
Νέος Κανονισµός Τεχνολογίας Χαλύβων Οπλισµού Σκυροδέµατος

(ΚΤΧ 2008)
Σ. Μουγιάκος

Εργαστήριο Μετάλλων του ΚΕ∆Ε

• Η έκταση των τροποποιήσεων, και η προσθήκη πολλών νέων θεµάτων, ήταν τέτοια που τελικά πρόκειται ουσιαστικά για εκπόνηση νέου Κανονισµού. Ο
ΚΤΧ 2000 περιελάµβανε 8 Κεφάλαια και 5 Παραρτήµατα (συνολικά 65 σελίδες) ενώ ο ΚΤΧ 2008 περιλαµβάνει 10 Κεφάλαια και 10 Παραρτήµατα (συνολικά

130 σελίδες).

• Στον νέο Κανονισµό έχουν ενσωµατωθεί:

• Οι απαιτήσεις για τους χάλυβες οπλισµού σκυροδέµατος (Χ.Ο.Σ.) των νέων Προτύπων ΕΛΟΤ 1421 1,2,3  και ΕΛΟΤ ΕΝ 10080 (2005),

• Οι σχετικές µε τους Χ.Ο.Σ. διατάξεις νέων Ευρωπαϊκών Προτύπων και Κανονισµών (Ευρωκώδικες, Πρότυπα συγκολλήσεων κλπ),

• Οι σχετικές διατάξεις των ΕΚΩΣ και ΕΑΚ,

• Τα συµπεράσµατα από νέα επιστηµονικά δεδοµένα. Πολλά προέκυψαν από τη βασική έρευνα που πραγµατοποιήθηκε µέσω διδακτορικών και διπλωµατικών

εργασιών στις οποίες συµµετείχαν πολλά µέλη της επιτροπής σε συνεργασία και µε το εργαστήριο µετάλλων του ΚΕ∆Ε.

• Οι σηµαντικότερες αλλαγές όπως και τα νέα θέµατα στο κυρίως κείµενο του ΚΤΧ 2008 είναι:

• Οι απαιτήσεις για τις καινούργιες κατηγορίες Χ.Ο.Σ., ειδικά τους Χ.Ο.Σ. υψηλής ολκιµότητας B500C.

• Οι απαιτήσεις για διαµορφωµένα προϊόντα.

• Συγκεκριµένοι τρόποι σήµανσης.

• Νέοι έλεγχοι όπως η δοκιµή κόπωσης, δοκιµή διάτµησης, µέτρηση της γεωµετρίας των νευρώσεων, δοκιµές για την ποιότητα των συγκολλήσεων.

• Συµπεριφορά σε ακραίες θερµοκρασίες (χαµηλές και υψηλές).

• Συµπληρωµατικές διατάξεις για τους δειγµατοληπτικούς ελέγχους.

• Συµπληρωµατικές διατάξεις για τις µονάδες διακίνησης, διαµόρφωσης/κατεργασίας, καθώς και για τα εργοτάξια.

• Νέες διατάξεις για την εκτέλεση συγκολλήσεων, καθώς και κριτήρια - µεθοδολογία για τη συγκόλληση νέων µε παλαιότερους χάλυβες

• Ειδικά Κεφάλαια για τα κάθε είδους πλέγµατα, για ενώσεις και τοποθέτηση οπλισµού – αποστατήρες

• Επιπλέον διατάξεις για τη διάβρωση των χαλύβων, καθώς και επιπλέον µέτρα προστασίας και πρόληψης, π.χ. κανόνες αποθήκευσης και νέα κριτήρια
απόρριψης.

Σ1ΕΛΙ∆Α -01-

• Τα πέντε Παραρτήµατα του παλαιού Κανονισµού είτε συµπληρώθηκαν είτε τροποποιήθηκαν ριζικά. 

Προστέθηκαν επίσης και πέντε εντελώς νέα, όπου αναφέρονται:

• Η επίδραση των κραµατικών στοιχείων, αλλά και των κατεργασιών παραγωγής στα χαρακτηριστικά Χ.Ο.Σ.

• Ανοξείδωτοι Χ.Ο.Σ.

• Αποστατήρες

• Υφιστάµενες κατασκευές – θέµατα επεµβάσεων (αυτοψίες, έλεγχοι Χ.Ο.Σ. για επισκευές βλαβών, 
ενισχύσεις, κλπ)

• Κόπωση Χ.Ο.Σ.

• Χάλυβες προέντασης

• Ασφάλεια και υγεία εργαζοµένων σε όλες τις φάσεις διακίνησης, διαµόρφωσης, κατεργασίας και
τοποθέτησης των Χ.Ο.Σ..

• Ο Κανονισµός συντάχτηκε από Επιτροπή που συγκροτήθηκε µε Απόφαση του Υφυπουργού ΠΕΧΩ∆Ε

και λειτούργησε στο ΚΕ∆Ε. Οι εργασίες διήρκεσαν δύο περίπου χρόνια (περισσότερες από 70 
συνεδριάσεις).

• Μέλη της Επιτροπής : Ελένη Μαρούδα, Γεωργία Αγναντιάρη, Σταύρος Αναγνωστόπουλος, Γεώργιος

Βαρουφάκης, Θεόδωρος Βουδικλάρης, Στέφανος ∆ρίτσος, Κωνσταντίνος Μάµαλης, Αβραάµ

Μαστοράκης, Παναγιώτης Μαυροειδής, Σαράντος Μουγιάκος, Γεώργιος Μπατής, Γεώργιος

Παπαδηµητρίου, Αλέξανδρος Πλάκας, Παναγιώτης Σισµάνης, Βασίλειος Σκαράκης, Στυλιανός Σούτης, 
Θεοδόσιος Τάσιος Κωνσταντίνος Τρέζος, Μιλτιάδης Χρονόπουλος

Σ2ΕΛΙ∆Α -01-

1.3 Αντικείµενο

Αντικείµενο αυτού του Κανονισµού είναι ο
καθορισµός των απαιτήσεων, που αφορούν το
σχεδιασµό και την κατασκευή τεχνικών έργων
από σκυρόδεµα, τις οποίες πρέπει να
ικανοποιούν οι χάλυβες οπλισµού
σκυροδέµατος. 

Ο παρών Κανονισµός αναφέρεται σε χάλυβες
οπλισµού σκυροδέµατος συγκολλήσιµους, 
τεχνικής κατηγορίας ποιότητας B500A και
B500C σύµφωνα µε τα Πρότυπα ΕΛΟΤ ΕΝ
10080, ΕΛΟΤ 1421-2 και ΕΛΟΤ 1421-3. 

ΣΕΛΙ∆Α -02-

Η πραγµατική διατοµή υπολογίζεται

σύµφωνα µε τη σχέση:

Αact=127,4*m/l

όπου:Αact η πραγµατική διατοµή σε mm2

m η µάζα σε g, l το µήκος σε mm.

ΣΕΛΙ∆Α -04-
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Σχήµα 2-2 ∆ιάταξη νευρώσεων

χάλυβα κατηγορίας Β500C

ΣΕΛΙ∆Α -07-

• Σχήµα 2-4 Παράδειγµα σήµανσης για την αναγνώριση της χώρας και της µονάδας

παραγωγής χάλυβα κατηγορίας Β500C

Α. Έναρξη
σήµανσης

Β. Αριθµός
χώρας: 2

Γ. Αριθµός εργοστασίου /
κατασκευαστή: 10+4=14

ΣΕΛΙ∆Α -08-

Υπόµνηµα

εu,pl : πλαστική παραµένουσα παραµόρφωση υπό το µέγιστο φορτίο

εu : συνολική παραµόρφωση υπό το µέγιστο φορτίο

εu,el  : ελαστική παραµόρφωση αντιστοιχούσα στο µέγιστο φορτίο

Σχήµα Σ3-1α

Τυπικό διάγραµµα τάσεων - παραµορφώσεων χάλυβα. 

Περίπτωση διακριτού ορίου διαρροής

ΣΕΛΙ∆Α -17-

Σχήµα Σ3-1β Προσδιορισµός ορίου διαρροής για χάλυβα. 

Περίπτωση µη διακριτού ορίου διαρροής

Υπόµνηµα

εu,pl : πλαστική παραµένουσα παραµόρφωση υπό το µέγιστο φορτίο

εu : συνολική παραµόρφωση υπό το µέγιστο φορτίο

εu,el  : ελαστική παραµόρφωση αντιστοιχούσα στο µέγιστο φορτίο

ΣΕΛΙ∆Α -17-
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Πίνακας 3-3 Όρια µηχανικών ιδιοτήτων χαλύβων σε εφελκυσµό κατά ΕΛΟΤ

1421-2 και ΕΛΟΤ 1421-3 (Χαρακτηριστικές τιµές)

Ιδιότητα Τεχνική κατηγορία ποιότητας

Β500Α Β500C

Όριο διαρροής, f
y

(MPa) ≥500 ≥500

Λόγος της πραγµατικής προς την

ονοµαστική τιµή του ορίου διαρροής, 

f
y,act

/f
y,nom 

_ ≤≤≤≤1,25

Λόγος της εφελκυστικής αντοχής προς το

όριο διαρροής, f
t
/f

y

≥≥≥≥1,05

(≥≥≥≥1,03 για

d<6mm)

≥≥≥≥1,15

≤≤≤≤1,35

Συνολική ανηγµένη παρα-µόρφωση

(επιµήκυνση) στο µέγιστο φορτίο ε
u

(%) ≥2,5

(≥≥≥≥2 για d<6mm)
≥7,5

ΣΕΛΙ∆Α -17-
ΣΕΛΙ∆Α -21-

ΣΕΛΙ∆Α -23-

3.6.2.2  Συµπεριφορά των χαλύβων µετά

την έκθεσή τους σε υψηλές θερµοκρασίες

α) Για θερµοκρασίες έκθεσης µέχρι 500οC γενικώς δεν
παρατηρούνται ουσιαστικές µεταβολές µηχανικών
χαρακτηριστικών για τους χάλυβες ΘΕ-Θ και ΘΕ-Χ. Οι
χάλυβες ΨΚ-Ο και ΨΚ-Σ, ανάλογα µε το βαθµό
παραµόρφωσης, µπορούν να παρουσιάζουν µεγάλη
µείωση της παραµόρφωσης µετά τη θραύση στη
θερµοκρασιακή περιοχή 0οC έως 300οC. 

