
 
 

ΠΡΟΣΚΛΗΣΗ 

Στην ημερίδα της “Ελληνικής Επιστημονικής Εταιρείας Ερευνών Σκυροδέματος (ΕΠΕΣ)” 
με συνδιοργανωτή το 

“ΤΕΕ Τμήμα Κεντρικής Μακεδονίας” 
και με συμμετοχή του Ελληνικού Τμήματος της 

“International Association for Bridge and Structural Engineers (IABSE)” 

Θέμα Ημερίδας: 

“Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση” 

Παρασκευή 19 Απριλίου 2013, (9:30 – 17:15) 
Αμφιθέατρο ΤΕΕ Τμ. Κεν. Μακεδονίας 
Μεγάλου Αλεξάνδρου 49, Θεσσαλονίκη 

ΤΕΕ / ΤΚΜ -     -     -     -    



 

 

 
 
 

Ημερίδα της Ελληνικής Επιστημονικής Εταιρείας Ερευνών Σκυροδέματος (ΕΠΕΣ) 
με συνδιοργανωτή το ΤΕΕ Τμήμα Κεντρικής Μακεδονίας 

και με συμμετοχή του Ελληνικού Τμήματος της 

International Association for Bridge and Structural Engineers (IABSE) 
Θέμα: “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση” 

Παρασκευή 19 Απριλίου 2013, 
Αμφιθέατρο ΤΕΕ Τμ. Κεντρ. Μακεδονίας 
Μεγάλου Αλεξάνδρου 49, Θεσσαλονίκη 

Πρόγραμμα: 
9:00 – 9:30 Προσέλευση. 
9:30 – 10:00 Χαιρετισμοί. 
Πρώτη Συνεδρία:  
Προεδρείο:         Γ. Πενέλης, Π. Μπίλλιας, Θ. Σαλονικιός  
Παθολογία του Οπλισμένου Σκυροδέματος στον Χρόνο και αποκατάσταση  
10:00–10:30   Ιωάννα Παπαγιάννη. “Ανθεκτικότητα κατασκευών από Σκυρόδεμα σε περιβαλλοντικές δράσεις”.  
10:30 –  11:00   Μπατής Γιώργος. “Διάβρωση και προστασία του Οπλισμού στο Σκυρόδεμα”. 
11:00 – 11:30   Πανέτσος Παναγιώτης. “Παθολογία, μέθοδοι αξιολόγησης και πρόταση μέτρων αποκατάστασης του Οπλισμένου  

Σκυροδέματος σε γέφυρες της Εγνατίας Οδού”. 
11:30 – 11:50  Διάλειμμα – Καφές 
Δεύτερη Συνεδρία: 
Προεδρείο:         Θ. Τάσιος, Ι. Σιγάλας, Μ. Τσιτώτας 
Παθολογία και αποκατάσταση του Οπλισμένου Σκυροδέματος σε γέφυρες 
11:50 – 12:10  Τάσιος Θεοδόσης, Σιγάλας Ιωάννης. “Γέφυρα ποταμού Αράχθου στην Άρτα – Παθολογία και πρόταση μέτρων  

αποκαταστάσεως”. 
12:10 – 12:30  Σταθόπουλος Σταμάτης, Λεκίδης Βασίλης. “Επιθεώρηση καλωδιωτής Γέφυρας Ευρίπου”. 
12:30 – 12:50  Πλαϊνης Παναγιώτης, Σιγάλας Ιωάννης, Γιαννέλος Χρήστος. “Γέφυρα ποταμού Αξιού (Νότιος Κλάδος) στη Θεσσαλονίκη –  

Παθολογία και πρόταση μέτρων αποκαταστάσεως”. 
12:50 – 13:10   Πενέλης Γιώργος. “Παθολογία και αποκατάσταση Γέφυρας Γαλλικού Ποταμού στην Εθνική οδό Θεσσαλονίκης - Κιλκίς”. 
13:10 – 13:30   Guinard Paul. “SBS Membrans – Importance of adherence tο prevent blistering. Mechanized installation to bridges”. 
13:30 –13:50  Παναγιωτάκος Τηλέμαχος και Κόλιας Βασίλειος. “Μεθοδολογία για την  Επιθεώρηση και Αποκατάσταση Βλαβών σε Τεχνικά  

Έργα Οδοποιίας από Σκυρόδεμα. Εφαρμογή σε Γέφυρες των Ελληνικών Αυτοκινητοδρόμων”. 
13:50 – 14:35  Διάλλειμα - Σνακ 
Τρίτη Συνεδρία: 
Προεδρείο:        Μ. Μωρέττη, Μ. Καραντζίκης, Π. Πανέτσος 
Παθολογία και αποκατάσταση του Οπλισμένου Σκυροδέματος σε κτιριακά έργα και ειδικές κατασκευές 
14:35 – 14:55    Πενέλης Γρηγόρης. “Παθολογία του Οπλισμένου Σκυροδέματος στα κτήρια της Τραπέζης Πειραιώς στα Λαδάδικα της  

Θεσσαλονίκης και εφαρμογή καθοδικής προστασίας”. 
14:55 – 15:15  Καραντζίκης Μιχάλης. “Αποκατάσταση και προστασία κατασκευών μειωμένης ανθεκτικότητας με χρήση σύνθετων υλικών”. 
15:15 – 15:35  Σαλονικιός Θωμάς. “Παθολογία του Οπλισμένου Σκυροδέματος σε συγκρότημα κτηρίων – Επίδραση του προσανατολισμού 

των κτηρίων”. 
15:35 – 15:55 Δημήτρης Παπαδόπουλος. “Επιλογή εποξειδικών συστημάτων για εφαρμογή σε σήραγγες από Οπλισμένο Σκυρόδεμα, case 

studies”. 
15:55 – 16:15   Καρύδης Γιώργος. “ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – Ένα πρότυπο για ανθεκτικές κατασκευές και επισκευές Σκυροδέματος”. 
16:15 – 16:35  Κοπατσάρη Παναγιώτα. “Περιπτώσεις αποκαταστάσεων σε κατασκευές Οπλισμένου Σκυροδέματος, Υλικά – Τεχνικές  

εφαρμογής” 
16:35 – 16:55    Φώσκολος Πέτρος. “Αποκαταστάσεις βλαβών & συστήματα προστασίας κατασκευών Οπλισμένου Σκυροδέματος”  
16:55 – 17:15    Στρογγυλό Τραπέζι – Συμπεράσματα Ημερίδας 

ΕΠΕΣ – ΤΕΕ / ΤΚΜ – IABSE –     –    –     –    



Ανθεκτικότητα κατασκευών από
Σκυρόδεμα σε Περιβαλλοντικές δράσεις

Ιωάννα Παπαγιάννη
Καθηγήτρια ΑΠΘ

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

ΕΠΕΣ – ΤΕΕ ΚΜ – Ελληνικό Τμήμα IABSE
Ημερίδα

«Παθολογία – Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση»
Θεσσαλονίκη, 19 Απριλίου 2013



Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Η ανθεκτικότητα κατασκευών από σκυρόδεμα μπορεί να οριστεί ως

η ικανότητα ενός δομικού συστήματος να ανταποκρίνεται με

επάρκεια στις λειτουργικές απαιτήσεις υπό την επίδραση των

περιβαλλοντικών συνθηκών στον προσδοκώμενο χρόνο ζωής.
Το είδος της κατασκευής, οι περιβαλλοντικές συνθήκες μέσα στις

οποίες λειτουργεί και ο χρόνος ζωής (ηλικία) είναι οι βασικοί άξονες
με τους οποίους μπορεί να περιγραφεί η ανθεκτικότητα. 
π.χ. Από το 1990 η απαίτηση ανθεκτικότητας εκφραζόταν από τη

Δ/νση Federal Highway Administration USA για δάπεδα από

σκυρόδεμα με τις ιδιότητες: 
ανθεκτικότητα με ψύξη

ανθεκτικότητα στο ξεφλούδισμα από χρήση αντιπαγετικών αλάτων

αντοχή σε τριβή

μειωμένη διαπερατότητα σε χλωριόντα



Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Το πρόβλημα ανθεκτικότητας είναι σύνθετο, πολυδιάστατο και

πολυεπίπεδο στην προσέγγισή του διότι:
υπάρχει συνέργεια μηχανισμών αποδιοργάνωσης

υπάρχουν χρονικά εξαρτώμενα φαινόμενα που δεν μπορούν να

προβλεφθούν με αξιοπιστία

υπάρχουν ενδοεπιφάνειες (ασθενείς ζώνες μέσα στη δομή του

υλικού)



Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Η απαίτηση ανθεκτικότητας γίνεται ολοένα και πιο πιεστική λόγω:
του μεγάλου κόστους των επισκευών που προκύπτουν από

απώλεια της ανθεκτικότητας, συμπεριλαμβανομένου του επιπλέον

κόστους της πρόσβασης στην παθογενή ζώνη και της διακοπής

λειτουργίας της κατασκευής.
των απαιτούμενων μέτρων προστασίας του περιβάλλοντος και

μείωσης της κατανάλωσης των φυσικών πόρων και των ρύπων που

εκλύονται από ανθρωπογενείς δράσεις.

Σημαντικότητα της ανθεκτικότητας των κατασκευών



Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Πριν το 2008 και την απαρχή της οικονομικής κρίσης η παγκόσμια

παραγωγή σκυροδέματος ανέρχονταν σε 12 δισεκατομμύρια τόνους

ανά έτος και του τσιμέντου σε 1,7 δισ. τόνους ετησίως.
Το 2006 σύμφωνα με απογραφή που παρουσιάστηκε στο Concrete 

Repair Bulletin καταναλώθηκαν στις Η.Π.Α. 
500 million yd3 σκυροδέματος για έργα υποδομής και

500 million yd3 σκυροδέματος για επισκευές κατασκευών ηλικίας

άνω των 20 ετών.

Σημαντικότητα της ανθεκτικότητας των κατασκευών



Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Η ανάγκη λειτουργίας

κατασκευών από σκυρόδεμα μέσα

στη θάλασσα σε πολύ ακραίες

κλιματολογικές συνθήκες, έδωσε

μεγάλη ώθηση στην εισαγωγή των

παραμέτρων που καθορίζουν την

ανθεκτικότητα στο σχεδιασμό των

κατασκευών αυτών

Με τη προοπτική που διαφαίνεται

εκμετάλλευσης φυσικών πηγών σε

αρκτικές περιοχές εκτιμάται ότι η

ανθεκτικότητα θα αποτελέσει μείζον

θέμα στο μέλλον για τον

κατασκευαστικό τομέα. 

Σημαντικότητα της ανθεκτικότητας των κατασκευών



Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Οικονομική θεώρηση:
Κατά τον Darwin (2007) το κόστος των επισκευών μόνο των

γεφυρών από διάβρωση οπλισμού θα ανέλθει στις Η.Π.Α. τη
δεκαετία (2007-2017) σε 9,4 δισεκατομμύρια δολάρια.
Σε απογραφή του 2006 στις Η.Π.Α. το συνολικό κόστος που

πληρώθηκε επειδή οι κατασκευές αστόχησαν λόγω μη επαρκούς

ανθεκτικότητας εκτιμήθηκε σε 18-21 δισεκατομμύρια δολάρια. 

Σημαντικότητα της ανθεκτικότητας των κατασκευών



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΟΣΤΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

$ 8 billion

Υπάρχουν 235.000 γέφυρες

Ο/Σ και 108.000 

προεντεταμένου σκυρ/τος. Ένα

15% των γεφυρών

παρουσιάζουν στατική

ανεπάρκεια από βλάβες λόγω

διάβρωσης οπλισμού. 

Επισκευαστικές μέθοδοι: 

Απομάκρυνση / 

Επανατοποθέτηση οπλισμού, 

Προστατευτική επικάλυψη, 

Καθοδική προστασία, πλήρωση

ρωγμών, Ενίσχυση διατομών

ΓΕΦΥΡΕΣ



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΟΣΤΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

$ 4 billion

Δρόμοι κύριοι, παράπλευροι

πεζόδρομοι

Αίτια:

Παγοπληξία, αλκαλιοπυριτική

προσβολή – Ρηγμάτωση από

συστολές, φθορές από τριβή.

Επισκευαστικές μέθοδοι:

Απομάκρυνση και

επανακατασκευή δαπέδου σε

ορισμένο βάθος, Επικαλύψεις-

κατασκευή αρμών, Πλήρωση

ρωγμών

ΔΡΟΜΟΙ



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΟΣΤΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

$ 2 billion

Προσόψεις – μπαλκόνια –

πλατώματα - Εκτεθειμένο

σκυρ/μα

Αίτια:

Χλωροϊόντα, Παγοπληξία, 

ενανθράκωση, αστοχίες

στεγάνωσης, σεισμική

επειπόνηση.

Επισκευαστικές μέθοδοι:

Στεγάνωση, Επικαλύψεις, 

Αποκατάσταση διαβρωμένων

στοιχείων

ΚΤΙΡΙΑ



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΟΣΤΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

$ 0,5-1 billion

18.000 σταθμοί στις ΗΠΑ

Χυτό σκυρόδεμα ή

προκατασεκυασμένο

Αίτια:

Διαρροές – χλωριόντα

(διάβρωση)

Παγοπληξία – αποφλοιώσεις

Επισκευαστικές μέθοδοι:
Yδατοστεγανές μεμβράνες

Πλήρωση αρμών,

Κατάσταση επιφάνειας δαπέδων

ή ενίσχυση πάχους πλακών

ΣΤΑΘΜΟΙ -
PARKING



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΟΣΤΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

$ 0,2 billion
Αίτια:

Παγοπληξία – Φθορές

Επιφανειών από τριβές

Διαρροές μέσω των αρμών

Επισκευαστικές μέθοδοι:
Επικαλύψεις επιφανειών

Ενέματα – στεγανώσεις

Πλήρωση ρωγμών

ΦΡΑΓΜΑΤΑ



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΟΣΤΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

$ 0,3 billion
Αίτια:

Παγοπληξία, χρήση

Αλάτων για ξεπάγωμα

Καθιζήσεις υποστρώματος

Διαπερατότητα της υπόβασης

Επισκευαστικές μέθοδοι:
Επικαλύψεις, 

Απομάκρυνση & Αποκατάσταση

επιφανειακών βλαβών

Στεγάνωση, Πλήρωση Ρωγμών

ΠΕΖΟΔΡΟΜΟΙ ή
παράπλευροι δρόμοι
σε μη χτιστούς

χώρους



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΟΣΤΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

$ 0,3 billion
Αίτια:

Χημική προσβολή

Υπερφορτίσεις

Επισκευαστικές μέθοδοι:
Επιφανειακών βλαβών

Αποκατάσταση – Επικάλυψη

Χρήση Μεμβρανών

Ενίσχυση διατομών

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ
ΚΤΙΡΙΑ

ΥΠΟΔΟΜΕΣ



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΟΣΤΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

$ 0,2 billion
Αίτια:

Έκθεση σε χλωροϊόντα.

Επισκευαστικές μέθοδοι:

Καθοδική προστασία, 

Επιφανειακή επικάλυψη, 

Περιτύλιξη με ειδικά υλικά, 

Προστατευτική Επικάλυψη

ΣΤΥΛΟΙ, 
ΔΟΚΟΙ -
ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΟΣΤΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

$ 0,5 billion
Αίτια:

Χημική προσβολή

Έκπλυση, Παγοπληξία

Καθιζήσεις εδάφους

Θεμελίωση

Επισκευαστικές μέθοδοι:
Αποκατάσταση βλαβών

επιφανειών, Ενέματα πλήρωσης

ρωγμών,

Επικαλύψεις – Μεμβράνες

ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΕΣ
ΥΔΑΤΩΝ-

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΟΣΤΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

$ 1 billion

Σωλήνες φυσικής ροής

αποβλήτων

ή Σωλήνες υπό πίεση

Ανοικτά κανάλια

Αίτια:

Χημική προσβολή

Διάβρωση επιφάνειας από τριβές

– Καθιζήσεις εδαφών πάνω στα

οποία στηρίζονται

Επισκευαστικές μέθοδοι:
Επικαλύψεις, Μεμβράνες

Αποκατάσταση αποφλοίωσης ή

ειδικής τεχνολογίας επισκευής

σωλήνων

ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΟΣΤΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

$ 1 billion
Αίτια:

Παγοπληξία,

Ρηγμάτωση λόγω θερμικών

φορτίων-

Χημική Προσβολή
Επισκευαστικές μέθοδοι:
Επισκευή επιφανειών με

επικαλύψεις

ή απομάκρυνση και

επανατοποθέτηση

σκυρ/τος

ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ

ΣΤΑΔΙΑ, ΠΥΡΓΟΙ, 
ΚΑΜΙΝΑΔΕΣ



Βάσει εμπειρίας που έχει συσσωρευτεί οι πιο συχνά

εμφανιζόμενες βλάβες είναι:

- Διάβρωση οπλισμού

- Παγοπληξία

- Αλκαλιοπυριτική αντίδραση

- Προσβολή από θειϊκά

- Προσβολή από οξέα

- Βιολογική προσβολή

και οι κατασκευές που συνήθως πλήττονται είναι:

- γέφυρες

- παράκτιες και θαλάσσιες κατασκευές

- parking



Μηχανισμοί φθοράς/ Αποδιοργάνωσης του σκυρ/τος
Σκυρόδεμα: ετερογενές υλικό με, σε μακροσκοπικό επίπεδο

συμπεριφορά, ομοιογενούς υλικού

Σύστημα πόρων τριχοειδείς 200-500nm, πόροι gel  2-5nm

Μικρορηγματώσεις (κυρίως στις ενδοεπιφανειακές ζώνες)

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Μηχανισμοί φθοράς/ Αποδιοργάνωσης του σκυρ/τος

Το σύστημα πόρων και

μικρορηγματώσεων

δημιουργείται κατά το

στάδιο της πήξης και

στη συνέχεια της

σκλήρυνσης του

σκυροδέματος.

Φαινόμενα: κάθισης, 
εξίδρωσης, πλαστικής
συρρίκνωσης, 
αυτογενούς συστολής

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Μηχανισμοί φθοράς/ Αποδιοργάνωσης του σκυρ/τος

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Μηχανισμοί φθοράς/ Αποδιοργάνωσης του σκυρ/τος

Σε σχετικά πρώιμη ηλικία μπορεί να εκδηλωθούν ρηγματώσεις

από θερμικά φορτία ή αναγκαστικές μετακινήσεις από

θερμοκρασιακές βαθμίδες

Ογκώδεις κατασκευές

Δάπεδα/ οδοστρώματα από σκυρόδεμα

Τοιχία που σκυροδετούνται πάνω σε σκληρυμένα δάπεδα

σκυροδέματος

Ογκώδη στοιχεία: μονόλιθοι φραγμάτων από σκυρόδεμα, βάθρα
γεφυρών, ογκόλιθοι διαμόρφωσης προβλητών

Ειδική θερμότητα σκυροδέματος:  1,1 KJ/Kg °C

Συντελεστής θερμικής διαστολής Β:  10-5 °C

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Μηχανισμοί φθοράς/ Αποδιοργάνωσης του σκυρ/τος

Ρηγματώσεις δημιουργούνται στο σκληρυμένο σκυρόδεμα λόγω

συστολών ξήρανσης και ερπισμού

Εστία: το τσιμεντόπηγμα: Μερικοί τύποι αδρανών (όπως
δολερίτες) επίσης παρουσιάζουν συρρίκνωση, που εμφανίζεται
συνήθως μετά από 6-12 μήνες.

Όσο μεγαλύτερο το ποσοστό του τσιμέντου και του λόγου W/C, 
τόσο εντονότερο το φαινόμενο. 

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Μηχανισμοί φθοράς/ Αποδιοργάνωσης του σκυρ/τος

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Μηχανισμοί φθοράς/ Αποδιοργάνωσης του σκυρ/τος

Μηχανισμοί χημικής/ φυσικής προσβολής
Παγοπληξία: κατηγορία περιβαλλοντικών συνθηκών XF κατά

EN 206. 

(XF1: μέτριος κορεσμός χωρίς άλατα, XF2: μέτριος κορεσμός με
άλατα, XF3: υψηλός κορεσμός χωρίς άλατα, XF4: υψηλός
κορεσμός με άλατα)

Εστία: πόροι τσιμεντοπήγματος και αδρανών. Εμφανίζεται
συνήθως όταν το επίπεδο κορεσμού είναι γύρω στο 92%. 
Μπορεί να συμβεί παγοπληξία εξωτερικού μέρους μόνο. 
Αποτελεσματικότερη αντιμετώπιση επιτυγχάνεται με τη χρήση

αερακτικών. 

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Μηχανισμοί φθοράς/ Αποδιοργάνωσης του σκυρ/τος

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Απολέπιση με χρήση αντιπαγετικών αλάτων (NaCl)

ScalingScaling PopPop--outout



Μηχανισμοί φθοράς/ Αποδιοργάνωσης του σκυρ/τος

Αλκαλιοπριτική (ASR) αντίδραση

Αλκαλιοανθρακική (ACR) αντίδραση ( με δομολιτικά αδρανή
CaMg(CO3)2) .

Εστιάζεται στα αδρανή. Απαιτεί υγρασία RH ≥ 80% για να
εκδηλωθεί. Εμφανίζεται μετά το πρώτο χρόνο ηλικίας ή και
αργότερα .

Pattern ρηγμάτωσης: εξαρτάται από τη δυσκολία
παραμόρφωσης που παρουσίαζει ο φορέας.

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Μηχανισμοί φθοράς/ Αποδιοργάνωσης του σκυρ/τος

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Μηχανισμοί φθοράς/ Αποδιοργάνωσης του σκυρ/τος

Θειϊκή προσβολή: Κατηγορίες περιβάλλοντος ΧΑ (φυσικά εδάφη
και νερά υπεδάφους)

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Θειική προσβολή σκυρ/τος
• Από θειικά άλατα εδάφους
• Από θαλασσινό νερό
Επικίνδυνες συγκεντρώσεις θειικών σε SO3 mg/lit. 

SO3<300 ελαφρά διαβρωτικό
SO3   300-1000 μετρίως διαβρωτικό

SO3 >1000 ισχυρά διαβρωτικό
Τα θειικά προσβάλλουν τις ασβεστοαργιλικές ενώσεις του τσιμέντου (αντιδράσεις Ι,ΙΙ) 

Σημ. Η αυξημένη θερμοκρασία μειώνει την προσβολή

Ι. 3CaSO4+3CaO.Al2O3+nH2O       

ettringite      3CaO.Al2O3.3CaSO4.30-32H2O

II. CaSO4.2H2O+ CaCO3+CaSiO3.3H2O+12H2O

CaSiO3.CaSO4.CaCO3.15H2O (thammasite)
Προϊόν χωρίς αντοχή και μεγαλύτερου όγκου που αποσαθρώνει τη μάζα του σκυρ/τος.

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Μηχανισμοί φθοράς/ Αποδιοργάνωσης του σκυρ/τος

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Διάβρωση οπλισμού σκυροδέματος



Μηχανισμοί φθοράς/ Αποδιοργάνωσης του σκυρ/τος

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Διάβρωση οπλισμού σκυροδέματος



Επιμέρους παράμετροι που επηρεάζουν τους μηχανισμούς
ενανθράκωσης και διείσδυσης χλωριόντων

Το περιβάλλον λειτουργίας [XC (4), XD (3), XS (3) κατά ΕΝ 206]

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Μονίμως ξηρό RH<60% κατηγορία

Μονίμως υγρό περιβάλλον

Εναλλαγή υγρού-ξηρού περιβάλλοντος

[XC4, XD4, XS3]

Ελάχιστος κίνδυνος
διάβρωσης και για
ενανθρακωμένα σκυροδέματα

Μεγάλος κίνδυνος πρώιμης
έναρξης φαινομένου
διάβρωσης



Πάχος επικάλυψης οπλισμού

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Πάχος επικάλυψης οπλισμού

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Διαπερατότητα του σκυροδέματος

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Η διαπερατότητα του

σκυροδέματος εξαρτάται από:

λόγο W/C

συμπύκνωση

επαρκή συντήρηση στις

πρώιμες ηλικίες



Τύπος του τσιμέντου ή γενικότερα της συνδετικής κονίας

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Τα blended type τσιμέντα με αντικατάσταση κλίνκερ με ποζολάνη, 
τέφρα, σκωρία υψικαμίνων ή silica fume, παρουσιάζουν δεσμευτική
ικανότητα των χλωριόντων, σχηματίζοντας ενώσεις chloro-aluminate 
φάσεων (Friedels salt), chloro-alumino-sulfate (Kuzel’s salt), λόγω των

ασβεστο-αργιλλικών (C3A) που περιέχονται σε μεγαλύτερο ποσοστό στα
τσιμέντα αυτά.



Τύπος του τσιμέντου ή γενικότερα της συνδετικής κονίας

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Τύπος του τσιμέντου ή γενικότερα της συνδετικής κονίας

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Αντιμετώπιση προβλημάτων διάβρωσης στις κατασκευές Ο/Σ

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Σε επίπεδο σχεδιασμού, σε κατασκευές, που λειτουργούν πχ στη
Βόρειο θάλασσα, η ανθεκτικότητα και η φέρουσα ικανότητα έχουν την
ίδια βαρύτητα.

Για αξιόπιστη εκτίμηση της ανθεκτικότητας, έχει εισαχθεί από το 2007 
στη Νορβηγία ως όριο (serviceability limit) η πιθανότητα 10% να
ξεκινήσει διάβρωση

Με το λογισμικό DURACON Version 1 και 2, εισάγονται παράμετροι
που μετρώνται με σειρά μεθοδολογιών Nordtest Standards



Αντιμετώπιση προβλημάτων διάβρωσης στις κατασκευές Ο/Σ

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Παράμετροι που χρησιμοποιούνται για την εκτίμηση της
ανθεκτικότητας

Συγκέντρωση Cl- στην επιφάνεια σκυροδέματος, Cs (%κ.β. τσιμέντου)

Διαχυσιμότητα Cl-, Dd (x10-12 m2/s)

Παράγοντας χρόνου, α

Κρίσιμη συγκέντρωση Cl-, Ccr (%κ.β. τσιμέντου)

Ηλικία σκυροδέματος, to (έτη)

Καθορισμένος χρόνος ζωής (έτη)

Μετά 6 μήνες ή ένα χρόνο λειτουργίας της κατασκευής, γίνεται στο
πεδίο επανεκτίμηση των παραμέτρων και λήψη των κατάλληλων

μέτρων.



Αντιμετώπιση προβλημάτων διάβρωσης στις κατασκευές Ο/Σ

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Στα συνήθη έργα υποδομής, προδιαγράφεται ο ωφέλιμος χρόνος
ζωής (π.χ. 100 χρόνια) και λαμβάνονται μέτρα με εκτιμήσεις του
ρυθμού ενανθράκωσης ή διείσδυσης χλωριόντων, βάσει σχετικού
λογισμικού.

Όπως είναι γνωστό, στο ΕΝ 206 έχει ληφθεί ωφέλιμος χρόνος ζωής
των κατασκευών 50 έτη και με αυτό το όριο έχουν προταθεί η αντοχή, 
ο λόγος W/C, η ποσότητα τσιμέντου και το πάχος επικάλυψης των
οπλισμών κατά περίπτωση.



Μέτρα προστασίας

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Ανοξείδωτος χάλυβας

Επιλογή ανοξείδωτου χάλυβα (AISI 304) απαγορευτικό κόστος

ΕΝ 10088-1 (CEN 1995) αφορά στους τύπους ανοξείδωτου χάλυβα

Επιλεκτική επιλογή ανοξείδωτου στα εξωτερικά μέρη της κατασκευής

Η λύση αυτή έχει υιοθετηθεί στη Νορβηγία (Oslo Dept 
Transportation), όπου η αντικατάσταση 40% του συμβατού χάλυβα
με ανοξείδωτο επέφερε μια αύξηση κατά 5% του κόστους, αλλά με
πολύ καλό αποτέλεσμα όσον αφορά στην ανθεκτικότητα.

Μη μεταλλικός οπλισμός (FRP)

Το 1986 κατασκευάστηκε στη Γερμανία η πρώτη γέφυρα με
συνθετικούς τένοντες



Μέτρα προστασίας

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Καθοδική προστασία (Pedeferri δεκαετία 80’s)

Η πιο γνωστή μέθοδος από τη σειρά των ηλεκτροχημικών μεθόδων

αποκατάστασης, είναι βάσει πολύχρονης εμπειρίας το πιο
αποτελεσματικό μέτρο για τη διάβρωση από χλωριόντα.

Κομβικά σημεία: Καλή ηλεκτρική σύνδεση όλων των ράβδων

Αξιόπιστο, Ανθεκτικό και Ελεγχόμενο κύκλωμα της ηλεκτροχημικής
προστασίας

Πρέπει με μετρήσεις πεδίου να γίνεται η εκτίμηση του ρυθμού

διείσδυσης χλωριόντων



Μέτρα προστασίας

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Η ηλεκτρική συνέχεια του

κυκλώματος πρέπει να

ελέγχεται, EN 12696 (CΕΝ
2000), με φορητή συσκευή
που μετράει την ηλεκτρική

αντίσταση σε διάφορα

μέρη του οπλισμού με

περίπου 1Α έντασης

ρεύμα.



Μέτρα προστασίας

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Αναστολείς διάβρωσης

Ανοδικοί Καθοδικοί
Ανόργανες ενώσεις Αμινοαλκοόλες
Ca(NO2)2 Ca(NO3)2 DMEA

Κομβικά σημεία: Εκτίμηση της συγκέντρωσης χλωριόντων

Συνήθως ο λόγος ≈ 0.5-1.0nitrite
chloride



Μέτρα προστασίας

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

Επιφανειακές επικαλύψεις

isooctyl ή isobutyl triethoxy type of silane ,  alkylalkoxy siloxanes,or 
silicon resins  μέσου ή μεγάλου μοριακού βάρους.

Πετυχαίνεται μείωση ~0,5 της διαπερατότητας και διαχυσιμότητας. 
Συνήθως σήμερα αυξάνουν και την υδροφοβικότητα

Περισσότερο αποτελεσματικές είναι οι επικαλύψεις όταν

εφαρμόζονται σε πρώιμη ηλικία.

Η υψηλή υγρασία RH 100% μειώνει την αποτελεσματικότητα

Εποξειδικές επικαλύψεις σχετικά μεγάλης πυκνότητας αποδείχθηκαν

αποτελεσματικές στην περίπτωση προκατασκευασμένων δοκών

γεφυρών



Μέτρα προστασίας

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ



Μέτρα προστασίας

Εργαστήριο Δομικών Υλικών, ΑΠΘ

2004-2014

Στη Νορβηγία πραγματοποιήθηκε ένα μεγάλης έκτασης πρόγραμμα

επισκόπησης των γεφυρών και λιμενικών έργων, ηλικίας 50-60 ετών
από τη δεκαετία του ’60 και δώθε.

Μετρήθηκαν στο πεδίο και στο εργαστήριο με σύγχρονο εξοπλισμό, 
πολλές παράμετροι που αφορούν στην ανθεκτικότητα του

σκυροδέματος (έγιναν μετρήσεις σε 190.000m2 καταστρώματα

γεφυρών), ώστε να προκύψουν αξιόπιστα συμπεράσματα.

Το πρώτο που επισημαίνεται στα συμπεράσματα είναι η άμεση
εξάρτηση της ανθεκτικότητας των κατασκευών από τον έλεγχο
ποιότητας που εφαρμόσθηκε στη διάρκεια κατασκευής του
έργου και των μετέπειτα επεμβάσεων.



ΕΠΕΣ‐ΤΕΕ ΚΜ

ΗΜΕΡΙΔΑ ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ – ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ
ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ ΚΑΙ

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΔΙΑΒΡΩΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΟΥ
ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΤΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ

Γ. ΜΠΑΤΗΣ, ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ ΕΜΠ

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2013



Θέση Χημική Αντίδραση Συνθήκες

Άνοδος Fe → Fe2+ + 2e- Ενανθράκωση / παρουσία ιόντων Cl-

κάθοδος ½ 2Ο2 + Η2Ο + 2e- → 2ΟΗ- Παρουσία Ο2 / Η2Ο

Άνοδος - κάθοδος Fe2+ + 2OH- → Fe(OH) Αγωγιμότητα Σκυροδέματος

Άνοδος - κάθοδος Fe(OH)2 +... O2 → ... FeOOH Παρουσία Η2Ο



Διάχυση χλωριόντων μέχρι τους
πρώτους οπλισμούς

Δημιουργία γαλβανικού
μακροστοιχείου



.

Ηλεκτροχημικές αντιδράσεις
του γαλβανικού μακροστοιχείου

Μεταφορά ιόντων
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Εκτεταμένες φθορές λόγω διάβρωσης στο
πάχος επικάλυψης των οπλισμών

Διάβρωση οπλισμού





Ä Οπλισμός επικαλυμμένος με
εποξικές ρητίνες

Ä Ανοξείδωτος χάλυβας

Ä Αναστολείς Διάβρωσης

Ä Επικαλύψεις σκυροδέματος

Ä Καθοδική προστασία: 
Ü Επιβαλλομένου ρεύματος

Ü Θυσιαζόμενων ανόδων

ΓΕΝΙΚΑ ΜΕΤΡΑ

Μέθοδοι Προστασίας:



Προκειμένου να έχουν αυτές τις ιδιότητες‐προδιαγραφές στην πράξη εφαρμόζονται με ένα χέρι
υποστρώματος (ασταριού)  προκειμένου να υπάρχει καλή πρόσφυση και στη συνέχεια δύο χέρια
οργανικής επικάλυψης (χρώματος).

Προκειμένου οι οργανικές επικαλύψεις να μπορούν να προστατεύσουν επιτυχώς το σκυρόδεμα, πρέπει να
πληρούν τις ακόλουθες προϋποθέσεις:

Να έχουν καλή συνάφεια με το σκυρόδεμα ακόμη και όταν το σκυρόδεμα είναι υγρό.

Να είναι ανθεκτικά στην υψηλή αλκαλικότητα του σκυροδέματος.

Να μπορούν να διεισδύουν στους πόρους και τις ρωγμές (μικρότερες από 0,3  mm)του
σκυροδέματος.

Να έχουν καλή αντοχή στην υπεριώδη (UV) ακτινοβολία.

Να έχουν καλή μηχανική αντοχή.

Να παρεμποδίζουν την είσοδο νερού.

Να επιτρέπουν την διέλευση υδρατμών.

Να παρουσιάζουν υψηλή αντίσταση στην διέλευση διοξειδίου του θείου και διοξειδίου του
άνθρακα και στα χλωριόντα.



Α:  πλαστικό χρώμα εσωτερικής χρήσης, διασπορά στυρενοακρυλικών ρητινών με στερεά
59‐63 %.

Β:  ακρυλικό τσιμεντόχρωμα νερου, διασπορά ακρυλικών ρητινών, στερεά 65‐71 %

Γ:  ελαστομερές στεγανοποιητικό χρώμα οριζοντίων εξωτερικών επιφανειών, στερεά 59‐
61%

Δ:  ακρυλικό χρώμα εξωτερικής χρήσης , ακρυλική διασπορά, στερεά 59‐63 %.

Ε:  ελαστομερές στεγανωτικό χρώμα εξωτερικών επιφανειών, διασπορά ακρυλικών
ρητινών, στερεά 63‐67 %.

Ζ: χρώμα εξωτερικών επιφανειών, σιλικονούχα ακρυλική διασπορά, στερεά 63‐66 %

Η:  πλαστικό χρώμα, ρητίνες συμπολυμερισμού πολυβινυλίου και ακρυλικών ρητινών, 
στερεά 62‐65 %.

Θ:  ακρυλικό χρώμα εξωτερικής χρήσης, διασπορά ακρυλικών ρητινών, στερεά 58‐62 %.

Ι:  τσιμεντόχρωμα διαλύτη για εξωτερικές επιφάνειες, συμπολυμερισμός στυρενίου με
ακρυλικές ρητίνες, στερεά 65‐71 %.

Κ: με το σύμβολο αυτό χαρακτηρίζονται τα δοκίμια χωρίς καμιά οργανική επικάλυψη, 
δηλαδή δοκίμια κονιάματος χωρίς χρώμα.



0

5

10

15

20

25

30

0 10 20 30 40 50

Χρόνος (έτη)

Βά
θο
ς 
εν
αν
θρ
άκ
ω
σ
ης

 (m
m

)
ΚΟΝΙΑΜΑ
ΧΕΙΡΟΤΕΡΟ
ΚΑΛΥΤΕΡΟ

Πορεία Ενανθράκωσης του κονιάματος χωρίς οργανική επικάλυψη,  με την μικρότερη
αντίσταση στην ενανθράκωση και με την μεγαλύτερη αντίσταση στην ενανθράκωση οργανική

επικάλυψη.     

• Κονίαμα ακάλυπτο θα έχει βάθος ενανθράκωσης 2  cm,  δηλαδή την συνηθισμένη επικάλυψη στον οπλισμό σε
συμβατικές κατασκευές, σε περίπου 35 χρόνια. 

• Εάν καλυφθεί από την οργανική επικάλυψη της μικρότερης αντίστασης στην ενανθράκωση θα έχει το ίδιο βάθος
ενανθράκωσης στα 46 περίπου χρόνια. 

• Εάν καλυφθεί με την οργανική επικάλυψη με την μεγαλύτερη αντίσταση στην ενανθράκωση τότε το βάθος
ενανθράκωσης στα 50 χρόνια, την τεχνική διάρκεια ζωής σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 1,  θα είναι 1 cm.



Οργανικές επικαλύψεις οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν ήταν, οι εξής:

Ως αστάριααστάρια (υπόστρωμα) χρησιμοποιήθηκαν:

Ένα υδατοδιαλυτό αστάρι σιλικόνης για πορώδη υλικά, μη
διαπερατό από νερό αλλά διαπερατό από ατμό που στο εξής θα το
συμβολίζουμε με Ν και

Ένα ακρυλικό αστάρι για πορώδη υλικά με πολλή καλή
πρόσφυση σε ασβέστη και παλιά χρώματα που θα συμβολίζεται
με F.

Ως χρώματαχρώματα χρησιμοποιήθηκαν:

Ένα χρώμα συμπολυμερούς διασποράς ακρυλικού στυρένιου μη
διαπερατό από νερό αλλά διαπερατό από ατμό που θα
συμβολίζεται μεΜ και

Ένα υδατοδιαλυτό ακρυλικό χρώμα μη διαπερατό από νερό αλλά
διαπερατό από ατμούς που θα συμβολίζεται με S (αραιωμένα με
νερό σε ποσότητα 20%).



NN:: Φορέας (ρητίνη): Σιλικόνη / Πυκνότητα: περίπου 1Κg/l / Διαλύτης: νερό
σε αναλογία 1 μέρος N – 19 μέρη νερό.

FF:: Φορέας: Συμπολυμερής ρητίνη ακρυλικού στυρενίου / Ιξώδες: 19 – 23sec
(Flow cup κατά DIN53211) / Περιεκτικότητα στερεών κ.β.: 26% / Ειδικό
βάρος: 0,90 – 0,92Κg/l / Διαλύτης: White spirit σε αναλογία 1 προς 1. 

ΜΜ:: Φορέας: Συμπολυμερής διασπορά ακρυλικού στυρενίου / Χρωστικές
(πιγμέντο): Διοξείδιο του τιτανίου / Πληρωτικά: Ανθρακικά ασβέστια λεπτών
κοκκομετριών / Ιξώδες:170000 – 240000cP στους 250C / Περιεκτικότητα
στερεών: 65 – 67% / P.V.C.: 34% / Ειδικό βάρος: 1,39 – 1,43g/cm3.

SS:: Φορέας: Συμπολυμερής διασπορά ακρυλικού στυρενίου /Χρωστικές: 
Διοξείδιο του τιτανίου/Πληρωτικά: Πυριτικά αργίλια και ανθρακικά ασβέστια
λεπτών κοκκομετριών / Ιξώδες: 300000 – 350000cP στους 250C / 
Περιεκτικότητα στερεών κ.β.:63% / P.V.C.:48% / Ειδικό βάρος 1,44 –
1,46g/cm3.



Λαμβάνοντας υπόψη την απώλεια μάζας των οπλισμών, θα μπορούσαμε
να κατατάξουμε τα συστήματα χρωμάτων ανάλογα με το βαθμό
προστασίας (μείωση του ρυθμού διάβρωσης) ως εξής:

Ρυθμός
διάβρωσης (μm/y)

% Μεταβολή

NM 10 48%
NFS 11 42%
FM 12,9 32%
FS 13,6 29%
NS 15,5 19%
RS 19,1

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ



Traditional coating where 
the particles are actually too 
large to adhere to the 
majority of the substrate.

Nano coating which 
adheres better to the 
substrate and to its own 
components.

More successfully and thinner application for the nano 
coating. The finished result is a much tighter, thinner, 

stronger and smoother coating.

More successfully and thinner application for the nano 
coating. The finished result is a much tighter, thinner, 

stronger and smoother coating.

Film Formation



Adhesion Resistance results

ASTM D4541



WVTR & wt results

The best 
combination
The best 

combination

DIN EN 1062‐3

DIN EN 7783‐181 2:1999



Chloride permeability results

Lowest 
chloride 

penetration

Lowest 
chloride 

penetration



ΑΝΑΣΤΟΛΕΙΣ ΔΙΑΒΡΩΣΗΣ
Η χρήση των αναστολέων διάβρωσης έχει
επεκταθεί τα τελευταία 25 χρόνια, επειδή
παρέχουν επίπεδο προστασίας και
μακροζωίας που θα ήταν πολύ δύσκολο
και πολύ ακριβό να επιτευχθεί αλλιώς. Οι
αναστολείς διάβρωσης παρεμβαίνουν
στη διαδικασία της διάβρωσης χωρίς να
επηρεάζουν αρνητικά την ποιότητα του
σκυροδέματος και γενικά ένας
αναστολέας προκαλεί αύξηση της
ποσότητας των χλωριόντων που
χρειάζονται για την έναρξη της
διάβρωσης και μειώνει τον ρυθμό
διάβρωσης όταν αυτή αρχίσει. 
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Ένα σημαντικό πλεονέκτημα είναι ότι οι προστατευτικοί ατμοί διαχέονται σε όλα τα
απόμακρα σημεία και τις κοιλότητες του μετάλλου που είναι δύσκολο να
προσεγγιστούν με άλλους τρόπους.

Έχουν την ιδιότητα να δημιουργούν ένα λεπτό μονομοριακό προστατευτικό
στρώμα πάνω στην μεταλλική επιφάνεια εμποδίζοντας έτσι την διείσδυση των
διαβρωτικών στοιχείων.  Το μοριακό ανασταλτικό στρώμα ιόντων δρα και στην
άνοδο και στην κάθοδο του μετάλλου εμποδίζοντας την ηλεκτρόλυση‐διάβρωση. Το
στρώμα αυτό αποκαθίσταται και αυτοαναπληρώνεται με περαιτέρω συμπύκνωση
των ατμών. 

Οι υδροφοβικές ιδιότητες των VCI’s επιτρέπουν τη δράση τους ως ρυθμιστικά
διαλύματα που κρατούν το pH στη διεπιφάνεια μετάλλου‐αναστολέα στην
αλκαλική περιοχή



Εξατμίζεται
Εμπλουτίζει την περικλειόμενη
ατμόσφαιρα με ατμούς
Οι ατμοί διαχέονται σε όλα τα απόμακρα
σημεία και κοιλότητες
Συμπυκνώνονται
Παρουσία υγρασίας τα ιόντα διαλύονται
στο υδατικό στρώμα
Σχηματίζουν λεπτό μονομοριακό στρώμα
πάνω στην επιφάνεια
Δρούν στην άνοδο και την κάθοδο του
μετάλλου
Παιρετέρω συμπύκνωση των ατμών
αυτοαναπληρώνει και αποκαθιστά το
μονομοριακό στρώμα



ΗΗ ομάδαομάδα ((RR11) )  είναιείναι υπεύθυνηυπεύθυνη γιαγια τηντην
άμεσηάμεση προσρόφησηπροσρόφηση στηνστην μεταλλικήμεταλλική
επιφάνειαεπιφάνεια. . ΗΗ ομάδαομάδα (R(R22) ) καθορίζεικαθορίζει τοτο
πάχοςπάχος καικαι τηντην ικανότηταικανότητα τηςτης
προστασίαςπροστασίας τουτου σχηματιζόμενουσχηματιζόμενου
μονομοριακούμονομοριακού στρώματοςστρώματος..

Μέταλλο

ΣτοιβάδαΣτοιβάδα προσρόφησηςπροσρόφησης

R1

R1R1

R1

Ro

Ro

Ro R2

R2

R2

Προστατευτικό στρωμα

ΟργανικάΟργανικά νιτρώδηνιτρώδη άλαταάλατα
(κυκλοεξυλαμίνης, ισοπροπυλαμίνης)

ΟργανικάΟργανικά ανθρακικάανθρακικά άλαταάλατα
(εθυλαμίνης, μονοκυκλοεξυλαμίνης)

ΟργανικάΟργανικά βενζοικάβενζοικά άλαταάλατα (μονοκυκλοεξυλαμίνης, 
διεθυλαμίνης)

ΟργανικάΟργανικά χρωμικάχρωμικά άλαταάλατα
(κυκλοεξυλαμίνης) για προστασία του μπρουτζου
ΟργανικάΟργανικά φωσφορικάφωσφορικά άλαταάλατα (εξαμεθυλαμίνης) 

για προστασία του αλουμινίου
άλλα παράγωγα της θειουρίας,

(χαλυβα,χαλκό, ορειχαλκο, αλουμίνιο)
των τριαζολών(προστασία χαλκού)









Η καθοδική προστασία.
Η αντιμετώπιση του σχηματισμού των γαλβανικών στοιχείων, όταν αυτά
ήδη έχουν σχηματισθεί και έχουν προξενήσει βλάβες είναι αρκετά
δύσκολη. Εάν π.χ. έχει σχηματισθεί γαλβανικό μακροστοιχείο λόγω
διάχυσης χλωριόντων από το περιβάλλον σε ένα οπλισμένο σκυρόδεμα
και η διάβρωση έχει ήδη προχωρήσει, η κάλυψη του οπλισμένου
σκυροδέματος με μανδύα δεν προσφέρει προστασία. Το παλαιό
μακροστοιχείο εξακολουθεί να υπάρχει και να λειτουργεί. Ακόμη η
ύπαρξη νέου οπλισμού στο νέο σκυρόδεμα που συγκολλάται με τον
παλαιό οπλισμό επιτείνει την διαβρωτική δράση του γαλβανικού
μακροστοιχείου. Ο παλαιός οπλισμός εξακολουθεί να διαβρώνεται και να
ασκεί εφελκυστικές τάσεις στο σκυρόδεμα και επομένως η δημιουργία
και νέων ρωγμών αργά ή γρήγορα θα συμβεί.
Στις περιπτώσεις αυτές η μέθοδος της καθοδικής προστασίας μπορεί να
δώσει αποτελεσματική λύση.



Σχήμα 1.4:
Αρχή της καθοδικής προστασίας του σιδηροπλισμού στο σκυρόδεμα.

Ο οπλισμός συνδέεται με τον αρνητικό πόλο πηγής συνεχούς ρεύματος. Ο θετικός πόλος συνδέεται με
βοηθητική άνοδο. Το εξωτερικά εφαρμοζόμενο δυναμικό εξαλείφει την επίδραση των μακροστοιχείων. 
Στον χάλυβα πραγματοποιείται μόνο η μετατροπή του οξυγόνου προς υδροξύλιο.  Τα χλωριόντα
πηγαίνουν στην άνοδο.





















Κατατάσσονται σε τέσσερις βασικούς τύπους, ανάλογα με τη μικρογραφική τους δομή και
σε κάθε περίπτωση περιέχουν ελάχιστο άνθρακα:

• Μαρτενσιτικοί ανοξείδωτοι χάλυβες

• Φερριτικοί ανοξείδωτοι χάλυβες

• Ωστενιτικοί ανοξείδωτοι χάλυβες

• Φερριτο‐ωστενιτικοί (duplex) ανοξείδωτοι χάλυβες

Στις κατασκευές οπλισμένου σκυροδέματος, χρησιμοποιούνται βασικά οι ωστενιτικοί
ανοξείδωτοι χάλυβες. 

Έχουν αυξημένα ποσοστά Νικελίου (από 8 έως και 25%) και χρωμίου (από 17 έως και 25%). 

Η προσθήκηΜολυβδαινίου (σε ποσοστά έως και 7%), αυξάνει την αντίσταση σε διάβρωση. 

Δεν σκληρύνονται με θερμική κατεργασία, ενώ αντίθετα μπορούν να διαμορφωθούν εν
ψυχρώ για βελτίωση των αντοχών τους. 

Έχουν καλή συμπεριφορά σε χαμηλές και ψηλές θερμοκρασίες και μπορούν να συγκολληθούν
μεταξύ τους Πιο γνωστές κατηγορίες είναι AISI 304 και AISI 316 
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ΠαθολογίαΠαθολογία, , μέθοδοιμέθοδοι αξιολόγησηςαξιολόγησης καικαι
πρότασηπρόταση μέτρωνμέτρων αποκατάστασηςαποκατάστασης σεσε

γέφυρεςγέφυρες τηςτης ΕγνατίαςΕγνατίας ΟδούΟδού

ΠαναγιώτηςΠαναγιώτης ΠανέτσοςΠανέτσος
ΔρΔρ. . ΠολιτικόςΠολιτικός ΜηχανικόςΜηχανικός ΑΑ..ΠΠ..ΘΘ. . 

