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� καθ. Στέφανος Η. Δρίτσος

Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Πατρών

ΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟ ΣΕΜΙΝΑΡΙΟΣΕΜΙΝΑΡΙΟ::

ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ: ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ, ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ

80027P16

“Εκτοξευόµενο Σκυρόδεµα”

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟΝ ΚΑΝ.ΕΠΕ.

Αθήνα,  13/04/2016
2

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

3

Εκτόξευση Μανδύα Υποστυλώµατος

4

5 6

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

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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

8

ΌριαΌρια ΚοκκοµετρικήςΚοκκοµετρικής ΔιαβάθµισηςΔιαβάθµισης ΑδρανώνΑδρανών γιαγια ΧρήσηΧρήση ΕΕ..ΣΣ. . 

9

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
10

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

11

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 12

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. ΔΡΙΤΣΟΣ 



13ΣωστέςΣωστές θέσειςθέσεις εκτόξευσηςεκτόξευσης 14

Υπερβολικό
ανακλώµενο

Λίγο
ανακλώµενο

ΣχέσηΣχέση ανακλώµενουανακλώµενου υλικούυλικού καικαι γωνίαςγωνίας πρόσπτωσηςπρόσπτωσης

15

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

16

Βήµα 1

Τελικό Βήµα Εκτόξευσης

ΚατάλληληΚατάλληλη διαδικασίαδιαδικασία εκτόξευσηςεκτόξευσης σεσε εσωτερικέςεσωτερικές γωνίεςγωνίες

Βήµα 2

Βήµα 3

17

Πολύ ανακλώµενο

περίπου

ΣυνιστώµενοςΣυνιστώµενος τρόποςτρόπος εκτόξευσηςεκτόξευσης γιαγια µεγάλαµεγάλα πάχηπάχη

18

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

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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κενά και
συσσώρευση
αδρανών

αδύναµη περιοχή

ρωγµή

ΕκτόξευσηΕκτόξευση παρουσίαπαρουσία οπλισµούοπλισµού

20

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

21

ΚατηγοριοποίησηΚατηγοριοποίηση ποιότηταςποιότητας ΕΕ..ΣΣ. . µεµε βάσηβάση τοντον οπτικόοπτικό έλεγχοέλεγχο
ΠιθανέςΠιθανές εικόνεςεικόνες τωντων πέντεπέντε κατηγοριώνκατηγοριών

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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� καθ. Στέφανος Η. Δρίτσος

Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Πατρών

ΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟ ΣΕΜΙΝΑΡΙΟΣΕΜΙΝΑΡΙΟ::

ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ: ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ, ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ

80027P16

“Μη Συρρικνούµενα Κονιάµατα”

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟΝ ΚΑΝ.ΕΠΕ.

Αθήνα,  13/04/2016
2

ΜΗΜΗ ΣΥΡΡΙΚΝΟΥΜΕΝΑΣΥΡΡΙΚΝΟΥΜΕΝΑ ΚΟΝΙΑΜΑΤΑΚΟΝΙΑΜΑΤΑ

�� ΤιΤι είναιείναι;;

�� ΠότεΠότε χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται; ; 

�� ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα

-- ΥψηλέςΥψηλές αντοχέςαντοχές

-- ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά παραπλήσιαπαραπλήσια µεµε αυτάαυτά τουτου σκυροδέµατοςσκυροδέµατος

-- ΜικρόςΜικρός χρόνοςχρόνος απόκτησηςαπόκτησης αντοχώναντοχών

-- ΡευστότηταΡευστότητα

-- ΌχιΌχι συρρίκνωσησυρρίκνωση

�� ΕπιτυγχάνεταιΕπιτυγχάνεται

-- ΠολύΠολύ καλήκαλή πρόσφυσηπρόσφυση

-- όχιόχι ρηγνατώσειςρηγνατώσεις

-- όχιόχι κενάκενά

� ΜειονέκτηµαΜειονέκτηµα
-- τοτο κόστοςκόστος

-- όµωςόµως……

3 4

 

Συµβατική Ονοµασία Υλικού 
Κατηγορία 

Σκυροδέµατος Ιδιότητες-Χαρακτηριστικά 

ΜΑ ΜΒ ΜC ΜD ΜE ΜF C16/20 C25/30 

Θλιπτική Αντοχή (MPa) 74 70 75 63 68 42 24 33 

Μέτρο Ελαστικ. σε Θλίψη (MPa) 25000 25000 30000 * * 27500 30500 * 

Παραµόρφωση Αστοχίας (o/oo) 6 6 6 * * * 3,7 3,5 

Εφελκ. Αντοχή σε Κάµψη (MPa) 8,8 8 8,5 8 11,3 6,3 2,1 2,8 

Συνάφεια µε παλαιό Σκυρ.(MPa) 6 6 6,5 * * * 1,5 1,5 

Συνάφεια µε Χάλυβα (MPa) 

Για Λείους Ράβδους 

Για ράβδους µε ραβδώσεις 

 

3 

20 

 

3 

20 

 

4 

30 

 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

 

* δεν διατίθενται στοιχεία 

ΙδιότητεςΙδιότητες καικαι χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά επισκευαστικώνεπισκευαστικών κονιαµάτωνκονιαµάτων µεµε βάσηβάση τοτο τσιµέντοτσιµέντο

5 6

Συµβατική Ονοµασία Υλικού Θλιπτική Αντοχή 

(MPa) ΜA ΜB ΜC ΜD ΜE 

1 ηµ. 33 26 30 3 16 

4 ηµ. * 40 45 33 38 

8 ηµ. * 50 60 48 48 

28 ηµ. 74 70 75 63 68 

             * δεν διατίθενται στοιχεία 

ΕξέλιξηΕξέλιξη τηςτης ανάπτυξηςανάπτυξης τηςτης αντοχήςαντοχής επισκευαστικώνεπισκευαστικών κονιαµάτωνκονιαµάτων µεµε βάσηβάση τοτο τσιµέντοτσιµέντο

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΚΟΝΙΑΜΑΤΟΣΚΟΝΙΑΜΑΤΟΣ

�� Αποθήκευση - Συσκευασία

� Ανάµιξη (2 στάδια)

� Συνθήκες Περιβάλλοντος και Αναλογίες; 

� Θερµοκρασία και Χρόνος Απόκτησης Αντοχής

8

ΠΟΡΕΙΑΠΟΡΕΙΑ ΕΡΓΑΣΙΩΝΕΡΓΑΣΙΩΝ

1.1. ΤραχείαΤραχεία επιφάνειαεπιφάνεια πρόσφυσηςπρόσφυσης

2.2. ΠεριµετρικήΠεριµετρική απότµησηαπότµηση 10 10 mmmm

3.3. ΚαθαρισµόςΚαθαρισµός οπλισµούοπλισµού καικαι σκυροδέµατοςσκυροδέµατος βάσηςβάσης

4.4. ΕλαφρύςΕλαφρύς οπλισµόςοπλισµός ότανόταν……

5.5. ΔιαβροχήΔιαβροχή σκυροδέµατοςσκυροδέµατος βάσηςβάσης

6.6. ΔιαβροχήΔιαβροχή καλουπιώνκαλουπιών

9

ΠΟΡΕΙΑΠΟΡΕΙΑ ΕΡΓΑΣΙΩΝΕΡΓΑΣΙΩΝ

7.7. ΤοποθέτησηΤοποθέτηση κονιάµατοςκονιάµατος

-- ΑπόΑπό τητη µίαµία πλευράπλευρά σεσε ρευστάρευστά κονιάµατακονιάµατα

-- ΠιέζονταςΠιέζοντας σεσε πλαστικάπλαστικά κονιάµατακονιάµατα

-- ΚαλύπτονταςΚαλύπτοντας κατάκατά 10 10 mm mm τουςτους οπλισµούςοπλισµούς

8.8. ΣυντήρησηΣυντήρηση

-- ρευστώνρευστών κονιαµάτωνκονιαµάτων

-- πλαστικώνπλαστικών κονιαµάτωνκονιαµάτων

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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� καθ. Στέφανος Η. Δρίτσος

Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Πατρών

ΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟ ΣΕΜΙΝΑΡΙΟΣΕΜΙΝΑΡΙΟ::

ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ: ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ, ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ

80027P16

“Πολυµερικές Κόλλες - Ρητίνες”

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟΝ ΚΑΝ.ΕΠΕ.

