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Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Πατρών

ΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟ ΣΕΜΙΝΑΡΙΟΣΕΜΙΝΑΡΙΟ::

ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ: ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ, ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ

80034P15

Αθήνα,  07/05/2015

“Τεχνολογία Επεµβάσεων”

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟΝ ΚΑΝ.ΕΠΕ.
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Unacceptable steel bar overlap. Lack of stirrups 

3 4Lack of stirrups
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Congestion of reinforced steel bars
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15 1616Σ. Η. ∆ΡΙΤΣΟΣ 1616

ΜΑΝΔΥΕΣΜΑΝΔΥΕΣ ΟΟ..ΣΣ..
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ΕκτράχυνσηΕκτράχυνση µεµε ΑµµοβολήΑµµοβολή

1818

ΠροετοιµασίαΠροετοιµασία ΕπιφάνειαςΕπιφάνειας µεµε ΑεροµατσάκονοΑεροµατσάκονο

19191919 20202020
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Τοποθέτηση ενδιάµεσων συνδετήρων σε επιµήκεις διατοµές

222222

OXIOXI NAINAI

Τοποθέτηση ενδιάµεσων συνδετήρων σε τετραγωνικές διατοµές

γωνία 45ο

23232323ΆνοιγµαΆνοιγµα ΣυνδετήρωνΣυνδετήρων 24242424ΗλεκτροσυγκόλλησηΗλεκτροσυγκόλληση ΆκρωνΆκρων ΣυνδετήρωνΣυνδετήρων ΜανδύαΜανδύα
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Εκτράχυνση και Χρήση Χαλύβδινων Βλήτρων

26

V

Μηχανισµός Δράσης Βλήτρου

Οπλισµένες Διεπιφάνειες

27272727

ΒλάβεςΒλάβες σεσε ∆οκίµιο∆οκίµιο µεµε ΈγχυτοΈγχυτο ΣκυρόδεµαΣκυρόδεµα, , ΛείαΛεία ∆ιεπιφάνεια∆ιεπιφάνεια χωρίςχωρίς

∆ιατµητικούς∆ιατµητικούς ΣυνδέσµουςΣυνδέσµους
28282828
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Οπλισµένες Διεπιφάνειες

Χαλύβδινοι Ηλεκτροσυγκολληµένοι Σύνδεσµοι (Αναρτήρες) 30

Αποκατάσταση Ίσης Διατοµής

31 32
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35 36

1. παλαιός οπλισμός,    2. νέος οπλισμός,   3. νέοι συνδετήρες,   4. παλαιό σκυρόδεμα,

5. νέο σκυρόδεμα,        6. συγκόλληση,       7. προσωρινός ξυλότυπος.

Αποκατάσταση υποστυλώµατος, µε πλήρη αποδιοργάνωση
του σκυροδέµατος της βλαβείσας περιοχής
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Αποκατάσταση υποστυλώµατος, µε πλήρη αποδιοργάνωση του σκυροδέµατος
της βλαβείσας περιοχής

38

ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΜΕΜΕ ΣΥΝΘΕΤΑΣΥΝΘΕΤΑ ΥΛΙΚΑΥΛΙΚΑ
� Επικουρικός ρόλος παρουσία υφιστάµενου οπλισµού

� Μεγιστοποίηση ταχύτητας εκτέλεσης εργασίας

� Ελαχιστοποίηση αναστάτωσης

� Υφάσµατα

� Ελάσµατα

� Φύλλα

� Λωρίδες

� Πλέγµατα

� Όχι για καµπτική ενίσχυση υποστυλωµάτων

Προϋπόθεση (ACI. 440-2R):

Ανάληψη φορτίων από την υπάρχουσα κατασκευή: 1.2G + 0.85Q

3939Σ. Η. ∆ΡΙΤΣΟΣ 39

Building Klinkerstr, AmsterdamBuilding Klinkerstr, Amsterdam

Καµπτική Ενίσχυση

4040Σ. Η. ∆ΡΙΤΣΟΣ 40Αναλαµβανόµενη δύναµη επικολλητών φύλλων συναρτήσει του µήκους αγκύρωσης

Teng et al, 2002
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4141Σ. Η. ∆ΡΙΤΣΟΣ 41Απόσχιση επικάλυψης σκυροδέµατος στο πέρας του σύνθετου υλικού

