEVO, UE OTOTEAEGLO VO LNV LIAPYEL KATOL0G
TPOTOG EAEYYOL TNG a&lomIoTiog KAOE HOVTEAOV. ALTO TO KEVO £pYETOl Vo KOADWEL M
TOPOVCH EPYOCIO, KAVOVTAG Lo dlepehivnon e amddooons Kabe LovTtEAOL EvavT o
TOAD HEYAANG PACNG TEPAUATIKAOV OEOOUEV@V.

H xoatoAAnAidtra tov ekdotote poviélov Ocov agopd otn Pdon dedopévov g
TapoVcos ePYAciag €EETACTNKE UE TNV EQUPUOYN TOV GTOXEI®V TOV dOKI®V 6T
LOVTEAQ KOL TN GUYKPION TMV OMOTEAECUATOV LE OUTEC TOV TPOEKLYOV OTd TNV
nepapatikny dadikacio mwov elxe mponynOel. H peydin N wkpn andxiion peta&d tov
TPOGIOPILOUEVOV TEPOUUOTIKG KOl AVOAVTIKA OmOTELECUATOV 0QeiheTal 6E TOAAOVG
napdyovteg ot omoiot Ba e€etacBovv o1 cLVEELQ.

Ta avaivtikd Tpocopoudpata Tov ypnoomromonkay gtvat ta e€1g:

1. Fardis and Khalili (1982)

2. Mahfoud Touhari, Ratiba Mitiche-Kettab (2016)

3. Mander et al & Saadatmanesh et al (1994)

4. C. Aire, R. Gettu, J. R. Casas, S. Margues and D. Marques (2008)
5. Benzaid et al. (2010)

6. Berna 't Csuka and La "szlo " P Kolla 't (2010)

7. Spoelstra and Monti (1999)

8. Togay Ozbakalloglu & Jian C. Lim (2013)

9. EC2(Part1.1)

10. Zehra Canan Girgin (2013)
11. Xiao and Wu (2000)
12. Toutanji (1999)

3.1 Fardis and Khalili (1982)

O1 Fardis & Khalili, g mpdtol mov perétnoav v mepic@ryén oKLUPOSEUATOC LE TN
xpnomn povova FRP, deEnyayay mepapota OAIYNG oe KoMvOpikd doxipua to omoio
nrav eéwtepikd emevovpévo pe FRP. H avtoyn tov kvAivépov feo  mpv v
nepic@ryEn Kopouvotay petasd tov 20 pe 50 MPa. Baocildpevol Aowmdv oty e&icmon
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3.1.1 mov apywkd iye mpotabei amd tovg Richard et al to 1928 npocdidopicav to
ovvteleot K1 dote vo mpokOyel ) tedikn popen g eicmong 3.1.2 og e&nc:

[Py fl

f'cc = f'co * [f,w ki + 1] (3.1.1)
! f !

flcc = (1 + 4,1 % f_’clo) * oo (3.1.2)

3.2.Mahfoud Touhari, Ratiba Mitiche-Kettab (2016)

Metd and meipapo mov meplauPave v OAiym 54 dokipiov ta omoio giyav kown
dbpeTpo oA S1épepav ®¢ Tpog TV avtoyn Feo kat to €idoc mepiopryéng, or Touhari
kow Mitiche-Kettab kotédnav oe V0 TeMKEC €E16MOEIC. ZVYKEKPIUEVA, £XOVTOGC
apketd dokipa Tov omoimv 1 avioyn Kopowvotoav amd 24 MPa (youning avtoxng)
uéypt 61,7 MPa (vynAng avtoyng), Paciommkav oto kprrriplo tov Beniawski (e&.
3.2.1)

, ' fi \M
fcc=fw*(1+1v*(i) ) (3.2.1)
omov M, N otabepéc e€aptdpeves omd 1o VAKO kot v Feo

Agdopévov 0T T GTIyUn TG Opavong oev £xel akdpa TPokANOel N Tapapdpe®mon 6To
FRP

EFRP,u OAAQL LLLOL LKPOTEPT] TIUT TTOPAUOPPMOT| Ehrep TN OTLYUT| TNG aoTOYiog Bewpovye
0V AOY0 TV peyedmv avtdv Ker g e&ng:

_ €nrep
ker = p— (3.2.2)
A __ fiefr
pa, fi=3" (3.2.3)

Me v gioayoyn g (3.2.1) oty (3.2.3),
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M
! ! f,e
flee=Ffcox(1+ N+ kefM * (%) (3.2.4)

Me Bdon to omoTeEAEGHATO TOV TEPAUATOV PPEONKAY TPOCEYYIOTIKA Ol TOPUKAT®
npooeyyioels ywo Tig otabepéc M kot N yia dokipa pe mepiopryén CFRP kow GFRP
avtiotorya. (EE. 3.2.5 ko €. 3.2.6)

I'io CFRP:

f 0,997
fm=fhﬂ(r+&%*(ﬁﬁ> (3.2.5)

co

I'a GFRP:

1,027
Flec = Fleo* (14250 (ZL) ™" (3.26)

E&etdlovtoc OAa ta deiypato TG mopovcag HeAétng amd Kowvov, eEnyon évag nécog
owvteleoG Kmer 100¢ pe 0,79 yio CFRP kot 0,74 yioo GFRP avtictoyyo ko pe tnv
ewoaymyn g fi cuvaptioel g fierf AapPdvouvpe tig axdAovbeg e&lodoeis (EE. 3.2.7
kot €€.3.2.8 ) yio v avtoyn mepioprypévav koAivopov pe pavova CFRP kot GFRP
avtiotoryo:

CFRP

fw=fhm<1+23*c%ﬂ> (3.2.7)

GFRP

fw=fhw<1+13&4%ﬁw (3.2.8)
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3.3 Mander et al & Saadatmanesh et al (1994)

Ot Mander et al & Saadatmanesh et al avélvcav évo poviélo yio dokipia
OKVPOSEUATOG KUKAIKNG S1OTOUNG AAUPAVOVTOS LITOYN TV OVTOYT TOV OTEPICPIKTOV
okvpodépatog f’co Ko v mhevpikn tdon mpokaroduevn oand to FRP, fi. T tov

Tpocdloptopd g Taomng fi ypnoonoteitan o TOmog TOL AVAPEPONKE TPpOTITEPQ, f; =
2%ty
D

* frrp. ZVVETMG TpokvnTeL ) e&icmon 3.3.1 wg e&nc:

Floe = <2,254 . J1 +7,94 (f’f’ ) —2 *ff’ - 1,254) «flo (33.1)

3.4 C. Aire, R. Gettuy, J. R. Casas, S. Margues and D. Margues (2008)

‘Enerta oo ) dieEaywyn nepopdtov OAiyng og koAvopikd dokipa ovtoyng feo omd
30 pwéxpt 70 MPa ta omoio Mrtav emevovuéva pe povoveg CFRP 1 GFRP kot
KOTOYpPOP TOV TEWPALOTIKOV amotelecpdtov, ot Aire, Gettu, Casas, S. Marques kot
D. Marques mpoy®mpnoav 6Tov VITOAOYIGHO VG véou povtéov. (EE. 3.4.1)

flec="Ff'cotki*fi (3.4.1)

Omnov: ky = 6,7 f; 7% (3.4.2)

3.5 Benzaid et al. (2010)

To povtého avtd vroroyionke yroo TV TPOPAEYN TS TIWNG TG AVTOYXNG KLAIVOpwV
oKVPOdENATOG Hetd v mepioién Tovg pe pavova CFRP. H avtoyn tov doxipiov
Tpwv TV TEPioPyén Ntov petald tov Tinov 29-62 MPa dnladr péong Kot vYning
avTOYNG. ZUVENMG TPoKVTTEL N TeMKT oxéon (EE. 3.5.1) vmoroyiopod g fec @g
edne:

f,CC = f’co * (1 + 1,6 * fl’:lo) (3.5.1)
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3.6 Berna 't Csuka and La “szlo “ P Kolla ‘r (2010)

2V aVOALTIKY] TEPLYPAPT] TOV HOVTEAOL aLTOV €16MYON 0 OPOG K MG GLVIEAEGTNG
amodotikdtnrag (efficiency factor) tov omoiov 1 TR dweépet avdroyo to €160¢ TG
nepiopryéng mov peietdrol. Amd mepdpato mpocdlopicOnke n T tov yuoo KaOe
eldog mepiopryéng, evad mapdAinia tapatnpnnke 6t 660 peyordtepo gival To PHETPO
elaotikdtntag Tov FRP té60 peyardtepn tiun Ba mpokvntel yuo 1o ouvieAeot| Ke. O
OLVTEAEGTIG K¢ KVpOEvETOL petald Tov Tindv 0,6 kot 1,0 oA petd amd Telpapatikn
EPELVO MG AVTITPOCOTEVTIKEG TIEG ANeOnKav ot 0,68 kot 0,793 yio CFRP ka1 GFRP
avtiotorya. Ta yopoakmmpiotikd g mepiceryéng (tr, frre) K0ODG kot M didpetpog
Dtov dokipiov mailovv onpoviikd polo 610 TEAKO omoTéAEsHO KaBMG 1 EKQpoom
¢ fi mov cvoyetilel Ta mopoamdve peyédn eppaviletar oty oyEcn VIOAOYIGUOD TNG
f’ec. EWwotepa eppaviletor o 6pog fia n omoia eivor 1 evepyds tdon Adym
nepiopryéne (actual confining stress) kot vmoloyiletoanr ovpeova pe v e&icmon
3.6.1.

fia = Ke * fi (3.6.1)

YUVENTMG, TO OLYKEKPWEVO HOVTELD AapPdvel vmdym ™ dapopd HeTald g
nepiopryéne pe poavova CFRP 1 pe GFRP Aoym tov S10QopeTIKdY YopaKTpIoTIKOV
(Ef) -t0 omoio emmpedlet to 1ehkd amotédeopa-. To mhyog tr ko n avtoyn frre £xovv
ovumeptAnedel oty éxepacn g fi. Zvvendc, divovor 600 d1aPOoPETIKEG EKPPACELS,
N TPOTN Yo TV Tepintmon mepiopryéne pe povdva CFRP (EE. 3.6.2) kot 1 dgbtepn
ywo v epintoon nepiceryéng pe povova GFRP (EE. 3.6.3)

I'o CFRP

K. = 0,68 x f; (3.6.2)
IN'o GFRP

Ke = 0,793« f; (3.6.3)
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Téhog , mpokOMTOUY Ol TEMKEG EKQPPACELS VTOAOYIGHOV 1TNG OVIOYNG TV
TEPLOPIYUEVOV doKIUimV Aapupdvoviag vwoyn 6Aa To mapamdve. Ot TEMKEC oYEoELS
(EE. 3.6.6 xou 3.6.7) divovtar og pésog 0pog twv dvo eétomoemv (EE. 3.6.4 ko €&.
3.6.5) ot omoiec amoteloVV TV eAdyiotn Kot ) uéytot TN Fec g €€ng:

f,cc,min = fl,a + \/10;16 * fl,a * oo (3.6.4)

’ ' r 2
f'ccmax = fra + \/10,16 *fra* oot co (3.6.5)

Yvvendc, N teEMK oyéorn vroroyiopov g Fec yia mepiopryén pe CFRP kot GFRP
avtiotorya divetal pécm tv axkorovbov egichoemv (EE. 3.6.6 kot 3.6.7):

I'e CFRP

[(0,68*fl+\/10,16*0,68*fl,*f’Co+f’wz>+(0,68*fl+\/10,16*0,68*fl*flw)
flec = > (3.6.6)

I'oe GFRP

[(0,793*fz+J10.16*0.793*fl,*f'co"’f'coz>+(0r793*fl+\/10'16*0r793*f1*f’co)
! —
flec = > (3.6.7)

3.7 Spoelstra & Monti (1999)

Ot Spoelstra & Monti, 10 1999, Booilduevol otV OVAALGY TEPOUATIKOV
OTOTEAECUATOV KOl EQAPUOYDV, TPOTEWVOV EEIGMOELS TPOGOIOPIGUOD TNG HEYIGTNG
taong Fec Ko mapapdpemong €’cc oV mePoPyuévov okvpodépatoc pe FRP. Mg
Baon ocvykekpiévo Bempnticd vdPabdpo e&nyov Ta akdiovOa:
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Agdopévov 0Tt

_Esec

_ (Ec_Esec,u)*Esec ! Ec
Ecu = Ecc * (—(EC_ESEC)*ESM (3.7.1)
Kat Egor = % (3.7.2)
To téuvov pétpo ehaotikdTTog Esec,u 1000TON UE !
E, E,
E = < = £ 3.7.3
]
Omnov B: mapdperpog mov mpocdiopileton péow g EE. 3.7.4
1 E.
=——— 3.74
ﬁ €co  flco ( )

ne v vodeon 0Tt £c0=0,002.

Ot mopomave eElomaoelg Bacifovtol o€ mapapéTpovs Tov poviéAov tov Mander:

4
fCO

f’CC=<2,254*\/1+7,94*(fl> — 2~

f_ 1,254> xf o (3.7.5)

2% *t
Me f, = fFrRP*tf

, KOTA TA yVWoTA
D

Metd amd v €QOPUOYT] TOV TAPATAVEO OVIAVTIKOV EKQOPACE®Y c€ TANODp
dedopévov mov eiyov oviieyfel amd tovg Spoelstra ko Monti, katénéav oty
TOPUKATO EKPPACT] Y10 TOV VITOAOYICUO TNG OVTOYXNG TV KLAIVOP®OV GKUPOOENOTOG
petd v mepiocpryén pe FRP. (EE.3.7.8)

flee =Ff"co* (0:2 + 3= L) (3.7.8)

fco
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Inuelnveton emiong OTL T0 GLYKEKPIUEVO HOVTEAD Tpoopiletor Kupimg yuoo dokipa
uéong avtoyng, oniadn yo f’coamd 30 £ 50 MPa. Zvvendg Toyov anokAicelg kat pun
OVTUTPOCMOTEVTIKES TIUEG TOV HOVTEAOL O€ OoKip €ite MOAD YopnAng €ite VYNNG
avtoyng Oa ivor Aoyucés.

3.8 Ozbakkaloglu and Lim (2013)

To ovykekpévo poviéro, Paciopévo oe dedopévo oyeTikng Piproypoeiog mov
amotedeiton  amd 832 wukMkhg Olatopng  dokipo  GKLPOdERATOS  EEMTEPIKA
emevovpéva pe povova FRP, mpoteivel ocvykexpipuéves e€lomoelg pe okomd tov
TPOGIOPIGUO TNG AVTOYNG TOL CKLPOSEUOTOC LETA TNV TTepiopryén pe povova FRP. H
dadasion TPOGOHIOPIGHOV TNG TEMKNG Ek@paons tpobmobétel o oelpd e€lodGE®V
HE TNV €100y®MYN VE®V OpwV e oKomd TNV To akpiPn e&lowon Tpocdoptopol g
Fee. A&ilel va onueiobel 6t1 10 GLYKEKPUEVO LOVTEAD AapPAvel LTOYN TOVL TV TN
TV HETPOL eraoctikdtTnTag Tov FRP, Errp, [lE amotédeopa 10 TeMKO OmOTEAEGHO VO
emnpealetar Oyt uovo omd ™V TR ™G avtoyng frre, OAAG kol amd TO pETPO
edaotikdttag Erre. Ot 1310TNTeC Tov FRP, dnAadn o tomoc tov povdva (CFRP 1
GFRP) axéun kot dtapopég petald idov tomov poavova — Ay. peta&d 600 poavovmv
CFRP vmépyovv dopopég ota yopaktnpioTikd - ennpealovy OMUOVTIKA TO TEMKO
OTOTELEC L.

21 ovvéyelr mopovctdloviol Ot aVOAVLTIKEG ek@pdoels Kot M teMkT e€icmon
VIOAOYIG OV NG avToyNG T ec, 0E60UEVOL OA®V TOV GYETIKOV TOPASOYDV TOV EYIVOV
KT TN HLEAETT] TOVG.

Apycd vrroroyiletor 0 0pog Kef G 0 GUVTEAESTNG HEI®ONG TG TOPAUOPPOGNG TOL
otedéyovg (EE. 3.8.1). [Tapatmpeitor 6Tt 0 6pog awtdg e&aptdTor LOVO amd TNV avToyxn
TOL OMEPIOPIKTOV GKVPOSENATOS feo koL amd to pétpo ehaotikotnTag Tov FRP, Efre.
Ot tég tov oo ko Errp givan exppacpéveg oe MPa kot givar gavepd 611 660
HEYOADTEPNG OVTOYNG Elval TO GKLPOJEUN KOODS Kot 0G0 HEYOADTEPNS OVTOYNG Efvat
10 FRP, n tyun tov Kef eivon pukpotepn. To omotédeoua g e&iowong 3.8.1
epapuodletal o mepUTTWOELG OVTOXNG f'co MEXPL KL 120 MPa.

kep =09—23x%f" %1073 —0,75 % Eggp ¥ 107° (3.8.1)

Avagopikd pe v tun ¢ thong Aoyom mepiceryéng fi, amouteiton amopsioon g
wote va ANedel 6Tovg VIOAOYICHOVG WG 1 TEMKY] evepyn TAon AOY® TepioELyEng.
Yvvenmg, amd tov molhomhactacpud g fi pe tov cuviedeot| amopeiowong Ker mov
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vIoAoYioTNKE mapomave, mpokvmtel N T g flua, MAadn n telkn evepyn tdon
Moyo mepiopryéne. (EE. 3.8.2)

flu,a = kef * fl (3.8.2)

1 ovvéyela, tpoodiopiletar o ovvtedeotnc Ki (EE. 3.8.3) o omoiog e€aptdrat amd o
ThY0G TOV GTPDOGEMY Kol TO HETPO EAACTIKOTNTAG TOL FRP x0bmd¢ ko ™ didpetpo D
tov dokpiov. (EE. 3.8.3)

ey = 2R (3.8.3)

Y10 onueio avtd N T Ki eAéyyxetonl yio To av givor pkpdTEPN M HEYOADTEPN TNG
NG

feol'® Edwcotepo, av n tiun Kietvou pucpdtepn g Feol®

ol Alapopetikd, vroloyileton Baoet g eéicmong 3.8.3.

10 Ki Aappavetoar ico pe

EmutAéov pe Paon v eflowon 3.8.4 vmoloyileton m mapdpetpoc Ci1 M omoio
oyetiletal Gpeca Pe TNV AVTOYN OTEPIGPIKTOL GKVPOdENNTOG Feokatl TOV cuVTELEDTN
ki wg e&ne:

¢, =1+ 0,0058 f’fl (3.8.4)

co

‘Emeita. avagépetar o opog o o n katdtepn T mieong mepiocpryéng kot
npoodopiletan péow g eficmwong 3.8.5. Eivon dpeca eSapmmuévog amd tov
ovvteleotn Ki kot Ty avtoyr tov anepic@iktov okvpodépatog f cowe eEMc:

o =k * (0,43 + 0,009 * f’f_l) * (%) (3.8.5)
22000+(L2)

co

10

Bdaocel OAwv tov mopandve TPoKOTTEL 1| TEMKT GYECT] TPOGOIOPIGUOD TNG AVTOYNS
F’cc péow e e€iomonc 3.8.6 .

flee=crxf oo +ki*(fa—f10) (3.8.6)
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O ovvtedeotig K1 ovagépetal mg GLVIEAEGTNG EVIoYLONG TNG AVTOYNG Kol e€apTatat
Kot KVpLo Adyo amd tov Tomo FRP mov ypnowonoteital. Xtnv mapovca perén, ot
Ozbakkaloglu kot Lim 6sdpnoov 6tt 1 Tiun 3,20 avTtpooOTELEL ETOPKDOE TIC
nepmtOoElS Yoo mepiopryén pe povova CFRP 11 GFRP @ote va mpokdmTovv
CLVTNPNTIKG OTOTEAEGILOTOL.

EvaAlaxtikd, mpotddnke n xpnon GUYKEKPUEVOV TIH®V TOV cvvieleoth K1 dnladn
3,67 xon 2,49 v mepiopryén pe CFRP xow GFRP avtictoya. Qotéco, 1 epopproyn
TOV TIHOV avTtdv oV e&iocwon vroroyiopod g Fee (EE 3.8.6) éywve pe Paon
dedopéva mov 01ébetav. H avdykn yio meportépm €Aeyyo Kot EQOPUOY TV LIOYN
OUVTIEAEOTMOV GE W10 MO EKTETAPEVT Pdom dedouévav kpivetar avaykoio MoTE Vo
amodely0oVV ¢ KATAUAANAOTEPOL GLYKPITIKA e TNV apytkn Tpocéyyion tov ki=3,20.

Ytov ITivaxo 3.8.1 (Ozbakkaloglu-Lim, 2013) mapovoidlovtar ot dtdpopeg tipéc Ki
Bacel tov tonwv FRP mov ypnoyorotovvat.