ΠροϊστάμενοςΠροϊστάμενος ΣυντήρησηςΣυντήρησης ΤεχνικώνΤεχνικών & & ΠεριβάλλοντοςΠεριβάλλοντος
ΔιεύθυνσηΔιεύθυνση ΣυντήρησηςΣυντήρησης, , ΕΓΝΑΤΙΑΕΓΝΑΤΙΑ ΟΔΟΣΟΔΟΣ ΑΑ..ΕΕ..
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1880 Τεχνικά Οδοποιίας

688 Γέφυρες, Τεχνικά Κάτω & Άνω Διάβασης

70 περίπου χλμ.μονού κλάδου καταλαμβάνουν οι
γέφυρες της Εγνατίας Οδού

ΓΕΦΥΡΕΣΓΕΦΥΡΕΣ ΚΑΙΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΑΤΕΧΝΙΚΑ ΤΗΣΤΗΣ ΕΓΝΑΤΙΑΣΕΓΝΑΤΙΑΣ ΟΔΟΥΟΔΟΥ ΑΠΟΑΠΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΣΚΥΡΟΔΕΜΑ

Μελετήθηκαν με στόχο:

τηv ανθεκτικότητα,

την μεγάλη διάρκεια ζωής

την ευκολία πρόσβασης για επιθεώρηση

την οικονομία στη συντήρησής τους
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Μεγάλος αριθμός Γεφυρών μεγάλου μήκους της Εγνατίας Οδού

491

85

70

L<100 m
100<L<200 m
L>200 m

Α. Τύπος τεχνικού Β. Μήκος τεχνικών

356
99

2191206

Γέφυρες
Άνω Διαβάσεις
Κάτω Διαβάσεις
Οχετοί

62

83

226

20<L<100 m

Γ. Υλικό υποδομής

Δ. Υλικό Ανωδομής

682

6

Σκυρόδεμα

Σύμμεικτη

688

Σκυρόδεμα

688 από σκυρόδεμα
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ΓέφυρεςΓέφυρες καικαι τεχνικάτεχνικά πουπου επιθεωρήθηκανεπιθεωρήθηκαν απόαπό συνεργείοσυνεργείο τηςτης ΕΟΑΕΕΟΑΕ
(2007 (2007 –– 2013)2013)

ΕΓΝΑΤΙΑ ΟΔΟΣ
(688 γέφυρες)

ΕΓΝΑΤΙΑ ΟΔΟΣ Τμήμα
7 – (κοινό με Π.Α.ΘΕ.)

(21 γέφυρες)

Π.Α.Θ.Ε (Μαλιακός – Κλειδί)
(50 γέφυρες)

Χαλάστρα-Εύζωνοι
(12 γέφυρες)

Πρώτη-Δράμα-Παρανέστι
(4 γέφυρες)

Παλαιό εθνικό οδικό
δίκτυο Θεσσαλίας

(110 γέφυρες)



5 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΓενικήΓενική ΔομήΔομή ΕλέγχουΕλέγχου ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος ΓεφυρώνΓεφυρών

3. Ενόργανη
παρακολούθηση

1.Οπτική επιθεώρηση
σκυροδέματος

Συλλογή Δεδομένων -
μετρήσεων

Γεωγραφικό
Σύστημα
Πληροφοριών
(ArcGIS, WebGIS)

Συλλογή Δεδομένων -
μετρήσεων

Συλλογή Δεδομένων
μετρήσεων

2. Ηλεκτρονική
Βάση Δεδομένων

2.1 Μη καταστροφικοί/ 
ενόργανοι έλεγχοι
σκυροδέματος

2.2 Καταστροφικοί/ 
ενόργανοι έλεγχοι
σκυροδέματος

Πρωτοβάθμια βαθμολόγηση
κατάστασης σκυροδέματος

Εργαστη
ριακοί
Έλεγχοι

ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

ΜΕΛΕΤΗ

ΕΡΓΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ
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1.1 1.1 ΟπτικήΟπτική ΕπιθεώρησηΕπιθεώρηση
ΓεφυρώνΓεφυρών τηςτης ΕγνατίαςΕγνατίας ΟδούΟδού
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

Η οπτική επιθεώρηση περιλαμβάνει τη λεπτομερή εξέταση όλων των στοιχείων της γέφυρας και
πραγματοποιείται από το ειδικευμένο προσωπικό του τμήματος συντήρησης, βάσει του εγχειριδίου οπτικής
επιθεώρησης

Εκατοντάδες γέφυρες, σήραγγες και άλλες κατασκευές επιθεωρούνται στην Ελλάδα και στο εξωτερικό από το
ειδικευμένο προσωπικό του τμήματος συντήρησης μεγάλων τεχνικών της Εγνατία οδός Α.Ε. , όπως ακολούθως:

Υποδομή (βάθρα, δοκοί έδρασης, κόμβοι)
Ανωδομή (προκατασκευασμένες δοκοί, πλάκα καταστρώματος, κιβωτιοειδής φορέας)
Θεμελίωση (επιφανειακή, πασσαλοθεμελίωση)
Αποχέτευση καταστρώματος
Αρμοί
Εφέδρανα
Επιφάνεια κύλισης καταστρώματος (ασφαλτικά ή σκυρόδεμα)
Υδραυλική προστασία καταστρώματος, υποδομής, επιχωμάτων πρόσβασης

ΟΠΤΙΚΗΟΠΤΙΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ
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•Η μέθοδος της FHWA ( Sufficiency Rating)
ενσωματώθηκε και αναβαθμίστηκε βάσει της εμπειρίας

και των δομικών τύπων των ελληνικών γεφυρών για

τον έλεγχο της δομικής και λειτουργικής επάρκειας των

γεφυρών

Structural adequacy & safety

S1

Serviceability & 
functional 
obsolescence

S2

Special reductions

S4

+

•Έγινε επιθεώρηση και αξιολόγηση εκατοντάδων γεφυρών:

688 νέες γέφυρες και τεχνικά της Εγνατίας Οδού (2006 – 2010)

240  παλιές γέφυρες & τεχνικά εθνικών & περιφερειακών οδών (2009 - 2013)

Δομική Αξιολόγηση σε επίπεδο δομικού στοιχείου βάσει των ευρημάτων της οπτικής
επιθεώρησης

Essentiality 
for public use

S3



9 19.4.2013
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ΗλεκτρονικήΗλεκτρονική ΒάσηΒάση ΔεδομένωνΔεδομένων ΓεφυρώνΓεφυρών

ΠρότυποΠρότυπο: : τοτο σύστημασύστημα ΚαταχώρησηςΚαταχώρησης καικαι
ΚωδικοποίησηςΚωδικοποίησης τηςτης FHWA (NBI) FHWA (NBI) τωντων ΗΗ..ΠΠ..ΑΑ..

ΣτηΣτη ΒάσηΒάση καταχωρούνταικαταχωρούνται πληροφορίεςπληροφορίες::
ΘέσηςΘέσης
ΟδούΟδού ((πάνωπάνω καικαι κάτωκάτω απόαπό τοτο τεχνικότεχνικό))
κωδικούκωδικού γέφυραςγέφυρας
ΓεωμετρίαςΓεωμετρίας
ΔομικώνΔομικών χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών
ΚλάσηςΚλάσης καικαι φέρουσαςφέρουσας ικανότηταςικανότητας
ΣτοιχείωνΣτοιχείων ασφαλείαςασφαλείας ((στηθαίαστηθαία) & ) & συστήματοςσυστήματος
απορροήςαπορροής
ΙστορικόΙστορικό καικαι αποτελέσματααποτελέσματα επιθεωρήσεωνεπιθεωρήσεων
ΑξιολόγησηςΑξιολόγησης ΚατάστασηςΚατάστασης ΓεφυρώνΓεφυρών σεσε 9 9 βάθμιαβάθμια
κλίμακακλίμακα
ΙστορικόΙστορικό επισκευώνεπισκευών
ΦωτογραφίεςΦωτογραφίες καικαι κατασκευαστικάκατασκευαστικά σχέδιασχέδια

ΑνάπτυξηΑνάπτυξη καικαι χρήσηχρήση ΒάσηςΒάσης ΔεδομένωνΔεδομένων σεσε ORACLEORACLETMTM

ΠεριλαμβάνειΠεριλαμβάνει πάνωπάνω απόαπό 250 250 πεδίαπεδία πουπου αφορούναφορούν
πληροφορίεςπληροφορίες γιαγια τεχνικάτεχνικά καικαι γέφυρεςγέφυρες οδικώνοδικών έργωνέργων
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ΔυνατότητεςΔυνατότητες τηςτης ΒάσηςΒάσης

ΕξαγωγήΕξαγωγή καικαι εκτύπωσηεκτύπωση ΑΝΑΦΟΡΩΝΑΝΑΦΟΡΩΝ γιαγια γέφυρεςγέφυρες

ΑυτόνομηΑυτόνομη ΑξιολόγησηΑξιολόγηση τηςτης ΕπάρκειαςΕπάρκειας τωντων γεφυρώνγεφυρών
βάσειβάσει τηςτης 99βάθμιαςβάθμιας κλίμακαςκλίμακας τηςτης NBI (FHWA)NBI (FHWA)

ΕξαγωγήΕξαγωγή αρχείουαρχείου ενημέρωσηςενημέρωσης τουτου ΛογισμικούΛογισμικού
ΔιαχείρισηςΔιαχείρισης ΓεφυρώνΓεφυρών

ΣύνδεσηΣύνδεση μεμε ΓεωγραφικόΓεωγραφικό ΣύστημαΣύστημα ΠληροφοριώνΠληροφοριών
((GIS)GIS)
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ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ

ΓΕΦΥΡΩΝ

ΤΗΣ ΕΓΝΑΤΙΑΣ ΟΔΟΥ
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
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Δημιουργία τοπικά διαβρωτικού περιβάλλοντος λόγω διαρροής αρμών
διαστολής, φρεατίων και αγωγών αποχέτευσης καταστρώματος

Χαραδρογέφυρα Αράχθου στο τμήμα 1.2.1 
(Άραχθος – Περιτσέρι) της ΕΟ
Έτος κατασκευής: 2009
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Αποφλοίωση σκυροδέματος/ έναρξη οξείδωσης οπλισμών σε περιοχές
μόνιμης διαβροχής (ακρόβαθρα κάτω από αρμούς ή σωλήνες αποχέτευσης)

ΑΔ04.43 (Όψη ακροβάθρου)

Γ15.27.28 (Πρόπλακα)ΓΕ10.24Α.25 (Όψη ακροβάθρου)

ΚΔ02.11.12 (Δοκός έδρασης
ακροβάθρου) 

ΓΕ12.24Α.25
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Χαραδρογέφυρα Γ12 Πολυμύλου της Ε.Ο. 
στο τμήμα 5.1 (Πολύμυλος) της ΕΟ
Έτος κατασκευής: 2003

Δημιουργία έντονα διαβρωτικού περιβάλλοντος λόγω ανεπαρκούς στεγάνωσης
του καταστρώματος ορισμένων γεφυρών



15 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
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Χαραδρογέφυρα Γ12 τμήμα 5.1 της Ε.Ο.
Έτος κατασκευής: 2003

Δημιουργία έντονα διαβρωτικού περιβάλλοντος λόγω ανεπαρκούς στεγάνωσης
ή λόγω αστοχίας της άκαμπτης στερέωσης αγωγών αποχέτευσης εσωτερικών
στον κιβωτιοειδή φορέα μεγάλων γεφυρών

Χαραδρογέφυρα Γ11 τμήμα 5.1 της Ε.Ο.
Έτος κατασκευής: 2003
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
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Βάθος ρωγμής 50 – 120 cm (Παράκαμψη
Γρεββενών) 
Έτος κατασκευής: 2002

To διαβρωτικό περιβάλλον στο εσωτερικό του κιβωτίου απαιτεί προσεκτικότερο
έλεγχο τριχοειδών και άλλων ρωγμών σκυροδέματος

Χαραδρογέφυρα Γρεββενιώτικου στο
τμήμα 4.1.5.6 (Παράκαμψη Γρεββενών) 
Έτος κατασκευής: 2002
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
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To διαβρωτικό περιβάλλον στο εσωτερικό του κιβωτίου απαιτεί
προσεκτικότερο έλεγχο τριχοειδών και άλλων ρωγμών σκυροδέματος

Χαραδρογέφυρα Μετσόβου στο τμήμα 3.2 
της Ε.Ο. Έτος κατασκευής: 2009
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
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ΓΕ09.38.39  Γέφυρα Λίσσου

Οξείδωση συνδετήρων

ΓΕ02.37.38  Γέφυρα Βοζβόζη

Αποφλοίωση σκυροδέματος, έκθεση και έναρξη οξείδωσης οπλισμού
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
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Ρεματογέφυρες στο τμήμα 1.2.1 
(Ψηλοράχη – Αγ. Νικόλαος)
Έτος κατασκευής: 1998
Επισκευή με εκτοξευόμενο σκυρόδεμα

Αποφλοίωση επισκευαστικού σκυροδέματος – δυσχερής
παρακολούθηση εξέλιξης της οξείδωσης οπλισμού
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
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ΓΕ07.21.22 ΓΕ01.21.22

ΔιάβρωσηΔιάβρωση μεταβατικούμεταβατικού επιχώματοςεπιχώματος καικαι έκθεσηέκθεση θεμελίωνθεμελίων σκυροδέματοςσκυροδέματος

ΓΕ07.21.22
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
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Παλιές γέφυρες της Εγνατίας Οδού

ΑΔ03.16.17   (Ωτίδα ακροβάθρου)

Γέφυρα ΓΕ07.28.27A Στρυμόνα

Γέφυρα Στρυμόνα ποταμού
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Γέφυρα παράκαμψης Κομοτηνής τμήμα
15.1.2  της Ε.Ο. 
Έτος κατασκευής: 1993

Σιδηροδρομική Κάτω Διάβαση
παράκαμψης Κομοτηνής τμήμα 15.1.2  της
Ε.Ο. 
Έτος κατασκευής: 1993
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ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

Ανηγμένες συχνότητες φθορών σκυροδέματος Ανωδομής & Υποδομής 
Γεφυρών και Τεχνικών της Εγνατίας Οδού
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Αποφλοίωση

Εξάνθηση
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Αποφλοίωση / εκτίναξη σκυροδέματος πεζοδρομίων λόγω οξείδωσης οπλισμών
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ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

Ανηγμένες συχνότητες φθορών σκυροδέματος Πεζοδρομίων 
Γεφυρών και Τεχνικών της Εγνατίας Οδού
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Αποφλοίωση πεζοδρομίου
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΕπισκευήΕπισκευή σκυροδέματοςσκυροδέματος πεζοδρομίωνπεζοδρομίων

Αφαίρεση σαθρού σκυροδέματος με αεροσυμπιεστή

Εφαρμογή συνδετικής κονίας για
ανάπτυξη πρόσφυσης παλαιού και
νέου σκυροδέματος

Εφαρμογή υδροαπωθητικού
σιλοξανικής επάλειψης

Εφαρμογή συμπολυμερισμένης
ρητίνης για πρόσθετη πρόσφυση και
μόνωση

Εφαρμογή επισκευαστικού
υδροφοβικού κονιάματος
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ΣτεγάνωσηΣτεγάνωση αρμώναρμών καικαι αποχέτευσηαποχέτευση ομβρίωνομβρίων διακένουδιακένου εκτόςεκτός
ακροβάθρουακροβάθρου -- μεσοβάθρουμεσοβάθρου
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ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.ΣτεγάνωσηΣτεγάνωση αρμούαρμού
ΣτεγάνωσηΣτεγάνωση αρμώναρμών καικαι αποχέτευσηαποχέτευση ομβρίωνομβρίων διακένουδιακένου εκτόςεκτός
ακροβάθρουακροβάθρου -- μεσοβάθρουμεσοβάθρου
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ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.ΣτεγάνωσηΣτεγάνωση φρεατίωνφρεατίων

Τοποθέτηση νέας στεγανωτικής
μεμβράνης από ασφαλτόπανο

Πλήρωση με τσιμεντοκονίαμα έως και λίγο χαμηλότερα από την
επιφάνεια κυκλοφορίας

Τοποθέτηση νέας στεγανωτικής
μεμβράνης από ασφαλτόπανο

ΣτεγάνωσηΣτεγάνωση φρεατίωνφρεατίων αποχέτευσηςαποχέτευσης ((επανατοποθέτησήεπανατοποθέτησή τουςτους μετάμετά
τητη στεγάνωσηστεγάνωση τηςτης περιοχήςπεριοχής έδρασηςέδρασης))

ΤοποθέτησηΤοποθέτηση ελαστικώνελαστικών μουφώνμουφών στερέωσηςστερέωσης τωντων αγωγώναγωγών
αποχέτευσηςαποχέτευσης εσωτερικάεσωτερικά τωντων κιβωτίωνκιβωτίων τωντων γεφυρώνγεφυρών
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ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

1.2 1.2 ΟπτικήΟπτική ΕπιθεώρησηΕπιθεώρηση
ΓεφυρώνΓεφυρών εκτόςεκτός τηςτης ΕγνατίαςΕγνατίας ΟδούΟδού
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ ΠΑΛΑΙΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΓΕΦΥΡΩΝ
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
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Εκτίναξη σκυροδέματος λόγω οξείδωσης οπλισμού

Γέφυρα ΓΕ03.18.19 (ΠΑΘΕ) 
Έτος κατασκευής: 1973
Κάτω παρειά δοκού

Γέφυρα ΓΕ02 (Τρίκαλα-Καλαμπάκα)
Έτος κατασκευής: 1970
Όψη μεσοβάθρου

Γέφυρα ΓΕ03.18.19 (ΠΑΘΕ)
Έτος κατασκευής: 1973
Κεφαλόδεσμος μεσοβάθρου

Γέφυρα ΓΕ06 (Κοζάνη-Λάρισα)
Έτος κατασκευής: 1965
Κάτω παρειά πλάκας ΑΔ05 (Χαλάστρα-Εύζωνοι)

Έτος κατασκευής: 1972
Όψη μεσοβάθρου

Γέφυρα ΓΕ03 (Τρίκαλα-Πύλη)
Έτος κατασκευής: 1940
Φορέας
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

Εκτίναξη σκυροδέματος λόγω οξείδωσης οπλισμού

Γέφυρα ΓΕ02 (Τρίκαλα-Καλαμπάκα)

Γέφυρα ΓΕ03.18.19 (ΠΑΘΕ)

Γέφυρα Κρουσοβίτη (Κάθετος άξονας Σερρών)

Έτος κατασκευής: 1985
Όψεις μεσοβάθρων

Γέφυρα Κρουσοβίτη (Κάθετος άξονας
Σερρών)   Δοκός έδρασης βάθρου

Γέφυρα Κρουσοβίτη (Κάθετος άξονας Σερρών)

Απώλεια έως 25% διατομής ράβδων οπλισμού
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Γέφυρα ΑΔ03 (Βόλος-Φάρσαλα)
Έτος κατασκευής: 1970
Κάτω παρειά φορέα

Γέφυρα ΓΕ14 (Κοζάνη-Λάρισα)
Έτος κατασκευής: 1975
Μεσόβαθρο

Γέφυρα Αταλάντης (ΠΑΘΕ)
Έτος κατασκευής: 1965
Μεσόβαθρο

Γέφυρα ΓΕ01 (Oμόλιο-Λάρισα)
Έτος κατασκευής: 1975
Κεφαλόδεσμος μεσοβάθρου

Γέφυρα ΓΕ14 (Κοζάνη-Λάρισα)
Έτος κατασκευής: 1975
Μεσόβαθρο

Γέφυρα ΓΕ14 (Λάρισα – Βόλος)
Έτος κατασκευής: 1965
Γωνία - Μεσοβάθρου

Γέφυρα ΓΕ02 (Βόλος-Φάρσαλα)
Έτος κατασκευής: 1960
Στήριξη δοκού

Γέφυρα ΓΕ02 (Βόλος-
Φάρσαλα)
Έτος κατασκευής: 
1960
Κάτω παρειά πλάκας
καταστρώματος

Ρηγμάτωση σκυροδέματος λόγω οξείδωσης οπλισμού
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Αποφλοίωση σκυροδέματος

Γέφυρα ΓΕ02 (Βόλος-
Φάρσαλα)
Έτος κατασκευής: 1960
Κάτω παρειά πλάκας φορέα

Γέφυρα ΓΕ03 (Φάρσαλα-Καρδίτσα)
Έτος κατασκευής: 1990
Όψη ακροβάθρου

Γέφυρα ΓΕ04.15.16 (ΕΟ)
Έτος κατασκευής: 1980
Πλάγια όψη πεζοδρομίου

Γέφυρα ΓΕ01 (Κοζάνη-Λάρισα)
Έτος κατασκευής: 1980
Κάτω παρειά πεζοδρομίου και
κεφαλόδεσμου μεσοβάθρου

Γέφυρα ΓΕ02 (Βόλος-Φάρσαλα)
Έτος κατασκευής: 1960
Στήριξη δοκού
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

Εξάνθηση σκυροδέματος

Γέφυρα ΓΕ01 (Βόλος-Φάρσαλα)
Έτος κατασκευής: 1990
Οπή αποχέτευσης (κάτω παρειά φορέα)

Γέφυρα ΓΕ14 (Λάρισα- Βόλος)
Έτος κατασκευής: 1959
Κάτω παρειά δοκού

Γέφυρα ΓΕ14 (Κοζάνη-Λάρισα)
Έτος κατασκευής: 1975
Όψη μεσοβάθρου

Γέφυρα ΓΕ03 (Τρίκαλα-
Καλαμπάκα)
Έτος κατασκευής: 1970
Κάτω παρειά φορέα

Γέφυρα ΓΕ14 (Κοζάνη-
Λάρισα)
Έτος κατασκευής: 1975
Αποχετευτικό σύστημα

Γέφυρα ΓΕ01 (Καρδίτσα-
Τρίκαλα) 
Έτος κατασκευής: 1964
Κάτω παρειά φορέα & 
κεφαλόδεσμος ακροβάθρου

Γέφυρα ΓΕ08 (Λάρισα -Βόλος)
Έτος κατασκευής: 1990
Ακρόβαθρο
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ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

Oξείδωση οπλισμού

Γέφυρα ΓΕ05 (Παλ. Εθν. Οδός Λάρισας -
Κατερίνης) Έτος κατασκευής: 1965
Κάτω παρειά πλάκας καταστρώματος

ΚΔ03 (Παλ. Εθν. Οδός Λάρισας -
Κατερίνης) Έτος κατασκευής: 1965
Κάτω παρειά πλάκας Φορέα

Γέφυρα ΓΕ05 (Παλ/ εθν. Οδός Κατερ-
Βόλου). Έτος κατασκευής: 1970
(κάτω παρειά πλάκας καταστρώματος)

Γέφυρα ΓΕ02 (Βόλος-Φάρσαλα)
Έτος κατασκευής: 1960
Ακραία περιοχή πλάκας
καταστρώματος

Γέφυρα ΓΕ03 (Τρίκαλα-Πύλη)
Έτος κατασκευής: 1935
Κάτω παρειά άνω πέλματος
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Κατανομή αναγνωρισμένης φθοράς

ανά ηλικιακή ομάδα επιθεωρημένων γεφυρών

(Σε δείγμα 240 γεφυρών)
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΡΩΤΟΒΑΘΜΙΑΣ ΒΑΘΜΟΛΟΓΗΣΗΣ

ΓΕΦΥΡΑΣ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ

ΒΑΣΕΙ ΤΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ ΤΗΣ
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.
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••ΔομικάΔομικά στοιχείαστοιχεία απόαπό σκυρόδεμασκυρόδεμα πουπου δενδεν παρουσιάζουνπαρουσιάζουν επιφανειακέςεπιφανειακές φθορέςφθορές οποιουδήποτεοποιουδήποτε τύπουτύπου
ΔομικάΔομικά στοιχείαστοιχεία απόαπό σκυρόδεμασκυρόδεμα πουπου παρουσιάζουνπαρουσιάζουν επιφανειακέςεπιφανειακές φθορέςφθορές πουπου δενδεν επηρεάζουνεπηρεάζουν τηντην
ανθεκτικότητάανθεκτικότητά τουςτους στονστον χρόνοχρόνο

((ππ..χχ. . ΤριχοειδείςΤριχοειδείς ρωγμέςρωγμές συρρίκνωσηςσυρρίκνωσης σεσε περιοχέςπεριοχές πουπου δενδεν εκτίθενταιεκτίθενται σεσε μόνιμημόνιμη διαβροχήδιαβροχή))
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΑπαιτούμενεςΑπαιτούμενες ενέργειεςενέργειες ΣυντήρησηςΣυντήρησης

••ΚαμμίαΚαμμία ενέργειαενέργεια συντήρησηςσυντήρησης

ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΝΕΤΑΙΣΥΣΤΗΝΕΤΑΙ::

ΒαφήΒαφή ήή συντήρησησυντήρηση τηςτης προστατευτικήςπροστατευτικής βαφήςβαφής σκυροδέματοςσκυροδέματος

ΣτεγάνωσηΣτεγάνωση φρεατίωνφρεατίων, , σωλήνωνσωλήνων αποχέτευσηςαποχέτευσης καταστρώματοςκαταστρώματος

ΣτεγάνωσηΣτεγάνωση διακένουδιακένου αρμούαρμού καικαι αποχέτευσήαποχέτευσή τουτου εκτόςεκτός ακροβάθρωνακροβάθρων
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
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••ΔομικάΔομικά στοιχείαστοιχεία απόαπό σκυρόδεμασκυρόδεμα πουπου παρουσιάζουνπαρουσιάζουν φθορέςφθορές απόαπό φυσικέςφυσικές-- ηλεκτροχημικέςηλεκτροχημικές αιτίεςαιτίες
οποιουδήποτεοποιουδήποτε τύπουτύπου, , σεσε έκτασηέκταση καικαι έντασηένταση πουπου επηρεάζουνεπηρεάζουν τηντην ανθεκτικότητάανθεκτικότητά τουςτους στονστον χρόνοχρόνο
αλλάαλλά δενδεν απομειώνουναπομειώνουν τητη φέρουσαφέρουσα ικανότητάικανότητά τουςτους..
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΑπαιτούμενεςΑπαιτούμενες ενέργειεςενέργειες ΣυντήρησηςΣυντήρησης

ΚαμμίαΚαμμία ενέργειαενέργεια συντήρησηςσυντήρησης

ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΝΕΤΑΙΣΥΣΤΗΝΕΤΑΙ::

ΑπομάκρυνσηΑπομάκρυνση διαβρωμένουδιαβρωμένου σκυροδέματοςσκυροδέματος//καθαρισμόςκαθαρισμός προϊόντωνπροϊόντων οξείδωσηςοξείδωσης

οπλισμούοπλισμού..

ΠροστατευτικήΠροστατευτική βαφήβαφή οπλισμώνοπλισμών μεμε αναστολέααναστολέα διάβρωσηςδιάβρωσης

ΕπάλειψηΕπάλειψη μεμε αναστολέααναστολέα διάβρωσηςδιάβρωσης τωντων επιφανειώνεπιφανειών σκυροδέματοςσκυροδέματος

ΚονιάματαΚονιάματα τελικήςτελικής επένδυσηςεπένδυσης στεγανάστεγανά –– υδρουδρο--απωθητικάαπωθητικά ήή

υδροφοβισμόςυδροφοβισμός τελικώντελικών επενδυμένωνεπενδυμένων επιφανειώνεπιφανειών..

ΕΠΙΠΛΕΟΝΕΠΙΠΛΕΟΝ

ΣτεγάνωσηΣτεγάνωση φρεατίωνφρεατίων, , σωλήνωνσωλήνων αποχέτευσηςαποχέτευσης καταστρώματοςκαταστρώματος

ΣτεγάνωσηΣτεγάνωση διακένουδιακένου αρμούαρμού καικαι αποχέτευσήαποχέτευσή τουτου εκτόςεκτός ακροβάθρωνακροβάθρων
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.
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••ΔομικόΔομικό στοιχείοστοιχείο απόαπό σκυρόδεμασκυρόδεμα πουπου παρουσιάζειπαρουσιάζει φθορέςφθορές απόαπό φυσικέςφυσικές-- ηλεκτροχημικέςηλεκτροχημικές αιτίεςαιτίες
οποιουδήποτεοποιουδήποτε τύπουτύπου, , σεσε έκτασηέκταση καικαι έντασηένταση πουπου επηρεάζουνεπηρεάζουν τηντην ανθεκτικότητάανθεκτικότητά τουτου στονστον χρόνοχρόνο
καικαι φαίνεταιφαίνεται νανα απομειώνουναπομειώνουν σημαντικάσημαντικά τητη φέρουσαφέρουσα ικανότητάικανότητά τουτου ((σημαντικήσημαντική απώλειααπώλεια διατομήςδιατομής
σκυροδέματοςσκυροδέματος –– χάλυβαχάλυβα οπλισμούοπλισμού))

Θραύση οπλισμού
προέντασης

Απώλεια διατομής
σκυροδέματος

Αποδιοργάνωση περιοχής
έδρασης σκυροδέματος

Απώλεια διατομής οπλισμού
εφελκυόμενου πέλματος

τοξωτού φορέα

Απώλεια διατομής
σκυροδέματος
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.
ΑπομάκρυνσηΑπομάκρυνση διαβρωμένουδιαβρωμένου σκυροδέματοςσκυροδέματος//καθαρισμόςκαθαρισμός προϊόντωνπροϊόντων οξείδωσηςοξείδωσης

οπλισμούοπλισμού ((ΥποστύλωσηΥποστύλωση δομικώνδομικών στοιχείωνστοιχείων μπορείμπορεί νανα απαιτείταιαπαιτείται).).

ΑποκατάστασηΑποκατάσταση διατομήςδιατομής απολεσθέντοςαπολεσθέντος οπλισμούοπλισμού..

ΠροστατευτικήΠροστατευτική βαφήβαφή οπλισμώνοπλισμών μεμε αναστολέααναστολέα διάβρωσηςδιάβρωσης

ΕπάλειψηΕπάλειψη μεμε αναστολέααναστολέα διάβρωσηςδιάβρωσης τωντων επιφανειώνεπιφανειών σκυροδέματοςσκυροδέματος

ΚονιάματαΚονιάματα τελικήςτελικής επένδυσηςεπένδυσης στεγανάστεγανά –– υδρουδρο--απωθητικάαπωθητικά ήή

υδροφοβισμόςυδροφοβισμός τελικώντελικών επενδυμένωνεπενδυμένων επιφανειώνεπιφανειών..

ΆλλεςΆλλες διατάξειςδιατάξεις/ / μέθοδοιμέθοδοι ((ππ..χχ. . επαναλκαλιοποίησηεπαναλκαλιοποίηση, , καθοδικήκαθοδική προστασίαπροστασία, , θυσιαζόμεναθυσιαζόμενα

ανώδιαανώδια ψευδαργύρουψευδαργύρου) ) δύναταιδύναται νανα εξετασθούνεξετασθούν

ΕΠΙΠΛΕΟΝΕΠΙΠΛΕΟΝ

ΣτεγάνωσηΣτεγάνωση φρεατίωνφρεατίων, , σωλήνωνσωλήνων αποχέτευσηςαποχέτευσης καταστρώματοςκαταστρώματος

Σ άΣ ά δ άδ ά ύύ έ ήέ ή όό βάθβάθ
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ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.
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••ΔομικόΔομικό στοιχείοστοιχείο απόαπό σκυρόδεμασκυρόδεμα πουπου παρουσιάζειπαρουσιάζει εκτεταμένεςεκτεταμένες φθορέςφθορές απόαπό φυσικέςφυσικές--
ηλεκτροχημικέςηλεκτροχημικές αιτίεςαιτίες οποιουδήποτεοποιουδήποτε τύπουτύπου, , σεσε έκτασηέκταση καικαι έντασηένταση πουπου καθιστούνκαθιστούν επισφαλήεπισφαλή τητη
δομικήδομική τουτου λειτουργίαλειτουργία ((σημαντικήσημαντική απώλειααπώλεια διατομήςδιατομής σκυροδέματοςσκυροδέματος –– χάλυβαχάλυβα οπλισμούοπλισμού))



47 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
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••

ΑΜΕΣΕΣΑΜΕΣΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣΕΝΕΡΓΕΙΕΣ

ΚλείσιμοΚλείσιμο τηςτης γέφυραςγέφυρας ήή//καικαι

ΜελέτηΜελέτη καικαι εφαρμογήεφαρμογή ΥποστύλωσηςΥποστύλωσης τηςτης γέφυραςγέφυρας

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΕΝΕΣΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΕΝΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣΕΝΕΡΓΕΙΕΣ

ΣεΣε βάθοςβάθος αναλυτικήαναλυτική//πειραματικήπειραματική αξιολόγησηαξιολόγηση

ΑΝΑΛΟΓΩΣΑΝΑΛΟΓΩΣ ΤΩΝΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΤΗΣΤΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

ΜελέτηΜελέτη καικαι εφαρμογήεφαρμογή ενίσχυσηςενίσχυσης καικαι αποκατάστασηςαποκατάστασης τηςτης σοβαράσοβαρά φθαρμένηςφθαρμένης γέφυραςγέφυρας

ΜελέτηΜελέτη καικαι εφαρμογήεφαρμογή ΑντικατάστασηςΑντικατάστασης ((τμηματικήςτμηματικής ήή συνολικήςσυνολικής) ) τηςτης γέφυραςγέφυρας



48 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

Βαθμολογία
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2.2. ΕνόργανοιΕνόργανοι ΈλεγχοιΈλεγχοι
ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος ΓεφυρώνΓεφυρών



50 19.4.2013
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ΕΛΕΓΧΟΙΕΛΕΓΧΟΙ

•Τιμές αναπήδησης επιφάνειας
Οπλισμένου και προεντεταμένου σκυροδέματος
(Schmidt Hammer - κρουσίμετρο)

•Μετρήσεις διάδοσης υπερήχων

•Μετρήσεις ημι-κυκλώματος (half cell)

•Ανίχνευση οπλισμού και μέτρηση επικάλυψης
σκυροδέματος

Οι καταστροφικοί και μη καταστροφικοί έλεγχοι πραγματοποιούνται με χρήση ειδικού
εξοπλισμού προκειμένου να προσδιορισθούν πειραματικά οι μηχανικές και
ηλεκτροχημικές ιδιότητες των υφιστάμενων κατασκευών, σε αντοχή, ελαστικότητα, 
ειδική αντίσταση, πιθανή διάβρωση χάλυβα.

Πυρηνοληψία για:

• Έλεγχο
ενανθράκωσης

• Έλεγχο
συγκέντρωσης
χλωριόντων

• Θλιπτική Αντοχή & 
μέτρο ελαστικότητας

Χημική & πετρογραφική
εργαστηριακή
ανάλυση
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ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

2.1 2.1 ΜηΜη καταστροφικόςκαταστροφικός έλεγχοςέλεγχος
ΜέτρησηςΜέτρησης ταχύτηταςταχύτητας διάδοσηςδιάδοσης υπερήχωνυπερήχων

σκυροδέματοςσκυροδέματος

ΑπομάκρυνσηΑπομάκρυνση βαφήςβαφής καικαι
αποσαθρωμένουαποσαθρωμένου σκυροδέματοςσκυροδέματος

ΜετρήσειςΜετρήσεις απαπ’’ευθείαςευθείας ταχύτηταςταχύτητας
διάδοσηςδιάδοσης ((direct)direct)

ΜετρήσειςΜετρήσεις επιφανειακήςεπιφανειακής ταχύτηταςταχύτητας
διάδοσηςδιάδοσης ((surface velocity)surface velocity)
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ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΚατανομήΚατανομή τηςτης μετρηθείσαςμετρηθείσας τιμήςτιμής ταχύτηταςταχύτητας υπερήχωνυπερήχων ((direct)direct)
αναλόγωςαναλόγως τηςτης αντοχήςαντοχής σχεδιασμούσχεδιασμού τουτου σκυρόδεματοςσκυρόδεματος
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ΚατανομήΚατανομή τηςτης μετρηθείσαςμετρηθείσας τιμήςτιμής ταχύτηταςταχύτητας υπερήχωνυπερήχων ((surface)surface)
αναλόγωςαναλόγως τηςτης αντοχήςαντοχής σχεδιασμούσχεδιασμού τουτου σκυρόδεματοςσκυρόδεματος
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ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

2.2 2.2 ΜηΜη καταστροφικόςκαταστροφικός έλεγχοςέλεγχος
ΜέτρησηςΜέτρησης επιφανειακήςεπιφανειακής σκληρότηταςσκληρότητας σκυροδέματοςσκυροδέματος

μεμε κρουσίμετροκρουσίμετρο
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ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.
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Μέσοι όροι εκτίμησης αντοχής βάσει της κρουσιμέτρησης
ανά κατηγορία σκυροδέματος σχεδιασμού (ΕΓΝΑΤΙΑ ΟΔΟΣ)
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2.3 2.3 ΚαταστροφικόςΚαταστροφικός έλεγχοςέλεγχος μέτρησηςμέτρησης
ηλεκτρικούηλεκτρικού δυναμικούδυναμικού σεσε παλιέςπαλιές γέφυρεςγέφυρες

καικαι κατασκευέςκατασκευές
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ((HALFHALF--CELL MEASURMENTS) CELL MEASURMENTS) ΣΤΗΣΤΗ
ΓΕΦΥΡΑΓΕΦΥΡΑ ΑΑ//ΚΚ ΑΤΑΛΑΝΤΗΣΑΤΑΛΑΝΤΗΣ ΤΟΥΤΟΥ ΠΠ..ΑΑ..ΘΘ..ΕΕ..
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ΜΕΤΡΗΣΗ Α’ ΚΑΙ Β’

ΜΕΣΟΒΑΘΡΟ Μ2.1
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ΜΕΤΡΗΣΗ Γ’

ΜΕΣΟΒΑΘΡΟ Μ2.1
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ΜΕΤΡΗΣΗ Δ’

ΜΕΣΟΒΑΘΡΟ Μ2.2
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ΜΕΣΟΒΑΘΡΟ Μ3.1
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΣΤ’

ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΑΚΡΑΙΑ ΔΟΚΟΣ ΣΤΟ ΑΝΟΙΓΜΑ Μ2-Μ3
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ΕΥΖΩΝΩΝΕΥΖΩΝΩΝ
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ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΜΕΤΡΗΣΗ Ε’

ΜΕΤΡΗΣΗ ΣΤ’

ΜΕΤΡΗΣΗ Ε’ ΚΑΙ ΣΤ’

ΤΟΙΧΩΜΑΤΑ ΘΑΛΑΜΟΥ ΕΙΣΠΡΑΚΤΟΡΑ (BOOTH) ΣΤΑΘΜΟΥ ΔΙΟΔΙΩΝ ΕΥΖΩΝΩΝ



72 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

2.4 2.4 ΚαταστροφικόςΚαταστροφικός έλεγχοςέλεγχος ενανθράκωσηςενανθράκωσης
σκυροδέματοςσκυροδέματος γεφυρώνγεφυρών



73 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΈλεγχοςΈλεγχος ενανθράκωσηςενανθράκωσης σεσε παλιέςπαλιές γέφυρεςγέφυρες ((αα))

ΥποστήλωμαΥποστήλωμα βάθρουβάθρου
((περιοχήπεριοχή εποχικήςεποχικής βύθισηςβύθισης))

ΑκραίαΑκραία δοκόςδοκός

ΥποστήλωμαΥποστήλωμα βάθρουβάθρου
((περιοχήπεριοχή εποχικήςεποχικής βύθισηςβύθισης))

ΠοταμογέφυραΠοταμογέφυρα ΣτρυμόναΣτρυμόνα
ποταμούποταμού

ΗλικίαΗλικία ~~ 30 30 ετώνετών



74 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

γέφυραγέφυρα ΚρουσοβίτηΚρουσοβίτη ((ΚαθΚαθ. . 
ΆξοναςΆξονας ΣερρώνΣερρών_ _ ΕΟΕΟ) ) 
ΗλικίαΗλικία ~~ 40 40 ετώνετών

ΜεσόβαθροΜεσόβαθρο

ΦορέαςΦορέας

ΦορέαςΦορέας

ΈλεγχοςΈλεγχος ενανθράκωσηςενανθράκωσης σεσε παλιέςπαλιές γέφυρεςγέφυρες ((ββ))



75 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΜεσόβαθροΜεσόβαθρο ΜΜ1 1 γέφυραςγέφυρας

ΈλεγχοςΈλεγχος ενανθράκωσηςενανθράκωσης σεσε παλιέςπαλιές γέφυρεςγέφυρες ((εε))

ΦορέαςΦορέας γέφυραςγέφυρας

ΚάτωΚάτω παρειάπαρειά φορέαφορέα
γέφυραςγέφυρας

γέφυραγέφυρα ΆνωΆνω ΔιάβασηςΔιάβασης ΑΑ//ΚΚ
ΑταλάντηςΑταλάντης ΠΠ..ΑΑ..ΘΘ..ΕΕ..
ΗλικίαΗλικία ~~ 50 50 ετώνετών



76 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΈλεγχοςΈλεγχος ενανθράκωσηςενανθράκωσης σεσε παλιέςπαλιές γέφυρεςγέφυρες ((γγ))

ΤοξωτήΤοξωτή γέφυραγέφυρα ΛυκουδίουΛυκουδίου
((ΕλασσόναςΕλασσόνας –– ΘεσσαλίαςΘεσσαλίας) ) 

ΗλικίαΗλικία ~~ 60 60 ετώνετών

ΚάτωΚάτω παρειάπαρειά φορέαφορέαΚόμβοςΚόμβος μεσοβάθρουμεσοβάθρου -- φορέαφορέα

ΚατακόρυφηΚατακόρυφη παρειάπαρειά φορέαφορέα



77 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΈλεγχοςΈλεγχος ενανθράκωσηςενανθράκωσης σεσε παλιέςπαλιές γέφυρεςγέφυρες ((δδ))

ΤοξωτήΤοξωτή γέφυραγέφυρα ΠύληςΠύλης ΤρικάλωνΤρικάλων
((ΘεσσαλίαςΘεσσαλίας) ) ΗλικίαΗλικία ~~ 80 80 ετώνετών

ΆνωΆνω παρειάπαρειά άνωάνω πέλματοςπέλματος

ΚατακόρυφηΚατακόρυφη παρειάπαρειά
καταστρώματοςκαταστρώματος

ΚατακόρυφηΚατακόρυφη παρειάπαρειά
καταστρώματοςκαταστρώματος



78 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

2.5 2.5 ΚαταστροφικόςΚαταστροφικός έλεγχοςέλεγχος μέτρησηςμέτρησης
περιεκτικότηταςπεριεκτικότητας

σεσε χλωριόνταχλωριόντα κκ..ββ.. τσιμέντουτσιμέντου



79 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

Μέτρηση σε καρότα με υγρή πυρηνοληψία
(τμηματικός έλεγχος των καρότων)

(Ιανουάριος 2010)

< 0.6% κ. βάρος τσιμέντου

Μέτρηση σε καρότα με πυρηνοληψία
χωρίς νερό (τμηματική λήψη σκόνης)

(Σεπτέμβριος 2007)

> 0.6% κ. βάρος τσιμέντου

Εργαστηριακές χημικές αναλύσεις σε χλωριόντα και άλλα διαλυτά άλατα κ.β, τσιμέντου

(α) γέφυρες πλησίον θάλασσας (<1000μ)



80 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

Μέτρηση σε καρότα με υγρή πυρηνοληψία
(τμηματικός έλεγχος των καρότων)

< 0.4% κ. βάρος τσιμέντου

Εργαστηριακές χημικές αναλύσεις σε χλωριόντα και άλλα διαλυτά άλατα κ.β, τσιμέντου

(β) γέφυρες σε ορεινά οδικά τμήματα της Ηπείρου (συχνή χρήση αντιπαγετικών αλάτων)



81 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

3. 3. ΕΝΟΡΓΑΝΗΕΝΟΡΓΑΝΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΓΕΦΥΡΩΝΓΕΦΥΡΩΝ



82 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

Η ενόργανη παρακολούθηση των δομικών κατασκευών είναι μία συμπληρωματική
μέθοδος δομικού ελέγχου τους, που μπορεί να υποστηρίξει την επαρκή, έγκαιρη και
οικονομική συντήρησή τους με στόχο την ενίσχυση της ανθεκτικότητάς τους στον χρόνο. 

Υλοποιείται με δίκτυα ειδικών οργάνων (αισθητήρων),  που εγκαθίστανται στην
επιφάνεια ή ενσωματώνονται στην μάζα του φορέα των κατασκευών. 

Ο στόχος είναι η καταγραφή (στατική ή δυναμική), με ειδικές καταγραφικές μονάδες, 
βασικών παραμέτρων της μηχανικής απόκρισης των δομικών κατασκευών, όπως η
επιτάχυνση, η παραμόρφωση και η μετακίνηση, υπό συνήθεις και σεισμικές δράσεις. 

Η καταγραφή αφορά στην αρχική μέτρηση, αν η κατασκευή παρακολουθείται από την
έναρξη της λειτουργίας της,  και τις περιοδικές, τακτικές μετρήσεις (με συχνότητα
μηνών ή ετών). 

ΕΝΟΡΓΑΝΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΓΕΦΥΡΩΝ
ΤΗΣ ΕΓΝΑΤΙΑΣ ΟΔΟΥ



83 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.
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ΔΙΚΤΥΟ ΕΝΟΡΓΑΝΗΣ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ ΓΕΦΥΡΩΝ ΤΗΣ ΕΓΝΑΤΙΑΣ ΟΔΟΥ



84 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΕΝΟΡΓΑΝΩΣΗ ΠΑΛΑΙΩΝ ΓΕΦΥΡΩΝΜΕ
ΣΟΒΑΡΗ ΒΛΑΒΗ



85 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

Αναγνώριση ιδιοσυχνοτήτων – ιδιομορφών

Υψηλότερος συντελεστής ιδιομορφικής
απόσβεσης για την καμπτική ιδιομορφή

Ασύμμετρη καμπτική ιδιομρφή

Ανώτερες ιδιοσυχνότητες μικρότερες από
αυτές του αναλυτικού μοντέλου

ΓέφυραΓέφυρα ΠΠ..ΑΑ..ΘΘ..ΕΕ..



86 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΓέφυραΓέφυρα ΣτρυμόναΣτρυμόνα



87 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

ΓέφυραΓέφυρα ΜετσόβουΜετσόβου



88 19.4.2013

ΗΜΕΡΙΔΑ : “Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013. 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ Ε.Π.Ε.Σ. – IABSE – ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΤΜ. Κ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.
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Ιδιομορφική απόσβεση <5% για ιδιομορφές που δεσπόζουν τα εφέδρανα

Ιδιομορφική απόσβεση <2% για ιδιομορφές που δεν συμμετέχουν τα εφέδρανα
(καμπτικές)



Θ.Π.ΤΑΣΙΟΣ, Π.Χ.ΠΛΑΪΝΗΣ, I.N. ΣΙΓΑΛΑΣ 

Επιστημονική Εταιρεία Ερευνών Σκυροδέματος (ΕΠΕΣ) 

“Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση” 

Θεσσαλονίκη -19 Απρ. 2013 

Γέφυρα ποταμού Αράχθου στην Άρτα  

Παθολογία και πρόταση μέτρων αποκαταστάσεως 



Περιεχόμενα 

1. Περιγραφή Γέφυρας 

 3. Παθολογία 

4. Δέσμη Επεμβάσεων Επισκευής- Αναβάθμισης. 

 2. Ιστορικό Προηγούμενων Επεμβάσεων 

5. Φάσεις Μελέτης: έλεγχος υφιστάμενου φορέα 

ανασχεδιασμός - έλεγχος ενισχυμένου φορέα 

ειδικοί έλεγχοι 

 6. Συμπεράσματα - Σχόλια 



1.1 Θέση Γεφυρώσεως 

π. Άραχθος , επί της Ε.Ο. Ιωαννίνων – Άρτας ,  κατάντη του παλαιού λίθινου γεφυριού  



1.2. Δομικό Σύστημα 

3 ανεξάρτητα ανοίγματα ( 45.50 +46.00 +45.50) 

5  Προκ. Προε.  Δοκοί ανά 1.80 m /  Lδοκ= 45.0 m, Ηδοκ=2.13 m. 

(1/4) 



1.2. Δομικό Σύστημα 

Εγκάρσια σύνδεση με έγχυτο σκυρόδεμα 

Εγκάρσια προένταση τόσο στις διαδοκίδες όσο και στην πλάκα καταστρώματος  

(2/4) 



1.2. Δομικό Σύστημα 

Η ανωδομή εδράζεται μέσω ελαστομεταλλικών εφεδράνων, επί ολόσωμων βάθρων 

άοπλου σκυροδέματος. 

(3/4) 



1.2. Δομικό Σύστημα 

Θεμελίωση των βάθρων επί στρώσεως στιφρής αργίλου σε σημαντικό βάθος από 

την κοίτη του ποταμού. 

Προστασία της θεμελιώσεως μέσω διαφραγμάτων 

πασσαλοσανίδων (έως 8.0m )                                      
(παρέμειναν και μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής) 

(4/4) 



1.3 Στοιχεία Αρχικής Μελέτης 

(*) ανεπαρκή για τις σημερινές συνθήκες κυκλοφορίας 

(από επιτόπου επιθεωρήσεις δεν φάνηκε να έγιναν σημαντικές 

αποκλίσεις κατά την κατασκευή) 

   Δεν βρέθηκαν οι υπολογισμοί της αρχικής μελέτης  

   Βρέθηκαν  μερικά σχέδια γενικής διατάξεως και προεντάσεως   

 Η γέφυρα μελετήθηκε για κινητά  φορτία της κλάσεως                           

Η20/44 κατά AASHTO (*).   

Μελέτη Γέφυρας (Θ. Π. Τάσιος, 1959) 

(1/3) 



1.3 Στοιχεία Αρχικής Μελέτης 

δυνάμεις τανύσεως κατά τους τότε Γαλλικούς Κανονισμούς 

Προένταση των κυρίων δοκών : 15 τένοντες 12Φ7 

(2/3) 



1.3 Στοιχεία Αρχικής Μελέτης 

το σύστημα προεντάσεως ήταν Freyssinet 

Εγκάρσια προένταση διαδικίδων: 2 τένοντες 12Φ5 ανά διαδοκίδα 

Εγκάρσια προένταση πλάκας: 1 τένοντας  12Φ5 ανά 1.20m 

(3/3) 



2. Ιστορικό Προηγούμενων Επεμβάσεων 

ανάγκη για περαιτέρω έλεγχο της γέφυρας… 

1984 - Φθινόπωρο : Διαπιστώνεται εκτεταμένη ρηγμάτωση του άσφαλτο-τάπητα.  

Γίνεται αντικατάσταση του με νέο πορώδη αντιολησθηρό. 

Εμφανίζονται νέες παρόμοιες φθορές στης στρώσεις κυκλοφορίας. 

Γίνεται νέα αντικατάσταση του ασφαλτοτάπητα. 

1986 - Καλοκαίρι   : 

(1/4) 

Κατά την αφαίρεση του ασφαλτοτάπητα αποσπάται τμήμα χαλαρού 

σκυροδέματος (επιδερμικό σκυρόδεμα ή και σκυρόδεμα μορφώσεως. 

1987 – Άνοιξη        : 

1988 – Καλοκαίρι  : 

Διαπιστώνονται εκ νέου, φθορές στον ασφαλτοτάπητα μικρότερης  

εκτάσεως. 

Πυρηνοληψία από την πλάκα καταστρώματος (Π.Ε. 7ης ΠΥΔΕ). 

(Αντοχές > 47 Mpa) 



2. Ιστορικό Προηγούμενων Επεμβάσεων 

1990 – Άνοιξη        : Επιθεώρηση, έρευνα και έλεγχος καταστάσεως της γέφυρας από το  

Εργαστήριο Ωπλισμένου Σκυροδέματος Ε.Μ.Π. 

