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1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ (ABSTRACT) 
  

Η θεµελίωση και στερέωση µεταλλικών κατασκευών σε σταθερά στοιχεία σκυροδέµατος 
υλοποιείται ως επί το πλείστον µε κοχλιωτές συνδέσεις και χρήση αγκυρίων 
σκυροδέµατος.  Η έρευνα στον τοµέα των συνδέσεων µεταξύ στοιχείων χάλυβα και 
σκυροδέµατος παρουσιάζει καλπάζουσα εξέλιξη τα τελευταία χρόνια, όπως φαίνεται και 
από την πρόσφατη θέσπιση την σχετικής ευρωπαϊκής οδηγίας CEN TS καθώς και τη 
σύνταξη του fib bulletin µε διεξοδικές οδηγίες για τη διαστασιολόγηση αγκυρώσεων στο 
σκυρόδεµα. Στο πρόσφατο παρελθόν αλλά και στο παρόν, ιδιαίτερες έρευνες για τη 
συµπεριφορά συνδέσεων στο σκυρόδεµα υπό διάφορες φορτίσεις έχουν διεξαχθεί στο 
Ινστιτούτο ∆οµικής Μηχανικής του University of Natural Resources and Life Sciences 
(BOKU) της Βιέννης από την αντίστοιχη ερευνητική οµάδα. Στόχο του παρόντος άρθρου 
αποτελεί η επισκόπηση της προϋπάρχουσας γνώσεως και του κανονιστικού πλαισίου για 
την απόκριση αγκυρώσεων υπό αξονική, εγκάρσια και µεικτή φόρτιση, σεισµική 
επιπόνηση και µακροχρόνια φόρτιση, καθώς και των συναφών πρόσφατων ευρηµάτων από 
την προαναφερθείσα οµάδα έρευνας. Τα πορίσµατα των ερευνών καταδεικνύουν κατά 
περίπτωση τις αδυναµίες των υπαρχόντων κανονισµών, τη δυνατότητα καλύτερης 
εκµετάλλευσης των αγκυρώσεων στις µεταλλικές κατασκευές και τις µελλοντικές 
προσδοκίες στον ερευνητικό τοµέα και στις πρακτικές εφαρµογές. 
 

 



 

2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
  
Τα πλεονεκτήµατα που προσφέρουν οι συνδέσεις µεταλλικών στοιχείων σε σταθερά 
υπόβαθρα σκυροδέµατος αντικατοπτρίζονται σε πλήθος εφαρµογών, µεταξύ άλλων τη 
θεµελίωση µεταλλικών φορέων, την επέκταση υφιστάµενων κατασκευών σκυροδέµατος 
µε µεταλλικές κατασκευές, τις επισκευές και ενισχύσεις µε χρήση χαλύβδινων στοιχείων. 
Η θεµελίωση και στερέωση µεταλλικών κατασκευών σε σταθερά στοιχεία σκυροδέµατος 
υλοποιείται συχνά µε κοχλιωτές συνδέσεις και χρήση αγκυρίων σκυροδέµατος (post-
installed anchors).  Η έρευνα στον τοµέα των συνδέσεων µεταξύ στοιχείων χάλυβα και 
σκυροδέµατος παρουσιάζει καλπάζουσα εξέλιξη τα τελευταία χρόνια, όπως φαίνεται και 
από την πρόσφατη θέσπιση της σχετικής ευρωπαϊκής οδηγίας CEN TS καθώς και τη 
σύνταξη του fib bulletin µε διεξοδικές οδηγίες για τη διαστασιολόγηση αγκυρώσεων στο 
σκυρόδεµα. Στο πρόσφατο παρελθόν αλλά και στο παρόν, ιδιαίτερες έρευνες για τη 
συµπεριφορά συνδέσεων στο σκυρόδεµα υπό διάφορες φορτίσεις έχουν διεξαχθεί στο 
Institute of Structural Engineering (Ινστιτούτο ∆οµικής Μηχανικής) του University of 
Natural Resources and Life Sciences (BOKU) της Βιέννης από την αντίστοιχη ερευνητική 
οµάδα υπό την καθοδήγηση του Καθ. Konrad Bergmeister και σε στενή συνεργασία µε τα 
τµήµατα έρευνας και ανάπτυξης δύο πρωτοπόρων εταιριών βιοµηχανικής παραγωγής 
αγκυρίων σκυροδέµατος. Στόχο του παρόντος άρθρου αποτελεί η επισκόπηση της 
προϋπάρχουσας γνώσεως και του κανονιστικού πλαισίου για την απόκριση αγκυρώσεων 
υπό αξονική και εγκάρσια φόρτιση, σεισµική επιπόνηση και µακροχρόνια φόρτιση, καθώς 
και των συναφών πρόσφατων ευρηµάτων από την προαναφερθείσα οµάδα έρευνας. Τα 
πορίσµατα των ερευνών καταδεικνύουν κατά περίπτωση τις αδυναµίες των υπαρχόντων 
κανονισµών, τη δυνατότητα καλύτερης εκµετάλλευσης των αγκυρώσεων στις µεταλλικές 
κατασκευές και τις µελλοντικές προσδοκίες στον ερευνητικό τοµέα και στις πρακτικές 
εφαρµογές. Συγκεκριµένα παρουσιάζονται έρευνες σχετικά µε (α) τη σηµειακή εφαρµογή 
φορτίων στο σκυρόδεµα, (β) τις µορφές αστοχίας σκυροδέµατος κοντά στο άκρο, (γ) τις 
επιρροές των κατασκευαστικών ανοχών, (δ) τη µακροχρόνια απόκριση χηµικών αγκυρίων 
και (ε) τη σεισµική συµπεριφορά των αγκυρίων. 
 