[Tivaxag 3.8.1 T Kioe oyéon pe tov tomo FRP (Ozbakkaloglu kot Lim, 2013)

Variation of strength enhancement coellicients (k) with FRP type and conlinement

technigue.
Specimens ky
Mumiber i Average

All 753 0,799 1,22
All wrapped GE4 (1,806 1.26
CFHP 'lln'.!pp!d 46 OLETD 167
GFRP wrapped 149 0,759 249
AFRF wrapped &7 1,889 1.30
HM CFRIF wrapped i 0372 4.96
UHM CFHI* wrapped H - -
All tube-encased [Fi] 0,759 2.04
CFRP tube-encased 14 0,507 287
GFRP tube-encased k] 0731 2492
AFRP tishse-emcased 12 LR 205
HB CFRPF tube-encased 3 - -
UHM CFRP tube-cncased 4 - -

3.9 Kavoviopoc EC 2 Part 1.1

Youpwvo pe v mapdaypoeo 3.1.9 tov Evpoxmddwa 2 (Eurocode 2: Design of
concrete structures-Part1-1, EN 1992-1-1: 2004) n oyéon (3.9.1) mov vmoioyilel v
T4oM Yo T0 TEPoPLYEVO okvpodepa f’ec Tpoodiopiletar wg e&ng:
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fee = fane = o * (1,000 + Sf—f) Y10 6,20,05*f (3.9.1)

flee = feke = fa* (1125 +252%2)  yia0:>0,05%  (3.9:2)
Omov
foc: M Otk avtoyn Tov GKLVPOSEUATOG
fec: M OMmTikn avtoyn Tov mepo@ryuévov okvpodépatog (M Fec) kot

02 : M TAEVPIKY Thom AOY® Tepiopryéng (EE.3.9.3)

__ 2xtexfFERp

0, = (3.9.3)

Emniong, pe Baon myv napdaypogo A.4.4.3 tov Evpokmdika 8 — uépog 3 (Eurocode 8:
Design of structures for earthquake resistance — Part 3, EN 1998-3: 2005) n avoykaia
1don mepioPyéng mov Tpémel va epapochel TAeLPIKA G€ £val SOKIHO GKVUPOOELATOC
péom g mepiopryéng pe FRP pe okomd vo emrtevybel m mpocdokmdpevn
mlaoTnotnta, e€aptdtar and tov AOY0 L=l ¢target/ |l ¢, available, ONAOON OO TOVLG
OelKTEG TAACTILOTNTOG - GTOYO Kol - dtaféotpo avticTorya kot vroloyiletat Pdom g
eElowong 3.9.4.

2
fi =042+ (—;';"‘) (3.9.4)

ju

omov fcm avtoyn tov orkvpodépatoc,
€cu T OVNYLEV TAPOAUOPPMOT) TOL GKLPOJEUOTOG T CTLYUN TNG AoTOYI0G

Kol €u 1M OVIYUEVN TOPAUOPO®GT TOL HovoDo TG GTIYUN TNG aoTo)inG, Tov givol
pKpOTEPN OO TNV AVTIGTOLYN OVIYLLEVT] TOPAUOPPMOT] TOV VAV Efy.

YVYKEKPEVO, OTNV TEPITTOON KLUKMK®OV OlUTOUMV TEPICOIYUEVEG WE OCULVEXELG
OTPMOELS WVOTMGUEVOL TOAVUEPOVS (Ol Awpidec), 1 Tdon AOyw mepioPlyEng mov
epappoletar amd pia 6TPMOOT WWOTAIGUEVOL TOAVEPOVG toovToL pe: (€. 3.9.5)

fi = 0,5 pprp * Epgp * &y (3.9.5)

O 06pog prre e€aptdton amd 10 pETpo gractikdtnTog Tov FRP ko to mdyog tr dmwg
neprypbopeton pécm g EE. 3.9.6.
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4xt
PFrP = Tf (3.9.6)

E@bdcov ) otiyun g actoyiog tov pavova FRP mapatnpeitar mapapdpemon ion pe

gju, AOY® NG YPOUUIKNG EAACTIKNG cvumeplpopds tov FRP, vroAoyiletar edkoia m

avtoyn ferr TOU FRP ¢ ywopevo tov pétpov elaoctikdotntog Errp kot NG

TaPAUOPOOONG Eju. ZVVETAOC, N e&lomon 3.9.5 givar ovclaostikd N 0o pe avT TTOL

YPNOUOTONONKE TOPATAV®D V1o TOV TPOGAIOPIoHd NG Thong Adyw mepiceryéng fi,
2«fprp*ty

oniodn pe f; = >

3.10 Zehra Canan Girgin (2013)

¥t perétm avtn, Tto kpunple actoyiog  Hoek-Brown Johnston mov eiyav
TPOCOOPIOTEL OPYIKG GTO TAMIGIO HEAETNG OTN Ppoyounyavikn, dtevphvinkay Kot
amotéAecav BAon yuo TV avATTLEN VOGS KON OVOADTIKOD TPOGOUOIDUATOS Y10l TOV
VIoAOYIoHO TG avtoyng fec TV KVAivopwv. H eykvpotnta kot a&lomotio Tov
OVOAVTIKOV TPOGOLOLMUATOG EAEYYXOMNKE LE TN CVYKPLON TOV OMOTEAEGUATOV LE OVTA
7oV TPOEKLYOY amd mEPapoTa Yoo dokipa avtoyng feomd 24 péypt 108 MPa. O
Girgin mpoomddnce vo. GLGYETIGEL TNV AVTOYT] TOV GKLPOJEUOTOG TPO TEPIGPLYENG,
o pe 1o otoyeio Tig mepiceryéng pe FRP. v npoondbeia avt ypnoyonoince
mv NN oplopévn évvola TG aoKOOUEVNG TAELPIKG Tdong Aoym mepiceiyéng fi m
omoia ivan ion pe (EE. 3.10.1)

f = ZJeme (3.10.1)

‘Enetta, kpiOnke avaykoaio 1 ecaywyn 600 emmAéov cuvieAestdv, T@v B ko1 M ot
omoiot cuuPoAilovy TN Un YPOUUIKOTNTO TOL KPITNPiov avToyXNg Kol TV KAIGN TOL
nepipAnuatog aotoyiog v fi=0 avtioctoyo. Onwg eivar @avepd kot pEcom TV
oxéoewv vroAoyiopov toug, (EE. 3.10.2 ko €. 3.10.3 (a, P) avtictorya), eivar dueca
OUGYETIGUEVES LLE TNV OVTOYN TOV GKLPOJEUATOS TOV dOKIIWV TPV TNV TTEPIGPYEN
ue FRP, fc. Emmpdcbeta, m popery g eficwong 3.10.2 péow tng omoiag
AopPavetor n Tt tov B oy dedopévn Tt avtoyng o, mpoocopotdletar pe
ToPABoAKd O1dypaLpLiLaL.

B=1-0,0172+ (log(f’co))z (3.10.2)
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M =0,0035+f'_ ?—0,056*f"_+283 (3.10.3) (a)
M =0,0003 *f'_?~0,076*f'_ +546 (3.10.3) (B)

Inuetovetar OtL Yo v mepintwon wov N T ¢ Feo o kopaivetoan peta&d tov
Tiudv 7 kou 24 MPa, o vmoloyiopog tov M Ba yivetar pe Baon v eiocwon 3.10.3
(o). Katd ovvémelo, yioo v TEPITTMOON TOV 1) OVTOYN OTEPICPIKTOV GKLPOSEUATOC

F’co elvar peta&d tov 25 kot 108 MPa, n tiur tov M voloyiletan Bdoet g e€icmong
3.10.3 (B).

[Ipog amogpuyny AaBdv O6cov agopd ot Hovadeg upétpnong, oty eficmon
TPoGo10ptopon TG Topouétpov B i tipn g Feo mpénet va eivar exkppacpévn o kPa.

H tehikn oyéon vmoloyiopov g avtoyng ToL GKUPOSEUNTOS TOV TEPICOLYUEVMV
KOAVOpoV Fec divetar g e&ng (EE. 3.10.4):

M B
flee="Ffcox (1 5t f]:_clo) (3.10.4)

[Mopatmpeitor té€hog, Ot1 660 VYNAOTEPNG AVTIOXNG €ivar TO OKLPOdEU, TOGO
pikpotep TN M mtpoxvmTeEL.

3.11 Xiao and Wu (2000)

Ot Xiao kouw WU perétnoov tov Tpocsdloplopd KOTUAANAOD TPOGOUOMUOTOS Y10 TOV
VIOAOYIoUO TG avTONG Fec TOL TEPIGPLYUEVOL GKLPOSEUATOC HEGH TEWPAUATMOV GE
27 KoAvopkd dokipa okvpodépatog pe  ypnomn poavovav CFRP. Zopeova pe v
npoTacn Toug, 1 T ™G Fec mpoodiopiletan Baoet g e€iomong 3.11.1:

flec="Fco* (a + k * on) (3.11.1)

Ot gpeuvntés, Pacilopevol oty aviivorn Kot eneEepyacio TG TOAVIPOUNONG TMV
OTOTEAECUATMV TOV TPOEKLYAV OO TO. TEWPALATO, TPOGIOPIGAV TNV TIUT| TOL a iom
ue 1,10 ko v tiun tov K va vroloyiletan Bacet tg EE. 3.11.2 g eéng :

,2
k=41%075+ e (3.11.2)
]
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O o6pog Cj eobhyetor otnv ovoALTIKN Oladikacioo ™G HETPO TG mepiopryéng kot
Bacileton katd KHpLo Adyo onv TN tov pétpov eractikotTnTag Tov FRP, ErFrp, 0TO
nhyog Twv otpwcemv tov FRP, trrp, KaOdhg kol otn d1duetpo tov KuAivopov D, dmwg
etvor pavepd topoakdto (EE. 3.11.3)

2+t fxE
C; = % (3.11.3)

To emdupevo oyfua (Zy. 3.11.1) mopovcrdlel ta mEWPAUATIKE OdedopUEVOL Kol TNV
eiomon Tolvdpounong yo To cuvtedeot tepioPyEng K chupmva pe m perétn tov
Xiao kot Wu.

¥y, 3.11.1 Tepapotikd dedopéva kot e&icwon Tolvdpounons yio
10 cvviedeoth mepiceryéng K, (Xiao & Wu, 2000)

Inpewdvetor T€Aog, 61t 0 cupPoriopdg f’c 6To TOPUTAVEO YO AVTITPOCOTEVEL TV
avVTOYN TOL 6KLPOSEUATOG YmpPic TEPioPLYEN T 0.
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3.12 Toutanji (1999)

O Toutanji aoyobnke pe v pEAETN €VOG AVOAVTIKOD TPOGOUOIMUOTOS TO OTOI0
npocdlopilel v T g thone Fec tov MEPLoPIYHEVOL oKVpodépaToc. Koatd
peAéTn avt, oweényoye mepapato povoaLovikng OAiymg oe KvAivopovg amd
oKkvpOdena mEPLoPLYpEVovg e€mtepikd pe povoveg CFRP kot GFRP. Ta tov
TPOGOIOPIGUO TG TEMKNG oyéong vmoloyiopod ¢ fec Paciomnke apyikd ota
novtélo towv Richard et al (1928) kot og avtd twv Mander et al (1988) ota omoia
YPNOLOTOEITOL OTAMGUOG TTEPIoPLYENG Od YAALPaL.

210 mopokdto oynuoe (Zy. 3.12.1) mapovcidletor GYNUOTIKA TO TPOTEWVOUEVO
Hovtélo oto omoio dlakpivovtar 000 eacels: 1 @don I ko n Gdon 11

2y 3.12.1 Adypoppa tdoemv-tap/ce@v Tov TpotevoevoL povtéhov, (Toutanji, 1999)

And 10 SAYPOUU TACEOV-TOPOUOPPDCEDY TOL TPOTEWVOUEVOL HOVTEAOL (Xy.
3.12.1) mpoxvmtet 6Tt katd ™ Odon I n cvpmeprpopd tov FRP givan id1a 6nmg avt
TOV GUVOETNPOV TOV GUUPRIAAOVY ®G OTAIGUOG TePioELYENG TOL GKVLPOJEUATOG.
Ewwotepa, T otiypn mov 1 T g TopopOpOOONG TOL GKUPOSEUATOS PBAcEL TV
T 0,002, dniadny ™ otyun g pnypdtoons, ta VAo FRP evepyomolovvral.
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Méypt ™ otiyun ovty, oniadnq katd t Pdon I, ta oA FRP dev €yxovv
evepyomomBel, GLUVERMC 1 GTIYUN TG PNYHATOONG onpotodotel T ANEN g Pdong I
TOV OOYPAUUATOG. XTN GLVEYELD, KaBMG 1 T ™S Tapapdpemong avéaverat,
Eexwvael o ypapun pe pkpotepn kiion. Eivor @avepd 0ttt otiypn mov enépyeton n
aotoyio ToV KLAIVOpwV Ympic mepicpryén, ot aviiotoyo mePLoPyuévol KOAVOpOL
EMOEIKVOOVV TTEPICGOTEPT] TAACTILOTNTA Kot 1) actoyia Toug Kabvotepel. To yeyovog
avtd opeileTar ot ovuUPoin TG TEPloPLYENG KABMG TN OTIYUN NG OOTOYING TMV
amEPIGOPIKTOV KUAIVOpwV, £xel cupPel 1o N evepyomoinon tov povdva FRP otoug
KUAMVOpovg pe mepiopryén. Ilpoeoavdg kot 1 actoyio TV TeEAevTainV EmEPYETAL
apyOTEPO KO ONUATOOOTEITOL LE TNV OTOKOAAN O™ TOL povova FRP.

O Toutanji, apywd Pacilopevog oty e&icwon tov Richart et al. (1928), (EE. 3.12.1)
TPOTEWVE KATOLEG AAAAYEG OGOV QPOPE GTOV VITOAOYIGHO TOL cLVTEAESTN K1.

fee = feo T k1f1 (3.12.1)

Evd ot oyéon tov Richart et al. mov amotélece Paon yio T cvyKeEKPLUEV Epevva
tov Toutanji, o ovvtedeotg K1 Bewpnbnke pwia otabepny tiun, o Toutanji péow
TOAVOPOUNONG TOV TEPAUOTIKOV OTOTEAECUATOV TPOTEVE O GYECT TOL GULVOELEL

TO GUVTEAEGTI O0d0TIKOTNTOG K1 e t0 Adyo ff—l (€. 3.12.2) xon katéAnée omv €E.

3.12.3 mov amoteAel v TEAIKY| €ElomOTN TPOGOIOPIGHOL TNG OAVTOYNG TOL
TEPIGPLYLEVOD GKLPOSEUATOC Fec.

-0,15
ky = (3,50 (L) ) (3.12.2)
0,85
Flec=Feo* [1 +3,5+ (fi) ] (3.12.3)
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4. ANOTEAEZMATA KAl 2XOAIAZMOZ

210 KePAAN0 aVTd Bo TAPOLGLUGTOVV TO OMOTEAEGLOTO TNG LEAETNG GYETIKA e TNV
aflomotioc TOV  OVOAVTIKOV TPOCOUOIOUAT®V TOL KepoAaiov 3 Pdacel tov
TEPAPATIKOV OEO0UEVOV KOl KOTAYPAP®OV TOV GVAAEYOMKaY amd ™ Piploypapic.
Mo ovykekpéva, mn Pdon dedopévov (Ilivaxag 2.5.1) mepiéyer Ola  ta
YOPOKTNPIOTIKA TOV SOKIUIOV Kol TOV VAK®OV Tepiopryéng kabdg kot tig Tég Fec
OV TTPOEKLYAY OO TNV TEPOUATIKT SoOIKAGTOL.

Y& mpmdTo 0TAd10, vIoAoyileton N wpoPfremduevn T Fec ue Pdon o avaAvTIKG,
novtéla mpoodtopiopod ¢ f'ec Tov keparaiov 3. Katd cvvéneia, yio kabe dokipo
mg Piproypapiog vmoroyilovion 12 S10QOPETIKEG TIWEG — OVTOYNG — META TNV
nepio@ryén Fec, 01 0TOIEG TPOKVTTOVV UE TNV EQAPLOYN TOV OESOUEVOV TOV SOKILIOV
OTIG LOOMUATIKES EKPPAGELS TOV EKAGTOTE LOVTIELOV.

Kabe éva amd 10 avoALTIKA TPOCOUOLOUATO TOV TOPOVCIACTIKOV SPEPOVV MG
TPOG TIG TAPAUETPOLS OV AapPdvouy vrdym Kot TuyoV mapadoyés. Tlap’ dAa avtd,
oToVG HoBNUOTIKOOE TOTOVG OAWV TV HOVTEL®V Tepiéyetal  tiun g fi n onoia
epeoaviCetar gite wg Aoyog filf o (rpocopoidpote Spoelstra and Monti ( 1999 ),
Fardis and Khahili (1982)) eite petwpévn kot £va cuvieleoti| ToL £yl OPLoTEL KOTd
™ peAétn tov mpocopotdpatog (A.y. mpoocopoimpe Ozbakkaloglu (2013)). Ta to
AOYo awtd, kpifnke amapaitntog Kot 0 vroioyiopdg g fi Bdoet tov tomov 1.7.1, 1
TN G omoiog e€aptdror amd Ta YopaKTNPIoTIKG TG Tepicetyéng (tr, Errp kot frrp)
Kot g oapétpov D tov dokipiov.

H vrohoyiotikny dwdikacio yivetor pe tn Pondewa tov excel. O mivakag tov
dedopévov mepiEyxel OAa to. dokipta g PPAoypapiag YOPIoHEVE GE TPELG OUADES
avdioyo tov  tomo  mepiopryéng mov  @épovv  (CFRP(Soxipa  pe
avOpakovipota)/GFRP (dokipa pe varoviuata)/REF(Sokipia yopic mepiceién)) kat
T dokipia kiBe OpAdOG KOTATACCOVTOL KATH GEPA 0DEOVGOS AVTOYNG OTEPIGPIKTO
okvpodépatog feo.

[dwitepo evdwapépov mapovstaler n dwpopd petald TtV TPOPAETOUEVOV TULOV
Bacel kdBe avAALTIKOD TPOGOUOIDUATOS KOU TNG TPOGOOPLOUEVIC TEIPOUOTIKA
g Fec yio v omoia emépyeton m ootoyic tov ekdotote dokiiov. [Miveton
avTIANmTo OTL 6TV Tepintwon Tov dokipiov REF mov ypnoorombnkay g dokipua
avaeopds oto mepapata kot dgv elyav mepopyfel pe kdmoo amd TOLg TOTOVG
pavdva FRP, n evioyvon A0y mepiopryéng eivor pundevikn. Zuvemmg, M TN TG
avtoyns tov REF doxiov f'ec cvpminter pe v avroyn feo.
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Oocov agpopd ota mepto@ryuévo. dokipo pe CFRP/GFRP 1 oyéon mpoPremdueving kot
nelpapotikng Tung Fee yivetar avtinmt gvkoAdtepa péowm G oyedioong Tov
dwaypappdtov Fec yia mpoPrendueves (avorlvTIKA VITOAOYIGUEVES) KOl TEIPOUATIKEG
TIUES.

INo kéOe avarlvtikd mTpocopoiopa, oyedtdotnkay to daypaupata Fec, Tov omoiov o
oplovtiog G&ovog mepiéyetl Tig TéS e vToAoyiopéves pe PAon TO CLYKEKPYEVO
LOVTEAO VTTOAOYICHOD Kol 0 KOTAKOPLPOG AEOVOG TEPLEYEL TIG TEPOUATIKES TILES TTOV
TPOEKLYOLV OTTO TOL TEPALLOLTOL.

Mo «éBe poviého mapéyovionr ovo dwypdupata. To éva mepiéyet dedouéva Kot
aroteAéopata yio to dokipa pe mepiopryén CFRP kot to devtepo yio Tor dokipa pe
nepiopryén GFRP.

O dwywpiopds avapeosa oe doxipo pe pavovo CFRP kot GFRP kpibnke okdmpog
KaB®OG TOAAG HOVTEAD avTOTOKPIVOVTOL SLOPOPETIKA avAAOYD TOV TOUTO TOV WOV
nepiopryéne. Kdamowo povtéda avoamtoydnkav povo Paoet TEPOPATIKOV dESOUEVHDV
Boacopévaov oe dokipo mov mePoeiydnkav pe avOpaKOVAUOTO, LE GUVETELD TO
aroteAéopato vo eLeaviCouv peydAn cOyKMoN HE TO TEWPOUATIKO Yoo doKipo pe
nepiopryEn CFRP. Zuvendg, o dtoywpiopdc tmv e00UEVOV OvOAOYA e TOV TOTO TOV
povovo mepioPyEng, mPooodidel GUEESTEPT €KOVA Y10, TNV KATOAANAOTNTO Kot
amdd0GT TOV EKAGTOTE LOVTEAOV.

Emmpdcbeta oe kdbe owbypoppe mopovoidletor m T pe M omoia givar o
ovvteleotng ovugwviag tov Lin. O cvvieleotng ovoyétiong cvugpwviag tov Lin
Aoppdver Tyég amo 0 €wg 1, pe 1 v TANPN YPAUUIKY GLGYETION TOV OES0UEVOV GE
ypapu kKiiong 45 popav.

Ta Swypdupoto oyedtdoTnKoy ¥PNOYOTOIOVTAS TNV 10 KA{poko TG0 oTOV
opllovtio 660 Kol GTOV KaTAKOPLPO GEova pe omotédecpa M umie Pondntikn
JYDOVIOG YPOUUN TTOV XopdyTnKe o€ Yovio 45 HolpdV Vo S1IEVKOAVVEL TNV KATOVOToN
NG GLUTEPLPOPAG TOL ekdioToTE LOoVTELOL. Edkdtepa, Kabe kovkkida mapioTdvet Kot
éva doKipto Yyl T0 0moio Ol GUVIETAYUEVES TOV GTO EMMEdO (X, Y) 1600VTOL UE TIC
npoPrendpeveg Kot mePapoTikeés TWEG g fec avtiotoya. Xvvendg, 660 Kovtitepa
o Owymvio Ppioketor kébe onpeio, 1000 peyoldtepn ocOYKAoN HETOED TV
TPOPLETOUEVOV KOl TOV TEPAUOTIKOV TI®OV Fec TpoKdmTeL.
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4.1 Aokipa pe niepiodyén CFRP

4.1.1 ANOTEAEZMATA T1A AOKIMIA ME NEPIZOIN=H CFRP KAl f'co EQZ 112,6 MPa

Yta oynuata 4.1.1.1 éoc 4.1.1.12 mapovcialovtar ta dtaypdppoate TpoPAemTOUeEVOV
KO TEWPapoTik®ov THdV Fec (exkppacpéveg oe MPa) yua kdbe éva omd o avalouTikd
povtéda vrohoyiopov g Fee yia ta doxipa pe mepiopyén CFRP pe avtoyn feo oo
0 péypr 112,6 MPa.