(2/4) 

    ποιότητα κατασκευαστικής μεθόδου 

κακοτεχνίες συνήθους μορφής  

    ποιότητα Σκυροδέματος 

μεγάλες αντοχές 40-50 ΜPa, μικρό πορώδες, μικρό 

βάθος ενανθρακώσεως 

    κατάσταση Χάλυβα Προεντάσεως 

τοπικά έντονη διάβρωση σε 4 από τους 15 τένοντες 

ακραίας δοκού (βλ. και στα επόμενα) 

σχετικώς μικρά πάχη επικαλύψεως 



2. Ιστορικό Προηγούμενων Επεμβάσεων 

1990 – Άνοιξη        : Επιθεώρηση, έρευνα και έλεγχος καταστάσεως της γέφυρας από το  

Εργαστήριο Ωπλισμένου Σκυροδέματος Ε.Μ.Π. 

…διαπιστώνεται η ανάγκη επισκευής της γέφυρας… 

(3/4) 

    κατάσταση Εφεδράνων - Αρμών 

όχι σημαντικές φθορές – κρίνονται όμως ως ανεπαρκή 

     Φορείς Υποδομής 

σε καλή γενικώς κατάσταση 



2. Ιστορικό Προηγούμενων Επεμβάσεων 

…από το 2001 έως σήμερα καμία ενέργεια δεν έχει πραγματοποιηθεί 

2000 –  2001   : Μελέτη επισκευής -αναβαθμίσεως Ο.Τ.Μ.  

(4/4) 

1995 – Άνοιξη :  Επιθεώρηση και συμπληρωματική έρευνα Ο.Τ.Μ.  



3. Παθολογία 

θέσεις βλαβών στην ακραία δοκό (φωτογραφίες Δεκ. 1990) 

(1/6) 

Πρόκληση φθοράς ακραίων δοκών εσωτερικά 

Έντονη διάβρωση χάλυβα προεντάσεως 



3. Παθολογία 

θέσεις βλαβών στην ακραία δοκό (φωτογραφίες Δεκ. 1990) 

(2/6) 



3. Παθολογία 

Λεπτομέρειες βλαβών στην ακραία δοκό (φωτογραφίες Δεκ.1990) 

(3/6) 



3. Παθολογία 

Θέσεις βλαβών στην ακραία δοκό  (φωτογραφίες Μαρ. 2013) 

 

(4/6) 



3. Παθολογία (5/6) 

Εκτίναξη σκυροδέματος 

ΑΥΘΑΙΡΕΤΕΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΙΣ 

1)   Στερέωση αγωγού υδρέυσεως 2) Στήριξη στύλων ηλεκτροφωτισμού στο πεζοδρόμιο 

3) Στήριξη μεταλλικού αγωγού μεταφοράς καλωδίων ΟΤΕ  



3. Παθολογία 

Θέσεις βλαβών στην ακραία δοκό (φωτογραφίες Μαρ. 2013) 

(6/6) 



4. Δέσμη επεμβάσεων επισκευής-αναβάθμισης 

 Στόχοι: 

… σε συνδυασμό με ταυτόχρονη αύξηση των διαστάσεων της 

προθλιβόμενης εφελκυόμενης ζώνης καθώς και ενίσχυση των 

διαδοκίδων 

αναβάθμισης της γέφυρας σε κλάση 30/30 DIN1072 

(α) αποκατάσταση της αρχικής προεντάσεως 

(β) αναβάθμιση της αντοχής (φορτία 30/30 DIN 1072)  

 Μέθοδος: Αύξηση της δύναμης προεντάσεως με χρήση ¨εξωτερικών¨ 

τενόντων 



5. Φάσεις Μελέτης 

    Έλεγχος επάρκειας της γέφυρας σύμφωνα με την αρχική μελέτη. 

    Υπολογισμός απαιτούμενης εξωτερικής προεντάσεως και έλεγχος επάρκειας  

       ενισχυμένου φορέα.  

    Έλεγχος επάρκειας υφιστάμενης γέφυρας υπό φορτία κλάσεως 30/30 (DIN1072) : 

 (Ι) προένταση σύμφωνα με μελέτη 

 (ΙΙ) μειωμένη προένταση (απώλεια 2x4=8 τένοντες) 

   Ειδικοί τοπικοί έλεγχοι στις θέσεις επιβολής της εξωτερικής προεντάσεως. 



5.1 Παραδοχές Μελέτης 

    Σκυρόδεμα 

    Κινητά Φορτία   : (ι)  Η20-44  AASHTO (2x180=360kN) – αρχική μελέτη  

(ΙΙ) 30/30  DIN1072 – πραγματική κυκλοφορία 

: B35 (συντηρητική θεώρηση) 

    Χάλυβας Προεντάσεως : 1400/1600 (ρεαλιστική εκτίμηση) 

   Παραμένουσα Προένταση : (Ι) όλοι οι τένοντες 

: (ΙΙ) απώλεια 2x4=8 τένοντες 

: PST 1670/1860    Χάλυβας εξ. προεντάσεως 



5.2. Προσομοίωμα Υπολογισμού  

Εσχάρα ραβδωτών στοιχείων στο χώρο 

Πρόγραμμα: SOFiSTiK 

ΚΥΡΙΕΣ ΔΟΚΟΙ 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΛΑΚΑΣ 

 

Τα στοιχεία πλάκας μετέχουν μόνο στη μεταφορά των κατακόρυφων φορτίων 



5.3. Γέφυρα σύμφωνα με την αρχική μελέτη 

διαπιστώνεται και λογιστικώς η ανάγκη ενισχύσεως 

   Αρχική Μελέτη / Φορτία: Η20-44  AASHTO 

Δεν διαπιστώθηκε υπέρβαση των επιτρεπομένων τάσεων 

   Ανασχεδιασμός / Φορτία: 30/30  DIN1072  

ορθότητα της αρχικής διαστασιολογήσεως. 

Υπέρβαση επιτρεπόμενων τάσεων με το σύνολο της προεντάσεως 

Υψηλές εφελκυστικές τάσεις (~5.00ΜPa) με απώλεια τενόντων 

…ωστόσο δεν παρατηρούνται ρωγμές 



5.4. Ενισχυμένος Φορέας (1/13) 

ΜΕΤΩΠΑ ΕΠΙΒΟΛΗΣ 

εξωτερική προένταση + ενίσχυση κάτω πέλματος δοκών & διαδοκίδων 

ΜΕΤΩΠΟ   

ΑΓΚΥΡΩΣΗΣ 

ΜΕΤΩΠΟ   

ΑΓΚΥΡΩΣΗΣ 



5.4. Ενισχυμένος Φορέας (2/13) 

Τυπική διατομή στο άνοιγμα 



5.4. Ενισχυμένος Φορέας (3/13) 

Τένοντες Εξωτερικής Προεντάσεως  :  19  7-κλωνα συρματόσχοινα, Αp=1,5cm2 

: PST 1670/1860 

:  P=3300 kN/τεν 

Ποιότητα Χάλυβα 

Δύναμη Τανύσεως 

8 τένοντες εξωτερικής προεντάσεως            πρόσθετη δύναμη 26.400 kΝ 

: σp0=1160 Mpa (70% fp,0,01k) Τάση Τανύσεως 



5.4. Ενισχυμένος Φορέας (4/13) 

ΜΕΤΩΠΟ 

ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΣ 

Σύνδεση σωμάτων αγκυρώσεως  με κύριες δοκούς (στα μέτωπα αγκυρώσεως) 



5.4. Ενισχυμένος Φορέας (5/13) 

ΜΕΤΩΠΟ 

ΤΑΝΥΣΕΩΣ 

Σύνδεση σωμάτων αγκυρώσεως  με κύριες δοκούς (στα μέτωπα τανύσεως) 



5.4. Ενισχυμένος Φορέας (6/13) 

Διαμόρφωση τραχείας επιφάνειας παλαιού σκυροδέματος (αμμοβολή, ελαφρά αερόσφυρα) 

ΜΕΤΩΠΟ 

ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΣ 



5.4. Ενισχυμένος Φορέας (7/13) 

Νέο σκυρόδεμα ειδικής συνθέσεως (περιορισμός συστ. ξηρ, μικρή υδροπερατότητα)  

ΜΕΤΩΠΟ 

ΤΑΝΥΣΕΩΣ 



5.4. Ενισχυμένος Φορέας (8/13) 

Σύνδεση με αρχικό φορέα μέσω ράβδων προεντάσεως Φ36 (835/1030) 

όψη προεντάσεως στο μέτωπο αγκυρώσεως  



5.4. Ενισχυμένος Φορέας (9/13) 

Σώμα αγκυρώσεως σε επαφή με διαδοκίδα 

όψη προεντάσεως στο μέτωπο τανύσεως 



5.4. Ενισχυμένος Φορέας (10/13) 

Τάνυση ράβδων εγκάρσιας συνδέσεως πριν την τάνυση των εξωτ. τενόντων  

Λεπτομέρειες Σωμάτων Αγκυρώσεως 



5.4. Ενισχυμένος Φορέας (11/13) 

οπλισμός ενισχύσεως κάτω πέλματος δοκών 

οπλισμός ενισχύσεως διαδοκίδας 



5.4. Ενισχυμένος Φορέας (12/13) 



5.4. Ενισχυμένος Φορέας (13/13) 

Gtot+P00+Pex+LL 

-9.24 

-5,26 

Διαγράμματα τάσεων μεσαίας διατομής – Όχημα 30/30 

Gtot+P’00+Pex 

-4.561 

-13.83 

Επιβολή εξωτερικής προέντασης 

-12.88 

> -16.00 

-12.13 

-6,84 

-6,82 

Οριακή κατάσταση λειτουργίας 

< 0.00 

P’00: Αρχική προένταση με  απώλεια 4 τενόντων / ακραία δοκό 

Gtot: Συμπεριλαμβάνονται τα Ι.Β. των ενισχύσεων και των σωμάτων αγκυρώσεως 

Pex: Εξωτερική προένταση 

Gtot+P00+Pex 

-4.111 

-16.23 

-12.88 

≈ -16.00 

-12.13 

(Α) (Β) 

P00: Αρχική προένταση 



5.5  Ειδικοί Έλεγχοι 

    Έλεγχος παγιώσεως σωμάτων αγκυρώσεως επί των κυρίων δοκών 

   Έλεγχος αναπτυσσόμενων κυρίων τάσεων στις υφιστάμενες δοκούς 

   Έλεγχος διατμητικής συνδέσεως της ενίσχυσης των πελμάτων  

  Έλεγχος ενδιάμεσων διαδοκίδων για την παραλαβή των δυνάμεων εκτροπής 



5.5.1. Έλεγχος σωμάτων αγκυρώσεως  (1/7) 

Έλεγχος ολισθήσεως – υπολογισμός ¨με το χέρι¨ 



5.5.1. Έλεγχος παγιώσεως σωμάτων    

          αγκυρώσεως  

στοιχεία τριών διαστάσεων (3D-solid elements) 

Πρόγραμμα: ABAQUS 

(2/7) 



(3/7) 

Θέσεις επιβολής διαμήκους 

εξωτερικής προεντάσεως 

Θέσεις ράβδων εγκάρσιας 

συνδέσεως 

5.5.1.1 Έλεγχος σωμάτων αγκυρώσεως 



5.5.1.1 Έλεγχος σωμάτων αγκυρώσεως 

Στάδιο Α: Επιβολή Εγκάρσιας Σύνδεσης 

(4/7) 

Ορθές τάσεις (επαφής) στη 

διεπιφάνεια 

Διατμητικέςτάσεις (τyx) στη 

διεπιφάνεια  



5.5.1.1 Έλεγχος σωμάτων αγκυρώσεως 

Στάδιο Β: Επιβολή Διαμήκους Προεντάσεως 

(5/7) 

Διατμητικέςτάσεις (τyx) στη 

διεπιφάνεια  

Ορθές τάσεις (επαφής) στη 

διεπιφάνεια 

Έναρξη ολίσθησης για P=1.03 Pu,L 



(6/7) 

Θέσεις ράβδων εγκάρσιας 

προεντάσεως 
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Με εκτός επιπέδου “συνοχή” (δράση συνελκόμενου οπλισμού) 

Χωρίς εκτός επιπέδου “συνοχή” 

Δύναμη Σχεδιασμού: Pu, L =  3.96 MN 

0.24 0.76 

P, δ 

Καμπύλη δύναμης – μετακίνησης σώματος αγκύρωσης 

5.5.1.1 Έλεγχος σωμάτων αγκυρώσεως 



5.5.1.1 Έλεγχος σωμάτων αγκυρώσεως (7/7) 

Στάδιο Β: Επιβολή Διαμήκους Προεντάσεως 

αποτελέσματα  για P=1.03 Pu,L 

Mέγιστη κύρια τάση                      

[σ11 --- εφελκυσμός (+)]  
Ελάχιστη κύρια τάση 

[σ33 --- Θλίψη (-)]  



5.5.1.2 Έλεγχος σωμάτων τανύσεως (1/5) 

Πρόσθετο στοιχείο η επαφή με την διαδοκίδα 



5.5.1.2 Έλεγχος σωμάτων τανύσεως (2/5) 

Παραμορφωμένος κάνναβος  X 500 

Στάδιο Β: Επιβολή Διαμήκους Προεντάσεως 

Ισουψείς Οριζόντιας μετακίνησης (ux) 



5.5.1.2 Έλεγχος σωμάτων τανύσεως (3/5) 

Στάδιο Β: Επιβολή Διαμήκους Προεντάσεως 

P=0.20 Pu,L 

Ορθές τάσεις (επαφής) στη 

διεπιφάνεια 

Διατμητικέςτάσεις (τyx) στη 

διεπιφάνεια  



5.5.1.2 Έλεγχος σωμάτων τανύσεως (4/5) 

Παραμορφωμένος κάνναβος  X 500 

Στάδιο Β: Επιβολή Διαμήκους Προεντάσεως 

P=0.41 Pu,L 

Ορθές τάσεις (επαφής) στη 

διεπιφάνεια 

Διατμητικέςτάσεις (τyx) στη 

διεπιφάνεια  



5.5.1.2 Έλεγχος σωμάτων τανύσεως (5/5) 

Παραμορφωμένος κάνναβος  X 500 

Στάδιο Β: Επιβολή Διαμήκους Προεντάσεως 

P=1.04 Pu,L 

Ορθές τάσεις (επαφής) στη 

διεπιφάνεια 

Διατμητικέςτάσεις (τyx) στη 

διεπιφάνεια  



6. Σύνοψη - Συμπεράσματα  

  Ο στόχος της ενισχύσεως- αναβαθμίσεως της γέφυρας μπορεί να επιτευχθεί 

ικανοποιητικά με την εφαρμογή εξωτερικής προέντασης 

Απαιτούνται βεβαίως και συμπληρωματικά μέτρα όπως αντικατάσταση 

εφεδράνων, αρμών καθώς και αποκατάσταση τοπικών φθορών 

Αναβάθμιση της ικανότητας της γέφυρας έναντι σεισμού θα απαιτούσε πρόσθετα 

μέτρα (εφέδρανα υψηλής αποσβέσεως, πλάκες συνεχείας, διατάξεις 

περιορισμού σεισμικών μετακινήσεων κτλ.) 

  

  

Το κόστος της δαπάνης των επεμβάσεων σύμφωνα με τη 

μελέτη (200-2001) υπολογίστηκε σε 200.000.000 δρχ. 

(επικαιροποίηση: 900.000 €) 

Τέλος επισημαίνεται η ανάγκη εξειδικευμένων κατασκευαστών για την εφαρμογή 

των προτεινόμενων μέτρων 

  



Επιθεώρηση
καλωδιωτής γέφυρας Ευρίπου

Σ. Σταθόπουλος

Δρ. Πολ. Μηχανικός



ΕισαγωγήΕισαγωγή

• ~80 km βόρεια της Αθήνας

• Πρώτη οδική καλωδιωτή γέφυρα στην Ελλάδα

• Συνολικό μήκος~695 m

• Κεντρικό καλωδιωτό τμήμα 395 m 

• Δύο γέφυρες πρόσβασης ~300 m

• Τρία ανοίγματα: 90 – 215 – 90 m

• Δύο πυλώνες: ~90 m ύψος

• Πιθανώς το λεπτότερο κατάστρωμα παγκοσμίως (l/h = 215 / 0.45≈ 475)

• Μελέτη ΔΟΜΗ Α.Ε.  / Schlaich, Bergermann und Partner

• Έλεγχος: SETRA

• Κατασκευή μεταξύ 1987 και 1993

• Δόθηκε στην κυκλοφορία τον Ιούνιο του 1993



Γεωλογικές συνθήκεςΓεωλογικές συνθήκες
• Το βοιωτικό υπόβαθρο δομείται από παλαιότερους τριαδικούς ασβεστολίθους

και δολομίτες, ενώ το ευβοϊκό από νεώτερους κρητιδικούς ασβεστολίθους.

• Ρήγματα διαφορετικού μεγέθους κατά μήκος του διαύλου με πιθανότητα
ενεργοποίησης κατά τη διάρκεια ενός πολύ ισχυρού σεισμού

• Κατηγορία σχηματισμών Α (βραχώδες έδαφος) κατά EC8

• Ταχύτητα διατμητικών κυμάτων >750 m/s γενικά στο βράχο ή μεταξύ 500 ÷ 700 
m/s στις αλλουβιακές αποθέσεις



Κεντρική γέφυραΚεντρική γέφυρα
• 3 ανοίγματα 90 – 215 – 90 m

• Ελεύθερη κίνηση και περιστροφή περί τον διαμήκη άξονα, πλήρης σύνδεση στην εγκάρσια

διεύθυνση (βάθρα Μ4 και Μ7)

• Μονολιθική σύνδεση μεταξύ καταστρώματος και πυλώνων Μ5 και Μ6

• Ανάρτηση καταστρώματος από δύο σειρές αναρτήρων

• Συμπαγής πλάκα καταστρώματος σταθερού πάχους 0.45 m, εκτός της περιοχής των

πυλώνων όπου το πάχος αυξάνεται σταδιακά σε 0.75 m

• Σκυρόδεμα B40, οπλισμός σκυροδέματος St 420 και χάλυβας προέντασης St 1670/1860

• Αναρτήρες τύπου VSL προστατευόμενοι έναντι διάβρωσης με τσιμεντένεμα (7 ÷ 20 Ø6΄΄, 

παράλληλα μαύρα συρματόσχοινα με εξωτερική βαφή μολύβου)

• Ελάχιστο φορτίο θραύσης αναρτήρων μεταξύ ~1870 και 5350 kN

• Πλαισιακοί πυλώνες με ορθογωνικά κοίλα υποστυλώματα μεταβλητής διατομής 4.00 ∙ 4.00 ∙

0.50 έως 2.50 ∙ 2.50 ∙ 0.40 m



Κεντρική γέφυραΚεντρική γέφυρα

Τυπική διατομή

Γενική διάταξη και διατομές πυλώνων



Γέφυρες πρόσβασηςΓέφυρες πρόσβασης

• 4 ανοίγματα μήκους 35.875 m στη βοιωτική και 39.00 m στην ευβοϊκή ακτή

• Μόρφωση καταστρώματος με προκατασκευασμένες προεντεταμένες δοκούς, διατομής I, ύψους 2.25 m 

και μία επί τόπου εγκάρσια προεντεταμένη πλάκα σκυροδέματος πάχους 0.25 m (500 kN/m)

• Κύριες δοκοί μερικώς προεντεταμένες πριν την τοποθέτηση∙ ολοκλήρωση της προέντασης μετά τη

σκυροδέτηση της πλάκας κυκλοφορίας

• Αμφιέρειστα ανοίγματα εδραζόμενα επί ελαστομεταλλικών εφεδράνων στα βάθρα, συνδεόμενα μεταξύ

τους με πλάκα συνέχειας

• Πρόσθετοι σεισμικοί προσκρουστήρες διατεταγμένοι στην στέψη των βάθρων για την αποφυγή πτώσης

του καταστρώματος

• Πλαισιωτά βάθρα με υποστυλώματα ορθογωνικής κοίλης διατομής 2.50 ∙ 2.20 ∙ 0.30 m και δοκούς

συμπαγές ζύγωμα 2.20 ∙ 2.50 m



Γέφυρες πρόσβασηςΓέφυρες πρόσβασης

Τυπική διατομή καταστρώματος

Εγκάρσια τομή βάθρων
Τομή Α‐Α



Πρόγραμμα επιθεώρησηςΠρόγραμμα επιθεώρησης
• 1η επιθεώρηση της γέφυρας έπειτα από ~20 χρόνια συνεχούς λειτουργίας

• Το πρόγραμμα περιελάμβανε:

Γεωμετρικό έλεγχο του καταστρώματος, των βάθρων και των πυλώνων

Έλεγχο του σκυροδέματος και του χάλυβα οπλισμού

Έλεγχο της κατάστασης των αναρτήρων

Εκτίμηση των δυνάμεων των αναρτήρων

Εκτίμηση της ενεργού απόσβεσης των αναρτήρων

Έλεγχο όλων των φερόντων χαλυβδοστοιχείων

Έλεγχο εφεδράνων και αρμών συστολοδιαστολής

Έλεγχο όλων των στοιχείων της επιδομής (στεγάνωση, στηθαία ασφαλείας, 

ασφαλτοτάπητες, φρεάτια ομβρίων, αντικεραυνική προστασία κλπ.).



Αποτύπωση καταστρώματοςΑποτύπωση καταστρώματος
• Η αποτύπωση πραγματοποιήθηκε γεωδαιτικά κατά τη διάρκεια της νύχτας με τη

γέφυρα κλειστή στην κυκλοφορία.

• Αποτελέσματα:

Γέφυρες πρόσβασης

Καμία διαφοροποίηση ως προς τη μηδενική μέτρηση (20 χρόνια πριν)

Κατάστρωμα κεντρικής γέφυρας

• Ομαλή γραμμή κάμψης χωρίς καμία τοπική ασυνέχεια, συμβατή προς τη

θεωρητική

• Εγκάρσια κλίση του σκυροδέματος ίση με τη θεωρητική (ισχυρή ένδειξη ότι

τα δύο επίπεδα αναρτήρων λειτουργούν κανονικά)

• Μέγιστη διαφορά μεταξύ αποτυπωθείσας και θεωρητικής ερυθράς ~60 mm 



Έλεγχος σκυροδεμάτων και οπλισμώνΈλεγχος σκυροδεμάτων και οπλισμών

• Ο έλεγχος του σκυροδέματος περιέλαβε:

Οπτική επιθεώρηση όλων των εμφανών επιφανειών του σκυροδέματος και

δειγματοληπτική των αφανών

Έλεγχο ακεραιότητας σκυροδέματος μέσω ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων και υπερήχων, 

σε συγκεκριμένες κρίσιμες θέσεις του καταστρώματος π.χ. στην περιοχή αγκύρωσης

των αναρτήρων

Έλεγχο της τοπικής αντοχής του καταστρώματος σε συγκεκριμένες κρίσιμες θέσεις

Έλεγχο του βάθους ενανθράκωσης του σκυροδέματος σε σημαντικό αριθμό θέσεων

Έλεγχο χλωριδίων σκυροδέματος σε σημαντικό αριθμό θέσεων της πλάκας

Μέτρηση δυναμικού χάλυβα σε χαρακτηριστικές θέσεις

Δειγματοληπτικό έλεγχο της επικάλυψης των οπλισμών

Έλεγχο αντοχής με κρουσίμετρο

Έλεγχο πυρήνων σκυροδέματος



Έλεγχος σκυροδεμάτων και οπλισμώνΈλεγχος σκυροδεμάτων και οπλισμών

• Οπτική επιθεώρηση από εξειδικευμένους επιθεωρητές της Δανικής εταιρείας

Ramboll και της ελληνικής ΓΕΩΤΕΣΤ

• Ταξινόμηση βλαβών σε 5 κατηγορίες:

1: Ασήμαντη βλάβη. Δεν απαιτείται ενέργεια. Ανάγκη προσοχής κατά τη
διάρκεια της επόμενης επιθεώρησης.

2:  Ήπια βλάβη. Επισκευή όταν βολεύει. Ομαδοποίηση με μεγάλες βλάβες.

3: Μέτρια βλάβη.  Επισκευή σύντομα.

4: Σοβαρή βλάβη. Άμεση επισκευή.

5:  Κρίσιμη βλάβη. Επείγουσα επισκευή.



Έλεγχος σκυροδεμάτων και οπλισμώνΈλεγχος σκυροδεμάτων και οπλισμών

Πίνακας 1: Περιγραφή και βαθμονόμηση βλαβών

Α/Α  Τύπος βλάβης σκυροδέματος  Κατηγορία 
1 Ρωγμές μικρού εύρους (0.3 mm)  1 – 2 
2 Ρωγμές μέτριου εύρους (0.3 ÷ 1.0 mm) 2 
3 Ρωγμές μεγάλου εύρους (>1.0 mm)  2 – 3 
4 Μικρό επιφανειακό πορώδες  1 
5 Μέτριο επιφανειακό πορώδες  1 – 2 
6 Μεγάλο επιφανειακό πορώδες 2 – 3
7 Μικρής έκτασης αποφλοιώσεις (<∅15) 1 – 2 
8 Μέτριας έκτασης αποφλοιώσεις (<∅30) 2 – 3 
9 Μεγάλης έκτασης αποφλοιώσεις (>∅30) 3 – 4 
10 Εμφανής διαβρωμένος οπλισμός με τοπική αποφλοίωση 2 – 3
11 Εσωτερικές ασυνέχειες σκυροδέματος (κουφώματα)  3 
12 Μικρή επικάλυψη οπλισμού  1 – 2 
13 Μικρή επικάλυψη οπλισμού με εμφανή διαβρωμένο οπλισμό  2 
14 Θρυμματισμοί σκυροδέματος μικρού μεγέθους  1 – 2 
15 Θρυμματισμοί σκυροδέματος μεγάλου μεγέθους   3 – 4 
16 Εμφάνιση αλάτων  1 – 2 
17 Εμφάνιση υγρασίας  1 – 2 
18 Εμφάνιση προϊόντων διάβρωσης  2 
19 Αστοχίες παλιών επιφανειακών επισκευών σκυροδέματος  2 
20 Στοιχεία με εμφανές βέλος κάμψης  3 – 4 
21 Βλάβες – Ελλείψεις συστήματος αποστράγγισης της κατασκευής  3 
22 Βλάβες (οποιουδήποτε τύπου) που συνδέονται με την ασφάλεια των χρηστών  4 – 5 
 



Έλεγχος σκυροδεμάτων και οπλισμώνΈλεγχος σκυροδεμάτων και οπλισμών

Πίνακας 2: Αριθμός βλαβών ανά δομικό στοιχείο και δείκτης επικινδυνότητας

  Στοιχείο 
Συνολικός 
αριθμός 
στοιχείων 

Αριθμός στοιχείων ανά κατηγορία

Κατ. 0  Κατ. 1  Κατ. 2  Κατ. 3  Κατ. 4  Κατ. 5 

Βο
ιω
τι
κή

 
γέ
φ
υρ

α 
πρ

όσ
βα

ση
ς 

Ακρόβαθρο 1 1
Μεσόβαθρα 4 1 3
Κύριες δοκοί 19 4 11 3 1
Διαδοκίδες 8 2 6
Πρόπλακες 15 2 10 3
Σύνολο 47 6 20 14 7 0

Κε
ντ
ρι
κή

 γ
έφ

υρ
α  Πυλώνες 4 2 1 1

Δοκοί 8 6 2
Πλάκες συνέχειας 4 2 2

Κατάστρωμα 3 3
Ζώνη αναρτήρων 3 3

Πλάκες μεταξύ ζυγωμάτων 1 1
Σύνολο 23 0 14 8 1 0

Ευ
βο

ϊκ
ή 

γέ
φ
υρ

α 
πρ

όσ
βα

ση
ς 

Ακρόβαθρο 1 1
Μεσόβαθρα 4 3 1
Κύριες δοκοί 16 1 10 5
Διαδοκίδες 8 2 3 2 1
Πρόπλακες 12 2 8 2
Σύνολο 41 2 4 17 14 4 0

 



Έλεγχος σκυροδεμάτων και οπλισμώνΈλεγχος σκυροδεμάτων και οπλισμών

Πίνακας 3: Συνοπτικά αποτελέσματα μη καταστροφικών ελέγχων
: βοιωτική γέφυρα πρόσβασης
: κεντρική γέφυρα
: ευβοϊκή γέφυρα πρόσβασης)

Υπογέφυρα →       
Αντοχή σκυροδέματος (MPa) 47 ÷ 64  ~60  41 ÷ 62 
Μέγιστο βάθος ενανθράκωσης (mm)  16  ~18  ~16 
Μέση τιμή βάθους ενανθράκωσης (mm)  ~10  ~11  ~9 
Μέγιστη συγκέντρωση χλωριόντων 0.037%  <0.05% 0.045%
Ελάχιστη επικάλυψη οπλισμού (mm) ~15 ~16 ~15
Μέση επικάλυψη οπλισμού (mm) ~35 ~40 ~34
 



Χαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματοςΧαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματος

Σχήμα 1: Ακρόβαθρο A0 – Γενική άποψη και κατακόρυφη ρωγμή καθ’ όλο το
ύψος



Χαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματοςΧαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματος

Σχήμα 2: Τυπικό μεσόβαθρο γεφυρών πρόσβασης, αποφλοιώσεις σε

περιοχή ~50 ∙ 50 cm2 κάτω από το εφέδρανο στο βάθρο Μ1 και

αποφλοιώσεις και εμφανής οπλισμός στο κάτω τμήμα της δοκού στο βάθρο

M3



Χαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματοςΧαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματος

 

Σχήμα 3: Βάθρο Μ4 – Γενική άποψη και βλάβες σκυροδέματος στη βάση

των αμφιαρθρωτών συνδέσμων



Χαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματοςΧαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματος

 

Σχήμα 4 : Πυλώνας Μ5 – Γενική άποψη και βλάβες σκυροδέματος,                     

π.χ. αποφλοίωση με διαβρωμένο οπλισμό στο υποστύλωμα, ρωγμές σε

αρχικές επισκευές σκυροδέματος, αποφλοίωση στην περιοχή της

ανθρωποθυρίδας του πυλώνα, εμφανής διαβρωμένος οπλισμός στη βάση

του



Χαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματοςΧαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματος

 

 

Σχήμα 5 : Τυπικό κατάστρωμα γεφυρών προσβάσεως∙ εμφανής

διαβρωμένος οπλισμός στο κάτω πέλμα των δοκών καταστρώματος, 

διάβρωση σκυροδέματος στην περιοχή δίπλα των υδρορροών, πορώδες

στο κάτω πέλμα της προκατασκευασμένης δοκού



Χαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματοςΧαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματος

Σχήμα 6 : Πλάκα καταστρώματος κεντρικής γέφυρας∙ τριχοειδείς ρωγμές

~0.10mm, τοπικά μεγάλο πορώδες και αποφλοίωση στην κάτω επιφάνεια της

πλάκας



Χαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματοςΧαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματος

Σχήμα 7 : Βλάβες σε αρμό μεταξύ προπλακών και υγρασία στην περιοχή

υδρορροής



Χαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματοςΧαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματος

Σχήμα 8: Τριχοειδής ρωγμή και εμφανές βέλος κάμψης στις πρόπλακες



Χαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματοςΧαρακτηριστικές βλάβες σκυροδέματος

Σχήμα 9: Θραύση σκυροδέματος στις ακμές των προπλακών και εμφανής

οπλισμός προπλακών, αποτυχημένη επισκευή



Επιθεώρηση αναρτήρωνΕπιθεώρηση αναρτήρων
• Παλαιού τύπου αναρτήρες, παράλληλα μαύρα συρματόσχοινα διαμέτρου 0.6΄΄, 

St1670/1860 με εξωτερική βαφή μολύβου εντός σωλήνων σκληρού
πολυαιθυλενίου με προστασία τσιμεντέματος

• Η επιθεώρηση των αναρτήρων (συνολικά 144) περιέλαβε:
την εξωτερική οπτική επιθεώρηση όλων των αναρτήρων

την εσωτερική οπτική επιθεώρηση της κάτω αγκύρωσης 60 αναρτήρων

την επιθεώρηση με υπερήχους της κάτω αγκύρωσης 60 αναρτήρων

την εσωτερική επιθεώρηση του ελευθέρου μήκους 60 αναρτήρων

την εσωτερική οπτική επιθεώρηση της άνω αγκύρωσης 60 αναρτήρων

την εκτίμηση της αντοχής 60 αναρτήρων

την εκτίμηση του συντελεστή απόσβεσης 6 αναρτήρων

Τυπική διατομή αναρτήρα

Τσιμεντένεμα

Παράλληλα μαύρα
συρματόχοινα 0.6΄΄ με
εξωτερική βαφή
μολύβου

Σωλήνας
πολυαιθυλενίου

Ταινία Tedlar



Επιθεώρηση αναρτήρωνΕπιθεώρηση αναρτήρων

• Ευρήματα:

Συστηματική βλάβη στην εξωτερική βαφή των σωλήνων προστασίας στο άνω

τμήμα τους (~3.00 m), όπου δεν είχε τοποθετηθεί αρχικά ταινία προστασίας

Βλάβες μικρού μήκους (έως 50 cm) στην ταινία προστασίας των σωλήνων και

μικρές μηχανικές βλάβες (π.χ. τρύπες από σφαίρες)

Ίχνη επιφανειακής οξείδωσης στις κεφαλές των συρματοσχοίνων στην

περιοχή των κάτω αγκυρώσεων

Πολύ καλή κατάσταση του τσιμεντενέματος προστασίας

Μηχανικής φύσεως βλάβες στο νεοπρένιο προστασίας των κάτω κεφαλών

των αναρτήρων (κοψίματα, τρύπες, σφικτήρες, κλπ).



Επιθεώρηση σταθεροποιητικών τενόντωνΕπιθεώρηση σταθεροποιητικών τενόντων
• Τένοντες 2 x 2 συρματοσχοίνων∅16 και∅20, ελαφρώς προεντεταμένοι ώστε να

βρίσκονται μόνιμα υπό εφελκυσμό. Σε κάθε κόμβο, ήταν συνδεδεμένοι με τους
αναρτήρες μέσω ενός ειδικού συνδέσμου, του οποίου το χαρακτηριστικό στοιχείο
ήταν ένας ορειχάλκινος δακτύλιος με στρογγυλεμένα χείλη.

• Εξαιτίας της γεωμετρικής διάταξης των αναρτήρων και

των τενόντων, παρουσιαζόταν γεωμετρικά εκτροπή

των τελευταίων σε κάθε κόμβο, η οποία προκάλεσε

μία εγκάρσια τοπική δύναμη μικρού μεγέθους, 

ικανή όμως να πιέσει τα συρματόσχοινα στους

δακτυλίους∙ αυτή η πίεση αυξήθηκε συστηματικά από τη δράση των εγκάρσιων
ανέμων και οδήγησε στην τοπική θραύση αρκετών συρμάτων των
συρματοσχοίνων.

• Αν και το πρόβλημα δεν δημιουργούσε θέμα συνολικής θραύσης των
συρματοσχοίνων, κρίθηκε εύλογη η προληπτική αντικατάστασή τους.



Χαρακτηριστικές βλάβες αναρτήρωνΧαρακτηριστικές βλάβες αναρτήρων

Σχήμα 10 : Κυματισμός σωλήνα αναρτήρων (όχι συρματοσχοίνων), πιθανώς

λόγω χαλαρής ανάρτησης κατά την κατασκευή (αριστερά) και μικρή βλάβη

ταινίας προστασίας (δεξιά)∙ το 44% των αναρτήρων παρουσίασαν τέτοιες

μικρές βλάβες μήκους έως 50cm



Χαρακτηριστικές βλάβες αναρτήρωνΧαρακτηριστικές βλάβες αναρτήρων

Σχήμα 11 : Βλάβες στη βαφή προστασίας των αναρτήρων παρά τους

πυλώνες∙ δεν είχε εφαρμοσθεί ειδική ταινία προστασίας (λόγω της αδυναμίας

της μηχανής περιέλιξης) και αντικαταστάθηκε από βαφή, η οποία

καταστράφηκε με τη πάροδο του χρόνου.



Χαρακτηριστικές βλάβες αναρτήρωνΧαρακτηριστικές βλάβες αναρτήρων

Σχήμα 12 : Βλάβες στους δύο αναρτήρες που εκτέθηκαν σε μικρή πυρκαγιά∙ η

ταινία προστασίας έχει καταστραφεί πλήρως και έχει φθαρεί επιφανειακά ο

σωλήνας πολυαιθυλενίου.



Χαρακτηριστικές βλάβες αναρτήρωνΧαρακτηριστικές βλάβες αναρτήρων

(α) (β) (γ) (δ)

Σχήμα 13 :  Κάτω κεφαλή αναρτήρων

(α) έπειτα από το άνοιγμα της κεφαλής

(β) έπειτα από προσεκτική αφαίρεση του τσιμεντενέματος, 

(γ) επανατοποθέτηση της επικάλυψης με ειδική έγχυση του κεριού και

(δ) λεπτομέρεια συρματοσχοίνου και σφηνών



Χαρακτηριστικές βλάβες αναρτήρωνΧαρακτηριστικές βλάβες αναρτήρων

Σχήμα 15 : Ορειχάλκινος δακτύλιος. Παλαιά και νέα διάταξη.



Δυνάμεις αναρτήρωνΔυνάμεις αναρτήρων
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Σχήμα 14 : Σύγκριση δυνάμεων αναρτήρων μεταξύ του αριστερού και του δεξιού
επιπέδου ανάρτησης



Έλεγχος φερόντων χαλυβδοστοιχείωνΈλεγχος φερόντων χαλυβδοστοιχείων
• Στο κατάστρωμα, στις αγκυρώσεις της κάτω κεφαλής των αναρτήρων

• Στις κεφαλές των πυλώνων Μ5 και Μ6, ανάμεσα στους δύο δίσκους κάθε κεφαλής

• Στην εσωτερική πλευρά των δίσκων στις κεφαλές των Μ5 και Μ6. 

• Αμφιαρθρωτοί σύνδεσμοι καταστρώματος στα βάθρα Μ4, Μ7

• Διενεργηθέντες έλεγχοι

Πλήρης οπτικός έλεγχος (πρότυπο ΕΝ 970/2007)

Έλεγχος πάχους γαλβανίσματος (πρότυποISO 19840)

Έλεγχος συγκολλήσεων μέσω υπερήχων (πρότυπαΕΝ 1714/1998 και ΕΝ 10160/1997)

Έλεγχος σκυγκολλήσεων μέσω μαγνητικών πεδίων (πρότυπο ΕΝ 1290 / 1998)

Όλα τα παραπάνω χαλύβδινα στοιχεία βρέθηκαν σε πολύ καλή κατάσταση ως προς

την κατάσταση των συγκολλήσεων,  των ελασμάτων και το εναπομένον πάχος

γαλβανίσματος. Τα λάθη, που ανιχνεύθηκαν, κυρίως στις ρίζες των συγκολλήσεων

ήταν στα επιτρεπτά κανονιστικά όρια.



Χαρακτηριστικές βλάβεςΧαρακτηριστικές βλάβες

d l f l h

Σχήμα 16: Αγκύρωση τυπικού αναρτήρα. Έλεγχος συγκόλλησης κεφαλής
αγκύρωσης.

Σχήμα 17: Διαμήκης τομή τυπικής αγκύρωσης αναρτήρα



Άλλα στοιχεία της γέφυραςΆλλα στοιχεία της γέφυρας

• Ελαστομεταλλικά εφέδρανα:  Δεν ανιχνεύθηκαν βλάβες∙ μερικές

κατασκευαστικές κακοτεχνίες ανιχνεύθηκαν μόνο στη βάση τους. 

• Αρμοί συστολοδιαστολής: Και οι τέσσερις αρμοί συστολοδιαστολής της γέφυρας

παρουσίασαν βλάβες και ως εκ τούτου αντικαταστάθηκαν.

• Υδρορροές: Ήταν προβληματικές από την κατασκευή και γι’ αυτό προτάθηκε η

αντικατάστασή τους.

• Στεγάνωση καταστρώματος: Πιθανές κάποιες τοπικές βλάβες. Για προληπτικούς

λόγους,    προτάθηκε η ανακατασκευή της κατά τη διάρκεια της επόμενης

συντήρησης.

• Σύστημα αντικεραυνικής προστασίας: Παρουσίασε μερικές μικρές βλάβες λόγω

του χρόνου, οι οποίες αποκαταστάθηκαν αμέσως.



ΣυμπεράσματαΣυμπεράσματα

Στο σύνολό της η γέφυρα,  έπειτα από 20  χρόνια συνεχούς λειτουργίας και

έκθεσης στο θαλάσσιο περιβάλλον, δεν παρουσιάζει αξιοσημείωτες βλάβες.

Η συμπεριφορά του καταστρώματος της κεντρικής γέφυρας αποδείχθηκε

εξαιρετική∙ αυτό το κατάστρωμα, που προτάθηκε από τον καθ.  J. Schlaich  και

έγινε αποδεκτό από τον ελεγκτή M. Virlogeux, θεωρήθηκε πρωτοπόρο για την

εποχή του ως προς τη λειτουργική και τη στατική του συμπεριφορά.

Μερικά μικρά προβλήματα,  που εντοπίσθηκαν,  όπως η θραύση συρμάτων

στους σταθεροποιητικούς τένοντες και οι βλάβες στην επιφάνεια του

σκυροδέματος κοντά στις υδρορροές,  οφείλονται κυρίως σε αρχικά

προβλήματα κατασκευής.



ΣυντελεστέςΣυντελεστές

Υπεύθυνος Έργου ΥΠ.ΑΝ.ΑΝ.Υ.ΜΕ.ΔΙ.  

Τμήμα Συντήρησης Αυτοκινητοδρόμων

Τεχνικός Σύμβουλος ΔΟΜΗ Α.Ε., Αθήνα

Γενικός Επιθεωρητής ΑΚΤΩΡ ΑΤΕ, Αθήνα

Ειδικοί Επιθεωρητές FREYSSINET INTERNATIONAL & CIE και

VINCI CONCESSIONS S.A. (αναρτήρες) 

ΓΕΩΤΕΣΤ ΑΕ (έλεγχος σκυροδέματος)

ΤΟΠΟΜΕΤΡΙΑ ΕΠΕ (αποτύπωση καταστρώματος)

ATOMDYNAMIC LTD (έλεγχος δομικού χάλυβα)



ΠροτάσειςΠροτάσεις

1. Υποχρεωτική οπτική επιθεώρηση κάθε έργου από Ανεξάρτητο

Επιθεωρητή. Η γνωμάτευση του Επιθεωρητή δεσμεύει τον ΚτΕ και τον

Ανάδοχο και η αποκατάσταση των τυχόν ελαττωμάτων είναι

προαπαιτούμενο για την οριστική παραλαβή του έργου.

2. Αναζήτηση, καταγραφή και ψηφιοποίηση των υπαρχόντων φακέλλων

γεφυρών.

3. Σύνταξη από το Κράτος γενικών οδηγιών επιθεώρησης και συντήρησης

έργων.

4. Υποχρεωτική (και αμειβόμενη)  σύνταξη από τον Μελετητή ειδικών

οδηγιών επιθεώρησης και συντήρησης του έργου.



Θέματα προς συζήτησηΘέματα προς συζήτηση

1. Προσόντα Επιθεωρητών έργων.

2. Φορείς Επιθεώρησης.

3. Διαδικασία ανάθεσης επιθεωρήσεων.

4. Χρονική διάρκεια συμβάσεων επιθεώρησης.

5. Τρόποι και περιεχόμενο αποζημίωσης εργασιών επιθεώρησης.

6. Ευθύνη Φορέων Επιθεώρησης.



ΕΠΕΣΕΠΕΣ
““ΠαθολογίαΠαθολογία -- ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα ΟπλισμένουΟπλισμένου

ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος καικαι ΑποκατάστασηΑποκατάσταση””

““ΕπιθεώρησηΕπιθεώρηση καλωδιωτήςκαλωδιωτής ΓέφυραςΓέφυρας ΕυρίπουΕυρίπου””

Σταθόπουλος Σταμάτης, Λεκίδης Βασίλης και Καρακώστας Χρήστος



ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ ΓΕΦΥΡΑΣΓΕΦΥΡΑΣ

ΕργασίεςΕργασίες συντήρησηςσυντήρησης εκτελούνταιεκτελούνται ότανόταν αναφερθούναναφερθούν στουςστους
αρμόδιουςαρμόδιους φορείςφορείς βλάβεςβλάβες σεσε μίαμία γέφυραγέφυρα. . ΑυτόΑυτό γίνεταιγίνεται συνήθωςσυνήθως
ότανόταν έχουνέχουν εμφανισθείεμφανισθεί εκτεταμένεςεκτεταμένες ζημίεςζημίες--φθορέςφθορές καικαι ιδιαίτεραιδιαίτερα
μετάμετά απόαπό έναένα ατύχημαατύχημα, , ηη σεισμόσεισμό..

ΤαΤα περισσότεραπερισσότερα ΕυρωπαϊκάΕυρωπαϊκά κράτηκράτη έχουνέχουν καθορίσεικαθορίσει μεθοδολογίεςμεθοδολογίες ελέγχουελέγχου
σύμφωνασύμφωνα μεμε τιςτις οποίεςοποίες γίνεταιγίνεται αποτίμησηαποτίμηση τηςτης γενικήςγενικής δομικήςδομικής κατάστασηςκατάστασης
σεσε ειδικάειδικά έντυπαέντυπα, , μετάμετά απόαπό συστηματικόσυστηματικό οπτικόοπτικό έλεγχοέλεγχο,  ,  παράλληλαπαράλληλα μεμε τιςτις
ενόργανεςενόργανες καταγραφέςκαταγραφές πουπου αξιολογούνταιαξιολογούνται απόαπό αρμόδιουςαρμόδιους επιστημονικούςεπιστημονικούς
φορείςφορείς. . ΈτσιΈτσι είναιείναι δυνατήδυνατή ηη πρόληψηπρόληψη, , σεσε αντίθεσηαντίθεση μεμε τητη εκεκ τωντων υστέρωνυστέρων
αποκατάστασηαποκατάσταση πουπου στοιχίζειστοιχίζει πολύπολύ περισσότεροπερισσότερο. . ΕίναιΕίναι καικαι στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα
πλέονπλέον αναγκαίααναγκαία ηη καθιέρωσηκαθιέρωση τόσοτόσο τουτου οπτικούοπτικού όσοόσο καικαι τουτου ενόργανουενόργανου
ελέγχουελέγχου, , μεμε σκοπόσκοπό νανα αναγνωρίζονταιαναγνωρίζονται οιοι μικρέςμικρές βλάβεςβλάβες καικαι φθορέςφθορές πρινπριν
αυτέςαυτές εξελιχθούνεξελιχθούν μεμε αποτέλεσμααποτέλεσμα νανα δημιουργηθείδημιουργηθεί μεγαλύτερομεγαλύτερο πρόβλημαπρόβλημα..

ΤοΤο ΥΠΕΧΩΔΕΥΠΕΧΩΔΕ θαθα πρέπειπρέπει νανα καθιερώσεικαθιερώσει προληπτικάπροληπτικά προγράμματαπρογράμματα
συντήρησηςσυντήρησης γιαγια όλαόλα τατα σημαντικάσημαντικά έργαέργα τωντων ΕθνικώνΕθνικών

ΑυτοκινητοδρόμωνΑυτοκινητοδρόμων



 ΓΕΦΥΡΑ ΕΥΡΙΠΟΥ  
 





 ΓΕΦΥΡΑ ΕΥΡΙΠΟΥ - ΔΙΑΤΑΞΗ ΕΝΟΡΓΑΝΩΣΗΣ 
 
 



Α/Α  ΕΤΟΣ ΗΜΕΡΟ-
ΜΗΝΙΑ

ΧΡΟΝΟΣ 
ΓΕΝΕΣΗΣ 

ΓΕΩΓΡ. 
ΠΛΑΤΟΣ

ΓΕΩΓΡ. 
ΜΗΚΟΣ 

ΒΑΘΟΣ
h (km)

ΜΕΓΕΘΟΣ
M 

ΑΠΟΣΤΑΣΗ
(km) 

1 1997 MAR 21 061708 39.30 23.77 8 5.0 97 
2 1997 NOV  04 103032 38.14 23.39 24 4.4 40 
3 1997 NOV  04 103247 38.33 23.68 5 4.3 17 
4 1997 NOV  05 102754 38.24 23.52 26 4.5 26 
5 1997 NOV  05 103153 38.26 23.49 20 4.4 24 
6 1998 MAY 22 162222 38.49 23.43 19 4.3 15 
7 1999 SEP  03 052934 38.49 23.35 33 4.6 20 
8 1999 SEP  07 115651 38.06 23.57 14 5.9 43 
9 1999 SEP  07 120514 38.17 23.76 12 4.8 37 

10 1999 SEP  07 120815 38.18 23.76 39 4.2 36 
11 1999 SEP  07 204455 38.08 23.55 8 4.9 43 
12 1999 SEP  08 125500 38.19 23.64 29 4.5 31 
13 1999 SEP  08 165408 38.22 23.70 26 4.5 29 
14 1999 DEC 15 225458 38.62 23.52 24 3.9 15 
15 2001 JUL  26 002139 39.04 24.34 7 6.4 93 
16 2001 JUL  26 003457 39.02 24.32 5 5.3 90 
17 2001 OCT  29 202148 38.89 24.38 26 5.3 84 
18 2002 SEP  05 221951 38.72 24.53 30 5.2 87 
19 2003 JUN  18 052501 38.62 23.68 21 4.9 19 
20 2003 JUN 26 134557 38.61 23.65 19 4.6 17 
21 2003 SEP  26 185404 38.59 23.66 24 4.4 15 
22 2004 AUG  24 123850 38.58 23.59 22 4.4 15 
23 2006 JAN  08 113454 36.174 23.334 76  6.9 254 
24 2006 DEC  21 183258 39.361 23.486 6 4.8 102 
25 2007 FEB  16 090349 - - - - - 
26 2007 APR  01  181936 38.559 23.474 9 3.7 16 
27 2007 AUG  14 060930 38.506 23.768 13 4.2 17 
28 2008 JAN  06 051420 37.139 22.726 82 6.5 164 
29 2008 MAY 31 121448 38.462 23.561 1 3.9 3 
30 2008 JUN  01 012949 38.451 23.544 9 3.5 4 
31 2008 JUN  08 122529 37.993 21.519 3 6.7 108 
32 2008 OCT 14 020635 38.832 23.593 3 5.6 43 
33 2008 OCT 14 020951 38.765 23.467 10 4.7 37 
34 2008 OCT 14 021704 38.829 23.598 6 5.1 42 
35 2008 OCT 27 142220 38.403 23.623 13 3.7 6 
36 2008 OCT 28 110144 38.420 23.690 26 3.7 9 
37 2008 OCT 28 110345 38.390 23.650 24 2.9 8 
38 2008 OCT 28 191719 38.400 23.670 22 3.2 9 

 

ΣεισμοίΣεισμοί πουπου καταγράφηκανκαταγράφηκαν
απόαπό τοτο δίκτυοδίκτυο τηςτης γέφυραςγέφυρας



ΠροσεγγίσειςΠροσεγγίσεις γεωλογικούγεωλογικού μοντέλουμοντέλου αα) ) ΓΕΩΜΗΧΑΝΙΚΗΣΓΕΩΜΗΧΑΝΙΚΗΣ
ΒΒ)  )  ΚΑΘΚΑΘ. . ΠΠ. . ΜΑΡΙΝΟΥΜΑΡΙΝΟΥ

1. ΘΑΛΛΑΣΙΑ ΙΖΗΜΑΤΑ

2. ΑΡΓΙΛΟΙΛΥΣ ΜΕ ΘΡΑΥΣΜΑΤΑ

3. ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ κρητιδικού

4.Οφιολιθικό σύμπλεγμα

5. Ασβεστόλιθοι Τριαδικού

6. Μικρορήγματα

7.Επιφάνεια Επωθήσεως
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Μέσοι φασματικοί λόγοι της οριζόντιας
προς την κατακόρυφη συνιστώσα των
σεισμών του Πίνακα και για τις δύο
συνιστώσες για τα βάθρα Μ4, Μ5
(αριστερά) και για τα βάθρα Μ6, Μ7 
(δεξιά)
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ΥΨΗΛΟΤΕΡΕΣΥΨΗΛΟΤΕΡΕΣ ΤΙΜΕΣΤΙΜΕΣ ΣΤΗΣΤΗ ΒΟΙΩΤΙΚΗΒΟΙΩΤΙΚΗ ΑΚΤΗΑΚΤΗ

1. Στο βάθρο Μ4, το πλάτος ενίσχυσης της σεισμικής
κίνησης
δεν υπερβαίνει το 4.0.
Aφορά συχνότητες μεγαλύτερες από 5Ηz, ενώ κατά μέσο
όρο στο εύρος αυτό των συχνοτήτων δεν υπερβαίνει το
3.0.

