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Έλεγχος και Αποκατάσταση

Περιοχών µε Βλάβες στους

Οπλισµούς
ΜΕΡΟΣ Α’



Από το ΚΕ∆Ε, εκτελέστηκε

εκτεταµένη έρευνα για την

ποιότητα του σκυροδέµατος και

του οπλισµού των είκοσι έξι

κτιρίων. Έγινε δειγµατοληψία

από αντιπροσωπευτικά δοµικά

στοιχεία κάθε κτιρίου, κατά το

δυνατό αδιατάρακτα. 

Έλεγχος

1.



2. 

Σκοπός – Πεδίο Εφαρµογής.

Η δειγµατοληψία και ο έλεγχος των χαλύβων αποσκοπεί: 

1. στην αναγνώριση (µέσω σχήµατος νευρώσεων) της χώρας

προέλευσης και της µονάδας παραγωγής

2. στον προσδιορισµό των γεωµετρικών, µηχανικών και
χηµικών χαρακτηριστικών τους, 

3. στον έλεγχο διάβρωσης και τυχόν συγκολλήσεων ή άλλων

συνδέσεων.

Έλεγχος



3.
Χάλυβες

Οι χάλυβες που χρησιµοποιήθηκαν ήταν Ελληνικής Προέλευσης

(µε εξαίρεση ένα κτίριο όπου βρέθηκαν και εισαγόµενοι) και
ικανοποιούσαν γενικώς τις απαιτήσεις µηχανικών ιδιοτήτων των

κατηγοριών ποιότητας S220 και S400. 
Σε λίγες περιπτώσεις, χάλυβες µε νευρώσεις (S400) είχαν ως

πρώτη ύλη χάλυβα χηµικής σύστασης S220. 

∆εν παρατηρήθηκαν θραύσεις σε θέσεις ένωσης ράβδων µε

συγκόλληση. 

Έλεγχος



4. 

Κείµενο Αναφοράς

Για τη δειγµατοληψία (και τον έλεγχο) των χαλύβων
οπλισµού σκυροδέµατος εφαρµόζονται τα εκάστοτε ισχύοντα

Ελληνικά ή/και Ευρωπαϊκά Πρότυπα:
� ΕΛΟΤ 959 – 971 – 10080 – 14212 – 14213

� ΚΤΧ του 2000 και ΚΤΧ του 2008. 

� ΕΝ 10080 κλπ.

Έλεγχος

Πρόσθετες δοκιµές µπορούν να ζητηθούν.



5.5.

ΑνάθεσηΑνάθεση τωντων δειγµατοληψιώνδειγµατοληψιών καικαι ελέγχωνελέγχων σεσε ιδιωτικάιδιωτικά
ΕργαστήριαΕργαστήρια µπορείµπορεί νανα γίνειγίνει µόνοµόνο στηνστην περίπτωσηπερίπτωση πουπου τατα
ΕργαστήριαΕργαστήρια τουτου ∆ηµοσίου∆ηµοσίου αδυνατούναδυνατούν νανα ανταποκριθούνανταποκριθούν. . 

∆υνατότητα∆υνατότητα διενέργειαςδιενέργειας τέτοιωντέτοιων ελέγχωνελέγχων έχουνέχουν τατα ΕργαστήριαΕργαστήρια
τουτου ∆ηµοσίου∆ηµοσίου

ΚΕ∆ΕΚΕ∆Ε -- ΑθήναΑθήνα ((ΜηχΜηχ. . ΙδΙδ. . –– ΧηµΧηµ. . ΑνΑν.).)

ΕργαστήριοΕργαστήριο ΛαµίαςΛαµίας ((ΜηχΜηχ. . ΙδΙδ. . –– ΧηµΧηµ. . ΑνΑν.).)

ΕργαστήριοΕργαστήριο ΠατρώνΠατρών ((ΜηχΜηχ. . ΙδΙδ.)      .)      

κλπκλπ.  .  

Έλεγχος



6.6.
ΟδηγίεςΟδηγίες γιαγια τιςτις δειγµατοληψίεςδειγµατοληψίες..

ΠολύΠολύ προσεκτικήπροσεκτική δειγµατοληψίαδειγµατοληψία απόαπό εκείναεκείνα τατα
τµήµατατµήµατα τουτου οπλισµούοπλισµού πουπου δενδεν έχουνέχουν υποστείυποστεί::

•• καταπονήσειςκαταπονήσεις απόαπό τοτο σεισµόσεισµό ((απογυµνωµένεςαπογυµνωµένες, , 
λυγισµένεςλυγισµένες ήή κοµµένεςκοµµένες ράβδοιράβδοι). ). ΜπορείΜπορεί νανα γίνειγίνει σεσε
απόστασηαπόσταση µεγαλύτερηµεγαλύτερη τουτου 11m. m. 

•• διαβρώσειςδιαβρώσεις

•• πληγέςπληγές κλπκλπ. . 

