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Περ€ληψη 

Στην φyασία περιγράφεται η πεφαματιιcή διαδικασία και τα αποτελέσματα ενός 

ερευνητικού προγράμματος που εκτελέσθηκε στα Εργαστήρια Σιδηροπαγούς 

Σκυροδέματος και Αντοχής Υλικών του Α.Π.Θ. Στόχος του προγράμματος ήταν ο 

πεφαματικός προσδιορισμός των μηχανικών χαρακτηριστικών, ιcυρlως της αντοχής και 

των παραμορφώσεων, μιας σειράς τοιχωμάτων οπλισμένου σκυροδέματος με 

ενσωματωμένο μονωτικό υλικό, οπλισμένων με το τρισδιάστατο πλέγμα 3Δ, που με τη 

συνδυασμένη επί τόπου εφαρμογή εκτοξευόμενου και έγχυτου σκυροδέματος 

χρησιμοποιούνται ως φέροντα και μη φέροντα δομικά στοιχεία. 

Summary 

Th.is paper focuses οη the expeήmental procedure and tbe results of a research 
programme, carried out at the R.C. Lab. and the Lab. of Strength of Materials of the 
University of Thessaloniki. The programme aUηed at the experίmental investigation of 
the mechanical characteήstics, mainly the strength and the defoπnations, of a seήes of 
R.C. wa\ls witb incorporated insulation materia\ and reinforced with a 30 wίre mesh. 
These walls are normaJly constructed in situ by a combined application of shotcrete and 
cast in p\ace concrete and they are used as bearing and non bearing structural e\ements. 

1 Αντικείμενο της έρευνας 

Ο φορέας χρηματοδότησης της έρευνας ( «ΣΙΠΤΙ Α.Ε.») παράγει σύστημα δόμησης με 

βάση διπλό πλέγμα με ενσωματωμένο μονωτικό υλικό. Οι δύο εσχάρες του πλέγματος 

συνδέονται μεταξύ τους εγκαρσlως με συγκολλητές ράβδους χάλυβα που διατρυπούν το 

μονωτικό υλικό (Φωτ. 1). Έτσι δημιουργείται τρισδιάστατο δομικό πλέγμα που μαζί με 
το μονωτικό μεταφέρεται επί τόπου του έργου στη θέση σιcυροδέτησης, η οποία 

περιλαμβάνει εφαρμογή εκτοξευόμενου σκυροδέματος επί του μονωτικού και χυτό επί 

τόπου οπλισμένο σκυρόδεμα υπό μορφή οριζόντιων και κατακόρυφων νευρώσεων. 
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Κύριο αντικείμενο του ερευνητικού προγράμματος ήταν ο προσδιορισμός της φέρουσας 

ικανότητας δοιcιμίων του τελικού προϊόντος σε κεντρική και έκκεντρη σύνθλιψη καθώς 

και σε διάτμηση. Πέρα όμως από το αντικείμενο αυτό διερευνήθηκαν και άλλα 

ενδιαφέροντα μηχανικά χαρακτηριστικά, όπως η ένταση του οπλισμού της τρίτης 

διάστασης του πλέγματος, οι διαδοχικές φάσεις ρηγμάτωσης, οι μορφές αστοχίας και οι 

παραμορφώσεις των δοκιμίων. Η πειραματική διαδικασία εκτελέσθηκε στα Εργαστήρια 

Σιδηροπαγούς Σκυροδέματος και Αντοχής Υλικών του Α.Π.Θ. Χρησιμοποιήθηκε 

μηχανή σύνθλιψης δυνατότητας 600t, σταθερού πλαισίου, απλής ενεργείας, υδραυλική, 

χειροκίνητη, σταδιακώς αυξανόμενου ή μειούμενου φορτίου (Σχ. 1 ). 