ΣΕΛΙ∆Α -26-
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• β)    500°~650°C

• Οι χάλυβες ΘΕ-Θ παρουσιάζουν κατά κανόνα εµφανείς
µεταβολές µηχανικών ιδιοτήτων µε κύριο χαρακτηριστικό
τη µείωση αντοχής. Η µείωση της αντοχής είναι σχετικά
µικρή στους 500°C και γίνεται µεγαλύτερη για
υψηλότερες θερµοκρασίες φθάνοντας, κατά περίπτωση, 
σε µείωση έως και 30% των αρχικών τιµών στους 600οC
και µέχρι 50% των αρχικών τιµών στους 650οC. Για
ενδιάµεσες θερµοκρασίες η γραµµική παρεµβολή δίνει
ικανοποιητική προσέγγιση.

• Οι χάλυβες ΘΕ-Χ παρουσιάζουν ασήµαντες
µεταβολές έπειτα από έκθεση στην περιοχή αυτών των
θερµοκρασιών. 

ΣΕΛΙ∆Α -26-

• Για χάλυβες ΨΚ-Ο και ΨΚ-Σ, η παράµετρος που

καθορίζει τη συµπεριφορά των υλικών µετά από έκθεση

σε θερµοκρασίες πρακτικά µεγαλύτερες των 500°C

είναι το ποσοστό της ψυχρής παραµόρφωσης που

προκαλείται κατά την κατεργασία παραγωγής (ή κατά τη

µετέπειτα διαµόρφωση) και ορίζεται από τη σχέση:

όπου Α1 η αρχική διατοµή και Α2 η τελική διατοµή (µετά τη
διαµόρφωση). 

1

21

A

AA
n

−
=

ΣΕΛΙ∆Α -26-

• Για τιµές 2<n<15% το υλικό που θα προκύψει
χαρακτηρίζεται, ανάλογα µε τη θερµοκρασία και
τη διάρκεια έκθεσής του, από µειωµένες
µηχανικές ιδιότητες µε κύριο χαρακτηριστικό τη
µείωση της αντοχής και της δυσθραυστότητας
σε τιµές µικρότερες από εκείνες που είχε
πριν υποστεί την ψυχρή κατεργασία.

• Οι µεταβολές κατά κανόνα υπερβαίνουν το 25%
και µπορεί να φθάσουν το 60%.

ΣΕΛΙ∆Α -27-

γ) Για θερµοκρασίες έκθεσης πάνω από 650οC:

• Οι χάλυβες ΘΕ-Θ, ΨΚ-Ο και ΨΚ-Σ παρουσιάζουν
περαιτέρω µειώσεις των αντοχών τους. Οι τελικές τιµές
µπορούν να µειωθούν ακόµη και κάτω από το 50% των
αρχικών.

• Οι χάλυβες ΘΕ-Χ δεν παρουσιάζουν ουσιαστικές
µεταβολές για θέρµανση µέχρι τους 720°C.

ΣΕΛΙ∆Α -27-
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• Σε χάλυβες µε ποσοστό άνθρακα >0,25% είναι πιθανή
η δηµιουργία µαρτενσίτη αν συντρέχουν οι κατάλληλες
προϋποθέσεις που πρακτικά µπορεί εύκολα να
υπάρξουν, όπως θερµοκρασία πάνω από 725°C, 
απότοµη ψύξη (π.χ. ψεκασµός µε νερό έπειτα από
συγκόλληση) και ύπαρξη κραµατικών στοιχείων όπως
Mn και Cr σε αυξηµένα ποσοστά αλλά εντός των ορίων
των προδιαγραφών. Με τη δηµιουργία µαρτενσίτη το
υλικό γίνεται τοπικά ιδιαίτερα εύθραυστο (βλ. και
Παράρτηµα Π1). 

ΣΕΛΙ∆Α -27-

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ

ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ

• Η γεωµετρία επιφάνειας και νευρώσεων σχετίζεται

κυρίως µε τα χαρακτηριστικά συνάφειας.

• Η ικανότητα για κάµψη και η επιµήκυνση στο

µέγιστο φορτίο καθορίζουν την ολκιµότητα των

χαλύβων οπλισµού σκυροδέµατος.

• Με βάση τη χηµική σύσταση ελέγχονται µεταξύ

άλλων η συγκολλησιµότητα και η αντοχή σε

διάβρωση.
ΣΕΛΙ∆Α -29-

Πριν τη διεξαγωγή των δοκιµών θα προηγείται

οπτική επιθεώρηση των χαλύβων, οι

οποίοι δεν πρέπει να εµφανίζουν αλλοιώσεις, 

απολεπίσεις, παραµορφώσεις, πληγές κ.λπ. 

Ιδιαίτερα θα εξετάζεται η ύπαρξη προϊόντων

διάβρωσης.

ΣΕΛΙ∆Α -29-

∆ΟΚΙΜΕΣ

Οι διενεργούµενες δοκιµές είναι κατά περίπτωση:

• Μέτρηση διαστάσεων και ανηγµένης µάζας

• Προσδιορισµός γεωµετρικών χαρακτηριστικών

• ∆οκιµή εφελκυσµού

• ∆οκιµή αναδίπλωσης

• Χηµική ανάλυση

• ∆οκιµή διάτµησης

• ∆οκιµή κόπωσης
ΣΕΛΙ∆Α -29-
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ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΑ

• Το Πιστοποιητικό Συµµόρφωσης
(Ποιότητας) δηλώνει ότι παρέχονται επαρκή
εχέγγυα για τη συµµόρφωση ενός επαρκώς
τυποποιηµένου προϊόντος, µιας διαδικασίας ή
υπηρεσίας ως προς συγκεκριµένα Πρότυπα ή άλλα
κανονιστικά έγγραφα. Το Πιστοποιητικό Συµµόρφωσης
(Ποιότητας) δεν αποτελεί “Πιστοποιητικό Ελέγχου” για
συγκεκριµένη παρτίδα (βλ. και Σχόλιο Παραγρ. 4.4).

• Το Πιστοποιητικό Ελέγχου αναφέρεται στη
συγκεκριµένη ποσότητα που συνοδεύει και µόνο σ’
αυτήν. 

ΣΕΛΙ∆Α -30-

• Ο χρήστης ή αρµόδια ∆ηµόσια Αρχή
δικαιούνται να προβαίνουν σε δειγµατοληπτικούς
ελέγχους για την επιβεβαίωση των χαρακτηριστικών των
χαλύβων οπλισµού σκυροδέµατος που αποτελούν
αντικείµενο του παρόντος Κανονισµού. 

• Το ΥΠΑΝ και το ΥΠΕΧΩ∆Ε έχουν θεσπίσει
συγκεκριµένες διαδικασίες για δειγµατοληπτικούς
ελέγχους.

• Για ράβδους, κουλούρες και ευθυγραµµισµένα προϊόντα
θεωρείται επαρκές ένα συνολικό µήκος δείγµατος
1,5m για την εκτέλεση του συνόλου των ελέγχων. 

ΣΕΛΙ∆Α -31-

Έλεγχος σε αναδίπλωση

• µε κυλινδρικά στελέχη ελάχιστης διαµέτρου 3d
έως και Φ16mm, και 6d για πάνω από

16mm

• Επιτυχής θεωρείται ο έλεγχος όταν δεν προκληθεί

θραύση ή όταν δεν εµφανισθούν ρωγµές στο δοκίµιο. 

Έλεγχος σε Εφελκυσµό

Ελέγχονται τρία δοκίµια, µήκους περίπου

0,70m, τα οποία λαµβάνονται από τρία

διαφορετικά δείγµατα µιας παρτίδας. 
ΣΕΛΙ∆Α -33-

Έλεγχος αντοχής σταυρωτών σηµειακών

συγκολλήσεων πλεγµάτων

• Η αντοχή των σταυρωτών σηµειακών

συγκολλήσεων ελέγχεται µε τη δοκιµή

διάτµησης και τη δοκιµή εφελκυσµού.

Οπτική επιθεώρηση και έλεγχος διάβρωσης

• Tα δείγµατα θα λαµβάνονται από τις
περισσότερο διαβρωµένες περιοχές των

ράβδων
ΣΕΛΙ∆Α -33,34-
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Κεφάλαιο 5: ∆ΙΑΚΙΝΗΣΗ

• Tα ζυγιστικά όργανα θα είναι διακριβωµένα, το

δε Πιστοποιητικό διακρίβωσης θα είναι το

πολύ ενός έτους.

