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Πότε γίνονται οι Έλεγχοι;

� Για Ενίσχυση Υφιστάµενης Κατασκευής

� Για Επισκευή κατασκευής που υπέστη βλάβες ή φθορές από:

� Για Αποτίµηση φέρουσας ικανότητας της κατασκευής ή
επιµέρους στοιχείων αυτής

 Σεισµό
 Πυρκαγιά
 Περιβαλλοντικές ∆ράσεις

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Π7: ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΕΣ ΑΤΑΣΚΕΥΕΣ

Γιατί γίνονται οι Έλεγχοι;

� Για τον προσδιορισµό των µηχανικών χαρακτηριστικών του
χάλυβα (π.χ. όριο διαρροής, εφελκυστική αντοχή κ.λπ.)

� Για τον προσδιορισµό της συγκολλησιµότητας των υφισταµένων
ράβδων χάλυβα µε νέες

� Για τον προσδιορισµό της κατάστασης του χάλυβα από πλευράς
διάβρωσης

� Για της αποτύπωση της θέσης, της διάταξης και άλλων
λεπτοµερειών όπλισης

Μορφές Ελέγχων

•Κατάταξη σε κατηγορία ποιότητας (προσεγγιστική εκτίµηση της εφελκυστικής
αντοχής και παραµόρφωσης θραύσης)

Έλεγχος µικρογραφικής µορφήςγ

•Όριο διαρροής

•Εφελκυστική αντοχή

•Παραµόρφωση θραύσης

∆οκιµή εφελκυσµούγ

•Συγκολλησιµότητα και διάκριση ή αναγνώριση κατηγορίας

µικροκραµατωµένων χαλύβων
Χηµική ανάλυσηγ

•Εφελκυστική αντοχή, όριο διαρροήςΣκληροµέτρησηβ ή γ

•Προσδιορισµός θέσης και εκτίµηση διαµέτρου οπλισµούΡαδιογραφίαβ

•Εκτίµηση πιθανότητας διάβρωσης
Μέτρηση δυναµικού χάλυβα ή/και ειδικής

ηλεκτρικής αντίστασης σκυροδέµατος
β

•Ενδεχόµενο διάβρωσης
Μέτρηση χλωριόντων (βάθος και
συγκέντρωση)

β

•Παθητική προστασία του χάλυβα έναντι διάβρωσης
Μέτρηση βάθους ενανθράκωσης του

σκυροδέµατος
β

•Προσδιορισµός θέσης οπλισµού

•Προσεγγιστικός προσδιορισµός διαµέτρου ράβδων

•Εκτίµηση επικάλυψης οπλισµού

Μαγνητική σάρωσηβ

•Γεωµετρία νευρώσεων (κατηγορία, εργοστάσιο και χώρα παραγωγής)
•Κατάσταση διάβρωσης (επιφανειακή οξείδωση, βελονισµοί)
•Λεπτοµέρειες όπλισης, διάταξη ράβδων, άγκιστρα κ.λπ.
•Βαθµονόµηση των οργάνων για τους επιτόπου ελέγχους

Οπτικός έλεγχος (µετά και από χανδρώµατα)α

Προσδιοριζόµενες ιδιότητεςΈλεγχοςα/α

α) Αυτοψίες - επιθεωρήσεις (µακροσκοπικοί έλεγχοι χωρίς όργανα)
β) Ενόργανοι έλεγχοι επί τόπου του έργου
γ) Ενόργανοι έλεγχοι στο εργαστήριο



Αυτοψία
� Προ της αυτοψίας, επιβάλλεται να αναζητηθούν τυχόν υπάρχοντα στοιχεία
της κατασκευής, όπως (ενδεικτικά): 

� Σχέδια και υπολογισµοί που συνοδεύουν την Οικοδοµική Άδεια
� Κατασκευαστικά σχέδια εφαρµογής, επιµετρητικά σχέδια, σχέδια
‘‘όπως κατασκευάσθηκε’’, επιµετρήσεις, πρωτόκολλα παραλαβής κ.λπ. 

