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Στέφανος ∆ρίτσος

Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Πατρών
Αναπλ. Καθηγητής

ΠΟΛΥΜΕΡΙΚΕΣΠΟΛΥΜΕΡΙΚΕΣ ΚΟΛΛΕΣΚΟΛΛΕΣ
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ΡΗΓΜΑΤΩΣΕΙΣΡΗΓΜΑΤΩΣΕΙΣ
Ρηγμάτωση →→ Επισκευή
Αιτία ρηγματώσεων

- συστολή ξήρανσης
- διάβρωση οπλισμού
- αυξημένα φορτία

Στατική επάρκεια φορέα
παράδειγμα: ρηγμάτωση εφελκυόμενου πέλματος

Ρωγμές από φορτία →→ υπέρβαση αντοχής

Μέγιστο επιτρεπόμενο εύρος ρωγμής
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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 
∆εξαμενές κ.λ.π. 0,10 mm 
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ΤΕΧΝΙΚΕΣΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣΕΠΙΣΚΕΥΗΣ ΡΩΓΜΩΝΡΩΓΜΩΝ

ΡητινενέσειςΡητινενέσεις

ΣφραγίσματαΣφραγίσματα μεμε ρητινοειδήρητινοειδή κονιάματακονιάματα
ΥγρήΥγρή μεμβράνημεμβράνη
ΜεμβράνηΜεμβράνη fiber fiber –– glassglass
ΣιλικόνηΣιλικόνη
ΕποξειδικήΕποξειδική πάσταπάστα ήή μαστίχαμαστίχα

ΠροβλήματαΠροβλήματα γήρανσηςγήρανσης
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ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ
Η καλύτερη διαδικασία επισκευής ρωγμών (όρια;)
Ορισμοί

ΡητινένεσηΡητινένεση
ΡητίνηΡητίνη + + ΣκληρυντήςΣκληρυντής = = ““ΡητίνηΡητίνη””

Είδη ρητινών
ΕποξειδικέςΕποξειδικές
ΠολυεστερικέςΠολυεστερικές

Χρειάζεται επέμβαση;
Ποιές οι εναλλακτικές τεχνικές
Εφαρμογή τεχνικής ρητινενέσεων
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ΤΕΧΝΙΚΗΤΕΧΝΙΚΗ ΡΗΤΙΝΕΝΕΣΕΩΝΡΗΤΙΝΕΝΕΣΕΩΝ
ΠλεονεκτήματαΠλεονεκτήματα

-- ΓεμίζειΓεμίζει όλοόλο τοτο κενόκενό τηςτης ρωγμήςρωγμής (δεν γεφυρώνει μόνο)

-- ΥψηλέςΥψηλές αντοχέςαντοχές εφελκυσμούεφελκυσμού καικαι πρόσφυσηςπρόσφυσης

-- ∆εν∆εν είναιείναι υλικάυλικά ευάλωταευάλωτα σεσε περιβαλλοντικέςπεριβαλλοντικές προσβολέςπροσβολές

-- ΠολύΠολύ μικρότεραμικρότερα προβλήματαπροβλήματα γήρανσηςγήρανσης

- ΑισθητικάΑισθητικά αποτελέσματααποτελέσματα
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ΜειονεκτήματαΜειονεκτήματα

-- ΣυνηθισμέναΣυνηθισμένα σφάλματασφάλματα→→ καταστροφικάκαταστροφικά αποτελέσματααποτελέσματα

-- ∆ιαφορετικά∆ιαφορετικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά ((ππ..χχ. . ΕΕ))

-- ΜικρήΜικρή αντοχήαντοχή σεσε υψηλέςυψηλές θερμοκρασίεςθερμοκρασίες
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700 MPa

70 MPa

7 MPa

2750 MPa

Θερμοκρασία OC

Μέτρο Ελαστικότητας (MPa)

ΕπίδρασηΕπίδραση θερμοκρασίαςθερμοκρασίας στοστο μέτρομέτρο ελαστικότηταςελαστικότητας
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S500 S400

S220

σs (MPa)

εs (0/0)

∆ιαγράμματα∆ιαγράμματα σσss--εεss χαλύβωνχαλύβων S220, S400, S500S220, S400, S500
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0,41 mm
0,30 mm
0,18 mm
0,15 mm
0,10 mm