2.1 Υπάρχον κανονιστικό πλαίσιο 
 
Τόσο στην Ευρώπη όσο και στις ΗΠΑ, η διαδικασία σχεδιασµού ακγυρώσεων στο 
σκυρόδεµα µε αγκύρια σκυροδέµατος συνιστά συνδυασµό δύο βασικών σκελών, ήτοι του 
ελέγχου της αντοχής του συστήµατος αγκύρωσης έναντι των φορτίσεων αφενός και 
αφετέρου της επιλογής και χρήσης πιστοποιηµένων προϊόντων. Ισχύων κανονισµός στην 
Ευρώπη, κατά την περίοδο συγγραφής του παρόντος αποτελεί η προδιαγραφή CEN/TS 
1992-4 Design of Fastenings for Use in Concrete [1], η οποία χρησιµοποιείται σε συνέχεια 
του Ευρωκώδικα 2 [2]. Η εφαρµογή του [1] προαπαιτεί την πιστοποίηση των προϊόντων 
(ακγυρίων) που χρησιµοποιούνται σύµφωνα µε τις διαδικασίες του ΕΟΤΑ (European 
Organisation for Technical Approvals), δηλαδή την CUAP (Common Understanding of 
Assessment Procedures) ή την ETAG (European Technical Approval Guideline) [3] βάσει 
ειδικών σειρών πειραµάτων σε επίσης κατάλληλα διαπιστευµένα εργαστήρια (το 
εργαστήριο του Institute of Structural Engineering – BOKU – Vienna διαθέτει 
διαπίστευση που πληροί τις απαιτήσεις των Ευρωπαϊκών αλλά και των Αµερικανικών 
αρµοδίων φορέων). Πέραν της επίσηµης, πλέον, προδιαγραφής [1], οδηγίες για τη 
διαστασιολόγηση τέτοιων συστηµάτων παρέχονται από το υπό έκδοση fib - Design Guide 
[4] και, εν µέρει, από τις οδηγίες διαστασιολόγησης ETAG-001 Metal Anchors for Use in 
Concrete Annex C [3], τον Κανονισµό Επεµβάσεων [5] και τον Κανονισµό Σκυροδέµατος 
[6]. Ωστόσο, το  [4]  αποτελεί ουσιαστικά µια ιδιαίτερα αναλυτική επισκόπηση του 



 

θεωρητικού υποβάθρου για τις τρέχουσες διαδικασίες διαστασιολόγησης, συγγεγραµµένη 
από διεθνώς αναγνωρισµένους ειδικούς στον κλάδο, δηλαδή το αντίστοιχο fib Special 
Activity Group, ενώ τα υπόλοιπα κείµενα έχουν σαφώς πολύ πιο περιορισµένα πεδία 
εφαρµογής.  
 