• Κάθε µονάδα θα απασχολεί έναν τουλάχιστον

τεχνικό. Συνιστάται όπως ο τεχνικός είναι

απόφοιτος ανώτατης πανεπιστηµιακής ή

τεχνολογικής εκπαίδευσης µε σχετική

ειδικότητα.  
ΣΕΛΙ∆Α -35-

Αποθήκευση

Για την αποφυγή διάβρωσης κατά την αποθήκευση
των χαλύβων, θα λαµβάνονται τα εξής
προστατευτικά µέτρα:

• Τοποθέτηση πάνω σε κατάλληλα υποστηρίγµατα
ή υποθέµατα

• Εξασφάλιση αποστράγγισης του χώρου

• Αποφυγή επαφής µε νερό και χώµα

• Κατάλληλος προγραµµατισµός προµήθειας, 
διάθεσης, διαµόρφωσης και τοποθέτησης του
χάλυβα, έτσι ώστε,  να παραµένει, τόσο στον
αποθηκευτικό χώρο όσο και στο εργοτάξιο, το
ελάχιστο δυνατό χρονικό διάστηµα. ΣΕΛΙ∆Α -35,36-

• Ειδικά για συνθήκες περιβάλλοντος
κατηγορίας 3 και 4 κατά ΕΚΩΣ, η
αποθήκευση επιβάλλεται να γίνεται σε
στεγασµένους και επαρκώς
προστατευµένους χώρους.

• Οι χάλυβες πρέπει να είναι απαλλαγµένοι από
ακαθαρσίες (λάδια, γράσα, λάσπες, χώµατα) ή
προϊόντα διάβρωσης. Σε περίπτωση παρουσίας
ακαθαρσιών, θα προηγείται της χρήσης
καθαρισµός µε κατάλληλα και ασφαλή για την
υγεία µέσα καθαρισµού. 

ΣΕΛΙ∆Α -36-

• Αν η χρονική περίοδος της αποθήκευσης είναι
µεγαλύτερη από τρεις µήνες, τότε ο έλεγχος θα
γίνεται κάθε τρεις µήνες. Αν οι γενικότερες
συνθήκες είναι δυσµενείς (π.χ. συνθήκες
περιβάλλοντος κατηγορίας 3 και 4 κατά ΕΚΩΣ), 
ο έλεγχος θα γίνεται ανά δίµηνο. 

• Η χρήση χαλύβων που είναι εκτεθειµένοι στο
ύπαιθρο χωρίς προστασία για διάστηµα
µεγαλύτερο από έξι µήνες επιτρέπεται µόνο
µετά από τη διεξαγωγή ελέγχων (στην
κατάσταση που βρίσκονται).

ΣΕΛΙ∆Α -36-
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Όταν ο χάλυβας µεταφέρεται µε πλοία.

• Στην περίπτωση διαβροχής
ακολουθούνται τα περί επιθεώρησης και

ελέγχων κατά την Παραγρ. 4.5.9, ενώ σε

κάθε περίπτωση γίνεται

συστηµατικός καθαρισµός (κατά

προτίµηση µε αµµοβολή) και η κατά
το δυνατόν ταχύτερη ενσωµάτωσή του στο

σκυρόδεµα.

ΣΕΛΙ∆Α -36-

• Η εκφόρτωση διαµορφωµένου οπλισµού µε
ανατροπή απαγορεύεται αυστηρά. Η
εκφόρτωση µη διαµορφωµένου (ευθύγραµµου ή σε
κουλούρες) οπλισµού συνιστάται να µη γίνεται µε
ανατροπή, αν όµως αυτό δεν είναι εφικτό, 

απαγορεύεται η χρήση γράσου ή
παρεµφερούς υλικού για τη διευκόλυνση της
ολίσθησής του.

• Τα δέµατα ράβδων και πλεγµάτων καθώς και οι

κουλούρες απαγορεύεται να αναρτώνται από
τα δεσίµατα συσκευασίας-συγκράτησης, για
λόγους ασφαλείας (βλ. και Παράρτηµα Π9). 

ΣΕΛΙ∆Α -36,37-

Παραγγελία

Η παραγγελία των χαλύβων οπλισµού σκυροδέµατος, 

πρέπει να περιλαµβάνει κατ’ ελάχιστον τις
εξής πληροφορίες:

• Την προέλευση τους

• Την περιγραφή τους (µορφή, διαστάσεις, ονοµαστική

διάµετρος κ.λπ.)

• Τις ποσότητες ανά κατηγορία. 

ΣΕΛΙ∆Α -37-

5.6 Συνοδευτικά έγγραφα
α)  Το ∆ελτίο Αποστολής

β)  Το Τεχνικό ∆ελτίο Παράδοσης, το οποίο πρέπει να
περιέχει τις παρακάτω πληροφορίες.

γ)  Αντίγραφο των Πιστοποιητικών ελέγχου παραγωγής, 
όπως εκδίδονται από τον παραγωγό (mill test 
certificates).

δ)  Αντίγραφο Πιστοποιητικού Συµµόρφωσης από
ανεξάρτητο Φορέα ή, στην περίπτωση που δεν έχει
ακόµη θεσπισθεί νοµοθετικά, υπεύθυνη δήλωση του
εργοστασίου ή της µονάδας διαµόρφωσης απ΄ όπου
θα προκύπτει ότι οι εργασίες διαµόρφωσης ή/και
συγκόλλησης έγιναν σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του
παρόντος Κανονισµού και ότι το τελικό προϊόν
παραµένει στην ίδια κατηγορία ποιότητας µετά
από αυτές τις εργασίες.

ΣΕΛΙ∆Α -37-
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Κεφάλαιο 6: ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ -ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ

6.3 Ευθυγράµµιση οπλισµού

Αν η µονάδα διαµόρφωσης ευθυγραµµίζει κουλούρες, µε
χρήση κατάλληλων διατάξεων, πρέπει να εφαρµόζει µία
τεκµηριωµένη διαδικασία, η οποία θα διασφαλίζει ότι τα
ευθυγραµµισµένα προϊόντα συνεχίζουν, και µετά την
ευθυγράµµιση, να ικανοποιούν τις καθορισµένες
απαιτήσεις για τους χάλυβες οπλισµού, όπως ορίζονται
στα Πρότυπα ΕΛΟΤ ΕΝ 10080, ΕΛΟΤ 1421-2 και ΕΛΟΤ
1421-3, και να διαθέτουν το αντίστοιχο Πιστοποιητικό
σύµφωνα µε το Κεφ.4.  

6.4 Κοπή οπλισµού

Η κοπή των ράβδων οπλισµού πρέπει να γίνεται µε µηχανικά
µέσα (ψαλίδι, δίσκο κ.λπ.) και θα λαµβάνεται πρόνοια ώστε
να µην προκαλούνται µηχανικές ή άλλες βλάβες. 
Η κοπή µε φλόγα συνιστάται να αποφεύγεται επειδή κατά
τη διαδικασία κοπής ενδέχεται να επηρεασθούν τµήµατα της
ίδιας της ράβδου ή/και άλλων γειτονικών της. 

ΣΕΛΙ∆Α -40-

6.5 Κάµψη οπλισµού

• Η κάµψη πρέπει να γίνεται ανά διατοµή ράβδου
µε µία ελάχιστη διάµετρο D του κυλινδρικού

στελέχους (τυµπάνου), έτσιώστε να
αποφεύγεται εξάντληση της
παραµόρφωσης θραύσης του χάλυβα
και να εξασφαλίζεται η ακεραιότητα του
σκυροδέµατος από τις
αναπτυσσόµενες τοπικά, στην περιοχή
της καµπύλωσης, ισχυρές πιέσεις
άντυγας

ΣΕΛΙ∆Α -40-

• Οι µονάδες διαµόρφωσης και τα εργοτάξια
υποχρεούνται να διαθέτουν τον κατάλληλο
εξοπλισµό για την κάµψη των χαλύβων
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των
Κανονισµών. Απαραιτήτως πρέπει να
υπάρχουν κυλινδρικά στελέχη µε όλες τις
απαιτούµενες διαµέτρους που
χρησιµοποιούνται για την κάµψη. 

• Οι ελάχιστες διάµετροι καµπύλωσης για τους
χάλυβες κατηγορίας Β500C λαµβάνονται από τον
Πιν. 17.1 (στήλη S500) του ΕΚΩΣ.

ΣΕΛΙ∆Α -40-

• Η κάµψη οπλισµών που έχουν προηγουµένως

συγκολληθεί (ανεξαρτήτως του τύπου της

σύνδεσης), επιτρέπεται υπό τις προϋποθέσεις

των σχετικών διατάξεων της Παραγρ. 17.2.3.2 

του ΕΚΩΣ που αφορούν τις ελάχιστες

διαµέτρους των κυλινδρικών στελεχών

κάµψης, καθώς και τις ελάχιστες
αποστάσεις της συγκόλλησης από την

αρχή καµπύλωσης των ράβδων. Για τις
συγκολλήσεις επί κεκαµµένων ράβδων

ισχύουν τα προβλεπόµενα στην

Παραγρ. 8.4.1 ΣΕΛΙ∆Α -40-
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• Γενικώς, απαγορεύεται η κάµψη των

ράβδων µε φλόγα, διότι ενδέχεται να

οδηγήσει σε σηµαντική υποβάθµιση της

εφελκυστικής αντοχής και της παραµόρφωσης

θραύσης (βλ. και Παραγρ. 3.6.2)

• Γενικώς, απαγορεύεται η επανευθυγράµµιση

καµφθείσας ράβδου, διότι οδηγεί σε ακόµη

µεγαλύτερη υποβάθµιση των µηχανικών

χαρακτηριστικών, που είχε προκληθεί µε την

προηγηθείσα κάµψη.