ΣήµανσηΣήµανση δειγµάτωνδειγµάτων µεµε ειδικήειδική καρτέλακαρτέλα: : 

•• αύξωναύξων αριθµόςαριθµός τουτου δείγµατοςδείγµατος

•• ηµεροµηνίαηµεροµηνία δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας

•• δοµικόδοµικό στοιχείοστοιχείο καικαι τοτο ακριβέςακριβές σηµείοσηµείο λήψεωςλήψεως

•• τηρείταιτηρείται καικαι φωτογραφικόφωτογραφικό αρχείοαρχείο. . 
Έλεγχος



7.7.

ΗΗ έρευναέρευνα συµπληρώνεταισυµπληρώνεται µεµε επίεπί τόπουτόπου γενικευµένεςγενικευµένες

µακροσκοπικέςµακροσκοπικές παρατηρήσειςπαρατηρήσεις βλαβώνβλαβών λόγωλόγω τουτου σεισµούσεισµού::

•• τρόποςτρόπος θραύσεωςθραύσεως ράβδωνράβδων

•• δηµιουργίαδηµιουργία ήή όχιόχι ««λαιµούλαιµού»» κατάκατά τητη θραύσηθραύση

•• ρωγµέςρωγµές κατάκατά τηντην κάµψηκάµψη κκ..λλ..ππ..

ΤήρησηΤήρηση φωτογραφικούφωτογραφικού αρχείουαρχείου. . 

Έλεγχος



8.8.

ΣυνήθειςΣυνήθεις κακοτεχνίεςκακοτεχνίες κατάκατά τηντην κατασκευήκατασκευή πουπου

παρατηρούνταιπαρατηρούνται καικαι πρέπειπρέπει νανα γίνειγίνει σχετικήσχετική έρευναέρευνα γιαγια

τοντον εντοπισµόεντοπισµό τουςτους είναιείναι: : 

ΑυθαίρετεςΑυθαίρετες συγκολλήσειςσυγκολλήσεις σεσε χάλυβαχάλυβα κατηγορίαςκατηγορίας St IIISt III

(S400), (S400), είναιείναι καταστροφικέςκαταστροφικές

ΚάµψηΚάµψη καικαι επανευθυγράµµισηεπανευθυγράµµιση τωντων αναµονώναναµονών, , χωρίςχωρίς

κανένακανένα µέτροµέτρο. . 

ΓενικότεραΓενικότερα εφαρµογήεφαρµογή ΜΑΓΝΗΤΟΜΕΤΡΙΑΣΜΑΓΝΗΤΟΜΕΤΡΙΑΣ όπουόπου

χρειάζεταιχρειάζεται. . 

Έλεγχος



9.9.

ΗΗ δειγµατοληψίαδειγµατοληψία τουτου χάλυβαχάλυβα θαθα πρέπειπρέπει νανα γίνεταιγίνεται µεµε ιδιαίτερηιδιαίτερη

προσοχήπροσοχή, , ώστεώστε νανα µηνµην προκληθούνπροκληθούν αποαπο κρούσειςκρούσεις ήή άλλεςάλλες

πρόσθετεςπρόσθετες καταπονήσειςκαταπονήσεις: : 

•• αλλοιώσειςαλλοιώσεις ήή τραυµατισµοίτραυµατισµοί τωντων δειγµάτωνδειγµάτων ράβδωνράβδων

SS220, 220, SS400400ss, , SS500500s s καικαι BB500500CC

καικαι ιδίωςιδίως τωντων ράβδωνράβδων SS400 400 καικαι οιοι SS500. 500. 

Έλεγχος



10.10.

ΤοΤο δείγµαδείγµα µπορείµπορεί νανα κοπείκοπεί απόαπό οποιοδήποτεοποιοδήποτε σηµείοσηµείο τηςτης ράβδουράβδου

αρκείαρκεί αυτήαυτή νανα είναιείναι εντόςεντός ατόφιουατόφιου στοιχείουστοιχείου σκυροδέµατοςσκυροδέµατος

•• απαπ’’ τητη µέσηµέση ενόςενός ατόφιουατόφιου στύλουστύλου χωρίςχωρίς βλάβεςβλάβες

•• απόαπό πλάκεςπλάκες

•• θεµέλιαθεµέλια

•• κκ..λλ..ππ..

Έλεγχος

ΓιαΓια τιςτις δοκιµέςδοκιµές απαιτείταιαπαιτείται δείγµαδείγµα όχιόχι µικρότεροµικρότερο απόαπό 120120cmcm..



11.11.

Έλεγχος

∆ιαµήκης∆ιαµήκης οπλισµόςοπλισµός: : 

•• ΚόβεταιΚόβεται µεµε τροχότροχό σεσε δύοδύο σηµείασηµεία πουπου απέχουναπέχουν min min 120120cmcm. . 

•• ΣτηΣτη συνέχειασυνέχεια κόβονταικόβονται οιοι συνδετήρεςσυνδετήρες καθκαθ’’ όλοόλο τοτο µήκοςµήκος τωντων

120120cm cm καικαι σεσε µιαµια απόστασηαπόσταση τουλάχιστοντουλάχιστον 1010cm cm απόαπό τηντην επαφήεπαφή

τουςτους µεµε τοντον διαµήκηδιαµήκη οπλισµόοπλισµό. . 



12.12.

