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1  
Εισαγωγή 

1.1 Στόχος παραδείγματος  

Το παρόν είναι ένα παράδειγμα υπολογισμού των βλήτρων που απαιτούνται στη 
διεπιφάνεια παλαιού και νέου σκυροδέματος ενός ενισχυμένου στοιχείου με την 
βοήθεια των αποτελεσμάτων του προγράμματος FespaR και σύμφωνα με τον 
ΚΑΝ.ΕΠΕ. §6.1.2. 

Στο δεύτερο και τρίτο κεφάλαιο περιγράφεται αναλυτικά ο τρόπος υπολογισμού 
των βλήτρων ενός υποστυλώματος και ενός τοιχείου αντίστοιχα. 
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2  
Τοποθέτηση βλήτρων σε 
υποστύλωμα 

2.1 Παρουσίαση του υποστυλώματος  

Το παλαιό υποστύλωμα έχει διαστάσεις 300x500 ενώ οι συνολικές διαστάσεις του 
ενισχυμένου υποστυλώματος είναι 450x650. Το πάχος του μανδύα είναι 75mm. 
Το καθαρό ύψος του υποστυλώματος είναι hκαθ= 2.30m. Το στατικό ύψος της 
διατομής για τη διεύθυνση που θα εξετάσουμε είναι: 

 𝑑𝑑 = 650 − 35 − 8 − �20
2
� = 597𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

Σχήμα 2.1: Διατομή υποστυλώματος 
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Οι αντοχές του παλαιού και του νέου σκυροδέματος παρουσιάζονται συνοπτικά 
στον Πίνακας 2.1. 

Παλαιό σκυρόδεμα Νέο σκυρόδεμα 
(Μανδύας) Χάλυβας βλήτρων 

fcm= 22 Mpa fck=25 Mpa fyk=500 Mpa 

fck=22-8= 14 Mpa fctm=2.56 Mpa  

Πίνακας 2.1: Aντοχές παλαιού, νέου σκυροδέματος καθώς και των βλήτρων. 
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2.2 Εντατικά μεγέθη υποστυλώματος  

Τα εντατικά μεγέθη που θα χρησιμοποιήσουμε για να υπολογίσουμε τα βλήτρα 
που απαιτούνται παρέχονται από το FespaR, στους πίνακες δυμενέστερων 
εντάσεων. Μετά την επίλυση Pushover ή Pushover & Time History, οι «Πίνακες 
δυσμενέστερων εντάσεων» τυπώνονται στο «Τευχος > Λόγοι επάρκειας μελών > 
Συγκεντρωτικοί». 

 

Εικόνα 2.1: Δυσμενέστερες εντάσεις υποστυλωματος 

2.3 Πορεία υπολογισμού βλήτρων  

 Αντοχή βλήτρου 
Θα χρησιμοποιηθούν βλήτρα Φ12. Η αντοχή του βλήτρου σύμφωνα με τον 
ΚΑΝ.ΕΠΕ.  (§6.1.2.2.α) είναι: 

𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢 = 0.65 ∗ 𝑑𝑑𝑏𝑏
2�𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 ∗ 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 ≤

𝐴𝐴𝑠𝑠 ∗ 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦
√3

 

= 0.65 ∗ 122 ∗ �
14
1.5

∗
500
1.15

= 5962𝛮𝛮 = 5.96𝛫𝛫𝛫𝛫 

≤
3.14 ∗ 122

4 ∗ 500
1.15

√3
= 28.37𝛫𝛫𝛫𝛫 
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Άρα αντοχή βλήτρου Φ12→ 𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢 = 5.96𝐾𝐾𝐾𝐾 

 Θλίβουσα δύναμη 
Το υπάρχον υποστύλωμα δεν έχει υποστεί βλάβες, οπότε παραλαμβάνει όλα τα 
κατακόρυφα (μόνιμα και κινητά) φορτία και ως εκ τούτου τα φορτία που 
αναλαμβάνει ο μανδύας είναι τα σεισμικά. 