ΣΕΛΙ∆Α -41-

Κεφάλαιο 7

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ του ΟΠΛΙΣΜΟΥ

Η διάταξη και τοποθέτηση των πρόσθετων

ράβδων οπλισµού για τη συγκράτηση του

κύριου οπλισµού, πρέπει επίσης να

ικανοποιούν τις βασικές απαιτήσεις των

Κανονισµών (π.χ. να τοποθετούνται στο

εσωτερικό των δοµικών στοιχείων). 

ΣΕΛΙ∆Α -43-

Η σύνδεση/συγκράτηση των ράβδων µεταξύ

τους µπορεί να γίνει µε έναν από τους παρακάτω

τρόπους:

• Με σύρµα διαµέτρου 1 έως 2mm
(συνηθέστερα), απλό ή διπλό

• Με ειδικά εξαρτήµατα (σπανιότερα)

• Με µη φέρουσα συγκόλληση (στην

περίπτωση αυτή οι συγκολλήσεις πρέπει να

ικανοποιούν τις απαιτήσεις του Κεφ. 8). 

ΣΕΛΙ∆Α -43-

Οι ράβδοι οπλισµού πρέπει να είναι
απαλλαγµένες από λάδια, γράσα, λάσπες, 
χώµατα ή προϊόντα διάβρωσης.

Το λάδωµα του ξυλοτύπου θα προηγείται της
τοποθέτησης του οπλισµού. Τα
χρησιµοποιούµενα για το σκοπό αυτό λάδια θα είναι
ειδικά, υδατοδιαλυτά και εγκεκριµένα. Ο καθαρισµός
του οπλισµού από οργανικές ή λιπαρές ουσίες θα
γίνεται µε κατάλληλους οργανικούς διαλύτες ή κοινά
απορρυπαντικά.

ΣΕΛΙ∆Α -43-

Σ. ΜΟΥΓΙΑΚΟΣ 
 
 
Σ. ΜΟΥΓΙΑΚΟΣ



Επικαλύψεις

Ανάλογα µε τον τύπο της κατασκευής προβλέπεται

Ελάχιστη επικάλυψη του οπλισµού για λόγους
ανθεκτικότητας, συνάφειας και πυρασφάλειας.

Η ελάχιστη επικάλυψη του οπλισµού πρέπει να

εξασφαλίζεται µε κατάλληλα στηρίγµατα, 
υποθέµατα και αποστατήρες. 

Για τις απαιτήσεις σχετικά µε τους αποστατήρες βλ. 
Παραγρ. 7.2.2. καθώς και το Παράρτηµα Π.5. 

ΣΕΛΙ∆Α -44-

Σε ειδικές περιπτώσεις, όπως π.χ. για την
προστασία από διάβρωση ενδέχεται να
απαιτείται αυξηµένη ελάχιστη επικάλυψη του
οπλισµού.

∆εν επιτρέπονται χαλύβδινοι ή άλλοι µεταλλικοί
αποστατήρες κάθε είδους, σε επαφή µε την
επιφάνεια του σκυροδέµατος, επειδή
κινδυνεύουν οι ίδιοι από διάβρωση. 

ΣΕΛΙ∆Α -44-

7.2.3 Προστασία αναµονών

Οι αναµονές ράβδων οπλισµού κάθε είδους πρέπει να

παραµένουν ευθύγραµµες και να

προστατεύονται από διάβρωση, µηχανική

φθορά και βλάβη.

Για την κάµψη και επανευθυγράµµιση

αναµονών ράβδων οπλισµού ισχύουν τα
προβλεπόµενα στην Παραγρ. 6.5.

Για τους τρόπους προστασίας βλ.10.4

ΣΕΛΙ∆Α -44-

Για την προστασία των αναµονών από διάβρωση, και
αφού προηγηθεί καθαρισµός (π.χ. µε συρµατόβουρτσα), 
µπορεί να γίνει επικάλυψη (π.χ. µε ασφαλτικό
γαλάκτωµα) ή/και εγκιβωτισµός των ράβδων σε
σκυρόδεµα, το οποίο µελλοντικά θα καθαιρεθεί, 
λαµβάνοντας µέτρα για επαρκείς επικαλύψεις, µε
πυκνότερους αποστατήρες.

Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται για τις θέσεις απ’ όπου
αναδύονται οι αναµονές. 

Οι κάθε είδους αναµονές ράβδων οπλισµού πρέπει να
προστατεύονται από διάβρωση, αναλόγως του
χρονικού διαστήµατος κατά το οποίο θα παραµείνουν
εκτεθειµένες, καθώς και των συνθηκών
περιβάλλοντος, λειτουργίας και χρήσης.

ΣΕΛΙ∆Α -44-
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7.3.1 Ενώσεις µε παράθεση

Όταν τα διαθέσιµα µήκη ράβδων είναι ανεπαρκή, µπορούν
να εφαρµόζονται άλλου τύπου ενώσεις όπως π.χ. 
συγκόλληση του νέου οπλισµού στον παλιό, σύνδεση µε
µηχανικά µέσα (µούφες) κ.λπ.

Ειδικότερα για τις κοχλιωτές συνδέσεις πρέπει να δίνεται
προσοχή ώστε κατά τη µηχανουργική κατεργασία για τη
δηµιουργία σπειρώ-µατος η αναπόφευκτη απώλεια
µαρτενσίτη να µην οδηγεί σε µείωση της αντοχής της
ράβδου. 

τα µέσα σύνδεσης και η ένωση θα πρέπει να καλύπτονται
από εγκριτικές αποφάσεις. 

ΣΕΛΙ∆Α -45-

7.3.3 Συνδέσεις µε συγκόλληση

Στις κρίσιµες περιοχές δοµικών στοιχείων µε

αυξηµένες απαιτήσεις πλαστιµότητας (βλ. Παραγρ. 

18.3, 18.4.5 και 18.5.2 του ΕΚΩΣ) συνιστάται εν

γένει να αποφεύγονται οι ενώσεις. 

Ειδικότερα κατά τον Ευρωκώδικα ΕΝ 1998-1 

(παραγρ. 5.6.3) απαγορεύονται στις κρίσιµες

περιοχές συγκολλήσεις µε παράθεση ή µε λωρίδες.

ΣΕΛΙ∆Α -45-

Κεφάλαιο 8: ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΜΕ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ

Οι συνδέσεις µε συγκόλληση διακρίνονται σε
φέρουσες και µη φέρουσες, κατά περίπτωση. 

Οι συγκολλήσεις σε µη φέρουσες συνδέσεις δεν πρέπει να
επηρεάζουν τη φέρουσα ικανότητα µεταφοράς φορτίου
και την ολκιµότητα των συγκρατούµενων ράβδων, ενώ η
συγκόλληση δεν πρέπει να προκαλεί ψαθυροποίηση του
υλικού. 

αποσκοπούν:

• Στη συγκράτηση συνδετήρων ή συνδέσµων

• Στην εξασφάλιση συγκεκριµένης διάταξης οπλισµού
(π.χ. κλωβοί, εσχάρες, στεφάνες κ.λπ.)

• Στην προσωρινή στερέωση οπλισµού. 

ΣΕΛΙ∆Α -46-

Σε κάθε περίπτωση, τα µηχανικά

χαρακτηριστικά των συγκρατούµενων

ράβδων θα πρέπει, και µετά τη

συγκόλληση, να εξακολουθούν να

ικανοποιούν τις απαιτήσεις της

Παραγρ. 8.5.3.2. 

ΣΕΛΙ∆Α -46-

Σ. ΜΟΥΓΙΑΚΟΣ 
 
 
Σ. ΜΟΥΓΙΑΚΟΣ



ΣΕΛΙ∆Α -46-

Σε περιπτώσεις επεµβάσεων, προσθηκών κ.λπ. σε

παλαιότερες κατασκευές, ενδέχεται να

απαιτηθούν συγκολλήσεις ράβδων οπλισµού

B500C µε ράβδους οπλισµού παλαιότερων

τυποποιήσεων που δύνανται να είναι

συγκολλήσιµες υπό προϋποθέσεις (π.χ. S220, 

S400, S500). Στις περιπτώσεις αυτές

εφαρµόζονται όσα σχετικώς αναφέρονται στην

Παραγρ. 8.6 του παρόντος Κεφαλαίου. 