Αθήνα,  13/04/2016
2

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 
 

3

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

4

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%

5

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥΠΟΥ ΕΠΙΔΡΟΥΝΕΠΙΔΡΟΥΝ ΣΤΗΣΤΗ ΡΟΗΡΟΗ

�� ΓεωµετρίαΓεωµετρία ρωγµήςρωγµής

�� ΘέσειςΘέσεις επιστοµίωνεπιστοµίων

�� ΠίεσηΠίεση ενέµατοςενέµατος

�� ΙξώδεςΙξώδες

�� PotPot--Life =Life = ΧρόνοςΧρόνος ΕργασιµότηταςΕργασιµότητας

�� ΘερµοκρασίαΘερµοκρασία

} ΧρόνοςΧρόνος

6

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

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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

8

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

9

Χρόνος εργασιµότητας
(min)

Θερµοκρασία, οC

-15 0 20 40 60

-10

100

1000

ΕνδεικτικόΕνδεικτικό διάγραµµαδιάγραµµα γιαγια τηντην επίδρασηεπίδραση τηςτης θερµοκρασίαςθερµοκρασίας
στοστο χρόνοχρόνο εργασιµότηταςεργασιµότητας

10

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

11
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Welding

Steel Bar
Adhesive

Distance from Heat source

Adhesive 
critical temperature

TEMPERATURE DISTRIBUTION DUE TO TEMPERATURE DISTRIBUTION DUE TO 
WELDING PROCESSWELDING PROCESS

12

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

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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� καθ. Στέφανος Η. Δρίτσος

Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Πατρών

ΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟ ΣΕΜΙΝΑΡΙΟΣΕΜΙΝΑΡΙΟ::

ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ: ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ, ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ

80027P16

“Συγκολλήσεις Χαλύβων Οπλισµού Σκυροδέµατος”

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟΝ ΚΑΝ.ΕΠΕ.

Αθήνα,  13/04/2016
2

ΣεΣε ποιεςποιες περιπτώσειςπεριπτώσεις χρειάζεταιχρειάζεται; ; 

Κυρίως σε επεµβάσεις σε υφιστάµενες κατασκευές

-- Για αποκαταστάσεις µετά από βλάβες

-- Για ενισχύσεις

-- Για αλλαγή χρήσης

Όµως και σε νέες κατασκευές

-- Νέα µορφοποιηµένα υλικά

-- Συστήµατα αγκυρώσεων

-- Συγκράτηση Ράβδων

3 4

5 6

1. υπάρχον υποστύλωµα, 
2. επέκταση υποστυλώµατος

-- Προσθήκη νέων στρώσεων σκυροδέµατος

(ιδιαίτερα απαραίτητη σε µονόπλευρη επέκταση ή “ανοιχτό” µανδύα υποστυλωµάτων)

1. παλιό υποστύλωµα, 2. ενίσχυση. 3. παλιοί οπλισµοί, 
4. πρόσθετοι οπλισµοί, 5. πρόσθετοι συνδετήρες, 
6. συγκολλήσεις, 7. αναρτήρες “πάπιες”.

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ ΡΑΒΔΩΝΡΑΒΔΩΝ ΟΠΛΙΣΜΟΥΟΠΛΙΣΜΟΥ

ΕίδηΕίδη συγκολλήσεωνσυγκολλήσεων::
(1,8)(1,8) ““ΟυρανόςΟυρανός””,, (2,4,5,9)(2,4,5,9) ““ΑνεβατόΑνεβατό”” ((ήή ““ΚατεβατόΚατεβατό””)),, (3)(3) ““ΠλάκαΠλάκα””, , 
(6,7)(6,7) ““ΟριζόντιοΟριζόντιο””,, (10) (10) ““ΜετωπικήΜετωπική””

8

~ 10 α

α�50mm

5db

Μία ή δύο καβίλλιες

5db

νέα ράβδος

Σύνδεσµοι τύπου Ω
(“πάπιες”)

α >50mm

παλαιά ράβδος

5db

5db

20 mm

hs

~ 10 α

ΔΥΣΚΑΜΠΤΟΙ ΣΥΝΔΕΣΜΟΙ ΕΥΚΑΜΠΤΟΙ ΣΥΝΔΕΣΜΟΙ

9Χρήση Ηλεκτροσυγκολληµένων Συνδέσµων 10

11

~ 10 α

α�50mm

5db

Μία ή δύο καβίλλιες

5db

νέα ράβδος

Σύνδεσµοι τύπου Ω (“πάπιες”)

α >50mm

~ 10 α

παλαιά ράβδος5db 5db

20 mm
hs

~ 10 α

ΔΥΣΚΑΜΠΤΟΙ ΣΥΝΔΕΣΜΟΙ

ΕΥΚΑΜΠΤΟΙ ΣΥΝΔΕΣΜΟΙ

Σύνδεσµοι Παλαιών-Νέων Ράβδων Οπλισµού

12

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΆνοιγµαΆνοιγµα ΣυνδετήρωνΣυνδετήρων

14

ΜορφήΜορφή συνδετήρασυνδετήρα µεµε ηλεκτροσυγκολληµέναηλεκτροσυγκολληµένα άκραάκρα

15

ΗλεκτροσυγκόλλησηΗλεκτροσυγκόλληση ΆκρωνΆκρων ΣυνδετήρωνΣυνδετήρων ΜανδύαΜανδύα

16ΣυνδετήρεςΣυνδετήρες εκτόςεκτός τουτου κόµβουκόµβου

Ορθογωνικοί συνδετήρες µε
συγκόλληση 2 τµηµάτων Π

17

ΑποκοπήΑποκοπή ΟπλισµούΟπλισµού καικαι ΠλάκαΠλάκα ΑγκύρωσηςΑγκύρωσης

ΑΑΑΑ

ΑΑΑΑ

2 χαλύβδινες
πλάκες

Εξαγωνικά περικόχλια ή
ηλεκτροσυγκολλήσεις

επί της πλάκας

≥3d

Όψη Α-Α
18

ΠροσθήκηΠροσθήκη µήκουςµήκους αγκύρωσηςαγκύρωσης –– τεχνικήτεχνική ““καµπούραςκαµπούρας””

συνδ. Φ8/50

συνδ. Φ8/50

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΕπέκτασηΕπέκταση ΟπλισµούΟπλισµού ΠροβόλωνΠροβόλων

20

ΣυγκολληµένηΣυγκολληµένη ΕγκάρσιαΕγκάρσια ΡάβδοςΡάβδος ΕκτόςΕκτός τηςτης ΜάζαςΜάζας τουτου ΣκυροδέµατοςΣκυροδέµατος
ωςως ΣύστηµαΣύστηµα ΑγκύρωσηςΑγκύρωσης

ddddtranstranstranstrans

Μείωση απαιτούµενου µήκους αγκύρωσης κατά 30% (ΕΚΩΣ§ 17.6.1)

21

Συγκόλληση ράβδων ορόφου Συγκόλληση αναµονών

ℓαπ =

78Φ,  C16/20

67Φ, C20/25

Στις κρίσιµες περιοχές των δοµικών στοιχείων

� Ο Ευροκώδικας 8, prEN 1998-1, (§ 5.6.3) 

δεν επιτρέπει ηλεκτροσυγκολλήσεις µε υπερκάλυψη.