C:QfT1Pt't'S$ΙOn 

s~ιm•n 

1θΟΧ12!;ιΟ-.1330 

Σχήμα 1 Γενική διάταξη μηχανής σύνθλιψης 600t 

2 Κατασκευή δοκιμίων 

Η κατασκευή των δοκιμίων έγινε με μέριμνα του φορέα χρηματοδότησης σε δύο 

φάσεις. Σε πρώτη φάση ετοιμάσθηκε ο οπλισμός του πλέγματος με την ενσωματωμένη 

μόνωση όλων των δοκιμίων και τοποθετήθηκε μια ταινία μήκυνσης σε ράβδο της τρίτης 

διάστασης του πλέγματος (Φωτ. 1). Σε δεύτερη φάση τοποθετήθηκε ο οπλισμός των 
κεφαλών των δοκιμίων και έγινε η εφαρμογή εκτοξευόμενου σκυροδέματος σε όλα τα 

δοκίμια. Κατόπιν στα δοκίμια σύνθλιψης εφαρμόσθηκε στρώση αυτοεπιπεδούμενου 

κονιάματος υψηλής αντοχής στις δύο επιφάνειες φόρτισης, για την κατά το δυνατόν 

ομοιόμορφη κατανομή του επιβαλλόμενου φορτίου από τις κεφαλές της μηχανής 

φόρτισης. Σημειώνεται ότι όλα τα δοκίμια σκυροδετήθηκαν με την ίδια σύνθεση 

σκυροδέματος, εκτός από το δοκίμιο C120-3 για το οποίο χρησιμοποιήθηκε πιο 

λεπτόκοκτη σύνθεση. Με βάση στοιχεία του φορέα χρηματοδότησης, σύμφωνα με τον 
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προηγούμενο κανονισμό mcυροδέματος, η κατηγορία του σκυροδέματος του δοιcιμίου 

C120-3 προιcύπτει άνω του Β160 ενώ των υπολοίπων Β225. 

Επισημαίνεται επίσης το γεγονός ότι οι κατακόρυφες παρειές των δοιcιμίων σύνθλιψης 

καθώς και όλες οι παράπλευρες παρειές των δοιcιμίων διάτμησης κατασκευάσθηκαν 

ελεύθερες, σε αντίθεση με την τρέχουσα πρακτική του συστήματος δόμησης της 

εταφείας που προβλέπει κατακόρυφες νευρώσεις σύνδεσης των δύο φύλλων σε όλα τα 

ελεύθερα πέρατα και στις διασταυρώσεις τοιχωμάτων. Είναι προφανές ότι η 

διαμόρφωση των δοκιμίων χωρίς τις κατακόρυφες αυτές νευρώσεις παρέχει 

πειραματική εικόνα δυσμενέστερη από την αντίστοιχη που θα προέκυπτε αν είχαν 

χρησιμοποιηθεί νευρώσεις. Ο οπλισμός των κεφαλών των δοιcιμίων αποτελείται από 

ευθύγραμμες ράβδους 4Φ12 και συνδετήρες Φ8/15 αγιcυρωμένους στα δύο φύλλα των 

τοιχωμάτων. 

3 Γεωμετρ{α, ονοματολογία και φόρτιση δοκιμίων 

Η γεωμετρία, η φόρτιση και η ονοματολογία των δοκιμίων φαίνονται στα Σχ. 2 και 3 
και στον Πίν 1. Όλα τα δοκίμια είχαν συνολικό πάχος 180mm, επιμεριζόμενα σε δύο 

τοιχώματα σκυροδέματος πάχους το καθένα 60mm και σε μονωτικό πάχους 60mm. Οι 
διαστάσεις σε όψη των δοκιμίων ήταν οι μέγιστες που μπορούσαν να επιτευχθούν ώστε 

να προσαρμόζονται στη διατιθέμενη μηχανή σύνθλιψης. Τα οκτώ δοκ(μια σύνθλιψης 

χωρίζονται σε τέσσερις κατηγορίες και τα δοκίμια διάτμησης σε δύο κατηγορίες, 

ανάλογα με τα επιμέρους χαρακτηριστι1Cά τους και τη μορφή της δοκιμής. Οι 

παράμετροι της πεφαματικής διερεύνησης των δοκιμίων σύνθλιψης ήταν το ύψος της 

δοκού κεφαλής του δοιcιμίου (60 ή 120mm), η ε1C1Cεντρότητα του φορτίου σύνθλιψης 
(μηδενική για την κεντρική σύνθλιψη και ίση με 60mm ως προς το μέσο της κεφαλής, 