Σε κάθε περίπτωση και παρά το γεγονός ότι το [1] είναι ήδη αρκετά εκτενές, πολλές 
περιοχές στη διαστασιολόγηση των εν λόγω συστηµάτων αγκύρωσης παραµένουν 
σκιώδεις. Ως εκ τούτου στην έρευνα γίνονται προς αυτές τις κατευθύνσεις προσπάθειες, 
όπως αυτές που περιγράφονται παρακάτω, ενώ στόχο αποτελεί ένα συνδυασµένα βέλτιστο 
αποτέλεσµα µεταξύ (α) διαφάνειας και ευκολίας, (β) ασφάλειας και πληρότητας, και (γ) 
οικονοµίας της κατασκευής στις προτεινόµενες διαδικασίες διαστασιολόγησης αλλά και 
πιστοποίησης αγκυρώσεων µεταλλικών στοιχείων στο σκυρόδεµα.  
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Σχ. 1: Γενική διάταξη συµβολόµετρου ESPI και ενδεικτική απεικόνιση αποτελεσµάτων για 

αξονικώς φορτιζόµενο αγκύριο. 
  
 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
  

3.1 Εργαστηριακά πειράµατα 
 
Στη διερεύνηση της συµπεριφοράς (φυσικά και στην πιστοποίηση των προϊόντων) οι 
πειραµατικές µέθοδοι παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο τουλάχιστον στον εν λόγω κλάδο 
παραδοσιακά. Τα πειράµατα εκτελούνται συνήθως στις εργαστηριακές εγκαταστάσεις του 
Institute of Structural Engineering µε χρήση  σερβοϋδραυλικής συσκευής µε δυνατότητες 
φόρτισης έως περίπου 700 kN σε τρεις διευθύνσεις ή συνδυασµό αυτών, ενώ το υπάρχον 
σύστηµα επιτρέπει και την ελεγχόµενη ρηγµάτωση των δοκιµίων, η οποία άλλωστε 
αποτελεί ιδιαίτερη παράµετρο ευαισθησίας των πειραµάτων σε αγκύρια σκυροδέµατος. 
Πέραν τούτου, πειράµατα εκτελούνται ενίοτε και σε προδιαγεγραµµένες περιβαλλοντικές 
συνθήκες, σε θερµοκρασίες µεταξύ -40°C και +180°C και σε οποιαδήποτε ποσοστά 



 

σχετικής υγρασίας (µεταξύ 10 και 95°C). Σε συνεργασία µε άλλα εργαστήρια 
εκτελέστηκαν επίσης και πειράµατα σε σεισµικές τράπεζες µιας και τριών διευθύνσεων. 
 