550
s |
g 450 pc=0,696 p=0,871
= 400
o
350
-
3 300 O—O—
g 250
g 200
3 150
= , 2
§ 100 — o

50

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
MpoPAenopeveq upég f'cc(MPa)

Zynua 4.1.1.1 Avdypappo TpoPAEROUEVOV — TEPAUATIKOV Zynua 4.1.1.2 Avdypoppo tpoPAendpevev —
Tipdv fee yio doxipo CFRP pe Bdon to poviéro twv Fardis nelpopotikdy Ty fPec yio doxipo, CFRP pe Bdon o
& Khalili povtého twv Touhari & Mitiche-Kettab
400 450
E 350 E 400
2 300 * 2 350
o - o -
S0 | pc=0,772 2 300 pc=0,741 *
o w
£ 8250
2 200 * * g
g 200
2 150 , E . ¢ g
g . g 150 o
g 100
o o
c W
50 E 5
0 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
MpoBAenopeveg tipeg f'ec {MPa) NpoBAendpeves wéc fec (MPa)

Zyuo 4.1.1.4 Adypappo TpoPAETOUEVOV — TEPOUUOATIKOV
Tdv fee yu dokia CFRP pe Baon to poviého tav Aire
&Gettu &Casas & Marques (2008)

Zymua 4.1.1.3 Awypoppo TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV
Tdv fee yur dokipa CFRP pe Baon to poviého tav
Mander & Saadatmanesh (1988, 1994)
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3 250 p=0,828
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g. 100 ®
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NpopAenodueveg tpéc f'cc (MPa)
Zynpa 4.1.1.5 Avdypappa tpoPrendpevey — Zympa 4.1.1.6 Awrypapipo TpoPAETOUEVOV — TEPUUATIKOV
newpapatikdv Tindv f’ec yuo doxipo CFRP pe Bdon Tpdv f’ec yio doxipe CFRP pe Bdon to poviélo twv
t0 povtélo tov Benzaid et al. (2010) Berna’t Csuka & La’zslo ‘P Kolla’r (2010)
p=0,879 p=0,900

2 Ha 4.1.1.7 Mdyp OHHO npoBXan()p}svwv — TEp AHOTIROY Tynuo 4.1.1.8 Adypappo TpoPAETOUEVOV — TEPOUUATIKOV
by Fec yio Sokiwa CFRP pe Ba(_m 70 HOVTERD TV Tipdv fec yio doxipo, CFRP pe Bdon to povtélo tou
Spoelstra & Monti Ozbakkaloglu
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pc=0,880

Zynuo 4.1.1.9 Adypappo TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV
Tipdv fec ya dokipio CFRP pe Baon to povtédo tov EC - 2

p=0,828

Tymua 4.1.1.100 Awdrypappa TpoPrendpevav —

nepopotikdy Tydv Fec yio doxipo CFRP pe Béon 1o
povtédo tov Girgin (2013) yio f’eo amd 7 éwg 24 MPa

52

p=0,828

Zynpa 4.1.1.208 Awdypoppo TpoPAETOUEVOV — TELPOLOTIKOV
Tipdv f’cc yio dokipo CFRP pe Bdon to povtélo tov Girgin
v o 06 24 €0g 112,6 MPa



pc=0,747

pc=0,760
Zynpa 4.1.1.41 Awdypappo TpoPAETOUEVOV —TEPALATIKOV Zynua 4.1.1.32 Adypoppo TpoPAETOUEVOV —TEPOUATIKAOV
Tdv f’ec yu doxipwa CFRP pe Baon to poviédo tov Xiao Tipdv fee yo dokipe CFRP pe Bdon to poviého twv

& Wu (2000) Toutanji (1999)

4.1.2 ANOTEAEZMATA T1A AOKIMIA ME NEPIZOIN=H CFRP KAI f'co EQZ 50 MPa

Efvor @avepd OTL M Tiumq TS 0VTOXNG TOL CKLPOSEUATOS TMV SOKWW®V TP TNV
nepioQryEn o emmpedlel onuovtikd v TWH ™G GVIOYNG TOL TEPLGOLYUEVOD
okvpodépotog fec. T 0 AOYo avtd kpiBnke okOmTUN 1 KOINyoplomoinon Tmv
dokiiwv pe Baon v avioyn feco. 'Eto1, mpoékvyav Tpelg S1opopeTikeég Katyopieg
v To dokipo pe mepiopryén CFRP:

a) I'o FPeoand 0 £g 50 MPa
B) I'a fco 06 0 £0g 80 MPa

Y) T Feo 06 50 MPa émg ' comax

H tun fcomax eivon ion pe 112,6 MPa yia to dokipia pe nepicpryén CFRP.

Inuetoveton exiong o6t yuo ovroyn Feo avdtepn tov 50 MPa ta dokipo Oempovvral
VYNNG avToynG, SLVERMOC Kpibnke okdmun n eétaon OV doKYWIOV YOUNANG -
uérprog avtoyngs feo kKot vyMANg Eeywprota.

21 ovvéyela, axkolovbeitar 1 Ot d1d1KAGIo VITOAOYIGUOL TPOPAETOUEVOV TIUDV
Fec pe Béon ta avoAlvTiKG HOVTEAQ Kol 1 GVYKPIGN TOVG UE TIG TEIPUUOTIKES TIUES
HEC®  OloypopUdTOV  TPoPAEmOuEVOY - TEPOUATIKOV TWWOV ey ke
TPOGoUOiOUA EEXWPIOTAL.
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Yt oynuota 4.1.2.1 péypr 4.1.2.12 ewcoviCovror ta dwoypdppoato mpoPAendpevmv-
TEPAUOTIKOV TUOV e yio doxipia avroync Feo uéypt 50 MPa enevévpéva eEmwtepikd

ue povova CFRP.
p=0,678
p=0,856
Zynua 4.1.2.1 Awdypapipo TpoPAenOLEVOV — TEPAUATIKOV ZXﬁH‘l 4.122 AIQYPQHHO‘ TpoPrendpevey — wpoguatu«bv
Tudv Fecyio dokipa CFRP ko fo<50MPa pe Béon toug @V Fec yio Sokipa C_FRP Ko F0o<50MPa pe Béon tovg
Khalili & Fardis Touhari & Mitiche Kettab
pc=0,735 p=0,708
Zynua 4.1.2.3 Arypoppio TpoPAETOUEVOV — TEPAUUATIKOV Synua 4.1.2.4 Adypoppia Tpofremdpevoy —
Tdv Fecyio Soxipio CFRP kot f’co<50MPa pe Béon toug TEPOPATIKOY TRV Fec y1o dokipo CFRP ot
Mander & Saadatmanesh f’c0<60MPa pe Baomn Tovg Aire, Gettu, Casas & Marques
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Tyfua 4.1.2.5 AGypoppo TpoPAETOUEV®V — TEPUPATIKGV TGOV Fec
v dokipo CFRP kot f7eo<50MPa pe Béon tovg Benzaid et.al

Eyua 4.1.2.7 Avypoppo. TpOPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV TILOV
F’oc 100 Sokipa CFRP won f’c0<50MPa pe Baomn tovg Spoelstra &

pc=0,839

Monti
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p=0,723

Tymua 4.1.2.6 Awdrypopipio TpoPAETOUEV®V — TEPOUUATIKOV TIHDV
e y1a dokipio CFRP ko fco<50MPa pe Bdon toug Berna’t Csuka
& La’zslo ‘P Kolla’r

p=0,863

Zynuo 4.1.2.8 Awypoppo TpOPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV TILOV
Fec y1o Sokipo CFRP won f’co<50MPa e Baon tov Ozbakkaloglu



p:=0,848 p=0,833
Synua 4.1.2.9 Awdypoppo TpoPAETOUEVOV — TEIPAUATIKDV TIHOV Zynua 4.1.2.10 Awypappo TpoPAETOUEV®OV — TEPUUATIKOV TILDV
F’ec yio dokipa CFRP kot co<50MPa pe Baon tov EC - 2 Fec 1o Sokipa CFRP ko f’co<50MPa e Baon tov Girgin
pc=0,721 pc=0,740

Synua 4.1.2.12 Adypoppio TpoPAETOUEVOV — TEPUUATIKOV TILDV

Tymua 4.1.2.11 Adypappa TpoPAemdUevOV — TepoUaTiKdV Tipnmy
e Ypopic mpof ! pon b « Fec y1a dokipo CFRP ko f7co<50MPa e Bdon tov Toutanji (1999)

v Sokipo CFRP kot f’co<50MPa pe Baon tovg Xiao & Wu
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4.1.3 ANOTEAEZMATA A AOKIMIA ME NEPIZDIT=H CFRP KAI f'¢, EQZ 80 MPa

Yt oynuota 4.1.3.1 péxpr 4.1.3.12 ewcoviCovror ta dwoypdupato TpoPAenduevmv-
TEPAUOTIKOV TUOV e yio doxipia avroync Feo uéypt 80 MPa enevévpuéva emwtepikd

ue povova CFRP.
pc=0,669 p=0,854
Zymua 4.1.3.1 Awypoppo TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV Zynua 4.1.3.2 Adypapipio: TpoBAETOUEVOV — TEWPOHATUCDV
Tdv Fecyio Sokipa CFRP ko f70<80MPa pe Bdon toug Tudv Fecyio Sokipia CFRP ko f7co<80MPa e Béon toug
Fardis & Khalili Touhari & Mitiche - Kettab
pc=0,727 pc=0,698
Iyfine 4.1.3.3 Abypoppa npoPremopevoy — Tynuo 4.1.3.4 Ay poplo. TpOBAETOLEVOY — TEIPOUATIKOV

mEWPoUaTIROV TGV Fec yio Sokijuo CFRP ko Tpdv Pecyia Soxipo CFRP kat f'co<80MPa e Bdon toug
f’co<80MPa pe Béion Tovg Mander & Saadatmanesh Aire, Gettu, Casas & Marques
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pc=0,756
pc=0,722
ymua 4.1.3.5 Atdypopipio TpoPAETOUEVOV — TEPUUOTIKOV TIUDV Zynua 4.1.3.6 Atdrypoppio TpoPAETOUEVOV — TEPAPOTIKOV
f’ee Y1 dokipa CFRP kat fc0<80 MPa pe Bdon tovg Benzaid et Tipdv Fecyio dokipo CFRP kat f760<80 MPa e Bdon toug
al. Berna’t Csuka & La’zslo ‘P Kolla’r
pc=0,848
pc=0,872
Zynpa 4.1.3.7 Awdrypopipo TpoPAETOLEVOV — TEPAUATIKOV Zympa 4.1.3.8 Awdypapipo TpoPAETOLEVOV — TEPAUATIKOV
Tdv Fecyio Sokipo CFRP kot f7¢0<80 MPa pe Béomn toug TdV Fecy1o Sokipo CFRP kat f'¢0<80 MPa pe Béomn tov
Spoelstra & Monti Ozbakkaloglu
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pc=0,854

p=0,836
Zynua 4.1.3.9 Awypoppia TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV TILOV Zynua 4.1.3.10 Adypappo TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV TILOV
P e y10 dokipo CFRP kot 7c0<80 MPa pe Béon tov EC - 2 P e yua Sokipa CFRP kan fc0<80 MPa e Béon tov Girgin
p=0,712
p=0,725

Z?me‘ 4.13.1 I,Aldypauu(x npofrenopevey — nartp(xumm(b\_/ Zynpo 4.1.3.12 Adypoppo TpoPAETOUEVOV — TEPAUOTIKOV
Tdv Fec yio dokipo CFRP kot f70<80 MPa pe Béon tovg Xiao Tpév e yio Soxipe CFRP kot c0<80 MPa pe Paon tov
&Wu Toutanji (1999)
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4.1.4 ANNOTEAEZMATA INA AOKIMIA ME NEPIZDIT=H CFRP KAI f'coc ANO 50 EQZ 112,6
MPa

Yt oynuota 4.1.4.1 péxpr 4.1.4.12 ewoviCovror ta dwoypappato TpoPAenduevmv-
TEPAUOTIKOV TIUdV Fec yra dokipa avtoyng f'co amd 50 péypt 112,6 MPa gnevovuéva
eEotepkd pe povova CFRP.

600
L
S 500
= pc=0,635 / p=0,837
L=l
a"_’ 400
;rl
2300 g
=
‘L."
£ 200 e
=
3 ®,
=3
20
0 100 200 300 400 500 600
MpoPAendpevec tpéc f'cc (MPa)

Zynua 4.1.4.1 Avdypoappa tpoPrendpevey — Zynua 4.1.4.2 Adrypoppo TpoPAenOUEVOV — TEPARATIKOV
TEWPAUATIKOV TIHOV Fec yia doxipa CFRP ko Tdv Fecyio Sokipio CFRP ko 50<f’¢0<112,6 MPa pe Bdon
50<f’c0<112,6 MPa pe Baon tovg Fardis & Khalili tovg Touhari & Mitiche - Kettab

400 /
-0,709
300 0.=0,702 * Pe
L 2

Nepapatikeg tiueg f'cc (MPa)

200 ¢
®o
100 L J
0
0] 100 200 300 400
MpoPAenodueveg tipégf'cc (MPa)

Zynua 4.1.4.3 Awrypoppio TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV Zyuo 4.1.4.4 Aypoppo TpoPAETOUEVOV — TEPOUUOTIKOV

Tudv Fecyio dokipa CFRP kon 50<f’¢0<112,6 MPa pe Tdv Fecyio Sokipio CFRP ko 50<f¢0<112,6 MPa pe Baon

Baon tovg Mander & Saadatmanesh toug Aire, Gettu, Casas & Marques

60



_. 350

< L / 400

s 300 ‘E

! pc=0,925 / s

o 250 — — -

- / 8300 | OB &

g 200 ¢ & ‘:.

: g

w —

g 150 .’ E_ 200 ¢ S

= =

g 100 =

% ¢ L X

& 50 3 100

c 0 &

0
0 50 100 150 200 250 300 350
, - 0 100 200 300 400
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Yyua 4.1.4.5 Awdypappo TpoPAETOLEVOV — TEPALATIKMOV Tynuo 4.1.4.6 Adypappo TpoPAETOUEVOV — TEPOUUATIKOV
Tuodv fecy1o Soxipio CFRP kot 50<f’¢0<112,6 MPa pe Bdon TV fecy1a oxipio CFRP kot 50<f’0<112,6 MPa pe
tovg Benzaid et al. Béon tovg Berna’t Csuka & La’zslo P Kolla’r
pc=0,880 pc=0,934
ynpa 4.1.4.7 Awdypoappo TpoPAETOUEVOV — TEPAUOTIKOV Zympa 4.1.4.8 Awdrypapipo TpoPAeTOLEV®V — TEPUUATIKOV TIHDV
Tipdv Fecya doxipo CFRP kot 50<f’c0<112,6 MPa pe Bdon fec 10 dokipo CFRP ko 50<f’c0<112,6 MPa pe Bdon tov
toug Spoelstra & Monti Ozbakkaloglu
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P ec y10 dokipa CFRP kot 50<f’c0<112,6 MPa e Baon tov EC — 2 F’cc 1o dokipo CFRP o 50<f’c0<112,6 MPa pe Béon tov Girgin
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Yynua 4.1.4.12 Adypappo TpoPAETOUEVOV — TEPOUUOTIKOV
TV fec y1a doxipio CFRP kot 50<f60<112,6 MPa pe Bdon
tov Toutanji (1999)

Zyua 4.1.4.11 Adypoppo TpoPAETOUEVOV — TEWPALATIKOV
Tipdv Fecya doxipo CFRP kot 50<f’c0<112,6 MPa pe Bdon
tovg Xiao & Wu
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4.2 Aokipna pe nepiodpyén GFRP

4.2.1 ANOTEAEIMATA TA AOKIMIA ME NEPIZOIN=H GFRP KAl f'cc EQZ 107,8 MPa

Metd Vv Tapovsiocn TV amoTeEAEcUATOV Yo To dokipa pe nepicoryén CFRP,
émovton To amoteléopata yio tao dokipa pe mepicoryén GFRP.

Yta oynuota 4.2.1.1 éwg 4.2.1.12 mapovcidlovral ta dtarypappato TpoPAETOUEVOV
Ko TEPOUATIKOV TI®V Fec (ekppoouéveg oe MPa) yia kabe évo amd o avaAvTIKG
novtéda vroroyiopov g Fec yio ta dokipuo pe mepicpryén GFRP pe avtoyn feo omd
0 péypr 107,8 MPa.
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- T
pc=0,643 E 0.=0,878
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0

0 50 100 150 200
NpoPAenodpevegupec f'ec (MPa)
Synua 4.2.1.1 Adypoppo TpoPAETOUEVOV — TEPAUOTIKDV ynua 4.2.1.2 Adypoppo TpoPAETOUEVOV — TEPAUOTIKOV TIHOV
Tipdv Pecya doxipio GFRP pe Baon to poviédo twv Fardis & e y1a dokipio GFRP pe Bdon to poviédo twv Touhari &
Khalili Mitiche-Kettab
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Synua 4.2.1.3 Adypappio TpoPAETOUEVOV — TEWPAUATIKOV Zynua 4.2.1.4 Adypoppo TpoPAETOUEVOV — TEIPAUOTIKOV TIHAV
Tipdv Pecya doxipo GFRP pe Baon to poviédo twv Mander & Fec 100 okipo GFRP pe Bdon to poviého tov Aire, Gettu, Casas
Saadatmanesh & Marques
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Eyua 4.2.1.5 Awrypoppio. TpOPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV TILOV Yymuo 4.2.1.6 Awrypoppio. TPOPAETOUEVOV — TEPAUUATIKOV
f’ee Y dokipa GFRP pe Béon to povtédo tov Benzaid et al. Tudv Fecyio dokipo GFRP e Baon to poviého twv Berna’t
Csuka & La’zslo ‘P Kolla’r
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TyAua 4.2.1.7 Adypoppio TpoPAETOUEVOV — TEPOUATIKOV TGOV e

v dokipo GFRP pe Bdaon to povtédo twv Spoelstra & Monti

pc=0,859

pc=0,869

ymua 4.2.1.8 Atdypoppo TpoPAETOUEVOV — TEPUPOTIKOV
Tdv Pecyio doxipwa GFRP pe Baon to poviédo tov
Ozbakkaloglu

Eyuo 4.2.1.9 Awypoppio TpOPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV TILOV
F’ec 1o Sokipa GFRP pe Béon to poviéro tov EC - 2
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p=0,888 p=0,888
Zynpa 4.2.1.100 Adypoppo TpoPAETOUEVOV — TELPALOTIKMV Zynua 4.2.1.10B Awdypappo TpoPAendpevov —
Tdv Fecyio dokipa GFRP pe Baon to poviého tov Girgin TEPAUATIKOV TIHOV Fec yia doxipa GFRP pe paon to
v foo péypr 24 MPa povtélo tov Girgin ya feo dve tov 24 MPa
0c=0,554 p-=0,641
Synua 4.2.1.11 Awypoppo TpoPAETOUEV®OV — TEPUUATIKOV Synua 4.2.1.12 Awdypoppo TpoPAETOUEVOV — TEPUUATIKOV TILDV
Tudv Fecyio dokipa GFRP pe Béon to povtého tov Xiao & Fec yra doxipa GFRP pe Bdon to poviélo tov Toutanji

Wu
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4.2.2 ANOTEAEZMATA T1A AOKIMIA ME NEPIZDIT=H GFRP KAI f'cc EQZ 50 MPa

H xoatnyoplomoinon éywve omwg mpwtdtepa avdroya v tun g f'eo. ‘Etot,
TPOEKLY OV TPELG SLOPOPETIKES KaTnyopieg yia Ta dokipua pe mepicpryén GFRP:

a) ' Feo amd 0 £ 50 MPa
B) I'a feo 06 0 £g 80 MPa

v) T Feo a6 50 MPa éwc f’comax

H tun fcomax eivon ion pe 107,8 MPa yia ta dokipia pe nepicpryén GFRP.

nuetdvetoar emiong ott ywoo avioyn Feo avotepn tov 50-60 MPa ta doxipua
Bewpodvior VYNNG avTtoyns, CLVETMG Kpidnke oxkomun M e&€toon tov dokipinv
YOUNANG - péTprog avtoyng feo ko vymAng Eeywpiotd.

21 ovvéyewn, axolovbeitar 1 d1o dadIKaGio VITOAOYIGUOV TPOPAETOUEVOV TILDV
Fcc e Paon to avalvTikd poviéda kot 1) cOYKPIoN TOVG HE TIG TELPAUOTIKEG TIUEG
HEC®  dlaypoupdtmv  mpoPremdpevov - mEpouatikdv oV ey kdBe
TpocGopoimpa EEYWPIOTA.

Ymv vroevotnta avth Oa e&gtacobv ta dokipia pe avroy Feo péypt 50 MPa.