δηλαδή ίση με το 1/3 του πάχους του δοκιμίου, για την έκκεντρη σύνθλιψη) και η 
μορφή της επιβαλλόμενης φόρτισης (μονοτόνως αύξουσα ή ιcύκλοι φόρτισης -
αποφόρτισης). Η παράμετρος για τα δοκίμια διάτμησης ήταν μόνο η μορφή της 

επιβαλλόμενης φόρτισης (μονοτόνως αύξουσα ή ιcύκλοι φόρτισης - αποφόρτισης). 

Πίνακας 1 Ονοματολογία και χαρακτηριστικά των δοκιμίων 

Όνομα 

δοκι ίου 

C120-1 C120-2 C120-3 
C120-4 

C060-1 C060-2 

CE120-1 CE120-2 
Sl S2 

S3 

Εiδος 

120 
120 
60 

120 
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4 Πειραματική διάταξη και όργανα μέτρησης 

Για να επιτευχθεί το μεγαλύτερο δυνατό πλάτος δοκιμίων σύνθλιψης, στις πλάκες 

φόρτισης της μηχανής προσαρμόσθηκαν δύσκαμπτες μεταλλικές συμπαγείς δοκοί, 

μήκους 1300mm και πλάτους l60mm (Σχ. 1). Με τον τρόπο αυτό το φορτίο της 
μηχανής ομοιομορφοποιήθηκε όσο ήταν δυνατόν κατά την έννοια της μεγάλης 

διάστασης της βάσης του δοκιμίου (Φωτ. 2). Για την εφαρμογή της έΙCΙCεντρης 

σύνθλιψης, επιπλέον της παραπάνω μεταλλικής δοκού κάθε κεφαλής φόρτισης, 

προσαρμόσθηκε διάταξη εκκεντρότητας. Η διάταξη αυτή (Φωτ. 3) αποτελείται από δύο 
μεταλλικές λεπίδες πλάτους 60mm και μήκους 1300mm με ένα κύλινδρο ανάμεσά τους. 
Η διάταξη τοποθετήθηκε στον άξονα της μεταλλικής δοκού κατά την έννοια του 

πλάτους. Η επιθυμητή εκκεντρότητα επιτεύχθηκε με κατάλληλη τοποθέτηση του 

δοκιμίου. Εiναι προφανές ότι λόγω της δυνατότητας στροφής των άνω λεπίδων της 

γραμμικής άρθρωσης που περιγράφηκε παραπάνω, στο δοκίμιο επιβάλλεται εκτός του 

θλιπτικού φορτίου και μια ροπή ανάλογη με το φορτίο, σταθερής εκκεντρότητας, ίσης 

με 60mm, δηλαδή ίσης με το 1/3 του πάχους του δοκιμίου. Στα δοκίμια διάτμησης δεν 
χρειάσθηκε τροποποίηση της διάταξης φόρτισης, χρησιμοποιήθηκε δηλαδή η διάταξη 

των δοκιμίων κεντρικής σύνθλιψης. 

Όπως προαναφέρθηκε, η μηχανή σύνθλιψης είναι χεφοιctνητη. Η επιβολή φόρτισης 

ήταν στατικού χαρακτήρα, δηλαδή πολύ αργή. Η ταχύτητα φόρτισης ήταν της τάξεως 

των 1 Ot/mίn. Η διαδικασία φόρτισης μέχρι θραύσεως του δοκιμίου, που περιλάμβανε τις 

φάσεις τοποθέτησης και κέντρωσης του δοκιμίου στη θέση φόρτισης, τοποθέτησης και 

ρύθμισης των οργάνων μέτρησης, επιβολής του φορτίου, καταγραφής ενδείξεων, 

φωτογράφησης και απομάκρυνσης του δοκιμίου, διαρκούσε περίπου 4 ώρες. Η ηλικία 
των δοκιμίων κατά τη φόρτισή τους ήταν μεταξύ 32 και 42 ημερών. Στο Σχ. 4 φαίνονται 
τα όργανα μέτρησης και η διάταξή τους επi των δοκιμίων σύνθλιψης και διάτμησης. Σε 