Η θλίβουσα δύναμη του μανδύα στον πόδα του υποστυλώματος είναι σύμφωνα 
με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. §8.2.1.5.στ : 

𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐1 =
𝑁𝑁𝑣𝑣 +𝑁𝑁𝐸𝐸

2 +
𝑀𝑀𝑛𝑛
𝑧𝑧 =

0 + 36.22
2 +

15.97
0.9 ∗ 0.597 = 47.83𝐾𝐾𝐾𝐾 

Ενώ η θλίβουσα δύναμη του μανδύα στην κορυφή του υποστυλώματος είναι:  

𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐2 =
0 + 36.22

2
−

14.95
0.9 ∗ 0.597

= −9.71𝐾𝐾𝐾𝐾 

𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐1 − 𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐2 = 47.83 − (−9.71) = 57.54 𝐾𝐾𝐾𝐾 

 Συνδετήρες μανδύα 
Η επιφάνεια που ασκείται η Fcm είναι η ΑΒΓΔ (Σχήμα 2.1) άρα ως βλήτρα δρούν 
και οι συνδετήρες του μανδύα. 

𝑉𝑉𝑢𝑢𝑢𝑢 = 0.65 ∗ 𝑑𝑑𝑏𝑏2�𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 ∗ 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 = 0.65 ∗ 82 ∗ �
25
1.5

∗
500
1.15

= 3.54𝐾𝐾𝐾𝐾 

Θεωρώντας ότι ο πρώτος και ο τελευταίος συνδετήρας του μανδύα είναι 
τοποθετημένοι σε απόσταση 50mm από τα άκρα και οι υπόλοιποι ανά 80mm τότε 
ο αριθμός των συνδετήρων του υποστυλώματος είναι: 

𝑛𝑛𝑤𝑤 =
2300 − 50 − 50

80
+ 1 = 28.5 𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎ή𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌

→ 56 𝜎𝜎𝜎𝜎έ𝜆𝜆𝜆𝜆 𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎ή𝜌𝜌𝜌𝜌 

Άρα η δύναμη που αναλαμβάνουν οι συνδετήρες είναι: 

𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢 = 56 ∗ 3.54 = 198.24 𝐾𝐾𝐾𝐾 

Άρα αφού 𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢 > 𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 όλη την θλίβουσα δύναμη την αναλαμβάνουν οι 
συνδετήρες του μανδύα. Οπότε στο υποστύλωμα θα τοποθετηθούν τα έλαχιστα 
βλήτρα λόγω κατασκευαστικών διατάξεων. 
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 Έλεγχος ελαχίστων 
Για την εξασφάλιση αξιόπιστης διατμητικής αντοχής της διεπιφάνειας ΒΓ 
απαιτείται η τοποθέτηση ενός ελαχίστου ποσοστού εγκάρσιου οπλισμού 
(ΚΑΝ.ΕΠΕ. §8.2.1.3.β.v): 

𝜌𝜌𝛿𝛿.𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1.2‰  

𝛢𝛢𝑠𝑠𝛿𝛿 = 1.2‰ ∗ 𝛢𝛢𝑐𝑐𝛿𝛿  

𝛢𝛢𝑠𝑠𝛿𝛿 = 1.2‰ ∗ 300 ∗ 2300 = 828𝑚𝑚𝑚𝑚2 ≃ 8𝛷𝛷12 

Άρα απαιτούνται 8Φ12 στην παρεία ΒΓ του υποστυλώματος και άλλα τόσα στην 
ΖΗ. 

Θα πρέπει όμως S ≤ min (6*dμαν, 800 mm) = min(450, 800) = 450 mm 

Το πρώτο και το τελευταίο βλήτρο θα τοποθετηθούν σε απόσταση 100mm από τα 
άκρα και τα υπολοιπα σε ίσες καθ’ ύψος αποστάσεις. 

𝑠𝑠 =
2300 − 100 − 100

8 − 1
= 300 𝑚𝑚𝑚𝑚 

Δηλαδή Φ12/300. 