2. Στο βάθρο Μ5, ενίσχυση της σεισμικής κίνησης παρατηρείται για
μεγαλύτερο εύρος συχνοτήτων (f > 3Hz) με σημαντικά μεγαλύτερα
πλάτη
(> 5 κατά μέσο όρο), ενώ για την επιμήκη συνιστώσα
της εδαφικής κίνησης και για μία διακεκριμένη συχνότητα
(∼4.5 Ηz), το πλάτος ενίσχυσης υπερβαίνει το 10.0.



ΧΑΜΗΛΕΣ ΤΙΜΕΣ ΣΤΗΝ ΕΥΒΟΙΚΗ ΑΚΤΗ
Τα παραπάνω αποτελέσματα μας οδηγούν στα κατ’ αρχήν
συμπεράσματα ότι : 

Α) η επιρροή της τοπικής γεωλογίας στη σεισμική κίνηση αφορά
κυρίως το βάθρο Μ5 όπου παρατηρούνται οι μεγαλύτερες
ενισχύσεις για μεγαλύτερο εύρος περιόδων, γεγονός που σχετίζεται
ποιοτικά με τις υπάρχουσες γεωλογικές και γεωτεχνικές
πληροφορίες.

Β) Στο Βάθρο Μ7 της Ευβοϊκής ακτής παρατηρούνται οι μικρότερες
μέγιστες εδαφικές επιταχύνσεις σε σύγκριση με τις αντίστοιχες στις
άλλες θέσεις ανεξαρτήτως μεγέθους και επικεντρικής απόστασης
του σεισμού.

Γ) Έχουν παρατηρηθεί διαχρονικά έως και διπλάσιες τιμές στις
οριζόντιες επιταχύνσεις των καταγραφών μεταξύ Βοιωτικής και
Ευβοϊκής ακτής.



ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΟΡΥΦΑΙΩΝ ΤΙΜΩΝ ΕΔΑΦΟΥΣ
Δ) Επιταχύνσεις του καταστρώματος και της κορυφής του πυλώνα είναι πολύ

κοντά στις μέγιστες οριζόντιες επιταχύνσεις της Βάσης του Πυλώνα.
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 ΓΕΦΥΡΑ ΕΥΡΙΠΟΥ / ΣΕΙΣΜΟΣ 4/1997 (Mw=4.5, 50 km ΝΑ) 
 
 

ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΜΕΝΕΣ ΙΔΙΟΜΟΡΦΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 
 

 
2-output / 

Quasi Newton 
gradient-based 

2-output / 
Υβριδικός γενετικός 

αλγόριθμος 

4-output / 
Υβριδικός γενετικός 

αλγόριθμος 

Ιδιομορφή Ιδιοπερίοδος 
(sec) ζ (%) Ιδιοπερίοδος 

(sec) ζ (%) Ιδιοπερίοδος 
(sec) ζ (%) 

1 - - 1.1344 
   1.1172 * 

0.9556 
 

1.1644 
   1.1172 *   1.5015 

2 - - - - 0.3618 1.6149 
3 0.2923 0.7151 0.2924 0.8194 0.2921 0.8960 
4 0.2109 2.6941 0.2114 1.9659 - - 
5 0.1894 0.6642 0.1910 0.7439 0.1811 1.1464 
6 0.1757 0.9914 0.1755 0.8410 0.1762 0.3351 

 
 
Gradient-based :  
Αρχικές εκτιμήσεις παραμέτρων / Περιοχή συχνοτήτων για βελτιστοποίηση 
 
Υβριδικός γενετικός αλγόριθμος :  
Πεδίο διακύμανσης τιμών / Περιοχή συχνοτήτων για βελτιστοποίηση 

* : Αναλυτικό 
προσομοίωμα 



 ΓΕΦΥΡΑ ΕΥΡΙΠΟΥ – ΣΕΙΣΜΟΣ 4/1997 (Mw=4.5, 50 km ΝΑ) 
 
 

 

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΚΑΤΑΓΡΑΦΩΝ – MODAL MODEL (ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ-ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ) 

 
 Πεδίο χρόνου Πεδίο συχνοτήτων 
 
 



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ --ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ
1. ΕΝΟΡΓΑΝΩΣΗ ΓΕΦΥΡΑΣ ΧΑΛΚΙΔΑΣ, ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ

ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΩΝ ΙΔΙΟΜΟΡΦΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ.

2. Έχουν παρατηρηθεί διαχρονικά διπλάσιες έως και μεγαλύτερες τιμές στις
οριζόντιες επιταχύνσεις των καταγραφών μεταξύ Βοιωτικής και Ευβοϊκής ακτής. 
Επίσης υπάρχουν σημαντικές διαφορές και στις κατακόρυφες επιταχύνσεις. 
Αντίστοιχες διαφοροποιήσεις καταγράφονται στις εδαφικές ταχύτητες , τόσο
στην οριζόντια όσο και στην κατακόρυφο διεύθυνση. Είναι σημαντικό για την
σεισμική συμπεριφορά της Γέφυρας, και για τις τυχόν επεμβάσεις που θα
χρειασθεί να γίνουν στο μέλλον.

3. Από συμβάντα που εξετάσθηκαν από το 1997 έως το 2008, αντιστοιχούν σε
διαφορετικού μεγέθους σεισμικές διεγέρσεις, διαφορετικής επικεντρικής
απόστασης. Όσον αφορά την απόκριση του φορέα στα σεισμικά συμβάντα
παρατηρούνται διαφοροποιήσεις στην ένταση του κραδασμού, οι οποίες
προκαλούν μικρές μεταβολές στα ιδιομορφικά χαρακτηριστικά. Οι μεταβολές
αυτές είναι μέσα στα αναμενόμενα όρια και δεν οφείλονται στην αλλαγή της
δυσκαμψίας των δομικών στοιχείων. Τα χαρακτηριστικά δυσκαμψίας δεν
υπέστησαν αλλοιώσεις κατά την παραπάνω μετρητική περίοδο.



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ––ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ--ΣΥΝΕΧΕΙΑΣΥΝΕΧΕΙΑ
4. Υπάρχει επίδραση τοπικών εδαφικών συνθηκών για την σεισμική κίνηση

στην περιοχή της Γέφυρας, και ιδιαίτερα στο βάθρο Μ5 που ανήκει στην
βοιωτική ακτή, όπου η ενίσχυση του φασματικού λόγου είναι η
μεγαλύτερη. Αυτό σημαίνει ότι η επιφανειακή κίνηση θα ενισχυθεί έναντι
του βράχου σε περίπτωση ισχυρού σεισμού.

5. Από τα φάσματα απόκρισης των μικρού μεγέθους έως μέσου μεγέθους
επιφανειακού σεισμούς, προκύπτει ότι στο εύρος των ιδιοπεριόδων που
αντιστοιχούν στις πρώτες ιδιομορφές (2,76-2,28 sec) , οι φασματικές τιμές
είναι πολύ μικρές, χαμηλότερες από την εδαφική επιτάχυνση. Αυτό όμως
δεν συμβαίνει και με τις μετρήσεις, οι οποίες δείχνουν πολύ υψηλότερες
τιμές και από τις εδαφικές επιταχύνσεις.

6. Έχουν γίνει αναλύσεις με μοντέλα ασύγχρονης διέγερσης με συνεργάτες
ερευνητές (λαμβάνοντας υπόψη και τις μετρήσεις)  και έδειξαν σημαντικές
διαφορές στις καμπτικές ροπές των πυλώνων Μ5 και Μ6 από τα μοντέλα
«σύγχρονης» διέγερσης . Το ασύγχρονο μοντέλο δίνει σε αρκετούς
πυλώνες πιο ευμενή αποτελέσματα.



Π.Χ.ΠΛΑΪΝΗΣ, I.N. ΣΙΓΑΛΑΣ, Χ.Δ.ΓΙΑΝΝΕΛΟΣ  

 

Επιστημονική Εταιρεία Ερευνών Σκυροδέματος (ΕΠΕΣ) 

“Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση” 

Θεσσαλονίκη -19 Απρ. 2013 

Γέφυρα ποταμού Αξιού (Νότιος Κλάδος) στη Θεσσαλονίκη 

Παθολογία και πρόταση μέτρων αποκαταστάσεως 



Περιεχόμενα 

1. Περιγραφή Γέφυρας 

 3. Παθολογία 

4. Δέσμη Επεμβάσεων Επισκευής- Αναβάθμισης. 

 2. Ιστορικό Προηγούμενων Επεμβάσεων 

5. Φάσεις Μελέτης: 

έλεγχος υφιστάμενου φορέα 

ανασχεδιασμός - έλεγχος ενισχυμένου φορέα 

η λογική της επέμβασης 

 6. Σύνοψη - Συμπεράσματα 



1.1 Θέση Γεφυρώσεως 

Αξιός ποταμός – Αυτοκινητόδρομος Π.Α.Θ.Ε. – Κλάδος προς Θεσσαλονίκη 



1.2. Δομικό Σύστημα 

27 ανεξάρτητα ανοίγματα ( 15 + 25x30 + 15) 

6 Προεντεταμένες  Δοκοί ανά 2,50m /  Lδοκ= 30m, Ηδοκ=1.75m. 

(1/4) 



1.2. Δομικό Σύστημα 

Εγκάρσια σύνδεση με έγχυτο σκυρόδεμα 

Εγκάσια προένταση τόσο στις διαδοκίδες όσο και στην πλάκα καταστρώματος  

(2/4) 



1.2. Δομικό Σύστημα 

Έδραση ανωδομής μέσω ελαστομεταλλικών εφεδράνων {4x(1+8+1)} , επί 

μεσοβάθρων τοιχοειδούς μορφής με κατάλληλα διαμορφωμένη δοκό εδράσεως.   

(3/4) 



1.2. Δομικό Σύστημα 

Η θεμελίωση έγινε επί προχύτων εμπηγνυομένων πασσάλων μήκους 

περί τα 15,0 έως 20,0m με αιχμή εδραζόμενη σε θύλακες αμμοχάλικων. 

(σύμφωνα με πληροφορίες) 

(4/4) 



1.3 Στοιχεία Αρχικής Μελέτης 

   Οι υπολογισμοί της αρχικής μελέτης δεν βρέθηκαν κατά την   

 εκπόνηση της μελέτης ενίσχυσης. 

   Τα σχέδια της αρχικής μελέτης βρέθηκαν μετά.  

Μελέτη Γέφυρας από  καθ. Κ. Αμπακούμκιν, (Δεκαετία 1960) 

(1/5) 

   Οι σχετικοί υπολογισμοί αναθεωρηθήκαν σύμφωνα με τα ακριβή        

 στοιχεία της γεφύρας. 



1.3 Στοιχεία Αρχικής Μελέτης 

Προένταση των κυρίων δοκών: 12 τένοντες 12Φ7 

Ποιότητα χάλυβα προεντάσεως: St 1500/1700 

(2/5) 



1.3 Στοιχεία Αρχικής Μελέτης 

Μέτωπο αγκυρώσεως τενόντων 

(3/5) 



1.3 Στοιχεία Αρχικής Μελέτης 

Μέτωπο αγκυρώσεως τενόντων - οπλισμοί 

(4/5) 



1.3 Στοιχεία Αρχικής Μελέτης 

Διάταξη εγκάριας προεντάσεως 

(5/5) 



2. Ιστορικό Προηγούμενων Επεμβάσεων 

Δεν υπάρχει καταγραφή προηγουμένων επεμβάσεων εκτός από τις 

διορθωτικές επεμβάσεις στα επιχώματα προσβάσεως για αντιστάθμιση 

υποχωρήσεων.  

…είναι πολύ πιθανό να έχουν αναπτυχθεί και υποχωρήσεις των βάθρων λόγω 

του ότι οι πάσσαλοι θεμελιώσεων διέρχονται από συμπιεστούς σχηματισμούς 

αλλά και η στρώση στην οποία εδράζονται υπέρκειται ομοίως συμπιεστών 

σχηματισμών.  

Σύμφωνα με πληροφορίες οι προβλεπόμενες κατά τη μελέτη καθιζήσεις ήταν 

σημαντικές της τάξεως των 20εκ. περίπου. 

(1/2) 



2. Ιστορικό Προηγούμενων Επεμβάσεων 

2008 : Μελέτη Επισκευής     

ΚΑΛΛΙΕΡΓΟΣ Ο.Τ.Μ.  

2007 : Επιθεώρηση υφισταμένης 

καταστάσεως             

ΚΑΛΛΙΕΡΓΟΣ Ο.Τ.Μ.   

(2/2) 



3. Παθολογία 

Θέσεις βλαβών στην ακραία δοκό 

(1/8) 



3. Παθολογία 

Οι Θέσεις βλαβών στα σημεία αποχετεύσεως καταστρώματος  

(2/8) 



3. Παθολογία (3/8) 

Πρόκληση φθοράς ακραίων δοκών 



Λεπτομέρειες βλάβης τενόντων ακραίας δοκού  

(4/8) 3. Παθολογία 

(έντονη διάβρωση – θραύση συρμάτων) 



Η βλάβη είναι συστηματική… 

(5/8) 3. Παθολογία 



… σε όλο το μήκος της γέφυρας..... περί τα 780μ 

(6/8) 3. Παθολογία 



Φθορές στην δοκό εδράσεως και τον κορμό των μεσοβάθρων 

(7/8) 3. Παθολογία 

(αποκάλυψη διαβρωμένου οπλισμού) 



Κατάσταση εφεδράνων 

(8/8) 3. Παθολογία 

(παραμορφώσεις κυρίως λόγω άτεχνης τοποθέτησης) 



4. Δέσμη επεμβάσεων επισκευής-αναβάθμισης 

 Κύριοι Στόχοι : (α) αποκατάσταση της καμπτικής επάρκειας των ακραίων δοκών      

και αποφυγή ψαθυρής θραύσεως 

(β) βελτίωση των συνθηκών εδράσεως 

(αντικατάσταση εφεδράνων) 

 Μέθοδος       : Χρησιμοποίηση μη μεταλλικών οπλισμών (ελάσματα CFRP 

ελαφρώς προεντεταμένα) σε συνδυασμό με πιστοποιημένες 

μηχανικές αγκυρώσεις. 



5.1. Η λογική της επεμβάσεως 

Λόγω της ευαισθησίας της θεμελιώσεως επιδιώχθηκε μέθοδος επισκευής χωρίς την 

προσθήκη νέων μαζών (π.χ. σωμάτα αγκυρώσεως, πέλματα ενισχύσεως κτλ) προς 

αποφυγή της επιβαρύνσης της θεμελιώσεως. 

Αποφασίστηκε  να περιοριστεί η επέμβαση μόνο στις ακραίες κατάντη δοκούς, στις οποίες 

παρουσιάζεται και το πρόβλημα με κύριο στοιχείο επισκευής την εφαρμογή μη μεταλλικών 

οπλισμών καταλλήλως αγκυρούμενων ελαφρώς προεντεταμένων   

Επισημαίνεται ότι παρά τη σημαντική κατά θέσεις βλάβη των ακραίων δοκών δεν εντοπίσθηκε 

ανάπτυξη ρηγματώσεως τόσο γενικώς όσο και ειδικότερα στις θέσεις της βλάβης (ενδεικτικό 

της σημαντικής αντοχής του σκυροδέματος). 



5.2. Φάσεις Μελέτης 

    Μεθοδολογία εκτίμησης αρχικής αντοχής  

    Έλεγχος επάρκειας ενισχύσεων 

    Εκτίμηση υφιστάμενης κατάστασης 

Έλεγχος τάσεων ΟΚΛ 

Τα αρχικά σχέδια δεν ήταν διαθέσιμα στο στάδιο της μελέτης επισκευής 

(αποκτηθήκαν αργότερα).  

Για το λόγο αυτό έγινε προσπάθεια αναπαραγωγής της αρχικής μελέτης με 

στόχο απόκτηση πληροφοριών για την αρχική προένταση 

Οριακή Κατάσταση Λειτουργίας 

Οριακή Κατάσταση Αστοχίας 

(Χρήση μεθόδων αντίστοιχων με τη μερική προένταση) 



5.3. Παραδοχές Μελέτης 

     (υφιστάμενη κατάσταση) 

    Σκυρόδεμα 

    Κινητά Φορτία   : 60 DIN1072, (ι) σε ακραία θέση, (ιι) εκτός ΛΕΑ 

: B45 

    Χάλυβας Προεντάσεως : 1500/1700 

   Απομένουσα Προένταση : 6 τένοντες Φ7’ (από σύνολο 12 στην ακραία δοκό)  

: Περιορισμένη    Προένταση 



5.4. Προσομοίωμα Υπολογισμού 

Εσχάρα ραβδωτών στοιχείων στο χώρο 

Πρόγραμμα: SOFiSTiK 

ΚΥΡΙΕΣ ΔΟΚΟΙ 

ΕΦΕΔΡΑΝΑ 

ΔΙΑΔΟΚΙΔΕΣ 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΛΑΚΑΣ 

 

Έλεγχος στο σύνολο του καταστρώματος (εσχάρα δοκών). 



5.5  Εκτίμηση υφιστάμενης κατάστασης 
(6 τένοντες στην ακραία δοκό) 

go g’ Po LL (SLW 60) 

-4.49 

+12.00 

-1.76 +3.80 -5.15 

+4.07 -27.40 +12.20 

(Σg)+P00+LL) (Σg)+ P00+0.5xLL 

-7.89 

+2.70 

-5.15 

-2.72 

Σημαντική ευνοϊκή δράση της πλάκας του καταστρώματος και των διαδοκίδων στην 

εγκάρσια συνεργασία των δοκών και της ανακατανομής της έντασης 

Δεν αναπτύσσεται εφελκυσμός στο κάτω πέλμα με τα μισά κινητά φορτία 

Ομοίως δεν αναπτύσσεται  εφελκυσμός στο κάτω πέλμα με το όχημα των 60t εκτός ΛΕΑ 

Διαγράμματα τάσεων μεσαίας διατομής – ‘Όχημα 60t στην άκρη 



5.6. Ενισχυμένος Φορέας (1/5) 

Ιδιότητες Ελασμάτων: 

Μέτρο ελαστικότητας           : 165.000 Mpa 

Αντοχή σε εφελκυσμό          : 3.100 Ν/mm2 

Παραμόρφωση Θραύσεως. : > 1.7% 

Τοποθέτηση ελασμάτων σε 8 θέσεις:  5.04cm2 / θέση, ΣΥΝΟΛΟ:40.32cm2 

Παραμόρφωση Σχεδιασμού: > 0.85% 

Κρίσιμη παράμετρος: Η φέρουσα ικανότητα των αγκυρώσεων 



5.6. Ενισχυμένος Φορέας (2/5) 



5.6. Ενισχυμένος Φορέας (3/5) 

Πλάγια όψη 

Άνοψη 

Τομή 

ΑΚΡΑΙΑ ΘΕΣΗ 

ΑΚΓΥΡΩΣΕΩΣ 



5.6. Ενισχυμένος Φορέας (4/5) 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ ΘΕΣΗ ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΣ 

Επένδυση των τμημάτων του κάτω πέλματος της δοκού  με ύφασμα από ίνες 

άνθρακα (τύπου Sika WRAP-30c/60 ή ανάλογο) κατάλληλου προσανατολισμού. 



5.6. Ενισχυμένος Φορέας (5/5) 

ΔΙΑΤΑΞΗ ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 

Ικανότητα αγκυρώσεως : 200 kN Λειτουργία, 400 kΝ Αστοχία (Σχεδιασμός) 

Research by 

Leonhardt, Andrä and Partners + Sika Dtld. GmbH 

Παραδοχή Μελέτης (Υπόθεση Εργασίας) 



5.6.1. Έλεγχος επάρκειας ενισχύσεων ΟΚΛ (1/2) 

C / H = 0.215 
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Θέση ουδετέρου άξονα ρηγματωμένης διατομής 

υπό το σύνολο των φορτίων λειτουργίας. 



5.6.1. Έλεγχος επάρκειας ενισχύσεων ΟΚΛ (2/2) 



5.6.2. Έλεγχος επάρκειας ενισχύσεων ΟΚΑ (1/2) 

Ροπή αντοχής ενισχυμένης διατομής: ΜRd=10.510 kN 

0.957%0 

4.800%0 

4.480%0 

3.781%0 

4.415%0 

1.600 kN 

745 kN 

644 kN 

4.352 kN 

Απαιτούμενη δύναμη αγκυρώσεως: Fanc=1.600/4=400 (=Fancu) 



5.5.2. Έλεγχος επάρκειας ενισχύσεων ΟΚΑ (2/2) 

Διαθέσιμος συντελεστής ασφάλειας ακραίας δοκού: ν=1.51 



6. Σύνοψη - Συμπεράσματα 

Θεωρείται ότι με την εφαρμογή των ελαφρώς προεντεταμένων ελασμάτων και τις 

άλλες επεμβάσεις (αλλαγή εφεδράνων, σφράγιση ρωγμών, αντιδιαβρωτικές 

βαφές) αντιμετωπίζεται επιτυχώς η κατασκευή της γέφυρας. 

  

Επισημαίνεται όμως ότι είναι 

υποχρεωτικό η εφαρμογή να γίνει μόνο 

από ειδικούς κατασκευαστές με εμπειρία 

σε αντίστοιχες επεμβάσεις 

  

Το εκτιμώμενο κατά τη μελέτη κόστος 

των επεμβάσεων είναι της τάξεως των 

2.500.000 € (2009) 
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ΓΓ. . ΓρΓρ. . ΠενέληςΠενέλης ΓρΓρ. . ΓΓ. . ΠενέληςΠενέλης ΚΚ. . ΠασχαλίδηςΠασχαλίδης
ΟμΟμ. . ΚαθηγητήςΚαθηγητής ΑΑ..ΠΠ..ΘΘ.       .       ΔρΔρ. . ΠολιτΠολιτ. . ΜηχΜηχ--κοςκος ΑΑ..ΠΠ..ΘΘ.         .         ΔρΔρ. . ΠολιτΠολιτ. . ΜηχΜηχ--κοςκος ΑΑ..ΠΠ..ΘΘ..

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ, , ΑΠΡΙΛΙΟΣΑΠΡΙΛΙΟΣ 20120133

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΗΜΕΡΙΔΑΗΜΕΡΙΔΑ ΤΗΣΤΗΣ ΕΠΕΣΕΠΕΣ--ΤΕΕΤΕΕ ((ΤμήμαΤμήμα ΚεντρΚεντρ. . ΜακεδονίαςΜακεδονίας))

μεμε συνδιοργανωτήσυνδιοργανωτή

ΤηνΤην IABSEIABSE

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΒΛΑΒΩΝ ΓΕΦΥΡΑΣ

ΓΑΛΛΙΚΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ
ΣΤΗ Χ.Θ. 30+500 ΤΗΣ Ν.Ε.Ο. ΘΕΣ/ΝΙΚΗΣ-ΚΙΛΚΙΣ

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΒΛΑΒΩΝ ΓΕΦΥΡΑΣ

ΓΑΛΛΙΚΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ
ΣΤΗ Χ.Θ. 30+500 ΤΗΣ Ν.Ε.Ο. ΘΕΣ/ΝΙΚΗΣ-ΚΙΛΚΙΣ

ΥΠΟ
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1. 1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥΤΟΥ ΕΡΓΟΥΕΡΓΟΥ

•• ΣτατικόΣτατικό σύστημασύστημα καταστρώματοςκαταστρώματος :: GERBER GERBER μεμε τρίατρία αμφιπροέχοντααμφιπροέχοντα

ανοίγματαανοίγματα καικαι τέσσερατέσσερα

αμφιέρειστααμφιέρειστα ((ήτοιήτοι 7 7 ανοίγματαανοίγματα

25.0+5x30.0+25.0 m)25.0+5x30.0+25.0 m)

•• ΔιατομήΔιατομή καταστρώματοςκαταστρώματος :: πλακοδοκόςπλακοδοκός μεμε διάκεναδιάκενα

διατομήςδιατομής 99..2525x13.5 mx13.5 m

•• ΜήκοςΜήκος :: 200 200 μμ..

•• ΘέσηΘέση :: ΧΧ..ΘΘ. 30+500 . 30+500 τηςτης ΝΝ..ΕΕ..ΟΟ. . 

ΘΕΣΘΕΣ//ΝΙΚΗΣΝΙΚΗΣ--ΚΙΛΚΙΣΚΙΛΚΙΣ

ΓαλλικόςΓαλλικός ΠοταμόςΠοταμός
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ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ  ΔΙΑΤΟΜΗΣ ΣΤΟ ΑΝΟΙΓΜΑ
ΓΕΦΥΡΑ ΓΑΛΛΙΚΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΣΤΗΝ ΕΘΝΙΚΗ ΟΔΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ - ΚΙΛΚΙΣ
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•• ΣύστημαΣύστημα προέντασηςπροέντασης καταστρώματοςκαταστρώματος :: ΑμφιπροέχονταΑμφιπροέχοντα:: 16 16 τένοντεςτένοντες

ΒΒ++ΒΒ 1210 1210 απόαπό 12 12 σύρματασύρματα

ΦΦ12.2 (12.2 (14.028 cm14.028 cm2 ) 2 ) ανάανά

τένοντατένοντα σεσε όλοόλο τοτο μήκοςμήκος

+28 +28 τένοντεςτένοντες ΒΒ++ΒΒ300 300 απόαπό 3 3 

σύρματασύρματα ΦΦ/12.2/12.2

(14 (14 τένοντεςτένοντες ανάανά στήριξηστήριξη))

•• ΧαλαρόςΧαλαρός οπλισμόςοπλισμός καταστρώματοςκαταστρώματος :: ΚατάΚατά μήκοςμήκος: : ΦΦ18/15 18/15 άνωάνω καικαι

ΦΦ12/20 12/20 κάτωκάτω

ΕγκάρσιαΕγκάρσια:    :    ΦΦ12/20 12/20 άνωάνω καικαι

ΦΦ16/20 16/20 κάτωκάτω

•• ΥλικόΥλικό καταστρώματοςκαταστρώματος :: ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα ΒΒ300300

ΧαλαροίΧαλαροί οπλισμοίοπλισμοί STI & STI & 

STIII R (420/500) STIII R (420/500) ΟπλισμοίΟπλισμοί

προέντασηςπροέντασης 1450/16001450/1600
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•• ΑκρόβαθραΑκρόβαθρα :: ΘεμελιώνεταιΘεμελιώνεται τοτο καθένακαθένα σεσε 3 3 

φρεατοπασσάλουςφρεατοπασσάλους ΦΦ120120 cmcm

όπωςόπως καικαι τατα μεσόβαθραμεσόβαθρα ((ΒΒ300300,,

S400)S400)

•• ΜεσόβαθραΜεσόβαθρα :: 6 6 μεσόβαθραμεσόβαθρα αποτελούμενααποτελούμενα

απόαπό 3 3 υποστυλώματαυποστυλώματα ––

φρεατοπασσάλουςφρεατοπασσάλους τοτο καθένακαθένα,,

διαμέτρουδιαμέτρου ΦΦ120 120 cm cm πουπου

επεκτείνονταιεπεκτείνονται σεσε βάθοςβάθος 2020..0 0 

mm. . ΤαΤα τρίατρία υποστυλώματαυποστυλώματα

συνδέονταισυνδέονται μεμε κεφαλοδοκόκεφαλοδοκό

ΟΟ//ΣΣ διατομήςδιατομής 11.20x1.00 m .20x1.00 m επίεπί

τηςτης οποίαςοποίας υπάρχουνυπάρχουν

ελαστομερήελαστομερή εφέδραναεφέδρανα

•• ΧρονολογίαΧρονολογία ΚατασκευήςΚατασκευής :: 19851985



66



77



88

•• ΚατάΚατά τητη διεξαγωγήδιεξαγωγή περιοδικούπεριοδικού ελέγχουελέγχου απόαπό τηντην ΥπηρεσίαΥπηρεσία

διαπιστώθηκεδιαπιστώθηκε::

αα) ) ΜεγάλοΜεγάλο βέλοςβέλος κάμψηςκάμψης στονστον πρόβολοπρόβολο πουπου προβάλλειπροβάλλει απόαπό τοτο

μεσόβαθρομεσόβαθρο ΜΜ4, 4, καικαι

ββ) ) ΈντονηΈντονη ρηγμάτωσηρηγμάτωση στηστη στήριξηστήριξη τηςτης πλακογέφυραςπλακογέφυρας πάνωπάνω απόαπό

τοντον μεσόβαθρομεσόβαθρο ΜΜ4 4 

•• ΜετάΜετά απόαπό αυτοψίααυτοψία (28(28--0101--02) 02) καικαι πραγματογνωμοσύνηπραγματογνωμοσύνη πουπου

πραγματοποιήθηκεπραγματοποιήθηκε απόαπό τοντον ομιλούνταομιλούντα καικαι τουςτους συναδέλφουςσυναδέλφους καθκαθ..

ΤέγοΤέγο καικαι κκ. . ΛεονταρίδηΛεονταρίδη κατ΄κατ΄ εντολήεντολή τηςτης ΥπηρεσίαςΥπηρεσίας αποφασίσθηκεαποφασίσθηκε::

αα) ) ΗΗ άμεσηάμεση διακοπήδιακοπή τηςτης κυκλοφορίαςκυκλοφορίας

ββ) ) ΗΗ προσωρινήπροσωρινή υποστύλωσηυποστύλωση τουτου άκρουάκρου τουτου προβόλουπροβόλου πουπου

αστόχησεαστόχησε, , καικαι

γγ)  )  ΗΗ σύνταξησύνταξη μελέτηςμελέτης αποκατάστασηςαποκατάστασης

2.2. ΙΣΤΟΡΙΚΟΙΣΤΟΡΙΚΟ ΤΗΣΤΗΣ ΒΛΑΒΗΣΒΛΑΒΗΣ
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•• ΗΗ συνταχθείσασυνταχθείσα μελέτημελέτη περιέλαβεπεριέλαβε::

–– ΑποτύπωσηΑποτύπωση υφιστάμενηςυφιστάμενης κατάστασηςκατάστασης –– ΈλεγχοιΈλεγχοι επίεπί τόπουτόπου καικαι

στοστο εργαστήριοεργαστήριο

–– ΈλεγχοΈλεγχο αρχικήςαρχικής στατικήςστατικής μελέτηςμελέτης

–– ΕκτίμησηΕκτίμηση κατάστασηςκατάστασης -- προτάσειςπροτάσεις ενίσχυσηςενίσχυσης

–– ΣτατικούςΣτατικούς υπολογισμούςυπολογισμούς νέουνέου στατικούστατικού συστήματοςσυστήματος

–– ΕπαναδιαστασιολόγησηΕπαναδιαστασιολόγηση

–– ΔοκιμαστικέςΔοκιμαστικές φορτίσειςφορτίσεις μετάμετά τηντην αποκατάστασηαποκατάσταση

•• ΑκολούθησεΑκολούθησε ηη σύνταξησύνταξη τηςτης μελέτηςμελέτης αποκατάστασηςαποκατάστασης απόαπό τηντην ΓΓ.&.&ΓΓ. . 

ΠΕΝΕΛΗΣΠΕΝΕΛΗΣ ΑΑ..ΕΕ. . καικαι ηη εκτέλεσηεκτέλεση απόαπό τηντην ««ΘΕΜΕΛΙΟΔΟΜΗΘΕΜΕΛΙΟΔΟΜΗ ΑΑ..ΕΕ..»» τωντων

εργασιώνεργασιών αποκατάστασηςαποκατάστασης::
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–– ΤοπογραφικήΤοπογραφική αποτύπωσηαποτύπωση τουτου φορέαφορέα καικαι τηςτης κοίτηςκοίτης

–– ΑποτύπωσηΑποτύπωση καικαι φωτογράφησηφωτογράφηση τηςτης παθολογίαςπαθολογίας

–– ΔειγματοληπτικόςΔειγματοληπτικός έλεγχοςέλεγχος τηςτης γεωμετρίαςγεωμετρίας βάθρωνβάθρων καικαι

εφεδράνωνεφεδράνων

–– ΈλεγχοΈλεγχο διάταξηςδιάταξης τενόντωντενόντων

–– ΈλεγχοΈλεγχο διάταξηςδιάταξης χαλαρώνχαλαρών οπλισμώνοπλισμών

3.1  3.1  ΚατασκευαστικήΚατασκευαστική αποτύπωσηαποτύπωση

•• ΑπόΑπό τιςτις επίεπί τόπουτόπου μετρήσειςμετρήσεις προέκυψεπροέκυψε ότιότι τατα σχέδιασχέδια εφαρμογήςεφαρμογής

τηρήθηκαντηρήθηκαν μεμε ακρίβειαακρίβεια απόαπό πλευράςπλευράς γεωμετρίαςγεωμετρίας

3.3. ΑΠΟΤΥΠΩΣΗΑΠΟΤΥΠΩΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ––

ΕΛΕΓΧΟΙΕΛΕΓΧΟΙ ΕΠΙΕΠΙ ΤΟΠΟΥΤΟΠΟΥ ΚΑΙΚΑΙ ΣΤΟΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ



1212

–– ΣτοΣτο βάθροβάθρο ((ΜΜ4): 8 (4): 8 (όσεςόσες οιοι νευρώσειςνευρώσεις))

–– ΣεΣε όλαόλα τατα άλλαάλλα μεσόβαθραμεσόβαθρα απόαπό μίαμία στηνστην ακραίαακραία νεύρωσηνεύρωση

–– ΣτοΣτο κάτωκάτω μέροςμέρος τηςτης ακραίαςακραίας νεύρωσηςνεύρωσης στοστο μέσομέσο τουτου

ανοίγματοςανοίγματος ΜΜ3 3 –– ΜΜ44

•• ΈγινανΈγιναν δοκιμαστικέςδοκιμαστικές τομέςτομές στιςστις στηρίξειςστηρίξεις

•• ΑπόΑπό τιςτις τομέςτομές αυτέςαυτές προέκυψανπροέκυψαν τατα εξήςεξής συμπεράσματασυμπεράσματα::

Όλοι οι οπλισμοί, προέντασης και χαλαροί ήταν τοποθετημένοι

σύμφωνα με τα σχέδια της αρχικής μελέτης και σε αριθμό και

ποσότητα σύμφωνα με αυτήν.
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–– ΠαρουσιάσθηκανΠαρουσιάσθηκαν 33--4 4 ρηγματώσειςρηγματώσεις πουπου ξεκινούσανξεκινούσαν απόαπό τηντην

άνωάνω επιφάνειαεπιφάνεια τουτου καταστρώματοςκαταστρώματος εύρουςεύρους 5 5 ÷÷ 6 6 mm mm ηη

κάθεκάθε μίαμία απλωμένεςαπλωμένες σεσε έναένα μήκοςμήκος 1.50 1.50 περίπουπερίπου μέτρωνμέτρων κατάκατά

μήκοςμήκος πάνωπάνω απόαπό τοτο βάθροβάθρο πουπου συνέκλινανσυνέκλιναν μεμε μορφήμορφή

βεντάλιαςβεντάλιας σταστα εφέδραναεφέδρανα αποσβενώμενεςαποσβενώμενες σταστα 2/3 2/3 περίπουπερίπου τουτου

ύψουςύψους τηςτης διτομήςδιτομής απόαπό τηντην άνωάνω επιφάνειαεπιφάνεια..

3.2  3.2  ΠαθολογίαΠαθολογία

•• ΣτηΣτη στήριξηστήριξη τουτου προβόλουπροβόλου πάνωπάνω απόαπό τοτο μεσόβαθρομεσόβαθρο ΜΜ4 4 

εντοπίσθηκανεντοπίσθηκαν οιοι εξήςεξής βλάβεςβλάβες::
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–– ΤοΤο άκροάκρο τουτου προβόλουπροβόλου μήκουςμήκους 5.05.0 mm παρουσίαζεπαρουσίαζε βέλοςβέλος

12.012.0εκεκ. . απόλυτααπόλυτα συμβατόσυμβατό μεμε τηντην στροφήστροφή απόαπό τατα

προαναφερθένταπροαναφερθέντα ρήγματαρήγματα..

–– ΣτιςΣτις τομέςτομές πάνωπάνω στοστο μεσόβαθρομεσόβαθρο ΜΜ4 4 οιοι χάλυβεςχάλυβες προεντάσεωςπροεντάσεως

βρέθηκανβρέθηκαν μεμε πλημμελήπλημμελή ενεμάτωσηενεμάτωση (50% (50% οιοι σωλήνεςσωλήνες

άδειοιάδειοι).).

–– ΟιΟι ράβδοιράβδοι τωντων καλωδίωνκαλωδίων προέντασηςπροέντασης παρουσίαζανπαρουσίαζαν γενικήγενική

οξείδωσηοξείδωση βάθουςβάθους 1.5 1.5 mmmm καικαι τοπικάτοπικά διακρυσταλικήδιακρυσταλική πουπου

διαπιστώθηκεδιαπιστώθηκε απόαπό τομέςτομές στοστο εργαστήριοεργαστήριο..
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–– ΕντοπίσθηκεΕντοπίσθηκε πλήρηςπλήρης διακοπήδιακοπή 17 17 ράβδωνράβδων απόαπό τοτο σύνολοσύνολο τωντων

234 234 ράβδωνράβδων ΦΦ12.212.2 mmmm τηςτης διατομήςδιατομής. . ΣτιςΣτις ράβδουςράβδους πουπου

εντοπίσθηκεεντοπίσθηκε ηη διακοπήδιακοπή ηη απομάκρυνσηαπομάκρυνση τωντων χειλέωνχειλέων

κυμάνθηκεκυμάνθηκε απόαπό 40 40 mmmm έωςέως 140 140 mm mm ένδειξηένδειξη μημη επαρκούςεπαρκούς

ενεμάτωσηςενεμάτωσης σεσε μεγάλομεγάλο μήκοςμήκος. . ΔενΔεν αποκλείσθηκεαποκλείσθηκε ηη ύπαρξηύπαρξη

διακοπήςδιακοπής καικαι άλλωνάλλων ράβδωνράβδων στηνστην κάτωκάτω παρειάπαρειά τωντων καλωδίωνκαλωδίων

πουπου δενδεν ήτανήταν εύκολαεύκολα επισκέψιμεςεπισκέψιμες..

–– ΣεΣε καμίακαμία άλληάλλη τομήτομή πάνωπάνω σταστα λοιπάλοιπά μεσόβαθραμεσόβαθρα δενδεν

παρουσιάστηκεπαρουσιάστηκε κακοτεχνίακακοτεχνία ελλιπούςελλιπούς ενεμάτωσηςενεμάτωσης καικαι διακοπήςδιακοπής

τηςτης συνέχειαςσυνέχειας τωντων ράβδωνράβδων σταστα καλώδιακαλώδια προέντασηςπροέντασης..

–– ΟιΟι χαλαροίχαλαροί οπλισμοίοπλισμοί σεσε όλεςόλες τιςτις στηρίξειςστηρίξεις βρέθηκανβρέθηκαν σεσε πολύπολύ

καλήκαλή κατάστασηκατάσταση απόαπό πλευράςπλευράς οξείδωσηςοξείδωσης..
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4.4. ΣΤΑΤΙΚΟΙΣΤΑΤΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΑΡΧΙΚΗΣΑΡΧΙΚΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣΜΕΛΕΤΗΣ

ΑπόΑπό τοντον λεπτομερήλεπτομερή έλεγχοέλεγχο τηςτης αρχικήςαρχικής στατικήςστατικής μελέτηςμελέτης καικαι τωντων
σχεδίωνσχεδίων πουπου τηντην συνόδευανσυνόδευαν προέκυψεπροέκυψε ότιότι δενδεν περιείχεπεριείχε σφάλματασφάλματα ήή
παραλείψειςπαραλείψεις. . ΕξάλλουΕξάλλου ηη μημη παρουσίασηπαρουσίαση άλληςάλλης βλάβηςβλάβης πέρανπέραν τηςτης
εντοπισθείσαςεντοπισθείσας παραπάνωπαραπάνω, , σταστα 15 15 χρόνιαχρόνια λειτουργίαςλειτουργίας, , ήτανήταν μίαμία επίεπί πλέονπλέον
επιβεβαιωτικήεπιβεβαιωτική παράμετροςπαράμετρος γιαγια τουτου λόγουλόγου τουτου αληθέςαληθές..

5.5. ΕΚΤΙΜΗΣΗΕΚΤΙΜΗΣΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ –– ΠΡΟΤΑΣΗΠΡΟΤΑΣΗ

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

5.1  5.1  ΕκτίμησηΕκτίμηση ΚατάστασηςΚατάστασης

•• ΗΗ βλάβηβλάβη οφείλοντανοφείλονταν στηνστην κακήκακή ενεμάτωσηενεμάτωση τωντων καλωδίωνκαλωδίων

προέντασηςπροέντασης στηνστην στήριξηστήριξη τουτου μεσόβαθρουμεσόβαθρου ΜΜ4, 4, γεγονόςγεγονός πουπου οδήγησεοδήγησε

σεσε οξείδωσηοξείδωση καικαι απομείωσηαπομείωση τουτου εμβαδούεμβαδού τωντων διατομώνδιατομών τωντων ράβδωνράβδων

τωντων καλωδίωνκαλωδίων προέντασηςπροέντασης..
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•• ΗΗ αμφιπροέχοντααμφιπροέχοντα δοκόςδοκός στηστη στήριξηστήριξη τηςτης ΜΜ4 4 είχεείχε φθάσειφθάσει στηνστην οριακήοριακή

κατάστασηκατάσταση αστοχίαςαστοχίας γιαγια τατα μόνιμαμόνιμα φορτίαφορτία καικαι κατ΄κατ΄ ελάχισταελάχιστα γιαγια δύοδύο

άξονεςάξονες τωντων 20 20 tt. . τριαξονικούτριαξονικού φορτηγούφορτηγού δοθέντοςδοθέντος ότιότι μέχριμέχρι τητη

διακοπήδιακοπή τηςτης κυκλοφορίαςκυκλοφορίας είχεείχε διελεύσειςδιελεύσεις φορτηγώνφορτηγών λατομείωνλατομείων..

•• ΉτανΉταν άγνωστηάγνωστη ηη κατάστασηκατάσταση τωντων κεφαλώνκεφαλών προεντάσεωςπροεντάσεως πουπου

κατέληγανκατέληγαν στηνστην άρθρωσηάρθρωση GERBER.GERBER.

•• ΗΗ βλάβηβλάβη αναν καικαι τοπικήτοπική εγκυμονούσεεγκυμονούσε κινδύνουςκινδύνους άμεσηςάμεσης κατάρρευσηςκατάρρευσης

λόγωλόγω ισοστατικούισοστατικού στατικούστατικού φορέαφορέα καικαι τηςτης εκδήλωσήςεκδήλωσής τηςτης σεσε στηρίζονστηρίζον

μέλοςμέλος..
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ΜεΜε βάσηβάση τατα παραπάνωπαραπάνω κρίθηκεκρίθηκε ωςως πλέονπλέον ασφαλήςασφαλής καικαι μεμε τοτο μικρότερομικρότερο
δυνατόδυνατό κόστοςκόστος τοτο παρακάτωπαρακάτω σχήμασχήμα αποκατάστασηςαποκατάστασης

5.2  5.2  ΠρότασηΠρόταση αποκατάστασηςαποκατάστασης

•• ΠλήρωσηΠλήρωση καικαι συγκόλλησησυγκόλληση όλωνόλων τωντων ρηγματώσεωνρηγματώσεων μεμε ενέσειςενέσεις

εποξειδικώνεποξειδικών ρητινώνρητινών..

•• ΚατασκευήΚατασκευή ενόςενός μεσόβαθρουμεσόβαθρου όμοιουόμοιου μεμε τατα υπόλοιπαυπόλοιπα στηστη θέσηθέση τηςτης

άρθρωσηςάρθρωσης μεταξύμεταξύ μεσόβαθρωνμεσόβαθρων ΜΜ4 4 καικαι ΜΜ3 3 μεμε θεμελίωσηθεμελίωση επίεπί 35 35 

μικροπασσάλωνμικροπασσάλων (5(5x7x7) ) ΦΦ250250 mmmm μήκουςμήκους 10.0 10.0 mm καικαι κεφαλοδέσμουκεφαλοδέσμου

διαστάσεωνδιαστάσεων 4.5x9.75x1.20 m.4.5x9.75x1.20 m.

•• ΚατάλληληΚατάλληλη υπερύψωσηυπερύψωση τουτου άκρουάκρου τουτου προβόλουπροβόλου μεμε γρύλουςγρύλους

εδραζόμενουςεδραζόμενους επίεπί τηςτης κεφαλοδοκούκεφαλοδοκού τουτου νέουνέου μεσοβάθρουμεσοβάθρου. . ΗΗ

συνολικήσυνολική δύναμηδύναμη καταναγκασμούκαταναγκασμού ίσηίση προςπρος 22.350.350 KN, KN, ίσηίση μεμε τηντην

αντίδρασηαντίδραση στηνστην άρθρωσηάρθρωση τουτου αμφιέριστουαμφιέριστου τιμήματοςτιμήματος λόγωλόγω ιδίουιδίου..
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•• ΤοποθέτησηΤοποθέτηση νέωννέων ελατομερώνελατομερών εφεδράνωνεφεδράνων..

•• ΚαθαίρεσηΚαθαίρεση τουτου ασφαλτικούασφαλτικού τάπητοςτάπητος τουτου αμφιπροέχοντοςαμφιπροέχοντος τμήματοςτμήματος

ΜΜ44--ΜΜ5.5.

•• ΕπικόλλησηΕπικόλληση στηνστην άνωάνω επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης πλακογέφυραςπλακογέφυρας στηστη στήριξηστήριξη ΜΜ4 4 

πουπου έπαθεέπαθε βλάβηβλάβη FRPsFRPs (40 (40 ανθρακοελάσματαανθρακοελάσματα CarbodureCarbodure S S 

100/1.2mm).100/1.2mm).

•• ΑνακατασκευήΑνακατασκευή τουτου ασφαλτικούασφαλτικού τάπητατάπητα..

•• ΤοποθέτησηΤοποθέτηση συστήματοςσυστήματος παρακολούθησηςπαρακολούθησης τωντων βλαβώνβλαβών τουτου

συγκεκριμένουσυγκεκριμένου αμφιπροέχοντοςαμφιπροέχοντος φορέαφορέα..

•• ΔοκιμαστικήΔοκιμαστική φόρτισηφόρτιση τηςτης γέφυραςγέφυρας μετάμετά τηντην επισκευήεπισκευή..
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6.6. ΝΕΑΝΕΑ ΑΝΑΛΥΣΗΑΝΑΛΥΣΗ –– ΕΠΑΝΑΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗΕΠΑΝΑΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΕΜΕ

ΒΑΣΗΒΑΣΗ ΤΟΥΤΟΥ ΠΡΟΤΑΘΕΝΤΟΣΠΡΟΤΑΘΕΝΤΟΣ ΣΧΗΜΑΤΟΣΣΧΗΜΑΤΟΣ

ΕΠΕΜΒΑΣΗΣΕΠΕΜΒΑΣΗΣ

6.1  6.1  ΚατάστρωμαΚατάστρωμα

•• ΕίναιΕίναι προφανέςπροφανές ότιότι τοτο στατικόστατικό σύστημασύστημα τουτου αμφιπροέχοντοςαμφιπροέχοντος κρίσιμουκρίσιμου

ανοίγματοςανοίγματος ΜΜ5 5 –– ΜΜ4 4 μεμε τηντην τοποθέτησητοποθέτηση τουτου νέουνέου βάθρουβάθρου

μετατράπηκεμετατράπηκε σεσε υπερστατικόυπερστατικό. . ΤοΤο υπερστατικόυπερστατικό αυτόαυτό σύστημασύστημα εκτόςεκτός

απόαπό τατα κανονικάκανονικά φορτίαφορτία τηςτης γέφυραςγέφυρας υφίσταταιυφίσταται τηντην καταπόνησηκαταπόνηση απόαπό

τηντην επιβολήεπιβολή τουτου καταναγκασμούκαταναγκασμού ανύψωσηςανύψωσης στηστη θέσηθέση τουτου νέουνέου

βάθρουβάθρου..

•• ΗΗ επιλογήεπιλογή τηςτης υπερύψωσηςυπερύψωσης καικαι συνεπώςσυνεπώς τηςτης αντίδρασηςαντίδρασης στηνστην άκρηάκρη

τουτου προβόλουπροβόλου έγινεέγινε έτσιέτσι ώστεώστε νανα πληρούνταιπληρούνται οιοι παρακάτωπαρακάτω

απαιτήσειςαπαιτήσεις::
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–– ΗΗ επέμβασηεπέμβαση μεμε ανθρακοελάσματαανθρακοελάσματα νανα μημη ξεπερνάξεπερνά σεσε αντοχήαντοχή τοτο

30% 30% –– 50% 50% τηςτης απομένουσαςαπομένουσας αντοχήςαντοχής τηςτης διατομήςδιατομής..