ΤαΤα δείγµαταδείγµατα επισηµαίνονταιεπισηµαίνονται καικαι καταγράφονταικαταγράφονται στοστο βιβλίοβιβλίο

εισαγωγήςεισαγωγής δειγµάτωνδειγµάτων τουτου ΕργαστηρίουΕργαστηρίου..

ΟιΟι εργαστηριακοίεργαστηριακοί έλεγχοιέλεγχοι διεξάγονταιδιεξάγονται απόαπό τριµελήτριµελή οµάδαοµάδα, , ηη

οποίαοποία ορίζεταιορίζεται απόαπό τοντον προϊστάµενοπροϊστάµενο τουτου εργαστήριουεργαστήριου. . 

ΧρήσιµηΧρήσιµη είναιείναι ηη φωτογράφησηφωτογράφηση όλωνόλων τωντων δειγµάτωνδειγµάτων, , πρινπριν καικαι µετάµετά

τητη δοκιµήδοκιµή. . 

Έλεγχος



13.13.

ΟιΟι δοκιµέςδοκιµές γιαγια τοντον έλεγχοέλεγχο τωντων χαλύβωνχαλύβων στοστο εργαστήριοεργαστήριο

αναφέρονταιαναφέρονται στονστον πίνακαπίνακα πουπου ακολουθείακολουθεί καικαι εκτελούνταιεκτελούνται

σύµφωνασύµφωνα µεµε τατα εκάστοτεεκάστοτε ισχύονταισχύοντα ΕλληνικάΕλληνικά ήή//καικαι Ευρωπαϊκά

πρότυπαπρότυπα:

• ΕΛΟΤ 959 – 971 – 10080 – 14212 – 14213 

• ΚΤΧ του 2000 και ΚΤΧ του 2008. 

• ΕΝ 10080 κλπ

Έλεγχος

Πρόσθετες δοκιµές µπορούν να ζητηθούν.



14.14.

Έλεγχος



15.15.

ΤηρούµεναΤηρούµενα ΑρχείαΑρχεία –– ΣτοιχείαΣτοιχεία γιαγια κάθεκάθε κτίριοκτίριο

1.1. ΕντολήΕντολή δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας..

2.2. ΕγγραφαΕγγραφα τουτου εργαστηρίουεργαστηρίου µεµε τατα

αποτελέσµατααποτελέσµατα τωντων δοκιµώνδοκιµών. . 

3.3. ΦωτογραφίεςΦωτογραφίες.  .  

4.4. ΤαΤα διαγράµµαταδιαγράµµατα τάσεωντάσεων –– παραµορφώσεωνπαραµορφώσεων

τωντων χαλύβωνχαλύβων καθώςκαθώς καικαι τατα αποτελέσµατααποτελέσµατα τωντων

χηµικώνχηµικών αναλύσεωναναλύσεων ((όπουόπου έγινανέγιναν) ) κκ..λλ..ππ..

Έλεγχος



16.16.

ΣύστασηΣύσταση ΑστυνοµίαςΑστυνοµίας ΚατασκευώνΚατασκευών & & ΥλικώνΥλικών

((ΣΣ..ΑΑ..ΚΚ..ΥΥ.).)

•• ΗΗ σύστασησύσταση τηςτης εξαγγέλλεταιεξαγγέλλεται κάθεκάθε φοράφορά πουπου γίνεταιγίνεται έναςένας
σεισµόςσεισµός..

•• ΞεχνιέταιΞεχνιέται ότανόταν ξεχαστείξεχαστεί οο σεισµόςσεισµός..

•• ΣυνεχίζεταιΣυνεχίζεται έτσιέτσι ηη µηµη υπαρξήυπαρξή τηςτης. . 

Έλεγχος



17.17.

ΣκυρόδεµαΣκυρόδεµα

ΟΟ έλεγχοςέλεγχος τουτου σκυροδέµατοςσκυροδέµατος αποσκοπείαποσκοπεί::

•• στηνστην εκτίµησηεκτίµηση τηςτης αντοχήςαντοχής τουτου

•• άλλωνάλλων χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών..

ΟιΟι θέσειςθέσεις δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας: : 

•• στηστη δυσµενέστερηδυσµενέστερη θέσηθέση τηςτης σκυροδέτησηςσκυροδέτησης ππ..χχ. . στηνστην αρχήαρχή τουτου
υποστυλώµατοςυποστυλώµατος. . 

•• σεσε τµήµατατµήµατα στοιχείωνστοιχείων κατάκατά τοτο δυνατόνδυνατόν µηµη διαταραγµέναδιαταραγµένα απόαπό τοτο σεισµόσεισµό. . 

•• σεσε αδυναµίααδυναµία λήψηςλήψης καρότωνκαρότων απόαπό δοκόδοκό επιλέγεταιεπιλέγεται ηη λήψηλήψη µεγαλύτερουµεγαλύτερου
µήκουςµήκους καρότουκαρότου στηνστην αντίστοιχηαντίστοιχη επιθυµητήεπιθυµητή θέσηθέση τηςτης πλάκαςπλάκας..

ΙσχύουνΙσχύουν: : 

ΟΟ ΚανονισµόςΚανονισµός ΤεχνολογίαςΤεχνολογίας ΣκυροδέµατοςΣκυροδέµατος ((ΚΤΣΚΤΣ –– 97) 97) καικαι ηη εγκύκλιοςεγκύκλιος ΕΕ7.7.