Ta oynuoto 4.2.2.1 éog 4.2.2.12 amewoviCovv 1t oyéon mpoPAemoOpevemV Kot
TEPAUOTIKOV ToV ™G Fee yioo ta dokipo pe avroyn Feo péypt 50 MPa won
nepiopryén pe povdva GFRP pe Baon ta Stabéoipa povtéda vToroyiopov.

p=0,634
pc=0,809
ynpa 4.2.2.1 Adypoppo TpoPAETOUEVOV — TELPAUATIKMV TILOV Zynpa 4.2.2.2 Awdrypopipo TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV
F’ec v doxipua GFRP pe oo £émg 50 MPa pe Bdon to poviého Tdv Fecyio Sokipio GFRP pe feo éwg 50 MPa pe Bdon
tov Fardis & Khalili 10 povtéro tov Touhari & Mitiche - Kettab
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Mander & Saadatmanesh MPa pe Bdaon to poviédo tov Aire, Casas, Gettu &
Marques
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Zynua 4.2.2.5 Avdypappo tpoPAendpevav — Zympa 4.2.2.6 Atdrypopipo TpoPAETOLEVOV — TEPUUATIKOV
TEPOPOTIKOV TUAV Fec yla doxipo GFRP pe feo £00g 50 Tdv Fecyia dokipo GFRP e feo £0g 50 MPa pe Bdon to
MPa pe Baon to povtédo tov Benzaid et al. povtédo twv Berna’t Csuka & La’zslo ‘P Kolla’r
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0.=0,849 p=0,867
Zynpa 4.2.2.7 Adypoppo TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV Zynua 4.2.2.8 Adypoptplo TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV IOV
Tipdv Pecyio doxipa GFRP pe f'eo émg 50 MPa pe Bdon e y1a dokipio GFRP pe feo £00g 50 MPa pe Bdomn to poviého tov
10 povtélo tov Spoelstra & Monti Ozbakkaloglu
=0,868
0.=0,851 Pe
Synua 4.2.2.9 Awdypoppa TpoPremdeveY — Yymua 4.2.2.10 Adypappo TpoPAETOUEVOV — TEPOUUOTIKOV
TEPOUOTIKOV TIHdV Foc ya doxipa GFRP pe oo émg 50 Tdv Fecyio dokipa GFRP pe feo g 50 MPa pe Bdon to
MPa pe Béon to poviéro tov EC - 2 povtého tov Girgin
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Zymua 4.2.2.11 Adypoppo TpoPAETOUEVOV — TEWPAULATIKOV Zynua 4.2.2.12 Awdypoppo TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV
Tudv Fec yio dokipo GFRP pe oo €0g 50 MPa pe Baon to v Fec yra doxipio GFRP pe feo £g 50 MPa pe Bdon to
povtélo twv Xiao & Wu povtého tov Toutanji
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4.2.3 ANOTEAEZMATA TA AOKIMIA ME NEPIZOIN=H GFRP KAI f'cc EQZ 80 MPa

Ta oynuata 4.2.3.1 éwg 4.2.3.12 amewoviCovv 1N oyxéon TPoPAemOUEVOV Kot
TEPAUOTIKOV TdV ™G Fee yoo o dokipo pe avroyn Feo péxpt 80 MPa ko
nepio@ryén pe pavova GFRP pe Bdon ta dtabéoipa povtéda vroAoyIoHov.

pc=0,665
p=0,864
Zynpa 4.2.3.1 Awdrypapipo TpoPAenOUEVOV — TEPAUATIKOV Zynpa 4.2.3.2 Awdypapipo TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV
Tov Fecyio Sokipio GFRP pe oo éwg 80 MPa e Bdon to Tov Fecyio Sokipo GFRP pe oo éwg 80 MPa pe pdaon to
povtéro twv Fardis & Khalili povtého twv Touhari & Mitiche - Kettab
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ymua 4.2.3.3 Atdypopipo TpoPAETOUEV®V — TEPUUATIKOV
Tipdv Pecyio dokipe GFRP pe oo £émg 80 MPa pe Bdon to
povtého twv Mander & Saadatmanesh

p=0,818

Zynpa 4.2.3.5 Awdypoppa tpoPrendpevey —
TEPAUATIKOV TIHOV Fec Yo dokipa GFRP pe o £0g 80
MPa pe Baon to povtého tov Benzaid et al.
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pc=0,637

Tymua 4.2.3.4 Adrypapplo TpoPrendpevav —
TEWPOUOTIKOV TGV Fec yia doxipa GFRP pe oo émg 80
MPa pe Baon to poviéro tov Aire, Gettu, Casas &
Marques

p:=0,773

Zynpa 4.2.3.6 Awdypappa tpoPrendpevey —
TEPOPOTIKOV TIHOV Fec yro dokipa GFRP pe oo g
80 MPa pe Baon to poviédo twv Berna’t Csuka &
La’zslo ‘P Kolla’r
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Zynua 4.2.3.9 Awdypoppio TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV Yymua 4.2.3.10 Adypoppo TpoPAETOUEVOV — TEPOUUOTIKOV
TV fecyia doxipio GFRP pe feo g 80 MPa pe Bdon TV Fecy1a doxcipio GFRP pe feo £g 80 MPa pe Bdon to
0 povtélo tov EC - 2 povtédo tov Girgin
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pc=0,765 pc=0,609

Tymua 4.2.3.11 Adypoppo TpoPremdpevoy — Synua 4.2.3.12 Adypoppio TpoPAETOUEV®OV — TEIPUUATIKOV
nelpopotikdv TV Fecyio doxipo GFRP e feo £mg 80 Tdv Pecyio doxipna GFRP pe f'eo émg 80 MPa pe Bdon to
MPa pe Baon to povtého tev Xiao & Wu povtédo tov Toutanji (1999)
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4.2.4 ANOTEAEZMATA TA AOKIMIA ME NEPIZ®IM'=H GFRP KAl f'cc ANO 50 EQZ 107,8

MPa

Ta oyquato 4.2.4.1 éog 4.2.4.12 amewoviCovv 1N oyéon TPoPAEmOUEVOV Kot
TEPAUOTIKOV TUOV TG Fec yia ta dokipa pe avroyn o amd 50 péypr 107,8 MPa
kot wepioeryén pe povova GFRP pe Baon ta dabéoipa poviéla vroAoyioLoo.
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ynua 4.2.4.1 Awdypopplo TpoPAendpevav —
TEPUUOTIKOV TIHDV Foc v doxipa GFRP pe feo omd 50
$wg 107,8 MPa pe Baon to povtého tov Fardis & Khalili
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ynpa 4.2.4.3 Adypoppo TpoPAETOUEVOV — TEPAUOTIKOV
Tipdv Pecya doxipo GFRP pe oo 06 50 émg 107,8 MPa
pe Baon to poviédo tov Mander & Saadatmanesh
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Tymua 4.2.4.2 Adrypapo TpoPAETOUEV®V — TEPUUATIKOV

Tipdv Pecyio doxipo GFRP pe feo 06 50 émg 107,8 MPa pe

Bdomn to povtého Twv Touhari & Mitiche- Kettab
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Zynpa 4.2.4.4 Adypoppo TpoPAETOUEV®V — TEPAUATIKOV
Tpdv Pecyio doxipa GFRP pe feo amd 50 éwg 107,8 MPa pe
Baon to povtédo tov Aire, Gettu, Casas & Marques



200

p=0,816

150 —

100

( 4
50 *

Neypapartikeg Tipég f'cc (MPa)

0 50 100 150 200

MpoBAenopeveg tpéc f'cc (MPa)

ynua 4.2.4.5 Adypoppo TpoPAETOUEVOV — TEPAUOTIKOV
Tipdv Pecya doxipo GFRP pe feo 06 50 émg 107,8 MPa
ue Bdaomn to poviédo tov Benzaid et. al
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Zymua 4.2.4.7 Adrypappa TpoPrendeEVmV — TEPAUATIKOV
TV Fec yia doxipo GFRP e feo amd 50 éog 107,8 MPa pe
Bdon To povtého twv Spoelstra & Monti
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Zynua 4.2.4.6 Awdrypappo tpoPrendpevay —
TEPAPATIKOV TAV e y1a Soxipa GFRP pe feo amd
50 éwg 107,8 MPa pe Béon to povtéro twv Berna’t
Csuka & La’zslo “P Kolla’r
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Zynpa 4.2.4.8 Awdypopipo TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV
TV Fec y1a doxcipio GFRP pe feo améd 50 éog 107,8 MPa
ue Baon to povtéro tov Ozbakkaloglu
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Zynua 4.2.4.10 Awdypappia TpoPAETOUEVOV — TEPAUATIKOV
Tdv fec yia dokipo GFRP pe feo amd 50 éwg 107,8 MPa pe
Béon to povtédo Tov Girgin
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4.3 JUYKPLON QITOTEAECUATWY aVA OEWPNTIKO LOVTEAO

Amd ta dwypdupoto mov mTponyndnkav yivetar aviiinmid 0Tl G KATO0 VITAPYEL
oVyKAon petall TPOPAETOUEVOV KOl TEPAUOTIKOV TILOV 6€ peydro Padbuo, eved og
Kamolo GAAC  TOPATNPOLVTOL 1O10UTEPECOMOKAIOES.  AVOQOpKd pHE OVTEG TIS
amokAioelg petaEh OVOALTIKOV Kol TEPOUOTIKOV TIUAOV, € OAOL TO HOVIEAQ
TopaTNPEiTaL o YeEVIKOTEPN TAON vaepekTipnong g Twng e omd mhevpdg
OVOAVTIKOD TPOGAOPIGHOD TG Avtd cvppaivel o10TL To WVOTMGUEVE TOALUEPT
OTOVImG UTOPOLY VO AvamTHEOLY TNV TAN PN BE@PNTIKY| TOVG AVTOYT).

EEKIVOVTAG TO GYOMOGUO Al TN GULUTEPLPOPE TOV HOVIEA®MV Yl TO. OOKIHOL HE
nepiopryén CFRP, ivar povepn n vrepoyn Tptdv HOVTEA®V £VAVTL TOV VTOAOITOV:

a) ITpocouoimpo tov Ozbakkaloglu
B) ITpocopoimpa Tov EC 2
v) Ilpocopoiopa twv Spoelstra & Monti

H mpoPfreyn g tyung g Fec og dokiua pe pavdvo CFRP pe fdon avtd povtéda
npocéyylle oe moOAD peydro Pabud to mepopoatikd amotedéopate Kabdg oo
ovykekpévo oynuoto (oy.4.1.1.8, oy. 4.1.1.7 xou oy. 4.1.1.10 a,p avtiotoyya) ta
Cebyn TOV TEWPOPATIKOV KOl avoAVTIKG TpoPAendpevav Tiumv e akolovbovv o
OYETIKA YPOUMIKN TAON Oly®G Vo «amokAivouvy onuaviikd omd tn devbvvon g
daydviov. Avtd poAota eoivetal Kot omd To Yeyovog 0Tt ol cuvtedeotég Lin’s (pe) ot
omoiol  OMOTEAOVV  YOPOKTNPIOTIKY  €VOEEN NG  OUYKAIONG  TMEPOUATIKMV-
TPOPAETOUEVOV TILOV, Eval HeYOADTEPOL OA®V Kot apKeTE KOvTA ot povada (0,900
, 0,880 xat 0,879 avtictoya). Avtibeta, ota oyfuota 4.1.1.1 kon 4.1.1.4 ta omoia
ewoviCouv v wovotnta tpoPreyng g Tung fec 1o dokipo CFRP pe ) xpnon
tov povtélwv Fardis & Khalili kou Aire, Gettu, Casas & Marques avtictotyo, Kémoio
OmOTEAECUOTO OTOKAIVOLV KOTd TOAD oamd Tt avtiotoyo melpopotikd. Me dAAa
Aoy1a, oto oy.4.1.1.4 yio to povtéro tov Aire, Gettu, Casas and Marques, dokipuo pe
nelpapotiky Tun Fee mov dev Eemepvodv ta. 100 MPa deiyvouv va amoktovv Aoym
neplopryéne tedkn avtoyn avotepn tov 200 MPa. Opowr oto oyiua 4.1.1.1 oto
npocopoiope tov Fardis & Khalili doxipa pe nepapotikn tipn e mepimov ion pe
200 kou 300 detyvouv va Eemepvoiv Tig Tyég 300 kou 400 avtictotya otov optldvtio
a&ova. Ot dtapopég avtng g TééENg peyébovg 0dnyodv 6to cuumépacia 6Tl o)L LOVO
TO GUYKEKPIUEVO, LOVTELQL OEV TTAPEYOVV OVTITPOGMOTEVTIKA ATOTEAECLOTO Y10 OKIpLLOL
ue mepiopryén CFRP aAMd cvyypdvedg LREPEKTILOVY KATO TOAD Tn Opdomn Tng
nepio@yéne epdoov ot mpokvmTovceg TieS Fee elvor peyaldtepeg kol oe KOmol
doxipa ToAD peyaAdtepeg and avtég mov tpocdtopilovion melpapatikd. Avtd yiveton
g0Ko O avTIANTTO KOOGS 01 avTioTorKES TIES pe etvar ioeg pe 0,696 kan 0,741 , apketd
YOUNAES CLYKPITIKA LE TIC VITOAOTEC.

YYETIKA pe To VTOAOIT TPOGOpOIdHaT, ovtd Tov Girgin delyvel va mpooeyyilel oe
KavoromTiko Pobud To TEWPOUOTIKA OTOTEAECUOTO, OTMG KOl TO HOVIEAD TV
Touhari & Mitiche-Kettab kou Benzaid et al. oto oyfuota 4.1.1.10 o, B, 4.1.1.2, ko
4.1.1.5 avrtioctoyyo. Ilap’ OAa avtd vadpyovv TWEG TOL aAMOKAIvOLV Kot &lvon
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HEYOALTEPES OMO TIG OVTIOTOLEC TEPOUOTIKEC. XVVETMDC, KOl TO GUYKEKPIUEVQ
LOVTEAQ TEIVOLV VO DITEPEKTLLOVV TN OPACT TNG TEPITPLYENG,.

Oocov agopd ota Swypdupoto yoo to dokipna pe mepiopryén GFRP, ta mo
IKOVOTOMTIKG,  amoteAéopato  divoviar omd 1o poviého tov  Girgin,  Tyetikd.
Kavomomtikd deiyvel kot o poviédo twv Berna 't Csuka & La ‘szlo * P Kolla r (oy.
4.2.1.6) oto omoio «KAGmol OmOTEAECUOTO OEiyvouv Vo  amoKAivouv oamd To
TEPAUOTIKA, OMOC Kot 6t0 povtého mov mpotddnke and tov Ozbakkaloglu (oy.
4.2.1.8). To povtéro tov Aire, Gettu, Casas & Marques (oy. 4.2.1.4) deiyvel va givol
10 7O avaELOTIoTO Kot Yyl dokipa pe povovo GFRP onueidvovtog apketd peydieg
Stapopég LeTaEy BempnTikd VTOAOYILOUEVOV KO TEWPOUATIK®OV TIUOV. To mopamive
emaAnOevovtal Kot HEGM TG TIUNG Pe N omoia yo To. povtédo Tov Girgin ko Berna ‘'t
Csuka & La ’szlo " P Kolla 'r givat ion pe 0,888 kot 0762, avtictorya, evéd yio ovtd
tov Aire, Gettu, Casas & Marques dev Egmepva v tiun 0,628.

To yeyovog 6t o Girgin wpoteve 600 oyéoelg mpocsdioptopod g fec avaroya v
T avtoyng feo 0dNyNoe oty Katackevy dvo daypappdtov (oy. 4.2.1.10 o kot
4.2.1.10 B) yw yopmAng avtoyng kot péonc-oyming avioyng feo dokipo kot kot’
EMEKTACT] OTNV KOAVTEPT] KATAVONGCT TOL Tpocopowdpatos. Elvar eavepd mwg to
povtélo mov mpoteivetar amd Tov Girgin eaivetol vo mpocopoldlel pue exapketo, Ty
T Fec 1060 Yo dokipia yopuning avioyng f’co ko mepiceryén GFRP, 660 kot o€
dokipia vymiotepng avtoyng feo.

Ta povtéha tov EC 2, Spoelstra & Monti (oy. 4.2.1.9, xou 4.2.1.7 avtictoyo)
delyvouv va mpooeyyilovv Tig mEWPAPATIKEG TIWEG ©¢ €va PBabuo, eppaviCovrog
WOTOCO WEPIKEG OMOKAMOELG KOl VTEPEKTIUNGT TNG OMOTEAECUOTIKOTNTOG TNG
neploryénc.

Yourepacpatikd, givar eavepd 61t 0 poviédo tov Ozbakkaloglu epeaviler v
VYNAGTEPN OUYKAON HETOEDL TOV TEPAUOTIKOV KOU TOV  OVIAVTIKOV TIUOV
GLYKPLTIKG pe To vTOAoa Yo dokipa pe mepiceryén CFRP. (pe=pcmax=0,900)

Opoiwg, ta amoteléopato and o povtédo tov Girgin deiyvovv va punv ennpedlovion
o€ peyaro Babud amd v younin N vynAn i g e N and Tov THITo ToL pAVOLA
KaOd¢ oe kdbe mepintmon mePicELYENG, T0 AMOTEAEGLOTA OV OmOKAIvOLV omd Ta
avtiotoryo mepapoatikd (oy. 4.1.1.10 a, B ko oy. 4.2.1.10 a, B) pe tpég pe ioeg pe
0,828 ka1 0,888 avtictorya.

Avtibeta, Ta anotedéouata Tov Tpocopolduatog tmv Aire, Gettu, Casas & Marques
améYouV Katd ToAD amd TIC MEPOUATIKEG TIHEG evd owtd tov Ozbakkaloglu deiyvet
TOAD CMUAVTIKTY] GUYKAIGN TEPAUATIKOV KOl OVOAVTIKOV OTOTEAEGUATOV Y10 SOKILLOL
ue pavovoa GFRP, 6mmg kot yro dokipa pe pavodva CFRP, epgaviCoviag oty mpo
nepintoon e€icov vynAn T pe (0,869) ue v avtiotoymn tun 0,900 yio To dokipia
ue nepiopryén CFRP.
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H xataAAniotnto tov poviélov mov wpoteivel o Girgin ykeital Kupimg 610 yeYovog
OTL TPoTEIvEL OVO SUPOPETIKEG GYEGELS Y0 TOV VTOAOYIGUO pog mopapétpov (M)
omv tehMkn ékepaocn ¢ Fec, M omoila deiyver vynAn evarcbnoioc oV T NG
avtoyng Feo. Tuvenmg, avtdg o dtoywpiopds 1o KaboTd mo avaAivtikd kat aldmoTto
a0 TAEVPAG OMOTEAEGUATMV.

Amd v GAAn mhevpd, ot Aire, Gettu, Casas & Marques 6to povtého Tovg eKPpalovv
v teMkn T g Fec 0¢ ovvdptnon povo g o ko g fi. Kavévog daywpiopog 1
EICOYWYN EMITAEOV TOPAUETPOV OEV TPOTAONKOV KOl TO HOVTEAOD OEV EUQAVICE
1010{TEPO OVTIKELLEVIKG OTTOTEAECLLATOL.

1o povtého tov Ozbakkaloglu yivovtar d1Gpopec Tapadoyé pio ek TV omoimv
glva M TN €VOG GLYKEKPIUEVOL cLVTEAESTN K1, 1| Tiun tov omoiov e&aptdtar and Tov
tomo ¢ mepiopryéng. BéBata yio cuvinpnrikd amotedéopata mpoteiveton 1 Tiun 3,20
vevika, eite yu mepioeryén pe poavova CFRP gite pe GFRP. Zmv mepintoon mov
MoeBel vToyn 0 dSwywPoUOg OVTOG, M avTicTOYN TN Yoo TEPICOLYEN He pavdLQ
CFRP gtvon 3,67 kot v povova GFRP givat 2,49. Xto o1ddt0 avtod, yxpnoipomo|onke
0 ovvtereotn|g 3,20 aveEaptnra Tov TOTOL TEPIGPLYENG.

Me Baon ta dtaypappoto avtoyng Fec TPOPAETOUEVOV - TEPAUOTIKDY TLOV Y10,
doxipa pe mepioeryén CFRP ywo dwhpopeg tipéc feo mpoyuartomoleitor gdkolo
GLYKPLON TOV HOVTEAWMV Kot YIVETOL OVTIANTTN 1] KATOAANAOTNTO - a&lomioTio ToVG.

Elvaw @avepd ot ta poviéda tov Ozbakkaloglu, Spoelstra & Monti, kot tov
Girgin gpeovifovtar ToAd kavoromtikd 6cov apopd otnv mpoPfreyn g Twng Fe,
aveEdpmta g TG Feo Tov doxpiov. Avtifeta, ot TiéG TOV TPOKVTTOVY ATd  TO!
npocopoidpata tov Fardis & Khalili kot Aire, Gettu, Casas & Marques anéyovv Kotd
oA amd TG avtioTolyeg mpocdlopllopeveg elpapatikd. To yevikdTepo GLUTEPAGLLA
7oL amoppéet ooy givor 6t Yo dokipia CFRP o1 Ozbakkaloglu, Spoelstra & Monti,
EC — 2 mpoéPreyav pe peydin emdpketa tig TipéG g fec, evad avtibeta ta poviéda tov
Fardis & Khahili xou Aire, Gettu, Casas & Marques dev kpivovtar KotdAAnAa yio TV
TpoPreyn g tiung Fec yia doxipa pe mepiopryén CFRP.

Avolvtikdtepa:

e To poviého tov Fardis kou Khalili dev avromokpiveror emopk®dg otnv
npoPreyn TV THOV Fec. Ot TIHEG TOL TPOKVLATOLYV AMEYOVY GNUAVTIKG OO
TIG AVTIOTOLYEG MEPAUOTIKES, €101KAE Yoo dokipta pe Feo peta&d 50 war 112,6
MPa (oy. 4.1.4.1). g GAleg 600 Kartnyopieg mopatnpeitor mopdpola
ocoumepLpopd. Ot TpokHNTOLGES TIHEG Elval LEYOADTEPES TMOV TEPAUOTIKMOV LE
OTOTEAEGLO, TO CLYKEKPLUEVO LOVTEAO VO VITEPEKTILA KT TTOAD TN dpdon Tng
nepiceryEn.
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To povtéro tov Fardis kot Khalili, 6cov apopd oto dokipa pe mepicpryén
GFRP mapovcialet idio copmeptpopd oG Tpog v ovoTnTo TpoPAEYNS TG
F’cc pe avt ota doxipa pe tepicpryén CFRP. Me v avénon g avtoyng fco
Tov dokiiov pe pavova GFRP, mopatnpeiton eddyotn avénormn g
amoOkAMong petaéld TmV avVOALTIKGOV Kol TOV TEPAUOTIKOV TudV e epdoov
Kot ot mepurtdoelg mov  e€etalovion (oy. 4.2.2.1, xou oy 4.2.3.1)
TapoLG1ALovVTaL GNUOVTIKES OMOKAMGELS HETAED AVOAVTIKOV KOl TEPOUATIKOV
TIUDV. AvTd QaiveTon Kol amd TIG TIUEG TOV Pc Ol 0Toieg Kupaivovtol LETaED
tov 0,60 xor 0,70. Edwd otav n tiun g avroyng eivor petald tov 50 kot
107, 8 MPa (oy. 4.2.4.1) 10 poviélo Bewpeitar Todd avaérémeto (pc=0,441).