–– ΗΗ καταπόνησηκαταπόνηση στοστο μέσομέσο τουτου ανοίγματοςανοίγματος τηςτης κρίσιμηςκρίσιμης

αμφιπροέχουσαςαμφιπροέχουσας νανα μημη παρουσιάζειπαρουσιάζει υπερβάσειςυπερβάσεις..

–– ΗΗ καταπόνησηκαταπόνηση στηνστην κάτωκάτω ίναίνα τηςτης κρίσιμηςκρίσιμης στήριξηςστήριξης ΜΜ4 4 γιαγια

μόνιμαμόνιμα + + καταναγκασμόκαταναγκασμό σεσε ανύψωσηανύψωση + + απομείνασααπομείνασα

προέντασηπροένταση νανα μηνμην οδηγείοδηγεί σεσε ρηγμάτωσηρηγμάτωση τηςτης κάτωκάτω ίναςίνας τηςτης

πλακογέφυραςπλακογέφυρας στηνστην στήριξηστήριξη..

–– ΚατάΚατά τηντην φόρτισηφόρτιση μεμε ωφέλιμαωφέλιμα τουτου ανοίγματοςανοίγματος τηςτης κρίσιμηςκρίσιμης

αμφιπροέχουσαςαμφιπροέχουσας νανα μηνμην παρουσιάζεταιπαρουσιάζεται απώλειααπώλεια επαφήςεπαφής

πλακογέφυραςπλακογέφυρας καικαι εφεδράνωνεφεδράνων στοστο νέονέο μεσόβαθρομεσόβαθρο..
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–– ΑντίδρασηΑντίδραση γρύλωνγρύλων υπερύψωσηςυπερύψωσης : : ΑΑ = = 2.350 2.350 kNkN

–– ΥπερύψωσηΥπερύψωση : : ΔΔz = 21 mmz = 21 mm

•• ΗΗ παραπάνωπαραπάνω επιλογήεπιλογή έγινεέγινε μετάμετά απόαπό σειράσειρά υπολογιστικώνυπολογιστικών δοκιμώνδοκιμών..

•• H H οριακήοριακή αντοχήαντοχή τηςτης διατομήςδιατομής τηςτης πλακογέφυραςπλακογέφυρας στηνστην κρίσιμηκρίσιμη θέσηθέση

ΜΜ4 4 εκτιμήθηκεεκτιμήθηκε ίσηίση προςπρος: : 

ΗΗ περιβάλλουσαπεριβάλλουσα τωντων ροπώνροπών στοστο νέονέο στατικόστατικό σύστημασύστημα δίνειδίνει στηστη
θέσηθέση ΜΜ4:4:
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•• ΑκολούθησανΑκολούθησαν όλοιόλοι οιοι έλεγχοιέλεγχοι τωντων κρίσιμωνκρίσιμων διατομώνδιατομών, , ήτοιήτοι: : 

ΗΗ ροπήροπή πουπου πρέπειπρέπει νανα παραλάβουνπαραλάβουν τατα ανθρακοελάσματαανθρακοελάσματα ισούταιισούται
προςπρος::

ΔΜΔΜ = 20= 20.590.590--17.583=3.007 17.583=3.007 kNmkNm

39 τεμάχια ανθρακοελάσματα διατομής 100/1.2 mm

–– ορθέςορθές τάσειςτάσεις σεσε κατάστασηκατάσταση λειτουργίαςλειτουργίας

–– ρηγμάτωσηρηγμάτωση

–– αστοχίααστοχία απόαπό κάμψηκάμψη

–– διατμητικέςδιατμητικές τάσειςτάσεις σεσε κατάστασηκατάσταση λειτουργίαςλειτουργίας

–– αστοχίααστοχία απόαπό διάτμησηδιάτμηση

•• ΈγινεΈγινε εκτίμησηεκτίμηση αναμενόμενηςαναμενόμενης μεγίστηςμεγίστης θερμοκρασίαςθερμοκρασίας κατάκατά τοτο θέροςθέρος

στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια τωντων ανθρακοελασμάτωνανθρακοελασμάτων

t≤590



ΔιαγράμματαΔιαγράμματα VV--M M γιαγια μόνιμαμόνιμα φορτίαφορτία καικαι υπερύψωσηυπερύψωση στοστο νέονέο βάθροβάθρο..

3434



ΔιαγράμματαΔιαγράμματα VV--M M γιαγια τοντον προηγούμενοπροηγούμενο συνδυασμόσυνδυασμό καικαι ωφέλιμαωφέλιμα
στοστο άνοιγμαάνοιγμα ΜΜ33 –– ΜΜ44
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6.2  6.2  ΝέοΝέο μεσόβαθρομεσόβαθρο

•• ΤοΤο νέονέο μεσόβαθρομεσόβαθρο διαστασιολογήθηκεδιαστασιολογήθηκε ωςως ενιαίοςενιαίος χωρικόςχωρικός φορέαςφορέας

αποτελούμενοςαποτελούμενος απόαπό::

•• ΤαΤα γεωτεχνικάγεωτεχνικά στοιχείαστοιχεία γιαγια τιςτις ελατηριακέςελατηριακές σταθερέςσταθερές εδάφουςεδάφους

λήφθηκανλήφθηκαν απόαπό τηντην αρχικήαρχική γεωτεχνικήγεωτεχνική μελέτημελέτη..

–– τηντην δοκόδοκό έδρασηςέδρασης τωντων εδράνωνεδράνων

–– τουςτους στύλουςστύλους

–– τηντην κεφαλοδοκόκεφαλοδοκό

–– τουςτους μικροπασσάλουςμικροπασσάλους
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7.7. ΔΟΚΙΜΑΣΤΙΚΕΣΔΟΚΙΜΑΣΤΙΚΕΣ ΦΟΡΤΙΣΕΙΣΦΟΡΤΙΣΕΙΣ -- ΜΕΤΡΗΣΕΙΣΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

7.1   7.1   ΔοκιμαστικέςΔοκιμαστικές φορτίσειςφορτίσεις πρινπριν τηντην επικόλλησηεπικόλληση τωντων
ανθρακοελασμάτωνανθρακοελασμάτων

•• ΗΗ μετρήσειςμετρήσεις αυτέςαυτές αναφέρονταιαναφέρονται στηνστην διαδικασίαδιαδικασία ανύψωσηςανύψωσης τηςτης

γέφυραςγέφυρας στηστη θέσηθέση τουτου νέουνέου βάθρουβάθρου..

–– ΤοΤο στατικόστατικό σύστημασύστημα λειτουργείλειτουργεί γραμμικάγραμμικά παράπαρά τηντην αστοχίααστοχία

τηςτης στήριξηςστήριξης ΜΜ4.4.

–– ΤοΤο μέτρομέτρο ελαστικότηταςελαστικότητας προσδιορίστηκεπροσδιορίστηκε σεσε::

ΗΗ ανύψωσηανύψωση έγινεέγινε ανάανά 55.00 mm .00 mm μεμε παράλληληπαράλληλη καταγραφήκαταγραφή τηςτης

αντίδρασηςαντίδρασης τωντων γρύλωνγρύλων καικαι τηςτης μεταβολήςμεταβολής τωντων βελώνβελών σεσε διάφορεςδιάφορες

χαρακτηριστικέςχαρακτηριστικές θέσειςθέσεις. . ΑπόΑπό αυτήαυτή τητη διαδικασίαδιαδικασία προέκυψανπροέκυψαν τατα εξήςεξής::

Ε=22 GPa
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7.2   7.2   ΔοκιμαστικέςΔοκιμαστικές φορτίσειςφορτίσεις μετάμετά τηντην ολοκλήρωσηολοκλήρωση τηςτης
επέμβασηςεπέμβασης

•• ΤοΤο αμφιπροέχοναμφιπροέχον κρίσιμοκρίσιμο τμήματμήμα τηςτης γέφυραςγέφυρας φορτίσθηκεφορτίσθηκε μεμε δύοδύο

τριαξονικάτριαξονικά φορτηγάφορτηγά γεμάταγεμάτα μεμε αδρανήαδρανή..

–– ΠρώτοΠρώτο :   :   465 KN465 KN

–– ΔεύτεροΔεύτερο : : 475 KN475 KN

•• ΤαΤα φορτίαφορτία αυτάαυτά τοποθετήθηκαντοποθετήθηκαν διαδοχικάδιαδοχικά στοστο μέσονμέσον καικαι σταστα άκραάκρα

τηςτης αμφιπροέχουσαςαμφιπροέχουσας τοτο καθένακαθένα μόνομόνο τουτου καικαι τατα δύοδύο μαζίμαζί..

•• ΓιαΓια τιςτις φορτίσειςφορτίσεις αυτέςαυτές καταγράφηκανκαταγράφηκαν βέληβέλη καικαι καμπύλεςκαμπύλες φόρτισηςφόρτισης --

αποφόρτισηςαποφόρτισης
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•• ΣυνεπώςΣυνεπώς, , ηη επέμβασηεπέμβαση κρίθηκεκρίθηκε επιτυχήςεπιτυχής καικαι ηη γέφυραγέφυρα βρίσκεταιβρίσκεται

έκτοτεέκτοτε σεσε λειτουργίαλειτουργία χωρίςχωρίς νανα ανακύψειανακύψει νέονέο πρόβλημαπρόβλημα..

ΗΗ παρατηρηθείσαπαρατηρηθείσα παραμένουσαπαραμένουσα παραμόρφωσηπαραμόρφωση τωντων ((2.91 mm)2.91 mm) είναιείναι

κατάκατά DIN 1045/1959 DIN 1045/1959 καικαι B.S./CP110/1972/B.S./CP110/1972/§§ 9.6 9.6 κάτωκάτω τουτου

επιτρεπόμενουεπιτρεπόμενου ορίουορίου. (25% . (25% τουτου βέλουςβέλους γιαγια τητη δοκιμαστικήδοκιμαστική

φόρτισηφόρτιση).).
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Bridges waterproofing
Summary

Why do we waterproof a bridge ?

What is blistering ?

How to prevent blistering ?

SBS membranes

Mechanized installation 
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Answer n°1 - To protect people living under bridges

Bridges waterproofing
Why do we waterproof a bridge ?
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Bridges waterproofing
Why do we waterproof a bridge ?

Answer n°2 - To avoid the flooding of the road under the bridge
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Answer n°3 - To ensure the longevity of the bridge

Bridges waterproofing
Why do we waterproof a bridge ?



GSCR ‐ Thessaloniki
2013 19th April

The main causes of concrete deteriorations
Steel bar corrosion due to concrete carbonation
Frost
Alkali reaction

Bridges waterproofing
Why do we waterproof a bridge ?
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Steel bar corrosion due to concrete carbonation
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Steel bar corrosion due to concrete carbonation
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Frost



GSCR ‐ Thessaloniki
2013 19th April

Bridges waterproofing
Why do we waterproof a bridge ?

Speed of degradations
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Period of incubation Period of propagation

1   

1   Depassivation of the reinforcements 

2   

2   Start of craking 

3   

3   Bursting of the concrete cover 

4   

4   Ruin 



GSCR ‐ Thessaloniki
2013 19th April

Bridges waterproofing
What is blistering ?
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Bridges waterproofing
What is blistering ?

Causes of blistering
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Bridges waterproofing
What is blistering ?

Consequences of blistering

0 month 6 months
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Bridges waterproofing
How to prevent blistering ?

Blistering prevention

High level of adherence
Substrate preparation
Specific SBS membranes
Excellent welding
Marouflage (taping)

Weight of asphalt on the membrane
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Bridges waterproofing
SBS membranes

APP (Atactic Poplypropylene) Bitumen APP (Atactic Poplypropylene) Bitumen 
Plasticity

Low cold flexibility

Bad ageing evolution when solicited

SBS (StireneSBS (Stirene‐‐ButadieneButadiene‐‐stirene)  bitumenstirene)  bitumen
Elasticity

Good weldability

Very good cold flexibility

Good elastic elongation after ageing
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Bridges waterproofing
SBS membranes

SBS APP

RB softering temperature 
(°C)

110 ‐ 125 140 ‐ 150

Cold flexibility (°C) ‐30 ‐10

Brittleness (Fraas) (°C) ‐60 ‐20

Elastic limit at 23°C (%) 100 5

Penetrability at 25°C (mm) 4,5 4,0

Elongation at rupture (%) 3 000 1 000
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Bridges waterproofing
Mechanized installation
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Bridges waterproofing
Mechanized installation

Control by thermography

Manually 
applied

Mechanically

applied
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Bridges waterproofing
Conclusion

3 or 4 % of your budget may change :

Life duration of bridge

Cost of maintenance

⇒Use your budget correctly
with :

good materials
good installation system
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Bridges waterproofing

THANK YOU FOR ATTENTION

Paul GUINARD
Director for Civils of SOPREMA Group
Civil graduate Engineer (Ecole Spéciale des Travaux Publics – Paris)
pguinard@soprema.fr



ΕφαρμογήΕφαρμογή σεσε ΓέφυρεςΓέφυρες τωντων ΕλληνικώνΕλληνικών ΑυτοκινητοδρόμωνΑυτοκινητοδρόμων

ΜεθοδολογίαΜεθοδολογία γιαγια τηντην ΕπιθεώρησηΕπιθεώρηση καικαι ΑποκατάστασηΑποκατάσταση
ΒλαβώνΒλαβών σεσε ΤεχνικάΤεχνικά ΈργαΈργα ΟδοποιίαςΟδοποιίας απόαπό ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

ΠαναγιωτάκοςΠαναγιωτάκος ΤηλέμαχοςΤηλέμαχος, , ΚόλιαςΚόλιας ΒασίλειοςΒασίλειος

ΠαθολογίαΠαθολογία -- ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα ΟπλισμένουΟπλισμένου ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος καικαι ΑποκατάστασηΑποκατάσταση
Παρασκευή 19 Απριλίου 2013, Αμφιθέατρο ΤΕΕ Τμ. Κεντρ. Μακεδονίας



ΈργαΈργα ΠαραχώρησηςΠαραχώρησης -- ΑυτοκινητόδρομοιΑυτοκινητόδρομοι

• Είναι μέρος του προγράμματος ανάπτυξης των υποδομών
το οποίο ξεκίνησε από το ελληνικό κράτος με σκοπό τη
δημιουργία έργων υποδομής σύγχρονων προτύπων.

• Χρηματοδοτούνται εν μέρει από το Ελληνικό Δημόσιο και
την Ευρωπαϊκή Ένωση, από τα έσοδα των διοδίων, και
κυρίως από ιδιωτικές επενδύσεις ελληνικών και
ευρωπαϊκών κοινοπραξιών με μεγάλη εμπειρία στην
κατασκευή των έργων υποδομής.

• Πέντε Έργων Παραχώρησης τα περισσότερα από τα οποία
αποτελούν μέρος του Διευρωπαϊκού Δικτύου Οδικών
Μεταφορών.



ΈργαΈργα ΠαραχώρησηςΠαραχώρησης -- ΑντικείμενοΑντικείμενο

ΟΛΥΜΠΙΑΟΛΥΜΠΙΑ ΟΔΟΣΟΔΟΣ
Κόστος Έργου: 2,8 δις €
Συνολικό Μήκος: ≈ 366 km
Υφιστ. Γέφυρες: ≈ 130

Μήκος Υφ. Τμ. : 63+18 = 81km

ΑΥΤΟΚΑΥΤΟΚ. . ΑΙΓΑΙΟΥΑΙΓΑΙΟΥ
Κόστος Έργου: 1,3 δις €
Συνολικό Μήκος: ≈ 235 km
Υφιστ. Γέφυρες: ≈ 250

Μήκος Υφ. Τμ. ≈ 200km

ΝΕΑΝΕΑ ΟΔΟΣΟΔΟΣ -- ΠΑΘΕΠΑΘΕ
Κόστος Έργου: 200 εκ €
Συνολικό Μήκος: ≈ 172 km
Υφιστ. Γέφυρες: ≈ 40

Μήκος Υφ. Τμ. ≈ 151km



ΥφιστάμενεςΥφιστάμενες ΓέφυρεςΓέφυρες: 500: 500
Ανοίγματος > 6m (Γέφυρες, Άνω/Κάτω Διαβάσεις)
Οπλισμένο/Προεντεταμένο Σκυρόδεμα (20 – 50έτη)

ΥφιστάμεναΥφιστάμενα ΤεχνικάΤεχνικά: 1: 1500500
Ανοίγματος < 6m (Οχετοί, Διαβάσεις Πεζών, Τοίχοι κλπ).
Οπλισμένο Σκυρόδεμα (20 – 50έτη)

ΣυμβατικήΣυμβατική ΥποχρέωσηΥποχρέωση: : ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
όλες οι δραστηριότητες που αποσκοπούν στη διατήρηση ή την
επιστροφή της κατασκευής σε μια κατάσταση η οποία
ικανοποιεί καθορισμένη Στάθμη Επιτελεστικότητας.

ΈργαΈργα ΠαραχώρησηςΠαραχώρησης –– ΥφιστάμενεςΥφιστάμενες ΓέφυρεςΓέφυρες



•• 11οο ΒήμαΒήμα
− Συγκέντρωση Διαθέσιμων Στοιχείων
− Οπτική Επιθεώρηση

•• 22οο ΒήμαΒήμα
− Εκτέλεση Δοκιμών (+Ανθεκτικότητα)
− Επανάληψη Σχεδιασμού
− Λεπτομερής Επιθεώρηση

•• 33οο ΒήμαΒήμα
− Αποφάσεις/Σχεδιασμός Επεμβάσεων

•• 44οο ΒήμαΒήμα
− Υλοποίηση Επεμβάσεων

•• 55οο ΒήμαΒήμα
− Συντήρηση/Πρόγραμμα Διαχείρισης

ΥφιστάμενεςΥφιστάμενες ΓέφυρεςΓέφυρες -- ΔιαδικασίαΔιαδικασία ΕπεμβάσεωνΕπεμβάσεων



11οο ΣτάδιοΣτάδιο ((ΓενικήΓενική))
• Προσδιορισμός τύπου γέφυρας – Στατικό Σύστημα
• Γενική εικόνα βλαβών
• Εκτίμηση Κατάστασης

22οο ΣτάδιοΣτάδιο ((ΛεπτομερήςΛεπτομερής))
• Καταγραφή Βλαβών:

•Ρωγμές
•Αποφλοιώσεις σκυροδέματος
•Διαβρώσεις οπλισμού
•Υγρασίες
•Κενά σκυροδέματος κλπ

• Ποσοτικοποίηση Μεγεθών – Τεκμηρίωση
• Καταγραφή κατάστασης στηθαίων ασφαλείας, οδοστρώματος κλπ

ΟπτικήΟπτική ΕπιθεώρησηΕπιθεώρηση



ΟπτικήΟπτική ΕπιθεώρησηΕπιθεώρηση –– ΚάτωΚάτω ΔιαβάσειςΔιαβάσεις



ΟπτικήΟπτική ΕπιθεώρησηΕπιθεώρηση –– ΆνωΆνω ΔιαβάσειςΔιαβάσεις



ΟπτικήΟπτική ΕπιθεώρησηΕπιθεώρηση -- ΓέφυρεςΓέφυρες



ΟπτικήΟπτική ΕπιθεώρησηΕπιθεώρηση -- ΚαταγραφήΚαταγραφή



•• ΒάθοςΒάθος ΕνανθράκωσηςΕνανθράκωσης

•• ΠεριεκτικότηταΠεριεκτικότητα σκυροδέματοςσκυροδέματος σεσε χλωριόνταχλωριόντα

•• ΔιάβρωσηΔιάβρωση ΟπλισμώνΟπλισμών
• Μέτρηση Διαφοράς Δυναμικού…

•• ΠοιότηταΠοιότητα ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος
• Πυρηνοληψία, Κρουσίμετρο, Υπέρηχοι, Εξόλκευση ήλου…

ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα



ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα -- ΔιαφοράΔιαφορά ηλεκτρικούηλεκτρικού δυναμικούδυναμικού



ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα -- ΚρουσιμέτρησηΚρουσιμέτρηση



ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα -- ΕξόλκευσηΕξόλκευση ήλουήλου / / ΥπέρηχοιΥπέρηχοι



ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα -- ΠυρηνοληψίαΠυρηνοληψία // Pull offPull off



ΗλεκτρομαγνητικήΗλεκτρομαγνητική && ΥπέρυθρηΥπέρυθρη ΣάρωσηΣάρωση



ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα –– ΑποκαλύψειςΑποκαλύψεις



•• ΚακοτεχνίεςΚακοτεχνίες ΚατασκευήςΚατασκευής
− Έλλειψη επικάλυψης
− Κακοί αρμοί σκυροδέτησης

•• ΧαμηλήΧαμηλή ΠοιότηταΠοιότητα ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος

•• ΕνανθράκωσηΕνανθράκωση

•• ΑκατάλληλοΑκατάλληλο ΣύστημαΣύστημα ΑποστράγγισηςΑποστράγγισης

ΣυχνότηταΣυχνότητα & & ΑίτιαΑίτια ΕμφάνισηςΕμφάνισης ΒλαβώνΒλαβών

Οδηγίες Επισκευής ΒλαβώνΟδηγίεςΟδηγίες ΕπισκευήςΕπισκευής ΒλαβώνΒλαβών

ΕΝ1504ΕΝΕΝ15041504

ΕΤΕΠΕΤΕΠΕΤΕΠ

ΠρομηθευτέςΠρομηθευτέςΠρομηθευτές

ΒιβλιογραφίαΒιβλιογραφίαΒιβλιογραφία



•• ΕμφάνισηΕμφάνιση
− Αρμοί στο κατάστρωμα ή στα ακρόβαθρα / Ρωγμές

•• ΑίτιαΑίτια
− Ανεπαρκής αποστράγγιση του οδοστρώματος
− Ανεπαρκής σφράγιση αρμών
− Ανεπαρκής στεγάνωση επιφανειών

•• ΤρόποιΤρόποι ΑντιμετώπισηςΑντιμετώπισης
− Αποκατάσταση ικανού συστήματος αποστράγγισης/σφράγισης
− Εφαρμογή ΕΝ1504-9 (Αρχή P2)

• Υδρόφοβος Εμποτισμός, Βαφή, Μόνωση, Ηλεκτροχημική Αφύγρανση

− Υδρόφιλα Πολυμερή που σχηματίζουν κρυστάλλους στη μάζα του
σκυροδέματος (Crystalline Hydrophilic Polymers - ACI 212.3R-10)

ΥγρασίαΥγρασία σεσε ΥφιστάμεναΥφιστάμενα ΤεχνικάΤεχνικά



ΒΑΣΗ
ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

ΒΑΣΗΒΑΣΗ
ΔΕΔΟΜΕΝΩΝΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

ΕπιθεώρησηΕπιθεώρησηΕπιθεώρηση

ΚαταγραφήΚαταγραφήΚαταγραφή

ΚόστοςΚόστοςΚόστος

ΣυντήρησηΣυντήρησηΣυντήρηση

ΚατάστασηΚατάστασηΚατάσταση ΕφαρμογήΕφαρμογήΕφαρμογή

ΔιαχείρισηΔιαχείριση ΥφιστάμενωνΥφιστάμενων ΓεφυρώνΓεφυρών

1. 1. ΚαταγραφήΚαταγραφή

•Σύστημα FHWA η παρόμοιο

•Τακτικές Επιθεωρήσεις

•Επισκευές Ενίσχυση

2. 2. ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία ΣτοιχείωνΣτοιχείων

•Βαθμονόμηση

•Σχέδιο Συντήρησης-Κόστος

3. IT System3. IT System

•Υπολογιστικό Νέφος

•Πρόσβαση μέσω Διαδικτύου

•Γραφικό Περιβάλλον

•PC / Tablet / Smartphone

•Google Earth / Autodesk

ee--BRIDGEBRIDGE



•• ΕισαγωγήΕισαγωγή τουτου χρόνουχρόνου ((ηλικίαςηλικίας)) ωςως παράμετροςπαράμετρος σχεδιασμούσχεδιασμού..
•• ΣχεδιασμόςΣχεδιασμός μεμε βάσηβάση τηντην επιτελεστικότηταεπιτελεστικότητα..

FIB MODEL CODE 2010FIB MODEL CODE 2010



•• ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 3:3: ΒασικέςΒασικές ΑρχέςΑρχές ΣχεδιασμούΣχεδιασμού::
−− ΣχεδιασμόςΣχεδιασμός & & ΑποτίμησηΑποτίμηση μεμε βάσηβάση τηντην ΕπιτελεστικότηταΕπιτελεστικότητα γιαγια::

•• ΛειτουργικότηταΛειτουργικότητα ((ππ..χχ. . περιορισμόςπεριορισμός βελώνβελών))
•• ΑντοχήΑντοχή ((ππ..χχ. . επίτευξηεπίτευξη παραμορφωσιμότηταςπαραμορφωσιμότητας--πλαστιμότηταςπλαστιμότητας) ) 
•• ΒιωσιμότηταΒιωσιμότητα ((ππ..χχ. . αισθητικήαισθητική, , κοινωνικέςκοινωνικές επιδράσειςεπιδράσεις) ) 

−− ΑπαιτήσειςΑπαιτήσεις γιαγια ΛειτουργικότηταΛειτουργικότητα καικαι ΑντοχήΑντοχή γιαγια::
•• ΟριακέςΟριακές καταστάσειςκαταστάσεις ΛειτουργικότηταςΛειτουργικότητας, , ΑστοχίαςΑστοχίας, , ΕυρωστίαΕυρωστία ((αποφυγήαποφυγή
αστοχίαςαστοχίας υπόυπό ευρύτεροευρύτερο πεδίοπεδίο δράσεωνδράσεων))

•• ΧρόνοςΧρόνος ΖωήςΖωής ΚατασκευήςΚατασκευής
•• ΑξιοπιστίαΑξιοπιστία ((ππ..χχ. . αισθητικήαισθητική, , κοινωνικέςκοινωνικές επιδράσειςεπιδράσεις) ) 

−− ΑπαιτήσειςΑπαιτήσεις γιαγια ΦιλικότηταΦιλικότητα προςπρος τοτο περιβάλλονπεριβάλλον
•• ΕπιδράσειςΕπιδράσεις στοστο ΠεριβάλλονΠεριβάλλον & & ΚοινωνίαΚοινωνία
•• ΑπαιτήσειςΑπαιτήσεις ΑισθητικήςΑισθητικής

−− ΔιαχείρισηΔιαχείριση ΚύκλουΚύκλου ΖωήςΖωής ((life cycle management)life cycle management)
•• ΠρόγραμμαΠρόγραμμα ΠοιότηταςΠοιότητας στοστο ΣχεδιασμόΣχεδιασμό, , στηνστην ΚατασκευήΚατασκευή, , στηνστην ΣυντήρησηΣυντήρηση
καικαι στηνστην ΑπόσυρσηΑπόσυρση..



•• ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 4:4: ΑρχέςΑρχές ΣχεδιασμούΣχεδιασμού ΚατασκευώνΚατασκευών::
−− ΚαταστάσειςΚαταστάσεις ΣχεδιασμούΣχεδιασμού::

•• ΠαραμένουσεςΠαραμένουσες:: συνήθηςσυνήθης καταπόνησηκαταπόνηση τηςτης κατασκευήςκατασκευής
•• ΠαροδικέςΠαροδικές:: προσωρινήπροσωρινή καταπόνησηκαταπόνηση τηςτης κατασκευήςκατασκευής
•• ΤυχηματικέςΤυχηματικές:: ακραίαακραία καταπόνησηκαταπόνηση τηςτης κατασκευήςκατασκευής
•• ΣεισμικέςΣεισμικές:: σεισμικήσεισμική καταπόνησηκαταπόνηση τηςτης κατασκευήςκατασκευής

−− ΣτρατηγικέςΣτρατηγικές ΣχεδιασμούΣχεδιασμού::
•• ΕπάρκειαΕπάρκεια έναντιέναντι τηςτης ΔράσηςΔράσης
•• ΑποφυγήΑποφυγή τηςτης ΔράσηςΔράσης
•• ΑποφυγήΑποφυγή ΚατάρρευσηςΚατάρρευσης

−− ΈλεγχοςΈλεγχος ΟριακώνΟριακών ΚαταστάσεωνΚαταστάσεων μεμε εφαρμογήεφαρμογή::
•• ΠιθανοτικήςΠιθανοτικής προσέγγισηςπροσέγγισης ((ιδίωςιδίως γιαγια υφιστάμεναυφιστάμενα δομήματαδομήματα)  )  
•• ΜερικώνΜερικών ΣυντελεστώνΣυντελεστών ((στιςστις δράσειςδράσεις καικαι σταστα υλικάυλικά))
•• ΣυνολικήςΣυνολικής ΑντοχήςΑντοχής ((ιδίωςιδίως γιαγια μημη γραμμικήγραμμική ανάλυσηανάλυση))
•• ΚανόνωνΚανόνων ΥποχρεωτικήςΥποχρεωτικής ΕφαρμογήςΕφαρμογής ((ππ..χχ. . λεπτομέρειεςλεπτομέρειες όπλισηςόπλισης))
•• ΑποφυγήΑποφυγή τηςτης ίδιαςίδιας τηςτης ΔράσηςΔράσης



•• ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 5:5: ΥλικάΥλικά::
−− ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα::

•• ΙδιότητεςΙδιότητες πουπου σχετίζονταισχετίζονται μεμε τηντην ανθεκτικότηταανθεκτικότητα πουπου ποσοτικοποιούνταιποσοτικοποιούνται
−− ΒάθοςΒάθος ενανθράκωσηςενανθράκωσης
−− ΔιείσδυσηΔιείσδυση χλωριόντωνχλωριόντων
−− ΨύξηΨύξη--ΑπόψυξηΑπόψυξη
−− ΧημικήΧημική αντίδρασηαντίδραση αδρανώναδρανών ((ΑΑlkalilkali--ΑΑggregate Reaction)ggregate Reaction)
−− ΠροσβολήΠροσβολή απόαπό οξέαοξέα
−− ΑπόπλυσηΑπόπλυση

−− ΧάλυβαςΧάλυβας χαλαρούχαλαρού οπλισμούοπλισμού
−− ΧάλυβαςΧάλυβας προέντασηςπροέντασης
−− ΣύστημαΣύστημα ΠροέντασηςΠροέντασης
−− ΟπλισμόςΟπλισμός απόαπό FRPFRP
−− ΊνεςΊνες –– ΙνοπλισμένοΙνοπλισμένο σκυρόδεμασκυρόδεμα



•• ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 6:6: ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ΔιεπιφάνειαςΔιεπιφάνειας::
−− ΣυνάφειαΣυνάφεια χάλυβαχάλυβα οπλισμούοπλισμού μεμε σκυρόδεμασκυρόδεμα
−− ΣυνάφειαΣυνάφεια οπλισμούοπλισμού FRPFRP μεμε σκυρόδεμασκυρόδεμα
−− ΣύνδεσηΣύνδεση σκυροδέματοςσκυροδέματος σεσε σκυρόδεμασκυρόδεμα
−− ΣύνδεσηΣύνδεση σκυροδέματοςσκυροδέματος σεσε μορφοχάλυβαμορφοχάλυβα & & χάλυβαχάλυβα οπλισμούοπλισμού σεσε
σκυρόδεμασκυρόδεμα

•• ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 7:7: ΣχεδιασμόςΣχεδιασμός ΚατασκευώνΚατασκευών
−− ΈλεγχοιΈλεγχοι γιαγια ΟριακήΟριακή ΚατάστασηΚατάσταση ΑστοχίαςΑστοχίας

•• ΣτατικάΣτατικά ΦορτίαΦορτία
•• ΜηΜη--ΣτατικάΣτατικά ΦορτίαΦορτία ((κόπωσηκόπωση, , πρόσκρουσηπρόσκρουση--έκρηξηέκρηξη, , σεισμόςσεισμός))

−− ΣεισμόςΣεισμός μεμε ελέγχουςελέγχους παραμορφώσεωνπαραμορφώσεων σταστα πλάστιμαπλάστιμα στοιχείαστοιχεία
•• ΑκραίεςΑκραίες ΘερμικέςΘερμικές ΔράσειςΔράσεις ((ΦωτιάΦωτιά))

−− ΈλεγχοιΈλεγχοι γιαγια ΟριακήΟριακή ΚατάστασηΚατάσταση ΛειτουργικότηταςΛειτουργικότητας



•• ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 7:7: ΣχεδιασμόςΣχεδιασμός ΚατασκευώνΚατασκευών ((συνέχειασυνέχεια))
−− ΈλεγχοιΈλεγχοι γιαγια ΟριακήΟριακή ΚατάστασηΚατάσταση ΑνθεκτικότηταςΑνθεκτικότητας
−− ΈλεγχοιΈλεγχοι γιαγια ΕυρωστίαΕυρωστία ((Robustness)Robustness)
−− ΈλεγχοιΈλεγχοι γιαγια ΦιλικότηταΦιλικότητα προςπρος τοτο περιβάλλονπεριβάλλον ((Sustainability)Sustainability)
−− ΈλεγχοιΈλεγχοι μεμε χρήσηχρήση μαθηματικώνμαθηματικών προσομοιωμάτωνπροσομοιωμάτων
−− ΈλεγχοιΈλεγχοι μεμε χρήσηχρήση δοκιμώνδοκιμών
−− ΚατασκευαστικέςΚατασκευαστικές διαμορφώσειςδιαμορφώσεις

•• ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 8:8: ΚατασκευήΚατασκευή
•• ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 9:9: ΣυντήρησηΣυντήρηση

−− ΑπαιτήσειςΑπαιτήσεις γιαγια τητη ««διατήρησηδιατήρηση»» ικανοποίησηςικανοποίησης συγκεκριμένουσυγκεκριμένου
επιπέδουεπιπέδου επιτελεστικότηταςεπιτελεστικότητας..

•• ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 10:10: ΑπόσυρσηΑπόσυρση ΚατασκευώνΚατασκευών



ΕΥΧΑΡΙΣΤΟΥΜΕΕΥΧΑΡΙΣΤΟΥΜΕ !!!!!!

ΜεθοδολογίαΜεθοδολογία γιαγια τηντην ΕπιθεώρησηΕπιθεώρηση καικαι ΑποκατάστασηΑποκατάσταση
ΒλαβώνΒλαβών σεσε ΤεχνικάΤεχνικά ΈργαΈργα ΟδοποιίαςΟδοποιίας απόαπό ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα
ΕφαρμογήΕφαρμογή σεσε ΓέφυρεςΓέφυρες τωντων ΕλληνικώνΕλληνικών ΑυτοκινητοδρόμωνΑυτοκινητοδρόμων

ΠαναγιωτάκοςΠαναγιωτάκος ΤηλέμαχοςΤηλέμαχος, , ΚόλιαςΚόλιας ΒασίλειοςΒασίλειος

ΠαθολογίαΠαθολογία -- ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα ΟπλισμένουΟπλισμένου ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος καικαι ΑποκατάστασηΑποκατάσταση
Παρασκευή 19 Απριλίου 2013, Αμφιθέατρο ΤΕΕ Τμ. Κεντρ. Μακεδονίας



ΚΑΘΟΔΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ
ΣΥΝΕΔΡΙΑΚΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ ΤΡΑΠΕΖΗΣ
ΠΕΙΡΑΙΩΣ
ΤΣΙΜΙΣΚΗ 2 & ΚΑΤΟΥΝΗ, ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ

ΔΡ. ΓΡΗΓΟΡΙΟΣ ΠΕΝΕΛΗΣ

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΕΡΕΥΝΩΝ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
ΗΜΕΡΙΔΑ :  "ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ ‐ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ" 



ΟΜΑΔΑ ΜΕΛΕΤΗΣ:
Δρ.Γεώργιος Πενέλης, Καθηγητής ΑΠΘ
Δρ.Γρηγόρης Πενέλης, Πολιτικός Μηχανικός ΑΠΘ
Αλεξ. Τουρκαντώνης, Πολιτικός Μηχανικός
ΣΥΜΒΟΥΛΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:
Δρ.Γεώργιος Μπατής, Καθηγητής ΕΜΠ
ΑΝΑΔΟΧΟΣ:ΑΡΧΙΤΕΧ
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ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΚΤΙΡΙΟΥ
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• Πρόκειται για ένα γωνιακό κτίριο
• Διαστάσεις κάτοψης: 13.9m*24.1m 
• Αποτελείται από υπόγειο, ισόγειο, και πέντε
ορόφους εκ των οποίων ο πρώτος είναι πατάρι ενώ
ο πέμπτος είναι ρετιρέ

• Έχει κατασκευασθεί με σκελετό από οπλισμένο
σκυρόδεμα το 1927

• πραγματοποιήθηκαν επεμβάσεις ενίσχυσης της
φέρουσας κατασκευής το 1996

• Η ενίσχυση του κτιρίου πραγματοποιήθηκε με
μανδύες οπλισμένου σκυροδέματος
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ΠΡΟΒΛΗΜΑ
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• Σεπτέμβριο (2004) επισημάνθηκαν στους στύλους
του ισογείου από τους εργαζόμενους στο
κατάστημα της Τράπεζας Πειραιώς τριχοειδή
ρήγματα, κατακόρυφα.

• Κινητοποιήθηκε η Τεχνική Υπηρεσία της Πειραιώς
REALESTATE

• Στα μέσα του μηνός Οκτωβρίου 2004 
πραγματοποιήσαμε την πρώτη αυτοψία στο κτίριο

• Η πρώτη μας εκτίμηση ήταν ότι το αίτιο ηταν η
συνέχιση της οξείδωσης των διαμήκων οπλισμών
των στύλων της αρχικής κατασκευής του 1927 και
μετά την ενίσχυση με αποτέλεσμα τη σταδιακή
διόγκωση τους και την εκδήλωση των ρηγμάτων
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Εισηγηθήκαμε προφορικώς τα ακόλουθα:
(α) οι ρηγματώσεις δεν εγκυμονούν κανένα άμεσο
κίνδυνο για τη φέρουσα ικανότητα σε φορτία
βαρύτητας και σεισμό στο κτίριο.
(β) διερευνητικές τομές μέχρι τους οπλισμούς του
αρχικού Φ.Ο. στις θέσεις των ρηγμάτων
(γ) Να γίνουν μετρήσεις ηλεκτρικού δυναμικού για
ποσοτική επαλήθευση των οπτικών ευρημάτων στις
τομές που θα γίνονταν.
(δ) Να γίνουν μετρήσεις PH και χλωριόντων στο
σκυρόδεμα που περιβάλει τους οπλισμούς.
(ε) Να γίνει αποτύπωση των ρηγματώσεων σε όλα τα
κατακόρυφα στοιχεία.
(στ) Να επικολληθούν μάρτυρες
παρακολούθησης της εξέλιξης των ρηγμάτων.
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Σημειώνουμε ότι η ρηγμάτωση μπορεί να έχει
προκληθεί από τρία πιθανά αίτια:
(α) Στατικοί λόγοι
Υπερφόρτωση των υποστυλωμάτων με μεγάλα αξονικά
φορτία. Η ύπαρξη ρηγματώσεων όχι μόνο στο ισόγειο
αλλά ακόμη και στον 4ο και με προσεγγιστικούς
υπολογισμούς των φορτίων
ανά στύλο φάνηκε ότι η περίπτωση πρέπει να
αποκλεισθεί.
(β) Συστολή ξήρανσης (Drying Shrinkage)
Την ίδια εικόνα ρηγμάτωσης θα παρουσίαζαν τα
υποστυλώματα εάν δεν είχε
προηγηθεί καλή διαβροχή του υφισταμένου
υποστυλώματος πριν από την σκυροδέτηση του
μανδύα. Ένα τέτοιο φαινόμενο θα
εκδηλώνονταν μερικές μέρες μετά το ξεκαλούπωμα.



ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ
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ΣΕΙΣ• Δεν υφίστανται ρηγματώσεις σε δοκούς.
• επικολλήθηκαν μάρτυρες (τζαμάκια) σε 33 
χαρακτηριστικές θέσεις στις 27/10/2004. Στο
μεσολαβήσαν διάστημα μέχρι 16/12/2004 δεν
παρατηρήθηκε καμία εξέλιξη των ρηγματώσεων,
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V,–250 mV ο οπλισμός ευρίσκεται στην
παθητική περιοχή μικρή πιθανότητα διάβρωσης.
–250mV<V<–350 mV ο οπλισμός δεν ευρίσκεται στην
παθητική κατάσταση 50% πιθανότητα διάβρωσης.
–350 mV<V  ο οπλισμός ευρίσκεται στην ενεργή
περιοχή 95% πιθανότητα διάβρωσης.
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Ο παλαιός οπλισμός βρίσκεται σε ενανθρακωμένο
σκυρόδεμα, ενώ ο νέος οπλισμός – μανδύες‐
βρίσκεται σε μη ενανθρακωμένο
σκυρόδεμα. Συνέπεια των παραπάνω είναι η
δημιουργία μακρό ‐ γαλβανικών
στοιχείων στην κατασκευή με αποτέλεσμα την
διάβρωση του παλαιού οπλισμού της
κατασκευής.
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Η μέτρηση της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης του
σκυροδέματος έγινε σύμφωνα με
την μέθοδοWenner (μέθοδος τεσσάρων σημείων). 
Στον πίνακα 4 δίνεται η ερμηνεία των τιμών της
ηλεκτρικής αντίστασης.
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Από τις μετρήσεις της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης
παρατηρείται διαφορά μεταξύ του νέου (σκυρόδεμα
αποκατάστασης) και του παλαιού σκυροδέματος
(υπάρχων). Η διαφορά αυτή αποτελεί ένδειξη της
ύπαρξης μάκρο ‐ στοιχείων στην κατασκευή.
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• Το βάθος ενανθράκωσης των σκυροδεμάτων

προσδιορίστηκε με ψεκασμό δοκιμίων
σκυροδέματος σε διάλυμα δείκτη
φαινολοφθαλεΐνης σύμφωνα με το πρότυπο RILEM 
CP‐18. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι η αλλαγή του
χρώματος του δείκτη πραγματοποιείται για pH=9.

• Ενανθράκωση παρατηρείται εσωτερικά των
υποστυλωμάτων δηλαδή στο παλαιό σκυρόδεμα.

• Αντίθετα οι καινούργιοι οπλισμοί στους μανδύες
ευρίσκονται σε μη ενανθρακωμένο σκυρόδεμα.
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• Ο προσδιορισμός της συγκέντρωσης των

χλωριόντων στη μάζα των σκυροδεμάτων
πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με το πρότυπο BRE 
13/77 στο εργαστήριο Φυσικοχημείας και
Εφαρμοσμένης Ηλεκτροχημείας της Σχολής Χημικών
Μηχανικών (Ε.Μ.Π.).

• Οι τιμές των χλωριόντων που μετρήθηκαν στις
τέσσερις από τις έξι περιπτώσεις θεωρούνται
χαμηλές κάτω του κρίσιμου ορίου << 9 kg/m3 
σκυροδέματος.



ΕΠΕΜΒΑΣΗ
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• Αδύνατη η αποκατάσταση των παλαιών οπλισμών, 
λόγω της ύπαρξης μανδύα

• Σύστημα καθοδικής προστασίας
α) εξωτερικής ηλεκτρικής πηγής (ICCP impressed 

current cathodic protection)
β) γαλβανικά συστήματα καθοδικής προστασίας

με θυσιαζόμενα στοιχεία

Και στις δυο κατηγορίες συστημάτων η άνοδος που
χρησιμοποιείται μπορεί να τοποθετηθεί με δύο
τρόπους:

• Διανεμημένη, δηλαδή σε μορφή πλέγματος μέσα σε
μία νέα στρώση στην επιφάνεια του σκυροδέματος

•Με το σύστημα διακριτών ανόδων οι οποίες
τοποθετούνται σε τρύπες που ανοίγονται
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Α) ICCP
Εγκαθίσταται μία μόνιμη άνοδος στην κατασκευή, και
εφόσον συνδεθεί ο θετικός πόλος της εξωτερικής
πηγής με την άνοδο και ο αρνητικός με τον χαλύβδινο
οπλισμό, το σύστημα τίθεται σε λειτουργία. Με βάση
τα βιομηχανικά δεδομένα το σύστημα μπορεί να
θεωρηθεί ως 100% επιτυχές όταν η πολικότητα του
οπλισμού μετά την απενεργοποίηση του συστήματος
πληροί το κριτήριο πολικότητας των 100mV.
Ωστόσο, το σύστημα πρέπει να παραμείνει
ενεργοποιημένο καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής της
κατασκευής προκειμένου να παρέχεται προστασία
διάβρωσης. Τα συστήματα αυτής της κατηγορίας
απαιτούν συντήρηση.
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Β) γαλβανικά συστήματα
Γαλβανική προστασία επιτυγχάνεται όταν συνδέονται
δυο ανόμοια μέταλλα. Το μέταλλο με την μεγαλύτερη
τάση για διάβρωση διαβρώνεται και κατά τη διάρκεια
διάβρωσης του μετάλλου που ουσιαστικά
«θυσιάζεται» παράγεται ηλεκτρικό ρεύμα το οποίο
προστατεύει τελικά τον οπλισμό. Συνήθη μέταλλα που
χρησιμοποιούνται σε αυτά τα συστήματα είναι από
ψευδάργυρο, αλουμίνιο, μαγνήσιο. Αυτή η κατηγορία
συστημάτων καθοδικής προστασίας απαιτεί πολύ
λιγότερο έλεγχο και συντήρηση από την
προαναφερθείσα.



