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ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΚΑΙ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ - ΣΥΓΚΡΙΣΗ 

ΜΕΘΟ∆ΩΝ 

 

 

ΑΓΓΕΛΗ ΓΕΩΡΓΙΑ  

ΣΤΑΜΑΤΟΠΟΥΛΟΥ ΑΓΓΕΛΙΚΗ 

 

Περίληψη 
Στη σεισµογενή χώρα που ζούµε, τα προβλήµατα των κατασκευών οπλισµένου σκυροδέµατος είναι 

συνήθη και αποτελούν µία πρόκληση για τους µηχανικούς. Τα σηµαντικότερα µέλη µιας κατασκευής 

θεωρούνται τα υποστυλώµατα, στην προσπάθειά µας να επιτύχουµε το σύστηµα ισχυρό υποστύλωµα-

ασθενής δοκός. Στην παρούσα εργασία αρχικά αναφέρονται οι βλάβες αυτών των στοιχείων και οι 

βαθµοί τους. Στη συνέχεια γίνεται µία προσπάθεια παρουσίασης των µεθόδων ενίσχυσης και επισκευής 
των υποστυλωµάτων, καθώς και των πλεονεκτηµάτων και µειονεκτηµάτων τους. Στόχος  της εργασίας 

είναι η σύγκριση των πλέον εφαρµόσιµων, κατά τη γνώµη µας, τεχνικών ενίσχυσης-επισκευής των 

υποστυλωµάτων.   

 

1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Τα υποστυλώµατα είναι τα κρισιµότερα δοµικά στοιχεία µιας κατασκευής οπλισµένου 

σκυροδέµατος. Αυτό τεκµηριώνεται από το γεγονός ότι, βάσει του αντισεισµικού 

σχεδιασµού, σε µια κατασκευή που έχει υποστεί σοβαρές βλάβες, τα υποστυλώµατα θα 

συνεχίζουν να µεταφέρουν τα κατακόρυφα φορτία και η κατασκευή δε θα καταρρεύσει. Οι 

βλάβες που προκαλούνται στα υποστυλώµατα,  µπορεί να οφείλονται σε: σεισµό, ισχυρούς 

ανέµους, πυρκαγιά, περιβαλλοντικές επιδράσεις ή κατασκευαστικές ατέλειες. Ο χαρακτήρας 

τους µπορεί να είναι καµπτικός (η βλάβη έχει τη µορφή οριζόντιας καµπτικής ρωγµής και 

εµφανίζεται συνήθως στη κορυφή και στη βάση των υποστυλωµάτων), διατµητικός (εδώ οι 

βλάβες, ψαθυρού τύπου, έχουν χιαστή µορφή και εµφανίζονται συνήθως στη µέση ) και 

καµπτοδιατµητικός (η βλάβη εκδηλώνεται µε εγκάρσια διόγκωση του σκυροδέµατος, 

διαρροή ή θραύση των συνδετήρων και λυγισµό των διαµήκων ράβδων). Συνεπώς, ο σκοπός 

των επεµβάσεων πρέπει να είναι η αύξηση της καµπτικής και διατµητικής αντοχής καθώς και 

της πλαστιµότητας του µέλους. Παρακάτω παρουσιάζονται ενδεικτικοί τρόποι επέµβασης σε 

βλαµµένα υποστυλώµατα. 

 

2.ΤΥΠΙΚΟΙ ΒΑΘΜΟΙ ΒΛΑΒΩΝ 

Οι τυπικοί βαθµοί βλάβης σε υποστυλώµατα οπλισµένου σκυροδέµατος είναι: 

Α)Απλή ρηγµάτωση 

Το πάχος της ρωγµής κυµαίνεται µεταξύ 0,5 και 3 mm.Αποκαθίστανται µε χρήση 

εποξειδικών ρητινών, µανδύα σκυροδέµατος ή σύνθετου υλικού. 