To poviého tov Touhari xor Mitiche-Kettab oamodewcvietar  mord
wKavoromtiko yio dokipa CFRP pe oo puéypt 80 MPa kabmg mapatnpeiton
oOYKMOT  TOV  TEPAUATIKOV-aVOALTIKOY  Twdv  Fee oto  avtiotoya
Swypappota (oy. 4.1.2.2 wor oy. 4.1.3.2 ), ®otéco gppavifel kdmoleg
anokAicelg Hetal&hd TV avVOALTIKOV KOl TEPOUATIKOV TWOV ™G Fec oV
nepintwon dokipimv pe feo amd 80 uéypt 112, 6 MPa (oy. 4.1.4.2)

Oocov agopd ota dokipa pe mepicpryén GFRP, 1o povtélo twv Touhari kot
Mitiche-Kettab ¢aivetar va mpoPArémel emiong wkavomomnTikd t1c Tipéc fec
omwg kot to dokipa pe mepiopryén CFRP. A&loonueimto givar o yeyovog Ott
oV mepintwon dokiov pe avroyn Feo amd 0 uéyxpt 80 MPa odrd kot oty
nepintoon tov dokiov pe egapetikd vynAn ovioxf f’co 0 povtéro
amodidel pe emapkela TG TG Fee, motdéoo ot debtepn mepimtmon 1
wKavoTTa ToL ePPOVICETAL EUEAVOG UELWUEVT] CLYKPITIKE HE TNV TPAOTN.
(pc=0,864 ko pc=0,800 avtictorya). (oy.4.2.3.2 kot o). 4.2.4.2).

To poviého tov Mander & Saadatmanesh Ozwpeitoan dev  Oswpeiton
IKAVOTTOMTIKO ¢ 7pog Ttov Tpocdioptopd ¢ Fec tov dokipiov CFRP.
Qo1000, oe dokiwa pe avroyn o peyodvtepn avtig tov 80 MPa 1
KOvOTNTO, TOV Yo akpiPh) mpoodtopiopd G Fec amd 10 cLYKEKPIUEVO HOVTELOD
uewwveron teptocdtepo (oy.4.1.4.3).

Avagopikd pe to dokipa pe nepicpryén GFRP, to povtého tov Mander kot
Saadatmanesh dgv amodider ikavomomnTikd TG TIpEC ™G Fec. TTO avTioTorya
dwypappoato (oy. 4.2.2.3 ko oy. 4.2.3.3) eivar gppaveic ot amokoelc petatd
TEPOUOTIKOV KOl OVOALTIKOV TIUOV, Kol dwitepo Yoo To doKipo pe mwoAn
vynin Feo, avotepn tov 80 MPa (oy. 4.2.4.3), n a&lomiotio ToV LOVTELOL
uewwvetol onuavtikd (pe=0,394).

To mpocopoimpa mov wpotddnke and tovg Aire, Gettu, Casas ko Marques
VIEPEKTILA KATA TOAD TNV OpAom NG MEPIoPLYEng ota doKifo pe povova
CFRP, xabmg apketég tiuég fec mov vroroyiCovral Pdost Tov GuyKeKPIUEVOD
HOVTELOL elvarl apkeTd PEYOADTEPES A0 TIC TPOCIOPILOUEVEG TEIPOLOTIKA
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(oy. 4124, 4134 xou 4.1.44 ). Eliyota Peltiopévn eppaviletar n
CUUTEPLPOPE TOV HOVIEAOL OTOV LIOAOYIGHO TV Tw®dV ¢ P 0TOV
npokertan yio dokipia avroyng f'eo péxpt 80 MPa (oy. 4.1.3.4), ywpic motdco
va Oempeitol IKavomonTiKy.

To mpocopoiopa tov Aire, Gettu, Casas koar Marques, otov vtoAoyloud ™G
Pec vy ta dokipno pe mepiopryén GFRP, dev amodider Typuég mov vao
OUYKAIVOUV i€ TO ATOTEAECUATO TNG TEPAUATIKNG dtadikaciog. H amdxion
Tovg glvon Wiaitepa epeavig (oy. 4.2.2.4, 4.2.3.4 ko 4.2.4.4) ko peyoldtepn
CLYKPUTIKA pe ovth mov epgaviletar yo ta dokipe pe poavova CFRP (oy.
4.1.2.4,4.1.3.4 xo14.1.4.4). H oynAn tun g e deiyvel va emnpedlel akoun
TEPLOGATEPO TNV 0dGO06T ToV HovTEAOL (pc=0,433 yia dokipa pe mepicpryén
GFRP xot avtoyn fco peta&d tmv 50 ko 107,8 MPa).

To mpooopoiopa tov Benzaid et al. fewpeitar apkeTd avTITPOSOTEVTIKO
6cov agopd otnv TpdPreyn tov TV P cLYKPITIKA pE TIG ovTioTOUYES
TEPAPATIKES yio dokipa pe pavova CFRP. Idwitepa yio dokipo pe avroyn
F’co peyaddtepn avtig tov 80 MPa 1 amodotikdtnto Tov HovTtéAov avéavetal
KaO®G M omOKAMoN HETOED TEWPAUATIKOV Kot AVOAVTIKOV TI®V e petdveton
ONUOVTIKA 0TS QOIVETOL KOl At TNV TN Tov pe mov givon iom pe 0,925 (oy.
4.1.3.5 kv oy4.1.45 - ovykpuikd). Zoven®dg 1O HOVTEAO &ivar TOAD
wovorointikd yia dokipa mepiceryéng CFRP kat vymAng avtoyng fco.

To povtélo twv Benzaid et al. ivar eniong tkavomomTiké yio to Sokipo pe
navdvo GFRP 6co kot yo ta Sokipa pe mepicpryén pe CFRP. Idwitepa yuo
T dokipa avroyng Feo peyalvtepng tov 80 MPa (oy. 4.2.4.5) to povtého
delyvel va mpooeyyilel emiong KOVOTOMTIKA TG TEPUUATIKEG TILES, YOPIg Vo
delyvel aitepn evatoOnoio omv avénuévn Tl g avtoyng e TtV
doxiiov.

Yyetkd pe to mpooopoiopotov Berna 't Csuka & La ‘szlo © P Kolla 'r,
delyvel pETPLA IKEVOTOMTIKG OGOV 0popa TIC TIHES T e ToV vTodoyilovtat yia
dokipa pe mepiopryén CFRP. Ewdwd yio dokipo avioyng feo dveo tov 80
MPa (oy. 4.1.3.6 xou 4.1.4.6 — GULYKPITIKA) 1 KOVOTNTA TOL HOVTEAOL VO
amodidel avTTpooOTELTIKEG TIES TG Fec avéavetal onpovTikd (Tiég pe=
0,722 xon 0,840 avtictoya).

Ta anoteléopata mov TPOKVLITOLY amMd TOV LIOAOYIGHO NG ThS Fec Yo
doxipo pe mepiopryén GFRP pe Bdon to mpotewvouevo poviédo tov Berna 't
Csuka & La ‘szlo " P Kolla 'r ¢ Bempovvrarl otov 1610 fabud tkavomomtikd
o€ oUYKplon e Ta ovTiotoya Yo dokipa pe mepicpryén CFRP 6cov agopd
oto, dokipua pe Feo petal&d tomv 50 ko 112, 6 MPa (oy. 4.1.4.6 ko o). 4.2.4.6).
Avtd @aivetal kol amd TN S0Popd TOV TIHMOV pe 01 omoieg woovvton pe 0,840
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kot 0,596 avtiotoya. Qot6c0, oe pkpodTEPNS avioyns ookiwa GFRP 1o
povtélo deiyvel va avtamokpivetor enapkéotepa (oy. 4.2.2.6 ko oy. 4.2.3.6,
ue pc=0,765 ko 0,773 avtiotoyo).

To povtédo twv Spoelstra & Monti tpoceyyilel TOAD IKAVOTOMTIKG TG TIUES
Fcc 10060 Y dokipo yaunAotepng avtoyng 060 Kot dokipe VYNAOTEPTS
avtoyng F’co e€mtepikd emevovuéva pe CFRP. Edikotepa, kabdg n avioyf tov
dokipiwv avéavetar (avatepn tov 50 MPa kot e101kd peta&y tov gvpoug 80 -
112,6 MPa) ot amoxiicelg peTa&d TOV TEWPOUATIKOV KOL TOV OVOALTIKOV
Tinov ¢ Fec petdvovion meptocdTepo.

Oupowo pe ta dokipa pe mepicoryén CFRP, og dokipia GFRP to povtého tov
Spoelstra & Monti mopovstaler vyniod Pabuod ocvykiion petaéd TV
TEPALOTIKOV Kot TPOPAETOUEVOV TIH®V Fec. QoT060, 68 dokipta avtoyng Feo
peyoavtepng twv 80 MPa n olykMon TtV omoTeEAECUATOV UEIDOVETOL
(pc=0,467 , oy. 4.2.4.7). Kbprog Adyoc avtov amotehel to yeyovog OTL Ol
Spoelstra & Monti npotevav o povtého epyalouevor og dokipta avtoyng feo
amd 30 péypt 50 MPa. Q¢ ek tovtov, mbavéig amokAicelg og dokipta pe Feo
peyoAvtepn tov 50 MPa avtoyng Bempodvtar Aoyikég av kot ota doKipo pe
nepiopryén CFRP dev evtomiCovtat.

To npocopoiopa mov mpotddnke amd tov Ozbakkaloglu amodider aprota tig
Tég Fec 08 oyéon pe TG avtioTolyec TEPOUATIKEG Yo doKipa e mepioeryén
CFRP. Onwg eivar pavepd ota avtictoyya oynuato (oy. 4.1.2.8 , 4.1.3.8 ko
4.1.4.8) ehdiyiota givorl to SOKIp TMV 0OTOIMV Ol TEPUUATIKES TIHES ATEYOVY
aoOnTd amd TG VITOAOYIGHEVEG PAGEL TOL GLYKEKPIUEVOL HOVTEAOL. AKOUN, M
T g Feo tov dokipiov deiyver vo unv emmpedlel v kovoTTo TOV
povtélov vo  mpoPréyel avtimpooonevTikd TV TN Fec kabdg dev
dwakpivovtor onuavtikés amokAicelg ota avtictoyo oynuato (oy. 4.1.2.8 ,
4.1.3.8 ko 4.1.4.8) kot edkd otV mepintwon tov dokiinv pe vymin T
avtoyns Feo (oy. 4.1.4.8) n amdd0om 0V pOVTEAOL givar dptotn (pc=0,934).

Avogopwkd pe to dokipa pe mepiceryén GFRP kot v KataAAnAdtnta Tov
novtélov tov Ozbakkaloglu yu avtd, 0 pHoviélo avVTOTOKPIVETOL ETOPKAOG
OyL ®oT600 ¢ Pabud t€tolo O6mmg Yo Ta Sokipa CFRP. Edikd o dokiua pe
nepiopryén GFRP moAv vynming avtoyng (avotepng tov 80 MPa) n
KOTOAANAOT T TOV povtédov Tepropiletan (oy.4.2.4.8, pc=0,713).

H avolvtikn oyéon vrodoyiopod g fec og dokipna pe mepiceryén CFRP pe
Baon v mpotewvouevn e&icmon vroAioyiopot ond tov Kavovioud (EC — 2,
Part 1.1) eivot apKeTd OVIITPOCOTEVTIKY OGOV 0POPE, GTO OMOTEAEGUOTO TTOV
amodidel KBS o1 dtopopéc HeTald TEPAUATIKOV KOl OVOAVLTIKOV TIUOV OV
elvar onuavtikés. Mikpég dwapopég amavtovtor oto oynuo 4.1.3.9 vy 10
onoio n TN g Feo eivon uéypt 80 MPa ko 1 avtictoyyn T TOV GLVIEAEGTN
Lin’s vroAoyiotnke ion pe 0,854. Qotdco, Yoo VYNANG avtoyng dokipa (oy.
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4.1.4.9) n wovotnta Tov povtéAov yo tpoPreyn g Fec avéavetar onuavtikd
(pc=0,876).

Ouota pe v mepintoon dokipiov pe mepicpryén CFRP, n avtoyf f’ec tov
dokyiov pe mepiopyén GFRP  mpooeyyiler oe modd vymAd Poabud ta
nEpopaTkd anotedéopata g Fec kaTd TV gQoppoyn TOL HOVIEAOL TOV
Kavoviopov (EC - 2, Part 1.1) ota dedopéva. Tlap® oro avtd, yo tiuég Feo
avatepeg tov 80 MPa, n ovykion avt mopatnpeiton petopévn (oy. 4.2.4.9,
pc=0,701). Zvvenmdg, n vynAn Tt g Feo deiyver vo emnpedlel v
OmOOOTIKOTNTO TOL GCLYKEKPIUEVOL HOVTEAOL Yl Odokijo pe mepiopyén
GFRP. T dokipna GFRP pukpotepwv avioyov feo 10 poviédlo omodidet
AmOTEAEGLOTO, TANOIEGTEPA OTO TTEPOUATIKA (o). 4.2.2.9 ka1 o). 4.2.3.9)

Yyetkd pe to povtého tov Girgin, delyvel va mpoceyyilel IKAvOTOmTIKA TIG
Twég Fec oe doxipa pe nepiopryén CFRP (0y.4.1.2.10, 4.1.3.10 ). ITap’ ora
avtd, ot vymiéc Tég ¢ Feo emmpedlovv oe onuoviikd Pabud v
QOTEAEGLOTIKOTI T TOV HOVTEAOL KaBMG oty mepinmtwon mov 1 co Eemepval
mv T tov 80 MPa ot amoxAicelg peTald TEPAUATIKOV KOl OVOADTIKOV
TIUOV yivovtol eU@oveic 6T0 avtiotoryo Odypappa, Onwg emaindeder n
youmAn Tun tov pe=0,709 (oy. 4.1.4.10).

To povtého tov Girgin, amodidel e&icov Kavomomtikég Tipés fec otor dokipa
ue mepiopryén GFRP 6nwc oe avtd pe CFRP. TTapdro mov gppavifetor moly
amod0TIKO Yo dokipa pkpodTeEp®V ovioymv (oy. 4.2.2.10 kot 6y.4.2.3.10 pe pe
ico pe 0,868 wou 0,854 avtictoya), otnv mepintmon dokipwiov GFRP mwoAd
vynAng avtoxng f'eco, peta&d tov tipov 51-107,8 MPa, n wavotnto tov
povtédov pewwverat (pe=0,765) (oy. 4.2.4.10)

To poviédo tov Xiao & Wu, oty nepintwon tov dokipiov pe nepicpryén
CFRP ka1 avtoyn f’co kotdTEpn TV 50 ko 80 MPa, de deiyvel va mpoceyyilet
o€ apKeTa Kavoromtikd Padud tic mepapotikég Tinég Fec (oy.4.1.2.11 ko oy.
4.1.3.11). H wavotnta mpofreyng tov Twev e avéavoviar ot mepintmon
dokipiwv pe f'eo oo 50 puéypr 112, 6 MPa (oy. 4.1.4.11).

To povtélo twv Xiao & Wu gpoaviCel gvdidkpiteg amokAicelg petad tov
TEPAUOTIKOV KOl TOV OVOIALTIKGOV Twov ¢ fec o8 mepummtooelg doxipiov
GFRP kot avtoyn f o péypt 50 xon péypt 80 MPa (oy. 4.2.2.11 ko oy. 4.2.3.11
avtiotora). Qotdco, Wiaitepn omdkion mapovowaletor  petald TV
TEPAUATIKOV KOl OVOADTIKOV TILOV Yo dokipte GFRP vymAng avtoyne,
oniadn v Feo avotepn tov 50 MPa (oy. 4.2.4.11) kataAnyoviog oTo
CLUTEPOCO OTL TO GLYKEKPYEVO HOVTEAO Bempeitar To AoV availdomicTo
Yo VYNARG avToyng dokipua tepoerypéva e GFRP (pe=0,178).

To mpocopoiopa mov Tpotdbnke amd Tov Toutanji deiyvel vo VITEPEKTIUA T
dopdon g mepiopryéng oe kvAivopovg CFRP, kabdc¢ ota avtictouyo
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Swypdupata (oy. 4.1.2.12 ko oy. 4.1.3.12) evromilovion Kamoleg amokAMGELg
HETOED TOV TEPAUATIKOV KOl TOV OVOALTIKOV TILOV' UE TIC OVOALTIKEG Vi
TPOKVTTOVV OPKETO UEYOADTEPEG OO TIG TEPAPOATIKEC. AVIN M «ThoM»
VIEPEKTIUNONG TNG dpdiong TS mepioPyEng epgaviletor aveEaptnta g TIUNG
™G avtoyng Kabmg eivar eupavig 1060 o€ dokipia péong avtoyng feo 660 Kot
o€ dokipia VYNANG.

To povtého tov Toutanji deiyvel va unv mpooeyyilel KOVOTOMTIKG TIG
nelpapotikeés Tipée e Fec yia doxipa GFRP péypr 50 MPa (oy. 4.2.2.12,
pc=0,572). Enuetdveton 0Tt 610 dtdypappa yio dokipa GFRP vymAng avtoymge
o peta&d 50 o 107,8 MPa 1 mpofreyipndmra tov povtéAov dgiyvetl va
etvon 181aitepa yapmin (oy. 4.2.4.12, pc=0,419).
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Aokipa
CFRP ue

fco:

Am6 0 €mg
112,6
MPa

"Ewg 50
MPa
"Ewg 80
MPa
Amd 50

£wg 112,6
MPa

Fardis &
Khalili

0,880

0,860

0,872

0,872

4.4 YTaTiotikn avaluon

H &&€taon tov PBabuod cuoyTiong TV TEWPIUATIKOV Kol TOV OVOAVTIKOV TGV T
F’cc amd oTaTIOTIKNG ATOYNG 08N YNCE GTNV OVAAVGT TV OTOTEAEGUATMV LE TN XPHON
oV Tpoypdhupatoc SPSS. Me peTa@opd TV OMOTEAEGUATOV TOV TEPOUOTIKOV Kol
avolTiKOV Tudv ¢ Fec omd to Microsoft excel kot t Oedpnon tovg wg Poaoikég
petoPintég, €€yxn o ovvreleotg Spearman vy ovtég TG petapintéc. O
ovvteleoTng Spearman eivol évog apluog KpOTEPOS NG Hovadag mov cuuPoAilet
amd OTATIOTIKNG TAEVPAS 10 Pabud e€dptnong dvo petafintov. Oco Kovtitepa 01N
povada Ppioketal, 10660 KaAvTEPA UmOpel va TeptypapOel n oyxéon twv peTafANTOV
LE TN YPNON OGS LOVOTOVTG GUVAPTNOTC.

INo kéBe poviého Aowmdv e€nMybn o cvvtedeotng Spearman pécw Tov omoiov yivetol
EVKOAOTEPA OVTIANTTA 1 GLGYETIOT HETAED TOV TEPAUATIKAOV KOl AVIAVTIK®OV TIUOV
0V povtéAov mov efetdletat. [apakdto mapovsialovtar ta amoteAéopato Yo OAa
o povtéda ywoo to dokipo pe mepiopryén CFRP koaw GFRP yopiotd. Apyd
AoapPdavovtar oia ta dokipa CFRP/GFRP, éreita povo avtd pe o péypt 50 MPa,
ot cuvéyela to. dokipa pe Feo uéypt 80 MPa ko téAog tar dokipa pe Feoamd 50 MPa
péypt 112,6 MPa kot 107,8 MPa yia avtd pe nepicpryén CFRP kot GFRP avtictouya
(TTiv. 4.4.1 é0g4.4.2).