Στην παρεία ΒΖ και ΓΗ θα τοποθετηθούν με παρόμοιο τρόπο:  

𝛢𝛢𝑠𝑠𝛿𝛿 = 1.2‰ ∗ 500 ∗ 2300 = 1380𝑚𝑚𝑚𝑚2 ≃ 13𝛷𝛷12→ Φ12/175 

 

Σχήμα 2.2: Τομή υποστυλώματος με τοποθετημένα τα βλήτρα 
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 Έλεγχος μήκους έμπηξης 
Σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. §6.1.2.2.δ το μήκος έμπηξης πρέπει να είναι 8db. Άρα 
8𝑑𝑑𝑏𝑏 = 8 ∗ 12 = 96𝑚𝑚𝑚𝑚 
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3  
Τοποθέτηση βλήτρων σε 
τοίχωμα. 

3.1 Παρουσίαση του τοιxώματος  

Το παλαιό τοίχωμα έχει διαστάσεις 1500x300 ενώ οι συνολικές διαστάσεις του 
ενισχυμένου τοιχείου  είναι 1800x450. Το καθαρό ύψος του υποστυλώματος είναι 
hκαθ= 3.02m. Το στατικό ύψος στην μεγάλη πλευρά του τοιχείου είναι: 

𝑧𝑧 = 1800 − 125 − 125 = 1550 mm 

 

Σχήμα 3.1:  Διατομή τοιχώματος 

Οι αντοχές του παλαιού και του νέου σκυροδέματος παρουσιάζονται συνοπτικά 
στον Πίνακας 3.1. 
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Παλαιό σκυρόδεμα Νέο σκυρόδεμα 
(Μανδύας) Χάλυβας βλήτρων 

fcm= 24 Mpa fck=25 Mpa fyk=500 Mpa 
fck=24-8= 16 Mpa fctm=2.56 Mpa  

Πίνακας 3.1: Aντοχές παλαιού, νέου σκυροδέματος καθώς και των βλήτρων. 

3.2 Εντατικά μεγέθη υποστυλώματος  

Τα εντατικά μεγέθη που θα χρησιμοποιήσουμε για να υπολογίσουμε τα βλήτρα 
που απαιτούνται παρέχονται από το FespaR, στους πίνακες δυμενέστερων 
εντάσεων. Μετά την επίλυση Pushover ή Pushover & Time History, οι «Πίνακες 
δυσμενέστερων εντάσεων» τυπώνονται στο «Τευχος > Λόγοι επάρκειας μελών > 
Συγκεντρωτικοί». 

 

Εικόνα 3.1: Δυσμενέστερες εντάσεις τοιχώματος 

3.3 Πορεία υπολογισμού βλήτρων  

 Αντοχή βλήτρου  
Θα χρησιμοποιηθούν βλήτρα Φ18. Η αντόχη του βλήτρου συμφωνα με τον 
ΚΑΝ.ΕΠΕ.  (§6.1.2.2.α) είναι: 

𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢 = 0.65𝑑𝑑𝑏𝑏
2�𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 ≤

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦
√3
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= 0.65 ∗ 182 ∗ �
16
1.5

∗
500
1.15

= 14341𝛮𝛮 = 14.34𝛫𝛫𝛫𝛫 

≤
3.14 ∗ 182

4 ∗ 500
1.15

√3
= 63.8𝛫𝛫𝛫𝛫 

Άρα αντοχή βλήτρου Φ18→𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢 = 14.34𝐾𝐾𝐾𝐾 

 Θλίβουσα δύναμη 
Το υπάρχον τοιχείο δεν έχει υποστεί βλάβες, οπότε παραλαμβάνει όλα τα 
κατακόρυφα (μόνιμα και κινητά) φορτία και ως εκ τούτου τα φορτία που 
αναλαμβάνει ο μανδύας είναι τα σεισμικά. 