Β)Μερική αποδιοργάνωση σκυροδέµατος 

Οι βλάβες αυτού του βαθµού αποκαθίστανται µε µερική καθαίρεση του βλαµµένου 

σκυροδέµατος και αντικατάσταση αυτού µε νέο, ενίσχυση µε νέους οπλισµούς, επικόλληση 

χαλύβδινων ελασµάτων, χρήση µανδύα σκυροδέµατος ή σύνθετου υλικού. 

Γ)Πλήρης αποδιοργάνωση σκυροδέµατος 

Στη περίπτωση αυτή προκαλείται διακοπή της συνέχειας και βλάβη του οπλισµού. 

Αποκαθίστανται µε πλήρη επισκευή ή αντικατάσταση ολόκληρου του στοιχείου. 

 

3.ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ 

3.1.ΡΗΤΙΝΕΝΕΣΕΙΣ 

Συνιστώνται για την επανάκτηση της φέρουσας ικανότητας και της ακαµψίας  

ρηγµατωµένων φορέων, για την προστασία του οπλισµού από τη διάβρωση και για τη 

δηµιουργία ανθεκτικής σύνδεσης τµηµάτων σκυροδέµατος. 
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Τα βασικά πλεονεκτήµατά τους είναι ότι: 

-η πρόσφυση µε το σκυρόδεµα και το χάλυβα είναι υψηλή 

-παρουσιάζουν µικρή συστολή ξήρανσης και µικρό βαθµό ερπυσµού 

-επιτρέπουν την εισχώρηση σε όλο το βάθος της ρωγµής λόγω του χαµηλού ιξώδους τους 

-έχουν εξαιρετική ανθεκτικότητα σε περιβαλλοντικές προσβολές  

-διατηρούν τη συνάφεια µε την πάροδο του χρόνου και 

-δεν επηρεάζουν τις διαστάσεις των στοιχείων προς εφαρµογή. 

Βασικό τους µειονέκτηµα είναι τα προβλήµατα που παρουσιάζει η ρητίνη(κακή 

συµπεριφορά σε υψηλές θερµοκρασίες και το υψηλό της κόστος). 

Να σηµειωθεί ότι απαιτείται η κατάλληλη επιλογή εποξειδικής ρητίνης για κάθε περίπτωση. 

 

 
Σχήµα 1: Ρητινένεση [12] 

 

3.2.ΜΕΤΑΛΛΙΚΑ ΕΛΑΣΜΑΤΑ 

Τα µεταλλικά ελάσµατα χρησιµοποιούνται για την αύξηση αντοχής σε κάµψη και τέµνουσα, 

µε περίσφιγξη. Μία µέθοδος µεταλλικών ελασµάτων θεωρούνται τα κατακόρυφα γωνιακά 

ελάσµατα µε λάµες. Σε αυτή τη µέθοδο τοποθετούνται τέσσερα γωνιακά στις γωνίες του 

βλαµµένου υποστυλώµατος σε όλο του το ύψος. Έξω από τα γωνιακά αυτά, ανά 

συγκεκριµένες αποστάσεις, τοποθετούνται  ζευγάρια από εγκάρσιες λάµες περιµετρικά του 

υποστυλώµατος. 

 

 
Σχήµα 2: Μεταλλικά ελάσµατα[12] 
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3.3.ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΙ ΚΛΩΒΟΙ 
Ο µεταλλικός κλωβός είναι ένας τρόπος επιβολής της περίσφιγξης. Συνίσταται από τέσσερα 

κατακόρυφα γωνιακά στις γωνίες του βλαµµένου υποστυλώµατος  και οριζόντιες µεταλλικές 

λάµες, οι οποίες συγκολλούνται πάνω στα γωνιακά για την περίσφιγξή τους. Τα κενά µεταξύ 

των γωνιακών και του σκυροδέµατος καλύπτονται µε ένα µη συρρικνούµενο κονίαµα ή 

εποξειδική κόλλα. Η τεχνική του µεταλλικού κλωβού ενδείκνυται ως προσωρινή λύση για 

άµεση ανάληψη κατακόρυφων φορτίων σε περιπτώσεις βλαβών υποστυλωµάτων που 

αδυνατούν να µεταφέρουν τα αξονικά τους φορτία.  