Μια πρωτοπόρος µέθοδος αποτύπωσης των πειραµάτων που χρησιµοποιείται από το 
εργαστήριο είναι η Ηλεκτρονική Συµβολοµετρία Κηλίδων (Electronic Speckle Pattern 
Interferometry – ESPΙ) η οποία παρέχει σηµαντική βοήθεια στην ταυτοποίηση της 
µικρορηγµάτωσης και περαιτέρω στη µελέτη της αστοχίας σκυροδέµατος λόγω σηµειακής 
φόρτισης από το αγκύριο. Η µέθοδος ESPΙ βασίζεται στη συσχέτιση των αποτυπώσεων 
µιας επιφάνειας (µε βιντεοσκόπηση σε κάµερα CCD), στην οποία προσπίπτουν δέσµες 
ακτινών laser, ενώ αυτή παραµορφώνεται στη διάρκεια του χρόνου. Η γενική διάταξη του 
συµβολόµετρου µαζί µε τυπικά αποτελέσµατα της αποτύπωσης για αξονικά φορτιζόµενο 
αγκύριο παρουσιάζεται στο Σχ. 1 – αριστερά . Από την υπέρθεση των 
αποτυπώσεων/αντανακλάσεων δύο διαφορετικών φάσεων παραµόρφωσης του δοκιµίου 
προκύπτει µια εικόνα συµβολής (συµβολόγραµµα και πραγµατική εικόνα αστοχίας – Σχ. 1 
δεξιά) το οποίο µε κατάλληλη επεξεργασία αποδίδει την τρισδιάστατη σχετική 
παραµόρφωση του υπό εξέταση σώµατος µε ακρίβεια της τάξεως των 10 nm. Πιο 
λεπτοµερείς περιγραφές της µεθόδου περιέχονται στα [7], [8], [9]. 
 
3.2 Μέθοδοι πεπερασµένων στοιχείων 

 
Καθώς η συµπεριφορά του σκυροδέµατος σε σηµειακά φορτία και, σε πολλές περιπτώσεις, 
η µηχανική της αστοχίας περιγράφονται από ιδιαίτερη µη-γραµµικότητα, τα ανελαστικά 
µοντέλα ανάλυσης µε πεπερασµένα στοιχεία αποδεικνύονται εξαιρετικά χρήσιµα για τη 
περιγραφή των διαδικασιών αστοχίας, τη µελέτη ευρύτερων φασµάτων παραµέτρων από 
αυτές που επιτρέπουν τα πειράµατα και τη γενίκευση των συµπερασµάτων. Στις 
προκείµενες έρευνες χρησιµοποιούνται κυρίως µη-γραµµικά/πλαστικά θραυστοµηχανικά 
µοντέλα σκυροδέµατος [10], [11]. 
 
3.3 Πιθανοτικές και στοχαστικές µέθοδοι 
 
Όπως προαναφέρεται, οι µηχανικές διαδικασίες που περιγράφουν τη συµπεριφορά 
αγκυρώσεων στο σκυρόδεµα χαρακτηρίζονται από υψηλά µη-γραµµικότητα. Επιπλέον, 
αναφερόµενοι στην περίπτωση οµάδων κοχλιών/αγκυρίων, σηµαντικό κοµµάτι των 
ερευνών αποτελούν οι επιρροές των κατασκευαστικών ανοχών στη διανοµή φορτίων 
στους επιµέρους κοχλίες η οποία χαρακτηρίζεται, όπως κάθε θέµα κατασκευαστικών 
ατελειών, από τυχαιότητα. Ένα άλλο κοµµάτι της έρευνας απασχολεί ιδιαίτερα η 
ανθεκτικότητα των χηµικώς πακτωµένων αγκυρίων και η γήρανση / µείωση της ωφέλιµης 
διάρκειας ζωής των συστηµάτων αγκύρωσης, που σχετίζονται µε υψηλά επίπεδα 
αβεβαιότητας. Για να ανταποκριθούν οι έρευνες σε αυτές τις ιδιαιτερότητες είναι αναγκαία 
η επιστράτευση πιθανοτικών και στοχαστικών µεθόδων ανάλυσης.  
 
Πέρα από τις ειδικές έρευνες για την κατάστρωση στοχαστικών µοντέλων τυχαίων 
µεταβλητών [12], γίνεται ευρεία εφαρµογή αριθµητικών µεθόδων δειγµατοληψίας Monte 
Carlo, ενώ πιο συγκεκριµένα εφαρµόζεται και η βελτιωµένη δειγµατοληπτική µέθοδος 
διαστρωµάτωσης Latin Hypercube Sampling [13], η οποία επιτρέπει τη µείωση των 
αναγκαίων δειγµάτων. Περαιτέρω εισάγονται στις έρευνες µη-γραµµικά µοντέλα 
συσχέτισης τυχαίων µεταβλητών (επί παραδείγµατι συναρτήσεις copula) [14] και µελέτες 
επιρροής και συσχέτισης των παραµέτρων µέσω πιθανοτικών συντελεστών ευαισθησίας. 
Τέλος, πραγµατοποιείται αξιολόγηση της βραχυ- και µακροπρόθεσµης αντοχής των 



 

συστηµάτων βάσει εκτίµησης της πιθανότητας αστοχίας και του δείκτη αξιοπιστίας β-
Cornell [15], [16].  
 