8.3 Μέθοδοι συγκόλλησης

Χειρωνακτική συγκόλληση τόξου µε επενδεδυµένα

ηλεκτρόδια (SMAW)Ηµιαυτόµατη συγκόλληση

τόξου σε προστατευτική ατµόσφαιρα (GMAW, 

MAG µε µείγµα Ar-CO2)

Απαγορεύεται η χρήση οξυγονοκόλλησης, διότι

λόγω της µεγάλης θερµικής παροχής και της

αργής απόψυξης προκύπτουν χονδροµερείς

µεταλλουργικές δοµές, που οδηγούν σε

υποβάθµιση των µηχανικών ιδιοτήτων της

ζώνης τήξης. 
ΣΕΛΙ∆Α -47-

8.4 Εκτέλεση συγκολλήσεων-Γενικές επισηµάνσεις

Οι κυριότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα: 

• Η µέθοδος συγκόλλησης (σχεδίαση και εκτέλεση)

• Η ικανότητα του συγκολλητή

• Η τεχνική της συγκόλλησης (εξοπλισµός)

• Το µέταλλο γόµωσης (προσθήκης)

• Η προστατευτική ατµόσφαιρα της συγκόλλησης

• Το συλλίπασµα (η επένδυση του ηλεκτροδίου)

• Η θερµοκρασία της συγκόλλησης (προθέρµανση, 
θερµοκρασία µεταξύ πάσων, µεταθέρµανση). 

ΣΕΛΙ∆Α -48-

Κατά την εκτέλεση µιας συγκόλλησης θα λαµβάνονται υπόψη και τα
παρακάτω:

● Αντίξοες καιρικές συνθήκες

Η συγκόλληση δεν θα γίνεται όταν βρέχει ή χιονίζει ή όταν φυσάει
ισχυρός άνεµος, εκτός αν λαµβάνονται ειδικές προφυλάξεις
(σκεπάσµατα ή πετάσµατα). 

Συνιστάται να αποφεύγεται η συγκόλληση όταν η θερµοκρασία
περιβάλλοντος είναι ιδιαίτερα χαµηλή (κάτω από 0°C) γιατί
αυξάνεται η ταχύτητα απόψυξης.

Οι επιφάνειες που πρόκειται να συγκολληθούν πρέπει να είναι καθαρές
και στεγνές. Όταν παρατηρείται συµπύκνωση υδρατµών
στην επιφάνειά τους, πρέπει να προηγείται ελαφρά θέρµανση µε
θερµό αέρα για την αποµάκρυνση της υγρασίας. 

Από τη διάσπαση των υδρατµών στις υψηλές θερµοκρασίες
του τόξουπαράγεται υδρογόνο το οποίο απορροφάται στη
θερµικά επηρεαζόµενη ζώνη προκαλώντας ρηγµατώσεις και
ψαθυροποίηση.  ΣΕΛΙ∆Α -48-
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• Ανύψωση θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια της
συγκόλλησης

Η συγκόλληση θα εκτελείται αργά, ώστε να παρέχεται επαρκής θερµική
παροχή, χωρίς όµως η θερµοκρασία της ράβδου να
ξεπεράσει τους 350ºC σε απόσταση 25mm από το πέρας της
συγκόλλησης σε οποιαδήποτε διεύθυνση.

Γενικώς, η υπερβολική θέρµανση στη διάρκεια της
συγκόλλησης µπορεί να επηρεάσει δυσµενώς τις
µηχανικές ιδιότητες ή να προκαλέσει άλλες
συνέπειες.

ΣΕΛΙ∆Α -49-

● Ρυθµός απόψυξης της συγκόλλησης

Οι συγκολλούµενες ράβδοι θα αφήνονται να
ψυχθούν ήρεµα και αργά στον αέρα. 

Απαγορεύεται αυστηρά η επιτάχυνση της
απόψυξης µε χρήση νερού ή άλλων µέσων.

Η προθέρµανση των ράβδων πριν από τη συγκόλληση
(που όµως δεν θα υπερβαίνει τους 350οC), δεν είναι
απαραίτητη για τους συγκολλήσιµους χάλυβες (όπως
είναι για τους συγκολλήσιµους υπό προϋποθέσεις

χάλυβες κατά την Παραγρ. 8.6). Ωστόσο θεωρείται
χρήσιµη καθ’ όσον επιβραδύνει την
απόψυξη και έτσι αποφεύγεται η
ψαθυροποίηση του υλικού.

ΣΕΛΙ∆Α -49-

● ∆ιαστάσεις ραφής συγκόλλησης

Η υπέρβαση των διαστάσεων της ραφής
συγκόλλησης, πέραν των οριζόµενων στις
επόµενες παραγράφους, έχει αρνητικές
επιπτώσεις στην ποιότητα της
σύνδεσης επειδή αυξάνονται οι
εσωτερικές τάσεις κατ’ αναλογία µε τον όγκο
του εναποτιθέµενου µετάλλου.

● Ελαττωµατικές συνδέσεις

Θα αποκόπτονται τα συγκολληµένα τµήµατα και
θα εκτελείται νέα συγκόλληση σε άλλη θέση.

ΣΕΛΙ∆Α -50-

● Κάµψεις και συγκολλήσεις

Γενικά οι κάµψεις πρέπει να γίνονται πριν την
εκτέλεση των συγκολλήσεων. Η απόσταση της
συγκόλλησης από την αρχή της καµπύλωσης θα
είναι τουλάχιστον 2d για τις µετωπικές, τις κατά
παράθεση και τις συνδέσεις µε λωρίδες και 4d
για τις σταυρωτές (βλ. και Παραγρ. 6.5). 

Παρότι το Πρότυπο EN ISO 17660-1 (που αφορά
µη δυναµικές καταπονήσεις) επιτρέπει τη
συγκόλληση στην περιοχή καµπύλωσης
ράβδων που έχουν καµφθεί πριν από τη
συγκόλληση, αυτού του τύπου οι συγκολλήσεις
συνιστάται να αποφεύγονται.

ΣΕΛΙ∆Α -50-
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ΣΕΛΙ∆Α -51-

Η συγκόλληση του Σχ. 8-2.β εκτελέσθηκε µε 9 κορδόνια (1 έως 9) τα οποία

σχηµατίζουν 7 πάσα (1,2, 3-4, 5, 6-7, 8 και 9). Τα κορδόνια 1, 2 και 5 αποτελούν τη

ρίζα της συγκόλλησης και συνιστάται να γίνονται µε λεπτότερο ηλεκτρόδιο (βλ. Σχόλιο

Πιν. Σ8-1) ΣΕΛΙ∆Α -52-

8.4.3 Σύνδεση κατά παράθεση

ΣΕΛΙ∆Α -52- ΣΕΛΙ∆Α -53-
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8.4.4 Σύνδεση µε λωρίδες µε τεχνικές τόξου

• Οι συνδέσεις αυτού του τύπου είναι φέρουσες.

• Οι λωρίδες σύνδεσης πρέπει να είναι από
συγκολλήσιµη ράβδο χάλυβα οπλισµού
σκυροδέµατος ή από άλλο συγκολλήσιµο
χάλυβα. Οι ράβδοι τίθενται σε επαφή µεταξύ
τους και η συγκόλληση γίνεται µόνον από τη µία
πλευρά όπως φαίνεται στο Σχ. 8-6. Η ραφή
εκτελείται χωρίς διακοπή και µπορεί να γίνει σε
ένα πέρασµα. 

ΣΕΛΙ∆Α -53- ΣΕΛΙ∆Α -54-

8.4.5 Σταυρωτή σύνδεση

Οι συνδέσεις αυτές µπορεί να είναι είτε φέρουσες είτε µη
φέρουσες.Ο λόγος των ονοµαστικών διαµέτρων των δύο
ράβδων πρέπει να ικανοποιεί την ακόλουθη σχέση: 

dmin ≥ 0,50dmax

Για µεγαλύτερες τιµές του λόγου dmin/dmax , 

µειώνεται ο κίνδυνος δυσµενούς µεταβολής των
µηχανικών ιδιοτήτων των συγκολλούµενων ράβδων. 
Ειδικώς για τα δοµικά πλέγµατα, ο λόγος είναι
τουλάχιστον 0,6 (βλ. Κεφ. 9). 

ΣΕΛΙ∆Α -54-

Συντελεστής διάτµησης

Σε κάθε περίπτωση πρέπει να ισχύει Sf≥0,30 για

φέρουσες συνδέσεις.

Η σταυρωτή σύνδεση µπορεί να γίνει είτε µε

συγκόλληση τόξου, είτε µε σηµειακή

συγκόλληση µε ηλεκτρική αντί-σταση. Εκτελείται

χωρίς καµία προετοιµασία των ράβδων.

ΣΕΛΙ∆Α -54-
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ΣΕΛΙ∆Α -55-

• Για να αποφευχθούν ρηγµατώσεις στη

συγκόλληση, πρέπει:

• Το πάχος της ραφής να είναι ≥0,3dmin ή
4mm (όποιο είναι µεγαλύτερο)

• Το ελάχιστο µήκος της ραφής

συγκόλλησης να είναι ≥0,5dmin ή 6mm
(όποιο είναι µεγαλύτερο).

• Οι µη φέρουσες σταυρωτές συγκολλήσεις

πρέπει να περιορίζονται στις

απολύτως αναγκαίες. 
ΣΕΛΙ∆Α -55-

ΣΕΛΙ∆Α -55-

8.4.6 Συνδέσεις µε άλλα χαλύβδινα στοιχεία

ΣΕΛΙ∆Α -56-
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ΣΕΛΙ∆Α -57-

ΣΕΛΙ∆Α -58-

8.6 Συγκόλληση νέου οπλισµού σε παλαιό

• Για την αναγνώριση του υλικού του παλαιού οπλισµού
επιβάλλεται να γίνεται χηµική ανάλυση. Ανάλογα µε την
περιεκτικότητα (% κ.β.) σε άνθρακα και την ισοδύναµη τιµή σε άνθρακα, 
διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις :

•
• Η χηµική ανάλυση µπορεί να γίνει σε συµπαγές δοκίµιο µικρών
διαστάσεων, κατά προτίµηση µε φασµατοσκοπική µέθοδο.