 

3.4.ΠΡΟΣΘΕΤΟΙ ΟΠΛΙΣΜΟΙ ΣΕ ΕΓΚΟΠΕΣ(ΠΟΕ) 

Η τεχνική της χρήσης πρόσθετου οπλισµού σε επιφανειακές εγκοπές περιλαµβάνει τη 

διάνοιξη επιφανειακών εγκοπών επί της διαθέσιµης επικάλυψης σκυροδέµατος και την 

επικόλληση ράβδων οπλισµού µέσω ενός κατάλληλου συγκολλητικού υλικού(εποξειδική 

ρητίνη ή τσιµεντοειδές κονίαµα).  

Τα πλεονεκτήµατα της τεχνικής αυτής είναι ότι: 

-εξασφαλίζονται καλύτερες συνθήκες συνάφειας για τους ΠΟΕ 

-είναι δυνατόν να αγκυρώνονται εύκολα σε γειτονικά µέλη(π.χ. κόµβους), πέραν της 

κρίσιµης διατοµής µέγιστης ροπής 

-είναι δυνατόν να προενταθούν σχετικά εύκολα 

-προφυλάσσονται έναντι φωτιάς, µηχανικής βλάβης ή τυχηµατικής σύγκρουσης 

-δεν επηρεάζουν την αισθητική της κατασκευής αφού ενσωµατώνονται στα ενισχυόµενα 

µέλη. 

Να σηµειωθεί ότι η χρήση των ΠΟΕ προϋποθέτει επαρκή επικάλυψη σκυροδέµατος για τη 

δηµιουργία των κατάλληλων εγκοπών. 

Επισηµαίνεται ότι οι οπλισµοί των ΠΟΕ µπορεί να είναι σύνθετα υλικά.  

 

 
Σχήµα 3: ΠΟΕ[12] 

 

3.5.ΜΟΡΦΟΣΙ∆ΕΡΑ 

Η ενίσχυση µε µορφοσίδερα οδηγεί σε αύξηση της ακαµψίας του υποστυλώµατος οπότε 

πρέπει να ληφθεί υπόψη η επίπτωσή της στην αντισεισµική συµπεριφορά του όλου κτιρίου. 

Η διαδικασία προβλέπει την τοποθέτηση δύο διατοµών µορφής [ εκατέρωθεν του 

υποστυλώµατος που πρέπει να σφηνωθούν στο δάπεδο και την οροφή. Το ύψος των 

µορφοσίδερων πρέπει να είναι µεγαλύτερο από την πλευρά της διατοµής του υποστυλώµατος 
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µε την οποία έρχεται σε επαφή. Αυτό συµβαίνει για να υπάρχει αρκετός χώρος για την 

τοποθέτηση δύο µπουλονιών, που δηµιουργούν ισχυρή τριβή µεταξύ των σιδηρών 

ελασµάτων και του σκυροδέµατος. Το σύνολο µπορεί να σκυροδετηθεί οπότε θα αποτελέσει 

µια σύµµικτη διατοµή. 

 

 
Σχήµα 4: ∆ιάταξη µορφοσίδερου [11] 

 

3.6.ΠΛΕΥΡΙΚΑ ΤΟΙΧΩΜΑΤΑ ΣΕ ΣΥΝΕΧΕΙΑ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ 

Τα τοιχώµατα αυτά προστίθενται µε στόχο την αύξηση της πλαστιµότητας της κατασκευής, 

µε ταυτόχρονη µικρή αύξηση της αντοχής και της δυσκαµψίας της. Τοποθετούνται σε 

γωνιακά υποστυλώµατα σε δύο διευθύνσεις ή σε εσωτερικά υποστυλώµατα κατά µία 

διεύθυνση. Για την κατασκευή τους χρησιµοποιείται έγχυτο ή εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, ή 

ακόµη και προκατασκευασµένα στοιχεία. 