 
4. ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΘΕΜΑΤΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 

  
4.1 Αντοχή σε εφελκυσµό σε µικρές επικαλύψεις σκυροδέµατος 
 
Στην πράξη, ο µηχανισµός χηµικώς πακτωµένων και εγκιβωτισµένων ράβδων οπλισµού 
θεωρείται κοινός και ο σχεδιασµός βασίζεται στις συµβατικές µεθόδους, όπως ο 
Ευροκώδικας 2. Από την άλλη, οι συνδέσεις µε χρήση αγκυρίων σκυροδέµατος βασίζονται 
στη µέθοδο Concrete Capacity Design [17], µε διαφορετική φιλοσοφία και φάσµα 
εφαρµογής. Ωστόσο, όταν η σύνδεση υλοποιηθεί, οι εγκιβωτισµένες ράβδοι οπλισµού, οι 
χηµικώς πακτωµένες ράβδοι οπλισµού και τα χηµικά άγκυρια είναι παρόµοια δοµικά 
συστήµατα. Προς το παρόν, αν και αυτά τα συστήµατα έχουν οµόλογη µηχανική 
συµπεριφορά, οι προσεγγίσεις διαστασιολόγησης είναι παραδόξως διαφορετικές. Με βάση 
πειράµατα και αριθµητικές προσοµοιώσεις [18], [19], καθίσταται φανερό ότι οι τρόποι 
αστοχίας των εν λόγω συστηµάτων είναι ανάλογοι (Σχ. 1 κάτω δεξιά) και ότι θα ήταν 
αποτελεσµατική η συγχώνευση των διαφορετικών µοντέλων διαστασιολόγησης σε ένα 
ενιαίο µοντέλο αγκύρωσης/συνάφειας για οποιοδήποτε έµβληµα στο σκυρόδεµα υπό 
αξονική φόρτιση. 
 
4.2 Οµάδες αγκυρίων υπό εγκάρσια φορτία κοντά στο άκρο του δοµικού στοιχείου 
 
Η αστοχία αγκυρώσεων που βρίσκονται κοντά σε ελεύθερο άκρο του δοµικού στοιχείου 
σκυροδέµατος και υποβάλλονται σε εγκάρσια φόρτιση µε κατεύθυνση προς το άκρο 
χαρακτηρίζεται από απόσχιση πλευρικού κώνου (πρίσµατος αστοχίας) σκυροδέµατος προς 
την κατεύθυνση του φορτίου (Σχ. 2 αριστερά). Αυτός ο τύπος αστοχίας συµβαίνει για 
σχετικά χαµηλές παραµορφώσεις (έως και πολύ κάτω του χιλιοστού), ενώ η φέρουσα 
ικανότητα είναι ανάλογη της απόστασης από το άκρο (c1). Υπό αυτές τις συνθήκες, η 
εγκάρσια αντίσταση µιας οµάδας αγκυρίων επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από την ύπαρξη 
των ανοχών µεταξύ των οπών της πλάκας σύνδεσης και των µεµονωµένων αγκυρίων που 
απαρτίζουν το σύστηµα ακύρωσης (Σχ. 2 δεξιά). Εν τη απουσία πιο συγκεκριµένων 
λύσεων, οι σηµερινές φιλοσοφίες σχεδιασµού (συµπεριλαµβανοµένου και του [4]) 
καταφεύγουνε σε µια συντηρητική προσέγγιση, µε βάση την ακραία / χειρότερη πιθανή 
διάταξη των αγκυρίων και διανοµή των φορτίων στο σύστηµα ακγύρωσης (Σχ. 3). Οι 
πρόσφατες µελέτες στο Institute of Structural Engineering, βάσει πειραµάτων, 
πεπερασµένων στοιχείων και πιθανοτικών εκφράσεων της επιρροής των κατασκευαστικών 
ανοχών καταδεικνύουν τη δυνατότητα για µια πιο ρεαλιστική εκτίµηση της εγκάρσιας 
αντοχής οµάδων αγκυρίων [20], [21]. Με βάση τα αποτελέσµατα που προέκυψαν, 
αναπτύσσονται µαθηµατικές διατυπώσεις για τον υπολογισµό µιας ακριβέστερης τιµής της 
φέρουσας ικανότητας.  
 