� Ιστορικό εκτέλεσης του έργου, περίοδος κατασκευής
� Πληροφορίες για τυχόν φθορές ή βλάβες που έγιναν στο παρελθόν από οποιαδήποτε
αιτία (σεισµό, πυρκαγιά, κακή χρήση, τυχηµατικές δράσεις, περιβαλλοντικές
προσβολές κλπ.) και για τις ενδεχόµενες προηγούµενες επεµβάσεις (επισκευές
ή ενισχύσεις). 

� Πληροφορίες και παρατηρήσεις από τους χρήστες του έργου (ρωγµές, παραµορφώσεις
και βέλη, διάβρωση, αποκολλήσεις κ.λπ., καθώς και στοιχεία για τη χρονική τους
εξέλιξη κ.λπ.) 

� Πληροφορίες για την τυχόν κατασκευή σηµαντικών έργων στην περιοχή και τον τρόπο
εκτέλεσης αυτών (βαθιές εκσκαφές, υποσκαφές, δονήσεις, εκρήξεις, σηµαντικά
φορτία σε άµεση γειτνίαση, κ.λπ.).

� Κατά την αυτοψία εκτελούνται επί τόπου µετρήσεις διαστάσεων, διατοµών, 
διαµέτρων
ράβδων οπλισµού, εύρους ρωγµών, υποχωρήσεων, αποκλίσεων από την κατακόρυφο
κ.λπ.

� Απαραίτητη η χρήση φωτογραφικής µηχανής

Ανάλογα µε το Στόχο

Λήψη ∆οκιµίων

� Η δειγµατοληψία πρέπει να είναι αντιπροσωπευτική

� Να προκαλείται η µικρότερη δυνατή βλάβη στην κατασκευή.

� Ως καταλληλότερες θέσεις δειγµατοληψίας αναφέρονται οι εξής:

� Σε κάθε περίπτωση επιβάλλεται η πλήρης αποκατάσταση των

κάθε είδους τοµών

 Οι αναµονές των υποστυλωµάτων και τοιχωµάτων

 Οι περιοχές όπου η ένταση είναι µικρή (λ.χ. πλάκες και τοιχεία)

 Οι περιοχές οι οποίες προβλέπεται να ενισχυθούν ή να επισκευασθούν.

Έλεγχοι για τον Προσδιορισµό των Μηχανικών
Χαρακτηριστικών

� Οπτικός Έλεγχος: Εκτίµηση της τεχνικής κατηγορίας του χάλυβα. 

Με λείανση του άκρου της αναµονής και προσβολή µε Nital,

µπορεί να διαπιστωθεί αν ο χάλυβας είναι ΘΕ-Θ.

από 2006Θ.Ε.-Θ.-0,03-0,050,15-0,300,90-1,200,20-0,22B500C

από 2006Θ.Ε.-Θ. ή Ψ.Κ-Ο-0,03-0,050,15-0,300,90-1,200,20-0,22B500Α

’92 έως 2007Θ.Ε.-Θ.-0,03-0,050,15-0,300,60-1,000,15-0,20S500s

’90 -’95Θ.Ε.-Χ.0,04-0,090,03-0,050,20-0,301,00-1,200,18-0,20S500s

’90 -’95Θ.Ε.-Θ.-0,03-0,050,15-0,300,60-1,00≈0,15S400s

’90 -’95Θ.Ε.-Χ.0,02-0,030,03-0,060,20-0,301,00-1,200,35-0,40S500

’60 έως ’70Ψ.Κ-Σ-≈0,10≈0,500,10-0,15St IIIβ ελικ/βας

’60 έως’95Θ.Ε.-Χ.-0,03-0,060,20-0,300,80-1,000,30-0,40St IIIα και S400

έως ’70Θ.Ε.-Χ.-

0,0

1-

0,0

5

0,03-0,06≈0,10≈0,500,08-0,12St I και S220

VPSSiMnC

Κύρια Περίοδος

Χρήσης (δεκαετίες)

