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Το ξύλο στη φύση και ιδιότητες

Είναι ο συµπαγής, 
σκληρός, πορώδης 
και ινώδης δοµικόςκαι ινώδης δοµικός 
ιστός που βρίσκεται 
στον κορµό, τους 
βλαστούς και στις β ς ς
ρίζες των δέντρων.
Χρησιµοποιείται από 
τον άνθρωπο για 
χιλιάδες χρόνια ως 
καύσιµο αλλά και ως 
δοµικό υλικό.



Υλοτόμηση την κατάλληλη εποχή, 
μεταφορά και ξήρανσημεταφορά και ξήρανση

Συνιστώμενη περιεκτικότητα σε υγρασία:

Για υπαίθριες κατασκευές    12‐16%
Κουφώματα                             10‐12%
Έ λ ί ώ 7 9%Έπιπλα – εσωτερικοί χώροι       7‐9%



∆ακτύλιος ανάπτυξης Εσω φλοιός ΦλοιόςΚύτταρο

Υπό χυµό ξύλο

Ψίχα

Ψίχα

Τα μέρη τουΤα μέρη του 
κορμού του 
δέντρουδέντρου



Το σχίσιμο του ξύλου στον καταρράκτη
& η αποθήκευσή του για ξήρανση



Παραµόρφωση ξήρανσης σε σχέση 
µε τους δακτύλιους ανάπτυξης



Ελαττώματα  του  ξύλου λόγω κακής  ξήρανσης  και  ακατάλληλης  αποθήκευσης.



Φορείς από ξύλο στην ιστορική και παραδοσιακή δόµησηΦορείς από ξύλο στην ιστορική και παραδοσιακή δόµηση
& σύνθεση φορέων από γραµµικά στοιχεία















Χρονολόγηση της ξυλείας

∆ενδροχρονολογηση 
Με βάση τη διαδοχή των 
άνισων σε πάχος ετήσιων 
δακτυλίων ανάπτυξηςδακτυλίων ανάπτυξης.

Χρονολόγηση µε τη 
ραδιοµετρική µέθοδο µε τη 
χρήση του ραδιενενεργούχρήση του ραδιενενεργού 
άνθρακα -14.
Αξιοπιστία περί το +/- 1%.





Λεπτοµερής αποτύπωση και καταγραφή 
της παθολογίας της ξύλινης κατασκευής
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Το εσωτερικό κενό µεταξύ των δύο ξύλινων θόλων του κεντρικού τρούλου



Κατακόρυφη και οριζόντιες και τοµές που τεκµηριώνουν τη γεωµετρία και το 
κατασκευαστικό σύστηµα του κεντρικού τρούλου 



Οι δύο τύποι φορέων του 
εξωτερικού κελύφους του κεντρικούεξωτερικού κελύφους του κεντρικού 

τρούλου



Προοπτικό σχέδιο απεικόνισης του φέροντα 
οργανισµού της ξύλινης στέγης του 
Ι Ν Αγίου Θεράποντα ΜυτιλήνηςΙ. Ν. Αγίου Θεράποντα Μυτιλήνης.

(Ιω.- Μ. Κουφόπουλος, 2016)



Παράγοντες που οδηγούν στην υποβάθµιση 
και αστοχία της δοµικής ξυλείαςκαι αστοχία της δοµικής ξυλείας

ΑΒΙΟΤΙΚΟΙ
• Υγρασία
• Θερµοκρασία
• Ακτινοβολία
• Χηµικοί παράγοντες
ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΙ 
• Βακτήρια
• Έντοµα
• Μύκητες
∆ΟΜΙΚΟΙ
• Κακός σχεδιασµός/κατασκευή
• Υπερφόρτιση



ΑΒΙΟΤΙΚΟΙ
ΥγρασίαΥγρασία
Θερµοκρασία
Ακτινοβολίαβ
Χηµικοί παράγοντες



Χηµικές αλλοιώσεις της ξυλείας



Χηµική καταστροφή ξύλινων 
φορέων από τη φωτιάφ ρ η φ



ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΙ 
ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ
Φθοράς της ξυλείας

Έντοµα
ΜύκητεςΜύκητες
Βακτήρια



Προσβολή του ξύλου από έντοµα





Προσβολή της ξυλείας από µύκητες







Βλάβες από υπερφόρτιση της ξυλείας



Αστοχίες ξυλείας από υπέρβαση του ορίου φόρτισης



Παραµόρφωση και θραύσηΠαραµόρφωση και θραύση 
δοµικών ξύλων





Το πρώτο βήµα στη διάγνωση είναι η 
Αναγνώριση του είδους της ξυλείας µε τη συνδροµή ειδικού 

Έλατο

Κ ίΚυπαρίσι

Πεύκο
Σφένδαµο



∆ιάγνωση της παθολογίας του ξύλου µε µη καταστρεπτικές
τεχνικέςτεχνικές

Στόχοι μη καταστρεπτικών τεχνικών:

1.Τον ακριβή προσδιορισμό των ιδιοτήτων του ξύλου,
2.Την καταγραφή του βαθμού και της έκτασης των βλαβών και των 
φθορών τουφθορών του,
3.Τον χαρακτηρισμός της φύσης και την ένταση της φθοράς,
4.Τον προσδιορισμός της αιτίας των ελαττωμάτων και των 
φθορών,φθορών,
5.Την παρακολούθηση των θεραπειών αποκατάστασης.