[Tivaxog 4.4.1 Zuvteleotég ouoxétiong Spearman yua okipla pe nepiodiyén CFRP

— [%2] - —
o3 g 5] = = oJ [=2)
- 5 85 §9¥E o pAs g2 3 N <
SSE s OgZT TS <= =2 x> 0 s
= @ o [3+] - N > n
s5¥ £7§2 g8 i 3 i fT o2 s
= s § < @ & 3
0,884 0,859 0,881 0,860 0,796 0870 0880 0876 = 0875
0,860 0,826 0,859 0,831 0,775 0843 0855 0850 = 0849
0,876 0,850 0,874 0,851 0,783 0862 0873 0868 0867
0877 0,883 0,875 0,895 0,714 0871 0888 0875 0877
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Aokipa
GFRP pe

o

Amd 0
£mg 107,8
MPa
"Ewg 50
MPa
"Ewg 80
MPa
Amb 50
£mg 107,8
MPa

Fardis &
Khalili

0,907

0,888

0,888

0,837

[Tivaxag 4.4.2 Zuvteleotég cuoxETiong Spearman yla Sokipa pe nepiopyén GFRP

Yo % 5. Ewg S 8- F. 8

= E —_ e o n 2 — T < = 2 ' =

85 g s3Eg OS5 g§g= £ 2g %= 9 =
= @ he] 5+ -~ N >3

3sSX S T~ £8 s 5 39 8= = = O]

= s § < @ & 3
0,909 0,897 0,910 0,902 0,768 0,895 0,924 0,918 0,919
0,874 0,868 0,890 0,870 0,754 0,880 0,898 0,886 0,889
0,892 0,877 0,892 0,883 0,717 0,875 0,910 0,902 0,903
0,905 0,880 0,837 0,901 0,724 0,837 0,884 0,884 0,849

opeova pe o aroteAéopota Tov wivaka 4.4.1 yivetor epeavég OTL Yo To dokipiio
ue mepicpryén CFRP ot meipoapatikés pe tig avoAlutikd tpoPremopeveg Tipég g e
givar og peyaro Pabud eEaptnuéveg o Ola o povtého. Edwkd ta povtéda Fardis &
Khalili, Touhari & Mitiche- Kettab, Toutanji, EC2 ko1 Ozbakkaloglu eppaviCovv
LEYOAO TOCOGTO GUOYETIONG OGOV APOPd OTIS GLYKEKPUEVESG TG Edkd oty
tehevtaio oepd tov mivaxka 4.4.1 o omoiog avapépetar 6TV TEPITTOON dOKIUIOV HE
nepiopyén CFRP xou avtoyn oo petald tov 50 MPa xou 112,6 MPa 7o
npocopoimpo tov Benzaid et al. cuoyetifel ToAD KOVOTOMTIKG TIG TEPUUATIKEG LE
115 ovolutikég Tég g Fec pe ovvieheor) Spearman 0,895. Avagopwkd pe to
TEAEVTAIO, TAPATNPEITAL EMIGNG IKOVOTOMTIKY] GUGYETION TOV UETARANT®OV TOCO GTOL
novtéla tov, Ozbakkaloglu, Mander & Saadatmanesh, EC — 2, evd oty nepintoon
ue o puéypt 50 MPa, ta mpooopoiwpata tov Fardis & Khalili ko Touhari &
Mitiche-Kettab d&iyvouv va cvoyetilovv TEPOUOTIKEC KOl OVOAVTIKEG TIHEG GTO
peyoAvtepo Padud.

Mo to ooxipa pe mepiceryén GFRP  mapommpeiton por yevikdtepn @Gvodog Tov
oLVTEAEGTH Spearman e OAa to LOVTEAX, €iTe G€ LIKPOTEPO €ite GE PeYaADTEPO PabULO.
Yta povtéla tov Ozbakkaloglu mopoatmmpeitor vynAn GLGYETION TEPOUATIKOV KoL
avoALTIKOV amotedecpdtov avebdptnta e TG feo. Avtifeta, yio GFRP dokipua
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0,662

0,816

0,803

0,383

Toutanji

0,910

0,890

0,893
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gite péong eite vYMANG avToyne, 0 uovtéAo v Xiao & Wu gpeoaviler ToAd younin
ovoyétion petald tov petapfintov. (Iv. 4.4.2), oniadnq omv mepintomorn g
nepioryénc ue GFRP to povtédo avtd dev cvoyetiletl (mold pikpod Pabupov cvoyétion)
TIG MEWPOAUOTIKEG Kot ovoALTIKEG TiéC T™C Fec emapkmdg. Edikd otnv mepintwon tov
dokipioov GFRP pe avtoyn f'eo avotepn avtic tov 50 MPa (ITw.4.4.2), oto poviéda
tov Touhari & Mitiche-Kettab, Benzaid et al, Ozbakkaloglu ko1 EC-2 xotoypdgovtal
Ol HeYaADTEPES TIWEG oLOYETIONG. AnAadn, eved oe yauniotepeg Twég ™G Feo ta
OLYKEKPIEVO HOVTEAD cLoYeTIloVV TIC peTafAntés g éva Pabud, oty mepimtmon
VYNNG avtoyng feo, avatepn avtc tov 50 Mpa (edpog : 50~107,8 MPa), ot Tyég
ovveyilovv va cvuoyetifovtotl og ToAD peydio Babud emiong.

E&aipeon oe avtd amotelel To mpocopoiopa tov Toutanji, Tov omoiov 1 GLoYETION EVHO
Jelyvel apKeTA IKOVOTOMNTIKY, oTNV Tepintwon dokipimv GFRP kat e avdtepn tov 80
MPa (TTiv. 4.4.2) pewwveron and 1o 0,893 o10 0,837.
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4.5 YUykpLon TNC a€LomoTLOC TWV AVOAUTIKWY TPOCOUOLWWUATWY

2mv evotnta avtr Bo Tapovclactel ypaeikd 1 aSlomiotio ke poviédov pe faon to
Bobud katd tov omoio M avervtikny T ¢ Fec mpooeyyilelt v mepopaTikny Yo
KkéOe dokiplo. Zvykekpluéva, oyedldotnKoy JStoypappato (IoTOYPAUUOTE) HE TN
Bonbewa Tov mpoypaupatog SPSS yio doxipa pe mepicoryén CFRP kot yio doxipua
ue mepiopryén GFRP  Eeywpiotd. ‘Etotl, yivetor eu@ovig TPOCEYYIOTIKA M
AmOd0TIKOTNTO KAOE LOVTELOV aVAAOYQ TOV TOTO TTEPioPLYENG KAOE dokiuiov Kot TV
apykn avtoyn feco ko eivor dvvorny n peta&d tovg cvyKpion. Xto KAbe ypaenuo
Sokpivetar n péon Tium tov Adyov Fec PH [ £ MOPRT g0 kon M oMY amdKAIon
TV TGV ™ kot o™ yia koéva omd Ta Sokipo g Béong dedopévov.

4.5.1 AIATPAMMATA 1A AOKIMIA ME NEPIZ®Ir=H CFRP

2nv vmoevotnta avtn eEeTAleTOL 1] OMOTEAEGLOTIKOTNTA KAOE LOVTEAOV OGOV 0POPd
ota dokipa pe mepiopryén CFRP yio avioyn f'co oo 0 éwg 112,6 MPa (oy. 4.5.1.1

¢wg 4.5.1.12).
Xy 4.5.1.1 Xy. 4.5.1.2
TIotoypappa yuo Tig Tpég Pec™P kot o™ Sokiov pe Iotoypappa yio Tig Tpég Fec™? kar Fec™P Jokipiov pe
nepiopryén CFRP pe Bdon to poviého tov Fardis & Khalili nepiopyén CFRP pe Bdon 1o poviého tov Touhari &

Mitiche - Kettab
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¥y.4.5.1.3 Xy. 4.5.1.4

Totoypoppa yo Tig tpég Foc™P ot Fec™Per Soxiiov e Iotoypappa yo. Tig Tuég Fec™® ko Fec™Pm Sokpiov pe
nepiopryén CFRP pe Baon to poviého tov Mander & nepiopryEn CFRP pe Baon to poviédo tov Aire, Gettu,
Saadatmanesh Casas & Marques

Ty, 4.5.15 Xy. 4.5.1.6

Iotoypappa vy 116 Twég Fec™® kot Pec™Pr Sokuiov pe
nepiopryén CFRP pe Baon to povtédo twv Bernat’ t Csuka &
Laszlo ‘P Kolla ‘r

Iotoypappo Yoo 116 Tég Foc™ kar Fo™oPr Sokwuiov pe
nepiopryén CFRP pe Bdon to poviédo tov Benzaid et al.
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Xy 4.5.1.7 Xy. 4.5.1.8

Iotoypappa yio tig T Fe™® kot fec™oPer Sokpiov Iotoypappa yo tig Tpés Fec™® kar oo Soxipiov
ue mepiopryén CFRP pe Baon to poviého tov Spoelstra pe mepioowyén CFRP pe Pdon 1o poviého tov
& Monti Ozbakkaloglu
Yy.4.5.1.9 Xy 4.5.1.10
Iotoypappo yio tig Tipég Pec™® kot fec™oP Soxipimv Iotoypappo yioo tg e Fec™P wan fomrobrer
ue mepioceryén CFRP pe Bdon to povtéro tov EC - 2 dokyiov pe nepiopryén CFRP pe Bdon to poviého
tov Girgin
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Yy.4.5.1.11 Xy. 4.5.1.12

Iotoypoppe yoo tig Tpég Foe™ xon Foc™oP™ Sokpiov pe

Iotoypappa yio Tic Tpéc Fec™P wor o™t Sokipiov pe
nepiceryEn CFRP pe Baomn to povtého tov Xiao & Wu rharka I o ohEs | e z : :

nepiopryén CFRP pe Bdon to poviédo tov Toutanji
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4.5.2 AIATPAMMATA A AOKIMIA ME NEPIZDIF=H GFRP

2NV VToEVOTNTO, OLTH EEETALETOL 1] OTOTEAEGLATIKOTNTO KAOE LOVTEAOV OGOV OPOPEL
oto. dokipo pe mepiopryén GFRP yio avtoyn f’co and 0 émog 107,8 MPa (oy. 4.5.2.1
éwc oy. 4.5.2.12).

Ty 4.5.2.1 Sy 4.5.2.2

Iotoypappa ywo Tig tpés Pec™ kot PP Joxipiov pe Iotoypappa yoo Tig g o™ kau Poc™Pm Sokpiov pe

nepiopryén GFRP e Bdon 1o povtého twv Fardis & Khalili nepiopryén GFRP pe Bdon to poviédo twv Touhari & Mitiche
-Kettab
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y. 4523 Xy.4.5.24

Totoypoppa Yo Ti¢ Tiég Fec™® kar Fec™P Soxpiov e Iotoypappa yoo 1ig tpég o™ war foc™oPer Soxpiov pe
nepiopryén GFRP pe Bdon 1o poviédo tov Mander & nepioeryén GFRP pe Bdon 1o povtédo tov Aire, Gettu, Casas &
Saadatmanesh Marques

¥y. 4525 Xy. 4.5.2.6

Iotoypappa yio g Twég Fec™ ko o™ Joxipiov pe
nepiopyén GFRP pe Bdon 1o poviého tov Berna ‘t Csuka &
La’szlo ‘P Kolla ‘r

Iotoypappa ywo Tig Tpés Pec™ wor Fec™Pm Soxpiov pe
nepiopryén GFRP pe Baon to povtédio twv Benzaid et al.
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Xy. 4.5.2.7 Yy.4.5.2.8

Iotoypappa yioo Tig Tég Foc™P ko focmeobren

Iotoypappa yio Tig Tipég Pec™ kon £e™oPr Sokpiov
doxipiov pe mepiceryén GFRP pe Bdon to povtéio pe mepicouén GFRP pe Péon 10 poviého TOL
Toov Spoelstra & Monti Ozbakkaloglu

¥y. 4.5.2.10
Ty 4.5.2.9 X

Iotoypappa yio 1§ tpég Fec™P kot Fec™oP" Sokiov pe

, . > > _mpoPhen 4 ..
Iotoypappa yo tig tyég Fec™P ko PP Sokipiov pe TepioouEn GFRP i Béon To poviého tov Girgin

nepiopryén GFRP e Béon to povtédo tov EC - 2
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Yy 4.5.2.11 Ty, 4.5.2.12

Iotoypoppa yoo tig Tpég Fec™® ko Fec™P™ Soxipiov pe Iotoypappa Yoo t1g Tpég o™ wor Foc™PT Sokiov e

nepiopryén GFRP e Béon 1o povtédo twv Xiao & Wu nepiopryén GFRP pe Bdon to povtélo tov Toutanji
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Avagopwkd pe ta oynuota 4.5.1.1 éog 4.5.1.12, otov Ilivaka 4.5.1 ¢aivovion
GUYKEVTPMTIKA 1] HEGT] TIUY KO 1] TUTIKY ATOKALGT TOV AOYOV Foc P [ £ POBAT gy
dokipo pe mepiopryén CFRP avéloya ta amotedéopata fec™P*® mov mpoxvmtovy

a6 ke e&etalopevo HovtéLo.

Mivakac 4.5.1 Méon tuf kot Tomiks] amdkiion tov Adyov Fec TP [ BT vig Sokipuor

ue mepiopryén CFRP

Movtéla vroroyiopod e Yo
dokimo pe nepicpryén CFRP
Fardis & Khalili
Touhari & Mitiche - Kettab
Mander & Saadatmanesh
Aire, Gettu, Casas &
Marques
Benzaid et al.

Berna ‘t Csuka & La’szlo ‘P
Kolla ‘r
Spoelstra & Monti
Ozbakkaloglu
EC-2
Girgin
Xiao & Wu
Toutanji

Méon Ty Aoyov fec ™0 /
faccnpoﬁlsn

0,816
0,986
0,844
0,785

1,237
1,173

1,041
1,064
1,149
1,058
1,009
0,823
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Tomkn ardékiien Aoyov e
TEPON / fsccnpoﬁhzn

0,177
0,191
0,177
0,147

0,237
0,292

0,212
0,209
0,303
0,199
0,534
0,180



Avagopwkd pe to oynuota 4.5.2.1 éocg 4.5.2.12, otov Ilivaxa 4.5.2 @aivovrot
GUYKEVTPMTIKA 1) HEGT] TIUY KO 1) TUTKY ATOKMOT TOV Adyov F oA 250 TEwat yiqy
Sokipo pe mepiopryén GFRP avéloya to amoteléopoto fec™P*" mov mpoxvmrovy
a6 ke e€etaldpevo pHovtéro.

[Tivaxog 4.5.2 Méon tun kot tomiky amdkhion tov Adyov fe o/ £, mwar g dokipo
ue mepiopryén GFRP

Movtéla vroroyiopod e Yo Méon Ty Aéyov e mPoPren Tomki] erdkion Loyov
dokipa pe nepicpryén GFRP | F2ccmepan fcrpopren/ f2  mapa
Fardis & Khalili 1,316 0,265

Touhari & Mitiche - Kettab 0,957 0,160

Mander & Saadatmanesh 1,345 0,247
Aire, Gettu, Casas & 1,369 0,243
Marques
Benzaid et al. 0,917 0,154
Berna ‘t Csuka & La’szlo ‘P 1,046 0,281
Kolla ‘r
Spoelstra & Monti 1,058 0,219
Ozbakkaloglu 1,092 0,173
EC-2 0,992 0,200
Girgin 1,034 0,159
Xiao & Wu 0,941 0,307
Toutanji 1,209 0,396

Avogopwcd pe tovg Ilivaxeg 4.5.1 kor 4.5.2 mpokdmTovv cLumTEPAGUATO
oYETIKA pe TNV aglomotio Kot IKavoTnTo KAOE LOVIEAOL VO TPOCEYYIGEL EMAPKADS TIG
nelpapotikeés Tipég e tov doxiov e mepiopryén CFRP ka1t GFRP avtictouyo.
Ext¢ amd ) péon Tiun tov Adyov Fo TP [ £ 7oPRT 1 omoio 660 TAnciécTepa 0N
povada Ppioketor TOG0 TO GLUYKEKPIUEVO HOVIEAO TOPEYEL OMOTEAECUOTO TTOV
mpoceyyilovy  TO TMEWPOUOTIKA, T TLMKN omOKAlon moilel kvpilapyo poro.
Yuykekpipéva, évo HovtéAo mov mpooeyyilel emopkdg Tic Tég Fee O mpémer va
spueavilel 660 10 duvatd TANGIESTEPO TN HOVASO Adyo Flec™PM [ £ PoPhem oy
oLYYPOV®G, 650 TO dLVATO PKPOTEPT] ATOKALON.

Yvvenmg, otov [livaxa 4.5.1 yu dokipa pe mepiopryén CFRP givor gavepd
ot Tt amoteléopata TV poviéhmv Tov Spoelstra & Monti, Ozbakkaloglu kot Girgin
npooeyyilovv mepiocdtepo o mepapatikd. E&icov kaAn amddoon speoavilel Kot to
npocopoiope twv Touhari & Mitiche - Kettab.

Avtibeta, to mpocouowdpoata tov Fardis & Khalili kow  Mander &
Saadatmanesh deiyvouv vo, VIEPEKTILODY KATG TOAD TNV OTOTEAEGUOTIKOTNTO TNG
nepiopryéng kaOde o Adyog fec ™WH [ £ PR givon apketd peyaldTEpPOC NG
LOVAdC.
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Ocov apopd otov Ilivaka 4.5.2, yio ta doxipa pe mepicoryén GFRP, 10
povtélo tov Girgin delyvel va avtoamokpivetal enopkéotepa OA®V otnV TPOPAeYN
TV IOV P Eniong amodotikd eivar to mpocopoidpata tov Touhari & Mitiche -
Kettab kou tov Benzaid et al., evéd avtd tov Spoelstra & Monti gppaviler vynin
OTOKAIOT GYETIKA UE TO LTOAOUTO. TTOL KPIVOVTOL KOTOAANAOTEPO Y10, OLTAV TNV
mEPITTOON).

4.6 Katdtaén Twv HovteAwv avaAoya Pe TNV kavotnta ipoBAsePng . yia
Sokipa pe nepiodpyén CFRP/GFRP

YUUTEPAGUATIKA, 1| VTOEVOTNTO QLT 0QOpd oTnV KoTATaén TV HOVTEA®V
avaloyo pe v akpifeia Tpoodiopiopod ™e TG Fec yio dokipia pe mepiopryén
CFRP kot GFRP Egymprotd (ITivaxeg 4.6.1 ko 4.6.2).

[Tivaxag 4.6.1 Xapakmpiopog npofreyipomrog e dokpiov pe nepiceryén CFRP yo
KGOe povtédo (pe Paon v T pe)

Ioiv Apketa Métpua Kaxn

LKOVOTTOUN TIKN IxavomowmTikn TKOVOTTOUTIKN
Spoelstra & Monti | Benzaid et al. (0,828) Toutanji (0,747) Aire, Gettu, Casas, &

(0,879) Marques (0,741)
Ozbakkaloglu Berna ‘t Csuka & Xiao & Wu (0,760) Fardis & Khalili

(0,900) La’szlo ‘P Kolla ‘r (0,696)

(0,802)
EC -2 (0,880) Girgin (0,828) Mander &
Saadatmanesh
(0,772)

Touhari & Mitiche-
Kettab (0,871)
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[Tivaxag 4.6.2 Xapakmpiopdc tpofreyyudmrog fee dokipiov pe nepiopryén GFRP yuo
Kd0e povtéro

IToAv Apketa Mérpra Kaxn
LKOVOTTOUTIKN IxavomowmTikn UKUVOTTOUTIKN
Girgin (0,888) Spoelstra & Monti Fardis & Khalili Xiao & Wu (0,544)
(0,838) (0,643)
Ozbakkaloglu Toutanji (0,641)
(0,869)
EC -2 (0,859) Aire, Casas, Gettu &
Marques (0,628)
Benzaid et al (0,856) Mander &
Saadatmanesh
(0,633)

Berna ‘t Csuka &
La’szlo ‘P Kolla ‘r
(0,762)
Touhari & Mitiche-
Kettab (0,878)

H e&iowon tov Fardis & Khalili avaeépeton yevikd oe doxipa pe mepiopryén,
xopic va divel Eppacn otov TOmO NG TEPIoELYENG KOl TPOEKLYE OO TEPAATH CE
dokipia avroymv Feo amd 20 péypt 50 MPa.

Ot Touhari & Mitiche — Kettab dbétovv dSopopetikég e€lomoelg
npocdopopod ¢ Fee v dokipa CFRP kov GFRP ko8d¢ Poociotmkav oe
amoteAéopato detypdtov pe mepioeryén kat avtoxn Feo 25, 40, 60 MPa. Bépaio oe
vyniéc tipéc Feo M wkavotnta tov poviélov Yo okpipn mpocsdiopopd g f’ce
LEIOVETOL. LUVETMG TO MOVTEAO glvan gvaioOnto oe avénon g tyung g Fec avo
tov 50 MPa.

Ou Mander & Saadatmanesh amodidovv o ékppacn tpocdiopiopod g Fec
aveEaptnra tov tonov FRP kot g&aptopevn poévo and to Aoyo filf’co. H wavotnta
TOL HOVTEAOL UELMVETOL OKOUN TEPIOGOTEPO GE TEPITT®ON VYNANG oo (Gved tv 50
MPa).

To povtéro tov Aire, Casas, Gettu & Marques deiyvel aueca eEapTOUEVO OO
mv Tun Feo ko fi kabdg kot and To TEPapATIKG anoTEAECUATA Ecc. AETYVEL OPKETE.
ava&lOTIOTO Kol GTNV TEPIMTM®GT HETPLAG KoL VYNANG ovToyxng Feo.

To mpocopoiopa tov Benzaid et al. mpoékvuye PBacilopevo oe anotehéouata
dokyimv pe mepiopryén CFRP wor avtoyn amd 29 péypt 62 MPa. Qotdéco n
KovoTo ToV Vo TpofAenel enapkdc Vv flec ko Yo doxipa pe mepiopryén GFRP
delyvel va unv emnpealeton omd o S1POPETIKA YOPUKTNPICTIKA TOV VOV.
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Ot Berna’t et al. mpotewvay 600 S10QOPETIKEC £EICMOELS AVALOYO TOV TOTO
nepiopryénc (CFRP/ GFRP). Eivoi dpeoa eEaptdpevec amd 10V GUVIEAEOTN Ke TOV
omoiov M TN TPocdlopileTarl TEWPAUATIKA KOl apopd oTIC 1O10TNTEC TOL GVVOETOL
vAkov. 'Etol, amodidel emapkmdg oe kabe MEPITTOON- oV Kol GTO SOKIHK LVYNANG
avtoyng pe GFRP wepicoiyén delyvouv advvapio axpiPpn tpocdiopiopod g fec.