Teng et al, 2002

4242Σ. Η. ∆ΡΙΤΣΟΣ 42

Teng et al, 2002

43Χρήση στοιχείων αγκύρωσης στα άκρα 44

ΚαµπτικήΚαµπτική ΕνίσχυσηΕνίσχυση µεµε ΟπλισµούςΟπλισµούς

εντόςεντός ““ΑυλακιώνΑυλακιών””

concrete

bonding agent

CFRP stripΟπλισµός ΙΟΠ

Ρητίνη

σκυρόδεµα
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Κλειστός µανδύας

∆ιατµητική∆ιατµητική ΕνίσχυσηΕνίσχυση

Πλευρικός µανδύας Ανοικτός µανδύας

47474747

Ανεπάρκεια Οπλισµού Διάτµησης (Vsd>VRd3)

� Με πρόσθετες στρώσεις σκυροδέµατος

� Με εξωτερικά στοιχεία από χάλυβα ή ΙΟΠ

(α) (β)

(γ) (δ) (ε)

(στ)

Ενδεικτικοί τρόποι ενίσχυσης σε διάτµηση έναντι ανεπάρκειας οπλισµού διάτµησης:
(α), (β) “κλειστή” ενίσχυση,  (γ), (δ),(ε),(στ) “ανοικτή” ενίσχυση µε αγκυρωµένα άκρα &  
(ζ) “ανοικτή” ενίσχυση αποδεκτή κατά παρέκκλιση

(ζ) (η)

4848Σ. Η. ∆ΡΙΤΣΟΣ 4848

Περίσφιγξη µε ΙΟΠ
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ΓιατίΓιατί ΠερίσφιγξηΠερίσφιγξη; ; 

� Αύξηση της πλαστιµότητας του υποστυλώµατος

� Αύξηση της θλιπτικής αντοχής του υποστυλώµατος

� Αποφυγή αστοχίας συνάφειας των κατακόρυφων ράβδων

του υποστυλώµατος, στην περιοχή της υπερκάλυψής τους

� Αύξηση της διατµητικής αντοχής του υποστυλώµατος

� Ικανοποίηση απαιτήσεων ικανοτικού σχεδιασµού

5050Σ. Η. ∆ΡΙΤΣΟΣ 50

5151Σ. Η. ∆ΡΙΤΣΟΣ 5151 52

µανδύες από Ο.Σ.

µανδύες από

σύνθετο υλικό

-1 5 0 -1 0 0 -5 0 0 5 0 1 0 0 1 5 0

-2 0 0

-1 5 0

-1 0 0

-5 0

0

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

4  φ ύ λ λ α

2  φ ύ λ λ α

∆
ύ
ν
α
µ
η
 (

k
N

)

Ο ρ ιζ ό ν τ ια  µ ε τα κ ίν η σ η (m m )

∆ιαγράµµατα φορτίου-οριζόντιας µετακίνησης υποστυλωµάτων ενισχυµένων

µε µανδύες από σύνθετα υλικά και Ο.Σ.
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Περίσφιγξη µε Μεταλλικό Κλωβό

54

0.40m

0
.4

0
m

2.50m

� Έστω ανθρακονήµατα C200 (tf=0.11mm)

Αν ανθρακονήµατα C300 (tf=0.165mm)

Αν υαλοφάσµατα G60 AR (tG=0.23mm)

2

22 5m x21 210
m

∈× = ∈

2

22 5m x28 280
m

∈× = ∈

G

G

c

E 110
t 0.23 0.23 0.062 1.77

E 62
= → = → =

2 φύλλα CFRP ≈ 2x1.77 = 3.5 φύλλα GFRP

2

23.5 5m x14.4 252
m

∈× = ∈

250≅ ∈

ΕκτίµησηΕκτίµηση ΚόστουςΚόστους ΕνίσχυσηςΕνίσχυσης µεµε ΣύνθεταΣύνθετα ΥλικάΥλικά