κάθε δοκίμιο τοποθετήθηκαν επτά όργανα μέτρησης μετατοπίσεων. Με βάση τις 

μετρήσεις και συναρτήσει της τάσης σύνθλιψης ή διάτμησης σχεδιάσθηκαν 

διαγράμματα (η επεξήγηση των συμβόλων φαίνεται στον Πίν. 2) ανηγμένων 

παραμορφώσεων ε1, ε2, ε3, ~. ε1, μέσων διαμήκων (ει+ε3)/2 και εγκάρσιων (ε2+~)/2 

ανηγμένων παραμορφώσεων, συντελεστή Poisson, γωνιακής ανηγμένης παραμόρφωσης 
γ, σχετικών μετατοπίσεων των κύριων όψεων και τάσης εγκάρσιου χάλυβα. Κατά τη 

διάρκεια των πειραμάτων γινόταν παρακολούθηση των εκδηλούμενων ρηγματώσεων 

που αποτυπώνονταν σε αντίστοιχα σχέδια όλων των επιφανειών κάθε δο~cιμίου. 

S Αξιολόγηση ταιν αποτελεσμάτων 

S.1 Μορφές αστοχfας και αντοχή δοκιμiων 

Τα φορτία και οι αντίστοιχοι τύποι αστοχίας φαίνονται ανακεφαλαιωτικά στον Πιν. 3. 
Τα συμπεράσματα κατά κατηγορία δοκιμίων είναι τα εξής: 

210 



ι hor = 1250 mm 

t p 

11 
t: 
~ 
:ι: 

l 

!Ρ Ρ 1Ρ 
+ 30CH 

!Ρ 

r 
Ε 
Ε 

~ 
~ 

μιrαλλιις" 
πλάκα πάχους 

30mm 

t ! ~ + 120 c 120 - 1 ri1 t60 120 

C 120 . 3 C 060 • 1 CE 120 • 1 + C 120 - 2 fi + Α It + _rm_r"' Η _ _ C 120 - 4 _ _ C060 - 2 _ _ CE 120-2 

ι .:-+ ~ ι+ιι +-f-+-1-
eo eo 60 eo eo eo 60 eo eo 

Δ 

@> 

Γ 

$ • 

Σχήμα 2 Γεωμετρία και φόρτιση 

δοιcιμίων σύνθλιψης 
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Σχήμα 3 Γεωμετρία και φόρτιση 

δοιcιμίων διάτμησης 

ΟΡΓΑΝΑ 

1 LVDT διαμήκες, όψη Α 

2 LVDT εγκάρσιο , όψη Α 

3 LVDT διαμήκες, όψη Β 

4 ινοτ εγκάρσιο , όψη Β 

5 Βελόμcιρο, όψη Γ 

6 Βελόμιrρο , όψη Δ 

7 Ηλικτρ . rαΜα στον οπλιιηιό 

σΙJνδwης των δύο πλεγμάτων 

ΟΨΗ Γ ΟΨΗ Δ 

Σχήμα 4 Διάταξη οpγάνων μέτρησης των μετατοπίσεων 
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Πίνακας 2 Επεξήγηση χρησιμοποωυμένων συμβόλων 

ει 

ε2 

ε3 

l:4 

Βελ. 5 mm 
Βελ. 6 (mm 

ε1 

ε1+ε3 /2 

ε2+t<ι /2 
ν 

fs 
d 

Πίνακας 3 Συνοπnκός πίνακας αποτελεσμάτων 

Όνομα Φορτίο Ορθή τάση Διατμ. τάση 

δοκιμίου αστοχίας αστοχίας 

t cm2 

Cl20-1 285 190 
C120-2 305 203 
C120-3 240 160 
Cl20-4 340 227 
C060-1 235 157 
C060-2 265 177 