Ou Spoelstra & Monti zwpoétewvov évo HOVTEAO VTOAOYIGHOD TO OmOio
Baoiotnke o dokipo avtoyng f'co amd 30 péypr 50 MPa. Xty zmepintoon tov
doximv pe mepioeryén CFRP amodidel oAl kavomomtikd ave&optnTmg TG TYNG
F’co, 0ALG Y100 Too GFRP gpeavilel evaicnoio oe tipuég Pco>50 MPa. Axoun Aopfavet
voyn Tov TV T tov Errp - Ox1 povo péow e fi 0nwg o vmdlowma
TPOGOLOIDLOTOL-

To povtého tov Ozbakkaloglu vmoloyiotnke Poaciléuevo o€ meEPAUOTIKA
ogdopéva dokipiov avioyng péxpt 120 MPa, ovvendc n wkavoétntd TOL 8V
empedletar omd To VYNNG ovioyng ooxipo. Emiong AouPdaver vmoéym v
dwapopetikn Tiun tov Erre, Qotdc0 1 Bedpnon tov cvviedeot K1 ico pe 3,20 yuo ta
doxipo pe mepiopryén GFRP amotelel cuvinpnrtikny Oempnorn Kot KatoAnyel oe
OOTEAEGLLOTO TOV GUYKAIVOUV LE TO TEPAUATIKA.

To povtého mov mpoteivetoan amd tov EC — 2 elvanr wkavomomtikd xabmg
AopBdaver veoyn tov ) oxéon Tov Timv i kat Fe, oAd dev avapépetol Eexwpiotd
oT1S JPOopES TV WoTNTOV TV FRPS mapd mapéyet povo pio yevikn €kepaot yio
oV Tpoodloptopd ™G Feerpopren Yioo doxipo gite pe mepiopryén CFRP eite pe
nepiopryén GFRP.

O1 ek@paocelg vroroyiopov g f’ec and tov Girgin Boaciotnkov oe éva gvpv
nepapotikd osiypa dokipiov pe e amd 24 péypt 108 MPa kouw oty Tun
ovvteleot®Vv dueco e€aptdpevoy and v aviox Feo tov doxiov. Tuvendg, 1
wKavotnto TpoPreyng odeiyvel va unv emnpedleton omd v moAd vynAn Feo kbmolwv
oKV a@oy OmodIdEl IKOVOTOMTIKA Kol 6TO HECNG KOL TOAD LYNANG avTOXNG
g1dwd yro dokipa pe mepicpryén CFRP.

Ot Xiao & Wu gpydomkav oe dokipa CFRP pdévo kot m oyéon mov
npoteivetal eENyOn Pacel avtdV TV dedopévav. o To Adyo avtdv mhovov va unv
KaAd yio dokipa pe mepiopryén GFRP. Tlap’ 6ha avtd, og kébe mepintmon epeavilet
advvapio tkovoromtikng TpdPreymc g Fec yia doxipa vynAdV avioxdv feo.

Télog, T0 mpooopoioua tov Toutanji PBaciletor pwoévo otov Adyo filf’co Ko
npoteivel o, oyéon vmoloyiopov g Fec v dokipo omolovdnmote TOTOV
nepicoryénc. H wavotta mpoPreyng tov deiyvel va emmpedletan apketd dtav 1 Tiun
10V Errp petdverat, kabmng ota doxipo GFRP mapovsidalel onpoviikég amokMoels.
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5. ANAAYZH KAI AIEPEYNHZH

To Ke@dAoto aVTO EMKEVIPOVETAL KUPIMG GE dVO AmO TO OMOEKA OVOAVTIKA LOVTEAN
VIOAOYIGHOD NG TEPIGPLYHEVNG avToxNG Tov okvpodépatog (Fec), avtd tov
Ozbakkaloglu (2013) kou Tov Toutanji (1999), pe oxond v mpoonddeio Pertimong
t0uG. H emloyn tov cuykekpitévemv HoVIEA®V £yve BACGEL TOV OMOTEAEGUATOV TOV
TPOEKLYOV GTO TPONYOVUEVO KEPAAmO. E1dikotepa, diepeuvatal 1 emppor| Tov €xel
N aAhoyn TG Tng tov cvvieleot K1 oy e&icoon tov Ozbakkaloglu oto tehikd
amotéAecpo avdAoyo e To av mpoketal yio dokipo pe mepicpryén CFRP 1 GFRP
Kabmdg kot 1 duvatdoto Peltioong tov povtéAov mov mpotddnke and tov Toutanji.
Avopopikd pe to televtaio, To poviédo tov Toutanji, av kot gival TOAD amdd otn
YPNON TOL ATOSIOEL GYETIKA IKOVOTOMTIKA ATOTEAECUATO Yo dOKIpo pe Tepioptyén
CFRP. To mpofinua eppaviCetoar ota dokipa vynAng avtoyng (ve tov 80 MPa)
kaOdg kot ota dokipa pe mepicpryEn GFRP. Znueidveror 6t to poviého oavtod
TPONADE amd GTATIGTIKN AVAALGON GYETIKA AlY®V TEPAUATIKOV O£d0UEVOV Kot KUPImG
amod dokiple evioyvuéva pHe avOpakovipato. ZVvem®dS, Kpivetor amapoitntn m
e&étaon Pertioong Tov, OGTE Vo 0modidel e 660 T0 duvatdv peyadvTepn okpifela
mv tiun g Fec Y100 Oha ta Sokipuo aveEoptitmg Tov THTOL TEPIoPYENG KoL TNG TG
™m¢ avToxng feo.

5.1 Movtého Ozbakkaloglu- cuvteAsotnc k1

Y10 povtéro tov Ozbakkaloglu, o omoio Paciotnke og o extevn Pdon dedouévov
amd mepdpato o KuAivopouvg pe mepiopryén CFRP kot GFRP, yivovton kdmoteg
TOPadOYES OGOV 0POpPE OTNV TIUN TOV GULVTEAECTY] EVIGYLOMG NG AVTOYNG AOY®
nepicoyéng ki. H tyuf tov ocvvtekeoty AMebnke ion pe 3,20 yio Oha to dokipa,
ave&apta tov Tomov mepiontyéng kabmg o Ozbakkaloglu (2013) mapatpnoe mog
HE TNV EQOPUOYN OVTNG TNG TIWAG OTNV TEMKN oxéon vmoloywopol g fec
TPOEKLTITOY GLVTNPNTIKG amoteAéopata. [Tap’ dha avtd, pe v aAloyn ™G TWNG
t0v K1 avdloyo tov TOmo mepiceryéng mov ypnopwomombnke oe ke Sokipio
nopatnpnnke  peyoAdtepn  GUYKAION  TOV  TWEWPAPOTIKOV KOl OVOALTIKE
VIOAOYIGUEVOV TI®V TG Fec.

H d1apopd tov yapaxtnpiotikeov tov tomov FRP kol g amotehecpatikdtntog g
nePioPYENG OV TPOGHIdOLY 0ONYNCE GTO OLYWPICUO TV JOKWWI®OV ovIAOYO TOV
TOmo mepio@yéne kot ot dokiun O@opetikng Tyne ki amd vty 3,20.
Yvykekpipéva o Ozbakkaloglu dokipace v Tiun 3,67 yia tov vroroyiopod g fec o€
dokipo pe ovveyn (yopic keva) mepiceyén CFRP kot vty 2,49 v tov
vroroytoud ¢ Fec o€ dokipa pe cvveyn (yopic keva) nepiopryén GFRP. Avtég ot
TIUEG AmOOEiYONKAV MG OPKETE AVTITPOCOTEVTIKEG OGOV QPOPH GTO OTTOTEAEGLOTOL
OV TPOEKLYOV OO TO UOVTEAO Yio TNV T G fec. Qotdo0, M epappoyn TtV
CLYKEKPILEVOV TILOV 0€ eKTEVESTEPN PaoT dedopévev KpiveTal amapaitntn OCTE Vo
eleyyOei n a&lomotia Tovg.
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5.1.1 EOAPMOTH THZ TIMHZ k1=3,67

Y10 mhaiclo g epyaciog, apyikd to mpocopoimpo tov Ozbakkaloglu epappootne
ot Paon dedopévov ypnoipwonotwvtag v T 3,20 yio 6Aa To dokipo Kot To
SYPAUIOTO TEPOUATIKOV KOl OVOADTIKOV TOV Yoo v e kobbdg xor ot
OLVTEAEGTEG GLOYETIONG Spearman tapovcidotnkay 6to Kepdioo 4.

2 ovvéyew to dwypdupota tov oynudtov 5.1.1.1, 5.1.1.2, 5.1.1.3 ko 5.1.1.4
delyvouv T GUYKAON TOV TIUOV TOL TPOEKLYAV OVOAVTIKA LLE OTEG TOV TPOEKLYOLV
TEPAUOTIKA Yio Ta dokipia pe mepioeryén CFRP towv onoiwv 1 avtoyn f'eo givar amd
0 uéypr 112,6 MPa, amd 0 péxpt 50 MPa, amd 0 uéypt 80 MPa kot petaéd tov Tipumv
50 ko 112,6 MPa avtictoya, ypnowonoidvrag tnv Twn 3,67 yuo to cvvtedeot) Ki
070 OVAALTIKO HOVTELD TTpoadloptopov g e Tov Ozbakkaloglu.

pc=0,905

Ty 5.1.1.1
IpoPrenodpeveg - mepapatikég Tipég e yra doxipo CFRP

pe Poo amd 0 péypr 112,6 MPa pe yprion tov cuvtekeotn
k1=3,67
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pc=0,753 pc=0,768

¥y. 5.1.1.2 ¥y 5.1.1.3
IpoPrenodpeveg - mepapoatikég Tpés fec yo doxipna CFRP TIpoPrendueveg - mewpapotikés Tés Fec yio doxipo CFRP pe
pe Feo amd 0 péypt 50 MPa pe ypnon tov cuvvieheot oo amd 0 péypr 80 MPa pe yprion tov cvvtedeotq ki=3,67
k1=3,67
pc=0,938
¥y 5.1.1.4

TpoPrenopeveg - metpopotikég Tyés Fec yio Soxipua CFRP pe
Feo oo 50 péypt 112,6 MPa e yprion tov cvvtereotn ki=3,67
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5.1.2 EOAPMOTH THZ TIMHZ k1=2,49

2t ovvéyelo mopatifevior o dtaypappato Tov oynudteov 5.1.2.1, 5.1.2.2, 5.1.2.3
kot 5.1.2.4. Ta dwypdppoata avtd deiyvouv T GUYKAMON TOV TYLOV TOV TPOEKLYOV
OVOALTIKA PE OUTEG TOV TPOEKLYOV TEIPOUTIKA Yo dokipta pe mepiopryén GFRP
TV omoiwv 1 avtoyn| eivar amd 0 péxpr 107,8 MPa, and 0 péypt 50 MPa, and 0 péypt
80 MPa kot peta&d tov tiudv 50 pe 107,8 MPa avtictotya, ypnoyLoToidvTag TV
T 2,49 yuo 10 ovvieheot K1 610 ovaAvtikd poviélo mpocdtoptopod g e Tov
Ozbakkaloglu.

200
w
o
2 150 | p=0,894
9
[
w
W
3
F 100 —
w
W
x
g
% 50
Qa
0
C

0
0 50 100 150 200
MpoBAemopeveg tpeg f'cc (MPa)

. 5.1.2.1

IpoPrenopeveg - mewpapatikés Tinés Fec yio dokipo GFRP pe feo
and 0 uéypt 107,8 MPa pe ypnomn tov cvviedeotn ki=2,49
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pc=0,780

Xy. 5.1.2.2

TIpoPAenodpeveg - mepopoticég Tipég Fec yia doxipa GFRP pe
Fco amd 0 péypt 50 MPa pe ypfion Tov cuvtedeoth k1=2,49

p=0,840

Xy. 5.1.2.3

ITpoPrendpeves - melpapotikés Tipég e yio Soxipo GFRP pe
Feo amd 0 péypr 80 MPa pe ypfion Tov cuvteheoth ki=2,49

200

150

f'cc (MPa)

100

£G TLUEG
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MepoapoatLk:

p=0,785

0

50

100
MpoPAenopeveg tpég f'cc (MPa)

150 200

. 5.1.2.4

ITpoPrendpeves - mewpapotikés Tipég e yio doxipa GFRP pe e and
50 péypr 107,8 MPa pe yprion tov cvvtereot ki=2,49
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5.1.3 EOAPMOTIH THZ TIMHZ k;=3,30

>m ovvéyew, ta oynuota S5.1.3.1 péyxpr 5.1.3.8 amotedodv To OmOTEAEGUOTO
oOyKAMoNG HETaED AVOADTIKOV KOl TEPAPATIKOV TIL®V TG Fec 0md v gpappoyn g
e 3,30 o¢ ki1 oty e&iowon tov Ozbakkaloglu ywo dokipna CFRP ka1t GFRP,
wote vo e€etacei n emppon g avénong g tiung Tov Ki and 3,20 mov mpotdbnke
an6 tov Ozbakkaloglu ce 3,30 otnv cuumepipopd Tov pHoviédov.

pc=0,903

Ty 5.13.1

IpoPrenopeveg - mepopotikég Twég Fec yioo dokipa CFRP pe oo
amd 0 puéxpt 112,6 MPa pe ypnomn tov cvviedeotn ki=3,30
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pc:O,875

pc=0,867
¥y 5.1.3.2 ¥y 5.1.3.3
TpoPrendpeves - mewpapoticés Tipés fec yioo dokipo CFRP pe IpoPrenodpeveg - newpapatikés Tés Fec yra doxipua CFRP pe
o amd 0 péypt 50 MPa pe yprion tov cvviedeotn ki=3,30 Feo 06 0 péypr 80 MPa pe ypnon tov cuvteleotn ki=3,30

pc=0,936

3. 5.1.3.4

IpoPrendpeveg - mepopotikeg Tiuég Fec yra dokipo CFRP pe o
and 50 péypr 112,6 MPa pe ypnon tov cvviedeotn ki=3,30
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pe=0,860

¥y. 5.1.35

IpoPrenodpeveg - mepopotikég Tiég Fec yia dokipa GFRP pe feo
and 0 puéypt 107,8 MPa pe yprion tov cuvteieoth ki=3,30
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3. 5.1.3.6

TIpoPAenodpeveg - mepopoticég Tipés e yio doxipna GFRP pe
Feo o6 0 péypt 50 MPa pe yprion Tov cvvrereot ki=3,30
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>y 5.1.3.7

IpoPrenodpeveg - mepapatikés TpéG Fec yio dokipo GFRP pe
f’co a6 0 péypr 80 MPa pe ypnon tov cuvtekeot ki=3,30
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Xy.5.1.3.8

IpoPrendueveg - metpopotikég Tég Focyio dokipo GFRP pe
F’co a6 50 péypt 107,8 MPa pe yprjon tov cvvteleot ki=3,30
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Oocov agopd ota dokipa pe mepiopryén CFRP, aveEdptnto amd v Tiun g avioyns
Feo, n Tuy  Ki y v omoia 1o avaivtikd amoteiéouata e Tov povédov
npoceyyilovv meptocodTepo TO TEpapaTikd etvar n 3,30 (oy. 5.1.3.1, 5.1.3.2, 5.1.3.3,
ko 5.1.3.4). Ipdypati, pe tn xpnon tov ovvieleotn Ki ico pe 3,30 mpokdmrovv
OMOTEAECUOTO TTOAD OVTITPOCMOTEVTIKA, GLYKPITIKG pe TN ypnon g g 3,67,
€101KG av Kpivovpe amd 1o yeyovog Ot yroo pétpieg avtoxéc feo ot mpoPAiendpeveg
TIWES amOKAIVOUV alsONTA amd TIG TEPAUOTIKEG OTMG OElYVOLV KOl Ol GUVTEAECTEC
Lin’s (0,753 kot 0,768 ota oy. 5.1.1.2, oy. 5.1.1.3 avtictoya). [MapdAinio, ta
avtiotoyo ypaenuata ywo. To. omoio. 0 cvvteAeotc Ki OewpnOnke icog pe 3,20
(Kep.4, oy. 4.1.1.8, 4.1.2.8, o1 4.1.3.8) gppaviCovv kdmoteg amokMoelg neta&d tomv
TEWPAUATIKOV KOl TOV OVOAVTIKOV TILOV, 0l ®GTOGO 1O10{TEPO CNUAVTIKES, UE TIG
OVOALTIKES TYHES VO TPOKVATOLY UEYOADTEPES. 20TOGO, TNV TEPITTMON dOKIUi®V pE
vyniq Feo (veo tov 50 MPa) 1 tyunq tov ovvieleot) Ki emmpedlel eldyiota To
amoTEAES O KOOMG TO LovTELD amodidet apiota. Ot avtioTotyeg TYEG Pe Y10 EQAPLOYT
™me g 3,67 , 3,20 ko 3,30 g k1 givor 0,938 , 0,934 kar 0,936 avtictorya. [Map’
OAoL aVTA, GE YEVIKEG YPOUUES TO LOVTEAO TOPOVGLALEL TNV MO IKOVOTOMTIKY] EKOVA
otav 1 T K1 Oeopnbei ion pe 3,30.

Yyetwed pe to dokipa pe mepicpryén GFRP, mapatnpeiton mog n gpron e Tung
3,20  KotaAnyel o€ OPKETE KOVOTOMTIKG OMOTEAEGULOTO KOOMG GTO avTIGTOU(O
Suypappa (oy. 4.2.1.8) eppoaviovior apKeTég TILES VAL GLYKAIVOLV LE TIG OVTIGTOLYES
TEPAUOTIKEC. AT TV GAAN TAevpd, 1 Bedpnon tov cvvtedeot Ki ico pe 2,49
TapEXEL AYOTEPO AVTITPOCHOTEVTIKA OTOTEAEGHOTA, OTIMG PAIVETAL OTA SLoyPELLLLOTOL
ota o). 5.1.2.2 kot oy. 5.1.2.3) ywo f'co péxprt 50 MPa o péypr 80 MPa avtictouya,
eV ylo. TNV mepintoon dokiov e nepiceryén GFRP kot f'co avdtepn tov 50 MPan
Tun 2,49 og K1 kpivetar karodniotepn (oy. 5.1.2.4).

Avopopwcd pe ta doxipo pe mepioeryén GFRP, n gpappoynq mg tyung 3,30 dev
Oewpeitor 1000 wavomomTiky 660 1 T 2,49 oy mepintoon vyniig oo, apov
oTO ovTioToyo Olayplppate etvor ELEOVAG 1 amOKAIoT HETOED TEWPAPATIKOV Kot
OVOALTIKOV TIUAV OTav TPOKELTAL Yo TNV €papproyn g tipng 3,30 évavtt g Tng
2,49. (oy. 5.1.3.8 «xo oy. 5.1.2.4 avtictoya). [Hopatnpeiton pdiicta 6t1 660
av&avetat n Ty Tov K1 1000 TEPIOCOTEPES AMOKAIGELS TOPATNPOVVTOL YEYOVOS TTOV
vrodnA®veL 0Tt Yo T dokipa pe mepiceryén GFRP 1 xpnon tpdv pikpodtepmv tov
3,20 (6mwc M 2,49 mov mpotdbnke and tov Ozbakkaloglu) yio to cuvteleot Ki
Kpivetal amoapaitnen.
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Ytov Ilivaxa 5.1.1 avaeépovior ot TéEG tov ocvvtekeot Lin ocvykpitikd yo kdbe
nepintoon cvvteleot Ki yio ta dokipua pe mepicpiEn CFRP kot GFRP avrtictotya.

IMivaxag 5.1.1 Twéc tov cuvtekeotn Lin cuykpriikd yio kGO nepintmon cvvieleotn Ki ya
0. dokipia pe mepiopiEén CFRP/GFRP

k1 3,30 3,20 3,67/2,49
To | wm | ow | o
(SlglF\i/lea()ané 0 énc 0,867 0,863 0,753
gglF\i/lea()ané 0 énc 0,875 0,872 0,768
o o | o | om
he T ow | am | o
(530F||\?/IPPa§an(') 0 émg 0,858 0,867 0,780
gOFII\?AIDF)agan(') 0 ¢ng 0,873 0,881 0,840
i ow | | om
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5.1.4 2TATIZTIKH ANAAYZH

210 6Téo10 0VTO, Be®PNONKE GKOMLO VO VTOAOYIGTOVV 01 GLVIEAEGTEG Spearman yio
dokipo CFRP/GFRP tov mapandve avioxov Feo aviloya pe To amoteAéopoto o
TPOKLATOVY e TNV Qapuoyn tav Tnav 3,20, 3,30 kot 3,67 1 2,49 avtictoyo pe
OKOTO VO TOGOTIKOTOINOEL 1) ATOTEAECUATIKOTNTO TOV GUVTEAEGTMV. LTOVG TIVOKEG
5.1.4.1 ém¢ 5.1.4.8 mepiéyovton ol avTioToLy e TILEG.