Ξηρό περιβάλλον
Υγρό περιβάλλον ή

έδαφος
Χημικές προσβολές

Θαλάσσιες κατασκευές
∆εξαμενές

Μέγιστο επιτρεπόμενο εύρος ρωγμήςΣυνθήκες Περιβάλλοντος

ΜέγιστοΜέγιστο επιτρεπόμενοεπιτρεπόμενο εύροςεύρος ρωγμώνρωγμών
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20 MPa

40 MPa

Αντοχή (MPa)

(άμμος:ρητίνη)
0:1 4:1 2:1 3:1

ΕπίδρασηΕπίδραση προσθήκηςπροσθήκης αδρανώναδρανών στηνστην αντοχήαντοχή ρητινοκονιαμάτωνρητινοκονιαμάτων
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ΣΤΑ∆ΙΑΣΤΑ∆ΙΑ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣΕΚΤΕΛΕΣΗΣ

Καθαρισμός

∆ιάνοιξη 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
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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%
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ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥΠΟΥ ΕΠΙ∆ΡΟΥΝΕΠΙ∆ΡΟΥΝ ΣΤΗΣΤΗ ΡΟΗΡΟΗ

ΓεωμετρίαΓεωμετρία ρωγμήςρωγμής

ΘέσειςΘέσεις επιστομίωνεπιστομίων

ΠίεσηΠίεση ενέματοςενέματος

ΙξώδεςΙξώδες

PotPot--Life =Life = ΧρόνοςΧρόνος ΕργασιμότηταςΕργασιμότητας

ΘερμοκρασίαΘερμοκρασία

} ΧρόνοςΧρόνος
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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
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Συμβατική Ονομασία Υλικού Ιδιότητες 

Χαρακτηριστικά 

Μέθοδος 

∆οκιμής Α1 Α2 Α3 Α4 Α5 Α6 

Θλιπτική Αντοχή  
(MPa) 

ASTM  D695 68,9 62,1 110 117 85,8 103,4 

Χρόνος     ** 
Εργασιμότητας  

(min) 
* 

60 
για 

1065 gr 

300 
για 

1065 gr 

19 
για 

60 gr 

170 
για 

100 gr 
* 

28 
για 

60 gr 
Ιξώδες **  (PS)      ASTM  D1824-mod 6,0 5,0 3,5 χαμηλό 4,0 1,4 

Αντοχή Λοξής ∆ιάτμησης   
(MPa) AASTHO T-237 48,2 * 34,5 * * 34,5 

Μέτρο Ελαστικ. σε Θλίψη 
 (MPa) ASTM D695 965 827 1585 1379 1372 2785 

Αντοχή σε Εφελκυσμό   
(MPa) AST D638 41,4 34,5 62 27,5-41,4 57,2 55,2 

Παραμόρφωση Θραύσης  
(%) 

ASTM D638 2,0 2,5 2,5 0,5-1,2 1,5 2 

Εφελκυστική Αντοχή σε Κάμψη 
(MPa) 

AST D790 68,9 55,1 82,7 * 107,3 89,6 

Μέτρο Ελαστικότητας σε Κάμψη 
(MPa) 

ASTM D790 2413 2068 4137 * 2842 3447.5 

Θερμοκρασία Παραμόρφωσης ASTM D648 49ο C 45ο C 57ο C 43ο-115 ο C 
*** 46ο C 60ο C 

Χρόνος Απόκτησης Αντοχής 
(ημέρες) * 7 20 3 7 * 2 

    *   δεν διατίθενται στοιχεία,       **   στους 25ο C,      ***    ανάλογα με τις συνθήκες συντήρησης 

ΤυπικάΤυπικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά ενέσιμωνενέσιμων ρητινώνρητινών
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Συμβατική Ονομασία Υλικού Ιδιότητες 
Χαρακτηριστικά 

Μέθοδος 
∆οκιμής Β1 Β2 Β3 Β4 Β5 

Θλιπτική Αντοχή 
(MPa) 

ASTM D695 92,2 105 129 112 101 

Χρόνος Εργασιμότητας 
**  (min)  

Ποσότητα υλικού 
200 gr 25 80 45 30 81 

Ιξώδες  **** 
(PS) 