CE120-l 145 97 
CE120-2 150 100 

s1 115 62 
S2 95 51 
S3 105 57 

Τύπος 

αστοχίας 

• Δοκίμια κεντρικής σύνθλιψης με κεφαλή μεγάλου ύψους 

Α 

Β 

Το πρώτο ρήγμα εμφανiζεται σε μια από τις δύο κύριες όψεις, είναι κατακόρυφο και 

αντιστοιχεί σε μέση τάση σύνθλιψης 89kg/cm2 επί της καθαρής διατομής 
σιcυροδέματος. Σε υψηλότερα φορτία ακολουθεί η δημιουργία ρηγμάτων εγκάρσιας 

διάρρηξης στην κεφαλή ή στον πόδα του δοκιμίου. Με την αύξηση του φορτίου, τα 
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ρήγματα των όψεων και των κεφαλών αυξάνονται σε πλήθος και διευρύνονται. Η 

αστοχία επέρχεται από εγκάρσια διάρρηξη της δοκού κεφαλής, συνοδευόμενη από 

αποφλοίωση των κεφαλών (Φαιτ. 4) υπό μέση τάση σύνθλιψης 195kg/cm2
, δηλαδή 

περίπου διπλάσια σε σχέση με την τάση πρώτου ρήγματος. 

• Δοκίμαι κεντρικής σύνθλιψης με κεφαλή μικρού ύψους 

Το πρώτο ρήγμα εμφανiζεται σε μια από τις δύο κύριες όψεις και είναι κατακόρυφο ή 

εiναι ρήγμα εγκάρσιας διάρρηξης στη κεφαλή ή τον πόδα του δοκιμίου, υπό μέση τάση 

40kg/cm2
, υποδιπλάσαι δηλαδή της αντίστοιχης της πρώτης σεφάς δοκιμίων αλλά 

συ-yχρόνως περίπου οκταπλάσια σε σχέση με τα συνήθη φορτία λειτουργίας. Η μορφή 

αστοχίας του δοκιμίου είναι ίδια με τη μορφή της προηγούμενης σειράς, επέρχεται 

όμως σε χαμηλότερο φορτίο υπό μέση τάση σύνθλιψης 167kg/cm2
, δηλαδή περίπου 

κατά 14% μικρότερη από την αντίστοιχη της προηγούμενης σειράς και περίπου 
τετραπλάσια σε σχέση με την τάση πρώτου ρήγματος. 

• Δοκίμια έκκεντρης σύνθλιψης 

Στα δοκίμια αυτά, τα οποία έχουν κεφαλή μεγάλου ύψους, η έναρξη της ρηγμάτωσης 

εντοπίζεται είτε στην κεφαλή (εγκάρσια διάρρηξη) είτε στην εφελκυόμενη από κάμψη 

όψη (οριζόντιο ρήγμα) υπό μέση τάση 63kg/cm2
, δηλαδή ίση περίπου με το 70% της 

αντίστοιχης τάσης της πρώτης σειράς. Με την αύξηση της φόρτισης εμφανίζονται 

οριζόνται ρήγματα εφελκυσμού στην εφελκυόμενη όψη του δοκιμίου ενώ η αστοχία 

επέρχεται από αποφλοίωση της δοκού κεφαλής ή πόδα στην περιοχή εισαγωγής του 

φορτίου (Φωτ. 5) υπό μέση τάση 98kg/cm2
, δηλαδή ίση περίπου με το 50% της τάσης 

αστοχίας της πρώτης σειράς. 

• Δοκίμια διάτμησης 

Η ρηγμάτωση αρχίζει με ένα κατακόρυφο ρήγμα στη μία από τις δύο όψεις υπό μέση 

τάση διάτμησης 32kg/cm2
• Με την αύξηση του φορτίου τα κατακόρυφα ρήγματα 

αυξάνονται σε εύρος και πλήθος και τείνουν να δημιουργήσουν μια θλιβόμενη διαγώνιο 

υπό μορφή υποστυλώματος. Η τελική μορφή αστοχίας χαρακτηρίζεται από συντριβή 

του σκυροδέματος στις θλιβόμενες κεφαλές (Φωτ. 6) υπό μέση τάση 57kg/cm2
, δηλαδή 

περίπου διπλάσια από την τάση πρώτου ρήγματος. 