έως 300∈

55

ΣΥΝΘΕΤΑΣΥΝΘΕΤΑ ΥΛΙΚΑΥΛΙΚΑ 250≅ ∈

ΥΠΟΛΟΙΠΑ ΥΛΙΚΑ 21.6m 2.5m 25 100
m

∈× × = ∈

ΕΡΓΑΤΙΚΑ 21.6m 2.5m 60 240
m

∈× × = ∈

600≅ ∈

ΕΠΙΣΚΕΥΗΕΠΙΣΚΕΥΗ ΜΕΜΕ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΜΕΤΑΛΛΙΚΟ ΚΛΩΒΟΚΛΩΒΟ 350∈

300∈έως

έως 150∈

έως 350∈

έως 800∈

περίπου 400∈έως

5656

Προσθήκη χιαστί κολλάρων από χαλύβδινα στοιχεία

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΜΒΩΝ
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5757

Προσθήκη επικολλητών ελασµάτων από χάλυβα

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΜΒΩΝ

5858

Ενίσχυση κόµβων µε ΙΟΠ

CEA, CEA, SacleySacley

595959

CEA, CEA, SacleySacley
60CEA, CEA, SacleySacley
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ΠειράµαταΠειράµατα στοστο ΕργαστήριοΕργαστήριο ΚατασκευώνΚατασκευών τουτου ΠανεπιστηµίουΠανεπιστηµίου ΠατρώνΠατρών

Fardis and Bousias
6262

Επισκευή µε ρητινενέσεις

CEA, CEA, SacleySacley

6363

Ενίσχυση Τοιχωµάτων
� Αποκατάσταση Ανεπαρκών Αναµονών

Όπως και στα υποστυλώµατα

� Αύξηση Φέρουσας Ικανότητας Έναντι Κάµψης

�Προσθήκη υποστυλωµάτων στα άκρα

�Μονόπλευρη ενίσχυση και προσθήκη υποστυλωµάτων

�Ολόπλευρος κλειστός µανδύας (συνιστάται)

6464

Ενίσχυση Υφισταµένων Τοίχων Πληρώσεως

� Με αµφίπλευρες οπλισµένες στρώσεις εκτοξευόµενου σκυροδέµατος χωρίς

υποχρεωτική αγκύρωση στο περιβάλλον πλαισίωµα. 

Ελάχιστο πάχος στρώσης 50 mm

Min ρv= ρh=0,005

Εξασφάλιση της από κοινού λειτουργίας υφιστάµενης τοιχοποιίας µε τις δύο
στρώσεις ενίσχυσης µέσω διαµπερών κοχλωτών συνδέσµων:

� Αντίσταση ενισχυµένου τοίχου = Αντίσταση λοξού θλιπτήρα

Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ 
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Βλάβες Τοιχοπληρώσεων

66

(α) και (β) µε λωρίδες υαλοπλέγµατος

(γ) πιθανότατα ανακατασκευή

(α) (β) (γ)

Επισκευή Τοιχοπληρώσεων

ή γαλβανισµένο πλέγµα και κονίαµα επικάλυψης

6767

Εµφάτνωση Πλαισίων

Μορφές:

� Προσθήκη Απλού “Γεµίσµατος”

� Τοιχωµατοποίηση Πλαισίου

� Ενίσχυση Υφισταµένων Τοίχων Πληρώσεως

Κρίσιµα σηµεία της µελέτης
� Έλεγχος επάρκειας µεταφοράς τέµνουσας στις στάθµες των ορόφων
� Μικρή Αξονική → Μειωµένη Ενεργός ∆υσκαµψία, Μεγάλη Στροφή στο

Θεµέλιο

Κατασκευαστικά θέµατα
� ∆υσκολία σκυροδέτισης (ανεπαρκής πρόσβαση στην κορυφή)
� Αντιµετώπιση συστολής ξήρανσης

� Σηµαντική Αύξηση της Δυσκαµψίας και της Σεισµικής αντίστασης του φορέα

6868

Προσθήκη Απλού “Γεµίσµατος”

� Τοιχώµατα από: α) Άοπλο ή οπλισµένο σκυρόδεµα

(επί τόπου κατασκευαζόµενα ή προκατασκευασµένα)

β) Άοπλη ή οπλισµένη τοιχοποιία

� Δεν λαµβάνονται ειδικά µέτρα σύνδεσης του γεµίσµατος µε το
πλαίσιο

� Προσοµοίωση του γεµίσµατος µέσω διαγώνιου θλιπτήρα

� Χαµηλή πλαστιµότητα. Συνιστάται m≤1,5

Προσοχή

Πρόσθετες Τέµνουσες σε Δοκούς και Υποστυλώµατα

Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ 
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1. υφιστάμενα υποστυλώματα,  2. υφιστάμενα θεμέλια,  3. νέο τοίχωμα,  4. νέο οπλισμένο σκυρόδεμα,  

5. πρόσθετοι οπλισμοί, 6. πρόσθετα στοιχεία για την αγκύρωση των νέων οπλισμών.