Έλεγχος



18. (18. (ΥΣΤΕΡΟΓΡΑΦΟΥΣΤΕΡΟΓΡΑΦΟ))

ΕπισηµάνσειςΕπισηµάνσεις

1.1. ΗΗ συγκόλλησησυγκόλληση τωντων χαλύβωνχαλύβων επιτρέπεταιεπιτρέπεται, , όπωςόπως προβλέπεταιπροβλέπεται στονστον ΚΤΧΚΤΧ--2008 2008 κκ..λλ..ππ. . 
ΑυθαίρετεςΑυθαίρετες συγκολλήσειςσυγκολλήσεις σεσε χάλυβεςχάλυβες είναιείναι καταστροφικέςκαταστροφικές ( ( ιδίωςιδίως StSt..ΙΙllll (S400) ). (S400) ). 

2.2. ΑνΑν υπάρχουνυπάρχουν αµφιβολίεςαµφιβολίες ωςως προςπρος τηντην έκτασηέκταση τηςτης διάβρωσηςδιάβρωσης τουτου χάλυβαχάλυβα απαιτείταιαπαιτείται
δειγµατοληψίαδειγµατοληψία καικαι έλεγχοςέλεγχος σεσε ειδικόειδικό εργαστήριοεργαστήριο..

3.3. ΝαΝα αποφεύγεταιαποφεύγεται ηη κάµψηκάµψη καικαι ηη επανευθυγράµµισηεπανευθυγράµµιση τωντων αναµονώναναµονών ((περίπτωσηπερίπτωση φλόγαςφλόγας;)  ;)  καικαι
ιδιαίτεραιδιαίτερα µεµε τητη χρήσηχρήση φλόγαςφλόγας..

4.4. ΝαΝα αποφεύγεταιαποφεύγεται τοτο ««κάρφωµακάρφωµα»» στοστο σκυρόδεµασκυρόδεµα

•• γιαγια τητη στερέωσηστερέωση καλωδίωνκαλωδίων ((∆ΕΗ∆ΕΗ, , ΟΤΕΟΤΕ) ) 

•• γιαγια τητη στερέωσηστερέωση µεταλλικώνµεταλλικών αντικειµένωναντικειµένων ((πόρτεςπόρτες, , παράθυραπαράθυρα, , κουτιάκουτιά ΕΛΤΑΕΛΤΑ, , ∆ΕΗ∆ΕΗ κλπκλπ))

γιατίγιατί προκαλούνταιπροκαλούνται::

•• ρωγµέςρωγµές στοστο σκυρόδεµασκυρόδεµα λόγωλόγω τωντων οποίωνοποίων αρχίζειαρχίζει ηη διάβρωσηδιάβρωση τουτου χάλυβαχάλυβα

ηη διόγκωσηδιόγκωση τουτου, , ηη καταστροφήκαταστροφή τηςτης επικάλυψηςεπικάλυψης

•• τυχόντυχόν πληγέςπληγές στουςστους χάλυβεςχάλυβες. . 

Έλεγχος



Αποκατάσταση περιοχών µε βλάβες

από Κακοτεχνίες, Παραβιάσεις του

Κ.Τ.Χ. 2008, από ∆ιάβρωση και από

Σεισµό

Σαράντος Θ. Μουγιάκος

Μεταλλουργός Μηχανικός Ε.Μ.Π.

� Κ.Ε.∆.Ε – 210-3463830

Πάτρα 27/2/2014

ΜΕΡΟΣ Β’



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ
1.Συγκόλληση

2.Κάµψη-ευθυγράµµιση

3.Κοπή

4.∆ιάσταση-ζύγιση-µεταφορά

5.Αποστατήρες

6.Οξείδωση-ρύπανση

7.∆ιάφορα



1.1. Συγκολλήσεις χωρίς προθέρµανση
σε ελικοειδείς συνδετήρες πασσάλων µε

διαµήκεις οπλισµούς S400.

ΓιαΓια τητη συγκράτησησυγκράτηση τουτου κλωβούκλωβού τουτου πασσάλουπασσάλου

καικαι τητη µεταφοράµεταφορά τουτου γίνονταιγίνονται συγκολλήσειςσυγκολλήσεις, , 

µεταξύµεταξύ διαµήκουςδιαµήκους S400 S400 καικαι εγκάρσιουεγκάρσιου S220 S220 

οπλισµούοπλισµού χωρίςχωρίς προθέρµανσηπροθέρµανση..
((ΚΤΧΚΤΧ 20082008 , , ΠαρΠαρ. 8.6.1.. 8.6.1.--8.6.2. & 8.6.2. & ΠΠ7.6.)7.6.)



2. Συγκολλήσεις χωρίς προθέρµανση
σε αναµονές S400.

ΣεΣε κοντέςκοντές αναµονέςαναµονές τωντων διαµήκωνδιαµήκων οπλισµώνοπλισµών τωντων
στύλωνστύλων απαιτούνταιαπαιτούνται συγκολλήσειςσυγκολλήσεις γιαγια προέκτασηπροέκταση. . 