� Ο ΚΤΧ 2007 συνιστά να αποφεύγονται όλες.

Για εξαιρετικές ανάγκες απαιτεί διασφάλιση

ικανοποιητικής ολκιµότητας της σύνδεσης

Κοντές Αναµονές;

22F

F

P

P

F

α
ℓs/3

F

ℓ

s

3
s y s sF f A F 500 3,14 10 157KN−
= → = × × =

s s
s

s

3F
P F P

3

α
= α→ =

l

l

b s

s s s
bmax 2 2

s s s s

1
P

2

6 F 6 F 6 F2P

σ Φ= →

α
σ = = = =

Φ

l

l l l l

Έστω s 12= Φl

3

b,max 2 2

6 157 10
16,3MPa

12 20

−
× ×

σ → =
×

σb Έστω Φ20

b

16,3
8,15MPa

2
σ = =

σb

23

ΗΗ µέγιστηµέγιστη εγκάρσιαεγκάρσια µετατόπισηµετατόπιση τωντων συγκολληµένωνσυγκολληµένων ράβδωνράβδων σανσαν
συνάρτησησυνάρτηση τηςτης απόστασηςαπόστασης συγκόλλησηςσυγκόλλησης γιαγια τιςτις διάφορεςδιάφορες τιµέςτιµές τηςτης
διαµέτρουδιαµέτρου d d γιαγια µήκοςµήκος σύγκλησηςσύγκλησης 4d (4d (ΑποστολόπουλοςΑποστολόπουλος, 2007), 2007)

24

ΑλλούΚ.Τ.Χ.2007

Περιοχή ονοµαστικών

διαµέτρων σε mm

Τύπος σύνδεσηςΜέθοδος συγκόλλησης

≥12Μετωπική µε µόνιµη υποστήριξη της ρίζας

6-40Με άλλα χαλύβδινα στοιχεία

6-40ΜετωπικήΣυγκόλληση µε τριβή

6-40ΜετωπικήΑυτογενής συγκόλληση µε σπινθηρισµούς

6-40 ΜετωπικήΑυτογενής συγκόλληση µε συµπίεση και

θέρµανση µε αέριο

5-20Σταυρωτή

-Κατά παράθεση

Συγκόλληση µε προεξοχή (project welding)

6-25Μετωπική

≤Φ16 EC25-20Σταυρωτή

-Κατά παράθεση

Συγκόλληση µε ηλεκτρική αντίσταση

6-40Με άλλα χαλύβδινα στοιχεία

≤Φ16 EC26-40Σταυρωτή

6-40Με λωρίδες

6-32Κατά παράθεση

≥Φ20 EC2≥16Μετωπική χωρίς υποστήριξη της ρίζαςΣυγκολλήσεις τόξου

� Χειρωνακτική συγκόλληση τόξου µε

επενδεδυµένα ηλεκτρόδια (SMAW)

� Ηµιαυτόµατη συγκόλληση τόξου σε

προστατευτική ατµόσφαιρα Ar-CO2 (GMAW, 
MAG)

� Ηµιαυτόµατη συγκόλληση τόξου σε

προστατευτική ατµόσφαιρα Ar-CO2 µε σωληνωτά
ηλεκτρόδια (FCAW)

� Ηµιαυτόµατη αυτοπροστατευόµενη συγκόλληση

τόξου µε σωληνωτά ηλεκτρόδια (FCAW)

Πεδίο Εφαρµογής Μεθόδων Συγκόλλησης για Συγκολλήσιµους Χάλυβες

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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Κανονιστικό Πλαίσιο

Κανονισµός Τεχνολογίας ΧαλύβωνΚ.Τ.Χ. (2007) Σχέδιο7

Προσθήκη οπλισµού µε ηλεκτροσυγκόλλησηΠΕΤΕΠ 14-01-10 (www.iok.gr) 6

Welding of reinforcing steel 

Execution of welding work and testing 

DIN 4099 (1978) 5 

Welding of reinforcing steel for concrete quality 
requirements  

DIN 241 (1997) 4

Metal are welding of steel for concrete 
reinforcement 

BS 7123 (1989) 3

Structural welding code-reinforcing steel American National Standard 
ANSI/AWS D1.4-92

2

Welding of reinforcing steel

Part 1: Load-bearing welded joints

Part 2: Non load-bearing welded joints

International standard ISO 
17660 (2006) 

1

26

ΣύνδεσηΣύνδεση κατάκατά παράθεσηπαράθεση µεµε τεχνικέςτεχνικές τόξουτόξου ((ΚΚ..ΤΤ..ΧΧ. 2007). 2007)

ΣύνδεσηΣύνδεση µεµε λωρίδεςλωρίδες -- strip jointstrip joint ((ΚΚ..ΤΤ..ΧΧ. 2007). 2007)

27

�� ΜετωπικήΜετωπική ΣυγκόλλησηΣυγκόλληση -- butt jointbutt joint ((ΚΚ..ΤΤ..ΧΧ. 2007). 2007)

�� ΣταυρωτήΣταυρωτή ΣυγκόλλησηΣυγκόλληση –– cross jointcross joint ((ΚΚ..ΤΤ..ΧΧ. 2007). 2007)

Διαδοχική εκτέλεση κορδονιών και πάσων Μετωπική σύνδεση µε υποστήριγµα της ρίζας της συγκόλλησης

28

Συγκολλήσεις επί Εγκαρσίου Χαλύβδινου Στοιχείου (Σχέδιο Κ.Τ.Χ. 2007)

Ράβδος διερχόµενη από χαλύβδινο στοιχείο Ράβδος αγκυρούµενη εντός του πάχους του χαλύβδινου στοιχείου

Μετωπική συγκόλληση ράβδου επί χαλύβδινου στοιχείου

- Στις περιπτώσεις αγκυρώσεων ο ΕΚΩΣ απαιτεί δοκιµές και “εγκριτικές αποφάσεις”

- Για περισσότερες από µία ράβδους s>3d

29

ΚΑΜΨΕΙΣΚΑΜΨΕΙΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΜΕΝΩΝΣΥΓΚΟΛΛΗΜΕΝΩΝ ΟΠΛΙΣΜΩΝΟΠΛΙΣΜΩΝ

Ελάχιστη διάµετρος D καµπύλωσης για συγκολληµένους σταυρωτούς οπλισµούς

Κάµψη οπλισµού µακριά από θέσεις ηλεκτροσυγκόλλησης

(EC2    ℓ ≥3Ø)

x > 4Φ

x > 2Φ άλλες

> 2Φ

> 2Φ

Φ

για σταυρωτή

ΚΤΧ2007→ΕΚΩΣ (§ 17.2.3.2)

� Κατά ΚΤΧ 2007 (§ 8.4.3) οι ίδιοι περιορισµοί πρέπει να ισχύουν και
επί κεκαµένων αν και το ISO 17660-1 επιτρέπει συγκολλήσεις επί
του καµπυλωµένου (µε επιτρεπόµενες καµπυλότητες) τµήµατος

� Προτιµότερο η κάµψη να προηγείται της συγκόλλησης 30

ΑναγνώρισηΑναγνώριση ΥλικούΥλικού

Απαιτείται: Χηµική Ανάλυση
-- Δοκίµιο µικρών διαστάσεων (2-3εκ.) – Φασµατοσκοπική µέθοδος

-- Δείγµα σε µορφή ρινισµάτων – Τεχνική ατοµικής αναρρόφησης

Συνιστάται (για επιβεβαίωση):

Μέτρηση σκληρότητας και µεταλλογραφικός έλεγχος

Συνιστάται (αν δεν γίνεται ζηµιά λόγω του απαιτούµενου µήκους
δοκιµίου):