 

 
Σχήµα 5: Πλευρικά τοιχώµατα [12] 

 

3.7.ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΙ ΜΑΝ∆ΥΕΣ 

Η µέθοδος αυτή περιλαµβάνει τη συγκόλληση µεταλλικών πλακών(συνήθως δύο ελάσµατα 

διατοµής Π εκατέρωθεν του στύλου), γύρω από την υπάρχουσα κολώνα, µε εποξειδική 

ρητίνη. Ουσιαστικά πρόκειται για έναν εγκιβωτισµό. 
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Τα πλεονεκτήµατα της τεχνικής αυτής είναι: 

-η αποτροπή αποφλοίωσης της επικάλυψης του σκυροδέµατος 

-η ανάπτυξη πλευρικής στήριξης στον διαµήκη οπλισµό 

-η αύξηση της αντοχής και της πλαστιµότητας του σκυροδέµατος. 

Τα µειονεκτήµατα της τεχνικής είναι: 

-η ευπάθεια του χάλυβα σε διαβρωτικό περιβάλλον 

-η δυσκολία στη σωστή πλήρωση του κενού µεταξύ σκυροδέµατος και µεταλλικών πλακών 

µε ρητίνη ή τσιµεντοκονίαµα. 

 

3.8.ΜΑΝ∆ΥΕΣ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

Η µέθοδος αυτή αυξάνει τη διατοµή του υποστυλώµατος µε νέο σκυρόδεµα και νέους 

διαµήκεις και εγκάρσιους οπλισµούς. 

∆ιακρίνουµε τους µανδύες βάσει: 

-της έκτασής τους στο µήκος του υποστυλώµατος, σε ολικούς(σε όλο το µήκος του 

υποστυλώµατος) και σε τοπικούς(σε τµήµα του µήκους του υποστυλώµατος). 

-του βαθµού περιβολής του υποστυλώµατος, σε κλειστούς(εξ’ ολοκλήρου περιβολή, 

συνήθως όταν έχουµε πλήρη αποδιοργάνωση του υποστυλώµατος) και σε 

ανοιχτούς(τµηµατική περιβολή, όταν δε µπορεί να γίνει πλήρης). 

-του τρόπου κατασκευής τους σε: 

 α. µανδύες από έγχυτο σκυρόδεµα, στους οποίους απαιτείται ξυλότυπος και µικρό µέγεθος 

αδρανών.  

 β. µανδύες από εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, στους οποίους δεν απαιτείται ξυλότυπος συνεπώς 

ιδανικό για δυσπρόσιτες θέσεις.  

 γ. µανδύες από σκυροτσιµεντόπηγµα, στους οποίους η παρουσία πυκνών οπλισµών δεν 

εµποδίζει τη σκυροδέτηση.   

 δ. µανδύες από ειδικά σκυροδέµατα ή τσιµενοκονιάµατα, ιδανικοί όταν υπάρχει η απαίτηση 

µικρού µανδύα. 

Να σηµειωθεί ότι ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στη συνέχεια του µανδύα στους 

εκατέρωθεν κόµβους και πέρα από αυτούς, όπως και στην περίπτωση κατώτατου ορόφου να 

περιβάλλονται τα πέδιλα µε αυτόν. 

Τα πλεονεκτήµατα των µανδυών είναι: 

-η αύξηση της καµπτικής και διατµητικής αντοχής, της δυσκαµψίας και της πλαστιµότητας 

-η βελτίωση της αγκύρωσης και της συνέχειας του οπλισµού 

-η αύξηση της ανθεκτικότητας, αφού αυξάνει το βαθµό πυροπροστασίας και προστατεύει τον 

οπλισµό από περαιτέρω διάβρωση των παλιών οπλισµών 

-η καλή συµπεριφορά τους σε τυχηµατικές και επαναλαµβανόµενες φορτίσεις 

Τα µειονεκτήµατα των µανδυών είναι: 

-η όχληση που προκαλείται στον χώρο των επισκευών λόγω του θορύβου και της σκόνης  

-η αύξηση των διαστάσεων της διατοµής του υποστυλώµατος η οποία οδηγεί σε µείωση του 

ωφέλιµου χώρου και σε ασυµµετρία δυσκαµψίας στο κτίριο 

-η διαπερατότητά τους από στοιχεία που προκαλούν οξείδωση 

-η δυσκολία σκυροδέτησης στην κορυφή του υποστυλώµατος για το έγχυτο σκυρόδεµα και η 