Συνήθεις μη καταστρεπτικές 
έ δ ή ξ λ ίτεχνικές σε δομική ξυλεία:

Οπτική αξιολόγηση και εκτίμηση του 
βαθμού φθοράς.

Ενόργανη μέτρηση του βαθμού 
φθοράς:
1 Stress wave1.Stress wave
2.Ultrasound
3.Acoustic emission‐ Acoustic ultrasonic
4 D ill i4.Drill resistance
5.Screw withdrawal 
6.Pilodyn method

Προβλήματα 

•Έλλειψη προτυποποίησης των
7.X‐ ray technique 

Έλλειψη προτυποποίησης των 
μεθόδων, θέτοντας σε αβεβαιότητα την 
τεχνική τους αξιοπιστία 
•Μεγάλο κόστος εφαρμογής.γ ς φ ρμ γής



Ρεζιστογράφος 
(Drill Resistance)( )

Η αρχή λειτουργίας της μεθόδου βασίζεται σχέση της πυκνότητας του 
ξύλου με την ενέργεια που απαιτείται για την διάτρηση αυτούξύλου με την ενέργεια που απαιτείται για την διάτρηση αυτού 
καταγράφοντας τα εσωτερικά στοιχεία ενός ξύλου σε ένα διάγραμμα 
όπου στον άξονα χ αποτυπώνεται το βάθος της διάτρησης και στον 
άξονα y ενέργεια που καταναλώθηκε από το μηχάνημα εκφρασμένηάξονα y ενέργεια που καταναλώθηκε από το μηχάνημα εκφρασμένη 
σε επί τοις εκατό αντίσταση. 





Υπέρηχοι ‐ SonarΥπέρηχοι  Sonar
Η αρχή λειτουργίας της μεθόδου βασίζεται στην ύπαρξη μιας άμεσης 
σχέσης μεταξύ της ταχύτητας διάδοσης ενός διαμήκους κύματος υπερήχων 

ό ξύλκαι της πυκνότητας του ξύλου. 





Ακτινογραφίες Χ
Η τεχνική της μεθόδου, σε γενικές γραμμές, συνίσταται στην εξής απλή 
διεργασία: Μια δέσμη ακτινών Χ διαπερνά το αντικείμενο και προσβάλλει ένα 
ειδικό ακτινογραφικό φιλμ. Η εικόνα, που αποκτάται με αυτόν τον τρόπο είναι 
άμεσα συνδεδεμένη με την ένταση της ακτινοβολίας Χ, που εξέρχεται από το 
αντικείμενο, δεδομένου, ότι ένα μέρος της απορροφάται εκλεκτικά από τα 
υλικά του έργου, που διαπερνάυλι ά του έργου, που διαπερ ά

∆Α ∆5 

∆1 ∆2 ∆6 S3 ∆3 ∆4 



Κρουσιμέτρηση ‐ PILODYN
Γίνεται με απλό όργανο που βυθίζει βελόνα στο ξύλο και μετρά την 
πυκνότητα/σκηρότητα του ξύλου



Μοντέλα πεπερασµένων στοιχείων (FEM) είναι χρήσιµα ιδιαίτερα για την ρ µ χ ( ) χρή µ ρ γ η
αξιολόγηση των περιοχών όπου αναπτύσσονται τάσεις που ξεπερνούν την 
αντοχή των υλικών.



Τρόποι αποκατάστασης της δοµικής ξυλείας

Αντικατάσταση φθαρµένων µελών ή τµηµάτων µε νέο ξύλο.





Αντικατάσταση φθαρμένων άκρων με 
μισοχαρακτές ενώσεις



Αντικατάσταση φθαρμένων άκρων ή η φ ρμ ρ ή
τμημάτων δομικών μελών με σύνθετες 
μισοχαρακτές ενώσεις



Αντικατάσταση φθαρμένων άκρων ή 
τμημάτων δομικών μελών με σύνθετες 

έ ώμισοχαρακτές ενώσεις





Αντικατάσταση φθαρμένων άκρων ή 
τμημάτων δομικών μελών με σύνθετες 
μισοχαρακτές ενώσεις Ιαπωνικού τύπου





Ενίσχυση σπασμένων δοκών με 
προσθήκη κατά μήκος νέων ξύλων 
(πλάι, κάτω, και από τις δύο πλευρές).

























Luís PintoLuís Pinto



Luís Pinto





Επισκευές ξύλινων στοιχείων με 
χυτά συμπληρώματα από 
εποξειδική ρητίνη. 



Επισκευές ξύλινων στοιχείων με 
ά λ ώ όχυτά συμπληρώματα από 

εποξειδική ρητίνη. 




