Τρόπος

Παραγωγής

Τυπική χηµική σύνθεση (% κ.β.)
Κατηγορία

χάλυβα

Πίνακας Π7-5 Ενδεικτικές χηµικές συνθέσεις, τρόποι παραγωγής και κύριες περίοδοι χρήσης διάφορων κατηγοριών Χ.Ο.Σ.

Παρατηρήσεις
 Θ.Ε-Χ. = Θερµή έλαση χωρίς άλλη περαιτέρω κατεργασία,  Θ.Ε-Θ.= Θερµή έλαση µε εν σειρά θερµική κατεργασία, 
Ψ.Κ-Ο.= Ψυχρή κατεργασία µε ολκή ή έλαση,  Ψ.Κ-Σ. = Ψυχρή κατεργασία µε στρέψη

 Οι χάλυβες κατηγορίας St I χρησιµοποιήθηκαν έως την δεκαετία του ’60

� 1995-2005: Χρήση Χάλυβα S500, αντί για S400 µελέτης

1214121424Ανηγµένη επιµήκυνση µετά την θραύση, ε5 (%)

550440550500340Εφελκυστική αντοχή, ft (MPa)

500400500400220Όριο διαρροής, fy (MPa)

S500sS400sS500S400S220

ΕΛΟΤ 971ΕΛΟΤ 959

Κατηγορία Χ.Ο.Σ.

Ιδιότητα

Σηµείωση:  Λ = Λείες ράβδοι,  Ν = Ράβδοι µε νευρώσεις, (Χωρίς Σήµανση Αναγνώρισης)
Θ.Ε-Χ. = Θερµή έλαση, Ψ.Κ. (Ψ.Κ.-Ο. ή Ψ.Κ.-Σ.) = Ψυχρή κατεργασία.

8-500Ψ.Κ.ΝIVβ

16-500Θ.Ε. -Χ.Λ ή ΝIVα

8min 500
420 (d ≤18mm)  400 

(d >18mm)
Ψ.Κ. ΝIIIβ

18min 500
420 (d ≤18mm)  400 

(d >18mm)
Θ.Ε. -Χ.Λ ή ΝIIIα

18340-500220Θ.Ε.-Χ.ΛI

min ε10
%

ft
(MPa) 

min fy
(MPa)

Τρόπος

παραγωγής

Μορφή

επιφάνειας
Κατηγορία

Πίνακας Π7-2: Κατηγορίες Χ.Ο.Σ. σύµφωνα µε διατάξεις του ΦΕΚ 160Α - 1954

Πίνακας Π7-4: Μηχανικές ιδιότητες Χ.Ο.Σ. κατά ΕΛΟΤ 959 και ΕΛΟΤ 971 (1987).

(Με Σήµανση Αναγνώρισης)



� ∆οκιµή Εφελκυσµού: Προϋποθέτει την αποκοπή τµήµατος ράβδου µήκους περίπου

40 cm. Μπορεί να γίνει και σε δοκίµιο µικρότερου µήκους,

κατόπιν συνεννόησης, αλλά στην περίπτωση αυτή µπορούν να

υπολογιστούν µε ακρίβεια το όριο διαρροής και εφελκυστική

αντοχή, όµως η παραµόρφωση θραύσης ενδέχεται να µην
εκτιµηθεί σωστά.