δυσκολία σωστής παρασκευής και εφαρµογής του εκτοξευόµενου. 
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Σχήµα 6(α,β): Μανδύες Ο.Σ. [12] 

 

3.9.ΣΥΝΘΕΤΑ ΥΛΙΚΑ(FRP) 

Η ενίσχυση µε σύνθετα υλικά γίνεται µε επικόλληση αυτών στην εξωτερική επιφάνεια των 

υποστυλωµάτων που έχουν υποστεί βλάβες. Τα υλικά αυτά, FRP ή ΙΟΠ(Ινοπλισµένα 

Πολυµερή ή Σύνθετα Υλικά), αποτελούνται από οργανικές ή ανόργανες ίνες υψηλής 

εφελκυστικής αντοχής εµποτισµένες µε θερµοσκληρυνόµενη ρητίνη. Για τη σύνθεση των 

σύνθετων υλικών µε το βλαµµένο µέλος χρησιµοποιούνται εποξειδικές κόλλες. Οι συνήθεις 

τύποι ινών είναι από γυαλί(GFRP), άνθρακα(CFRP) ή αραµίδιο(AFRP) και τοποθετούνται σε 

µία ή δύο διευθύνσεις. ∆ιατίθενται στην αγορά είτε σε µορφή φύλλου-υφάσµατος είτε σε 

µορφή ελάσµατος λωρίδας(τα υφάσµατα είναι πιο διαδεδοµένα γιατί η εφαρµογή τους είναι 

πιο εύκολη). Για την ευκολότερη εφαρµογή τους διατίθενται ακόµη προκατασκευασµένοι 

µανδύες από FRP και εκτοξευόµενο ή ψεκαζόµενο FRP. 

Τα πλεονεκτήµατά τους είναι: 

-η αύξηση της καµπτικής αντοχής του υποστυλώµατος(για την οποία οι ίνες τοποθετούνται 

σε κατακόρυφη διεύθυνση) και της διατµητικής αντοχής (οι ίνες εδώ τοποθετούνται σε 

οριζόντια διεύθυνση) 

-η µεγάλη εφελκυστική αντοχή ιδιαίτερα στη διεύθυνση των ινών(πολλαπλάσια αυτής του 

χάλυβα) 

-το χαµηλό βάρος τους(1/4 µε 1/5 του χάλυβα) 

-το µικρό πάχος(τάξης mm), συνεπώς δεν αυξάνουν τη µορφή και τις διαστάσεις των 

υποστυλωµάτων 

-η ανθεκτικότητα σε διάβρωση  

-η διαθεσιµότητά τους σε µεγάλα µήκη και η µεγάλη ευκαµψία τους που τα καθιστά ιδανικά 

για εύκολη και ταχύτατη εφαρµογή ακόµα και σε τµήµατα µε δύσκολη πρόσβαση 

Τα µειονεκτήµατά τους είναι: 

-ότι µπορούν να παραλάβουν φορτία µόνο κατά τη διεύθυνση των ινών τους 

-η έλλειψη πλαστιµότητας 

-το ιδιαίτερα µεγάλο κόστος(ειδικά το CFRP), περίπου εννιά φορές µεγαλύτερο από το 

κόστος του Fe360 

-η κακή συµπεριφορά της ρητίνης. 
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Σχήµα 7: FRP [12] 

 

3.10.ΙΝΟΠΛΕΓΜΑΤΑ ΑΝΟΡΓΑΝΗΣ ΜΗΤΡΑΣ(ΙΑΜ) 

Το υλικό αυτό αποτελείται από ινοπλέγµατα(δύο ή περισσότερων διαστάσεων) σύνθετων 

υλικών σε µήτρα εξαιρετικά λεπτόκοκκου σκυροδέµατος(ή κονιάµατος). Το υλικό της 

µήτρας απαιτείται να διεισδύσει στο πλέγµα ινών προκειµένου να επιτευχθούν καλές 

συνθήκες συνάφειας µεταξύ τους. Τα υλικά των ινών είναι κυρίως από γυαλί, άνθρακα, 

αραµίδιο και βασάλτη.  