5.2 Παραμορφώσεις δοκιμίων 

• Δοκίμαι κεντρικής σύνθλιψης με κεφαλή μεγάλου ύψους (Σχ. 5) 
Διαπιστώνεται ότι τόσο οι καμπύλες ει και ε3 των διαμήκων όσο και οι καμπύλες ε2 και 

ε.~ των εγκάρσιων παραμορφώσεων είναι γενικά κοντά μεταξύ τους, γεγονός που 

υποδηλώνει ότι η κατανομή των τάσεων σε καθένα από τα δύο φύλλα του δοκιμίου 

μέσω των δοκών των κεφαλών είναι κατά προσέγγιση ομοιόμορφη. Οι μέσες διαμήκεις 

παραμορφώσεις παρουσιάζουν την εικόνα του πρώτου καμπύλου κλάδου κλασικού 

διαγράμματος τάσεων - παραμορφώσεων σε σύνθλιψη. Οι μέσες εγκάρσιες 
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παραμορφώσεις ακολουθούν παρόμοια καμπύλη, είναι μικρότερες και θετικού 

προσήμου (εφελκυσμού) . Ο λfyyoς των εγκάρσιων προς τις διαμήκεις παραμορφώσεις, 

δηλαδή ο λό'yος Poisson, f:/.ει τιμές 0.15 έως 0.20 στην περιοχή των χαμηλών τάσεων. 

Οι μετρηθείσες παραμορφώσεις του χάλυβα της τρίτης διάστασης και οι αντίστοιχες 

τάσεις είναι γενικά μικρές. Η μέγιστη μετρηθείσα τάση υπό το φορτίο αστοχίας είναι 

της τάξεως των 1200kg/cm2
, δηλαδή πολύ μικρότερη από το όριο διαρροής του χάλυβα. 

Πρέπει ακόμη να σημειωθεί ότι σε ορισμένες περtΠτώσεις οι τάσεις στο χάλυβα είναι 

θλιπτικές. Τα παραπάνω αποδεικνύουν ότι το διαθέσιμο πλέγμα συνδέσμων κατά την 

έννοια του πάχους, της τρίτης δηλαδή διάστασης του δοκιμίου, είναι επαρκές και 

αποτελεσματικό, τουλάχιστον για το μέγεθος των δοκιμίων που εξετάσθηκαν. 

• Δοκίμια κεντρικής σύνθλιψης με κεφαλή μικρού ύψους 

Και για τα δοκίμια αυτά ισχύουν γενικά οι παρατηρήσεις του προηγούμενου κεφαλαίου 

με την επισήμανση ότι οι μέσες διαμήκεις παραμορφώσεις του σκυροδέματος κατά την 

αστοχία είναι λίγο μικρότερες από τις προηγούμενες, γεγονός αναμενόμενο δεδομένου 

ότι και τα φορτία αστοχίας είναι αναλ&γως μικρότερα. 

• Δοκίμια έκκεντρης σύνθλιψης (Σχ. 7) 
Τα δοκίμια αυτά λ&γω έκκεντρης φόρτισης παρουσιάζουν όπως είναι αναμενόμενο 

ορισμένες διαφοροποιήσεις σε σχέση με τα προηγούμενα. Έτσι η διαμήκης 

παραμόρφωση της όψης προς την πλευρά του φορτίου είναι αρνητική ενώ η αντtστοιχη 

της άλλης όψης είναι θετική. Είναι φα.νερό ότι η σημαντική εκκεντρότητα της φόρτισης 

δημιούργησε διαμήκη εφελκυσμό στην αντικείμενη όψη. Οι μέσες διαμήκεις 

παραμορφώσεις κατά την αστοχία είναι αντtστοιχες με τις μειωμένες τιμές του φορτίου 

αστοχίας. Είναι επίσης χαρακτηριστικό ότι παρά τη σημαντική εκκεντρότητα, οι 

παραμορφώσεις και οι τάσεις του χάλυβα κατά την τρίτη διάσταση είναι ασήμαντες. 