� Σκληροµέτρηση: ∆ιεξάγεται είτε στο εργαστήριο, µε αποκοπή µικρού τεµαχίου

χάλυβα, είτε επιτόπου του έργου µε τη χρήση φορητών

σκληροµέτρων. Για χάλυβες ΘΕ-Χ, ΨΚ-Ο και ΨΚ-Σ, ισχύει:
ft (MPa) ≈ 3,40 έως 3,46 HV (σκληρότητα Vickers)
fy (MPa) ≈ 3,27 HV  (ακρίβεια εν γένει άνω του 90%)
Για ΘΕ-Θ, οι σχέσεις είναι λιγότερο ακριβείς.

Έλεγχοι για τον Προσδιορισµό των Μηχανικών
Χαρακτηριστικών

� Έλεγχος Μικρογραφικής Μορφής (∆οµής): Έµµεση µέθοδος µεγαλύτερης

ακρίβειας, αλλά και δυσκολίας από τη σκληροµέτρηση και γι’ αυτό

θα πρέπει να γίνεται από εξειδικευµένο µεταλλογραφικό εργαστήριο.

Προσδιορίζεται µε µεγάλη ακρίβεια η εφελκυστική αντοχή και η

παραµόρφωση θραύσης. 

Απαιτείται δοκίµιο µικρού µήκους (≈2 cm)

Έλεγχοι για τον Προσδιορισµό των Μηχανικών
Χαρακτηριστικών

Έλεγχος Συγκολλησιµότητας

� Αρχικά γίνεται Οπτικός Έλεγχος →
Προσδιορισµός τεχνικής κατηγορίας συγκολλήσιµου χάλυβα

� Προσδιορισµός χηµικής σύστασης µε φασµατοσκοπική ανάλυση σε µικρό
τµήµα ράβδου (αρκεί µήκος 2 cm)

Έλεγχος Χάλυβα από πλευράς διάβρωσης και
ανθεκτικότητας

� Αρχικά γίνεται Οπτικός Έλεγχος:

� ∆ιερεύνηση της έκτασης του φαινοµένου:

 Αποκάλυψη τοπικά της ράβδου

 Εκτίµηση βαθµού προσβολής κατ’ αρχην οπτικώς ή και µε µέτρηση απώλειας διατοµής

 Μείωση της διατοµής κατά 5% ή της διαµέτρου κατά 0,5mm Επέµβαση

� Για οπλισµούς χωρίς νευρώσεις µετράται η διάµετρος της ράβδου σε θέση

διαβρώσεως και σε θέση υγιούς ράβδου. Λαµβάνεται υπόψη η ανοχή αποκλίσεως

από την ονοµαστική διάµετρο.

� Για οπλισµούς µε νευρώσεις γίνεται απότµηση τµήµατος αν είναι εφικτό, αλλιώς

γίνεται µέτρηση της αποµένουσας διατοµής λαµβάνοντας υπόψη ότι η διάµετρος του

«κορµού» της ράβδου (χωρίς νευρώσεις) είναι µικρότερη από την ονοµαστική

διάµετρο της ράβδου.

 Κηλίδες σκουριάς

 Χαρακτηριστικές ρωγµές από τη διόγκωση

Έλεγχος Χάλυβα από πλευράς διάβρωσης και
ανθεκτικότητας

 Ψεκασµό διαλύµατος φαινολοφθαλείνης στην παράπλευρη επιφάνεια πυρήνα σκυροδέµατος

που έχει αποκοπεί από την υπό εξέταση περιοχή. Μπορεί και µε διατρήµατα 20 mm

Υγιές σκυρόδεµα (pH > 9)          Χρώµα Κόκκινο

 ∆ιάνοιξη µικρής οπής, µε βαθµιδωτά αυξανόµενο βάθος διάτρησης, στο στοιχείο µε

ηλεκτρικό δράπανο

Συλλογή σκόνης σε κάθε βήµα διάτρησης. 