[Mivaxag 5.1.4.1

Yvviedeotéc Spearman yio dokipuo meploodypéva CFRP

Mepopatikn) Tipn fec
v dokipa CFRP (0 <
< 112,6 MPa)
Mepapatikn Tiun fec
v dokiptoe CFRP (0 <
f’co < 50MPa)
Mepapatiky T fec
v dokipoe CFRP (0 <
f’co < 80 MPa)
Mewpapatiky T fec
v doxipo CFRP ( 50
<< 112,6 MPa)

Avohutikn Tl fec pe | Avodutiky Tl fec pe

k1=3,67

0,88

0,855

0,872

0,884

k1=3,20

0,88

0,855

0,873

0,888

[Mivokag 5.1.4.2

AvaAutiky T fec pe

k1=3,30

0,882

0,856

0,874

0,888

Yvvtedeotéc Spearman yua Sokipta meplodypéva pe GFRP

Newpapotikr) T e (
0 < f’¢,< 107,8 MPa)
Melpapatikn) Tipn fec
v doxipo GFRP (0 <
f’c0< 80 MPa)
Metpapatik Tien e
v dokipuo GFRP (0 <
f’c0< 50 MPa)
Metpapatik Tiun e
yw doxipne GFRP (50
< < 107,8 MPa)

AvaAutikn Tiun e pe
k1=2,49

0,918

0,903

0,888

0,905

AvaAuTtikn Tun e e
k1=3,20

0,924

0,910

0,898

0,884
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AvaAutikd Tiun fec pe
k1=3,30

0,924

0,910

0,899

0,884



Baollopevol ot QmMOTEAECUOTO TWV OUVIEAEOTWV Spearman cUUdwva UE TOUG
niivakeg 5.1.4.1 péxpt 5.1.4.2 MPOKUTTEL TO CUUMEPaopa OtL ota Sokipa GFRP n
oAAayn NG TG tou ki amd 3,20 oe 3,30 dev mpokaAel Wbilaitepn petafoin otn
OUCXETLON METALU QVOAUTIKWV KOL TIELPOUATIKWY TIHWV. And TNV AAAn, PE TNV
edappoyn g TG 2,49 we ki N cuoxXETlon UETOEU AVOAUTIKWY KoL TIELPOUATIKWY
TIHWV pewwvetal. E€aipeon oe autd amoteAel n teleutaia mepimtwon, auth Twv
Sokipuiwv pe mepiopyén GFRP kat avtoxn f'co petau 50 kat 107,8 MPa (Mw. 5.1.4.8),
otnv omoia pe TNV edapuoyn tng TAS 2,49 otnv eflowon tou Ozbakkaloglu n
OUOXETLON TWV OVOAUTIKWYV KOl TIELPOPOTIKWY TILWV auéAvetal o€ moocooto 90,5% —
HEYAAUTEPO QO TA AVILOTOLXA UE TNV £dapuoyn Twv Tipwy 3,20 kat 3,30 wg ki - .
JUVETIWG, otnv Tepimtwon Sokipiwv pe mepiodpyén GFRP kal upnAn avroxn f'co n
edbappoyn NG TWNAG 2,49 wg ki KAToAnyel o€ HeEYaAUTEPN OUOXETION TwV SUVO
Baokwv PeTABANTWY (AVOAUTIKEG KOLL TIELPAUOTIKEG TIUEG f'cc).

Ocov adopa ota dokipta pe mepiopyén CFRP tun 3,67 Sev BEATLWVEL TNV CUCXETLON
HETAEL Twv petaAntwyv. Me tnv edpappoyn g Tung 3,30 amod tnv aAAn daivetal
uwkpn PeAtiwon xwpic wotoco Slaitepn Sadopd amMod TA AMOTEAECUOTA TIOU
TIPOKUTITOUV UE TNV edapuoyn Twv Tlpwyv 3,67 kat 3,20.

5.2 Avaluon avaAutikoU npooouowwpatoc Toutanji (1999) kait
npoonadela BeATiwonc Tou

To mpooopoiwpa tou Toutanji (1999) mpoékuPe €mMelta QMO UL TELPAMOTLKN
Sltadikacia katd tnv onola o Toutanji katéAnge o€ pla TeAikr eilowaon UTTOAOYLOUOU
¢ f'ec. Me Baon to apBpo tou Toutanji (1999) oxedlaotnke €va Slaypoppd Kief -
fi/f .o OOV kieff 0 cuvteAeotn¢ amodotikotntag tng mepiodyéng (f'e/f'co) yia ™
OUYKEKPLUEVN Baon dedopévwy mou S1EOeTe.

Jtnv mapovoa epyacio oxedidotnkav tpia Staypappata kies - fi/f . To mpwto
adopouoe OAa ta Sokipla aveaptntou TUMOU Meplodlyéng kat ta aAAa dvo Ta
Sokipa pe mepiodpiyén CFRP kat GFRP. Xtn ouvéxela, poodloploBnKe pUia YPAUULKN
eflowon mou cuoyétle TG SUO PeTOPANTEC TwV ypadnuatwy. AsSopévou OTL O
ouvteAeotng amodotikotntag kierr €lval (0o¢ He TOov AOYO TNG QVIOXAG TOU
okupodépatog peta tnv nepiodyén (fec) mMpog TNV avtoxn tou okupodEuatog mpwv
v neplodpyén (f'co), TPOKUMTEL OUCLAOTIKA LA EELOWON TTOU CUCXETLLEL TNV ApPXLKA
HE TNV TEAKN avToxr Tou SOKLUOU. JUMMEPACUATIKA, TIPOEKUPAV TPELG EELOWOELG
(uia amo kaBe dlaypappa). H mpwtn eival pla yevikn €§lowon mou pmopet va €xel
epappoyn oe kabe dokipo avefaptitwe Tou TUMoU nepiodplyéng mou Slabétetl. OL
enopeveg SUo e€lowoelg eival KATAAANAEG yLa Tov Tpoadloplopd NG avtoxng e« Twv
Sokipiwv mou neplodiyyovtal pe CFRP kat GFRP exwplota.

Onwg eival pavepod napakdatw, kabe e€lowaon cuoXeTIEL TIC AVTOXEG f'ec, f'co KaL TNV
TmAgUpLkn taon fi pe évav ocuykekplpuévo Babuo aflomiotiog (R) o omoiog 600 MO
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kovta otn povada Ppioketal 1600 n ekdoctote eflowon Bewpeital otL amodidel
TIEPLOCOTEPO aflomiota anoteAéopata. Xtn Sk Hag mepimtwon os kKabe e€lowon o
BaBbuog alomiotiag Eemepva to 0,82. Tuvenwg n aflomiotia pnopel va Bewpnbet wg
TOAU KON - €l8lKA av oUYKpLOel Pe TNV avtiotolyn TLWA otn HeAETN Tou Toutanji
(1999), n onola Ntav ion ue 0,80.

5.2.1 TENIKH EZIZQZH MPOZAIOPIZMOY THz f'cc 1A CFRP KAI GFRP AOKIMIA

ITNV UTIOEVOTNTA QUTH YIVETAL TipooTtabela eUPEONC HLOG OVAAUTIKAG e€lowaong yla
TOV MPOOCSLOPLOUO TNG avtoxNG KABe TeplodLlyévou SokLpiou avegaptnta av auto
€xeL meplodpxOel pe pavdva CFRP 13 GFRP. Mo to AOyo autdv oxedLAoTnKe TO
Saypappa kiefr - fi/f co AapBavovtag umoPn oAa ta dokipla tng Baong Sedopuévwy
(zx. 5.2.1.1).

=215¢+ 11477 *
R?=0,6856

kleff=f'cc/f'co

fl/f'co

¥x.5.2.1.1 Abypappa Kietf - fiff co y1o0 Soxkipa pe nepiopryén CFRP/GFRP

H e€lowon mou mpokue yLo Tov UTOAOYLOUO TNG TTEPLODLYUEVNG OVTOXN G TOU
okupodEpatoc Kot teplypadel pe aflomiotia 82,8 % tnv TAon Tou SLAYPAUUATOG TOU
oxnuatog 5.2.1.1 eivat n akoAoubn:

flee = fleo* {215+ (£) + 1,1477} EE.5.2.1.1

"co
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Me tnv edoapuoyi TNG OUYKEKPLUEVNG e€lowong otn Bdon Oebouévwv mou
SlaBétoupe mpogkuav ta akoAouba Slaypdppata oVAAUTIKWY TIPOPRAENIOUEVWY -
TEPAPATIKWY TIHWV f'ec yla ta dokipta CFRP kat GFRP (Zx. 5.2.1.2 kat oy. 5.2.1.3

avtiotolya).
200
— +
pe=0,895 e
E 150 — pc=0,841
3
& @
E 100 AR
< st o0, | + GFRP
x 0
3 +
3 *»
a 50 &+
W
c
0 .
0 50 100 150 200
Avautikég g f'ec (MPa)
¥y.5.2.1.2 ¥y.5.2.1.3
AGypappo ovaloTikd TpoPAeTOUEVOV KoL TEWPOUOTIKAOV TIHOV AGypoppo ovolvTikd TpofAeTOUEVOV KOl TEPOUUTIKAOV TV
e yio Soxipa pe mepiopyén CFRP pe Bdon v e&icwon Pec yo doxipua pe mepicoryén GFRP pe Bdon myv eficoon
5.2.1.1 5211
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5.2.2 EZIZQXH NPOXAIOPIZMOY THZ f'¢c [A CFRP AOKIMIA

TNV UTIOEVOTNTA QUTH YiveTaL Tpoonabela eVPeONG LG AVAAUTIKAG e€lowaong yla
ToV PoaSLlopLlopd TG avtoxng kabe meplodlypévou dokiuiou mou €xel meplodLyel
He pavdva CFRP. MNa to Adyo autdv oxedidotnke to Staypappa  kier - fi/f'co
AapBavovtag umoyn o6Aa ta dokipa tng Baong dedopévwy pe nepiodyén CFRP (Zx.
5.2.2.1).

¥y.5.2.2.1

Awbypappa Kaetf - fiff’co yio oo pe nepiopryén CFRP

H eflowon mou mpoékuPe yla TOV UTMOAOYLOMO TNG TEPLOPLYUEVNG QAVTOXAG TOU
okupodépatoc kat meplypadel pe aflomniotia 82,3 % tnv TAOH TOU SLoyPAUUATOC TOU
oxnuatog 5.2.2.1 eivat n akoAoubn:

fee = feo * {20832 (££) + 1,2152} €. 5.2.2.1

"co

Me tnv edappoyn TNG OUYKEKPLUEVNG eflowong otn Paon 6edopévwv ToOU
SlaBétoupe mpoékuav ta akoAouba Slaypappata aVAAUTIKWY TIPOPRAETIOUEVWY -
TIELPOUATIKWVY TLHWV f'cc yla ta dokipwa CFRP (2x. 5.2.2.2).
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pc=0,889

£.5.2.2.2

AGypoppa aveALTIKG TPOPAETOUEV®V KOt TEWPOUOTIKOV TI®V e
v dokipa pe mepiopryén CFRP pe Baon v e€icwon 5.2.2.1
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5.2.3 EZIZQXH NPOZAIOPIZMOY THz f'¢c [A GFRP AOKIMIA

2V VToEVOTNTO aTN YIVETOL TPOSTADEINL EVPECNC OGS OVAAVTIKNG EEICMONG Yo
TOV TPOGOLOPIGHO TNG OvTOYNG KaBE epioprypévon dokipiov mov €xet meptopiydel pe
pnavova GFRP. Tw to Adyo avtov oyedidotnke to Owdypoupe  Kie - filffco
Aoppdvovtag veoyn 6lo ta dokipa g Paong dedopévev pe mepicpryén GFRP (Zy.
5.2.3.1).

¥.5.2.3.1

AGypappo Kiet - fiff’co 1o Sokipna pe mepiopryén GFRP

H eflowon mou mpoékuPe yla tov UTMOAOYLOMO TNG TEPLODLYPEVNG AVTOXAG TOU
oKupodEpatog kal meplypadel pe aglomiotia 81,8 % tnv TdoN TOU SLAYPAUUATOG TOU
oxnuatog 5.2.3.1 eivat n akdAoubn:

fee = Feo * {23053  (££) +0,9939} EE.5.2.3.1

co

Me tnv edappoyn TNG OUYKEKPLUEVNG €eflowong otn PBdaon bedouévwv TmOU
SlaBétoupe mpoékuav ta akoAouba Slaypappata aVAAUTIKWY TIPOPRAENOUEVWY -
TEELPOUATIKWVY TLHWV f'c yla ta dokipta GFRP (2x. 5.2.3.2).
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$.5.2.3.2

AGypoppo. ovaALTIKG TPOPAETOUEVOV KOl TEIPUUOTIKOV
oV Fee yo dokia pe mepiopryén GFRP pe Baon v
gklowon 5.2.3.1

JUudwva pe Ta oxNnuato to omola mpogkuav pe TNV edaApPUOyYr TNG VEVIKNG
eflowong 5.2.1.1 ota 6edopéva (ox. 5.2.1.2 kat ox. 5.2.1.3) mpokUMTEL OTL Ol
OVOAUTIKEG TIHEG f'oc Tpooegyyllouv QPKETA LKAVOTIOLNTIKA TIC OVTIOTOLXEG
TIELPOUATIKEG 600V adopd ota Sokipwa pe mepiopyén CFRP (0x.5.2.1.2). To iblo
LKOVOTIOLNTLKA ELKOVOL TIAPOUCLAZEL Kal TO OSLAypOpPO TIOU TIPOEKUYPE HE TNV
epappuoyn tng e€lowong 5.2.2.1 ota dokipla pe nepiodyén CFRP (o). 5.2.2.2) (Twuég
pc loeg pe 0,895 kat 0,889 avrtiotolya). Qotodco, €ite pe TV edappoyn g elowong
5.2.1.1 eite tng e€iowong 5.2.2.1 ta avtiotoa Staypdppata mapoucldlouv yla
karmotla Sokipta CFRP pikpry amokAlon HETAlU aVOAUTLKWY KAl TIELPOPOTIKWY TLLWV
f'cc. Ta ouykekplpéva Sokipta yapaktnpilovral amnd moAv vPnAn avrtoxn f'co (Avw
Twv 90 MPa), ouvenwg n avotnta MPOoBAePNC TwV TIHWV f'cc pELWVETOL Yo SoKipLa
ue mepiopyén CFRP kot oAU uPnAn avtoxn f'co.

Ooov adopa ota dokipta pe mepiodpyén GFRP n edapuoyn tng e€iowong 5.2.3.1
KOTOANYEL OE OPKETA OELOTILOTA ONMOTEAECUATA, XWPIC WoTO0O va amouclalouv
OTTOKALOELG. JUYKEKPLUEVA, TO OUYKEKPLUEVO TIPOTELVOUEVO HOVTEAO UTIOAOYLOHOU
Seiyxvel ubnAn evaoBnoia otnv oAU vPNAN T t™¢ o, adou yla ta Sokiula pe
f'co avwtepn Twv 80 MPa nmapatnpouvtal apKETEG ATOKALOELG HETAEY AVOAUTIKWYV KOl
TIELPOUATLIKWY TIHWV f'cc, HE TIC AVAAUTIKEG VAl €lval HEYOAUTEPECG TWV TIELPOUATLIKWVY
(umepektipnon tng 6pdong tng mepiodyéng) (ox. 5.2.3.2). Map’ OAa autd n ewkéva
Tou Tapouaotalel eival cadpws BeATIwUEVN O oxEon He autnv Tou Toutanji (Ked. 4,
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ox. 4.2.1.12), epdavitovrag dlaitepa xapnAn tun pec ton pe 0,641 evw n avtiotown
oto BeATlwpEvo povtéNo eival ion pe 0,878 (oy. 5.2.3.2).

5.2.4 ZTATIZTIKH ANAAYZH

210 onueio avtd, kpinke oxkompo va mpocsdopichel o Pabudg cvoyétione TV
uetapAntav f'eo kot f’ec 1000 Yo ™ yevikn mepintwon dokipiov CFRP ka1 GFRP
YEVIKG, OGO KOl Yyl TNV TEPIMTOON HEONS | VYNANG/TOAD vynAng avioxng f'eco ue
Baon Tto OMOTEAEGHOTO TOL TPOEKLYOV OO TNV EPOUPUOYN TOV TPOTEWOUEVOV
eClowoemv 5.2.2.1 ko 5.2.3.1 kabdg Kot 0T TOV TPOKVTTOVY OO TNV EPAPUOYT TNG
e&iowong tov Toutanji.

[Tivokag 5.2.4.1

Yvvtedeotéc Spearman yua Sokipta meplodypéva pe CFRP yia to BeATiwpévo povielo

Aokipuo pe Tepicpryén Suviekeotig Spearman Zovtekeotg Spearman
CFRP (Movtého Toutanji, 1999) (BeAtioon povtéhov Toutanji -
ekiomon 5.2.2.1)
EAFPIE)P (f’co om6 0 péypr 112,6 0,876 0,880
;:AFPF:; (Pco amd 0 uéxpr 50 0,848 0,850
;:AFPF:; (Pco amd 0 uéxpr 80 0,868 0,868
T\ZAITDIE)P (Fco amd 50 péypr 112,6 0,87 0,900
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[Mivakog 5.2.4.2

Yvvtedeotéc Spearman yia Sokipia meplodypéva pe GFRP yio to BEATLWHEVO LOVTEAD

Aoxipa e Tepiogyén Tvvieleotic Spearman Tuvteheotg Spearman
GERP (MovtéAdo Toutanji, 1999) (Beltiowon povtédov Toutanji -
ggiomon 5.2.2.1)
fOI;RgMPg) co amd 0 péypt 0,910 0,922
|(\;/|I|:3§;D (fco amd6 0 péypr 50 0,890 0,89
EAII:DE;D (fco and 0 péyxpr 80 0,893 0,893
EATDE;D (f’co amd 50 péypr 107,8 0,837 0,909

[Mopatmpeitor 6tL pe ™ xpnon OPopetikng e&icmong amd oVTHY TOL TPOTEIVEL O
Toutanji (Toutanji, 1999), (g&. 5.2.3.1) oto dokipe GFRP vmapyst vynidtepn
OLUGYETION  UETOED  OVOALTIKG  TPOPAEMOUEVOV KOl TEPOUATIKOV — TUYLDV.
Yuykekppéva, yio dokipo GFRP avtoyfc f'eo v tov 80 MPa yw ta omoio 0
npocopoimpe, Tov Toutanji deiyvel va pnv amodidel 1KAVOTOMTIKG OTOTEAEGILOTO,
delyvouv vo PeAtidvovtar Kot va  mpoceyyilovv mepocdTEPO  TOL  OVTIGTOLXN
TEWPAPATIKA ov ypnoorombel n wpotevopevn eEiowon 5.2.3.1. Agdopévov Aoudv
6 o Toutanji omv e&fiowon moOL wPOTEiVEL YPNOWOTOLEL  UEYAADTEPO
nolanlaciact otov 0po filf’co (1,1926 @opég peyoldtepo) ocLYKPITIKE pe auTov
g e&icmong 5.2.3.1 deiyvel va VIEPEKTIUE APKETE TN CLUVEIGQOPA TG TEPITPLYENG
KOTOANYOVTOG G OMOTEAEGLLOTA OPKETA LEYAADTEPO OO T AVTICTOLYOL TELPOUOTIKGL.

SOUTEPACUOTIKG, 1) IKOVOTNTO TOL LOVTELOL TOV Toutanji cuyKpIVOUEVT LE 0T TOV
BeATiOUEVOD TPOCOUOIOUATOS YIVETOL OVTIANTT oV GLYKPBohV Ol TIHES pc Yo
nepintwon dokiov pe tepicpién CFRP kot GFRP avtictoya. (ITivaxag 5.2.4.3)

[Tivaxog 5.2.4.3

.. Beltiopévo povtéro e Baon
Toutanji (1999) Tc €8, 5.2.2.1k01 5.2.3.1

CFRP (om6 0 éw¢ 112,6 MPa) 0,747 0,889

GFRP (am6 0 £g 107,8 MPa) 0,641 0,878
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6. 2YMIMNEPAZMATA

Y10 ke@dioo ovtd Bo avapepBovv Ta GLUTEPAGHOTO TTOV TPOEKLYAY Omd To
OTOTEAECLOTO KO TO GYOAOCUO TNG TOPOVCOS EPYACTOG.

» To povtého tov Girgin &givolr T0 7O OVTITPOCOTEVTIKO Y10, SOKIpO e
nepioiEn GFRP, wotoc0 givat gvaicOnto oty avénomn g e tov dokipiov.

» To avolTikGd TPoGopoIdUaTe. oV mpoteivoviar amd tovg Spoelstra &
Monti, Ozbakkaloglu & Lim ka1t EC — 2 d&iyvouv ta 10 avTipocmrevuTikd
yio v wepintwon  dokyiov CFRP  yopic va emmpedleton  m
QTOTEAEGLOTIKOTITA TOVG Y10, YOUNAES Kot VYNAES TIES T o TV SoKipimv.

» To mpocopoioua tov Benzaid et al. givol katdAAnAo yio Tov VTOAOYIGUO TNG
F’cc o€ dokipa CFRP ka1t GFRP vyning avtoync fco.

» To mpooopoiopa tov Touhari & Mitiche - Kettab oamodidel emapkmg T1c
Tég ¢ Fec yio doxipia pe mepio@iEn GFRP kat o péypt 80 MPa. H avénon
Mg Peo Gve tov 80 MPa emnpedlel apvntikd KoTd TOAD TNV 1KAVOTNTO TOV
LLOVTEAOV.

» H omodotikdétnto TV mpocopolopdtov tov - Spoelstra & Monti kot
Ozbakkaloglu & Lim pewwveton yioo vyning avroyng (fco) Soxipia pe
nepiopiEn GFRP.

» H omodotikdtnto ToUv povtéhov tov Toutanji deiyver moAd gvoaicOntn oTig
VYNAEC TIEG Feo yia doxipa CFRP ko GFRP.

» H tyun tov cvvtedeot) Ki oto poviédo tov Ozbakkaloglu emnpedlet ehdyiota
MV amdo0GN ToOL OGOV aPOPA GTe. SOKIHK LYNANG avtoyng pe mepioeién
CFRP.

» H i tov ovvieleot K1 ennpedletatl EpQavmg amnd TV anepicOIKT ovToxn
(Pco) Toov doxkpiov pe mepiopiEn GFRP, yio ta omoio TpoteiveTon  ypnon g
Tung Ki=2,49 yia v mepintoon mov M T g avtoxns e Eemepva ta 50
MPa, ka1 1 tiun k1=3,20 yia avroyn Feo pikpdtepn tov 50 MPa.

» H ypnon g mpotewvduevng e&icoong (EE. 5.2.2.1, Keo. 5) yio o doxipo
CFRP  gpoavifer wovomomrtikd OmOTEAEGUOTO KOl CLVIGTOTOL Yo TOV
npocdioptopd g f'ec ota dokipa CFRP péong kot vyning avtoyng feo péxpt
90 MPa.

» H ypnon mg mpotewvouevng e€iocwong (EE. 5.2.3.1, Keo. 5) yio a0 doxipua
GFRP gpopavilel capmg Pektiopévo amotelécpoto amd avtd tov Toutanji kot
ovviototor Yoo tov mpoodopiopd ¢ fec ota doxipa GFRP uéong xat
vynAng avroyng feo péxpt 80 MPa.
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