Π
ΡΟ

ΤΑ
ΣΕΙΣ

Επιλέχθηκε ένα γαλβανικό σύστημα διαβρωτικής
προστασίας με διακριτές ανόδους τύπου Galvashield
CC
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ΣΕΙΡΑ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ
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Προετοιμασία
1. Αρχικά πρέπει να γίνουν συμπληρωματικές
μετρήσεις για την διαπίστωση της ηλεκτρικής
συνέχειας του οπλισμού. Εφόσον διαπιστωθεί διακοπή
της συνέχειας του οπλισμού θα διεξαχθούν
συγκολλήσεις μεταξύ των οπλισμών
ούτως ώστε να αποκατασταθεί η συνέχεια. 
2. Να προσδιοριστεί ο κάναβος του υπάρχοντα
οπλισμού και να σημειωθεί ιδιαίτερα στις περιοχές
όπου πρόκειται να τοποθετηθούν οι άνοδοι.
3. Στη συνέχεια πρέπει να προσδιοριστούν και να
μαρκαριστούν τα σημεία που θα τοποθετηθούν οι
άνοδοι. Όταν αυτό είναι εφικτό, οι άνοδοι πρέπει να
εγκαθίστανται σε μία ελάχιστη απόσταση 100mm από
τον κάναβο του οπλισμού. 
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Προετοιμασία
Η μέγιστη απόσταση μεταξύ
των ανόδων είναι συνάρτηση του εμβαδού επιφάνειας
του χάλυβα και δίδεται στον πίνακα 8 για άνοδο τύπου
Galvashield CC65. Στον ίδιο πίνακα δίνεται ένας
προσεγγιστικός αριθμός ανόδων ανά τετραγωνικό
μέτρο σκυροδέματος ανάλογα με το εμβαδόν
επιφάνειας χάλυβα.
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Προετοιμασία
4. Προσδιορισμός και σημείωση των θέσεων όπου θα
γίνει η σύνδεση με τις ράβδους. Στην περίπτωση που οι
άνοδοι εγκατασταθούν σε σειρά απαιτούνται δύο
συνδέσεις με τον οπλισμό για ένα μέγιστο αριθμό
ανόδων δέκα ανά σειρά.
5. Σε κάθε θέση πρέπει να ανοιχτεί διατόρημα
διαμέτρου 50mm από την επιφάνεια του
σκυροδέματος έως την επάνω επιφάνεια της ράβδου, 
προκειμένου διευκολυνθεί η ηλεκτρική σύνδεση με τον
οπλισμό. Για να επιτευχθεί ηλεκτρική σύνδεση
απαιτείται το άνοιγμα οπής βάθους 5‐7mm μέσα στη
ράβδο οπλισμού στις θέσεις που αποφασίστηκε
ότι θα γίνει η σύνδεση ανόδου–οπλισμού
χρησιμοποιώντας τρυπανιδιαμέτρου 3.5mm. 
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Προετοιμασία
6. Διατορήματα στα σημεία πού προσδιορίστηκε ότι θα
τοποθετηθούν οι άνοδοι. Οι διαστάσεις κάθε
διατορήματος είναι συνάρτηση του τύπου ανόδου που
επιλέχτηκε.
7. Στην περίπτωση που οι άνοδοι εγκατασταθούν σε
σειρά, είναι απαραίτητο να δημιουργηθεί μία συνεχής
οπή ελάχιστου πλάτους 4mm και βάθους 15mm
στην επιφάνεια του σκυροδέματος μεταξύ των
διατορημάτων που θα χρησιμοποιηθούν για την
εγκατάσταση των ανόδων και των αυτών που
δημιουργήθηκαν στο στάδιο 4 για την σύνδεση με τον
οπλισμό.
8. Από τα διατορήματα πρέπει να απομακρυνθεί κάθε
είδους άχρηστο υλικό (σκόνη κλπ.)
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Εγκατάσταση
1. Οι άνοδοι πρέπει να βραχούν το λιγότερο για 10 
λεπτά και για χρονικό διάστημα όχι μεγαλύτερο από 20 
λεπτά σε μικρό όγκο νερού και να μετακινηθούν από
το νερό άμεσα πριν την εγκατάσταση.
2. Στη συνέχεια αφαιρείται όσο νερό έχει απομείνει
από τις πρωτύτερα βρεγμένες και καθαρισμένες
τρύπες όπου θα τοποθετηθούν οι άνοδοι, και τα
2/3 κάθε τρύπας γεμίζονται με το κατάλληλο κονίαμα.
3. Ακολουθεί η τοποθέτηση των ανόδων στις εν λόγω
τρύπες με τέτοιο τρόπο, ώστε να εξαναγκαστεί το
κονίαμα να γεμίσει το δακτυλιοειδές κενό από κάτω
μέχρι πάνω.
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Εγκατάσταση
4. Σε κάθε διατόρημα που δημιουργήθηκε στο βήμα 4 
της προετοιμασίας, για την ηλεκτρική σύνδεση με τον
οπλισμό, τοποθετείται το παρεχόμενο καλώδιο
σύνδεσης χρησιμοποιώντας το κατάλληλο ανοξείδωτο
χαλύβδινο στοιχείο σύνδεσης διαμέτρου 3.2mm που
επίσης παρέχεται, το οποίο και καρφώνεται
στο σημείο σύνδεσης.
5. Η σωστή σύνδεση και η συνέχεια των οπλισμών
πρέπει να εξακριβωθεί με τη βοήθεια ενός
πολυμέτρου. Η μέγιστη αντίσταση μεταξύ των σημείων
μέτρησης πρέπει να είναι λιγότερο από 1 ohm.
6. Ακολουθεί η μόνωση της σύνδεσης αυτής με το
κατάλληλο υλικό που παρέχεται από την εταιρεία
παραγωγής των ανόδων.
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Εγκατάσταση
7. Ολοκληρώνονται οι συνδέσεις των καλωδίων μεταξύ
των ανόδων και του οπλισμού
8. Μετά την ολοκλήρωση της σύνδεσης όλων των
ανόδων σε σειρά πρέπει να ελεγχθεί η συνέχεια
μεταξύ των ανόδων και των σημείων σύνδεσης με τους
οπλισμούς. Τιμές αντίστασης μικρότερες η ίσες με 1
ohm είναι αποδεκτές.
9. Κατόπιν γεμίζεται το πάνω μέρος των διατορημάτων
με το ειδικά κατασκευασμένο κονίαμα με ελάχιστη
επικάλυψη 25mm, και τέλος αφαιρείται η ποσότητα
που προεξέχει από την επιφάνεια του σκυροδέματος.
10. Όλες οι καλωδιώσεις πρέπει να «θαφτούν» μέσα
στις ανοιγμένες εγκοπές
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Παθολογία-Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση
19η Απριλίου 2013 - Θεσσαλονίκη

Αποκατάσταση και προστασία κατασκευών 
μειωμένης ανθεκτικότητας με χρήση 

σύνθετων υλικών

Μιχάλης Ι. Καραντζίκης, MSc Πολιτικός Μηχανικός



Τεχνολογία FRP (Σύνθετα Υλικά)

• Fiber Reinforced Polymers – Ινοπλισμένα Πολυμερή

• Υψηλή αντοχή (500-2500MPa)
• Μικρό βάρος (της τάξης 1.0Kg/m2)

• Μικρός πάχος (1-6mm)
• Ανθεκτικότητα
• Δεν αλλάζει η δυσκαμψία
• Ευκολία εφαρμογής
• Ελάχιστη όχληση
• Μικρό ενεργειακό 

αποτύπωμα



Σύνθετα Υλικά Ινών Άνθρακα

CFRP (Carbon)

Uni-directional carbon fabric

±45° Bi-directional carbon fabric

Laminate Strips
Pre-impregnated carbon plates



Σύνθετα Υλικά Ινών Υάλου

GFRP (Glass)

Uni-directional glass fabric

0°/90° Bi-directional glass fabric

±45° Bi-directional glass fabric



Μήτρες – Εποξειδικών Ρητινών
Epoxies Resins - Χρήση

για εμποτισμό υφασμάτων

για εξομάλυνσης επιφάνειας

για τοποθέτηση ανθρακοελασμάτων

για εφαρμογές μέσα σε νερό

για επικόλληση σε υγρές επιφάνειες



Τεχνικά Χαρακτηριστικά Σύνθετων Υλικών



Ειδικά Συστήματα Αγκύρωσης

Συμβατά Αγκύρια Ινών

Uni-directional glass roving for 
improved end details & force transfer

Uni-directional carbon roving for 
improved end details & force transfer



Τεστ Ανθεκτικότητας FRP

Material Durability Testing
20,000hrs test / 100 Yrs service life
Exposures Tested:

– Salt & Fresh Water
– Alkali
– UV Radiation
– Dry heat
– Freeze/thaw
– Cold weather



Τεστ ανθεκτικότητας FRP υπό φόρτιση
σε διάλυμα pH 13,7 & 40°C για 2000 ώρες

Institute for Building Materials, University of 
Braunschweig, Germany, 2012



Ανθεκτικότητα FRP στο πεδίο



Προστασία οπλισμένου σκυροδέματος με FRP

Field and laboratory performance of bridge columns repaired 
with glass FRP sheets, University of Toronto, 1996-2002



Texas Department of Transportation, Austin, 2006

Προστασία οπλισμένου σκυροδέματος με FRP



Επέμβαση με Σύνθετα Υλικά

Επέμβαση με FRP
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Χρόνος, t

1. Προστασία – αυξημένη ανθεκτικότητα
2. Αύξηση φέρουσας ικανότητας – στατική ενίσχυση



Προετοιμασία εφαρμογής



Εμποτισμός Υφασμάτων



Εφαρμογή Σύνθετων Υλικών



Ποιοτικός έλεγχος

• FRP coupons testing

• Pull-off bond testing



Ενίσχυση πλακών 100 ετών

Λονδίνο, 2011

Κ
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Μειωμένη φέρουσα ικανότητα
Αποκατάσταση και ενίσχυση



Προστασία και σεισμική ενίσχυση

Κύπρος, 2009

Παραθαλάσσιο περιβάλλον
Έντονες οξειδώσεις
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Αποκατάσταση διατηρητέου κτιρίου

Κύπρος, 2012

Κ
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Αποκατάσταση νέας ημιτελούς κατασκευής

Τζέντα, 2009

Χαμηλή ποιότητα σκυροδέματος
Διακοπή κατασκευής για 15 χρόνια
Οξείδωση οπλισμών
Αποκατάσταση και στατική ενίσχυση

Κ
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α



Αποκατάσταση γέφυρας μορφής τόξου

Κολοράντο, ΗΠΑ, 2003

Γέ
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Αποκατάσταση και αναβάθμιση γέφυρας

Εύηνος Ποταμός, 2005

Επισκευή βλαβών
Αποκατάσταση και ενίσχυση
κυρίων δοκών για νέα οδικά φορτία

Γέ
φ
υρ

ες



Προστασία βάθρων – αλκαλοπυριτική αντ.

Σμύρνη, 1997

Εφαρμογή FRP 1997
Αυτοψία 2011
Βάθρα χωρίς FRP με 
έντονες ρωγμές
Εξετάζεται καθαίρεσηΓέ

φ
υρ

ες



Αποκατάσταση και προστασία υπ/των

Μεταλλικά υποστυλώματα σε χημικό εργοστάσιο
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Αγγλία, 2011



Αποκατάσταση βάσεων δεξαμενών

Καλιφόρνια, 2008
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Αποκατάσταση Σιλό σε παραθαλάσσιο περ.

Μήλος, 2008
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Διπλανά σιλό όπου, πριν από 10 χρόνια, έγινε εφαρμογή μόνο 
κονιαμάτων, χρίζουν πάλι επισκευής και αποκατάστασης



Αποκατάσταση και προστασία καμινάδων

Τέξας, ΗΠΑ, 1997

Προηγούμενη επέμβαση με μεταλλικά κολάρα  (οξείδωση και 
ανεπαρκής περίσφιγξη) αντικαταστάθηκε με FRP
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Μισούρι, ΗΠΑ, 2010

Δύο καμινάδες  ύψους 100 m
Κατασκευής 1980
Έντονη ενανθράκωση σκυροδέματος και οξείδωση οπλισμών
Αποκατάσταση φέρουσας ικανότητας και προστασία

Αποκατάσταση και προστασία καμινάδων



Μισούρι, ΗΠΑ, 2010

Κατακόρυφες στρώσεις για 
καμπτική ενίσχυση

Στρώσεις περίσφιγξης πλήρους 
κάλυψης για προστασία
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Αποκατάσταση και προστασία καμινάδων



Αποκατάσταση δεξαμενής λυμάτων
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ΗΠΑ, 2011



Αποκατάσταση δεξαμενής λυμάτων
Β
ιο
μη

χα
νι
κέ
ς 
Κ
ατ
ασ

κε
υέ
ς

ΗΠΑ, 2011



Πύργος τηλεπικοινωνιών

Τορόντο, Καναδάς, 2010

Επιφανειακή διάβρωση
Επικινδυνότητα

Κάλυψη με FRP
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Εκτεταμένη έρευνα για αγωγούς

Δοκιμές πλήρους
κλίμακας

20.000 ώρες
δοκιμών 

ανθεκτικότητας

Έγκριση ΣυστήματοςΥδ
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Αγωγοί σκυροδέματος μεγάλης διαμέτρου
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Αγωγοί PCCP
Προεντεταμένο σκυρόδεμα
Εσωτερική εφαρμογή FRP



“Constellation Energy” Power Plant

Benefit: 
Exterior strengthening of critical pipeline much easier than 
replacement given pipeline location in plant.  

Αγωγός σε Θερμοηλεκτρικό Εργοστάσιο
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Σήραγγα μεταφοράς ύδατος σε ΥΗΕ
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Τραπεζούντα, 2011



Αποκατάσταση και ενίσχυση σήραγγας

Water tunnel in a 
hydroelectric plant that 
carries water to the turbines 
at high pressure (10-20 
bars).
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Αποκατάσταση και ενίσχυση σήραγγας
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Αποκατάσταση και ενίσχυση σήραγγας



Cement grouting and cracks 
injection. Strengthening of 
tunnel concrete lining with FRP.

Υδ
ρα

υλ
ικ
ά 
έρ
γα

 -
Α
γω

γο
ί

Αποκατάσταση και ενίσχυση σήραγγας
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Αποκατάσταση και ενίσχυση σήραγγας



Proof Test at 25 bars!!!

Αποκατάσταση και ενίσχυση σήραγγας



Παραθαλάσσιες κατασκευές

• Αποκατάσταση και προστασία δομικών στοιχείων σε έντονα 
διαβρωτικό περιβάλλον

Αυτοψία 
μετά από 
10 χρόνιαΠ
αρ
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αλ
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σι
ο 
π
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ιβ
άλ
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ν

Καλιφόρνια, ΗΠΑ,1998



Αποκατάσταση και προστασία δοκών προβλήτας
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Αποκατάσταση και προστασία δοκών προβλήτας
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Αποκατάσταση και προστασία δοκών προβλήτας



Αποκατάσταση και προστασία βάθρων προβλήτας
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Καναδάς,2009



Κατασκευής 1930
Επισκευή με κονιάματα το 1985
Το 2005 πλήρης ανακατασκευή και 
προστασία με FRP
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Αποκατάσταση και προστασία βάθρων προβλήτας
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Αποκατάσταση και προστασία βάθρων προβλήτας



Έντονη διάβρωση και 
οξείδωση

Αποκατάσταση, ενίσχυση 
και προστασία

Π
αρ

αθ
αλ

άσ
σι
ο 
π
ερ
ιβ
άλ

λο
ν

Αποκατάσταση και προστασία πασάλων προβλήτας

Καλιφόρνια, ΗΠΑ,2005
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Προστασία μεταλλικών πασάλων
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Προστασία μεταλλικών πασάλων



Υποθαλάσσια αποκατάσταση και προστασία

Underwater Applications
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Επέμβαση με Σύνθετα Υλικά

Επέμβαση με FRP
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1. Προστασία – αυξημένη ανθεκτικότητα
2. Αύξηση φέρουσας ικανότητας – στατική ενίσχυση



Ευχαριστώ για την προσοχή σας



ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΕΤΑΙΡΙΑ ΕΡΕΥΝΩΝ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ

“Ε.Π.Ε.Σ.”

Θέμα Ημερίδας:
“Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”

Θέμα Ανακοίνωσης:
“Παθολογία του Οπλισμένου Σκυροδέματος σε συγκρότημα κτηρίων –

Επίδραση του προσανατολισμού των κτηρίων”

Θωμάς Σαλονικιός
Δρ Πολιτικός Μηχανικός

Κύριος Ερευνητής Ο.Α.Σ.Π. 





Βλάβες σε υποστυλώματα, δοκούς και κόμβους στοιχείων Ο/Σ



Σήμανση παθολογίας στύλων

Σήμανση παθολογίας δοκών

Σήμανση παθολογίας κόμβων

Σήμανση παθολογίας πλακών



Δείγμα αποτύπωσης παθολογίας σε τμήμα της κάτοψης κτιρίου
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“χωρίς επεμβάσεις + χωρίς
βλάβες”



ΚΤΙΡΙΟ 3
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ΒΟΡΕΙΑ ΟΨΗ

ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΟΨΗ

ΝΟΤΙΑ ΟΨΗ

ΔΥΤΙΚΗ ΟΨΗ

ΠΟΣΟΣΤΟ % ΔΟΚΩΝ-ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ ΙΣΟΓΕΙΟΥ

(%) ΜΟΝΟ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ

(%) ΜΟΝΟ ΒΛΑΒΕΣ + (%)
ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ & ΒΛΑΒΕΣ

(%) ΧΩΡΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ &
ΧΩΡΙΣ ΒΛΑΒΕΣ

Ποσοστό δομικών στοιχείων
του ισογείου του κτιρίου με
“επεμβάσεις”, “με βλάβες + 
επεμβάσεις με βλάβες” και
“χωρίς επεμβάσεις + χωρίς
βλάβες”
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2. ΟΙΚΙΑ
ΔΙΟΙΚΗΤΗ

3. ΚΤΙΡΙΟ
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5Β.
ΜΗΧΑΝΟΥΡΓΕΙΟ

6. ΚΟΙΤΩΝΕΣ
ΟΑΕΔ

7Α. ΟΙΚΙΕΣ
ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΥ

7B. ΟΙΚΙΕΣ
ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΥ

ΒΟΡΕΙΑ ΟΨΗ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΟΨΗ
ΝΟΤΙΑ ΟΨΗ
ΔΥΤΙΚΗ ΟΨΗ

Ποσοστά των δομικών στοιχείων του ισογείου με “βλάβες και
με επεμβάσεις + βλάβες” ανά όψη για κάθε κτίριο



 
ΠΟΣΟΣΤΟ ΒΛΑΒΩΝ (%) ΑΝΑ ΟΨΗ

37%

20%

16%

27%

ΒΟΡΕΙΑ ΟΨΗ

ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΟΨΗ

ΝΟΤΙΑ ΟΨΗ

ΔΥΤΙΚΗ ΟΨΗ

Ποσοστά των δομικών στοιχείων του ισογείου με “βλάβες και
με επεμβάσεις + βλάβες” για τα κτίρια που θεωρήθηκαν



ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΕΤΑΙΡΙΑ ΕΡΕΥΝΩΝ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ

“Ε.Π.Ε.Σ.”

Θέμα Ημερίδας:
“Παθολογία - Ανθεκτικότητα Οπλισμένου Σκυροδέματος και Αποκατάσταση”

Θέμα Ανακοίνωσης:
“Παθολογία του Οπλισμένου Σκυροδέματος σε συγκρότημα κτηρίων –

Επίδραση του προσανατολισμού των κτηρίων”

Θωμάς Σαλονικιός
Δρ Πολιτικός Μηχανικός

Κύριος Ερευνητής Ο.Α.Σ.Π. 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΑΣ



DOMISSIMA – ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΚΕΣ ΛΥΣΕΙΣ ΣΤΗ ΔΟΜΗΣΗ

Επιλογή εποξειδικών συστημάτων για εφαρμογή
σε σήραγγες από Οπλισμένο Σκυρόδεμα

Δημήτρης ΠΑΠΑΔΟΠΟΥΛΟΣ
Πολιτικός Μηχανικός

19 Απριλίου 2013 ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΒΑΦΗΣ ΤΩΝ ΣΗΡΑΓΓΩΝ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΒΑΦΗΣ ΤΩΝ ΣΗΡΑΓΓΩΝ

ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

ΤΡΟΠΟΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

VIDEO 

ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013



ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΒΑΦΗΣ ΤΩΝ ΣΗΡΑΓΓΩΝ

1. ΕΝΑΝΘΡΑΚΩΣΗ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (CARBONATION)

ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013



ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΒΑΦΗΣ ΤΩΝ ΣΗΡΑΓΓΩΝ

2. ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ
ΜΕ ΥΨΗΛΗ ΠΙΕΣΗ ΓΙΑ
ΜΑΚΡΥ ΧΡΟΝΙΚΟ ΔΙΑΣΤΗΜΑ

ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013



ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΒΑΦΗΣ ΤΩΝ ΣΗΡΑΓΓΩΝ

3. ΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣ ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ / ΜΕΙΩΣΗ ΤΟΥ ΤΕΧΝΗΤΟΥ
ΦΩΤΙΣΜΟΥ – ΑΥΞΗΣΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΟΔΗΓΩΝ / ΜΕΙΩΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ

ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013



ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΒΑΦΗΣ ΤΩΝ ΣΗΡΑΓΓΩΝ
ΦΥΣΗ ΒΑΦΗΣ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ

Εποξειδική με
διαλύτες

2 •Καλή πρόσφυση
•Πολύ καλή διείσδυση στο υπόστρωμα
•Υψηλές χημικές και μηχανικές αντοχές
•Αντιρρυπαντική

•Ευαίσθητη στην UV ακτινοβολία
•Υψηλή περιεκτικότητα σε οργανικούς διαλύτες
(VOC)

Εποξειδική χωρίς
διαλύτες

2 •Απουσία διαλυτών (VOC)
•Καλή πρόσφυση
•Μεγάλος πάχος ανά στρώση
•Άριστες χημικές και μηχανικές αντοχές
•Αντιρρυπαντική

•Ευαίσθητη στην UV ακτινοβολία
•Ευαίσθητη σε υψηλή υγρασία και χαμηλή
θερμοκρασία κατά την εφαρμογή

Εποξειδική
υδατικής
διασποράς

2 •Απουσία διαλυτών (VOC)
•Φιλική προς το περιβάλλον
•Καλή πρόσφυση
•Υψηλές χημικές και μηχανικές αντοχές
•Τοποθετείται σε ελαφρώς υγρά υποστρώματα

•Ευαίσθητη στην UV ακτινοβολία
•Δυσκολία στην ξήρανση σε συνθήκες υψηλής
υγρασίας
•Χαμηλή αντιρρυπαντική ικανότητα

Πολυουρεθανική
με διαλύτες

2 •Υψηλή αντίσταση στην UV ακτινοβολία
•Εμφάνιση
•Υψηλές χημικές και μηχανικές αντοχές
•Αντιρρυπαντική

•Υψηλή περιεκτικότητα σε οργανικούς διαλύτες
(VOC)
•Ευαίσθητη στην υγρασία κατά την εφαρμογή

Πολυουρεθανική
χωρίς διαλύτες

2 •Απουσία διαλυτών (VOC)
•Ευκαμψία
•Μεγάλος πάχος ανά στρώση
•Υψηλές χημικές και μηχανικές αντοχές

•Ευαίσθητη στην υγρασία κατά την εφαρμογή
•Τάση υποκιτρινισμού
•Παρουσία ισοκυανικού οξέως

Ακρυλική υδατικής
διασποράς

1 •Μονοσυστατική
•Απουσία διαλυτών (VOC)
•Φιλική προς το περιβάλλον

•Μικρό πάχος ανά στρώση
•Χαμηλές χημικές και μηχανικές αντοχές
•Χαμηλή αντοχή στο πλύσιμο και χαμηλή
αντιρρυπαντική ικανότητα

Μεθακρυλική 2 •Δυνατότητα ταχείας εφαρμογής σε συνθήκες
χαμηλής θερμοκρασίας και υψηλής υγρασίας
•Υψηλή αντίσταση στην UV ακτινοβολία
•Απουσία διαλυτών (VOC)

•Έντονη μυρωδιά
•Χαμηλή αντιρρυπαντική ικανότητα

ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013



ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

ΕΠΟΞΕΙΔΙΚΗ ΒΑΦΗ ΥΔΑΤΙΚΗΣ ΔΙΑΣΠΟΡΑΣ ΔΥΟ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ SERITAL (CE – EN1504-2)

Πλεονεκτήματα

Μέγιστη χημική αντοχή

Εύκολος καθαρισμός με νερό υψηλής πίεσης

Εξαιρετική πρόσφυση

Υψηλή στεγανότητα σε καυσαέρια και χλωρίδια

Ιδιότητες αυτόσβεσης

Άριστη διαπερατότητα υδρατμών

Εφαρμογή ΜΕ υγρασία

Εφαρμογή ΧΩΡΙΣ αστάρι

Εύκολες επισκευές

Πλύσιμο εξοπλισμού με νερό

Αναλογία ανάμιξης 1:1

ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

ΜΗ ΣΥΡΡΙΚΝΟΥΜΕΝΟ ΤΣΙΜΕΝΤΟΕΙΔΕΣ ΕΠΙΣΚΕΥΑΣΤΙΚΟ TAXEIAΣ ΠΗΞΗΣ –

DOMOREPAIR

ΕΠΟΞΕΙΔΙΚΗ ΒΑΦΗ ΥΔΑΤΙΚΗΣ ΔΙΑΣΠΟΡΑΣ SERITAL

ΠΟΛΥΟΥΡΕΘΑΝΙΚΗ ΒΑΦΗ UV ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ SERITAL PT

ΚΑΤΟΨΗ ΣΗΡΑΓΓΑΣ



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ - ΔΩΔΩΝΗ



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ - ΔΩΔΩΝΗ

ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ - ΔΩΔΩΝΗ



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ - ΔΩΔΩΝΗ



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ - ΔΩΔΩΝΗ



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ - ΕΛΜΠΑΣΑΝ



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ - ΕΛΜΠΑΣΑΝ



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ - ΕΛΜΠΑΣΑΝ



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ - ΕΛΜΠΑΣΑΝ



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ - ΕΛΜΠΑΣΑΝ



ΤΡΟΠΟΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΑ ΜΕ ΡΟΛΟ

ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΑ ΜΕ ΠΙΣΤΟΛΙ AIRLESS

ΕΠΙ ΟΧΗΜΑΤΟΣ ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΑ ME ΠΙΣΤΟΛΙΑ AIRLESS

ΜΗΧΑΝΟΚΙΝΗΤΟ ΑΥΤΟΜΑΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΟΝΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ

ΜΗΧΑΝΟΚΙΝΗΤΟ ΑΥΤΟΜΑΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΑΦΟΡΩΝ

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΕΩΝ

ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΑ ΜΕ ΡΟΛΟ



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΑ ΜΕ ΠΙΣΤΟΛΙ AIRLESS



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΕΠΙ ΟΧΗΜΑΤΟΣ ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΑ ΜΕ ΠΙΣΤΟΛΙΑ
AIRLESS



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

MHXANOKINHTO ΑΥΤΟΜΑΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΟΝΗΣ
ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΜΗΧΑΝΟΚΙΝΗΤΟ ΑΥΤΟΜΑΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΑΦΟΡΩΝ
ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΕΩΝ



ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE19 Απριλίου 2013

ΜΗΧΑΝΟΚΙΝΗΤΟ ΑΥΤΟΜΑΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΑΦΟΡΩΝ
ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΕΩΝ - ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ

1. ΜΕΙΩΣΗ ΧΡΟΝΟΥ ΚΑΤΆ 80%

2. ΑΥΞΗΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΒΑΦΗΣ

3. ΣΤΑΘΕΡΟ ΚΟΣΤΟΣ

4. ΜΟΝΑΔΙΚΗ ΛΥΣΗ ΣΕ ΕΝ

ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ ΣΗΡΑΓΓΕΣ



ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΑΣ

19 Απριλίου 2013 ΗΜΕΡΙΔΑ ΕΠΕΣ-ΤΕΕ-IABSE



ΗΜΕΡΙΔΑ – 19 ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2013
ΘΕΜΑ: ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ – ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
Τ.Ε.Ε. – ΤΜΗΜΑ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ - ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504:
ΕΝΑ ΠΡΟΤΥΠΟ ΓΙΑ ΑΝΘΕΚΤΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ
ΚΑΙ ΕΠΙΣΚΕΥΕΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
ΓΙΩΡΓΟΣ ΚΑΡΥΔΗΣ



2

ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ
ΒΛΑΒΕΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ



3

ΕΠΙΠΕΔΑ ΒΛΑΒΗΣ
ΔΙΑΒΡΩΣΗ ΧΑΛΥΒΔΙΝΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ



4

ΕΠΙΠΕΔΑ ΒΛΑΒΗΣ
ΔΙΑΒΡΩΣΗ ΧΑΛΥΒΔΙΝΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ

Σκυρόδεμα pH 12.5-13.5

Χαλύβδινη Ράβδος

Παθητική Προστασία
(Οξείδια του Σιδήρου)

Χημικό και Ηλεκτροχημικό Φαινόμενο
Άνοδος: Fe → Fe2+ + 2e-

Κάθοδος: ½02 + H20 + 2e- → 2(OH)-

Fe2+ + 2(OH)- → Fe (OH)2

Fe(OH)2 + Οξυγόνο → FeO ή Fe3O4 Προϊόντα Διαβρώσεως “Σκουριά”

Άνοδος Κάθοδος

Υδροξείδια του σιδήρου

• Το νερό των πόρων του
σκυροδέματος δρα ως ηλεκτρολύτης

• Η ράβδος του χάλυβα προσφέρει την
ηλεκτρική σύνδεση



Προϊόντα και Συστήματα
για την Προστασία και Επισκευή
Κατασκευών Σκυροδέματος
1 Ιανουαρίου 2009

ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 
ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΕΣ

21 Ιουλίου 2010 20 Σεπτεμβρίου 2010



6

“Conform to Essential requirements”
“Conformité Européenne”
Όλα τα προϊόντα με σήμανση CE
πρέπει να πληρούν τις ακόλουθες απαιτήσεις:

1. Μηχανικές αντοχές και σταθερότητας
2. Πυρασφάλεια
3. Υγιεινή και ασφάλεια του περιβάλλοντος
4. Ασφάλεια για το χρήστη
5. Ηχοπροστασία
6. Ενεργειακή οικονομία και θερμομόνωση

Νέος Κανονισμός - 305/2011/EE 

Υλικά Δόμησης για τις Κατασκευές

ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 
ΛΟΓΟΙ ΑΠΑΙΤΗΣΗΣ ΣΗΜΑΝΣΗΣ CE 



1. ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΔΙΑΚΙΝΗΣΗ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΗ
Τα προϊόντα που δεν συμμορφώνονται με τη σήμανση CE, 
δεν επιτρέπεται να παράγονται / διακινούνται στην Ευρωπαϊκή Ένωση.

> CE αποτελεί «Διαβατήριο»

2. ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΑΓΟΡΑΣ
Προϊόντα από χώρες δίχως σήμανση CE, θα πρέπει πρώτα να εγκριθούν
σύμφωνα με τα Ευρωπαϊκά Πρότυπα ΕΝ, ακολουθώντας τις ευρωπαϊκές
οδηγίες συμμόρφωσης. 

3.  ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΧΡΗΣΤΩΝ ΤΟΥ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΟΥ ΚΛΑΔΟΥ
Προσδιορισμός των ελάχιστων απαιτήσεων για προστασία των καταναλωτών
από τη χρήση χημικών υλικών στον κατασκευαστικό κλάδο.

ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 
ΛΟΓΟΙ ΑΠΑΙΤΗΣΗΣ ΣΗΜΑΝΗΣΗΣ CE 
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ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 
ΔΗΛΩΣΗ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΚΑΙ ΣΗΜΑΝΣΗΣ - CE



ΠΑΡΑΓΩΓΟΥΣ ΥΛΙΚΩΝ

� Νόμιμη τοποθέτηση προϊόντων στην
Ευρωπαϊκή αγορά

� Συμμόρφωση των προϊόντων με
κανονιστικές απαιτήσεις

� Υψηλός Ποιοτικός Έλεγχος (QC)

� Προστιθέμενη «Αξία» στα προϊόντα

� Αύξηση κόστους παραγωγής

� Αύξηση εργαστηριακών δοκιμών

� Αύξηση δοκιμών Ποιοτικού
Ελέγχου

� Πιστοποιητικά/Βεβαιώσεις από
Εγκεκριμένους Οργανισμούς

ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 
ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΟΥΣ…

ΤΕΛΙΚΟΥΣ ΧΡΗΣΤΕΣ
ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΣ

� Εξασφάλιση της ελάχιστης
ποιότητας και συμμόρφωσης των
προϊόντων

� Ευκολία επιλογής κατάλληλου
προϊόντος για την αντίστοιχη
εφαρμογή

� Ευδιάκριτες πληροφορίες σχετικά
με το προϊόν

� Τα προϊόντα και συστήματα είναι
πλέον συγκρινόμενα

(π.χ. Κλάση επισκευαστικών
κονιαμάτων R4)

ΜΕΛΕΤΗΤΕΣ

� Εξασφάλιση της ελάχιστης
ποιότητας και συμμόρφωσης των
προϊόντων

� Ευκολία επιλογής κατάλληλου
προϊόντος για την αντίστοιχη
εφαρμογή

� Διαφάνεια μελέτης

Κοινή Γλώσσα Επικοινωνίας !
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ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο Ορισμοί

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο Συστήματα επιφανειακής προστασίας σκυροδέματος

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο Επισκευή φερόντων και μη φερόντων στοιχείων

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο Δομική συγκόλληση

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο Ενέματα σκυροδέματος

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο Αγκύρωση χαλύβδινου οπλισμού

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7Ο Αντιδιαβρωτική προστασία οπλισμού

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8Ο Έλεγχος ποιότητας και αξιολόγηση της συμμόρφωσης

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9Ο Γενικές αρχές για τη χρήση προϊόντων και συστημάτων

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10Ο Επί τόπου εφαρμογή προϊόντων και συστημάτων και
έλεγχος ποιότητας εργασιών
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1. Αποτίμηση Υφιστάμενης Καταστάσεως

2. Προσδιορισμός Αιτιών Φθοράς και Βλαβών

3. Στόχευση Επιπέδου Επεμβάσεων

4. Επιλογή Γενικών Αρχών Επισκευής και Προστασίας

5. Επιλογή Μεθόδου Εφαρμογής

6. Προσδιορισμός Ιδιοτήτων Προϊόντων – Συστημάτων

7. Καθορισμός Απαιτήσεων Συντήρησης

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
ΘΕΜΕΛΙΩΔΗ ΒΗΜΑΤΑ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

ΔιάγνωσηΔιερεύνηση Στόχευση Επιλογή Εφαρμογή
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Ενανθρακωμένο - Χωρίς
Αλλαγή Χρώματος: pH < 9

Βυσσινί
Χωρίς

Ενανθράκωση

Ρωγμή

ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΦΘΟΡΑΣ ΚΑΙ ΒΛΑΒΩΝ
ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗΣ, ΜΗ-ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ

ΕΝΑΝΘΡΑΚΩΣΗ
Προσδιορισμός

εναπομένουσας παθητικής

προστασίας χαλύβδινου

οπλισμού, από το βαθμό
και το βάθος της

ενανθράκωσης.
Διάλυμα Φαινολοφθαλεϊνης

Εργαστηριακή Δομική

σύμφωνα με ASTM D 
4262-05

ΧΛΩΡΙΟΝΤΑ
Προσδιορισμός ποσοστού

και βάθος παρουσίας

χλωριότων (αδέσμευτων) 
με διαλύματα νιτρικού

αργύρου ή εργαστηριακές

δοκιμές σύμφωνα με το

AASHTO T 260.

ΕΝΕΡΓΗ ΔΙΑΒΡΩΣΗ
Έλεγχος ενεργής ή μη

ενεργής διάβρωσης με

μετρήσεις ημι-δυναμικού
ενός ηλεκτροδίου

αναφοράς χαλκού / θειικού
χαλκού, σύμφωνα με το
πρότυπου ASTM C 876 –
TRL Guide AG9.

ΡΥΘΜΟΣ ΔΙΑΒΡΩΣΗΣ
Υπολογισμός ρεύματος

διάβρωσης icor, δηλαδή
ρυθμού απώλεια ενεργής

διατομής χαλύβδινου

οπλισμού σε ετήσια βάση.  
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Χρόνος

Ελάχιστο Επιτρεπόμενο Επίπεδο Ασφαλείας

Κύκλοι Επισκευών

Σύστημα Επισκευής Α

Σύστημα Επισκευής Β

Επίπεδο Απόδοσης

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
ΣΚΟΠΟΣ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΩΝ
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ

Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τις Αστοχίες Σκυροδέματος

1. Εφαρμογή κονιάματος με
μυστρί

2. Έγχυση κονιάματος ή
σκυροδέματος σε καλούπι

3. Εκτόξευση – ψεκασμός
σκυροδέματος ή κονιάματος

4. Αντικατάσταση δομικού
στοιχείου

Μέθοδοι Εφαρμογής

1. Κεφάλαιο 3ο

2. Κεφάλαιο 3ο

3. Κεφάλαιο 3ο

4. - Εκτός -

Κεφάλαια
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Αρ.
Αρχής

Ορισμός
Γενικής Αρχής

3η Αποκατάσταση
Σκυροδέματος

Αποκατάσταση του αυθεντικού
σκυροδέματος σύμφωνα με τις
αρχικές προδιαγραφές της
γεωμετρίας των διατομών και της
λειτουργίας του.

Αποκατάσταση του σκυροδέματος
της κατασκευής με τμηματική
αντικατάσταση. 
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Φθορές & Βλάβες Σκυροδέματος

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΣΧΕΔΙΣΜΟΥ

2η Αρχή Έλεγχος Υγρασίας

1η Αρχή Προστασία έναντι Διείσδυσης

3η Αρχή Αποκατάσταση Σκυροδέματος

4η Αρχή Δομητική Ενίσχυση

5η Αρχή Αύξηση Φυσικής Αντίστασης

6η Αρχή Αντοχή σε Χημικά
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Διάβρωση Χαλύβδινου Οπλισμού

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΣΧΕΔΙΣΜΟΥ

7η Αρχή Διατήρηση ή Επαναφορά Παθητικότητας

8η Αρχή Αύξηση Αντίστασης

9η Αρχή Έλεγχος Καθοδικής Ζώνης

10η Αρχή Καθοδική Προστασία

11η Αρχή Έλεγχος Ανοδικής Ζώνης
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ΑΝΑΤΟΜΙΑ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
ΣΤΑΔΙΑ ΒΛΑΒΩΝ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

Απολέπιση

Έντονα
Διαβρωμένος
Οπλισμός

Επιφανειακή Προετοιμασία Σκυροδέματος

Ρωγμή

Ενανθρακωμένο ή
Μολυσμένο
Σκυρόδεμα με
Χλωριόντα

Αποφλοίωση

Προετοιμασία Ακμών

Προστασία Οπλισμού

Γέφυρα Πρόσφυσης

Φρέσκο Κονίαμα
Επισκευής

Καθαρισμός Χαλύβδινου Οπλισμού

Αφαίρεση Μολυσμένου Σκυροδέματος και
Πίσω από τον Χαλύβδινο Οπλισμό

Φθαρμένη Ζώνη

Προετοιμασία
Σκυροδέματος / 

Χάλυβα
Σύστημα
Επισκευής
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1 2 3

4 5 6

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
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Προετοιμασία Υποστρώματος

� Απομάκρυνση σαθρού και χαλαρά προσκολλημένου σκυροδέματος

� Καθαρισμός διαβρωμένου οπλισμού; βαθμός Sa21/2

� Δημιουργία περιμετρικής απότμησης

� Ελάχιστο βάθος 10mm

� Διαβροχή σκυροδέματος και ξυλότυπου

� προσοχή στα λιμνάζοντα νερά !!!

ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 10  
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΤΟ ΕΡΓΟΤΑΞΙΟ & ΠΟΙΟΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ

Σκυρόδεμα

Νωπό κονίαμα

Τριχοειδής πόρος

Υπερβολή νερού
στην επιφάνεια
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Αδρανή
(Χαλαζιακή Άμμος)

ΊνεςΠολυμερή / Πρόσθετα

PCC: POLYMER HYDRAULIC CEMENT 
MORTARS AND CONCRETES 

Υδραυλικά κονιάματα ή σκυροδέματα τροποποιημένα με
προσθήκες πολυμερών, τα οποία όταν αναμιχθούν σε
ικανοποιητική ποσότητα προσδίνουν ιδιαίτερες ιδιότητες. 
*Τα πολυμερή που χρησιμοποιούνται είναι κυρίως
ακρυλικά υδατικής διασποράς, SBR, εποξειδικά, κα. 

Συνδετική Υλικό
(Τσιμέντο)

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 1  
ΟΡΙΣΜΟΙ – ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΥΛΙΚΩΝ

Κονιάματα και σκυροδέματα βασισμένα σε υδραυλικές
κονίες, οι οποίες όταν αναμιγνύονται με διαβαθμισμένα
αδρανή που ίσως περιέχουν και πρόσμικτα / πρόσθετα, 
όταν αναμιχθούν με νερό, πήζουν / σκληραίνουν με
αντίδραση ενυδάτωσης.   

Νερό

Αδρανή
(Χαλαζιακή άμμος)

Ρητίνη (Συστ. Α)
Σκληρυντής (Συστ. Β)

PC: POLYMER MORTARS AND POLYMER 
CONCRETES 

Μίγματα με συνδετικές ουσίες πολυμερών και
διαβαθμισμένων αδρανών (χαλαζιακά), τα οποία πήζουν / 
σκληραίνουν με αντίδραση πολυμερισμού. 

CC: HYDRAULIC MORTARS AND 
HYDRAULIC CONCRETES 
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1 2 3

4 5 6

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
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1. Επάλειψη του χαλύβδινου οπλισμού με
προστατευτικές επιστρώσεις που
περιέχουν ενεργά συστατικά

2. Επάλειψη του χαλύβδινου οπλισμού με
σφραγιστικές επιστρώσεις

3. Εφαρμογή αναστολέα διάβρωσης στη
μάζα ή στην επιφάνεια του
σκυροδέματος

Μέθοδοι Εφαρμογής

1. Κεφάλαιο 7ο

2. Κεφάλαιο 7ο

3. - Εκτός -

Κεφάλαια
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Αρ.
Αρχής

Ορισμός Γενικής
Αρχής

11η Έλεγχος Ανοδικής
Ζώνης

Δημιουργία συνθηκών υπό
τις οποίες οι πιθανές
περιοχές ανόδου του
χαλύβδινου οπλισμού δεν
μπορούν να λάβουν μέρος
στην αντίδραση της
διάβρωσης.

ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
11Η ΑΡΧΗ – ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΝΟΔΙΚΗΣ ΖΩΝΗΣ

Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τη Διάβρωση του Χαλύβδινου Οπλισμού
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1 2 3

4 5 6

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
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Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τις Αστοχίες Σκυροδέματος

1. Εφαρμογή κονιάματος με
μυστρί

2. Έγχυση κονιάματος ή
σκυροδέματος σε καλούπι

3. Εκτόξευση – ψεκασμός
σκυροδέματος ή κονιάματος

4. Αντικατάσταση δομικού
στοιχείου

Μέθοδοι Εφαρμογής

1. Κεφάλαιο 3ο

2. Κεφάλαιο 3ο

3. Κεφάλαιο 3ο

4. - Εκτός -

Κεφάλαια
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Αρ.
Αρχής

Ορισμός
Γενικής Αρχής

3η Αποκατάσταση
Σκυροδέματος

Αποκατάσταση του αυθεντικού
σκυροδέματος σύμφωνα με τις
αρχικές προδιαγραφές της
γεωμετρίας των διατομών και της
λειτουργίας του.

Αποκατάσταση του σκυροδέματος
της κατασκευής με τμηματική
αντικατάσταση. 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
3Η ΑΡΧΗ – ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
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ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΟΝΙΑΜΑΤΟΣ ΜΕ ΜΥΣΤΡΙ
Θιξοτροπικά, μη-συρρικνούμενα, ενός συστατικού, 
τσιμεντοειδούς βάσης επισκευαστικά κονιάματα, 
τροποποιημένα με πολυμερή, για αποκατάσταση
βλαβών σκυροδέματος σε κατακόρυφα στοιχεία και
οροφές με μυστρί. 

ΕΓΧΥΣΗ ΚΟΝΙΑΜΑΤΟΣ ΣΕ ΚΑΛΟΥΠΙ
Έγχυτα, μη συρρικνούμενα, ενός συστατικού, 
τσιμεντοειδούς βάσης επισκευαστικά κονιάματα, 
τροποποιημένα με πολυμερή, που παρουσιάζουν
υψηλή ρευστότητα για εφαρμογή σε δάπεδα και
καλούπια. 

ΨΕΚΑΣΜΟΣ / ΕΚΤΟΞΕΥΣΗ ΚΟΝΙΑΜΑΤΟΣ
Έτοιμα επισκευαστικά κονιάματα, ενός συστατικού
που εφαρμόζονται με αντλίες ψεκασμού / 
εκτόξευσης, τόσο με ξηρή όσο και υγρή διαδικασία.
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Class R4 Class R3 Class R2 Class R1
Compressive Strength ≥ 45 MPa ≥ 25 MPa ≥ 15 MPa ≥ 10 MPa
Chloride Ion Content
Adhesive Bond ≥ 2,0 MPa ≥ 1,5 MPa

≥ 2,0 MPa ≥ 1,5 MPa ≥ 0,8 MPa
Carbonation Resistance 
(not required if coated)

Not required

Elastic Modulus ≥ 20 GPa ≥ 15 GPa Not required

Restrained shrinkage     
Expansion 

No 
requirement

dK ≤ Control concrete C(0,45)

≤ 0,05% ≤ 0,05%
≥ 0,8 MPa

Max  average crack width <0.05mm
No crack width >0.1mm

No delamination

Structural Non-Structural
RequirementItem

Notes:
= For structural strengthening Principle 4

- All intended uses

ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 3  
ΕΠΙΣΚΕΥΗ ΦΕΡΟΝΤΩΝ ΚΑΙ ΜΗ-ΦΕΡΟΝΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Επισκευαστικό
Κονίαμα

Υποστύλωμα

ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΠΙΣΚΕΥΑΣΤΙΚΩΝ ΚΟΝΙΑΜΑΤΩΝ
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ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ (ηλεκτρολύτης)

Δράση γαλβανικού στοιχείου διάβρωσης

Χαλύβδινος οπλισμός δεν διαβρώνεται στην κάθοδο (-ve)
Σχηματισμός ανοδικών περιοχών σε γειτνίαση της επισκευής (+ve)

Διάβρωση στην άνοδο (+ve)

Σκουριά
Κάθοδος

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ (ηλεκτρολύτης)

Άνοδος

ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΑΡΧΟΥΣΑΣ ΑΝΟΔΟΥ
ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΑΝΟΔΙΚΗΣ ΖΩΝΗΣ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΕΠΙΣΚΕΥΗ
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1. Επάλειψη του σιδηροπλισμού με
προστατευτικές επιστρώσεις που
περιέχουν ενεργά συστατικά

2. Επάλειψη του σιδηροπλισμού με
σφραγιστικές επιστρώσεις

3. Εφαρμογή αναστολέα διάβρωσης στη
μάζα ή στην επιφάνεια του
σκυροδέματος

Μέθοδοι Εφαρμογής

1. Κεφάλαιο 7ο

2. Κεφάλαιο 7ο

3. - Εκτός - *

Κεφάλαια
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Αρ.
Αρχής

Ορισμός
Γενικής Αρχής

11η Έλεγχος Ανοδικής
Ζώνης

Δημιουργία συνθηκών υπό
τις οποίες οι πιθανές
περιοχές ανόδου του
σιδηροπλισμού δεν
μπορούν να λάβουν μέρος
στην αντίδραση της
διάβρωσης.

Εκτός Προδιαγραφών ΕΝ 1504

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΝΟΔΙΚΗΣ ΖΩΝΗΣ–ΑΝΑΣΤΟΛΕΑΣ ΔΙΑΒΡΩΣΗΣ

Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τη Διάβρωση του Χαλύβδινου Οπλισμού



Sustainable and 
Advanced 
MAterials for 
Road 
InfraStructures
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Προσέλκυση αναστολέα από τον χαλύβδινο οπλισμό

� Μόρια του αναστολέα προσκολλώνται φυσικά στην επιφάνεια του

χαλύβδινου οπλισμού από αρνητική ή θετική έλξη

Ενεργός αναστολέας

� Αντιδρά επιφανειακά με το χαλύβδινο οπλισμό (φυσικά και χημικά)

Διεισδυτικός αναστολέας
Διεισδύει στο σκυρόδεμα σε δύο μορφές υγρή & αέρια

� Υγρή φάση - κινείται μέσω διαφορά συγκεντρώσεων σύμφωνα
με τις αρχές κίνησης των υγρών (όπως χλωριόντα)

� Αέρια φάση - διαχέεται στο σκυρόδεμα όπως τα αέρια (όπως
διοξείδιο του άνθρακα)

Πολυλειτουργικός τύπος
� Εμποδίζει τη δημιουργία ηλεκτρολυτικής δράσης

� Δημιουργία στρώσης (με προσρόφηση) 

Δημιουργία προστατευτικής στρώσης στην επιφάνεια του
οπλισμού (ανοδική και καθοδική θέση)

� Δεσμεύει χλωριόντα

Άνοδος Κάθοδος

ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΑΝΑΣΤΟΛΕΑ ΔΙΑΒΡΩΣΗΣ



C3R Σημείο Αναφοράς
C1R Στεγανοποίηση
C4R Μόνο Αναστολέας Διάβρωσης
C2R Στεγανοποίηση + Αναστολέας

Δοκιμές Πεδίου
Γέφυρα Kingsway – Βρετανία

Διερεύνηση Ρυθμού Διάβρωσης

Ρυ
θμ
ός

Δ
ιά
βρ

ω
ση

ς
(u

m
/χ
ρό

νο
) Απόδοση Αναστολέα

Ρυθμός Διάβρωσης Αναστολέα

Παρακείμενα της Επισκευής

27 - μήνες9 - μήνες 57 - μήνεςΈναρξη
Ρυ

θμ
ός

Δ
ιά
βρ

ω
ση

ς
(μ

m
/χ
ρό

νο
)

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ – SAMARIS
ΑΠΟΔΟΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΑΝΑΣΤΟΛΕΩΝ ΔΙΑΒΡΩΣΗΣ

Γέφυρα Fleed Flood – Βρετανία

Συνολική Διάρκεια (σε μήνες)
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1. Εφαρμογή ηλεκτρικού ρεύματος

Μέθοδος Εφαρμογής

1. - Εκτός -

Κεφάλαια
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Αρ.
Αρχής

Ορισμός
Γενικής Αρχής

10η Καθοδική
Προστασία

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
ΚΑΘΟΔΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ

Εφαρμογή δυναμικού αντίθετου του δυναμικού
διάβρωσης, ώστε ο χαλύβδινος οπλισμός να γίνει
κάθοδος ενός ηλεκτρολυτικού κελιού

Εκτός Προδιαγραφών ΕΝ 1504

Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τη Διάβρωση του Χαλύβδινου Οπλισμού
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Καθοδική Προστασία με Συνεχές Ρεύμα

� Εγκατάσταση ανοδικού στοιχείου

(πλέγμα, ράβδοι, ελάσματα, διακριτά ανόδια, επιστρώσεις, βαφές) 

� Λειτουργία εξωτερικής πηγής συνεχούς ηλεκτρικού ρεύματος

� Η άνοδος συνδέεται με το θετικό πόλο

� Ο οπλισμός συνδέεται με τον αρνητικό πόλο

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
ΚΑΘΟΔΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ
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Εφαρμογή δυναμικού αντίθετου του δυναμικού διάβρωσης,

ώστε ο χαλύβδινος οπλισμός να γίνει κάθοδος ενός ηλεκτρολυτικού κελιού

Γαλβανική - Καθοδική Προστασία

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
ΚΑΘΟΔΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ



35

� Εγκιβωτιζόμενα θυσιαζόμενα ανόδια

� Δεν απαιτείται και δεν καταναλώνεται ηλεκτρικό ρεύμα

Προϊόντα
διάβρωσης

ψευδαργύρου

Στρώση
Ψευδαργύρου

Αθάμπωτη Στρώση
Ψευδαργύρου

(επιφανειακή θαμπή
στρώση έχει ξυστεί)

Σύρμα
σύνδεσης

καλώδια
σύνδεσης

θυσιαζόμενος
ψευδαργυρικός
πυρήνας

ενεργό
τσιμεντοειδές
κονίαμα
εγκιβωτισμού

Γαλβανική Προστασία με Θυσιζόμενα Ανόδια

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
ΚΑΘΟΔΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ



36

Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τη Διάβρωση του Χαλύβδινου Οπλισμού

1. Αύξηση της επικάλυψης του
σιδηροπλισμού με επιπρόσθετες
τσιμεντοειδούς βάσης κονιάματα ή
σκυρόδεμα

2. Αντικατάσταση μολυσμένου
ενανθρακωμένου σκυροδέματος

3. Ηλεκτροχημική επαναλκαλοποίηση
ενανθρακωμένου σκυροδέματος

4. Επαναλκαλοποίηση ενανθρακωμένου
σκυροδέματος με διάχυση

5. Ηλεκτροχημική αφαίρεση χλωριόντων

Μέθοδοι Εφαρμογής

1. Κεφάλαιο 2ο & 3ο

2. Κεφάλαιο 3ο

3. - Εκτός -

4. - Εκτός -

5. - Εκτός -

Κεφάλαια
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Αρ.
Αρχής

Ορισμός
Γενικής Αρχής

7η Διατήρηση ή
Επαναφορά
Παθητικότητας

Δημιουργώντας χημικές
συνθήκες στις οποίες η
επιφάνεια του
σιδηροπλισμού
διατηρείται ή επανέρχεται
σε παθητικά επίπεδο

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
7Η ΑΡΧΗ – ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ Ή ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΠΑΘΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
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+ve

-ve

Πηγή
Συνεχούς
Ρεύματος

Σιδηροπλισμός

Προσωρινή
Άνοδος

Σκυρόδεμα

Αγώγιμο Μέσο
(Ηλεκτρολύτης)

Επαναλκαλοποίηση Σκυροδέματος

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
7Η ΑΡΧΗ – ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ Ή ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΠΑΘΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
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Σκυρόδεμα

Πηγή
Συνεχούς
Ρεύματος

+ve
-ve

Na2CO3 & NaHCO3

Σιδηροπλισμός

Προσωρινή
Άνοδος

Αγώγιμο Μέσο
(Ηλεκτρολύτης)

Επαναλκαλοποίηση Σκυροδέματος

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
7Η ΑΡΧΗ – ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ Ή ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΠΑΘΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
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Σκυρόδεμα

Πηγή
Συνεχούς
Ρεύματος

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-Cl-
Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Προσωρινή
Άνοδος

Αγώγιμο Μέσο
(Ηλεκτρολύτης)

Χαλυβδινος
Οπλισμός

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
7Η ΑΡΧΗ – ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ Ή ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΠΑΘΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ

Ηλεκτροχημική Αφαίρεση Χλωριόντων
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Κονίαμα/Τοιχοποιία

Σκυρόδεμα

Πηγή
Συνεχούς
Ρεύματος

Cl- Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Αγώγιμο Μέσο
(Ηλεκτρολύτης)