Αλλαγή του χρώµατός της είναι δείγµα ενανθράκωνσης

� Μέτρηση ενανθράκωνσης του σκυροδέµατος:

� Μέτρηση περιεκτικότητας χλωριόντων:

 Αποκοπή τεµαχίων σκυροδέµατος ή χρήση δοκιµίων πυρηνοληψίας

 Αποδεκτή περιεκτικότητα < 1 % κ.β. τσιµέντου ≈ 7 % κ.β. σκυροδέµατος

� Έµµεσες ηλεκτροχηµικές µέθοδοι:

Κατά το ASTM C 876-87, ανάλογα µε τη διαφορά δυναµικού Ε χάλυβα - σκυροδέµατος:

 Όταν Ε>-200 mVcse, κατά πιθανότητα 90% δεν συµβαίνει διάβρωση

 Όταν Ε<-350 mVcse, κατά πιθανότητα 90% συµβαίνει διάβρωση

 Όταν -200 mVcse>Ε>-350 mVcse, δεν είναι βέβαιο αν συµβαίνει ή όχι διάβρωση



Γεωµετρική Αποτύπωση των Οπλισµών (θέση, 
διάµετρος, διάταξη)

� Μαγνητική σάρωση:

� Ραδιογραφίες:

 Πλήθος και Θέση των επιφανειακών ράβδων

 Πάχος της επικαλύψεως

 ∆ιάµετρος της ράβδου µε µικρότερη ακρίβεια

Με χρήση µαγνητόµετρων εκτιµώνται τα εξής:

－ Εκτελούνται από εξειδικευµένο προσωπικό, κατάλληλο εξοπλισµό και µε αδειοδότηση από

την ΕΕΑΕ

－ Η τυπική διάταξη αποτελείται από ραδιενεργό πηγή στη µια και κατάλληλο ραδιογραφικό φιλµ

στην άλλη πλευρά του αντικειµένου

－ Για πάχη έως 30 cm Ακτίνες Χ

Για πάχη έως 35 cm      Ιρίδιο

Για πάχη έως 60 cm      Κοβάλτιο

Για πάχη έως 2,00 m     Γραµµικοί επιταχυντές (LINAV)

Σε ποιες περιπτώσεις χρειάζονται; 

� Κυρίως σε επεµβάσεις σε υφιστάµενες κατασκευές

-- Για αποκαταστάσεις µετά από βλάβες

-- Για ενισχύσεις

-- Για αλλαγή χρήσης

� Όµως και σε νέες κατασκευές

-- Νέα µορφοποιηµένα υλικά

-- Συστήµατα αγκυρώσεων

-- Συγκράτηση Ράβδων

ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ ΠΑΛΑΙΩΝ – ΝΕΩΝ ΟΠΛΙΣΜΩΝ



Συγκολλήσεις Ράβδων Οπλισµού

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

Χρήση Ηλεκτροσυγκολληµένων Συνδέσµων



ΆνοιγµαΆνοιγµα ΣυνδετήρωνΣυνδετήρων ΜορφήΜορφή συνδετήρασυνδετήρα µεµε ηλεκτροσυγκολληµέναηλεκτροσυγκολληµένα άκραάκρα

4db
4db

ΗλεκτροσυγκόλλησηΗλεκτροσυγκόλληση ΆκρωνΆκρων ΣυνδετήρωνΣυνδετήρων ΜανδύαΜανδύα

ΣυνδετήρεςΣυνδετήρες εκτόςεκτός τουτου κόµβουκόµβου

Ορθογωνικοί συνδετήρες µε
συγκόλληση 2 τµηµάτων Π



ΑΑΑΑ

ΑΑΑΑ

2 χαλύβδινες
πλάκες

Εξαγωνικά περικόχλια ή
ηλεκτροσυγκολλήσεις

επί της πλάκας

≥3d

Όψη Α-Α

Αποκοπή Οπλισµού και Πλάκα Αγκύρωσης
Συγκολλήσεις επί Εγκαρσίου Χαλύβδινου Στοιχείου

(Κ.Τ.Χ. 2008)