Παράδειγµα θεµελίωσης νέου τοιχώµατος εντός υφισταµένου πλαισίου 70

Infilling new shear walls

New wing wallExisting column

Existing column

New wall

Existing column
New wall 

Jacket

Existing column New wing wall

Jacket

Addition of new wing walls

71 71

Existing vertical element configuration (PLAN)

72

Strengthening proposal

Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ 
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Εµφατνώσεις πάχους µικρότερου ή ίσου µε το πλάτος της δοκού

Τοιχωµατοποίηση Πλαισίου

Εµφατνώσεις πάχους µεγαλύτερου του πλάτους της δοκού

ννννέέέέοοοο
υποστυποστυποστυποστύύύύλωμαλωμαλωμαλωμα

παλαιπαλαιπαλαιπαλαιόόόό
υποστυποστυποστυποστύύύύλωμαλωμαλωμαλωμα

ννννέέέέοοοο
τοτοτοτοίίίίχωμαχωμαχωμαχωμα

ννννέέέέοοοο
υποστυποστυποστυποστύύύύλωμαλωμαλωμαλωμα

παλαιπαλαιπαλαιπαλαιόόόό
υποστυποστυποστυποστύύύύλωμαλωμαλωμαλωμα

ννννέέέέοοοο
τοτοτοτοίίίίχωμαχωμαχωμαχωμα

74

75 76767676

ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ
� Ανεπάρκεια επιφάνειας έδρασης
� Ανεπαρκές ύψος

Αύξηση διαστάσεων

Συνδυασµός µε ενίσχυση κατακόρυφων µελών

Ενδεικτική ενίσχυση πεδίλων µε την τεχνική των µανδυών, 

όταν η επέµβαση περιλαµβάνει και ενίσχυση του φέροντος κατακόρυφου στοιχείου

n
sw

ywd

P tan
A

f
α

≥∑    
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Addition of new external walls

Schematic arrangement of connections between 

existing building and new wall

78Addition of a bracing system

79 80 8080
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ΚΡΥΜMΕΝΕΣ ΚΑΚΟΤΕΧΝΙΕΣ

82
Water drainage pipe in column

Not allowed by codes  

83

Warning: Supervision does not end with last concrete pour

Damage by electrician as no specific path for cables was allowed

Note the electric cable pipes are inside the reinforcement!!
8484

Σκυρόδεµα Χάλυβας Σύνθετα

8.1 Γενικές Απαιτήσεις
�Έλεγχος διεπιφανειών

8.2 Επεµβάσεις σε Κρίσιµες Περιοχές Ραβδόµορφων ∆οµικών Στοιχείων

�Επεµβάσεις µε στόχο την αύξηση της ικανότητας έναντι µεγεθών ορθής έντασης

�Επεµβάσεις µε στόχο την αύξηση της φέρουσας ικανότητας έναντι τέµνουσας

�Επεµβάσεις µε στόχο την αύξηση της τοπικής πλαστιµότητας

�Επεµβάσεις µε στόχο την αύξηση της δυσκαµψίας

8.3 Επεµβάσεις σε Κόµβους Πλαισίων

�Ανεπάρκεια λόγω διαγώνιας θλίψης κόµβου

�Ανεπάρκεια οπλισµού κόµβου

8.4 Επεµβάσεις σε Τοιχώµατα

�Επεµβάσεις µε στόχο την αύξηση ικανότητας έναντι µεγεθών ορθής έντασης

�Επεµβάσεις µε στόχο την αύξηση της φέρουσας ικανότητας τέµνουσας

�Επεµβάσεις µε στόχο την αύξηση της τοπικής πλαστιµότητας

�Επεµβάσεις µε στόχο την αύξηση της δυσκαµψίας

8.5 Εµφάτνωση Πλαισίων

�Προσθήκη απλού “γεµίσµατος”