Δοκιµή εφελκυσµού

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΠότεΠότε ΕπιτρέπεταιΕπιτρέπεται ηη ΣυγκόλλησηΣυγκόλληση; ; 
Αν

C<0.24% και Ceq < 0.52% Συγκολλήσιµος

0.25% ≤ C < 0.45% και Ceq < 0.70% Συγκολλήσιµος υπό προϋποθέσεις

C≥0.45% ή/και Ceq ≥ 0.70% Μη Συγκολλήσιµος

(Για εξαιρετικές ανάγκες - Συγκόλληση µετά από ειδική µελέτη - Σύνταξη ειδικής
προδιαγραφής - Επίβλεψη ειδικών)

(ΕΛΟΤ 10080)

(ΣΧΕΔΙΟ Κ.Τ.Χ.2007)

(ΣΧΕΔΙΟ Κ.Τ.Χ.2007)

1556

CuNVMoCrMn
CC i

eq

+
+

++
++=

STIII, S4OO  ; 

Όλοι οι νέοι χάλυβες Β500A και Β500c
Παλαιοί χάλυβες S500s , S400s
S220, StI

Ενδεικτικές αναλογίες χηµικής σύστασης χάλυβα S400 και S500s (%)

0.460.030.070.080.4350.1140.0090.211.060.23S500s

0.620.020.030.090.1940.0660.0070.291.280.37S400

CeqPSCrCuNiNSiMnC
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ΤυπικήΤυπική εικόναεικόνα τηςτης επίδρασηςεπίδρασης τηςτης προθέρµανσηςπροθέρµανσης στοστο
διάγραµµαδιάγραµµα τάσηςτάσης--παραµόρφωσηςπαραµόρφωσης τωντων χαλύβωνχαλύβων

33ΔιαγράµµαταΔιαγράµµατα τάσεωντάσεων παραµορφώσεωνπαραµορφώσεων δοκιµασθέντωνδοκιµασθέντων χαλύβωνχαλύβων””

((ΤζωρτζάκηςΤζωρτζάκης κκ..αα., 1990)., 1990)
34

ΣύγκρισηΣύγκριση διαγραµµάτωνδιαγραµµάτων πρινπριν καικαι µετάµετά τηντην συγκόλλησησυγκόλληση ““µετωπικήµετωπική””

((ΤζωρτζάκηςΤζωρτζάκης κκ..αα., 1990)., 1990)

35

ΣύγκρισηΣύγκριση διαγραµµάτωνδιαγραµµάτων τάσεωντάσεων παραµορφώσεωνπαραµορφώσεων πρινπριν καικαι µετάµετά
τηντην συγκόλλησησυγκόλληση µεµε διπλήδιπλή παράθεσηπαράθεση ((ΤζωρτζάκηςΤζωρτζάκης κκ..αα., 1990)., 1990)

36

ΣυγκόλλησηΣυγκόλληση ΧαλύβωνΧαλύβων ““ΣυγκολλήσιµωνΣυγκολλήσιµων υπόυπό προϋποθέσειςπροϋποθέσεις””

Τύποι Σύνδεσης
-- Κατά παράθεση

-- Με λωρίδες

-- Μετωπική

-- Με άλλα στοιχεία

Βήµατα Εργασίας

Βήµα 1ο: Καθαρισµός παλαιού οπλισµού

-- Σκουριά
-- Οργανικές και λιπαρές ουσίες

Βήµα 2ο:

-- Τ=200οC -250oC σε όλο το µήκος της σύνδεσης + 50mm εκατέρωθεν

Προθέρµανση

-- Μέτρηση Τ µε φορητό θερµοστοιχείο

Εναλλακτικά µε θερµοευαίσθητους χρωµατοδείκτες (κιµωλίες) 

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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Βήµα 3ο: Εργασία Συγκόλλησης

� Κατά παράθεση ή µε λωρίδες
Μέθοδος: Συγκόλληση τόξου

((αα)) Χειρονακτική µε επενδεδυµένα ηλεκτρόδια (SMAW)

Συνιστώνται: 
-- Ηλεκτρόδια ρουτιλίου Ε6013 

(fy=340-380MPa , ft=430-460MPa, εs=17-22%)

-- Ηλεκτρόδια χαµηλού υδρογόνου Ε9018

(fy=530-620MPa , ft ~ 620MPa, εs=14-24%)

((ββ)) Ηµιαυτόµατη σε ατµόσφαιρα Ar-CO2 (GMAW ή MAG)

- Να προτιµηθεί εφόσον υπάρχει δυνατότητα

Συνιστώνται: 

-- Ηλεκτρόδιο-σύρµα ΕR-70S6
(fy=420MPa , ft=540MPa, εs=25%)

ή υψηλότερης αντoχής ER-805-G

- Δεν απαιτεί ιδιαίτερη επιδεξιότητα συγκολλητή

(fy=460MPa , ft=570MPa, εs=22%)
38

�� Μετωπική Συγκόλληση
Μέθοδος: Ηµιαυτόµατη συγκόλληση σε ατµόσφαιρα Ar-CO2 

(GMAW ή MAG)
Δεν επιτρέπεται η χειρονακτική (SMAW)

- κίνδυνος παρουσίας µη µεταλλικών εγκλεισµάτων

Ηλεκτρόδια όπως και στην κατά παράθεση

ER-70S6  για S400

ER-805-G  για S500

-- Προσεκτική αφαίρεση σκουριάς µεταξύ
διαδοχικών πάσων

-- Έλεγχος θερµοκρασίας µετάλλου σε κάθε πάσο
στα όρια των (200-250) οC

-- Λοξοτοµές όπως και για τους νέους οπλισµούς

- διασπορά στα µηχανικά χαρακτηριστικά

(καλλίτερη το κατακόρυφο διπλό V)

39

� Οδηγίες Τεχνικής Αρτιότητας
Επιλέγεται: 

-- Καλός καιρός και ξηρός

-- Δεν επιτρέπεται σε περίπτωση βροχής,  
υγρό περιβάλλον, άνεµο

θερµοκρασίες κάτω του µηδενός

(Σε περίπτωση ανάγκης: λήψη ειδικών µέτρων)

-- Εκτελείται αργά

-- Ήρεµη ψύξη στον αέρα

(Απαγορεύεται η επιτάχυνση της απόψυξης π.χ. µε νερό)

� Έλεγχος Ποιότητας

-- Ίδιες δοκιµές που προβλέπονται για τις νέες ράβδους

-- Έλεγχος σκληρότητας στην συγκόλληση + ΘΕΖ (~Φ/2)  

< 350 HV  (300HV)

40

� Πιστοποίηση και Έλεγχος

Απαιτούνται: 

-- Πιστοποιηµένες διαδικασίες (µονάδες διαµόρφωσης)

-- Πιστοποιηµένοι συγκολλητές

-- Μη πιστοποιηµένος συγκολλητής; 

Επιτρέπεται για συγκεκριµένη µέθοδο και τύπο συγκόλλησης, από διπλωµατούχο
συγκολλητή Α’ τάξης (Επαγγ. Άδεια από τις Υπηρεσίες Βιοµηχανίας του Υπουργείου
Εθνικής Οικονοµίας), εφόσον προηγουµένως κατασκευάσει δοκίµια και ελεγχθούν
επιτυχώς.  