Χαλύβδινος
Οπλισμός

Ηλεκτρικό
Πεδίο

OH-

Προσωρινή
Άνοδος

Cl-
Cl-

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
7Η ΑΡΧΗ – ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ Ή ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΠΑΘΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ

Ηλεκτροχημική Αφαίρεση Χλωριόντων
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1 2 3

4 5 6

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
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ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 2  
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
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1. Υδροφοβικός εμποτισμός
2. Εμποτισμός
3. Βαφή - επίστρωση
4. Επιφανειακή αντιμετώπιση

ρωγμών
5. Πλήρωση ρωγμών
6. Μετατροπή ρωγμής σε

μηχανισμό αρμού
7. Ανέγερση εξωτερικών

πανέλων/πλαγιοκαλύψεων
8. Εφαρμογή μεμβρανών

Μέθοδοι Εφαρμογής

1. Κεφάλαιο 2ο
2. Κεφάλαιο 2ο
3. Κεφάλαιο 2ο
4. - Εκτός -

5. Κεφάλαιο 5ο
6. - Εκτός -

7. - Εκτός -

8. - Εκτός -

Κεφάλαια
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Αρ.
Αρχής

Ορισμός
Γενικής Αρχής

1η Προστασία έναντι
Διεισδύσεων

Μειώνοντας ή προλαμβάνοντας τη
διείσδυση επιβλαβών ουσιών, π.χ. 
νερό, άλλα υγρά, υδρατμούς, αέρια, 
χημικούς ή βιολογικούς διαβρωτικούς
παράγοντες

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
1Η ΑΡΧΗ – ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΕΝΑΝΤΙ ΔΙΕΙΣΔΥΣΕΩΝ

Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τις Αστοχίες Σκυροδέματος
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1. Υδροφοβικός Εμποτισμός
2. Εμποτισμός
3. Βαφή – επίστρωση
4. Ανέγερση εξωτερικών πανέλων / 

πλαγιοκαλύψεων
5. Ηλεκτροχημική αντιμετώπιση

Μέθοδοι Εφαρμογής

1. Κεφάλαιο 2ο
2. Κεφάλαιο 2ο
3. Κεφάλαιο 2ο
4. - Εκτός -

5. - Εκτός -

Κεφάλαια
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Αρ.
Αρχής

Ορισμός
Γενικής Αρχής

2η Έλεγχος Υγρασίας

Ρυθμίζοντας και διατηρώντας την
περιεχόμενη υγρασία του
σκυροδέματος μέσα σε ένα
προδιαγεγραμμένο πεδίο τιμών

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
2Η ΑΡΧΗ – ΕΛΕΓΧΟΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ

Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τις Αστοχίες Σκυροδέματος
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1. Προστατευτικές Βαφές ή
Επιστρώσεις

2. Εμποτισμός
3. Προσθήκη κονιάματος ή

σκυροδέματος
(όπως Μεθόδους 3.1, 3.2, 3.3)

Μέθοδοι Εφαρμογής

1. Κεφάλαιο 2ο

2. Κεφάλαιο 2ο
3. Κεφάλαιο 3ο

Κεφάλαια
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Αρ.
Αρχής

Ορισμός
Γενικής Αρχής

5η Φυσική Αντίσταση

Αύξηση ανθεκτικότητας σε
φυσικές βλάβες ή μηχανικές
καταπονήσεις

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
5Η ΑΡΧΗ – ΑΥΞΗΣΗ ΦΥΣΙΚΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ

Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τις Αστοχίες Σκυροδέματος
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1. Προστατευτικές Βαφές ή Επιστρώσεις
2. Εμποτισμός
3. Προσθήκη κονιάματος ή σκυροδέματος

(όπως Μεθόδους 3.1, 3.2, 3.3)

Μέθοδοι Εφαρμογής

1. Κεφάλαιο 2ο
2. Κεφάλαιο 2ο
3. Κεφάλαιο 3ο

Κεφάλαια
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Αρ.
Αρχής

Ορισμός
Γενικής Αρχής

6η Αντοχή σε Χημικά

Αύξηση της ανθεκτικότητας
του σκυροδέματος σε
επιθέσεις χημικών

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
6Η ΑΡΧΗ – ΑΥΞΗΣΗ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΧΗΜΙΚΑ

Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τις Αστοχίες Σκυροδέματος
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Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τη Διάβρωση του Χαλύβδινου Οπλισμού

1. Αύξηση της επικάλυψης του
σιδηροπλισμού με επιπρόσθετες
τσιμεντοειδούς βάσης κονιάματα ή
σκυρόδεμα

2. Αντικατάσταση μολυσμένου
ενανθρακωμένου σκυροδέματος

3. Ηλεκτροχημική επαναλκαλοποίηση
ενανθρακωμένου σκυροδέματος

4. Επαναλκαλοποίηση ενανθρακωμένου
σκυροδέματος με διάχυση

5. Ηλεκτροχημική αφαίρεση χλωριόντων

Μέθοδοι Εφαρμογής

1. Κεφάλαιο 2ο & 3ο

2. Κεφάλαιο 3ο

3. - Εκτός -

4. - Εκτός -

5. - Εκτός -

Κεφάλαια
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Αρ.
Αρχής

Ορισμός
Γενικής Αρχής

7η Διατήρηση ή
Επαναφορά
Παθητικότητας

Δημιουργώντας χημικές
συνθήκες στις οποίες η
επιφάνεια του
σιδηροπλισμού
διατηρείται ή επανέρχεται
σε παθητικά επίπεδο

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
7Η ΑΡΧΗ – ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ Ή ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΠΑΘΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
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1. Υδροφοβικός Εμποτισμός
2. Εμποτισμός
3. Βαφή – επίστρωση

Μέθοδοι Εφαρμογής

1. Κεφάλαιο 2ο
2. Κεφάλαιο 2ο
3. Κεφάλαιο 2ο

Κεφάλαια
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Αρ.
Αρχής

Ορισμός Γενικής
Αρχής

8η Αύξηση Αντίστασης

Αύξηση της ηλεκτρικής
αντίστασης του
σκυροδέματος

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
8Η ΑΡΧΗ – ΑΥΞΗΣΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ

Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τη Διάβρωση του Χαλύβδινου Οπλισμού
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Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τη Διάβρωση του Χαλύβδινου Οπλισμού

1. Περιορισμός του ποσοστού
οξυγόνου (στη κάθοδο) με
εμποτισμό ή προστατευτικές
επιστρώσεις

Μέθοδος Εφαρμογής

1. - Εκτός -

Κεφάλαιο
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

Αρ.
Αρχής

Ορισμός
Γενικής Αρχής

9η Έλεγχος Καθοδικής Ζώνης

Δημιουργώντας συνθήκες στις
οποίες πιθανές καθοδικές περιοχές
του χαλύβδινου οπλισμού δεν δίνατε
να οδηγήσουν σε ανοδικές
αντιδράσεις

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
9Η ΑΡΧΗ – ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΘΟΔΙΚΗΣ ΖΩΝΗΣ
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Αρχή 1 (ΠΔ) Προστασίας έναντι Διεισδύσεων
1.1 Υδροφοβικός Εμποτισμός (Υ)
1.2 Εμποτισμός (Ε)
1.3 Βαφή / Επίστρωση (Β/Ε)

Αρχή 2 (ΕΥ) Έλεγχος Υγρασίας
2.1 Υδροφοβικός Εμποτισμός (Υ)
2.2 Εμποτισμός (Ε)
2.3   Βαφή / Επίστρωση (Β/Ε)

Αρχή 5 (ΦΑ) Φυσική Αντίσταση
5.1 Βαφή / Επίστρωση (Β/Ε)
5.2 Εμποτισμός (Ε)

Αρχή 6 (ΑΧ) Αντοχή σε Χημικά
6.1 Βαφή / Επίστρωση (Β/Ε)

Αρχή 7 (ΔΕΑ) Διατήρηση ή Επαναφορά Ανθεκτικότητας
7.1 Επίστρωση (Β/Ε)

Αρχή 8 (ΑΑ) Αύξηση Αντίστασης Σκυροδέματος
8.1 Υδροφοβικός Εμποτισμός (Υ)
8.2 Εμποτισμός (Ε)
8.3 Βαφή / Επίστρωση (Β/Ε)

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 2  
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ
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ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 2  
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

Υδροφοβικός Εμποτισμός
Δημιουργία επιφανειακού υδροφοβισμού. Οι πόροι και τα
τριχοειδή εμποτίζονται εσωτερικά, αλλά χωρίς την πλήρωσή
τους. Δεν σχηματίζεται υμένας στην επιφάνεια του
σκυροδέματος και δεν αλλοιώνεται η εξωτερική του εμφάνιση.

- Τα ενεργά συστατικά είναι για παράδειγμα σιλάνες ή σιλοξάνες

Βαφές / Επιστρώσεις
Κατεργασία ώστε να δημιουργηθεί μια συνεχής
προστατευτική στρώση στην επιφάνεια του σκυροδέματος. 
- Τυπικό πάχος κυμαίνεται από 0,1 mm έως 5,0 mm. 
- Οι συνδετικές ουσίες είναι κυρίως πολυμερή οργανικής
προελεύσεως, οργανικά πολυμερή με τσιμέντο ως πληρωτικά
ή τσιμεντοειδή τροποποιημένα με πολυμερή.

Εμποτισμός
Κατεργασία σκυροδέματος ώστε να μειωθεί το επιφανειακό
πορώδες και να ενισχυθεί η επιφάνεια. Οι πόροι και τα
τριχοειδή είναι μερικώς ή ολοκληρωτικά πλήρης.  

- Οι συνδετικές ουσίες είναι κυρίως οργανικά πολυμερή. 
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System 1 
(OS A)

ΥδροφοβισμόςΠόροι και
κρατήρες

Σκυρόδεμα

Επίστρωση

System 3 
(OS C)

Βαφή
Προστασίας

Επίστρωση

Ελαστική Βαφή
Προστασίας

System 4B 
(OS DII)

Βαφή
Προστασίας

System 2
(OS B)

Υδροφοβισμός

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 2  
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ
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� Μειώνει τη δεκτικότητα σε μολυσματικές
ουσίες/ρύπους

� Ελαττώνει τη διείσδυση του νερού

� Ελαττώνει τη διείσδυση ρύπων στους
πόρους (δηλ. χλωριόντα, θειικά, κ.α.)

� Ελαττώνει το ρυθμό εξέλιξης της
διάβρωσης του χαλύβδινου οπλισμού

� Βελτιώνει την αντίσταση σε κύκλους
πήξης/τήξης και σε παγολυτικά άλατα

� Αναστέλλει την περαιτέρω εξέλιξη της
φθοράς από την αλκαλοπυριτική
αντίδραση (ASR)

� Δεν επηρεάζει αρνητικά την
διαπερατότητα σε υδρατμούς

Σχηματική αναπαράσταση του υδροφοβικού εμποτισμού

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 2  
ΥΔΡΟΦΟΒΙΚΟΣ ΕΜΠΟΤΙΣΜΟΣ
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Πλέγμα Ρητινών Πυριτίου

Ισχυρή
πρόσφυση στο
υπόστρωμα

Ελευθερία
στη διάχυση

των
υδρατμών

Υδροφοβική δράση

R

Si

O     O     O

R

Si

O     O     O

Η προστασία με υδροφοβικό εμποτισμό μεταβάλει την επιφανειακή τάση
των ορυκτών υποστρωμάτων συμπεριλαμβανομένων του σκυροδέματος, 
επιχρίσματος και τουβλοδομής. 
Αυτή η επεξεργασία δημιουργεί μια υδροαπωθητική επιφάνεια, η οποία
απωθεί το νερό και τα υδατοδιαλυτά άλατα, όπως χλωριόντα και θειικά.  

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 2  
ΥΔΡΟΦΟΒΙΚΟΣ ΕΜΠΟΤΙΣΜΟΣ
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Μη επεξεργασμένη Επιφάνεια:
• Η επιφανειακή τάση είναι υψηλότερη από
αυτή του νερού σε υγρή μορφή. 

• Οι δυνάμεις προσέλκυσης από την επιφάνεια
στο νερό είναι μεγαλύτερες από τις
εσωτερικές δυνάμεις στο μόριο του νερού.

Επεξεργασμένη Επιφάνεια:
• Η επιφανειακή τάση μειώνεται λόγω του
υδροφοβικού εμποτισμού.

• Οι εσωτερικές δυνάμεις στο μόριο του νερού
είναι επομένως πολύ μεγαλύτερες από τις
δυνάμεις προσέλκυσης από την επιφάνεια. 

Το υπόστρωμα απορροφά το νερό!

0

θ 0o  

Το υπόστρωμα απωθεί το νερό!

0

θ 1800  

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 2  
ΥΔΡΟΦΟΒΙΚΟΣ ΕΜΠΟΤΙΣΜΟΣ



Τεχνολογία Υλικών

Σιλάνης Σιλοξάνης Σιλικόνης
Μικρό μόριο

(Μέγεθος ~0.4 -1.5 nm)
Μέτριο με μεγάλο μόριο

(Μέγεθος ~3 -30 nm)
Μικρό μόριο

(Μέγεθος ~0.3 -0.6 nm)

Υψηλή Διεισδυτικότητα

(λόγω του μικρού μεγέθους
του σωματιδίου και της Μη-Πολικότητας

του μορίου)

Μέτρια Διεισδυτικότητα

(λόγω του μεγάλου μεγέθους του
σωματιδίου και την Μη-Πολικότητας του

μορίου)

Χαμηλή Διεισδυτικότητα

(λόγω της Πολικότητας του μορίου)

Χωρίς Πολικότητα Χωρίς Πολικότητα Με Πολικότητα

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 2  
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΥΔΡΟΦΟΒΙΚΟΥ ΕΜΠΟΤΙΣΜΟΥ



Απαιτεί υψηλή περιεκτικότητα ενεργών συστατικών, λόγω της χαμηλής μοριακής
μάζα της χημικής τους σύνθεσης και της υψηλής πτητικότητάς που παρουσιάζει

Μειονεκτήματα:
/ Υψηλή πτητικότητα

/ Απώλειες υλικού στην εφαρμογή (υγρή μορφή), 
ειδικά με έντονους ανέμους

Κατηγορίες:
¾ Υγρά - Διαλύτου:  Συμπύκνωση από 20 έως 100%
¾ Υγρά - Νερού: Συμπύκνωση από 20 έως 50%
¾ Κρέμες: Συμπύκνωση από 25 έως 80%

Πλεονεκτήματα:
☺ Υψηλή διεισδυτικότητα

☺ Σταθερότητα σε αλκαλικό περιβάλλον

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 2  
ΥΔΡΟΦΟΒΙΚΟΣ ΕΜΠΟΤΙΣΜΟΣ – ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΣΙΛΑΝΙΟΥ
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Βάθος Διείσδυσης σύμφωνα με EN 1504-2

Βαθιά Διεισδυτικότητα
(Κλάση II: ≥ 10 mm)

Ρηχή Διεισδυτικότητα
(Κλάση I: < 10 mm)

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 2  
ΥΔΡΟΦΟΒΙΚΟΣ ΕΜΠΟΤΙΣΜΟΣ
Κριτήρια για Ανθεκτικούς Υδροφοβισμούς

Κριτήρια Υδροφοβικού Εμποτισμού:
� Μειώνει την απορρόφηση σε νερό / χλωριόντα
� Ανθίσταται σε αλκαλικό περιβάλλον

� Ρυθμός στεγνώματος

� Υψηλή αντίσταση σε κύκλους πήξης – τήξης (*)
*  Για ειδικά προτεινόμενες χρήσεις

Όσο βαθύτερη η διείσδυση, τόσο μεγαλύτερη η
ανθεκτικότητα της προστατευτικής δράσης!
Διότι ο υδροφοβικός εμποτισμός ΔΕΝ είναι:
� Ευάλωτος σε φθορά από τη βροχή

� Εκτεθειμένος σε μηχανικές βλάβες

� Εκτεθειμένος σε υπεριώδεις ακτινοβολίες

ενώ συγχρόνως παρουσιάζει και: 
� Υψηλή πρόσφυση επάνω και μέσα στο υπόστρωμα
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ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 2  
ΒΑΦΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

> 0,8 MPa -
ελαστικό

> 1 MPa    -
μη ελαστικό

ΠρόσφυσηEN 1542

Απορρόφηση Τριχοειδών

& Υδατοδιαπερατότητα

Διαπερατότητα στους

Υδρατμούς

Διαπερατότητα σε CO2

EN 1062-3 

EN ISO 7783

EN 1062-6

Γενικές Αρχές 1, 2 & 8
Βαφές – Πίνακας 1 από EN 1504-2 -
(Μέθοδοι Εφαρμογής 1.3, 2.3, 8.3)

w < 0,1 
kg/m².h0,5

SD < 5 m     
(περατότητα)

SD > 50 m

Απαιτήσεις αντίστασης έναντι διάχυσης CO2 ώστε μια βαφή να
θεωρείται αποτελεσματική για προστασία έναντι της ενανθράκωσης [1]

[1] Engelfried R, State of art of concrete refurbishment measures within Europe –
ICRI USA, Nov.1996

3

Δίχως
προστασία

SD = 1,2 m

SD = 50 m

SD = ∞

Τετραγωνική Ρίζα του Χρόνου

12

10

6

8

4

2

0
0 4 91 2516

Βάθος Ενανθράκωσης

σε mm

Κριτήρια Απόδοσης έναντι Ενανθράκωσης
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Γενικές Αρχές και Μέθοδοι Εφαρμογής
σχετικές με τις Αστοχίες Σκυροδέματος

1. Προσθήκη ή αντικατάσταση
εγκιβωτισμένου ή εξωτερικά
επικολλούμενου σιδηροπλισμού

2. Προσθήκη οπλισμού σε
προδιαμορφωμένες οπές ή οπές που θα
διατρηθούν για το σκοπό αυτό

3. Επικόλληση ελασμάτων/υφασμάτων
4. Προσθήκη κονιάματος ή σκυροδέματος
5. Ενεματώσεις σε ρωγμές, κοιλότητες
6. Πλήρωση ρωγμών, διάκενων ή

κοιλοτήτων
7. Τάνυση

Μέθοδοι ΕφαρμογήςΑρ.
Αρχής

Ορισμός
Γενικής Αρχής

Κεφάλαια
σχετικά με το
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504

4η Δομητική Ενίσχυση

Αναβάθμιση ή επαναφορά
της φέρουσας ικανότητας
δομικού μέλους
κατασκευών Ω.Σ.

1. - Εκτός -

2. Κεφάλαιο 6ο

3.   Κεφάλαιο 4ο
4.   Κεφάλαια 3ο & 4ο
5. Κεφάλαιο 5ο
6. Κεφάλαιο 5ο

7. - Εκτός -

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 9  
4Η ΑΡΧΗ - ΔΟΜΗΤΙΚΗ ΕΝΙΣΧΥΣΗ
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Συστελλόμενα αδρανή
Φυσικές Συστολή ξηράνσεως

Σκασίματα

Χημικές Αλκαλοπυριτικής αντιδράσεως

Θεϊκών αλάτων

Κύκλος πήξης/τήξης
Θερμοκρασιακές
Μεταβολές Εποχιακές μεταβολές θερμοκρασίας

Πρόωρη θερμική συστολή Εξωτερική παρεμπόδιση

Τυχηματικές

Δομητικές Ερπυσμός

Υπερφόρτιση

Παγοπληξία

Πλαστικές Πλαστική συστολής
Πλαστική κάθισης

Μετατόπιση καλουπιών

Καθίζησης

Εσωτερική παρεμπόδιση

Διάβρωση οπλισμού
(λόγω χλωριόντων & ενανθρακώσεως)

Κατασκευαστικές
Μετακινήσεις

ΤΥΠΟΙ

ΡΩΓΜΩΝ

Μετά
Σκλήρυνσης

Πριν
Σκλήρυνσης

ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ ΡΩΓΜΩΝ
ΑΙΤΙΑ ΚΑΙ ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ

Αναφορά:
Concrete Society - Technical Report No. 22
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Filling ratio

Αέρας

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 5  
ΕΝΕΜΑΤΑ ΣΕ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ

Τα ενέματα στο σκυρόδεμα χρησιμοποιούνται ως μέθοδος,      
για τις ακόλουθες Γενικές Αρχές (σύμφωνα με το EΝ 1504-9):

1η Αρχή: Προστασία έναντι Διεισδύσεων

Μέθοδος 1.4 Πλήρωση ρωγμών

4η Αρχή: Δομητική Ενίσχυση

Μέθοδος 4.5 Ενεματώσεις σε ρωγμές, κοιλότητες ή σχισμές

Μέθοδος 4.6 Πλήρωση ρωγμών, κοιλοτήτων ή σχισμών

Τα ενέματα χρησιμοποιούνται ώστε να αποφευχθούν οι
δυσάρεστες συνέπειες από τυχόν διάκενα (φωλιές), σχισμές
και ρωγμές στο σκυρόδεμα.

� Να αποφευχθούν διεισδύσεις διαβρωτικών ουσιών οι
οποίες ίσως να προκαλέσουν διάβρωση στο χαλύβδινο
οπλισμό.

� Να διασφαλιστεί η αδιαπερατότητα και κατά συνέπεια η
στεγανότητα.

� Να αποκαταστήσουν τη μονολιθικότητα της κατασκευής
με συγκόλληση επιμέρους τμημάτων (δομητική ενίσχυση).
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ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 5  
ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΕΝΕΜΑΤΩΝ – ΟΡΙΣΜΟΙ
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ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 6  
ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ ΧΑΛΥΒΔΙΝΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ



66

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 6  
ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ ΧΑΛΥΒΔΙΝΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΠΟΔΟΣΗΣ
ΓΙΑ ΟΛΕΣ ΤΙΣ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΝΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ

Ο ερπυσμός υπό εφελκύστηκες τάσεις καθώς και

η θερμοκρασία υαλώδους μετάπτωσης αποτελούν

σημαντικά κριτήρια ελέγχου, μόνο για τα πολυμερή.
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ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 – 4  
ΔΟΜΙΚΕΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ

ΕΠΙΚΟΛΛΗΣΗ ΕΛΑΣΜΑΤΩΝ

Η επικόλληση εξωτερικών
μεταλλικών ελασμάτων (beton
plaque) ή άλλων κατάλληλων υλικών
(δηλ. Ινωπλισμένα Πολυμερή) στην
επιφάνεια μιας κατασκευής
σκυροδέματος για λόγους δομητικής
ενίσχυσης, συμπεριλαμβανομένων
σε αυτές τις εφαρμογές και την
επικόλληση μεταξύ ελασμάτων. 

ΕΠΙΚΟΛΛΗΣΗ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
Η επικόλληση σκληρυμένου
σκυροδέματος σε σκληρυμένο
σκυρόδεμα, τυπικά σχετιζόμενο με τη
χρήση προκατασκευασμένων μελών
για επισκευές και ενισχύσεις.  

ΓΕΦΥΡΑ ΠΡΟΣΦΥΣΗΣ
Η χύτευση νέου σκυροδέματος / 
κονιάματος επάνω σε σκληρυμένο
σκυρόδεμα απαιτεί γέφυρα
πρόσφυσης (συγκολλητικός
αρμός), σχηματίζοντας μέρος της
συνολικής κατασκευής με σύνθετη
πλέον λειτουργία. 
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ
ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΓΙΑ ΟΛΕΣ
ΤΙΣ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΝΕΣ
ΧΡΗΣΕΙΣ

Η παρουσία υγρασίας

στο υπόστρωμα αποτελεί

σημαντικό κριτήριο

ελέγχου, για τις εφαρμογές
όπου η ρητίνη

συγκόλλησης θα

εφαρμοστεί με νωπό

κονίαμα ή σκυρόδεμα,    
ως γέφυρα πρόσφυσης.



ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΑΣ



Αποκαταστάσεις σε κατασκευές
Οπλισμένου Σκυροδέματος
Υλικά & Τεχνικές εφαρμογής

Παναγιώτα Κοπατσάρη



ΥΛΙΚΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ & ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

• Αναστολείς διάβρωσης

• Τσιμεντοειδή κονιάματα αντιδιαβρωτικής προστασίας

• Εποξειδικά υλικά δύο συστατικών ως αντιδιαβρωτική
προστασία

Προστασία των οπλισμών

EN 1504
Η εφαρμογή της αντιδιαβρωτικής προστασίας γίνεται
με επάλειψη των υλικών επάνω στον οπλισμό. 
Ενώ η προστασία του οπλισμού με αναστολέα διάβρωσης γίνεται με την
εφαρμογή του υλικού επάνω στο σκυρόδεμα ή το επισκευαστικό
τσιμεντοκονίαμα που έχει χρησιμοποιηθεί.
Συνήθως απαιτούνται δυο στρώσεις. Τα υλικά αυτά προσφύονται
άριστα στον οπλισμό, το σκυρόδεμα και τα επισκευαστικά υλικά.

*** Όλα τα προϊόντα που χρησιμοποιούνται για επισκευή & προστασία
οπλισμένου σκυροδέματος θα πρέπει να φέρουν σήμανση CE σύμφωνα με
το πρότυπο EN 1504



ΥΛΙΚΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ & ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

• Τσιμεντοειδή επισκευαστικά κονιάματα: 

- Ινοπλισμένα, επισκευαστικά τσιμεντοκονιάματα

- Ινοπλισμένα, επισκευαστικά τσιμεντοκονιάματα γρήγορης πήξης

- Ινοπλισμένα, επισκευαστικά τσιμεντοκονιάματα με αναστολείς
διάβρωσης

Εφαρμογή των χυτών κονιαμάτων γίνεται αφού διαμορφωθεί κάποιο καλούπι.
Ενώ η εφαρμογή των ινοπλισμένων, επισκευαστικών κονιαμάτων γίνεται με μυστρί
για το γέμισμα φωλιών ή με εκτόξευση του κονιάματος για μεγαλύτερες επιφάνειες.
Τα κονιάματα αυτά πρέπει να διαθέτουν μηδενική συρρίκνωση και μηχανικές
αντοχές μεγαλύτερες από αυτές του σκυροδέματος.

• Χυτά, μη συρρικνούμενα τσιμεντοκονιάματα υψηλών αντοχών

Αποκατάσταση Σκυροδέματος – Επαναφορά δομικού στοιχείου στην
αρχική γεωμετρία



ΥΛΙΚΑ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ & ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

• Ανθρακουφάσματα & Ανθρακοελάσματα

• Εποξειδικές ρητίνες επισκευής και αποκατάστασης
ρηγματώσεων:

Σχ. 2.4

- Εποξειδικές πάστες 2 συστατικών

- Ενέσιμες εποξειδικές ρητίνες 2 συστατικών

ΠλήρωσηΠλήρωση ρωγμώνρωγμών σκυροδέματοςσκυροδέματος –– ΑποκατάστασηΑποκατάσταση
τηςτης μονολιθικότηταςμονολιθικότητας

Εφαρμογή εποξειδικών ρητινών με τη μέθοδο
των ρητινενέσεων.
Σφράγιση ρωγμών με εποξειδικές πάστες

Άυξηση της φέρουσας ικανότητας ενός
δομικού στοιχείου

Επικόλληση ανθρακοελασμάτων & ανθρακουφασμάτων
σε συνδυασμό με εποξειδικές ρητίνες.



ΥΛΙΚΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

• Υδροφοβικοί εμποτισμοί

• Εποξειδικοί εμποτισμοί & εποξειδικές βαφές

• Τσιμεντοειδούς βάσης επιστρώσεις

• Συστήματα βαφών - Επιχρίσματα

Άυξηση ανθεκτικότητας σκυροδέματος

Βαφές και εμποτισμοί για την αύξηση της ανθεκτικότητας σε φυσικές βλάβες
& μηχανικές καταπονήσεις.

Βαφές για αύξηση της αντοχής σε χημικές προσβολές

Εφαρμογή υδροφοβικών εμποτισμών - στεγανωτικών υλικών για την μείωση
της απορρόφησης νερού.



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΕ ΕΡΓΑ



1) Επισκευή & ενίσχυση 6όροφης φοιτητικής εστίας

Πρόβλημα

Εκτεταμένες βλάβες και φθορές του
σκυροδέματος, λόγω ενανθράκωσης. 
Πλήθος ρωγμών και διαβρώσεις
στον χαλύβδινο οπλισμό. 
Γενικότερη υποβάθμιση της κατασκευής
και απώλεια της λειτουργικότητας της. 



Αποκατάσταση

Τα στοιχεία οπλισμένου σκυροδέματος
επισκευάστηκαν με επαλειφόμενα
τσιμεντοκονίατα αντιδιαβρωτικής προστασίας.
Οι ρωγμές στα δοκάρια και τα υποστυλώματα
επισκευάστηκαν με εποξειδικές ρητίνες, που
εφαρμόστηκαν με τη μέθοδο των ρητινενέσεων.
Τα υποστυλώματα ενισχύθηκαν σε περίσφιγξη
με ανθρακουφάσματα. Μετά το τέλος των
εργασιών επισκευής και ενίσχυσης η κατασκευή
προστατεύτηκε με υδαταπωθητικά επιχρίσματα.



2) Επισκευή & ενίσχυση 3όροφης κατοικίας

Πρόβλημα
Η κατοικία έμεινε αρκετά χρόνια χωρίς
προστασία με συνέπεια τα στοιχεία οπλισμένου
σκυροδέματος να παρουσιάζουν αρκετές
φθορές και σταδιακή αποσύνθεση. Ο οπλισμός
είχε αποκαλυφθεί σε πολλά σημεία και είχε
διαβρώθει. Το κτίριο έπρεπε να επισκευαστεί.
Παράλληλα οι δοκοί, τα υποστυλώματα και οι
πλάκες έπρεπε να ενισχυθούν με στόχο την
άυξηση των αντοχών τους.



Αποκατάσταση

Όλα τα στοιχεία οπλισμένου σκυροδέματος
επισκευάστηκαν με υψηλής αντοχής
επισκευαστικά κονιαμάτα. Δύο μεγάλες
πλάκες στο 1ο και 2ο όροφο ενισχύθηκαν
σε
κάμψη με επικόλληση ανθρακοελασμάτων
σε 2 κατευθύνσεις. Οι δοκοί ενισχύθηκαν
σε κάμψη και διάτμηση. Τα υποστυλώματα
του 1ου και 2ου ορόφου ενισχύθηκαν σε
περίσφιξη με ανθρακουφάσματα.



3) Επισκευή & ενίσχυση κατοικίας
Πρόβλημα
Κατασκευή εκτεθειμένη για χρόνια στις
περιβαλλοντολογικές επιδράσεις, με
αποτέλεσμα η άνω και κάτω πλευρα της
πλάκας σκυροδέματος να έχουν
αποσαρθρωθεί και οι οπλισμοί να έχουν
διαβρωθεί. Λόγω της διάβρωσης των
οπλισμών ελαττώθηκε η διατομή των
ράβδων, με συνέπεια να δημιουργούνται και
προβλήματα φέρουσας ικανότητας.



Αποκατάσταση

Τόσο η πάνω, όσο και η κάτω πλευρά
της πλάκας καθαρίστηκαν καλά με
μηχανικό τρόπο και υδροβολή. Όλα τα
σαθρά τμήματα του σκυροδέματος
έπρεπε να απομακρυνθούν. 
Ακολούθησε έπαλειψη αντιδιαβρωτικής
προστασίας σε δύο στρώσεις. Η
αποκατάσταση του σκυροδέματος έγινε
με υψηλών αντοχών ινοπλισμένο
τσιμεντοκονίαμα από την κάτω
επιφάνεια και από την επάνω επιφάνεια
εφαρμόστηκε χυτό μη συρρικνούμενο
τσιμεντοκονίαμα. Η κάτω επιφάνεια της
πλάκας επιχρίστηκε με υδαταπωθητικό
επίχρισμα , ενώ από επάνω έγινε η
διαμόρφωση των δαπέδων για να δοθεί
σε χρήση η κατοικία.



Πρόβλημα
4) Αποκατάσταση γέφυρας

Χρόνια διάβρωση οπλισμού του
σκυροδέματος σε γέφυρα που βρίσκεται σε
θαλάσσιο περιβάλλον. Η παρουσία
χλωριδίων, θειικού άλατος, οξυγόνου και
άλλων επιβλαβών στοιχείων προκάλεσε
βλάβες στο σκυρόδεμα και τον οπλισμό. 
Απαιτήθηκε επισκευή και ενίσχυση της
κατασκευής, καθώς αυξήθηκε η κυκλοφορία
στη γέφυρα.



Αποκατάσταση

Αρχικά έγινε αμμοβολή προκειμένου
να καθαριστεί ο οπλισμός από
διάβρωση, σαθρά υλικά κλπ. 
Εφαρμόστηκε αντιδιαβρωτική
προστασία στους οπλισμούς. Το
σκυρόδεμα επισκευάστηκε με υψηλών
αντοχών τσιμεντοκονιαματα. Η
κατασκευή ενισχύθηκε σε κάμψη και
διάτμηση με ανθρακοελάσματα.



Πρόβλημα

5) Επισκευή και ενίσχυση αποβάθρας εργοστασίου

Έντονα προβλήματα ανθεκτικότητας
λόγω του θαλάσιου περιβάλλοντος. 
Υπήρχε υψηλό ποσοστό διάβρωσης
του οπλισμού προκαλούμενο από
χλωριόντα του θαλάσσιου νερού. Είχε
προκληθεί γενικευμένη ρηγμάτωση του
σκυροδέματος.



Αποκατάσταση

Το αρχικό στάδιο ήταν να γίνει καλός
καθαρισμός του διαβρωμένου οπλισμού. 
Ακολούθησε εφαρμόγή αντιδιαβρωτικής
προστασίας με τσιμεντοειδές επαλειφόμενο
υλικό. Η αποκατάσταση του σκυροδέματος
έγινε με τη χρήση χυτού μη συρρικνούμενου
κονιάματος.  Και η ενίσχυση με
ανθρακουφάσματα και ανθρακοελάσματα. 



Σας ευχαριστώ για
την προσοχή σας!
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

δομικάδομικά υλικάυλικά && χημικάχημικά προϊόνταπροϊόντα,         ,         
γιαγια κάθεκάθε ανάγκηανάγκη τηςτης ΣύγχρονηςΣύγχρονης

ΚατασκευήςΚατασκευής
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

SINTECNO SINTECNO –– SINMAST SINMAST 
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΠροϊόνταΠροϊόντα & & ΣυστήματαΣυστήματα γιαγια τηντην ΠροστασίαΠροστασία
καικαι τηντην ΕπισκευήΕπισκευή ΚατασκευώνΚατασκευών ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος

ΠιστοποίησηΠιστοποίηση CE CE 
ΈλεγχοςΈλεγχος ΠροϊόντωνΠροϊόντων & & ΔιαδικασίαςΔιαδικασίας ΠαραγωγήςΠαραγωγής

ΣήμανσηΣήμανση CECE
ΠΡΟΗΓΜΕΝΕΣ ΛΥΣΕΙΣ – ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ – ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ – ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ & ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ / ΜΕΤΑΛΛΩΝ & ΑΛΛΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

ΕΝΕΝ 15041504--2 2 : 2004: 2004 ΕΝΕΝ 15041504--33 : 2004: 2004 ΕΝΕΝ 15041504--44 : 2004: 2004

ΕΝΕΝ 15041504--55 : 2004: 2004 ΕΝΕΝ 15041504--66 : 2006: 2006

Certificate Nr. 1305Certificate Nr. 1305--CPDCPD--11251125



55

ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΟΠΛΟΠΛΟΠΛ. . . ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
ΠΡΟΗΓΜΕΝΕΣ ΛΥΣΕΙΣ – ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ – ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ & ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ / ΜΕΤΑΛΛΩΝ & ΛΟΙΠΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

SINTECNO Hellas SINTECNO Hellas ΑΒΕΤΕΑΒΕΤΕ

ΑποκαταστάσειςΑποκαταστάσεις βλαβώνβλαβών
&& ΣυστήματαΣυστήματα ΠροστασίαςΠροστασίας
ΚατασκευώνΚατασκευών ΟπλΟπλ. . ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΣΚΕΥΩΝΕΠΙΣΚΕΥΩΝ
ââ ΣυστήματαΣυστήματα ΑναστολέωνΑναστολέων ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης

ââ ΈτοιμαΈτοιμα ΠολυμερικαΠολυμερικα ΚονιάματαΚονιάματα ΕπισκευήςΕπισκευής

& & ΑποκατάστασηςΑποκατάστασης, , τσιμεντοειδούςτσιμεντοειδούς βάσηςβάσης

ââ ΡητίνεςΡητίνες ΕπισκευήςΕπισκευής καικαι ΑποκατάστασηςΑποκατάστασης

τριχοειδώντριχοειδών ρωγμώνρωγμών & & μικρομικρο--ρηγματώσεωνρηγματώσεων



77

ΑΝΑΣΤΟΛΕΙΣΑΝΑΣΤΟΛΕΙΣΑΝΑΣΤΟΛΕΙΣ ΔΙΑΒΡΩΣΗΣΔΙΑΒΡΩΣΗΣΔΙΑΒΡΩΣΗΣ & & & ΕΠΙΣΚΕΥΕΣΕΠΙΣΚΕΥΕΣΕΠΙΣΚΕΥΕΣ
ΠΡΟΗΓΜΕΝΕΣ ΛΥΣΕΙΣ – ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ – ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ & ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ / ΜΕΤΑΛΛΩΝ & ΛΟΙΠΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

SINTECNO Hellas SINTECNO Hellas ΑΒΕΤΕΑΒΕΤΕ

i.i. ΑναστολείςΑναστολείς ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης
&& ΣυστήματαΣυστήματα ΕπισκευήςΕπισκευής
ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος
ΕΝΕΝ 15041504--33 : 2004: 2004
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΑνεπάρκειαΑνεπάρκεια ζώνηςζώνης επικάλυψηςεπικάλυψης οπλισμώνοπλισμών
ΑτέλειεςΑτέλειες σκυροδέτησηςσκυροδέτησης ((φαινόμεναφαινόμενα απόμιξηςαπόμιξης))
ΜηχανικήΜηχανική φθοράφθορά ((ππ..χχ. . υψηλήυψηλή φόρτισηφόρτιση
–– βαριάβαριά χρήσηχρήση ήή αλλαγήαλλαγή λειτουργίαςλειτουργίας,,
τριβέςτριβές, , καθιζήσειςκαθιζήσεις, , δολιοφθοράδολιοφθορά, , κλπκλπ.).)
ΧημικήΧημική προσβολήπροσβολή ((θείωσηθείωση))
ΑνεπάρκειαΑνεπάρκεια μέτρωνμέτρων πρόληψηςπρόληψης καικαι εξασφάλισηςεξασφάλισης
((συστήματασυστήματα στεγανοποίησηςστεγανοποίησης καικαι προστασίαςπροστασίας))
ΦυσικάΦυσικά αίτιααίτια ((ππ..χχ. . παγοπληξίαπαγοπληξία, , σεισμικήσεισμική
δράσηδράση, , αλατώσειςαλατώσεις, , παγολυτικάπαγολυτικά άλαταάλατα,,
συστολοσυστολο--διαστολέςδιαστολές –– εκτονώσειςεκτονώσεις πουπου
οφείλονταιοφείλονται σεσε εναλλαγέςεναλλαγές καιρικώνκαιρικών συνθηκώνσυνθηκών
κλπκλπ.)   .)   

ΠαθολογίαΠαθολογία καικαι
αποδιοργάνωσηαποδιοργάνωση

σκυροδέματοςσκυροδέματος λόγωλόγω φυσικώνφυσικών
αιτιώναιτιών, , ελαττωμάτωνελαττωμάτων καικαι

κακώνκακών διευθετήσεωνδιευθετήσεων

ΠαθολογίαΠαθολογία ΟπλισμένουΟπλισμένου ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος
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ΠαθολογίαΠαθολογία ΟπλισμένουΟπλισμένου ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος

22ηη ΦάσηΦάση 33ηη ΦάσηΦάση

SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ClCl--

ClCl--

HH22OO

ΕνανθράκωσηΕνανθράκωση σκυροδέματοςσκυροδέματος

ΔιάβρωσηΔιάβρωση οπλισμώνοπλισμών

Ca(OH)Ca(OH)22

ΒλάβηΒλάβη σκυροδέματοςσκυροδέματος
λόγωλόγω διάβρωσηςδιάβρωσης

σιδηρώνσιδηρών οπλισμώνοπλισμών

ΦαινόμενοΦαινόμενο ενανθράκωσηςενανθράκωσης(*)(*)

λόγωλόγω αντίδρασηςαντίδρασης COCO22 μεμε Ca(OH)Ca(OH)22
ΑλληλοεπιδράσειςΑλληλοεπιδράσεις πουπου
οφείλονταιοφείλονται σεσε δίκτυαδίκτυα τοπικώντοπικών
επαγωγικώνεπαγωγικών ρευμάτωνρευμάτων
ΔράσειςΔράσεις εξωγενώνεξωγενών παραγόντωνπαραγόντων
διάβρωσηςδιάβρωσης ((ππ..χχ. . όμβριαόμβρια ύδαταύδατα, , 
χλωρίδιαχλωρίδια,, θειικάθειικά άλαταάλατα κκ..αα.).)

HH22SS

CHCH44

11ηη ΦάσηΦάση

(*) (*) άλαταάλατα ανθρακικούανθρακικού ασβεστίουασβεστίου

COCO

COCO22
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ΚαθαρισμόςΚαθαρισμός μεμε μηχανικάμηχανικά
μέσαμέσα

ØØ ΜέθοδοςΜέθοδος ΥδροβολήςΥδροβολής

ØØ ΜέθοδοςΜέθοδος ΑμμοβολήςΑμμοβολής

ØØ ΣυνδυασμένηΣυνδυασμένη ΚατάστασηΚατάσταση

ØØ ΧειρωνακτικάΧειρωνακτικά / / ΣφυροΣφυρο--κάλεμοκάλεμο

ΠροετοιμασίαΠροετοιμασία ΕπιφάνειαςΕπιφάνειας ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος
SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΑπομάκρυνσηΑπομάκρυνση λιπαρώνλιπαρών ουσιώνουσιών, , 
υπολειμμάτωνυπολειμμάτων αποκαλουπωτικώναποκαλουπωτικών
λαδιώνλαδιών καικαι χαλαρώνχαλαρών στοιχείωνστοιχείων
σκυροδέματοςσκυροδέματος μειωμένωνμειωμένων αντοχώναντοχών
ΑπομάκρυνσηΑπομάκρυνση επιφανειακήςεπιφανειακής οξείδωσηςοξείδωσης
απόαπό αποκαλυμμένουςαποκαλυμμένους οπλισμούςοπλισμούς
((Sa 2Sa 2½½ κατάκατά SISSIS / / ΕΝΕΝ ISO 12944ISO 12944--4)4)
ΑπελευθέρωσηΑπελευθέρωση πορώδουςπορώδους απόαπό
κατάλοιπακατάλοιπα –– ρύπουςρύπους –– συσσωματώσειςσυσσωματώσεις
αλατώσεωναλατώσεων καικαι ουσιώνουσιών πουπου παραμένουνπαραμένουν
στηνστην υπάρχουσαυπάρχουσα κατάστασηκατάσταση..
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΒαφήΒαφή προστασίαςπροστασίας

ΑποκατάστασηΑποκατάσταση ζώνηςζώνης
επικάλυψηςεπικάλυψης οπλισμώνοπλισμών

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ
ΣύστημαΣύστημα VHDRSVHDRS -- ΕπισκευαστικώνΕπισκευαστικών μεμε μόριαμόρια
διαχεόμενουδιαχεόμενου ΑναστολέαΑναστολέα ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης MuCisMuCis

~~5050––65 65 mmmm

ΕργασίεςΕργασίες ΕπισκευώνΕπισκευών
1)1) ΑφαίρεσηΑφαίρεση σαθρώνσαθρών / / ΠροετοιμασίαΠροετοιμασία επιφανειώνεπιφανειών καικαι
καθαρισμόςκαθαρισμός. . 

2)2) ΠροστασίαΠροστασία αποκαλυμμένωναποκαλυμμένων οπλισμώνοπλισμών..
3)3) ΕφαρμογήΕφαρμογή ΑναστολέαΑναστολέα ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης μεμε δυνατότηταδυνατότητα
εμποτισμούεμποτισμού τουτου σκυροδέματοςσκυροδέματος ((μέτραμέτρα προστασίαςπροστασίας
οπλισμώνοπλισμών, , αποκαλυμμένωναποκαλυμμένων καικαι μημη / / ΠΠρόληψηρόληψη).).

4)4) ΑναμονήΑναμονή 11--22 ημερώνημερών καικαι κατόπινκατόπιν ελαφρύελαφρύ ξέπλυμαξέπλυμα
τηςτης επιφάνειαςεπιφάνειας μεμε νερόνερό. . 

5)5) ΣτρώσηΣτρώση επισκευαστικούεπισκευαστικού κονιάματοςκονιάματος αποκατάστασηςαποκατάστασης
βλαβώνβλαβών καικαι γεωμετρίαςγεωμετρίας στοιχείουστοιχείου σκυροδέματοςσκυροδέματος..
ΑποκατάστασηΑποκατάσταση ρηγματώσεωνρηγματώσεων..

6)6) ΧρόνοςΧρόνος ωρίμανσηςωρίμανσης μετάμετά τοτο πέραςπέρας τωντων επισκευώνεπισκευών..

ΕάνΕάν ακολουθήσειακολουθήσει βαφήβαφή
7)7) ΜετάΜετά τηντην ωρίμανσηωρίμανση τωντων επισκευώνεπισκευών.. ΑστάρωμαΑστάρωμα τωντων
όψεωνόψεων μεμε TecnofixTecnofix AC 250AC 250..

8)8) ΕπιφανειακήΕπιφανειακή προστασίαπροστασία μεμε έγχρωμηέγχρωμη μεθμεθ--ακρυλικήακρυλική
βαφήβαφή TecnorivTecnoriv AC 100 AC 100 μέροςμέρος συστήματοςσυστήματος VHDRSVHDRS, , 
σύστημασύστημα βασισμένοβασισμένο στηνστην ΤεχνολογίαΤεχνολογία τωντων
ΑναστολέωνΑναστολέων διάβρωσηςδιάβρωσης διαχεόμενηςδιαχεόμενης μορφήςμορφής

ΠροστασίαΠροστασία οπλισμώνοπλισμών

ΔιαχεόμενηςΔιαχεόμενης μορφήςμορφής
ΑναστολείςΑναστολείς διάβρωσηςδιάβρωσηςΕΝΕΝ 15041504--3 & 3 & --5 / CE5 / CE

ΕΝΕΝ 15041504--22 / CE/ CE
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ΚΟΝΙΑΜΑΤΑΚΟΝΙΑΜΑΤΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣΕΠΙΣΚΕΥΗΣ
ΣύστημαΣύστημα VHDRSVHDRS -- ΕπισκευαστικώνΕπισκευαστικών μεμε μόριαμόρια
διαχεόμενουδιαχεόμενου ΑναστολέαΑναστολέα ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης MuCisMuCis®®

SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΈτοιμαΈτοιμα ΚονιάματαΚονιάματα 22--συστατικώνσυστατικών
ÂÂ ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά
ÂÂ ΙνοπλισμέναΙνοπλισμένα κονιάματακονιάματα μεμε πολυμερήπολυμερή && γαλγαλαακτκτώώμαματατα συνθετσυνθετ. . ρητινώνρητινών
ÂÂ ΔιαχεόμενοςΔιαχεόμενος ΑναστολέαςΑναστολέας ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης ((επαφήςεπαφής & & αέριοαέριο διάχυσηςδιάχυσης))

ΒΗΜΑΤΑΒΗΜΑΤΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣΑΝΑΠΤΥΞΗΣ::
1.1. ΠροστασίαΠροστασία αποκαλυμμένωναποκαλυμμένων ΟΟπλισμώνπλισμών –– ΚονίαμαΚονίαμα ΑντιδιαβρωτικήςΑντιδιαβρωτικής ΠροστασίαςΠροστασίας

ÂÂ ΕπάλειψηΕπάλειψη:: MuCisMuCis®® Steel Protection Steel Protection bicbic
2.2. ΠτητικόΠτητικό υγρόυγρό, , γιαγια προστασίαπροστασία μημη αποκαλυμμένωναποκαλυμμένων ΟπλισμώνΟπλισμών

ÂÂ ΕπίΕπί τουτου σκυροδέματοςσκυροδέματος:: MuCisMuCis®® miamia 200200
3.3. ΕνίσχυσηΕνίσχυση ΠρόσφυσηςΠρόσφυσης ((κυρίωςκυρίως σεσε στρώσειςστρώσεις πάχουςπάχους >> 20 20 mm)mm)

ÂÂ ΕπάλειψηΕπάλειψη:: MuCisMuCis®® MicrobetonMicrobeton BSBS--3838 bicbic

4.4. ΕπισκευαστικήΕπισκευαστική ΣτρώσηΣτρώση επικάλυψηςεπικάλυψης οπλισμώνοπλισμών
ÂÂ 33--220 mm      0 mm      MuCisMuCis®® MicrobetonMicrobeton BSBS--3838 bicbic
ÂÂ 1010--550 mm      0 mm      MuCisMuCis®® MicrobetonMicrobeton BSBS--39 39 bicbic

ΕΝΕΝ 15041504--33 & & --7 / CE7 / CE



13

SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΚΟΝΙΑΜΑΤΑΚΟΝΙΑΜΑΤΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣΕΠΙΣΚΕΥΗΣ

0

2

4

6

8

10
Εργασιμότητα

Ευκαμψία

Δύναμη Πρόσφυσης

Θλιπτική Αντοχή

Αντίσταση στην
Εναθράκωση

Κόστος Προϊόντος

Κονιάματα 1-συστ. Κονιάματα 2-συστ.vs

(≥ 55 Mpa) 

(σε βάθος χρόνου)

ΕΝΕΝ 15041504--33 / / CECE / / Class R4Class R4

ΌλαΌλα τατα
22--συστατικώνσυστατικών
ΚονιάματαΚονιάματα
ΕπισκευώνΕπισκευών τηςτης
γκάμαςγκάμας
εμπεριέχουνεμπεριέχουν
διαχεόμεναδιαχεόμενα μόριαμόρια
ΑναστολέαΑναστολέα
ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης
((CorrosionCorrosion
InhibitorsInhibitors / / ContactContact
& & VaporVapor actionaction). ). 
Η ιδιότητα αυτή
διασφαλίζει την
εφαρμογή ενάντια
στα φαινόμενα
ενανθράκωσης και
διάβρωσης, σε
πολύ μεγάλο
βάθος χρόνου
(ενδεικτικά, για
παράδειγμα για το
MuCisMuCis®® BSBS--3939, , 
σταστα 25 25 έτηέτη
έκθεσηςέκθεσης ο βαθμός
επίδρασης
[ φαινόμενοφαινόμενο
ενανθράκωσηςενανθράκωσης ] 
που αναμένεται
δενδεν ξεπερνάξεπερνά κανκαν
τατα ≤≤ 0,2 0,2 mmmm σεσε
βάθοςβάθος, , δηλαδήδηλαδή
ούτεούτε κανκαν τατα 2/10 2/10 
τουτου χιλιοστούχιλιοστού!!!!!!
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΑπομάκρυνσηΑπομάκρυνση όλωνόλων τωντων
σαθρώνσαθρών –– χαλαρώνχαλαρών
στοιχείωνστοιχείων απόαπό τηντην
περιοχήπεριοχή τωντων επεμβάσεωνεπεμβάσεων
ΤρίψιμοΤρίψιμο τωντων αποκαλυμαποκαλυμ--
μένωνμένων οπλισμώνοπλισμών μεμε
συρματόβουρτσασυρματόβουρτσα ήή
καλύτερακαλύτερα μεμε αμμοβολήαμμοβολή..