�Τοιχωµατοποίηση πλαισίων

�Ενίσχυση υφιστάµενων τοίχων πληρώσεως

�Προσθήκη ράβδων δικτύωσης, µετατροπή πλαισίων σε κατακόρυφα δικτυώµατα

8.6 Προσθήκη Νέων Παράπλευρων Τοιχωµάτων και ∆ικτυωµάτων

�Σύνδεσµοι

� Θεµελίωση νέων τοιχωµάτων

�∆ιαφράγµατα

8.7 Επεµβάσεις σε Στοιχεία Θεµελίωσης

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 – ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ

Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ 
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ΦΕΚ 2221/30-07-2012

86

ΚΩΔΙΚΟΣ 14-x-xx

87 88
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http://www.episkeves.civil.upatras.gr/

http://www.episkeves.civil.upatras.gr/ETEP.aspx

ΕΤΕΠ:

ΓΕΝΙΚΑ:

90

ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΣΚΥΡΟΔΕΜΑ

� Τι Είναι;

� Γιατί Χρησιµοποιείται;
Υψηλή Θλιπτική Αντοχή

Πολύ Καλή Πρόσφυση

Αυτοστηρίζεται

Κινητή Εγκατάσταση

“Αν υπάρχει χώρος για έναν άνθρωπο και έναν σωλήνα, 
µπορούµε να σκυροδετήσουµε”

� Διαδικασίες

91

Εκτόξευση Μανδύα Υποστυλώµατος
92

Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ 
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Δείγµα Νο. Θλιπτική Αντοχή Ε.Σ.  

(MPa)

Διατµητική Αντοχή Διεπιφάνειας

(MPa)

3,9

3,7

3,4

33,0

30,1

32,1

1

2

3

ΑΑ. . ΕκτοξευόµενοΕκτοξευόµενο ΞηράςΞηράς ανάµιξηςανάµιξης πάνωπάνω σεσε παλιόπαλιό

ΒΒ. . ΕκτοξευόµενοΕκτοξευόµενο ΥγράςΥγράς ανάµιξηςανάµιξης πάνωπάνω σεσε παλιόπαλιό

0,9

1,3

1,7

1,5

2,3

33,2

30,5

33,5

4

5

6

7

8

ΠειραµατικάΠειραµατικά αποτελέσµατααποτελέσµατα δοκιµώνδοκιµών εκτοξευόµενουεκτοξευόµενου σκυροδέµατοςσκυροδέµατος

95

ΑεροσυµπιεστήςΑεροσυµπιεστής

� Απαιτούµενη πίεση

Μήκος Σωλήνα
Ειδικό Βάρος Μίγµατος
Διαφορά ύψους ακροφυσίου – θέσης εγκατάστασης
Καµπύλες στον λαστ. σωλήνα διανοµής κ.α.

Πρακτική Εκτίµηση
P = 200 + 2,5 (l + 2h) KPa

όπου:   l (m)   µήκος σωλήνα
h (m)  διαφορά ύψους ακροφυσίου

� Προδιαγραφές Αεροσυµπιεστή

Πολλοί παράγοντες

ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΣΚΥΡΟΔΕΜΑ –– ΞΗΡΑΣΞΗΡΑΣ ΑΝΑΜΙΞΗΣΑΝΑΜΙΞΗΣ

96

ΌριαΌρια ΚοκκοµετρικήςΚοκκοµετρικής ΔιαβάθµισηςΔιαβάθµισης ΑδρανώνΑδρανών γιαγια ΧρήσηΧρήση ΕΕ..ΣΣ. . 
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ΑνακλώµενοΑνακλώµενο ΥλικόΥλικό καικαι ΥπερψεκαζόµενοΥπερψεκαζόµενο ((OversprayOverspray))

� Ανεπιθύµητα προϊόντα εκτόξευσης

� Έλεγχος και ελαχιστοποίηση από χειριστή

� Υπερψεκαζόµενο είναι…

Προβλήµατα

�Ανακλώµενο Υλικό είναι…

Μειώνεται προοδευτικά

Δεν ξαναχρησιµοποιείται

-Σπατάλη

-Συνθήκες εργασίας χειριστή

- Αδύναµα σηµεία

Περισσότερο Ανακλώµενο → Αυξηµένη Αντοχή (!)