-- Σε αυτοµατοποιηµένες διαδικασίες συγκόλλησης στο εργοστάσιο ή µονάδα διαµόρφωσης

Ελέγχεται το τελικό προϊόν

-- Σε χειρωνακτικές ή ηµιαυτόµατες διαδικασίες στο εργοτάξιο

Ελέγχεται η ικανότητα του ηλεκτροσυγκολλητή

41

* ∆οκιµή διάτµησης στην ράβδο που ενδιαφέρει

--3
Με άλλα µεταλλικά

στοιχεία

3*3*3Σταυρωτή

--3
Κατά παράθεση/ Με

λωρίδες

-33Μετωπική

Συγκόλληση τόξου

∆οκιµή

διάτµησης

∆οκιµή

κάµψης

∆οκιµή

εφελκυσµού

Πλήθος δοκιµίων

Τύπος σύνδεσηςΜέθοδος συγκόλλησης

Πεδίο Εφαρµογής και Πλήθος Δοκιµίων για Έλεγχο Ποιότητας Συγκόλλησης

Αν αστοχήσει ένα δοκίµιο κατασκευάζονται 2 πρόσθετα

Αν αστοχήσει ένα από τα πρόσθετα απόρριψη

(ΣΧΕΔΙΟ Κ.Τ.Χ.2007)

42

Έλεγχοι Συγκολλήσεων
�� ΟπτικόςΟπτικός έλεγχοςέλεγχος

(ρωγµές, ατελής διείσδυση)

-- Εφελκυσµού

�� ΜηχανικέςΜηχανικές ΔοκιµέςΔοκιµές

-- Κάµψης

12d32<d

10d20<d≤32

8d12<d≤20

6d8<d≤12

5dd≤8

∆ιάµετρος στη δοκιµή

κάµψης (mm)

∆ιάµετρος ράβδου

(mm)

Έλεγχος: όχι ρωγµές στην ράβδο

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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-- Διάτµησης

F≥SF Ab fyk

SF= Συντελεστής Διάτµησης

≥0,3 για φέρουσες συνδέσεις

ΕπιπλέονΕπιπλέον

dmin≥0,5dmax εν γένει (≥0,57EC2)

dmin≥0,6dmax για δοµικά πλέγµατα

πάχος ραφής≥max(0,3dmin , 4mm)

πάχος ραφής≥max(0,5dmin , 6mm)

Για περισσότερες εγκάρσιες ράβδους S≥3dtrans

F

dtrans

44

ΣχέδιοΣχέδιο ΚανονισµούΚανονισµού ΤεχνολογίαςΤεχνολογίας ΧαλύβωνΧαλύβων

ΟπλισµένουΟπλισµένου ΣκυροδέµατοςΣκυροδέµατος ((ΚΤΧΚΤΧ 2007)2007)

www.ggde.grwww.ggde.grwww.ggde.grwww.ggde.gr

www.www.www.www.episkeves.civil.upatras.gr.gr.gr.gr

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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� καθ. Στέφανος Η. Δρίτσος

Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Πατρών

ΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟ ΣΕΜΙΝΑΡΙΟΣΕΜΙΝΑΡΙΟ::

ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ: ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ, ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ

80027P16

“Τα Σύνθετα Υλικά σε Νέες Κατασκευές
και Ενισχύσεις”

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟΝ ΚΑΝ.ΕΠΕ.

Αθήνα,  13/04/2016
2

ΟρισµόςΟρισµός

ΣύνθεταΣύνθετα ΥλικάΥλικά

ΣΣ = = ΊνεςΊνες + + ΡητίνηΡητίνη

Τα σύνθετα υλικά αποτελούνται από ίνες υψηλής εφελκυστικής

αντοχής εµποτισµένες µε “θερµοσκληρυνόµενη ρητίνη”

Οι συνήθεις τύποι ινών που χρησιµοποιούνται είναι από γυαλίγυαλί ή

αραµίδιοαραµίδιο ή άνθρακαάνθρακα. Νέοι τύποι ινών είναι υπό διερεύνηση (π.χ. 

βασάλτης).

Σ = Α + Β

3

Ίνες Άνθρακα

ΥλικάΥλικά

Ίνες Γυαλιού

Ίνες Αραµιδίου

Ρητίνες Φίλερ

4

ΕφαρµογέςΕφαρµογές

� Ράβδοι ή πλέγµατα ως οπλισµός

� Τένοντες προέντασης

� Υφάσµατα ή ελάσµατα για ενίσχυση στοιχείων

� Ειδικές ολόσωµες κατασκευές

5

ΓιατίΓιατί τατα ΣύνθεταΣύνθετα ΥλικάΥλικά; ; 

� Υψηλή εφελκυστική αντοχή

� Μικρό βάρος

� Υψηλή αντοχή σε διάβρωση

� Ουδέτερα σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία

6rVrE
f

V
f

E
FRP

E += rVrff
V

f
f

FRP
f +≈

ΤυπικέςΤυπικές ΙδιότητεςΙδιότητες ΙνώνΙνών ΣύνθετωνΣύνθετων ΥλικώνΥλικών

4.30-5.003500-410070-801.45Χαµηλού µέτρου

ελαστικότητας

2.50-3.503500-4000115-1301.45Υψηλού µέτρου

ελαστικότητας

12.0-25.0400-17002007.86Χάλυβας

Αραµιδίου

Παραµόρφ.Αστοχίας

(%)

Εφελκ.Αντοχή

(MPa)

Μέτρο

Ελαστικότητας (GPa)

Πυκνότητα

(kgr/m3 x 103)

Ίνες

4.50-5.503500-480085-902.45Τύπου S

3.00-4.501900-300070-752.55Τύπου Ε

Γυαλιού

0.20-0.402100-2400500-7001.90Πολύ υψηλού µέτρου

ελαστικότητας

0.50-0.902500-3100350-5001.90Υψηλού µέτρου

ελαστικότητας

1.50-2.303500-6000215-2351.80Πολύ υψηλής αντοχής

1.40-2.003500-4800215-2351.80Υψηλής αντοχής

Άνθρακα

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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� Παντελής έλλειψη ολκιµότητας

� Ανθεκτικότητα σε διάρκεια; 

� Υπεριώδης ακτινοβολία

� Αυξοµειώσεις της θερµοκρασίας

� ∆ράση χηµικών

� Χαµηλή αντίσταση σε µέτριες και υψηλές θερµοκρασίες

� Θερµοκρασία µετάπτωσης υάλου (60οC)

� Η ρητίνη καίγεται (200-250)οC

� Η εφελκυστική αντοχή των υλικών µειώνεται σηµαντικά,   

όταν βρίσκονται σε µόνιµη τάση

ΑδυναµίεςΑδυναµίες ΣύνθετωνΣύνθετων ΥλικώνΥλικών

8

ΠοιοτικήΠοιοτική ΑξιολόγησηΑξιολόγηση ΙνοπλισµένωνΙνοπλισµένων ΠολυµερώνΠολυµερών

χαµηλόµέτριουψηλόΚόστος (συγκριτικά µεταξύ τους)

~1.50~2.50~1.80Πυκνότητα (kgr/m3x103)

(300- 1000) οC200οC(800-1600) οCΑντοχή σε υψηλές θερµοκρασίες

καλήµικρήκαλήΑντοχή σε υπεριώδεις

ακτινοβολίες

όχιόχιναιΓαλβανικό φαινόµενο

καλήπολύ καλήµέτριαΑντοχή σε φθορά λόγω τριβής

καλήπολύ καλήµικρήΑντοχή σε κρούση

ακατάλληλο

υλικό

καλήπολύ καλήΑνθεκτικότητα σε αλκαλικό

περιβάλλον

οριακήκαλήπολύ καλήΑντοχή σε κόπωση

οριακήκαλήπολύ καλήΑνθεκτικότητα σε διάρκεια

ΙΟΠ-ΓυαλιούΙΟΠ-ΑραµιδίουΙΟΠ-ΆνθρακαςΧαρακτηριστικό

9

21 έως 236 έως 10ΙΟΠ-Γυαλιού

6 έως 13Σκυρόδεµα

12x10-6Χάλυβας

60 έως 80-6.0 έως -2.0ΙΟΠ-Αραµιδίου

74 έως 104-0.9 έως 0ΙΟΠ-Άνθρακας

60  έως 140Ρητίνες

5 έως 155 έως 15Ίνες-Γυαλιού

55 έως 60-6.0 έως -2.0Ίνες-Αραµιδίου

8 έως 18-0.9 έως +0.7Ίνες-Άνθρακα

Εγκάρσια∆ιαµήκη

Συντελεστής Θερµικής ∆ιαστολής

x 10-6

Υλικό

fib Bulletin 35, (2006) και ACI 440.1R (2002)