ΠροστασίαΠροστασία τωντων
προετοιμασμένωνπροετοιμασμένων πλέονπλέον
στοιχείωνστοιχείων σιδηροπλισσιδηροπλισ--
μώνμών μεμε τσιμεντοειδούςτσιμεντοειδούς
βάσηςβάσης κονίαμακονίαμα αντιδιααντιδια--
βρωτικήςβρωτικής προστασίαςπροστασίας 22--
συστσυστ. . MuCisMuCis®® STEEL STEEL 
PROTECTION biPROTECTION bi--comp.comp.

ΕπικάλυψηΕπικάλυψη τωντων στοιχείωνστοιχείων
τωντων προστατευμένωνπροστατευμένων ήδηήδη
οπλισμώνοπλισμών μεμε κονιάματακονιάματα
αποκατάστασηςαποκατάστασης γεωμετρίαςγεωμετρίας
στοιχείωνστοιχείων καικαι επισκευήςεπισκευής
βλαβώνβλαβών όπωςόπως τατα MuCisMuCis®®
BSBS--38 bi38 bi--comp.comp. ((αριάνιαριάνι)) &&

MuCisMuCis®® BSBS--39 bi39 bi--comp.comp.
((γέμισμαγέμισμα))

ΚΟΝΙΑΜΑΤΑΚΟΝΙΑΜΑΤΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣΕΠΙΣΚΕΥΗΣ

11 22 33 44
ΤελικήΤελική εμφάνισηεμφάνιση μετάμετά
τηντην ολοκλήρωσηολοκλήρωση τωντων
διαδικασιώνδιαδικασιών επισκευήςεπισκευής
καικαι αποκατάστασηςαποκατάστασης
βλαβώνβλαβών μεμε τατα προϊόνταπροϊόντα
τηςτης σειράςσειράς MuCisMuCis®®

Ε
Ν

Ε
Ν

1504
1504

-- 7 / C
E

 / T
ype Z

A
.1

7 / C
E

 / T
ype Z

A
.1

Ε
Ν

Ε
Ν

1504
1504

-- 3 / C
E

 / C
lass R

3 &
 R

4
3 / C

E
 / C

lass R
3 &

 R
4

vv ΣυστήματαΣυστήματα ΑποκατάστασηΑποκατάσταση ΒλαβώνΒλαβών ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΕξειδικευμέναΕξειδικευμένα ΣυστήματαΣυστήματα &&ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες
γιαγια ΠροστασίαΠροστασία ΟπλισμώνΟπλισμών σεσε ΚατασκευέςΚατασκευές ΟπλισμένουΟπλισμένου ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

ΕΙΔΙΚΑΕΙΔΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

ΥΓΡΟΣΥΓΡΟΣ ΑΝΑΣΤΟΛΕΑΣΑΝΑΣΤΟΛΕΑΣ ΔΙΑΒΡΩΣΗΣΔΙΑΒΡΩΣΗΣ
ΓΙΑΓΙΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

ΜΗΜΗ ΑΠΟΚΑΛΥΜΜΕΝΩΝΑΠΟΚΑΛΥΜΜΕΝΩΝ
ΣΙΔΗΡΩΝΣΙΔΗΡΩΝ ΟΠΛΙΣΜΩΝΟΠΛΙΣΜΩΝ

ΠολυλειτουργικόΠολυλειτουργικό προϊόνπροϊόν
εμποτισμούεμποτισμού ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος σεσε

υπάρχουσεςυπάρχουσες & & νέεςνέες κατασκευέςκατασκευές
ΔιεισδυτικόΔιεισδυτικό προϊόνπροϊόν,  ,  υψηλήςυψηλής

πτητικότηταςπτητικότητας, , ΑναστολέαςΑναστολέας ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης
γιαγια προστασίαπροστασία ΟπλισμώνΟπλισμών έναντιέναντι

οξείδωσηςοξείδωσης

ΓιαΓια αναβάθμισηαναβάθμιση δείκτηδείκτη ((pH) pH) οπλισμώνοπλισμών
καικαι αντιμετώπισηαντιμετώπιση φαινομένωνφαινομένων τοπικήςτοπικής

διαφοράςδιαφοράς δυναμικούδυναμικού

ΥγρόΥγρό πουπου ππεριέχειεριέχει μόριαμόρια ΑναστολέαΑναστολέα
επαφήςεπαφής μεμε υψηλήυψηλή δυνατότηταδυνατότητα
διασποράςδιασποράς καικαι αέριοαέριο διάχυσηςδιάχυσης

ΥψηλήΥψηλή αντίστασηαντίσταση σεσε διαβρωτικούςδιαβρωτικούς
παράγοντεςπαράγοντες & & δυσμένειαδυσμένεια περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος

MuCisMuCis®® miamia 220000
Λειτουργικό

Λειτουργικό

σύστημα
σύστημα

1.1.22 ΣεΣε όψειςόψεις επιφανειώνεπιφανειών ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος

1 1 ήή 2 2 x ~0,1x ~0,1550 kg/m0 kg/m2 2 

max. max. ~6,5~6,5 ccmm
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE 1.1.22 ΣεΣε αποκαλυμμένουςαποκαλυμμένους ΟπλισμούςΟπλισμούς

γιαγια ΠροστασίαΠροστασία ΟπλισμώνΟπλισμών σεσε ΚατασκευέςΚατασκευές ΟπλισμένουΟπλισμένου ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος
ΕξειδικευμέναΕξειδικευμένα ΣυστήματαΣυστήματα &&ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ
ΕΙΔΙΚΑΕΙΔΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

22--ΣΥΣΤΣΥΣΤ. . ΑΣΤΑΡΙΑΣΤΑΡΙ ΦΩΣΦΑΤΙΚΟΥΦΩΣΦΑΤΙΚΟΥ
ΨΕΥΔΑΡΓΥΡΟΥΨΕΥΔΑΡΓΥΡΟΥ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

ΑΠΟΚΑΛΥΜΜΕΝΩΝΑΠΟΚΑΛΥΜΜΕΝΩΝ ΟΠΛΙΣΜΩΝΟΠΛΙΣΜΩΝ

ΥψηλήςΥψηλής δομήςδομής, , αστάριαστάρι
φιλοσοφίαςφιλοσοφίας zinczinc--richrich, , μεμε

δυνατότηταδυνατότητα ανάπτυξηςανάπτυξης στρώσηςστρώσης
προστασίαςπροστασίας κατάκατά τηςτης οξείδωσηςοξείδωσης

ΕφαρμογήΕφαρμογή κατόπινκατόπιν μηχανικήςμηχανικής
προετοιμασίαςπροετοιμασίας τηςτης επιφάνειαςεπιφάνειας

αναφοράςαναφοράς

ΓιαΓια προστασίαπροστασία απόαπό διάβρωσηδιάβρωση
σιδηρούχωνσιδηρούχων μεταλλικώνμεταλλικών επιφανειώνεπιφανειών καικαι

στοιχείωνστοιχείων δομικούδομικού χάλυβαχάλυβα
((σιδηροπλισμοίσιδηροπλισμοί κατηγορίαςκατηγορίας S500S500, , 
πλέγματαπλέγματα # # Daring, Daring, κιγκλιδώματακιγκλιδώματα, , 

χειρολισθήρεςχειρολισθήρες κλπκλπ.).)

ΠροστασίαΠροστασία μεταλλικώνμεταλλικών στοιχείωνστοιχείων
ενίσχυσηςενίσχυσης μεθοδολογίαςμεθοδολογίας κλωβούκλωβού,  ,  

betonbeton--plaque, jacketing plaque, jacketing κκ..αα..

SinmastSinmast®® AC 10AC 10



17

SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΚΟΝΙΑΜΑΤΑΚΟΝΙΑΜΑΤΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣΕΠΙΣΚΕΥΗΣ
ΣύστημαΣύστημα ΕπισκευαστικώνΕπισκευαστικών ΚονιαμάτωνΚονιαμάτων

ΈτοιμαΈτοιμα ΚονιάματαΚονιάματα 22--ΣυστατικώνΣυστατικών
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ΕΠΟΞΕΙΔΙΚΑΕΠΟΞΕΙΔΙΚΑΕΠΟΞΕΙΔΙΚΑ ΕΠΙΣΚΕΥΩΝΕΠΙΣΚΕΥΩΝΕΠΙΣΚΕΥΩΝ
ΠΡΟΗΓΜΕΝΕΣ ΛΥΣΕΙΣ – ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ – ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ & ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ / ΜΕΤΑΛΛΩΝ & ΛΟΙΠΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

SINTECNO Hellas SINTECNO Hellas ΑΒΕΤΕΑΒΕΤΕ

ii. ii. ΕποξειδικάΕποξειδικά ΕπισκευήςΕπισκευής & & 
ΑποκατάστασηςΑποκατάστασης ΡηγματώσεωνΡηγματώσεων
ΕΝΕΝ 15041504--55 : 2004: 2004
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΡΗΤΙΝΕΣΡΗΤΙΝΕΣ ΕΠΙΣΚΕΥΩΝΕΠΙΣΚΕΥΩΝ
vv ΕποξειδικέςΕποξειδικές ΡητίνεςΡητίνες –– ΑποκατάστασηΑποκατάσταση ρηγματώσεωνρηγματώσεων

ΠροσδιορισμόςΠροσδιορισμός –– ΕκτίμησηΕκτίμηση -- ΠαράμετροιΠαράμετροι προςπρος ΕξέτασηΕξέταση

ΣυνθήκεςΣυνθήκες ΕφαρμογήςΕφαρμογής –– ΚατάστασηΚατάσταση ΥποστρώματοςΥποστρώματος
üü ΞηρόΞηρό, , υγρόυγρό, , μεμε ήή χωρίςχωρίς φαινόμεναφαινόμενα διείσδυσηςδιείσδυσης υδάτωνυδάτων

ΚατάστασηΚατάσταση ΡηγμάτωσηςΡηγμάτωσης
üü ΑδρανήςΑδρανής, , ενεργήενεργή ήή μημη, , μεμε ήή χωρίςχωρίς παρουσίαπαρουσία

νερούνερού, , μεμε ήή χωρίςχωρίς προβλήματαπροβλήματα συνοχήςσυνοχής

ΕπιφάνειαΕπιφάνεια προςπρος επέμβασηεπέμβαση –– ΠροσδιορισμόςΠροσδιορισμός ρωγμήςρωγμής
üü ΕξωτερικήΕξωτερική ήή εσωτερικήεσωτερική, , άνωάνω ήή κάτωκάτω ζώνηζώνη στοιχείουστοιχείου

ΜορφήΜορφή -- ΔιαστάσειςΔιαστάσεις / / ΑναλογίεςΑναλογίες
üü ΠλάτοςΠλάτος καικαι βάθοςβάθος, , διαμπερήςδιαμπερής ήή μημη

1 2

3
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΡΗΤΙΝΕΣΡΗΤΙΝΕΣ ΕΠΙΣΚΕΥΩΝΕΠΙΣΚΕΥΩΝ
vv ΕποξειδικέςΕποξειδικές ΡητίνεςΡητίνες –– ΑποκατάστασηΑποκατάσταση ρηγματώσεωνρηγματώσεων

11 22 33 44
ΤοποθέτησηΤοποθέτηση πλαστικώνπλαστικών
ακροφυσίωνακροφυσίων SINTECNO SINTECNO 
INJECTION NIPPLESINJECTION NIPPLES σεσε
αποστάσειςαποστάσεις ανάανά 1515--20 20 cmcm
περίπουπερίπου,, κατάκατά μήκοςμήκος τηςτης
ρωγμήςρωγμής. . ΣτερέωσήΣτερέωσή τουςτους
σημειακάσημειακά μεμε εποξειδικήεποξειδική
πάσταπάστα 22--συστσυστ. . SINMAST SINMAST 
P103P103

ΕπιφανειακόΕπιφανειακό στοκάρισμαστοκάρισμα
τηςτης ρηγμάτωσηςρηγμάτωσης μεμε
εποξειδικήεποξειδική πάσταπάστα 22--συστσυστ. . 
SINMAST P103SINMAST P103

ΟλοκλήρωσηΟλοκλήρωση εργασιώνεργασιών
στοκαρίσματοςστοκαρίσματος καικαι επιφανειακήςεπιφανειακής
αντιμετώπισηςαντιμετώπισης. . ΑκολουθείΑκολουθεί ηη
διαδικασίαδιαδικασία προσαρμογήςπροσαρμογής
αλφαδολάστιχωναλφαδολάστιχων σεσε κάθεκάθε
ακροφύσιοακροφύσιο καικαι ηη εφαρμογήεφαρμογή
ρητινενέματοςρητινενέματος σειράςσειράς SINMAST SINMAST 
(J)(J) ήή ((S2)S2)

ΕΝΕΝ 15041504--55 / CE/ CE
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SinmastSinmast JJ20 & 20 & S2LS2L, , JJ24,24, J158J158
SinpastSinpast J/AJ/A

ΕνέσιμεςΕνέσιμες, , λεπτόρρευστεςλεπτόρρευστες, , εποξειδικέςεποξειδικές ρητίνεςρητίνες,   2,   2--συστσυστ., ., 
γιαγια αποκαταστάσειςαποκαταστάσεις ρηγματώσεωνρηγματώσεων --μονολιθικότηταςμονολιθικότητας

σκυροδέματοςσκυροδέματος

ΤύποιΤύποι ενδεδειγμένοιενδεδειγμένοι ειδικάειδικά
γιαγια υψηλέςυψηλές θερμοκρασίεςθερμοκρασίες

περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος
((θερινήθερινή περίοδοςπερίοδος))

ΕύροςΕύρος ΡηγμάτωσηςΡηγμάτωσης ::
üü SinmastSinmast J158J158 : : ≤≤ 0,0,44 mmmm
üü SinmastSinmast JJ2424 : 0,1: 0,1--1,0 mm1,0 mm
üü SinmastSinmast JJ220, J20L, S2 0, J20L, S2 ήή S2LS2L : 1,0: 1,0––33,0,0 mmmm
üü SinpastSinpast J/AJ/A : : ≥≥ 3,03,0 mmmm
üü MicrobetonMicrobeton BSBS--40 Injection40 Injection** : : >> 4,04,0 mmmm

•• ΧρόνοςΧρόνος εργασιμότηταςεργασιμότητας ≥≥ 550 0 λεπτάλεπτά / +25/ +25οο CC

SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΡΗΤΙΝΕΣΡΗΤΙΝΕΣ ΕΠΙΣΚΕΥΩΝΕΠΙΣΚΕΥΩΝ
vv ΕποξειδικέςΕποξειδικές ΡητίνεςΡητίνες –– ΑποκατάστασηΑποκατάσταση ρηγματώσεωνρηγματώσεων

* * ΛεπτόκοκκοΛεπτόκοκκο κονίαμακονίαμα τσιμεντοειδούςτσιμεντοειδούς βάσηςβάσης, 1, 1--συστσυστ. . ((μέγιστημέγιστη κοκκομετρίακοκκομετρία 0,3 0,3 mm)mm)

ΕΝΕΝ 15041504--55 / CE/ CE
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΡΗΤΙΝΕΣΡΗΤΙΝΕΣ ΕΠΙΣΚΕΥΩΝΕΠΙΣΚΕΥΩΝ
vv ΕποξειδικέςΕποξειδικές ΡητίνεςΡητίνες –– ΑποκατάστασηΑποκατάσταση ρηγματώσεωνρηγματώσεων

ΤύποιΤύποι ενδεδειγμένοιενδεδειγμένοι ειδικάειδικά
γιαγια χαμηλέςχαμηλές θερμοκρασίεςθερμοκρασίες

περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος
((χειμερινήχειμερινή περίοδοςπερίοδος))

SinmastSinmast J158, J12, J26 & S2J158, J12, J26 & S2
SinpastSinpast J/AJ/A

ΕνέσιμεςΕνέσιμες, , λεπτόρρευστεςλεπτόρρευστες, , εποξειδικέςεποξειδικές ρητίνεςρητίνες,   ,   
22--συστσυστ., ., γιαγια αποκαταστάσειςαποκαταστάσεις ρηγματώσεωνρηγματώσεων --

μονολιθικότηταςμονολιθικότητας σκυροδέματοςσκυροδέματος

ΕύροςΕύρος ΡηγμάτωσηςΡηγμάτωσης ::
üü SinmastSinmast J158J158 : : ≤≤ 0,0,44 mm (mm (μικρομικρο--τριχοειδήτριχοειδή))
üü SinmastSinmast JJ2626 : 0,1: 0,1––1,01,0 mmmm
üü SinmastSinmast JJ1212 & S2& S2 : : 11,,00––3,03,0 mmmm
üü SinpastSinpast J/AJ/A : : ≥≥ 3,03,0 mmmm
üü MicrobetonMicrobeton BSBS--40 Injection40 Injection** : > : > 4,04,0 mmmm

•• ΧρόνοςΧρόνος εργασιμότηταςεργασιμότητας 2525--3535 λεπτάλεπτά / +25/ +25οο CC

* * ΛεπτόκοκκοΛεπτόκοκκο κονίαμακονίαμα τσιμεντοειδούςτσιμεντοειδούς βάσηςβάσης, 1, 1--συστσυστ. . ((μέγιστημέγιστη κοκκομετρίακοκκομετρία 0,3 0,3 mm)mm)

ΕΝΕΝ 15041504--55 / CE/ CE
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΡΗΤΙΝΕΣΡΗΤΙΝΕΣ ΕΠΙΣΚΕΥΩΝΕΠΙΣΚΕΥΩΝ
vv ΕποξειδικέςΕποξειδικές ΡητίνεςΡητίνες –– ΑποκατάστασηΑποκατάσταση ρηγματώσεωνρηγματώσεων

ΟΨΗΟΨΗ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ

0.1 mm0.1 mm

0.2 mm0.2 mm

0.3 mm0.3 mm

max.max. 4.0 mm4.0 mm

3.5 mm3.5 mm

3.0 mm3.0 mm0.5 mm0.5 mm

2.0 mm2.0 mm

1.5 mm1.5 mm

1.0 mm1.0 mm0.7 mm0.7 mm

0.8 mm0.8 mm

SINMAST J26SINMAST J26

SINMAST J158SINMAST J158 SINPAST J/ASINPAST J/ASINMAST J20SINMAST J20

SINMAST J12SINMAST J12

SINMAST S2LSINMAST S2L

SINMAST S2SINMAST S2

ΠλάτηΠλάτη ΡηγματώσεωνΡηγματώσεων

SINMAST J24SINMAST J24

ΕΝΕΝ 15041504--55 / CE/ CE



ΡΗΤΙΝΕΣΡΗΤΙΝΕΣΡΗΤΙΝΕΣ ΕΠΙΣΚΕΥΩΝΕΠΙΣΚΕΥΩΝΕΠΙΣΚΕΥΩΝ ––– ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ
ΠΡΟΗΓΜΕΝΕΣ ΛΥΣΕΙΣ – ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ – ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ & ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ / ΜΕΤΑΛΛΩΝ & ΛΟΙΠΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

SINTECNO Hellas SINTECNO Hellas ΑΒΕΤΕΑΒΕΤΕ

ΕΡΓΑΕΡΓΑ ΥΠΟΔΟΜΗΣΥΠΟΔΟΜΗΣ / / ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΑΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΑ ΕΡΓΑΕΡΓΑ κκ..αα..

ΕποξειδικάΕποξειδικά ΕπισκευώνΕπισκευών
ΣυστήματαΣυστήματα ΠακτώσεωνΠακτώσεων –– ΑγκυρώσεωνΑγκυρώσεων / / 
ΑποκατάστασηςΑποκατάστασης ΡηγματώσεωνΡηγματώσεων σεσε
στοιχείαστοιχεία ΟπλΟπλ. . ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος

““ΑΤΤΙΚΗΑΤΤΙΚΗ ΟΔΟΣΟΔΟΣ””
ΕΞΟΔΟΣΕΞΟΔΟΣ (Y3) (Y3) // ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ

ΧΟΛΑΡΓΟΣΧΟΛΑΡΓΟΣ –– ΑΘΗΝΑΑΘΗΝΑ

““ΑΤΤΙΚΟΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟΜΕΤΡΟ””
ΗΛΙΟΥΠΟΛΗΗΛΙΟΥΠΟΛΗ / / ΑΡΓΥΡΟΥΠΟΛΗΑΡΓΥΡΟΥΠΟΛΗ

/ / ΕΛΛΗΝΙΚΟΕΛΛΗΝΙΚΟ

““ΗΣΑΠΗΣΑΠ / / ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ
ΣΙΔΗΡΟΔΡΟΜΟΙΣΙΔΗΡΟΔΡΟΜΟΙ””

ΓΡΑΜΜΗΓΡΑΜΜΗ ΒΙΚΤΩΡΙΑΒΙΚΤΩΡΙΑ --
ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ / / ΑΘΗΝΑΑΘΗΝΑ



ΣυστήματαΣυστήματαΣυστήματα ΑποκατάστασηςΑποκατάστασηςΑποκατάστασης & & & ΠροστασίαςΠροστασίαςΠροστασίας
ΠΡΟΗΓΜΕΝΕΣ ΛΥΣΕΙΣ – ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ – ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ & ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ / ΜΕΤΑΛΛΩΝ & ΛΟΙΠΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

SINTECNO Hellas SINTECNO Hellas ΑΒΕΤΕΑΒΕΤΕ

ΑναστολείςΑναστολείς ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης & & ΚονιάματαΚονιάματα ΕπισκευήςΕπισκευής
ΕποξειδικάΕποξειδικά ΕνέσεωνΕνέσεων, , ΕπισκευώνΕπισκευών & & ΑγκυρώσεωνΑγκυρώσεων

ΣτατικέςΣτατικές ΕνισχύσειςΕνισχύσεις (FRPs(FRPs //Gunite)                                                         Gunite)                                                         
ΣυστήματαΣυστήματα επιφανειακήςεπιφανειακής ΠροστασίαςΠροστασίας, , κλπκλπ..

““ΚΡΗΤΗΚΡΗΤΗ / / ΒΟΡΕΙΟΣΒΟΡΕΙΟΣ ΟΔΙΚΟΣΟΔΙΚΟΣ ΑΞΟΝΑΣΑΞΟΝΑΣ ΒΒ..ΟΟ..ΑΑ..ΚΚ.. ““
ΟδικήΟδική ΔιαδρομήΔιαδρομή ~300 ~300 χλμχλμ.                          .                          
(5) (5) ΓέφυρεςΓέφυρες & (1) & (1) ΣήραγγαΣήραγγα

http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://www.cretalive.gr/img/thumbs/resized/535aa1cd62cb4cd195805d160f3750f2.JPG&imgrefurl=http://www.cretalive.gr/new/25945/crete/Ektropi_kukloforias_sto_BOAK_logo_ergon&usg=__r6d_yPUVtRzex4jdqQT_7rbYrrw=&h=131&w=150&sz=6&hl=el&start=1&zoom=1&tbnid=aMFQWi1oupKuYM:&tbnh=84&tbnw=96&ei=JTetTYjPD5Gp8AOJ2YzzAQ&prev=/search%3Fq%3D%25CE%25B2%25CE%25BF%25CE%25B1%25CE%25BA%2Blogo%26hl%3Del%26lr%3D%26sa%3DX%26tbm%3Disch&itbs=1


ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
ΠΡΟΗΓΜΕΝΕΣ ΛΥΣΕΙΣ & ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ – ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ – ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ & ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ / ΜΕΤΑΛΛΩΝ & ΑΛΛΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

SINTECNO Hellas SINTECNO Hellas ΑΒΕΤΕΑΒΕΤΕ

iii. iii. ΣυστήματαΣυστήματα ΠροστασίαςΠροστασίας
ΚατασκευώνΚατασκευών ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος
ΕΝΕΝ 15041504--2 2 : 2004: 2004
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ΠεριβαλλοντολογικέςΠεριβαλλοντολογικές ΕπιδράσειςΕπιδράσεις
ΑτμοσφαιρικήΑτμοσφαιρική ΈκθεσηΈκθεση -- ΔιαβρωτικοίΔιαβρωτικοί ΠαράγοντεςΠαράγοντες

SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

C1C1
ΑγροτικήΑγροτική
ΠεριοχήΠεριοχή

ΑνάπτυξηςΑνάπτυξης

(Αγροτική
Κατοικία)

C2C2
ΟικιστικήΟικιστική
ΠεριοχήΠεριοχή

ΑνάπτυξηςΑνάπτυξης

(Επαρχιακή
Πόλη –

Κωμόπολη)

C3C3
ΑστικήΑστική

ΠεριοχήΠεριοχή
δίπλαδίπλα στηστη
ΘάλασσαΘάλασσα

(Αστικά
Κέντρα)

C4C4
ΒιομηχανικήΒιομηχανική

ΖώνηΖώνη
ΑνάπτυξηςΑνάπτυξης

(Μονάδες
Παραγωγής
Ενέργειας)

C5C5 ΙΙ & & ΜΜ
ΒιομηχανικήΒιομηχανική

ΠεριοχήΠεριοχή δίπλαδίπλα
στηστη ΘάλασσαΘάλασσα

(Διυλιστήριο
Πετρελαίων

κ.α.)

ΖώνεςΖώνες ΈκθεσηςΈκθεσης

ΔΥΣΜΕΝΕΙΕΣΔΥΣΜΕΝΕΙΕΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ / / ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗ

COCO22

COCO

ClCl--

HH22OO

HH22SS

CHCH44
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ΑπαιτήσειςΑπαιτήσεις γιαγια ΣυστήματαΣυστήματα ΠροστασίαςΠροστασίας σκυροδέματοςσκυροδέματος
έναντιέναντι έκθεσηςέκθεσης σεσε ΑτμοσφαιρικέςΑτμοσφαιρικές ΣυνθήκεςΣυνθήκες

ΒΑΦΕΣΒΑΦΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

üü ΦράγμαΦράγμα COCO22, , CO, CO, ClCl, , S, S, κλπκλπ..
üü ΣύστημαΣύστημα αδιαπέρατοαδιαπέρατο
üü ΔυνατότηταΔυνατότητα διαπνοήςδιαπνοής ΗΗ22ΟΟ
üü ΓεφύρωσηΓεφύρωση ρηγματώσεωνρηγματώσεων
üü ΧημικήΧημική αντοχήαντοχή στιςστις

ατμοσφαιρικέςατμοσφαιρικές επιδράσειςεπιδράσεις
üü ΑντοχήΑντοχή σεσε παγολυτικάπαγολυτικά άλαταάλατα
üü ΑντοχήΑντοχή σεσε κύκλουςκύκλους παγετούπαγετού
üü ΑισθητικήΑισθητική ΕμφάνισηΕμφάνιση
üü ΑνεξίτηλεςΑνεξίτηλες αποχρώσειςαποχρώσεις
üü ΑντοχήΑντοχή στηνστην γήρανσηγήρανση

SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΠορώδειςΠορώδεις ΕπιφάνειεςΕπιφάνειες
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ChemstopChemstop WB 6 WB 6 –– WB 11WB 11
ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα, , ΚονιάματαΚονιάματα –– ΤουβλοδομέςΤουβλοδομές

ü 11--ΣυστατικούΣυστατικού,, υδατικήςυδατικής βάσηςβάσης

üü ΜηΜη σιλικονούχοσιλικονούχο –– ΠολυμερέςΠολυμερές ΠυρίτιοΠυρίτιο

üü ΜειώνειΜειώνει τηντην ανάπτυξηανάπτυξη άλγηςάλγης, , λειχήνωνλειχήνων

üü ΦιλικόΦιλικό προςπρος τοτο περιβάλλονπεριβάλλον καικαι τοτο χρήστηχρήστη

ΒΑΦΕΣΒΑΦΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ
vv ΒαφέςΒαφές ΠροστασίαςΠροστασίας ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος –– ΥδροαπωθητικόςΥδροαπωθητικός ΕμποτισμόςΕμποτισμός

SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

WPWP--55 S55 S /WP/WP 5555/CLS /CLS –– WPWP 5555/LP/LP
ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα –– ΕπιχρίσματαΕπιχρίσματα, , ΣοβάδεςΣοβάδες –– ΠέτρεςΠέτρες, , ΕπενδύσειςΕπενδύσεις

üü 11--ΣυστατικούΣυστατικού, , μεμε διαλύτεςδιαλύτες

üü ΕμποτισμόςΕμποτισμός τεχνολογίαςτεχνολογίας σιλανίωνσιλανίων //σιλοξάνηςσιλοξάνης

üü ΓιαΓια απορροφητικάαπορροφητικά υποστρώματαυποστρώματα

üü ΣυμβατόΣυμβατό μεμε CaOCaO καικαι ασβεστούχεςασβεστούχες ενώσειςενώσεις

ΕΝΕΝ 15041504--2 / 2 / CECE / / ZAZA.1.1aa
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vv ΈγχρωμεςΈγχρωμες ΒαφέςΒαφές ΠροστασίαςΠροστασίας ΌψεωνΌψεων ΚτηρίωνΚτηρίων

TammolasticTammolastic & & GoldenlasticGoldenlastic
üü ΑκρυλικήςΑκρυλικής βάσηςβάσης, , 11--συστσυστ., ., υδατοδιαλυτήυδατοδιαλυτή

üü ΕλαστικοποιημένηΕλαστικοποιημένη βαφήβαφή υψηλώνυψηλών απαιτήσεωναπαιτήσεων

üü ΔυνατότηταΔυνατότητα γεφύρωσηςγεφύρωσης τριχοειδώντριχοειδών ρηγματώσεωνρηγματώσεων ((≤≤ 0.9 0.9 mm)mm)

üü ΚατάλληλοΚατάλληλο σεσε χαμηλέςχαμηλές θερμοκρασίεςθερμοκρασίες

TecnorivTecnoriv AC 50AC 50
üü ΑκρυλικήςΑκρυλικής βάσηςβάσης, , 11--συστσυστ., ., υδατοδιαλυτήυδατοδιαλυτή

üü ΟικονομικήΟικονομική γιαγια εσωτερικήεσωτερική καικαι εξωτερικήεξωτερική χρήσηχρήση

üü ΦιλικήΦιλική στοστο χρήστηχρήστη –– ΥψηλήςΥψηλής απόδοσηςαπόδοσης

SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΒΑΦΕΣΒΑΦΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ
TecnorivTecnoriv AC 100AC 100

üü ΑκρυλικήςΑκρυλικής βάσηςβάσης, , 11--συστσυστ., ., μεμε διαλύτεςδιαλύτες

üü ΈγχρωμοΈγχρωμο

üü ΥψηλήΥψηλή προστασίαπροστασία έναντιέναντι ενανθράκωσηςενανθράκωσης & & διάβρωσηςδιάβρωσης

ΕΝΕΝ 15041504--2 / 2 / CECE / / ZAZA.1.1dd
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΒΑΦΕΣΒΑΦΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ
vv ΟρισμέναΟρισμένα ΣυστήματαΣυστήματα ΠροστασίαςΠροστασίας ΌψεωνΌψεων ΚτηρίωνΚτηρίων

ΑδιαβροχοποίησηΑδιαβροχοποίηση
επιφανειώνεπιφανειών

WPWP--55 S55 S **

* * ΌτανΌταν δενδεν ακολουθείακολουθεί βαφήβαφή

ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

ΑστάριΑστάρι

TecnofixTecnofix AC 150AC 150

ΒαφήΒαφή ΠροστασίαςΠροστασίας

TecnorivTecnoriv AC 50AC 50

11 22

ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

ΑστάριΑστάρι

TecnofixTecnofix AC 250AC 250

ΒαφήΒαφή ΠροστασίαςΠροστασίας

TecnorivTecnoriv AC 100AC 100

44

ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

SS

SS

WW

WW

ΑστάριΑστάρι

H/P PrimerH/P Primer

GoldenprimerGoldenprimer WBWB

ήή

ΒαφήΒαφή ΠροστασίαςΠροστασίας

TammolasticTammolastic

33

ΕΝΕΝ 15041504--2 / 2 / CECE / / ZAZA.1.1dd
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ΠόροιΠόροι καικαι

κρατήρεςκρατήρες

ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

ΑδιαβροχοποίησηΑδιαβροχοποίηση

ΑδιαβροχοποίησηΑδιαβροχοποίηση

ΈγχρωμηΈγχρωμη ΒαφήΒαφή ΠροστασίαςΠροστασίας

επιφανειώνεπιφανειών

επιφάνειαςεπιφάνειας σκυροδέματοςσκυροδέματος

ΔιεισδυτικόΔιεισδυτικό ΑστάριΑστάρι καικαι

11

22

33

SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

WPWP--55 /CLS55 /CLS

TECNORIVTECNORIV AC 100AC 100

WPWP--55 S *55 S *
* * ΌτανΌταν δενδεν ακολουθείακολουθεί βαφήβαφή

COCO22

ClCl--

HH22OO

γιαγια ΠροστασίαΠροστασία ΌψεωνΌψεων ΚατασκευώνΚατασκευών απόαπό ΟπλισμένοΟπλισμένο ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα
ΣυστήματαΣυστήματα & & ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

WPWP--55 /CLS55 /CLS

COCO

HH22OO

SS

ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα
ήή

2 2 ήή 3 3 x ~0,180 kg/mx ~0,180 kg/m22

~0,1~0,1--0,3 lt/m0,3 lt/m22

1.1.22 ΣτιςΣτις εξωτερικέςεξωτερικές όψειςόψεις ΕμφανούςΕμφανούς ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος

ΓΗΠΕΔΟΓΗΠΕΔΟ ““ΤΟΥΜΠΑΣΤΟΥΜΠΑΣ”” / / ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ

ΕΝΕΝ 15041504--2 / 2 / CECE / / 
ZAZA.1.1dd

ΕΝΕΝ 15041504--2 / 2 / CECE / / 
ZAZA.1.1aa
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ΠόροιΠόροι καικαι

κρατήρεςκρατήρες

ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

άχρωμηάχρωμη προστασίαπροστασία

11

22

SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

TECNOSILANO TECNOSILANO 
60006000 **

HH22OO

COCO22

ClCl--

ΥδροΥδρο--απωθητικήαπωθητική

γιαγια ΠροστασίαΠροστασία ΌψεωνΌψεων ΚατασκευώνΚατασκευών απόαπό ΟπλισμένοΟπλισμένο ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα
ΣυστήματαΣυστήματα & & ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

μμHH22OO

μεμε προϊόνπροϊόν πουπου βασίζεταιβασίζεται
στηνστην ΤεχνολογίαΤεχνολογία τωντων

ΣιλανίωνΣιλανίων

* * ΕπιδέχεταιΕπιδέχεται ακολουθίαακολουθία βαφήςβαφής

COCO

ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα
ΝέΝέoo
προϊόν
προϊόν

Καινοτόμο
Καινοτόμο

σύστημα
σύστημα

~0,1~0,1--0,4 kg/m0,4 kg/m22

1.1.22 ΣτιςΣτις εξωτερικέςεξωτερικές όψειςόψεις ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος

ΕΝΕΝ 15041504--2 / 2 / CECE / / ZAZA.1.1aa
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΝέαΝέα ΣυστήματαΣυστήματα &&ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες
γιαγια ΠροστασίαΠροστασία ΌψεωνΌψεων ΚατασκευώνΚατασκευών απόαπό ΟπλισμένοΟπλισμένο ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμαΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

ΕΙΔΙΚΑΕΙΔΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

ΑΝΑΣΤΟΛΕΑΣΑΝΑΣΤΟΛΕΑΣ ΔΙΑΒΡΩΣΗΣΔΙΑΒΡΩΣΗΣ
& & ΥΔΡΟΦΟΒΙΣΜΟΣΥΔΡΟΦΟΒΙΣΜΟΣ

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ
ΠολυλειτουργικόΠολυλειτουργικό προϊόνπροϊόν

εμποτισμούεμποτισμού ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος σεσε
υπάρχουσεςυπάρχουσες & & νέεςνέες κατασκευέςκατασκευές

ΔιεισδυτικόΔιεισδυτικό προϊόνπροϊόν μεμε δύοδύο ιδιότητεςιδιότητες
ταυτόχροναταυτόχρονα / / ΠεριέχειΠεριέχει ΑναστολέαΑναστολέα

ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης γιαγια προστασίαπροστασία ΟπλισμώνΟπλισμών
έναντιέναντι οξείδωσηςοξείδωσης καικαι προστατεύειπροστατεύει τηντην
επιφάνειαεπιφάνεια τουτου ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος απόαπό τοτο

φαινόμενοφαινόμενο τηςτης ΕνανθράκωσηςΕνανθράκωσης

ΓιαΓια αναβάθμισηαναβάθμιση δείκτηδείκτη ((pH) pH) οπλισμώνοπλισμών

ΠεριέχειΠεριέχει μόριαμόρια υγρούυγρού ΑναστολέαΑναστολέα
επαφήςεπαφής μεμε υψηλήυψηλή δυνατότηταδυνατότητα
διασποράςδιασποράς καικαι αέριοαέριο διάχυσηςδιάχυσης

ΥψηλήΥψηλή αντίστασηαντίσταση σεσε δυσμένειαδυσμένεια
περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος

MuCisMuCis®® miamia 210/pH210/pHΥγιέςΥγιές ΤμήμαΤμήμα

ΖώνηΖώνη ΕνανθράκωσηςΕνανθράκωσης

COCO COCO22 ClCl--

HH22SS

HH22OO

Καινοτόμο

Καινοτόμο

σύστημα
σύστημα

1.1.22 ΣτιςΣτις εξωτερικέςεξωτερικές όψειςόψεις ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος

~0,~0,2525--0,40,455 kg/mkg/m22

ΕΝΕΝ 15041504--2 / 2 / CECE / / ZAZA.1.1aa
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΝέαΝέα ΣυστήματαΣυστήματα &&ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες
γιαγια ΠροστασίαΠροστασία ΌψεωνΌψεων ΚατασκευώνΚατασκευών απόαπό ΟπλισμένοΟπλισμένο ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

COCO

ClCl--

HH22SS

1.1.22 ΣτιςΣτις εξωτερικέςεξωτερικές όψειςόψεις ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος

HH22OO

COCO22

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

T
E

C
N

O
R

IV
 A

C
 

T
E

C
N

O
R

IV
 A

C
 

100
100

55 έτηέτη
1010 έτηέτη
2525 έτηέτη

--5 5 mmmm--

üü ΥψηλόςΥψηλός βαθμόςβαθμός διείσδυσηςδιείσδυσης

üü ΔιάχυσηΔιάχυση μορίωνμορίων

üü ΥδροφοβισμόςΥδροφοβισμός ΕπιφανείαςΕπιφανείας

üü ΑναστολήΑναστολή ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης
ΟπλισμώνΟπλισμών

üü ΚαθοδικήΚαθοδική & & ΑνοδικήΑνοδική
ΠροστασίαΠροστασία

üü ΥψηλήΥψηλή αντίστασηαντίσταση σεσε
δυσμένειεςδυσμένειες περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος καικαι

διαβρωτικούςδιαβρωτικούς παράγοντεςπαράγοντες

üü ΦράγμαΦράγμα ΕνανθράκωσηςΕνανθράκωσης

üü ΔιαπνοήΔιαπνοή & & διάχυσηδιάχυση υδρατμώνυδρατμών

üü ΑντίστασηΑντίσταση σεσε παγολυτικάπαγολυτικά
άλαταάλατα

üü ΧρωματικέςΧρωματικές επιλογέςεπιλογές RALRAL

Καινοτόμο
Καινοτόμοσύστημα

σύστημαΦράγμαΦράγμα ΕνανθράκωσηςΕνανθράκωσης ++ ΑναστολήΑναστολή ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης

MuCisMuCis®® miamia 210/ pH210/ pH

MuCisMuCis®® ANTICORR ANTICORR 
210 system210 system

Ζώ
νη

Ζώ
νη

Ενανθράκω
σης

Ενανθράκω
σης

π
ριν

π
ριν

τις
τις

επ
εμβάσεις

επ
εμβάσεις

ΑναμενόμενοςΑναμενόμενος
ΒαθμόςΒαθμός
ΕνανθράκωσηςΕνανθράκωσης
μετάμετά τιςτις
επεμβάσειςεπεμβάσεις

ΕΝΕΝ 15041504--2 / 2 / CECE / / 
ZAZA.1.1a & .1da & .1d
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ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΣύστημαΣύστημα VHDRSVHDRS -- ΚονιαμάτωνΚονιαμάτων μεμε μόριαμόρια
διαχεόμενουδιαχεόμενου ΑναστολέαΑναστολέα ΔιάβρωσηςΔιάβρωσης MuCisMuCis**

Λεπτόκοκκο Κονίαμα Φινιρίσματος

MuCisMuCis BSBS--38 Finish38 Finish

ΠΡΟΒΛΗΜΑΠΡΟΒΛΗΜΑ :: ΥποστρώματαΥποστρώματα εμφανώνεμφανών κυρίωςκυρίως
σκυροδεμάτωνσκυροδεμάτων ήή επιφανειώνεπιφανειών πουπου απαιτούναπαιτούν φινίρισμαφινίρισμα καικαι
σφράγισησφράγιση πορώδουςπορώδους, , αποκατάστασηαποκατάσταση απολεπίσεωναπολεπίσεων, , αστοχιώναστοχιών
σκυροδέτησηςσκυροδέτησης ((ππ..χχ. . κυψελίδεςκυψελίδες) ) ήή εξομάλυνσηεξομάλυνση σεσε στρώσειςστρώσεις
πολύπολύ λεπτούλεπτού πάχουςπάχους ανάπτυξηςανάπτυξης..

ΛΥΣΗΛΥΣΗ :: ΕφαρμογήΕφαρμογή στρώσηςστρώσης διευθέτησηςδιευθέτησης καικαι αποκατάστασηςαποκατάστασης
υποστρώματοςυποστρώματος ––φινιρίσματοςφινιρίσματος –– γιαγια πάχηπάχη ανάπτυξηςανάπτυξης απόαπό 1 1 
mmmm έωςέως 4 4 mmmm, , μεμε λεπτόκοκκολεπτόκοκκο προϊόνπροϊόν τσιμεντοειδούςτσιμεντοειδούς βάσηςβάσης
MuCisMuCis BSBS--38 38 FinishFinish, , 22-- συστατικώνσυστατικών, , πουπου εμπεριέχειεμπεριέχει
επίσηςεπίσης μόριαμόρια MCIMCI ((MMigrating igrating CCorrosion orrosion IInhibitorsnhibitors --
διαχεόμενηςδιαχεόμενης μορφήςμορφής αναστολέαςαναστολέας διάβρωσηςδιάβρωσης).).

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ :: ΦινίρισμαΦινίρισμα –– ΣφράγισηΣφράγιση πορώδουςπορώδους καικαι
προστασίαπροστασία έναντιέναντι ανάπτυξηςανάπτυξης ανθρακικώνανθρακικών αλάτωναλάτων, , 
επιτυγχάνονταςεπιτυγχάνοντας παράλληλαπαράλληλα μακρόχρονημακρόχρονη προστασίαπροστασία
οπλισμώνοπλισμών, , έναντιέναντι έκθεσηςέκθεσης σεσε διαβρωτικούςδιαβρωτικούς παράγοντεςπαράγοντες καικαι
δυσμένειαδυσμένεια περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος γενικότεραγενικότερα..

πόροι & κρατήρες

* * ΜΜuCisuCis = = MuMultiple ltiple CCorrosion orrosion IInhibiting nhibiting SSynergiesynergies

γιαγια ΠροστασίαΠροστασία ΌψεωνΌψεων ΚατασκευώνΚατασκευών απόαπό ΟπλισμένοΟπλισμένο ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα
ΣυστήματαΣυστήματα &&ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

~2,0 kg/m~2,0 kg/m22/mm/mm

1.1.22 ΣτιςΣτις εξωτερικέςεξωτερικές όψειςόψεις ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος

ΕΝΕΝ 15041504--33 / / CECE / / 
Class R2Class R2
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ΚονίαμαΚονίαμα φινιρίσματοςφινιρίσματος

ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα
ΟΟ βέλτιστοςβέλτιστος βαθμόςβαθμός εξωτερικήςεξωτερικής

προστασίαςπροστασίας σεσε μιαμια κατασκευήκατασκευή πουπου
βρίσκεταιβρίσκεται σεσε δυσμενέςδυσμενές περιβάλλονπεριβάλλον
((έκθεσηέκθεση σεσε COCO22, , χλωρίδιαχλωρίδια,, θειικάθειικά
άλαταάλατα κκ..αα.),.), επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται κυρίωςκυρίως, , 

μεμε σύστημασύστημα βαφήςβαφής υψηλώνυψηλών
προδιαγραφώνπροδιαγραφών σεσε συνδυασμόσυνδυασμό μεμε

κονίαμακονίαμα φινιρίσματοςφινιρίσματος καικαι
σφράγισηςσφράγισης πορώδουςπορώδους..

ΒαφήΒαφή επιφανεπιφαν.. προστασίαςπροστασίας

SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΑστάριΑστάρι

11

22

33

ήή

γιαγια ΠροστασίαΠροστασία ΌψεωνΌψεων ΚατασκευώνΚατασκευών απόαπό ΟπλισμένοΟπλισμένο ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα
ΣυστήματαΣυστήματα & & ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

TecnofixTecnofix AC 250AC 250

2 2 ήή 3 3 x ~0,180 kg/mx ~0,180 kg/m22

11 x ~0,100 kg/mx ~0,100 kg/m22

1.1.22 ΣτιςΣτις εξωτερικέςεξωτερικές όψειςόψεις ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος

ΕΝΕΝ 15041504--2 / 2 / CECE / / ZAZA.1.1dd
TecnorivTecnoriv AC 100AC 100

ΕΝΕΝ 15041504--33 / / CECE / / Class R2Class R2
MuCisMuCis BSBS--38 Finish38 Finish

ΕΝΕΝ 15041504--33 / / CECE / / Class R3Class R3
TecnorasoTecnoraso CT 10CT 10
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SINTECNO Hellas ABETESINTECNO Hellas ABETE

ΝέαΝέα ΣυστήματαΣυστήματα &&ΤεχνολογίεςΤεχνολογίες
γιαγια ΠροστασίαΠροστασία ΌψεωνΌψεων ΚατασκευώνΚατασκευών απόαπό ΟπλισμένοΟπλισμένο ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα

ΕΙΔΙΚΑΕΙΔΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

ΥΓΡΟΣΥΓΡΟΣ ΕΜΠΟΤΙΣΜΟΣΕΜΠΟΤΙΣΜΟΣ
ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ ΜΕΜΕ

ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣΑΝΑΠΤΥΞΗΣ
ΕΝΕΡΓΩΝΕΝΕΡΓΩΝ ΚΡΥΣΤΑΛΛΩΝΚΡΥΣΤΑΛΛΩΝ
ΥδατικήςΥδατικής βάσηςβάσης, , ΕνεργόςΕνεργός
ΕμποτισμόςΕμποτισμός ωςως ΦράγμαΦράγμα

ΠροστασίαςΠροστασίας / / ΣτεγανοποίησηΣτεγανοποίηση
ΥποστρωμάτωνΥποστρωμάτων καικαι ΚατασκευώνΚατασκευών

απόαπό ΣκυρόδεμαΣκυρόδεμα
ΔιεισδύειΔιεισδύει στοστο σκυρόδεμασκυρόδεμα σεσε βάθοςβάθος, , 

αντιδράαντιδρά χημικάχημικά μεμε τοτο υπόστρωμαυπόστρωμα καικαι
δημιουργείδημιουργεί κρυσταλλικήςκρυσταλλικής δομήςδομής φράγμαφράγμα

προστασίαςπροστασίας ((crystal growth barrier)crystal growth barrier)

ΥψηλήΥψηλή διαπνοήδιαπνοή & & διάχυσηδιάχυση υδρατμώνυδρατμών

ΠαρατείνειΠαρατείνει σημαντικάσημαντικά τητη διάρκειαδιάρκεια ζωήςζωής
τηςτης ΚατασκευήςΚατασκευής / / ΥψηλήΥψηλή αντίστασηαντίσταση σεσε

δυσμένειεςδυσμένειες περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος

CRYSCRYS®®-- tecoteco TENSIOSTENSIOSΥγιέςΥγιές ΤμήμαΤμήμα

ΖώνηΖώνη ΕνανθράκωσηςΕνανθράκωσης

Καινοτόμο

Καινοτόμο

σύστημα
σύστημα

1.1.22 ΣτιςΣτις εξωτερικέςεξωτερικές όψειςόψεις ΣκυροδέματοςΣκυροδέματος

~~2,52,5--3,03,0 mm22/ / ltlt

μμHH22OO

HH22OO

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

max. 50 mmmax. 50 mm

ΙδανικήΙδανική προστασίαπροστασία γιαγια
παλαιέςπαλαιές καικαι νέεςνέες κατασκευέςκατασκευές
σκυροδέματοςσκυροδέματος, , υπόγειαυπόγεια, , 
στοιχείαστοιχεία προκατασκευώνπροκατασκευών,,
φορέωνφορέων καικαι στοιχείωνστοιχείων
στήριξηςστήριξης γεφυρώνγεφυρών, , πύργωνπύργων
ψύξηςψύξης κκ..αα..
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ΠΡΟΗΓΜΕΝΕΣ ΛΥΣΕΙΣ – ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ – ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ – ΣΤΕΓΑΝΩΣΗΣ & ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ / ΜΕΤΑΛΛΩΝ & ΑΛΛΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

SINTECNO Hellas SINTECNO Hellas ΑΒΕΤΕΑΒΕΤΕ

ΕυχαριστώΕυχαριστώ
γιαγια τηντην ΠροσοχήΠροσοχή ΣαςΣας



 
 

Η οικονομική υποστήριξη της ημερίδας ήταν ευγενική χορηγία των εταιριών 
 

   -     -     -    

   

 

προς τις οποίες εκφράζονται ευχαριστίες 
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