• Αν µπορεί να ληφθεί δοκίµιο καταλλήλων διαστάσεων
συνιστάται να γίνεται και δοκιµή εφελκυσµού. Περισσότερα
στοιχεία δίνονται στο Παράρτηµα Π7.

ΣΕΛΙ∆Α -64-

α)  Αν προκύψει C<0,24 και Ceq<0,52, ο χάλυβας είναι
συγκολλήσιµος, κατά τους ορισµούς του παρόντος
Κανονισµού, και συγκολλιέται σύµφωνα µε τα
αναφερόµενα στις Παραγρ. 8.1 έως 8.4.

β)  Αν προκύψει 0,25<C<0,45 και Ceq<0,70 ο χάλυβας
θεωρείται συγκολλήσιµος υπό προϋποθέσεις. 
Η συγκόλληση εκτελείται, αφού προηγηθεί
προθέρµανση, µε εφαρµογή των αναφεροµένων
στην Παραγρ. 8.6.2.

γ)  Αν προκύψει C>0,45 ή/και Ceq>0,70 ο χάλυβας
θεωρείται µη συγκολλήσιµος και δεν
επιτρέπεται να συγκολληθεί. 

ΣΕΛΙ∆Α -65-
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8.6.2 Συγκόλληση χαλύβων συγκολλήσιµων

υπό προϋποθέσεις

ΣΕΛΙ∆Α -65-

Πριν από τη συγκόλληση, θα καθαρίζεται
προσεκτικά ο παλαιός οπλισµός από προϊόντα
διάβρωσης (σκουριά), καθώς και από τυχόν
υπάρχουσες οργανικές και λιπαρές ουσίες. 

Η προθέρµανση θα γίνεται µε χρήση ήπιας
φλόγα προπανίου/βουτανίου σε όλο το
µήκος της σύνδεσης και τουλάχιστον 50mm
εκατέρωθεν αυτής έτσι ώστε η θερµοκρασία σε
απόσταση 100-150mm να είναι 200ο-250οC. 

Κεφάλαιο 9: ΠΛΕΓΜΑΤΑ
9.3 Κάµψεις πλεγµάτων

Ειδικώς για πλέγµατα ειδικού τύπου (π.χ. ‘‘µανδύες’’), που
προορίζονται για δηµιουργία κλωβών οπλισµού και
χρησιµοποιούνται ως οπλισµός διάτµησης ή/και
περίσφιγξης, οι κάµψεις πρέπει να γίνονται σε
αποστάσεις τουλάχιστον 4d από τα σηµεία
σύνδεσης (για την αποφυγή αποκολλήσεων ή
πρόσθετων καταπονήσεων στην περιοχή σύνδεσης των
ράβδων).

Οι ελάχιστες διάµετροι των τύµπανων κάµψης είναι:12d ή
4d για τους χάλυβες οπλισµού Β500A και Β500C
αντίστοιχα (βλ. και Παραγρ. 6.5.), και2,5d για τα σύρµατα
συγκράτησης.

ΣΕΛΙ∆Α -67-

9.4 Χαρακτηριστικά πλεγµάτων

Γενικώς, τα φύλλα διατιθενται σε ορθογωνική
µορφή, διαφόρων διαστάσεων, και
διακρίνονται σε δοµικά (τυποποιηµένα και µη
τυποποιηµένα) και σε ειδικού τύπου.

• Ειδικά για τα δοµικά πλέγµατα οι διάµετροι
των ράβδων των δύο διευθύνσεων, πρέπει
να ικανοποιούν τη σχέση: dmin≥0,6dmax .

ΣΕΛΙ∆Α -68-

ΠΛΕΓΜΑΤΑ ΕΙ∆ΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ

• Για τα σηµεία σύνδεσης των ράβδων αυτών των

πλεγµάτων ισχύει η παρακάτω απαίτηση για

αντοχή σε διάτµηση:  FS≥0,15.fy,nom.A

Κατά τις κάµψεις και αναδιπλώσεις, τα

χονδροσύρµατα συγκράτησης και στερέωσης

πρέπει τελικά να βρίσκονται διατεταγµένα προς

το εσωτερικό (προς τον πυρήνα) των δοµικών

στοιχείων.

ΣΕΛΙ∆Α -70-
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9.6 ∆ιακίνηση, διαµόρφωση, 

τοποθέτηση

Τα έτοιµα ή ηµιέτοιµα προϊόντα των κάθε είδους

πλεγµάτων παρουσιάζουν µεγαλύτερη ευαισθησία (π.χ. 

σε σύγκριση µε τις ευθύγραµµες ράβδους), από πολλές

απόψεις (π.χ. κατά τη διαχείριση τους, έναντι
διάβρωσης κ.λπ.) και συνεπώς απαιτείται µεγαλύτερη

προσοχή και λήψη πρόσθετων µέτρων, κατά

περίπτωση.

• «Πότισµα»

ΣΕΛΙ∆Α -70-

9.7 Ασφάλεια και Υγεία των

εργαζοµένων

• Τα µέτρα ασφάλειας και υγείας των

εργαζοµένων σε περιπτώσεις χρήσης

πλεγµάτων πρέπει να είναι συστηµατικά

και σύµφωνα µε τις διατάξεις και

προβλέψεις της Παραγρ. 7.6 και του
Παραρτήµατος Π9 του παρόντος
Κανονισµού.

ΣΕΛΙ∆Α -71-

• Ο χάλυβας οπλισµού σκυροδέµατος πρέπει να

προστατεύεται από την διάβρωση, τόσο πριν

από την ενσωµάτωσή του στο σκυρόδεµα όσο

και µετά από αυτήν.

• Κατά την τοποθέτηση στην τελική θέση, ο

χάλυβας πρέπει να είναι απαλλαγµένος από

εµφανείς απολεπίσεις, αλλοιώσεις ή αθέλητες

παραµορφώσεις και πληγές, οι οποίες εκτός των

άλλων επιταχύνουν το φαινόµενο της

διάβρωσης. 

Κεφάλαιο 10: ∆ΙΑΒΡΩΣΗ

ΣΕΛΙ∆Α -72-

Η διάβρωση του χάλυβα είναι ένα αυθόρµητο
φαινόµενο ηλεκτροχηµικής φύσεως, του οποίου η
ταχύτητα αυξάνεται τόσο εντός όσο και εκτός
σκυροδέµατος:

• Με την αύξηση της θερµοκρασίας και της σχετικής
υγρασίας

• Με την µείωση του pH
• Με την αύξηση της παρουσίας αλάτων (π.χ. θαλάσσιο
περιβάλλον)

• Με την επαφή του χάλυβα µε το έδαφος, το νερό κ.λπ.

• Με την επαφή του χάλυβα µε διαφορετικά υλικά ή
περιβάλλοντα όπως π.χ. ένα τµήµα ράβδου σε
σκυρόδεµα και ένα τµήµα ράβδου σε ασβεστούχο
κονίαµα.

• Οι συχνές µεταβολές των πιο πάνω παραγόντων
επηρεάζουν περαιτέρω την ταχύτητα της διάβρωσης. 

ΣΕΛΙ∆Α -72-
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Όσον αφορά την προστασία του χάλυβα από τη διάβρωση µετά την
ενσωµάτωση του στο σκυρόδεµα, αυτή γενικώς καλύπτεται από την
παθητική προστασία που τουπροσδίδει το αλκαλικό
περιβάλλον του σκυροδέµατος (όσο το pH είναι
µεγαλύτερο από 9,5) και από την επικάλυψη
στεγανότητας του σκυροδέµατος.

Άλλοι παράγοντες αύξησης της ταχύτητας διάβρωσης είναι:
• Η ύπαρξη ενεργών “κέντρων” στην επιφάνεια του χάλυβα (όπως

π.χ. οξείες αιχµές ή πληγές, κάµψεις µε µικρή ακτίνα καµπυλότητας
κ.λπ.)

• Η ύπαρξη επιφανειακής αλλοίωσης λόγω προϋπάρχουσας
διάβρωσης

• Η επαφή χαλύβων διαφορετικού είδους και διαφορετικού
ηλεκτροχηµικού δυναµικού

• Ψυχρή κατεργασία

• Αυξηµένο πορώδες

ΣΕΛΙ∆Α -72-

Σε ειδικές περιπτώσεις, για τις οποίες
απαιτείται µεγαλύτερη προστασία του
οπλισµού από την διάβρωση µέσα στο
σκυρόδεµα µπορεί να λαµβάνονται
κατά περίπτωση, πρόσθετα µέτρα
όπως:

• Αύξηση της περιεκτικότητας του σκυροδέµατος
σε τσιµέντο ή χρήση ειδικών τσιµέντων

• Αύξηση του πάχους της επικάλυψης των
οπλισµών µε σκυρόδεµα

ΣΕΛΙ∆Α -72-

10.2 Έλεγχος διάβρωσης

Η ύπαρξη προϊόντων διάβρωσης στην επιφάνεια

του οπλισµού επηρεάζει την ταχύτητα της

περαιτέρω διάβρωσης και τη συνάφεια µεταξύ

του οπλισµού και του σκυροδέµατος. 