∆Τ= + 25 οC ∆εν επηρεάζει την συνάφεια ACI 440.2R-02)

10

ΠαραγωγήΠαραγωγή γιαγια ΧρήσηΧρήση στιςστις ΚατασκευέςΚατασκευές
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Χάλυβας

~ 21% Συνολικής Παραγωγής ~ 33% Συνολικής Παραγωγής

11

ΓιατίΓιατί ΤελικάΤελικά ΈχουνΈχουν ΠεριορισµένηΠεριορισµένη

ΕφαρµογήΕφαρµογή στηστη ΠράξηΠράξη; ; 

� Υψηλό κόστος

� “Υψηλής Κλάσης” αντίπαλος ο χάλυβας

� Έλλειψη εγκεκριµένων προδιαγραφών & προτύπων

(κώδικας για το σχεδιασµό)

12

JSCE Committe on CFRM

CSCE technical Committee

JSCE State-of-the-Art Report

1987

1989

1991

1993

1995

1997

1999

JSCE Design Recommendations

fib TG 9.3

CSCE State-of-the-Art Report

ACI 440

CSCE Design Recommendations

2001
ACI 440 Design Recommendations  draft

1988

1990

1992

1994

1996

1998

2000
Canadian network ISIS Design Manual, fib Bul.14, ΟΑΣΠ Επιτροπή ΚΑΝ.ΕΠΕ.

ACI 440 Design Recommendations draft2003
2005 ΚΑΝ.ΕΠΕ. Σχέδιο 2

(Συγκρότηση Ιαπωνικής Επιτροπής)

(Καναδική Επιτροπή)

(Αµερικανική Επιτροπή)

(Ευρωπαϊκή Επιτροπή)

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΕφαρµογέςΕφαρµογές

Pedestrian bridge, Kolding (DK) - 1997

µικρό βάρος

14

ΕφαρµογέςΕφαρµογές

15

Αντοχή σε διάβρωση

ΕφαρµογέςΕφαρµογές

16

Αντοχή σε διάβρωση

ΕφαρµογέςΕφαρµογές

17

Αντοχή σε διάβρωση

ΕφαρµογέςΕφαρµογές

18

ΑπαιτήσειςΑπαιτήσεις ΑπουσίαςΑπουσίας ΜαγνητικώνΜαγνητικών ΥλικώνΥλικών

Magnetic Levitation Railways (Japan)

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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NEFMAC (FRP Grid) Nefcom CO., Ltd.

CFRP Rod LEADLINE
Mitsubishi Kasei Corporation

ΟπλισµοίΟπλισµοί

C-Bar Reinforcing Rods
Marshall Industries Composites Inc.

TECHNORA ROD Teijin Ltd.

ΤένοντεςΤένοντες

21

IOWA USA

ΤαΤα ΣύνθεταΣύνθετα ωςως ΟπλισµόςΟπλισµός σεσε ΝέεςΝέες ΚατασκευέςΚατασκευές

22
53 rd AVENUE BRIDGE

ΤαΤα ΣύνθεταΣύνθετα ωςως ΟπλισµόςΟπλισµός σεσε ΝέεςΝέες ΚατασκευέςΚατασκευές

23

ΤαΤα ΣύνθεταΣύνθετα ωςως ΟπλισµόςΟπλισµός σεσε ΝέεςΝέες ΚατασκευέςΚατασκευές

24

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΤαΤα ΣύνθεταΣύνθετα ωςως ΟπλισµόςΟπλισµός σεσε ΝέεςΝέες ΚατασκευέςΚατασκευές

26

Birdie Bridge - Ibaragi Prefecture, Japan

ΤαΤα ΣύνθεταΣύνθετα ωςως ΟπλισµόςΟπλισµός σεσε ΝέεςΝέες ΚατασκευέςΚατασκευές

27

Worldwide Growth

ΓέφυρεςΓέφυρες µεµε ΟπλισµόΟπλισµό απόαπό ΣύνθεταΣύνθετα

28

ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός µεµε ΟπλισµόΟπλισµό απόαπό ΣύνθεταΣύνθετα ΥλικάΥλικά

0

1000

2000

3000

4000

5000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

τάση (MPa)

Carbon FRP

Aramid FRP

Glass FRP

Χάλυβας S500

παραµόρφωση (%)

*Παρατήρηση: όχι για ανάληψη θλιπτικών δυνάµεων

29

ΜείωσηΜείωση ΑντοχήςΑντοχής

0.50n/s0.70n/s0.85n/sΙδιαίτερα

διαβρωτικό

περιβάλλον

0.650.70.750.80.850.9Εξωτερικοί

χώροι

0.750.80.850.90.951.0Εσωτερικοί

χώροι

ενίσχυσηΕσ. οπλισµόςενίσχυσηΕσ. οπλισµόςενίσχυσηΕσ. οπλισµός

ΙΟΠ - ΓυαλίΙΟΠ - ΑραµίδιοΙΟΠ ΆνθρακαςΣυνθήκες

Περιβάλλοντος

Μειωτικός συντελεστής CΕ για διάφορες συνθήκες περιβάλλοντος (ACI- 440)

Επιρροή µόνιµης σταθερής τάσης (ερπυσµός)

Στατική κόπωση - Creep Rapture Stress (ACI- 440)

0.20 ffκ0.3 ffκ0.55 ffκόριο αντοχής

ΙΟΠ - ΓυαλίΙΟΠ - ΑραµίδιοΙΟΠ Άνθρακας

προβληµατική η ανάληψη µονίµων φορτίων

ffk = CΕ ffk

30

ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός µεµε ΟπλισµόΟπλισµό απόαπό ΣύνθεταΣύνθετα ΥλικάΥλικά

συντελεστέςσυντελεστές ασφαλείαςασφαλείας

γγRd Rd = 2.0= 2.0

γγRd Rd = 1.4= 1.4

ΓιαΓια αστοχίααστοχία οπλισµούοπλισµού στηνστην εφεφ. . ζώνηζώνη

ΓιαΓια αστοχίααστοχία σκυροδέµατοςσκυροδέµατος στηνστην θλιβθλιβ. . ζώνηζώνη

µµθθ ~~ 11..00 ,, q = q = 11.0.0

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΑνοξείδωτοςΑνοξείδωτος χάλυβαςχάλυβας

ΣύνθεταΣύνθετα υλικάυλικά

µεµε ίνεςίνες άνθρακαάνθρακα

ΣυνήθηςΣυνήθης

χάλυβαςχάλυβας

5 €/kgr

x1.58=7.9€/m

6 €/kgr

x0.40=2.4€/m

Κόστος ανά m

10:1

12:1

Σχέση

κόστους

ανά m

30:1

50:1

Σχέση κόστους

ανά m

7.5 :1

12.5 :1 

Σχέση κόστους

µε αναγωγή σε

ίση αντοχή

Φ16

Φ8

25.00 €/m0.50€/kgr x1.58=0.80€/m

12.00 €/m0.50€/kgr x

0.40=0.20€/m

Κόστος ανά mΚόστος ανά m

ΣυγκριτικόΣυγκριτικό ΚόστοςΚόστος γιαγια ΡάβδουςΡάβδους ΟπλισµούΟπλισµού

32

ΕΠΙΣΚΕΥΕΣΕΠΙΣΚΕΥΕΣ ΜΕΜΕ ΣΥΝΘΕΤΑΣΥΝΘΕΤΑ ΥΛΙΚΑΥΛΙΚΑ

33

ΕΠΙΣΚΕΥΕΣΕΠΙΣΚΕΥΕΣ 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

34

Building Building Klinkerstr,Klinkerstr, AmsterdamAmsterdam

Μικρό βάρος

ΚαµπτικήΚαµπτική ΕνίσχυσηΕνίσχυση

35 36
Αναλαµβανόµενη δύναµη επικολλητών φύλλων συναρτήσει του µήκους αγκύρωσης

Teng et al, 2002

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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Απόσχιση επικάλυψης σκυροδέµατος στο πέρας του σύνθετου υλικού