ΘαΘα πρέπειπρέπει γιαγια τηντην συγκόλλησησυγκόλληση νανα γίνεταιγίνεται αναγνώρισηαναγνώριση
τηςτης ποιότηταςποιότητας τουτου χάλυβαχάλυβα καικαι προθέρµανσηπροθέρµανση.   .   

((ΚΤΧΚΤΧ 20082008 , , ΠαρΠαρ.8.6.1..8.6.1.--8.6.2. & 8.6.2. & ΠΠ7.6.)7.6.)



3.3. ΣυγκολλήσειςΣυγκολλήσεις σεσε συνδετήρεςσυνδετήρες
S400,S400,χωρίςχωρίς προθέρµανσηπροθέρµανση..

ΣεΣε αποκάλυψηαποκάλυψη παλιώνπαλιών οπλισµώνοπλισµών καικαι χρήσηχρήση νέωννέων γιαγια
««ανάρτησηανάρτηση»»

ΣεΣε ενισχύσειςενισχύσεις µεµε συγκόλλησησυγκόλληση -- στερέωσηστερέωση τωντων νέωννέων
οπλισµώνοπλισµών

οο παλαιόςπαλαιός οπλισµόςοπλισµός, , στηνστην περίπτωσηπερίπτωση πουπου θαθα είναιείναι
S400, S400, δεδε θαθα λαµβάνεταιλαµβάνεται υπόψηυπόψη εφόσονεφόσον
συγκολληθείσυγκολληθεί χωρίςχωρίς προθέρµανσηπροθέρµανση..

((ΚΤΧΚΤΧ 20082008 , , ΠαρΠαρ. 8.6.1.. 8.6.1.--8.6.2. & 8.6.2. & ΠΠ7.6.)7.6.)



4.4. ΒιαστικήΒιαστική εκτέλεσηεκτέλεση σταυρωτώνσταυρωτών συγκολλήσεωνσυγκολλήσεων

σεσε χάλυβεςχάλυβες B500CB500C µεµε χρήσηχρήση ρεύµατοςρεύµατος υψηλήςυψηλής

έντασηςέντασης. . 

ΑΑ) ) πληγέςπληγές καικαι στονστον κύριοκύριο οπλισµόοπλισµό κατάκατά τητη
συγκράτησησυγκράτηση πασσάλωνπασσάλων--κλωβώνκλωβών. . 

((ΚΤΧΚΤΧ 2008, 2008, ΠαρΠαρ. 8.4.5.1). 8.4.5.1)

ΒΒ) ) σεσε αναδιπλούµενααναδιπλούµενα πλέγµαταπλέγµατα
εργοστασιακούεργοστασιακού ειδικούειδικού τύπουτύπου γιαγια συνδετήρεςσυνδετήρες, , 
πρόκλησηπρόκληση υπέρτηξηςυπέρτηξης στιςστις σηµειακέςσηµειακές
συγκολλήσειςσυγκολλήσεις τουτου κύριουκύριου οπλισµούοπλισµού.  .  

((ΚΤΧΚΤΧ 20082008 , , ΠαρΠαρ. 8.4.5.2). 8.4.5.2)



5.

Μη τήρηση της απαίτησης dmin≥0,5*dmax

(ΚΤΧ 2008 , Παρ. 8.4.5.)

Συγκολλητές σταυρωτές συνδέσεις (ράβδων), 
φέρουσες ή µη φέρουσες, 

δεν τηρούν την σχέση dmin≥0,50dmax.



6.6. ΑπότοµηΑπότοµη ψύξηψύξη τηςτης συγκόλλησηςσυγκόλλησης

•• απόαπό χρήσηχρήση νερούνερού

•• απόαπό αντίξοεςαντίξοες καιρικέςκαιρικές συνθήκεςσυνθήκες (!)(!)

((ΚΤΧΚΤΧ 20082008 ,,ΠαρΠαρ. 3.6.2.2. & 8.4.1.). 3.6.2.2. & 8.4.1.)



7. Απαγόρευση χρήσης φλόγας οξυγόνου για
συγκόλληση, προθέρµανση. 



8.8.

•• ΣυγκόλλησηΣυγκόλληση καικαι απόαπό τιςτις δύοδύο πλευρέςπλευρές τωντων
ράβδωνράβδων..

•• ΣυγκόλλησηΣυγκόλληση στηστη καµπύλωσηκαµπύλωση ράβδουράβδου. . 



9.   9.   Ελαττωµατικά «κορδόνια» από άποψη
εκτέλεσης και διαστάσεων.

ΠιστοποίηµένοιΠιστοποίηµένοι ηλεκτροσυγκολλητέςηλεκτροσυγκολλητές ;;

ΚατάλληλαΚατάλληλα αναλώσιµααναλώσιµα καικαι κατάλληλοςκατάλληλος µηχανικόςµηχανικός
εξοπλισµόςεξοπλισµός ;;

ΚατάλληλεςΚατάλληλες καιρικέςκαιρικές συνθήκεςσυνθήκες ;;

ΚατάλληλεςΚατάλληλες διαστάσειςδιαστάσεις ηλεκτροσυγκόλλησηςηλεκτροσυγκόλλησης ;;



10. Οι µη φέρουσες συγκολλητές συνδέσεις

ράβδων (ιδίως τα «τσιµπήµατα») δεν
περιορίζονται στα απολύτως αναγκαία και ιδίως

δεν έχουν ελάχιστο µήκος 2d. 
Έτσι λόγω υπερθέρµανσης δηµιουργείται

ολική καταστροφή των ράβδων από

«σκαψίµατα».