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

 Στις περιπτώσεις αγκυρώσεων ο ΕΚΩΣ απαιτεί δοκιµές και “εγκριτικές

αποφάσεις”

 Για περισσότερες από µία ράβδους s>3d

Προσθήκη µήκους αγκύρωσης – τεχνική “καµπούρας”

συνδ. Φ8/50

συνδ. Φ8/50

Επέκταση Οπλισµού Προβόλων



Συγκολληµένη Εγκάρσια Ράβδος Εκτός της Μάζας
του Σκυροδέµατος ως Σύστηµα Αγκύρωσης

ddddtranstranstranstrans

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

Συγκόλληση ράβδων ορόφου Συγκόλληση αναµονών

ℓαπ =

78Φ,  C16/20

67Φ, C20/25

Στις κρίσιµες περιοχές των δοµικών στοιχείων

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

δεν επιτρέπει ηλεκτροσυγκολλήσεις µε υπερκάλυψη.

“There shall be no lap-splicing by welding within 

the critical regions of structural elements”

� Σε περιπτώσεις που δεν µπορεί να

αποφευχθεί η συγκόλληση, ο ΚΤΧ 2008 (§8.1) 

απαιτεί διασφάλιση ικανοποιητικής ολκιµότητας

της σύνδεσης

Κοντές Αναµονές;

Συγκόλληση κατά Παράθεση

� Πλεονεκτήµατα
Συνήθης δεξιότητα του συγκολλητή είναι επαρκής

Μικρά ελαττώµατα στη συγκόλληση είναι ανεκτά

για την επάρκεια της σύνδεσης

� Μειονεκτήµατα
Εκτροπή άκρων συγκολληµένων ράβδων

Πιθανή αποδιοργάνωση περιβάλλοντος σκυροδέµατος

∆ιπλασιασµός διατοµής οπλισµού

Ελαστική συµπεριφορά Σύνδεσης

Όχι πλαστική άρθρωση
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Κάµψεις Συγκολληµένων Οπλισµών

Ελάχιστη διάµετρος D καµπύλωσης για συγκολληµένους σταυρωτούς οπλισµούς

Κάµψη οπλισµού µακριά από θέσεις ηλεκτροσυγκόλλησης

(EC2    ℓ ≥3Ø)

x > 4Φ

x > 2Φ άλλες

> 2Φ

> 2Φ

Φ

για σταυρωτή

ΚΤΧ2008 → ΕΚΩΣ (§ 17.2.3.2)

� Κατά ΚΤΧ 2008 (§ 8.4.3) οι ίδιοι περιορισµοί πρέπει να ισχύουν και
επί κεκαµένων αν και το ISO 17660-1 επιτρέπει συγκολλήσεις επί
του καµπυλωµένου (µε επιτρεπόµενες καµπυλότητες) τµήµατος

� Προτιµότερο η κάµψη να προηγείται της συγκόλλησης

Αναγνώριση Υλικού

� Απαιτείται: Χηµική Ανάλυση

 ∆οκίµιο µικρών διαστάσεων (2-3εκ.) – Φασµατοσκοπική µέθοδος

 ∆είγµα σε µορφή ρινισµάτων – Τεχνική ατοµικής αναρρόφησης

� Συνιστάται (για επιβεβαίωση):

 Μέτρηση σκληρότητας και µεταλλογραφικός έλεγχος

� Συνιστάται (αν δεν γίνεται ζηµιά λόγω του απαιτούµενου µήκους

δοκιµίου):

 ∆οκιµή εφελκυσµού

Πότε Επιτρέπεται η Συγκόλληση; 
Αν
C<0.24% και Ceq < 0.52% Συγκολλήσιµος

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

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

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

(ΕΛΟΤ 10080)

(Κ.Τ.Χ.2008)

(Κ.Τ.Χ.2008)

1556

CuNVMoCrMn
CC i

eq

+
+

++
++=

STIII, S4OO  ; 