Η ύπαρξη οξειδίων του σιδήρου στην επιφάνεια

του χάλυβα, σε µικρές µεν ποσότητες βελτιώνει

τη συνάφεια µεταξύ οπλισµού και

σκυροδέµατος, αλλά από µια ποσότητα

και επάνω τη µειώνει.
ΣΕΛΙ∆Α -73-

Με βάση θεωρητικούς υπολογισµούς, η
ποσότητα οξειδίων του σιδήρου που

µπορούν να αντιδρούν µε αµιγές τσιµέντο

πόρτλαντ κατά την παραπάνω διαδικασία

ανέρχονται σε 350g/m2 (ή πάχος

οξειδίων σιδήρου της τάξης των

150µm). Για τα συνήθη τσιµέντα (CEM ΙΙ) 

οι τιµές είναι µικρότερες, της τάξης των
300g/m2.

ΣΕΛΙ∆Α -73-
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Υπολογίζεται η διαφορά βάρους:

Εάν η υπολογιζόµενη τιµή είναι µικρότερη από
300g/m2 τότε ο χάλυβας µπορεί να
χρησιµοποιηθεί.

Εάν η υπολογιζόµενη τιµή υπερβαίνει τα
300g/m2, τότε θα πρέπει να διερευνηθεί η
ύπαρξη βελονισµών. 

Λόγω έντονων βελονισµών υπάρχει κίνδυνος να
εκδηλωθεί διάβρωση υπό µηχανική
καταπόνηση που οδηγεί σε ψαθυρή θραύση. 

ΣΕΛΙ∆Α -73-

• Μηχανικός καθαρισµός των προϊόντων
διάβρωσης ώστε η ποσότητα τους να γίνει
µικρότερη από 300 g/m2 

• Αυξηµένα µέτρα προστασίας του
οπλισµού από την διάβρωση, επειδή
ακόµη και εάν µειωθούν τα προϊόντα της
διάβρωσης σε τιµές µικρότερες από
300g/m2, οι χάλυβες αυτοί
παρουσιάζουν πλέον µεγαλύτερους
ρυθµούς διάβρωσης από εκείνους που
δεν είχαν υποστεί διάβρωση.

ΣΕΛΙ∆Α -73-

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Π1

Οι πιθανές επιδράσεις από την παρουσία των
υπολλειµατικών στοιχείων (πάνω από ορισµένες
περιεκτικότητες) στην ποιότητα των τελικών προϊόντων
µπορούν να συνοψιστούν σε:

• Θερµή ρηγµάτωση που οφείλεται κυρίως στην
παρουσία S, Cu και επιδεινώνεται µε την παρουσία As, 
Sn και Sb.

• Ρωγµές και ψαθυρότητα που οφείλονται στην
παρουσία S, P και H.

• Μεγάλη διασπορά στις τιµές των µηχανικών
ιδιοτήτων ειδικά στην περίπτωση χαλύβων θερµής
έλασης λόγω W, Mo, Cr, Ni, P και N.

• Χαµηλή εν ψυχρώ διαµορφωσιµότητα λόγω Ν, 
P και S.

• Ψαθυροποίηση στη Θερµικά Επηρεασµένη
Ζώνη των συγκολλήσεων λόγω S, Ν, P και Η.

ΣΕΛΙ∆Α -76-

• Άνθρακας (C)

Στους Χ.Ο.Σ, ο άνθρακας είναι από τα βασικότερα κραµατικά
στοιχεία καθώς επηρεάζει σηµαντικά την αντοχή και τη
συγκολλησιµότητα τους. Αύξηση της περιεκτικότητας σε C οδηγεί σε
αύξηση της σκληρότητας και της αντοχής αλλά παράλληλα σε
αναπόφευκτη µείωση της ολκιµότητας και της συγκολλησιµότητας. 
Αντίθετα, αύξηση της περιεκτικότητας σε C αυξάνει την
εµβαπτότητα (hardenability) του χάλυβα που σχετίζεται µε το βάθος
βαφής των χαλύβων.

Η τελευταία ιδιότητα είναι ιδιαίτερα σηµαντική στους Χ.Ο.Σ. αφού
είναι συνυφασµένη µε συγκεκριµένη θερµοµηχανική µεταλλοτεχνική
επεξεργασία (θερµή έλαση µε άµεση θερµική κατεργασία), η οποία
ακολουθείται κατά την παραγωγή της πλειονότητας των Χ.Ο.Σ. 
σήµερα στην Ευρώπη (Tempcore, Thermex κ.λπ.). Στην πράξη, 
περιεκτικότητα σε C µεταξύ 0,18-0,24% στο τελικό προϊόν αποτελεί
έναν συµβιβασµό µεταξύ των παραπάνω, σε ορισµένες
περιπτώσεις, αντικρουόµενων ιδιοτήτων και εξασφαλίζει υψηλή
αντοχή, ικανοποιητική επιµήκυνση και καλή συγκολλησιµότητα.
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Μεταλλοτεχνικές κατεργασίες των Χ.Ο.Σ.

• Έλαση

∆ιαδικασία διαµόρφωσης εν θερµώ ή εν ψυχρώ

(ενδοτράχυνση) ενός µεταλλικού υλικού µε τη χρήση

αντίρροπα περιστρεφόµενων κυλίνδρων.
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Θερµικές κατεργασίες

• Μαρτενσιτική βαφή

Στους χάλυβες µετατροπή του ωστενίτη σε µαρτενσίτη
µε αποτέλεσµα πολύ µεγάλη αύξηση της αντοχής
(σκληρότητας), αλλά και ταυτόχρονη µείωση της
ολκιµότητας. Η µετατροπή αυτή γίνεται µε (ταχύτατη) 
ψύξη του ωστενίτη εφ’ όσον τηρούνται ορισµένες
αναγκαίες και ικανές συνθήκες, όπως π.χ. ταχύτητα
ψύξης µεγαλύτερη από µια κρίσιµη (Vc) για το
συγκεκριµένο υλικό ή ψύξη σε θερµοκρασία χαµηλότερη
από µια χαρακτηριστική επίσης θερµοκρασία για το ίδιο
υλικό (Ms).
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Οι χαλυβουργίες που εκµεταλλεύονται τη µαρτενσιτική
βαφή για την αύξηση της αντοχής των Χ.Ο.Σ. (Tempcore 
κ.λπ.) χρησιµοποιούν ειδικές διατάξεις προκειµένου
να εξασφαλίσουν τις εξαιρετικά µεγάλες ταχύτητες
ψύξης που απαιτούνται (µεγαλύτερες από την
αντίστοιχη κρίσιµη ταχύτητα Vc). Οι υψηλές αντοχές
οι οποίες δηµιουργούνται στο υλικό µε τη µαρτενσιτική
βαφή, δεν µπορούν να αξιοποιηθούν αυτοτελώς
λόγω της µείωσης της ολκιµότητας που
συνεπάγονται. Γι’ αυτό η µαρτενσιτική βαφή στους
Χ.Ο.Σ. ακολουθείται πάντοτε από αναθέρµανση του
µαρτενσίτη (επαναφορά).
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Επαναφορά

Στην τεχνολογία παραγωγής των Χ.Ο.Σ. η επαναφορά

γίνεται ‘‘αυτόµατα’’ δηλαδή ο µαρτενσίτης που
δηµιουργείται µε την κατάλληλη ψύξη στην επιφάνεια

π.χ. µιας ράβδου, ‘‘επαναφέρεται’’ µε την έκθεσή του
στη θερµοκρασία που δηµιουργείται µε τη ροή της

θερµότητας από το εσωτερικό της ράβδου προς την

περιφέρεια. 

Ο χρόνος και η θερµοκρασία επαναφοράς είναι

παράµετροι που καθορίζουν τη συµπεριφορά του

υλικού, σε ενδεχόµενες µεταγενέστερες

αναθερµάνσεις. Μετά την επαναφορά σε ορισµένη
θερµοκρασία (π.χ. κατά τη διαδικασία παραγωγής) κάθε

επόµενη θέρµανση (π.χ. πυρκαγιά)στην ίδια ή
χαµηλότερη θερµοκρασία δεν θα έχει ουσιαστική

επίπτωση στις ιδιότητες του υλικού. 
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Εφαρµογή των διαφόρων µεθόδων κατεργασίας

για την απόκτηση των απαιτούµενων

χαρακτηριστικών

Στο παρελθόν οι τεχνικές παραγωγής βασίστηκαν στην κραµάτωση των
χαλύβων και κυρίως στην αύξηση της περιεκτικότητας του άνθρακα, ο
οποίος ως φθηνό κραµατικό στοιχείο εξασφάλιζε τις αυξηµένες αντοχές
που προδιαγράφονταν για την κατηγορία St III κατά DΙN 488. Αύξηση της
περιεκτικότητας σε άνθρακα (και µαγγάνιο) οδηγεί σε αύξηση της αντοχής
αλλά παράλληλα σε αναπόφευκτη µείωση της συγκολλησιµότητας.