11. Υπερθέρµανση κατά τη συγκόλληση. 
Απαίτηση για θερµοκρασία µικρότερη από 350οC 

σε απόσταση 25mm από το πέρας της

συγκόλλησης.



12. Απόσταση της συγκόλλησης από την αρχή
της καµπύλωσης δεν είναι η απαιτούµενη (2d για
µετωπικές, κατά παράθεση και µε λωρίδες και 4d  

για σταυρωτές).



13.13. ΤοΤο ελάχιστοελάχιστο µήκοςµήκος ραφήςραφής γιαγια µηµη φέρουσεςφέρουσες
συνδέσειςσυνδέσεις κατάκατά παράθεσηπαράθεση είναιείναι: : 

•• 2d 2d όπουόπου d d ηη µικρότερηµικρότερη ράβδοςράβδος. (. (σχσχ. 8.5.). . 8.5.). 
ΓιαΓια µηµη αυτοµατοποιηµένεςαυτοµατοποιηµένες τεχνικέςτεχνικές σεσε
εργοστάσιαεργοστάσια..

•• πάχοςπάχος 4mm 4mm καικαι µήκοςµήκος >25 mm. >25 mm. 
ΓιαΓια αυτοµατοποιηµένεςαυτοµατοποιηµένες τεχνικέςτεχνικές σεσε εργοστάσιαεργοστάσια
κατάκατά παράθεσηπαράθεση..

•• ΓιαΓια σταυρωτέςσταυρωτές συγκολλήσειςσυγκολλήσεις τόξουτόξου
-- πάχοςπάχος ραφής≥ραφής≥(0,3 d (0,3 d ήή 4 mm) 4 mm) καικαι

-- µήκοςµήκος ραφήςραφής>(0,5 d >(0,5 d ήή 6 mm) 6 mm) απόαπό τιςτις δύοδύο πλευρέςπλευρές..

ΣυνδέσειςΣυνδέσεις µεµε άλλαάλλα χαλύβδιναχαλύβδινα στοιχείαστοιχεία ((ππ..χχ. . λαµάκιαλαµάκια) ) 

είναιείναι χρήσιµεςχρήσιµες γιαγια σωστήσωστή εκτέλεσηεκτέλεση σύνδεσηςσύνδεσης--

συγκράτησηςσυγκράτησης ΧΟΣΧΟΣ µεµε µηµη φέρουσεςφέρουσες συγκολλήσειςσυγκολλήσεις..



14.     Συγκολλήσεις σε µη συγκολλήσιµα αγκύρια
(σε θεµελιώσεις µεταλλικών κτιρίων κλπ.)

Πολύ µεγάλη προσοχή. 
Επειδή κατά τη τοποθέτηση των αγκυρίων έδρασης των
µεταλλικών στύλων απαιτείται η µη µετακίνηση τους
κατά τη σκυροδέτηση συνηθίζεται η δέσµευση -
ακινητοποίηση τους µέσω συγκόλλησης µε τους
εγκάρσιους ή και τους διαµήκεις οπλισµούς. 

Τυχόν συγκόλληση µπορεί να προκαλέσει αστοχία του
αγκυρίου.



21.21.
Κάµψη πολύ κοντά στην αυτογενή συγκόλληση

προκαλεί θραύση – αποκόλληση και τη
δηµιουργία τελικά πληγής στο συνδετήρα
(αναδιπλούµενα πλέγµατα συνδετήρων).



22. Εκτελούνται κάµψεις ράβδων ή πλεγµάτων
µε χρήση τυµπάνων πολύ µικροτέρων
διαµέτρων από τις απαιτούµενες από τον
ξυλότυπο αλλά ακόµη και από τις ελάχιστες
προβλεπόµενες από τον ΕΚΩΣ, µε επιπτώσεις
στη περιοχή της κάµψεος:

• τη δηµιουργία ρωγµών στο χάλυβα
• την εξάντληση της ολκιµότητας στο χάλυβα
• Τη δηµιουργία ισχυρών πιέσεων άντυγας στο
σκυρόδεµα.



αα) Εσφαλµένη επιλογή τυµπάνου (πιν. ΕΚΩΣ 2000) 
για άγκιστρα (τύµπανο κάµψης 4D-7D) και
για κόµβους πλαισίων (10D-20D). Άλλο τύµπανο θέλει
π.χ. µία ράβδος Φ16 αν είναι σε µία πλάκα και άλλο
τύµπανο αν τοποθετηθεί µέσα σε ένα δοκάρι ή στύλο.