Αλλά Αυξηµένη Συστολή Ξήρανση
98

Εκτοξευόµενη 

Επιφάνεια 

Ξηρά Ανάµιξη Υγρά Ανάµιξη 

Δάπεδα 5-15% 0-5% 

Κεκλιµένοι ή 

κατακόρυφοι τοίχοι 

15-25% 5-10% 

Οροφή 25-50% 10-20% 

ΠοσοστάΠοσοστά ανακλώµενουανακλώµενου υλικούυλικού

99

ΕκτέλεσηΕκτέλεση ΕργασίαςΕργασίας

� ΠροετοιµασίαΠροετοιµασία ΕπιφάνειαςΕπιφάνειας

- Αποµάκρυνση κάθε αποσαθρωµένου
- Αγρίεµα επιφάνειας
- Διαβροχή µε νερό

� ΈλεγχοςΈλεγχος ΝερούΝερού

Τόσο όσο χρειάζεται για να φαίνεται ελαφρά γυαλιστερό

Πολύ νερό →→ κυλάει, κρεµάει

Λίγο νερό →→ αυξάνει το ανακλώµενο
(Ξηρά, σκούρα
αµµώδης επιφάνεια
χωρίς να γυαλίζει)

Συσσώρευση αδρανών

κακή τελική επιφάνεια

κακή σύνδεση στρώσεων

µικρή αντοχή

Δείγµατα έδειξαν ανεπαρκή διαβροχή

Πίεση νερού = Πίεση αέρα + (100 - 200) KPa 100

ΕΚΤΟΞΕΥΣΗΕΚΤΟΞΕΥΣΗ
� Αποτελεσµατικός χειρισµός

� Λιγότερες δυνατόν στρώσεις

� Σταθερή ροή χωρίς διακυµάνσεις

� Απόσταση 0,6 m έως 1,8 m

� Εν γένει κάθετα στην επιφάνεια

Ποτέ σε γωνία > 45ο

� Κυκλική περιστροφή ακροφυσίου

Όχι µπρος-πίσω

� Σε µεγάλα πάχη κάθετα στην επιφάνεια υλικού σε γωνία 45ο

προς την επιφάνεια βάσης

� Όχι ανακλώµενο και overspray στην επιφάνεια βάσης π.χ. πλάκες

�Εσωτερικές γωνίες προηγούνται

�Υγρότερη πρώτη στρώση

Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ 



101ΣωστέςΣωστές θέσειςθέσεις εκτόξευσηςεκτόξευσης 102

Υπερβολικό
ανακλώµενο

Λίγο
ανακλώµενο

ΣχέσηΣχέση ανακλώµενουανακλώµενου υλικούυλικού καικαι γωνίαςγωνίας πρόσπτωσηςπρόσπτωσης

103

ΟιΟι στρώσειςστρώσεις συµπληρώνονταισυµπληρώνονται µεµε επάλληλεςεπάλληλες µικρέςµικρές κυκλικέςκυκλικές ήή ελλειπτικέςελλειπτικές
κινήσειςκινήσεις τουτου ακροφυσίουακροφυσίου

104

Βήµα 1

Τελικό Βήµα Εκτόξευσης

ΚατάλληληΚατάλληλη διαδικασίαδιαδικασία εκτόξευσηςεκτόξευσης σεσε εσωτερικέςεσωτερικές γωνίεςγωνίες

Βήµα 2

Βήµα 3

Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ 
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Πολύ ανακλώµενο

περίπου

ΣυνιστώµενοςΣυνιστώµενος τρόποςτρόπος εκτόξευσηςεκτόξευσης γιαγια µεγάλαµεγάλα πάχηπάχη

106

ΕγκιβωτισµόςΕγκιβωτισµός ΟπλισµώνΟπλισµών

�� ΣκοπόςΣκοπός: Να πάει καλά πίσω από τις ράβδους

Να µην προηγείται συσσωµάτωµα µε το σίδερο

� Μικρότερη Απόσταση

� Ελαφρά γωνία από πάνω

(για οριζόντιες ράβδους)