ASTM D1824-mod 4,5 2,0 2,8 * 44,0 

Αντοχή Πρόσφυσης στο 
Σκυρόδεμα 

(MPa) 
AASTHO T-237 4,3 4,3 5,8 6,2 4,0 

Αντοχή Λοξής 
∆ιάτμησης  

(MPa) 
AASTHO T-237 55,1 49,5 44 44 55 

Αντοχή Συγκόλλησης 
Σκληρυμένου 
Σκυροδέματος  

(MPa) 

AASTHO T-237 3,0 3,9 5,5 2,5 3,4 

Αντοχή Συγκόλλησης 
Νωπού και Σκληρυμένου 

Σκυροδέματος 
 (MPa) 

AASTHO T-237 3,0 2,9 2,8 4,1 4,0 

  *   δεν διατίθενται στοιχεία,       **  στους 25ο C,       ****   στους 20ο C 

ΤυπικάΤυπικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά ενέσιμωνενέσιμων ρητινώνρητινών
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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
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Συμβατική ονομασία 
ρητινοειδούς κόλλας 

 
Τ = 4Ο C 

 
Τ = 25Ο C 

 
Τ = 37Ο C 

Α3 44 3,5 1,5 
Α5 24 4 * 
Α6 6 1,4 0,55 
Α7 7,5 1,6 * 

 
 Τ = 5Ο C Τ = 20Ο C Τ = 35Ο C 

Β1 19 4,5 * 
Β2 * 2 0,8 
Β3 * 2,8 1,1 
Β6 45 8,5 * 
Β7 * 8 4,5 

 

       * δεν διατίθενται στοιχεία 

 ΙξώδεςΙξώδες ενέσιμωνενέσιμων ρητινώνρητινών ((σεσε PS) PS) γιαγια διαφορετικέςδιαφορετικές θερμοκρασίεςθερμοκρασίες
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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
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Χρόνος εργασιμότητας
(min)

Θερμοκρασία, οC
-15 0 20 40 60

-10

100

1000

ΕνδεικτικόΕνδεικτικό διάγραμμαδιάγραμμα γιαγια τηντην επίδρασηεπίδραση τηςτης θερμοκρασίαςθερμοκρασίας
στοστο χρόνοχρόνο εργασιμότηταςεργασιμότητας
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Εργάσιμος Χρόνος σε ∆ιαφορετικές Θερμοκρασίες 

Συμβατική 

ονομασία 

ρητινοειδούς 

κόλλας 
Τ=4ο C Τ=15ο C Τ=25ο C Τ=37ο C Ποσότητα μίγματος 

Α3 * * 19 min 8.5 min 60 gr 

Α6 210 min 62 min 28 min 12 min 60 gr 

Β1 380 min 72 min 25 min * 200 gr 

Β2 * 300 min 80 min * 200 gr 

Β3 * 61 min 35 min * 200 gr 

 
* δεν υπάρχουν στοιχεία  
 

ΧρόνοςΧρόνος εργασιμότηταςεργασιμότητας σεσε διαφορετικέςδιαφορετικές θερμοκρασίεςθερμοκρασίες
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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
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concrete

Te
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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ΕΠΟΞΕΙ∆ΙΚΕΣ ΡΗΤΙΝΕΣ

ΕναπομένουσαΕναπομένουσα αντοχήαντοχή συνάφειαςσυνάφειας σεσε συνάρτησησυνάρτηση μεμε τηντην ολίσθησηολίσθηση γιαγια
διάφορεςδιάφορες θερμοκρασίεςθερμοκρασίες

Εν
απ
ομ
έν
ου
σα

αν
το
χή

συ
νά
φε
ια
ς

(M
Pa

)

Ολίσθηση (mm)
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Θερμοκρασία οC

ΕΠΟΞΕΙ∆ΙΚΕΣ ΡΗΤΙΝΕΣ

A
ντ
οχ
ή
συ
νά
φε
ια
ς

(M
Pa

)

συνάφεια

Θ
λι
πτ
ικ
ή
Α
ντ
οχ
ή

(M
Pa

)

Θλίψη

ΕναπομένουσαΕναπομένουσα συνάφειασυνάφεια καικαι θλιπτικήθλιπτική αντοχήαντοχή σεσε συνάρτησησυνάρτηση
μεμε τηντην θερμοκρασίαθερμοκρασία

Θερμοκρασία οC
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