β) Για φορείς από Ω.Σ. που βρίσκονται σε περιοχές µε
ισχυρά διαβρωτικό περιβάλλον (παραθαλάσσια-
χηµική προσβολή) η περιοχή της ράβδου είναι
περισσότερο εκτεθειµένη και αστοχεί πιο εύκολα

γ) Σε προκατασκευασµένους φορείς πολλές φορές
χρησιµοποιούνται για αναρτήσεις ράβδοι µεγάλης
διαµέτρου που έχουν όµως καµφθεί σε τύµπανα πιο
µικρής διαµέτρου.



Το πρόβληµα εντοπίζεται σε διάφορα σηµεία της
κατασκευής:

1) Παλαιά κτίρια όπου οι αναµονές έχουν καµφθεί
2) Αναµονές λόγω σκυροδέτησης σε φάσεις όπως
για παράδειγµα τµηµατική κατασκευή θεµελίωσης
(ντουλάπια) όταν γίνεται αντιστήριξη γειτονικών
προς τη κατασκευή κτιρίων). Βλέπε σχόλια ΚΤΧ
§6.5 - υπάρχει δυνατότητα κάτω από
συγκεκριµένες συνθήκες

23. Η θέρµανση για καµπύλωση ευθυγράµµου ή

για ευθυγράµµιση καµπυλωµένου, για χάλυβες

ΘΕΘ, απαγορεύεται.



24. Επανευθυγραµµίσεις π.χ. κατά 90ο. 

Σ’ όλα τα πρότυπα αναφέρεται ότι οι

παραγωγοί παρέχουν εγγύηση γενικώς για

εν ψυχρώ κάµψη 90ο και εν ψυχρώ ανάκαµψη

(µόνο) 20ο. 
Όµως, µόνο στους S200, S400 επιτρέπονται

εν θερµώ κατεργασίες για κάµψη και ανάκαµψη

(έτσι ελαχιστοποιούνται οι επιπτώσεις ως προς
τις εν ψυχρώ κατεργασίες).

Οι ευθυγραµµίσεις κουλούρας, συχνά
προκαλούν πληγές στις νευρώσεις.



31.
Η οξυγονοκοπή µε φλόγα δεν συνιστάται.

(ΚΤΧ 2008, Παρ. 3.6.2.2. & 8.6.2. )



32.

∆ηµιουργία πληγών και σε γειτονικούς χάλυβες
κατά την οξυγονοκοπή.



41.
Μέτρηση διαµέτρου µε παχύµετρο.

• Ανάγκη παραλαβής διαµέτρου µέσω kgr/m,  
ιδίως σε µεγάλο έργο.

Σε µικρό έργο το παχύµετρο είναι ίσως και
απαραίτητο.



42. Ανατροπή διαµορφωµένου οπλισµού προκαλεί

στρεβλώσεις, πληγές και ρύπανση. 

«Υποβοήθηση» για την ανατροπή µη διαµορφωµένου

οπλισµού

µε γρασσάρισµα (!) της πλατφόρµας της νταλίκας.



43.

Ανάρτηση από τα δεσίµατα συσκευασίας ίσως

προκαλέσει ατύχηµα από

τη θραύση τους. 



51. Μη τοποθέτηση αποστατήρων. 
Τα θερµοµονωτικά πάνελ πολλές φορές

«κρύβουν»την πλήρη απουσία αποστατήρων
Σε φωτιά, η βλάβη µηχ. Ιδ. σε χάλυβες νέων
κατασκευών S500s/B500c είναι µεγάλη. 
Προκαλείται επίσης εκτεταµένη διάβρωση

(B500c/ S500s είναι πολύ ευαίσθητα και στη
διάβρωση).

Η προσθήκη διογκωµένης - εξηλασµένης πολυστερίνης στην
εξωτερική πλευρά στύλων, δοκών αλλά και πλακών στην
οροφή της πυλωτής δηµιουργεί προβλήµατα καθώς υπό το
βάρος του οπλισµού "βυθίζονται" οι αποστατήρες (αν έχουν
φυσικά τοποθετηθεί) µέσα στη µάζα της πολυστερίνης και
µειώνεται ή εξαφανίζεται η επικάλυψη.

Για την αποφυγή αυτών των φαινοµένων να γίνεται πύκνωση των
αποστατήρων,  συγκράτηση-ευθυγράµµιση- αλφάδιασµα του
οπλισµού µε σύρµα-δεσίµατα στον ξυλότυπο.



52. Αποστατήρες:

1) Από ράβδους οπλισµού (πλην εσωτερικών
αποστατήρων - καβίλιες).

2) Από λωρίδα µονωτικού υλικού.

3) Από τεµάχια σωλήνων (πλαστικών κλπ.)

4) Από τεµάχια µαρµάρου – κεραµικών –
τούβλων - ξύλων.

5) Από χρησιµοποίηση ρεταλιών

(π.χ.αποστατήρες-ρετάλια για πλάκα (2cm) σε
δοκό µε απαίτηση επικάλυψης π.χ. 3 cm



61. Παραγγελία µεγάλων ποσοτήτων ΧΟΣ σε
συνδυασµό µε καθυστερήσεις σκυροδέτησης,  
οδηγεί σε (καταστροφικές)  οξειδώσεις λόγω
αδυναµίας αποθήκευσης σε στεγασµένους
χώρους. 