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

Ενδεικτικές αναλογίες χηµικής σύστασης χάλυβα S400 και S500s (%)

0.460.030.070.080.4350.1140.0090.211.060.23S500s

0.620.020.030.090.1940.0660.0070.291.280.37S400

CeqPSCrCuNiNSiMnC
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Συγκόλληση Χαλύβων “Συγκολλήσιµων υπό προϋποθέσεις”

� Τύποι Σύνδεσης
-- Κατά παράθεση

-- Με λωρίδες

-- Μετωπική

-- Με άλλα στοιχεία

Βήµατα Εργασίας
Βήµα 1ο: Καθαρισµός παλαιού οπλισµού

-- Σκουριά
-- Οργανικές και λιπαρές ουσίες

Βήµα 2ο:

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

Προθέρµανση

-- Μέτρηση Τ µε φορητό θερµοστοιχείο

Εναλλακτικά µε θερµοευαίσθητους χρωµατοδείκτες (κιµωλίες) 

Βήµα 3ο: Εργασία Συγκόλλησης

� Κατά παράθεση ή µε λωρίδες
Μέθοδος: Συγκόλληση τόξου

(α) Χειρονακτική µε επενδεδυµένα ηλεκτρόδια (SMAW)

Συνιστώνται: 
-- Ηλεκτρόδια ρουτιλίου Ε6013 

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

-- Ηλεκτρόδια χαµηλού υδρογόνου Ε9018

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

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

- Να προτιµηθεί εφόσον υπάρχει δυνατότητα

Συνιστώνται: 

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

ή υψηλότερης αντoχής ER-805-G

- ∆εν απαιτεί ιδιαίτερη επιδεξιότητα συγκολλητή

(fy=460MPa , ft=570MPa, εs=22%)

�� Μετωπική Συγκόλληση

Μέθοδος: Ηµιαυτόµατη συγκόλληση σε ατµόσφαιρα Ar-CO2 

(GMAW ή MAG)
∆εν επιτρέπεται η χειρονακτική (SMAW)

- κίνδυνος παρουσίας µη µεταλλικών εγκλεισµάτων

Ηλεκτρόδια όπως και στην κατά παράθεση

ER-70S6  για S400

ER-805-G  για S500

-- Προσεκτική αφαίρεση σκουριάς µεταξύ
διαδοχικών πάσων

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

-- Λοξοτοµές όπως και για τους νέους οπλισµούς

- διασπορά στα µηχανικά χαρακτηριστικά

(καλλίτερη το κατακόρυφο διπλό V)

� Οδηγίες Τεχνικής Αρτιότητας
Επιλέγεται: 

-- Καλός καιρός και ξηρός

-- ∆εν επιτρέπεται σε περίπτωση βροχής,  
υγρό περιβάλλον, άνεµο

θερµοκρασίες κάτω του µηδενός

(Σε περίπτωση ανάγκης: λήψη ειδικών µέτρων)

-- Εκτελείται αργά

-- Ήρεµη ψύξη στον αέρα

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

� Έλεγχος Ποιότητας

-- Ίδιες δοκιµές που προβλέπονται για τις νέες ράβδους

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

< 350 HV  (300HV)



� Πιστοποίηση και Έλεγχος

Απαιτούνται: 

-- Πιστοποιηµένες διαδικασίες (µονάδες διαµόρφωσης)

-- Πιστοποιηµένοι συγκολλητές

-- Μη πιστοποιηµένος συγκολλητής; 

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

-- Σε αυτοµατοποιηµένες διαδικασίες συγκόλλησης στο εργοστάσιο ή µονάδα διαµόρφωσης

Ελέγχεται το τελικό προϊόν

-- Σε χειρωνακτικές ή ηµιαυτόµατες διαδικασίες στο εργοτάξιο

Ελέγχεται η ικανότητα του ηλεκτροσυγκολλητή