Teng et al, 2002

38

Teng et al, 2002

39Χρήση στοιχείων αγκύρωσης στα άκρα 40

απολcd,απολ.sd, VV ≤ απολRd,απολ.sd, M0.67M ≤

απόλ.sd,
jdjydoso

jdj
sdj V

σAfA

σA
V

+
=

ΈλεγχοςΈλεγχος ΑπόσχισηςΑπόσχισης ΆκρουΆκρου

Rostasy, 1997

41

MPa1.920.316f0.3f
2/32/3

ckctm ==≅

MPa175
2

101.92200
0.4σ

3

critj, ==

Ας θεωρηθεί η περίπτωση µίας δοκού από σκυρόδεµα C16/20 που ενισχύεται στο

εφελκυόµενο πέλµα µε ένα έλασµα ΙΟΠ-Άνθρακα, πάχους tj=1mm και πλάτους

bj=1/2bw. Εξετάζοντας την 2η µορφή αστοχίας λαµβάνεται:

και

ΈλεγχοςΈλεγχος ΑποκόλλησηςΑποκόλλησης

� Χρήσιµη τεχνική για ενισχύσεις γύρω από νέα ανοίγµατα σε πλάκες, τοιχώµατα

Lb
L

e

P

P
max

L
b

P/2

P/2

ctm

jj

e
f

tE
L

2
=

max ctm j e
P k f b L=

j ctmmax
j,crit .

j j j

E fP
0.4

b t 2 t
=

σ ≅

42

ΚαµπτικήΚαµπτική ΕνίσχυσηΕνίσχυση µεµε ΟπλισµούςΟπλισµούς

εντόςεντός ““ΑυλακιώνΑυλακιών””

concrete

bonding agent

CFRP stripΟπλισµός ΙΟΠ

Ρητίνη

σκυρόδεµα

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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Ενδεικτικοί τρόποι ενίσχυσης σε διάτµηση έναντι ανεπάρκειας οπλισµού διάτµησης :

(α), (β) “κλειστή” ενίσχυση,  (γ), (δ),(ε),(στ) “ανοικτή” ενίσχυση µε αγκυρωµένα άκρα και

(ζ) “ανοικτή” ενίσχυση αποδεκτή κατά παρέκκλιση

(α) (β)

(γ) (δ) (ε)

(στ) (ζ)

45

Κλειστός µανδύας

∆ιατµητική∆ιατµητική ΕνίσχυσηΕνίσχυση

Πλευρικός µανδύας Ανοικτός µανδύας

46

Απόσχιση επικάλυψης σκυροδέµατος στο πέρας του σύνθετου υλικού

47

∆ιατµητική∆ιατµητική ΕνίσχυσηΕνίσχυση

48

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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

51

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.
52

53

cw
Rd,1

*
c f)aω1.4(1

γ

1
f += 1.4γRd,1 = ])aω1.4(1[0.003

γ

1
ε 2

w
Rd,2

*
cu +=

cw
Rd,3

*
c f)aω1.4(1

γ

1
f +=

1.7γRd,3 =

])aω1.4(1[0.003
γ

1
ε 2

w
Rd,4

*
cu +=

3.1γRd,4 =

(α) για κυκλικές διατοµές

(β) για ορθογωνικές διατοµές

απερίσφικτο

περισφιγµένο µε ΙΟΠ

περισφιγµένο

µε χαλύβδινα στοιχεία

54

ΑποκατάστασηΑποκατάσταση περιοχώνπεριοχών µεµε ανεπαρκήανεπαρκή µήκηµήκη µάτισηςµάτισης

s

b

jd

yks
Rdj

l

A

σ

f

µ

1

β

)λ-(1
γt =

1.5γRd =

mm)(N,)d(cb
fE

f
]/d)λ[(1

δ

7
t s2

ckj

3
yk3

sss5/3j +−≥ l

(ΚΑΝ.ΕΠΕ., 2005)

Γενικώς

Για γωνιακές ράβδους

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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EcoleaderEcoleader ProjectProject

ΠειράµαταΠειράµατα στηνστην ΣεισµικήΣεισµική ΤράπεζαΤράπεζα σεσε ∆ιώροφο∆ιώροφο ΚτίριοΚτίριο

CEA Laboratories, Sacley, FranceCEA Laboratories, Sacley, France

Ox

Oy

6.60 m

4
.2

6
 m

0.26 m

3
.7

4
 m

Beams 0.26x0.40

Slab thickness 0.12 m

56
CEA, SacleyCEA, Sacley

57

CEA, CEA, SacleySacley

58

CEA, CEA, SacleySacley

59

Επισκευή µε ρητινενέσεις

CEA, CEA, SacleySacley 60

Ενίσχυση κόµβων

CEA, CEA, SacleySacley

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 



61CEA, CEA, SacleySacley 62

CEA, CEA, SacleySacley

63

CEA, CEA, SacleySacley
64

ΠειράµαταΠειράµατα στοστο ΕργαστήριοΕργαστήριο ΚατασκευώνΚατασκευών τουτου ΠανεπιστηµίουΠανεπιστηµίου ΠατρώνΠατρών

Fardis and Bousias

65

ΣυνήθηΣυνήθη ΠροβλήµαταΠροβλήµατα ΕφαρµογήςΕφαρµογής

� ∆εν ελέγχεται η κατάσταση και η αντοχή των επιφανειακών στιβάδων

σκυροδέµατος

� ∆εν προετοιµάζεται επιµελώς η επιφάνεια βάσης

� ∆εν γίνονται κατάλληλες στρογγυλεύσεις των ακµών του στοιχείου

� ∆εν χρησιµοποιούνται οι κατάλληλες κόλλες για το συγκεκριµένο

υπόβαθρο

� Χρήση ρητινών πέραν των αποδεκτών χρονικών ορίων χρήσης τους

� Συνεργεία µε µικρή εµπειρία:

� Εσφαλµένη ή πρόχειρη διαδικασία εφαρµογής

� Έλλειψη κατάλληλων βοηθητικών µέσων

� Εγκλωβισµός αέρα
66

ΜερικάΜερικά ΕρωτήµαταΕρωτήµατα απόαπό τηντην ΠράξηΠράξη

� Προστασία από φωτιά ? 

� Όταν έχουν χρησιµοποιηθεί φαλτσογωνιές, χρειάζεται στρογγύλευση

στις ακµές ? 

� Επιτρέπεται να “τρυπηθεί” το ύφασµα ή το έλασµα? 

�Επιτρέπεται να υπάρχει επαφή του σύνθετου υλικού µε στοιχεία χάλυβα? 

� Η πλήρης κάλυψη στοιχείων βοηθά την προστασία σε διάβρωση ?

� Σε στοιχεία από σκυρόδεµα ?

� Σε στοιχεία τοιχοποιίας ?