Η θλίβουσα δύναμη του μανδύα στον πόδα του τοιχείου είναι σύμφωνα με τον 
ΚΑΝ.ΕΠΕ. §8.2.1.5.στ : 

𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐1 =
𝑁𝑁𝑣𝑣 +𝑁𝑁𝐸𝐸

2 +
𝑀𝑀𝑛𝑛
𝑧𝑧 =

0 + 42.10
2 +

831
1.55 = 557.18 𝐾𝐾𝐾𝐾 

Ενώ η θλίβουσα δύναμη του μανδύα στην κορυφή του τοιχείου είναι:  

𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐2 =
0 + 42.10

2
−

94.62
1.55

= −40.00 𝐾𝐾𝐾𝐾 

𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 557.18 − (−40.00) = 597.18 𝐾𝐾𝐾𝐾 

 Συνδετήρες μανδύα 
Η επιφάνεια που ασκείται η Fcm είναι η ΑΒΓΔ άρα ως βλήτρα δρούν και οι 
συνδετήρες του μανδύα. 

𝑉𝑉𝑢𝑢𝑢𝑢 = 0.65 ∗ 𝑑𝑑𝑏𝑏2�𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 ∗ 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 = 0.65 ∗ 82 ∗ �
25
1.5

∗
500
1.15

= 3.54𝐾𝐾𝐾𝐾 

Θεωρώντας ότι ο πρώτος και ο τελευταίος συνδετήρας του μανδύα είναι 
τοποθετημένοι σε απόσταση 50mm από τ’ άκρα και οι υπόλοιποι ανά 100mm τότε 
ο αριθμός των συνδετήρων του τοιχείου είναι: 

𝑛𝑛𝑤𝑤 =
3020 − 50 − 50

100
+ 1 = 30.2 → 60 𝜎𝜎𝜎𝜎έ𝜆𝜆𝜆𝜆 𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎ή𝜌𝜌𝜌𝜌 

Άρα η δύναμη που αναλαμβάνουν οι συνδετήρες είναι: 

𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢𝑤𝑤 = 60 ∗ 3.54 = 212, .4𝐾𝐾𝐾𝐾 
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 Αριθμός βλήτρων 
Η δύναμη που πρέπει να αναλάβουν τα βλήτρα είναι: 

𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢
𝛽𝛽 = 𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢𝑤𝑤 = 597.18 − 212.4 = 384.78𝐾𝐾𝐾𝐾 

O αριθμός την βλήτρων που απαιτούνται είναι: 

𝑛𝑛𝛽𝛽 =
384.78
14.34

= 27 𝛽𝛽𝛽𝛽ή𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏 

 Έλεγχος ελαχίστων 
Για την εξασφάλιση αξιόπιστης διατμητικής αντοχής της διεπιφάνειας ΒΓ 
απαιτείται η τοποθέτηση ενός ελαχίστου ποσοστού εγκάρσιου οπλισμού 
(ΚΑΝ.ΕΠΕ. §8.2.1.3.β.v): 

𝜌𝜌𝛿𝛿.𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1.2‰  

𝛢𝛢𝑠𝑠𝛿𝛿 = 1.2‰ ∗ 𝛢𝛢𝑐𝑐𝛿𝛿  

𝛢𝛢𝑠𝑠𝛿𝛿 = 1.2‰ ∗ 300 ∗ 3020 = 1087𝑚𝑚𝑚𝑚2 ≃ 5𝛷𝛷18 

Θα πρέπει όμως S ≤ min (6dμαν,800) = min( 1500,800)=800 mm 

Άρα τελικά θα τοποθετηθούν στιν παρειά ΒΓ του τοιχείου 25Φ18 και άλλα τόσα 
στην παρειά ΖΗ 

Στις δύο μεγάλες πλευρές του τοιχείου θα τοποθετηθούν τα ελάχιστα: . 

𝜌𝜌𝛿𝛿.𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1.2‰  

𝛢𝛢𝑠𝑠𝛿𝛿 = 1.2‰ ∗ 𝛢𝛢𝑐𝑐𝛿𝛿  

𝛢𝛢𝑠𝑠𝛿𝛿 = 1.2‰ ∗ 1500 ∗ 3020 = 5436𝑚𝑚𝑚𝑚2 ≃ 22𝛷𝛷18 

 Έλεγχος μήκους έμπηξης 
Σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. §6.1.2.2.δ το μήκος έμπηξης πρέπει να είναι 8db. Άρα 
8𝑑𝑑𝑏𝑏 = 8 ∗ 18 = 144 𝑚𝑚𝑚𝑚 
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