• Δοκίμια διάτμησης (Σχ. 8) 
Οι μέσες διαμήκεις παραμορφώσεις κατά τη διεύθυνση της θλιβόμενης διαγωνίου είναι 

αρνητικές και πολύ μικρότερες των αντtστοιχων οριακών. Οι μέσες εγκάρσιες 

r.αραμορφώσεις είναι αντίθετα θετικές. Επί πλέον, για μικρές τιμές τάσεων, μέχρι την 

εμφάνιση του πρώτου ρήγματος, οι εγκάρσιες παραμορφώσεις είναι μικρότερες από τις 

διαμήκεις ενώ με την αύξηση του φορτίου και τη διεύρυνση των κατακορύφων 

ρηγμάτων οι εγκάρσιες παραμορφώσεις αυξάνονται με γρήγορο ρυθμό και κατά την 

αστοχία προκύπτουν μεγαλύτερες από τις διαμήκεις. Η αυξητική αυτή τάση φαίνεται 

πιο παραστατικά στα διαγράμματα διατμητικής τάσης - διατμητικής παραμόρφωσης 

στα οποία παρατηρείται μια σχεδόν γραμμική συμπεριφορά στην αρχή, μέχρι την 

εμφάνιση του πρώτου κατακόρυφου ρήγματος, και κατόπιν μια έντονα μη γραμμική 

συμπεριφορά μέχρι την αστοχία. Όπως σχεδόν σε όλες τις προηγούμενες σειρές 

δοκιμίων έτσι και στην παρούσα σειρά οι παραμορφώσεις κατά την τρίτη διάσταση και 

η τάση του αντtστοιχου χάλυβα είναι πολύ μικρές. 
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S.3 Κύκλοι φόρτισης - αποφόρτισης 

Όπως προαναφέρθηκε, σε ένα δοκίμιο κεντρικής σύνθλιψης και σε ένα δοκίμιο 

διάτμησης εφαρμόσθηκαν κύκλοι φόρτισης - αποφόρτισης, η επφροή των οποiων 

φαίνεται στα αντίστοιχα διαγράμματα απόκρισης και σχολιάζεται συνοπτικά παρακάτω. 

• Δοκίμιο κεντρικής σύνθλιψης (Σχ. 6) 
Ο πρώτος κύκλος εκτελέσθηκε σε χαμηλό φορτίο (1 OOt) που αντιστοιχεί σε τάση 
σύνθλιψης 67kg/cm2

. Δεδομένου ότι μέχρι το φορτίο αυτό δεν παρουσιάσθηκαν 
ρηγματώσεις, η συμπεριφορά του δοκιμίου είναι γραμμική, χωρίς να εμφανίζεται 

βρόχος υστέρησης. Ο δεύτερος κύκλος εκτελέσθηκε σε φορτίο 200t που αντιστοιχεί σε 
τάση σύνθλιψης 133kg/cm2

, ενώ είχαν αρχίσει να εμφανίζονται οι πρώτες ρηγματώσεις. 
Η συμπεριφορά του δοκιμίου είναι απόλυτα φυσιολογική καθώς διακρίνεται ένας 

μικρός βρόχος υστέρησης ενώ κατά την επαναφόρτιση η πτώση αντοχής για το ίδιο 

επίπεδο παραμόρφωσης είναι σχεδόν μηδενική, γr:yονός ιδιαίτερα θετικό. 

• Δοκίμιο διάτμησης (Σχ. 9) 
Ο πρώτος κύκλος εκτελέθηκε σε φορτίο 50t που αντιστοιχεί σε τάση διάτμησης 
27kg/cm2

, ελαφρά μικρότερη δηλαδή από την τάση πρώτης ρηγμάτωσης. Στην 
περίπτωση αυτή μόλις διακρίνεται ένας μικρός βρόχος υστέρησης. Κατά την 

επαναφόρτιση δεν υπάρχει πρακτικά πτώση αντοχής. Ο δεύτερος κύκλος εκτελέσθηκε 

σε φορτίο 1 OOt που αντιστοιχεί σε τάση διάτμησης 54kg/cm2 
, λίγο χαμηλότερη από την 