Προσθήκη επισκευαστικού υλικούΑρχική κατάσταση Απότµηση γωνιών Προσθήκη υλικού

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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Οπλισµοί σε Νέες Κατασκευές
�Από νέα µητρικά υλικά (π.χ. βασάλτης-Ρωσία και Ουκρανία)

Ενισχύσεις
�Αντικατάσταση συνδετικού µέσου ρητίνης µε κονίαµα

�Πλέγµατα µε βροχίδες από δέσµες συνήθων ινών

�Πλέγµατα µε βροχίδες από δέσµες χαλύβδινων συρµάτων (ψαθυρών)

(για στοιχεία από Ο.Σ. και για τοιχοποιία – Πανεπιστήµιο Πατρών, Εργαστήριο Μηχανικής)

(µανδύες σε στοιχεία Ο.Σ.– Πανεπιστήµιο Θεσ/κης, ∆.Π.Θ.)

�Κατάργηση συνδετικού µέσου

(Πανεπιστήµιο Πατρών, Εργαστήριο Μηχανικής)

�Αγκύρια από θύσσανο ινών

�Χρήση σύνθετων ελασµάτων σε επιφανειακές εγκοπές

�Χρήση για αναβάθµιση διαβρωµένων στοιχείων

ΤιΤι ΚαινούριοΚαινούριο ΈρχεταιΈρχεται ??

68

• Μανδύες νέου τύπου: Ινοπλέγµατα σε Ανόργανη Μήτρα (ΙΑΜ)

• [ Textile-Reinforced Mortars – TRM  (fib  Bul.35, Triantafillou et al. 2006)]

69
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20

FRP (IOΠ) TRM (IAM)

ΧΩΡΙΣ

ΕΝΙΣΧΥΣΗ

TRIANTAFILLOU ET AL. (2006)
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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∈

71

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

72

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

� Ως εσωτερικός οπλισµός σε νέες κατασκευές: 

� ∆εν ενδιαφέρει για κτιριακά έργα

� Ενδιαφέρει για έργα υποδοµής

� Ναι για εξειδικευµένες απαιτήσεις

� Ως τένοντες προέντασης: 

� Αισιόδοξες προοπτικές

π.χ. σε έντονο διαβρωτικό περιβάλλον (π.χ. λιµενικά έργα)

- κατασκευές που απαιτούν χαµηλή ηλεκτρική ή θερµική αγωγιµότητα

- κατασκευές για τις οποίες δεν είναι αποδεκτή η χρήση µαγνητικών

υλικών (π.χ. ιατρικός εξοπλισµός)

π.χ.

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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� Σε ενισχύσεις κατασκευών
κυρίως για µεµονωµένα µέλη

προϋπόθεση: ικανοποιητική αντοχή σκυροδέµατος

� Μικρή βελτιώση καµπτικής ικανότητας πλακών και δοκών

� Υποσχόµενη τεχνική η τοποθέτηση ράβδων ή ελασµάτων

εντός αυλακιών (υπό έρευνα)

� Ενδιαφέρουσα εφαρµογή για ενισχύσεις κόµβων

�� ΧρήσιµηΧρήσιµη εφαρµογήεφαρµογή ωςως εγκάρσιοςεγκάρσιος οπλισµόςοπλισµός

σεσε υποστυλώµαταυποστυλώµατα ((κυρίωςκυρίως) ) καικαι τοιχώµατατοιχώµατα

� Μικρή βελτιώση διατµητικής αντοχής δοκών

�Πλαστιµότητα

�∆ιατµητική αντοχή

� “Κοντές” αναµονές

� Χρήσιµη εφαρµογή για ειδικές απαιτήσεις

Π.χ. ελαχιστοποίηση χρόνου επέµβασης, ενίσχυση καµινάδων

� Ελάχιστη η προσφορά “ανοικτών” ενισχύσεων

74

wwwwww..episkevesepiskeves..civilcivil..upatrasupatras..grgr

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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� καθ. Στέφανος Η. Δρίτσος

Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Πατρών

ΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟΕΠΙΜΟΡΦΩΤΙΚΟ ΣΕΜΙΝΑΡΙΟΣΕΜΙΝΑΡΙΟ::

ΠΡΟΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ: ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ, ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ

80027P16

“Τεχνολογία Επεµβάσεων”

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟΝ ΚΑΝ.ΕΠΕ.

Αθήνα,  13/04/2016
2

Unacceptable steel bar overlap. Lack of stirrups 

3 4Lack of stirrups

5
Congestion of reinforced steel bars

6

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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11 12

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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15 1616Σ. Η. ∆ΡΙΤΣΟΣ 1616

ΜΑΝΔΥΕΣΜΑΝΔΥΕΣ ΟΟ..ΣΣ..

1717

ΕκτράχυνσηΕκτράχυνση µεµε ΑµµοβολήΑµµοβολή

1818

ΠροετοιµασίαΠροετοιµασία ΕπιφάνειαςΕπιφάνειας µεµε ΑεροµατσάκονοΑεροµατσάκονο

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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212121

Τοποθέτηση ενδιάµεσων συνδετήρων σε επιµήκεις διατοµές

222222

OXIOXI NAINAI

Τοποθέτηση ενδιάµεσων συνδετήρων σε τετραγωνικές διατοµές

γωνία 45ο

23232323ΆνοιγµαΆνοιγµα ΣυνδετήρωνΣυνδετήρων 24242424ΗλεκτροσυγκόλλησηΗλεκτροσυγκόλληση ΆκρωνΆκρων ΣυνδετήρωνΣυνδετήρων ΜανδύαΜανδύα

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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

29

Οπλισµένες Διεπιφάνειες

Χαλύβδινοι Ηλεκτροσυγκολληµένοι Σύνδεσµοι (Αναρτήρες) 30

Αποκατάσταση Ίσης Διατοµής

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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33 34

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

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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

4141Σ. Η. ∆ΡΙΤΣΟΣ 41Απόσχιση επικάλυψης σκυροδέµατος στο πέρας του σύνθετου υλικού

Teng et al, 2002

4242Σ. Η. ∆ΡΙΤΣΟΣ 42

Teng et al, 2002

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 



43Χρήση στοιχείων αγκύρωσης στα άκρα 44

ΚαµπτικήΚαµπτική ΕνίσχυσηΕνίσχυση µεµε ΟπλισµούςΟπλισµούς

εντόςεντός ““ΑυλακιώνΑυλακιών””

concrete

bonding agent

CFRP stripΟπλισµός ΙΟΠ

Ρητίνη

σκυρόδεµα

45 46

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

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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.

53535353

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∈

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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

5757

Προσθήκη επικολλητών ελασµάτων από χάλυβα

ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΜΒΩΝ

5858

Ενίσχυση κόµβων µε ΙΟΠ

CEA, CEA, SacleySacley

595959

CEA, CEA, SacleySacley
60CEA, CEA, SacleySacley

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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

65

Βλάβες Τοιχοπληρώσεων

66

(α) και (β) µε λωρίδες υαλοπλέγµατος

(γ) πιθανότατα ανακατασκευή

(α) (β) (γ)

Επισκευή Τοιχοπληρώσεων

ή γαλβανισµένο πλέγµα και κονίαµα επικάλυψης

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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

69

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. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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 tanA
f

α
≥∑    

77

Addition of new external walls

Schematic arrangement of connections between 

existing building and new wall

78Addition of a bracing system

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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81

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. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΦΕΚ 2221/30-07-2012

86

ΚΩΔΙΚΟΣ 14-x-xx

87 88

89

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

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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Εκτόξευση Μανδύα Υποστυλώµατος
92

93 94

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. . 

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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

101ΣωστέςΣωστές θέσειςθέσεις εκτόξευσηςεκτόξευσης 102

Υπερβολικό
ανακλώµενο

Λίγο
ανακλώµενο

ΣχέσηΣχέση ανακλώµενουανακλώµενου υλικούυλικού καικαι γωνίαςγωνίας πρόσπτωσηςπρόσπτωσης

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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

105

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. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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 
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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

113

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

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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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

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
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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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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

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

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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Θερµοκρασία οC

ΕΠΟΞΕΙΔΙΚΕΣ ΡΗΤΙΝΕΣ
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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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