� Λίγο πιο υγρό µίγµα

�Δύο στρώσεις οπλισµοί

12 Φ αποστάσεις εξωτερικής στρώσης

6Φ αποστάσεις εσωτερικής στρώσης

107

κενά και
συσσώρευση
αδρανών

αδύναµη περιοχή

ρωγµή

ΕκτόξευσηΕκτόξευση παρουσίαπαρουσία οπλισµούοπλισµού

108

ΕΕ ΛΛ ΕΕ ΓΓ ΧΧ ΟΟ ΙΙ

((αα)) ΟΠΤΙΚΟΣΟΠΤΙΚΟΣ

((ββ)) ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΣΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΣ

((γγ)) ΜΗΧΑΝΙΚΟΣΜΗΧΑΝΙΚΟΣ ((ΚΡΟΥΣΤΙΚΟΣΚΡΟΥΣΤΙΚΟΣ))

((δδ)) ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ

((ii)) ΈλεγχοςΈλεγχος ΘλιπτικήςΘλιπτικής ΑντοχήςΑντοχής

((iiii)) ΈλεγχοςΈλεγχος ΣυνάφειαςΣυνάφειας

((εε)) ΔΙΟΡΘΩΤΙΚΑΔΙΟΡΘΩΤΙΚΑ ΜΕΤΡΑΜΕΤΡΑ

Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ 
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ΚατηγοριοποίησηΚατηγοριοποίηση ποιότηταςποιότητας ΕΕ..ΣΣ. . µεµε βάσηβάση τοντον οπτικόοπτικό έλεγχοέλεγχο
ΠιθανέςΠιθανές εικόνεςεικόνες τωντων πέντεπέντε κατηγοριώνκατηγοριών

110

ΠΟΛΥΜΕΡΙΚΕΣΠΟΛΥΜΕΡΙΚΕΣ ΚΟΛΛΕΣΚΟΛΛΕΣ

ΡΗΤΙΝΕΣΡΗΤΙΝΕΣ

111

ΣΥΣΤΑΣΕΙΣΣΥΣΤΑΣΕΙΣ ΑΑ..C.I.C.I.

 

 

Συνθήκες 

περιβάλλοντος 

Μέγιστο επιτρεπόµενο 

εύρος ρωγµής 
Ξηρό περιβάλλον 0,41 mm 

Υγρό περιβάλλον ή έδαφος 0,30 mm 

Χηµικές προσβολές 0,18 mm 

Θαλάσσιες κατασκευές 0,15 mm 

Δεξαµενές κ.λ.π. 0,10 mm 
 

112

ΣΤΑΔΙΑΣΤΑΔΙΑ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣΕΚΤΕΛΕΣΗΣ

� Καθαρισµός

� Διάνοιξη οπών διαµέτρου 5~10mm και πάλι καθαρισµός

� Προσαρµογή επιστοµίων

� Επιφανειακό σφράγισµα (ρητινόστοκος)

� Ανάµιξη ρητίνης και σκληρυντή

� Εκτέλεση ρητινενέσης από το χαµηλότερο σηµείο

� Αφαίρεση υλικού σφραγίσµατος µετά από 24 h

Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ 
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ΕΠΙΛΟΓΗΕΠΙΛΟΓΗ ΥΛΙΚΟΥΥΛΙΚΟΥ
�� ΚατάλληλοΚατάλληλο;;

--ΠληροφορίεςΠληροφορίες = = σύγκρισησύγκριση τεχνικώντεχνικών χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών

-- ΘλιπτικήΘλιπτική αντοχήαντοχή

-- ΠρόσφυσηΠρόσφυση

-- ΜέτροΜέτρο ΕλαστικότηταςΕλαστικότητας: : ΌσοΌσο γίνεταιγίνεται µεγάλοµεγάλο

((όχιόχι ΕΕ<20.000 <20.000 kgr/cm2)kgr/cm2)

�� ““ΕνεργέςΕνεργές”” καικαι ““ΜηΜη ΕνεργέςΕνεργές”” ρωγµέςρωγµές

�� ΕπιτυχίαΕπιτυχία εκτέλεσηςεκτέλεσης: : 

τέλειατέλεια πλήρωσηπλήρωση ρωγµήςρωγµής ήή τουλάχιστοντουλάχιστον κατάκατά 90%90%
114

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥΠΟΥ ΕΠΙΔΡΟΥΝΕΠΙΔΡΟΥΝ ΣΤΗΣΤΗ ΡΟΗΡΟΗ