Η ζήτηση για χρήση Χ.Ο.Σ. υψηλής αντοχής αλλά παράλληλα και
συγκολλήσιµων αντιµετωπίστηκε αρχικά µε ειδική κραµάτωση, δηλαδή
διατήρηση της περιεκτικότητας σε άνθρακα και µαγγάνιο σε χαµηλά
επίπεδα και προσθήκη πολύ µικρών ποσοτήτων ισχυρά καρβδιδιογόνων
στοιχείων όπως το βανάδιο, το νιόβιο και το τιτάνιο. Η κραµάτωση µε
µικρές ποσότητες µε τα παραπάνω στοιχεία, είναι παραγωγική µέθοδος
που µπορεί να εξασφαλίσει τα απαιτούµενα από τις προδιαγραφές
µηχανικά κ.λπ. χαρακτηριστικά των Χ.Ο.Σ. Η υιοθέτησή της ή όχι
συναρτάται µεταξύ άλλων και µε το (υψηλό) κόστος των κραµατικών
στοιχείων.

• Η αύξηση της αντοχής που µπορεί θεωρητικά να επιτευχθεί µε
συγκεκριµένη θερµική κατεργασία (κατεργασία µαρτενσιτικής βαφής
και επαναφοράς -π.χ. Tempcore, Thermex -), έγινε προσιτή µε την
τεχνολογική πρόοδο στον τοµέα ελέγχου της ταχύτητας ψύξης και
έδωσε τη δυνατότητα να αποκτηθούν µηχανικά χαρακτηριστικά των
Χ.Ο.Σ., στα επίπεδα που ορίζονται από τον παρόντα Κανονισµό χωρίς
να απαιτείται αύξηση της περιεκτικότητας των κραµατικών στοιχείων
(π.χ. άνθρακα, βαναδίου κ.λπ.) και δίχως να υποβαθµίζεται η
συγκολλησιµότητα τους.

• Αύξηση της αντοχής των Χ.Ο.Σ. µπορεί να επιτευχθεί και µε
κατεργασία «ψυχρής» διαµόρφωσης. Σε αυτή τη κατηγορία, η αύξηση
της αντοχής (λόγω ενδοτράχυνσης) επιτυγχάνεται µε πλαστική
παραµόρφωση µε ολκή, τάνυση (stretching) ή έλαση εν ψυχρώ. 
Υπάρχουν ορισµένοι περιορισµοί στο πεδίο εφαρµογής, λόγω αφ’ ενός
της ύπαρξης νευρώσεων και αφ’ ετέρου των µηχανικών
χαρακτηριστικών που προκύπτουν (µειωµένη ολκιµότητα κ.λπ.).
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2: ΡΑ∆ΙΕΝΕΡΓΕΙΑ

Υπολογίζεται ότι περισσότερες από 2.000.000 
ραδιενεργές πηγές χρησιµοποιούνται σήµερα
νόµιµα σε όλο τον κόσµο.

Σύµφωνα µε µετριοπαθείς εκτιµήσεις
τουλάχιστον 40-50 πηγές χάνονται κάθε χρόνο.

Οι “έκθετες” πηγές (“orphan” radioactive 
sources) υπάρχει πιθανότητα να ανακτηθούν
από άτοµα, είτε εργαζόµενους είτε κοινό, που
δεν έχουν επίγνωση των πιθανών κινδύνων. 

Μέτρα ελέγχου

• Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί ιδιαίτερα ευαίσθητα και
αποτελεσµατικά όργανα ανίχνευσης, εντοπισµού και µέτρησης της
ραδιενέργειας στον παλαιοσίδηρο και στον χάλυβα. Η βιοµηχανία
χάλυβα µε τη χρησιµοποίησή τους αποβλέπει σε πρώτη φάση στην
ανίχνευση ραδιενεργών υλικών στον παλαιοσίδηρο και στην
αποµόνωσή τους πριν εισέλθουν στην παραγωγική διαδικασία, και σε
περίπτωση που αυτό δεν είναι δυνατό (περίπτωση πηγής µε ισχυρή
προστατευτική επένδυση) στον εντοπισµό και αποµόνωσή τους κατά
τη διάρκεια της παραγωγής. 

• Από τα παραπάνω µέτρα ελέγχου ιδιαίτερα σηµαντική αποδεικνύεται
στην πράξη η χρήση των σταθερών ανιχνευτών για την ανίχνευση
ραδιενέργειας στον παλαιοσίδηρο, κατά την είσοδό του στο
εργοστάσιο. Η αύξηση του εντοπισµού ραδιενεργών υλικών στον
παλαιοσίδηρο είναι θεαµατική και συνδέεται άµεσα µε τη
χρησιµοποίηση, από το 1988, των σταθερών ανιχνευτών. Με τη
σωστή λειτουργία των συστηµάτων ανίχνευσης και ελέγχου
εξασφαλίζεται ότι ο παραγόµενος χάλυβας θα είναι απαλλαγµένος από
ανεπιθύµητες συγκεντρώσεις ραδιενεργών στοιχείων.
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Παράρτηµα Π3: ΑΝΟΞΕΙ∆ΩΤΟΙ ΧΑΛΥΒΕΣ

Με τη χρήση ανοξείδωτων χαλύβων καλύπτονται, 

χωρίς ειδικές προϋποθέσεις συνεχούς

συντήρησης και παρακολούθησης των

κατασκευών, οι απαιτήσεις προστασίας των

οπλισµών από τη διάβρωση ακόµα και σε

περιβάλλοντα που χαρακτηρίζονται εξόχως

διαβρωτικά (π.χ. παραθαλάσσιες περιοχές, 

λιµενικά έργα, κατασκευές σε χηµικές

βιοµηχανίες και βιοµηχανίες τροφίµων κ.λπ.).
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Η ανθεκτικότητα σε διάβρωση των χαλύβων
επιτυγχάνεται µε την παθητικοποίηση της
επιφάνειάς τους λόγω του σχηµατιζόµενου λεπτού
επιφανειακού στρώµατος οξειδίου του χρωµίου το
οποίο εµποδίζει την περαιτέρω διάβρωση
(προσθήκη χρωµίου σε ποσοστά συνήθως από 16%  
έως 20%). Εκτός από την προσθήκη χρωµίου, και η
προσθήκη νικελίου (σε ποσοστά συνήθως από 8% έως
10%) έχει ως συνέπεια το σχηµατισµό ωστενιτικών
ανοξείδωτων χαλύβων. Για την περαιτέρω αύξηση της
ανθεκτικότητας, ιδίως παρουσία χλωριόντων, 
προστίθεται µολυβδένιο (Mo) σε ποσοστά συνήθως
από 2% έως 3,5%.
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Ιδιότητες σε εφελκυσµό

ΣΕΛΙ∆Α -87-

• Σε όποια εφαρµογή δηµιουργούνται
προϋποθέσεις ‘‘επαφής’’ µεταξύ
ανοξείδωτου και µη ανοξείδωτου (κοινού) 
χάλυβα, θα πρέπει να λαµβάνεται µέριµνα
ώστε να εξασφαλίζεται ‘‘ηλεκτρική
µόνωση’’ µεταξύ των υλικών. 

• Ως µονωτικά χρησιµοποιούνται
επίσης διάφορες ρητίνες ή ειδικά πλαστικά
παρεµβλήµατα.

ΣΕΛΙ∆Α -89-

Σ. ΜΟΥΓΙΑΚΟΣ 
 
 
Σ. ΜΟΥΓΙΑΚΟΣ



Παράρτηµα Π5: ΑΠΟΣΤΑΤΗΡΕΣ

Αποστατήρες (spacers)  είναι τα στοιχεία που διατηρούν τον
οπλισµό στην επιθυµητή απόσταση από τους ξυλοτύπους ή την
ιδεατή ελεύθερη, τελική επιφάνεια του σκυροδέµατος, 
λειτουργώντας ως στηρίγµατα, υποθέµατα, παρεµβλήµατα κ.λπ., τα
οποία διαθέτοντας το κατάλληλο µέγεθος (ύψος) εξασφαλίζουν το
επιβαλλόµενο και καθοριζόµενο, από τους Κανονι-σµούς και τη
µελέτη, πάχος επικάλυψης.  

Οι αποστατήρες θα συντίθενται από υλικό µε επαρκή µηχανική
αντοχή, µε καλή πρόσφυση προς το σκυρόδεµα, µη οξειδούµενο, µη
υδατοαπορροφητικό και σταθερού όγκου. Κατ’ αρχήν, µε βάση τις
απαιτήσεις της Παραγρ. 7.2.2 του παρόντος Κανονισµού, 
επιτρέπεται η χρήση αποστατήρων κατασκευασµένων µε :

• Πλαστικά υλικά, εξαιρουµένου του PVC
• Τσιµεντοκονιάµατα, ενδεχοµένως µε ενσωµατωµένα σύρµατα για τη

στερέωση.

ΣΕΛΙ∆Α -96-

• Τα χρησιµοποιούµενα συστήµατα αποστατήρων πρέπει
να διαθέτουν διαβάθµιση ύψους 5mm.

∆εν επιτρέπεται να χρησιµοποιούνται ως αποστατήρες
παρεµβλήµατα αποτελούµενα από :

• Ράβδους οπλισµού

• Λωρίδες µονωτικών υλικών

• Τεµάχια πλαστικών (ή άλλου τύπου) σωλήνων

• Τεµάχια µαρµάρου, κεραµικά, τούβλα, ξύλα κ.λπ.

• Οι αποστατήρες διακρίνονται αναλόγως της λειτουργίας
τους σε:

• Σηµειακούς και

• Γραµµικούς (ή και επιφανειακούς).
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Παράρτηµα Π7: ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ
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Σήµανση και χαρακτηριστικά Χ.Ο.Σ.
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