τάση αστοχiας. Οι βρόχοι γίνονται πλέον πιο σημαντικοί, εμφανίζεται δε αρκετή 

υστέρηση ως προς τις εγκάρmες επί της όψεως παραμορφώσεις δεδομένου ότι τα 

κατακόρυφα ρήγματα f:χουν ήδη σημαντικό εύρος. Η πτώση αντοχής κατά την 

επαναφόρτιση για το ίδιο επίπεδο παραμόρφωσης είναι της τάξεως του 5% για τις 
διαμήκεις και της τάξεως του 10% για τις εγκάρσιες παραμορφώσεις, μr:yέθη δηλαδή 
απόλυτα φυσιολογικά για το είδος αυτό των δοκιμiων και το επίπεδο φόρτισης. 

6. Συμπεράσματα 

Από το σύνολο της εξετασθείσας σεφάς προκύπτει ότι τα δοκίμια παρουσιάζουν 

εξαφετικά υψηλές αντοχές σε σύνθλιψη και διάτμηση, πολλαπλάmες των συνήθως 

απαιτούμενων για κατασκευές ενός ή δύο ορόφων. Παρουσιάζουν επίσης απόλυτα 

φυσιολογική συμπεριφορά ως προς τα μr:yέθη των αναμενόμενων παραμορφώσεων. Η 

τοποθέτηση ράβδων κατά την τρίτη διάσταση (το πάχος) που ενώνουν τα δύο κύρια 

πλέγματα των δοκιμiων, είχε εξαφετικά ευεp-yετική επίδραση στη συνολική 

συμπεριφορά των δοκιμiων καθώς οι ράβδοι τείνουν να μετατρέψοuν τη λειτουργία των 

δοκιμίων σε λειτουργία μονολιθικού τοιχώματος. Διατυπώνεται μικρή επιφύλαξη για 

την επάρκεια των δοκών κεφαλής και πόδα όταν αυτές είναι πολύ μικρού ύψους, της 

τάξεως των 60mm. Σημειώνεται όμως ότι ούτως ή άλλως το εφαρμοζόμενο στις 
κατασκευές σύστημα δόμησης προβλέπει ελάχιστο ύψος δοκών 200mm. 
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Σχήμα 6 Διαγράμματα δοκιμίου κεν­

τριιcf]ς σύνθλιψης (φόρτιση-αποφόρτιση) 

217 

f (Kg/cm2
) 

ο 

100 

C120-1 
ο ~--+----+----+-~ ε 

-0.003 -0.002 -0.001 ο 0.001 

200 ~---------

o1---1----J--1.-~-_j 

-400 .300 -200 -100 ο 100 

CE120-2 
ε 

ο ~---+------+-----1 

-0.002 -0.001 ο 0.001 

Σχήμα 7 Διαγράμματα δοκιμίου έκκεν­

τρης σύνθλιψης CE120-2 



40 

30 

20 

10 

ο 
ε 

-0.002 -0.001 ο 0.001 0.002 

60----~--~-~ 

rd(Kg/cm2
) 

50 ι-----+---t---J 

10 

ΟΙ----'1----------t 

-200 ο 200 400 600 

Βελ. 5 Βελ. 6 
50 Ι---""'1..-----t--τ--rτ-

r d ( K /cm2 

40 

10 
d (mm) 

ο f--~L-----4---+---+-~ 

-0.05 ο 0.05 0.1 0.15 0.2 

40 

30 

20 

10 

ο 

-0.001 ο 0.001 0.002 

30 

0-------~---1---ι 
γ 

ο 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 

60 r< ε 1 +ε3)/"!"'-------.. 
r ... (Kg/cm2

) 

50 

ο 1----...ΙΨ-~--+-----Ι ε 

0.002 -0.001 ο 0.001 

Σχήμα 8 Διαγράμματα δοκιμίου διάτμη- Σχήμα 9 Διαγράμματα δοκιμίου διάτμη-
σης S2 (μονοτόνως αύξουσα φόρτιση) σης S3 (φόρτιση - αποφόρτιση) 
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