4.3 Μακροχρόνια απόκριση χηµικώς πακτωµένων αγκυρίων 

 
Αντικείµενο αυτής της µελέτης αποτελεί ο υπολογισµός της δοµικής αξιοπιστίας χηµικώς 
πακτωµένων αγκυρίων. Επιπλέον, εισάγεται ο µειωτικός συντελεστής κ προκειµένου να 
ποσοτικοποιηθεί η γήρανση του συστήµατος και να ληφθούν υπόψη οι επιπτώσεις της 
µακροχρόνιας φόρτισης στην πιθανότητα αστοχίας pf, µε κρίσιµη τιµή 10-6/έτος. 
Προκειµένου να καθοριστεί το φάσµα τιµών του συντελεστή κ, εκπονείται µελέτη 



 

ευαισθησίας που εξετάζει πιθανοτικά τις µέσες τιµές, τις διασπορές και το είδος της 
κατανοµής για τις γεωµετρικές και µηχανικές παραµέτρους του συστήµατος [22]. 
Συµπληρωµατικές πειραµατικές µελέτες εκτιµούν τα αποτελέσµατα της γήρανσης του 
συνδετικού κονιάµατος που χρησιµοποιείται κατά περίπτωση (εποξική ρητίνη, τσιµέντο, 
υβρίδιο) µε χρήση υλικών «ισοδύναµα γηρασµένων» [23]. 
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Σχ. 2: Αριστερά: Σχηµατική απεικόνιση της πλευρικής αστοχίας κώνου σκυροδέµατος. 
∆εξιά: Πειραµατικά αποτελέσµατα για δύο διαφορετικές θέσεις των αγκυρίων σε σχέση µε 

τις οπές της πλάκας καταδεικνύουν την ευαισθησία της αντοχής στις κατασκευαστικές ανοχές  
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Σχ. 3: Η τρέχουσα φιλοσοφία σχεδιασµού για εκγάρσια φορτία κοντά στο άκρο για 
διάφορους τύπους αγκύρωσης βάσει συντηρητικών παραδοχών: Μόνο το αγκύριο - ή η σειρά 

αγκυρίων - πλησιέστερα στο άκρο θεωρείται φέρουσα έναντι εγκάρσιων φορτίων. 
 