�� ΓεωµετρίαΓεωµετρία ρωγµήςρωγµής

�� ΘέσειςΘέσεις επιστοµίωνεπιστοµίων

�� ΠίεσηΠίεση ενέµατοςενέµατος

�� ΙξώδεςΙξώδες

�� PotPot--Life =Life = ΧρόνοςΧρόνος ΕργασιµότηταςΕργασιµότητας

�� ΘερµοκρασίαΘερµοκρασία

} ΧρόνοςΧρόνος

115

ΠΡΟΣΟΧΗΠΡΟΣΟΧΗ ΚΑΤΑΚΑΤΑ ΤΗΝΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗΕΦΑΡΜΟΓΗ

�� ΚαλόςΚαλός καθαρισµόςκαθαρισµός

�� ΠυκνότηταΠυκνότητα σηµείωνσηµείων ενέσεωνενέσεων

�� ΚαλόΚαλό σφράγισµασφράγισµα τηςτης ρωγµήςρωγµής παντούπαντού. . 

ΓιαΓια διαµπερήδιαµπερή ρωγµήρωγµή, , όχιόχι µόνοµόνο στηστη µίαµία πλευράπλευρά

�� ΠολύΠολύ καλήκαλή ανάµειξηανάµειξη

�� ΕισαγόµενηΕισαγόµενη πίεσηπίεση ((όχιόχι υψηλήυψηλή))

�� ΈλεγχοςΈλεγχος δοκιµασίαςδοκιµασίας

116

Θερµοκρασία ΟC

Ιξώδες (PS)

Α

Β

Α+Β

-15 0 20 40 60
10

100

1000

A= ρητίνη
Β =σκληρυντής
Α+ Β= ρητινοειδής κόλλα

ΕπίδρασηΕπίδραση θερµοκρασίαςθερµοκρασίας στοστο ιξώδεςιξώδες

Σ. Η. Δ Ρ Ι Τ Σ Ο Σ 
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Ποσότητα      Μίγµατος Συµβατική ονοµασία  

ρητινοειδούς κόλλας 4260 gr 4260:4=1065 gr 

I 50 min 60 min 

II 120 min 300 min 

ΕργάσιµοςΕργάσιµος χρόνοςχρόνος γιαγια διαφορετικέςδιαφορετικές ποσότητεςποσότητες µίγµατοςµίγµατος

118

Χρόνος εργασιµότητας
(min)

Θερµοκρασία, οC

-15 0 20 40 60

-10

100

1000

ΕνδεικτικόΕνδεικτικό διάγραµµαδιάγραµµα γιαγια τηντην επίδρασηεπίδραση τηςτης θερµοκρασίαςθερµοκρασίας
στοστο χρόνοχρόνο εργασιµότηταςεργασιµότητας

119

ηµέρες

ποσοστό αντοχής

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0 %

1 2 3 4 5 6 7

252500 CC

4400 CC

ΕνδεικτικόΕνδεικτικό διάγραµµαδιάγραµµα γιαγια τηντην επίδρασηεπίδραση τηςτης θερµοκρασίαςθερµοκρασίας
στοστο χρόνοχρόνο απόκτησηςαπόκτησης αντοχήςαντοχής

120

concrete

T
e
m
pe

ra
tu

re

Welding

Steel Bar
Adhesive

Distance from Heat source

Adhesive 
critical temperature

TEMPERATURE DISTRIBUTION DUE TO TEMPERATURE DISTRIBUTION DUE TO 
WELDING PROCESSWELDING PROCESS
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Θερµοκρασία οC

ΕΠΟΞΕΙΔΙΚΕΣ ΡΗΤΙΝΕΣ
A
ντ

οχ
ή

σ
υν

ά
φ
ει
α
ς

(M
Pa

)

συνάφεια

Θ
λι
π
τι
κή

Α
ντ

οχ
ή

(M
Pa

)

Θλίψη

ΕναποµένουσαΕναποµένουσα συνάφειασυνάφεια καικαι θλιπτικήθλιπτική αντοχήαντοχή σεσε συνάρτησησυνάρτηση
µεµε τηντην θερµοκρασίαθερµοκρασία

Θερµοκρασία οC
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