Άρα: κατάλληλος προγραµµατισµός. 
Συνήθως καθυστερήσεις προκαλούνται στα
µεγάλα έργα λόγω δυσκολιών χρηµατοδότησης
τους. Επίσης λόγω αναµενόµενων
ανατιµήσεων των ΧΟΣ γίνονται µεγάλες
παραγγελλίες. 



62.

Ρύπανση από λάδια, γράσα.

• Καθαρισµός του οπλισµού επί τόπου µε

νερό υψηλής πίεσης- "µπουγάδα".

• Πιο δύσκολος είναι ο καθαρισµός όταν έχει

ήδη τοποθετηθεί ο οπλισµός.

•Ανάγκη αµµοβολής του οπλισµού

Ρύπανση απο θαλασσινό νερό –

οξείδωση.



63. Οι αναµονές δεν προστατεύονται από την
διάβρωση (π.χ. ασφαλτικό γαλάκτωµα, 

εγκιβωτισµός κλπ).  Ιδίως στα µεγάλα έργα
πρέπει να γίνει κάτι...

Στις νέες οικοδοµές όταν αφήνουµε αναµονές

φροντίζουµε για τη προστασία τους. Η καλύτερη λύση

είναι ο εγκιβωτισµός τους σε διατοµή σκυροδέµατος

σε κατάλληλο ύψος-µήκος έτσι ώστε να τηρείται η

διάταξη περί αγκύρωσης του οπλισµού.

• Οι αναµονές παλιές ή καινούργιες, κάµπτονται ή
ανακάµπτονται χωρίς να τηρείται ο Κ.Τ.Χ.



64.

Εσφαλµένη η άποψη, ότι εντός του
σκυροδέµατος διακόπτεται η διάβρωση.

Η χρησιµοποίηση χάλυβα µε µάζα προϊόντων

διάβρωσης < 300gr/m2 να γίνεται και µε λήψη

µέτρων για µειωµένη περατότητα του

σκυροδέµατος (αυξηµένη ποσότητα τσιµέντου

κ.λ.π.)



71.

∆ηµιουργία πληγών σε χάλυβα αναµονών
(π.χ.κατά τη καθαίρεση του σκυροδέµατος

κλπ).



72. Κατά καιρούς υπήρξε εκτεταµένη χρήση
χαλύβων ψυχρής διαµόρφωσης µε µεγάλο-
άγνωστο βαθµό παραµόρφωσης σε πλέγµατα
που προορίζονται για προκατασκευασµένους

κλωβούς συνδετήρων. 

• Η υπολειπόµενη ολκιµότητα είναι πλέον
ασήµαντη.

• Μεγάλη ευθραυστότητα ακόµη και σε 300οC

(π.χ. σε πυρκαγιά).



73.
Χρήση συνδέσµων τύπου «µούφας». 
Χωρίς έλεγχο της µούφας. 
Χωρίς σχετικές δοκιµές του όλου

συστήµατος σύνδεσης.



74. Χρησιµοποίηση διαφορετικής κατηγορίας
χάλυβα π.χ. S500s αντί S400 της µελέτης, στην

περίοδο 1992-2000.

Βλέπε πίνακα Π7-5 ΚΤΧ2008. Από το 1992 µέχρι
και το 2000 συνυπήρχαν οι χάλυβες S500s και
S400. Πολλοί µηχανικοί αγνοούσαν την ύπαρξη
των διαφορετικών ποιοτήτων. Ειδικά σε
περιπτώσεις ελέγχου υφιστάµενων κατασκευών
που µελετήθηκαν ή κατασκευάστηκαν εκείνη τη
περίοδο είναι σηµαντικό να γίνεται εξακρίβωση.



75.
Στα µεγάλα έργα, οι κακοτεχνίες είναι και
αυτές µεγάλες, οι τεχνίτες συχνά είναι µη
έµπειροι («φτηνή» εργατική δύναµη).



76.

Παράληψη γραπτού δελτίου παραγγελίας µε

επιβεβαίωση και χρήσιµες λεπτοµέρειες

π.χ.

χρόνος από την παραγωγή max 2 µήνες, για
αποφυγή οξείδωσης εκτός των άλλων...



77.

Παράληψη ζήτησης υπεύθυνης δήλωσης ότι:

α) οι εργασίες διαµόρφωσης, συγκόλλησης κ.λ.π. έγιναν

σύµφωνα µε τον Κ.Τ.Χ. 2008 

β) το τελικό προϊόν παραµένει π.χ. B500c και µετά από

τις εργασίες αυτές. 

(§5.6 ΚΤΧ2008 - Σηµείο δ)



78.

• Οι πρόσθετες ράβδοι για την συγκράτηση του
κύριου οπλισµού συγκολλούνται προς το

εξωτερικό των δοµικών στοιχείων. Έτσι δεν
τηρούνται οι αναγκαίες επικαλύψεις. 

Αφορά επίσης:

— πλέγµατα για µανδύες που έχουν καµφθεί ανάποδα.

— παραγόµενα τσέρκια από "ροµπότ"

• Αποµάκρυνσή τους µε ξήλωµα της
συγκόλλησης, προκαλεί πληγές στον
συγκρατούµενο κύριο οπλισµό.  

Προς τούτο να χρησιµοποιείται τροχός κοπής.