4.4 Σεισµική συµπεριφορά αγκυρώσεων στο σκυρόδεµα 

 
Ιδιαίτερες προσπάθειες στον τοµέα της έρευνας γίνονται για τη διάγνωση της 
συµπεριφοράς των αγκυρώσεων υπό σειµική διέγερση µε σκοπό την καθιέρωση 
κατάλληλων πειραµάτων πιστοποίησης και µεθόδων διαστασιολόγησης µε ικανοτικά 
κριτήρια / κριτήρια πλαστιµότητας. Κρίσιµος είναι ο σχεδιασµός πρότυπων πειραµατικών 
µοντέλων ώστε να προσοµοιώνονται επαρκώς αλλά και µε εύλογες πειραµατικές διατάξεις 
οι  αναµενόµενες ταλαντώσεις / ανακυκλισεις και η ταυτόχρονη δράση των αξονικών, των 
εγακρσίων φορτίων και της ανακύκλισης του εύρους ρωγµής. Παράλληλα, αντικείµενο 
ενδιαφέροντος αποτελεί και ο ιδιάζων ρόλος των συνδέσεων κατά τη διαµόρφωση 
επισκευών και ενισχύσεων έναντι σεισµών [24]. Στην περίπτωση της σεισµικής δράσης, η 
επιρροή των κατασκευαστικών ανοχών φέρεται να συµβάλει στην αύξηση των 
αδρανειακών δυνάµεων σε κάποιες περιπτώσεις (φαινόµενο σφύρας) [25], και εισάγεται 
στο σχεδιασµό µε έναν πρόσθετο συντελεστή επιτάχυνσης γgap. 
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Σχ. 4: Αριστερά: Σχέση επιτάχυνσης – παραµόρφωσης για διάφορους τύπους αγκυρίων από 

πειράµατα σε σεισµική τράπεζα τριών διευθύνσεων. ∆εξιά: Συντελεστής αύξησης των 
φορτίων αδρανείας σε σχέση µε το µέγεθος της ανοχής της οπής στην πλάκα σύνδεσης [16].  
 
 
5. ΣΥΓΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 
 
Στο παρόν κείµενο περιγράφεται καταρχήν η τρέχουσα κατάσταση στο σχεδιασµό και στη 
συνέχεια παρουσιάζονται σχετικές ερευνητικές προσεγγίσεις και θέµατα στα οποία 
εστιάζουν επίκαιρες έρευνες στον τοµέα των συνδέσεων και θεµελιώσεων µεταλλικών 
κατασκευών στο σκυρόδεµα από την οµάδα του Institute of Structural Engineering του 
University of Natural Resources and Life Sciences (BOKU) της Βιέννης. Μέσω αυτών 
αναδεικνύονται τρέχοντα προβλήµατα στον τοµέα αλλά και εφαρµογές σύγχρονων 
επιστηµονικών µεθόδων. Φυσικά, η παρούσα έκθεση είναι επιλεκτική και ενδεικτική και 
σε ουδεµία περίπτωση εξαντλητική. Άλλωστε, πλήθος θεµάτων έχουν ανακύψει και 
εξακολουθούν να ανακύπτουν στο χώρο των συνδέσεων χάλυβα και σκυροδέµατος. 
Ωστόσο θεωρείται ότι δίδονται κάποιες βασικές προοπτικές και εγείρονται χρήσιµοι 
προβληµατισµοί στους ερευνητές και µηχανικούς της πράξης, σχετικά µε τα εν λόγω 
δοµικά συστήµατα. 
 
Όσα αναφέρονται στο παρόν αποτελούν εν µέρει προϊόν συνεργασίας των συγγραφέων µε 
την υπόλοιπη ερευνητική οµάδα του Institute of Structural Engineering, αλλά και 
προσωπικό ερευνητικό έργο των µελών της: Stefan Lachniger, Andreas Unterweger, 
Anton Rieder και Ronald Mihala. 
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SUMMARY  
 
The foundation and fastening of metal structural components on concrete elements is 
mostly realized through bolted connections and by use of concrete anchors.  As it appears 
in the recent establishment of the relative European Specification CEN TS as well as the 
edition of the respective fib bulletin with extensive guidance on the design of anchorages 
in the concrete, research in the discipline of connections between steel and concrete has 
showed a galloping development in the past years. Since the last few years, particular 
investigations on the behavior of connections to concrete under various load actions have 
been carried out in the Institute of Structural Engineering of the University of Natural 
Resources and Life Sciences (BOKU) - Vienna from the respective research group. 
Objective of the present paper is the review of the sate-of-knowledge and the normative 
framework with regard to the response of fastenings under axial, shear and oblique loads, 
seismic excitation and long-term loading. Furthermore, the relevant recent findings from 
the above-mentioned research-group are demonstrated, with the aim to discuss possibilities 
of improvements in existing regulations and the future prospects in the research and 
practice of connections between steel and concrete. 
 