Τα πλεονεκτήµατά τους είναι η αύξηση της αντοχής και της παραµορφωσιµότητας,  ενώ 

παρουσιάζουν προβλήµατα ως προς τον εµποτισµό της κάθε ίνας ξεχωριστά από το µητρικό 

υλικό και ως προς τη διείσδυση του υλικού αυτού στο πλέγµα. 

 

       
Σχήµα 8(α,β,γ): Στάδια εφαρµογής ΙΑΜ [12] 
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Επισηµαίνουµε ότι για όλες τις τεχνικές που προαναφέρθηκαν απαιτούνται 

προδιαγεγραµµένα βήµατα για την κατάλληλη προετοιµασία της επιφάνειας του βλαµµένου 

υποστυλώµατος, που παραλείπονται στα πλαίσια της συγκεκριµένης εργασίας. 

 

4.ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕΘΟ∆ΩΝ 

4.1.ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΑΝΤΟΧΗ 

Σε αύξηση της αντοχής του υποστυλώµατος οδηγούν οι µεταλλικοί µανδύες, τα µεταλλικά 

ελάσµατα(αύξηση αντοχής σε κάµψη και τέµνουσα), οι µανδύες οπλισµένου 

σκυροδέµατος(συγκεκριµένα της καµπτικής και της διατµητικής), τα FRP(συγκεκριµένα της 

καµπτικής, της διατµητικής και της εφελκυστικής που είναι πολλαπλάσια αυτής του χάλυβα) 

και τα ΙΑΜ. Ενώ τα πλευρικά τοιχώµατα οδηγούν σε µικρή αύξηση της αντοχής. 

 

4.2.ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΠΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΤΗ ∆ΥΣΚΑΜΨΙΑ 

Σε αύξηση της πλαστιµότητας συντελούν τα ΙΑΜ και οι µεταλλικοί µανδύες, ενώ η χρήση 

των FRP τη µειώνει.  

Σε επανάκτηση  της δυσκαµψίας συντελούν οι ρητινενέσεις και τα µορφοσίδερα. 

Σε ταυτόχρονη αύξηση της πλαστιµότητας και της δυσκαµψίας συντελούν οι µανδύες ο.σ. 

και τα πλευρικά τοιχώµατα.  

 

4.3.ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ  

Σε υψηλές θερµοκρασίες τα ΠΟΕ παρουσιάζουν καλή συµπεριφορά, ενώ η ρητίνη(συστατικό 

των ρητινενέσεων και των FRP) παρουσιάζει προβλήµατα. 

Σε περιβαλλοντικές επιδράσεις, όπως η διάβρωση, τα FRP καθώς και οι ρητινενέσεις είναι 

ανθεκτικά, ενώ προβλήµατα µπορεί να παρουσιαστούν µε τη χρήση µεταλλικών µανδυών και 

µανδυών ο.σ.   

 

4.4.ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΕΥΚΟΛΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ  

Τα FRP εφαρµόζονται σχετικά εύκολα, ενώ πιο δύσκολα εφαρµόζονται τα ΙΑΜ(λόγω 

δυσκολίας διείσδυσης του µητρικού υλικού στο πλέγµα και δυσκολίας εµποτισµού κάθε ίνας 

από αυτό), οι µεταλλικοί µανδύες(λόγω του κενού µεταξύ του µανδύα και της παλιάς 

στρώσης) και οι µανδύες ο.σ.(λόγω της χρήσης έγχυτου-εκτοξευόµενου). 

 

4.5.ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ ΣΥΝΑΦΕΙΑ 

Σε όλες τις εφαρµογές ιδιαίτερη σηµασία πρέπει να δίνεται στη συνεργασία παλιάς και νέας 

επιφάνειας(µε εκτράχυνση, λείανση  και καθαρισµό της παλιάς επιφάνειας). 

Στην εφαρµογή των ΠΟΕ παρατηρείται καλή συνάφεια. Με τις ρητινενέσεις εξασφαλίζεται η 

διατήρηση της αρχικής συνάφειας.  

 

4.6.ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΒΑΡΟΣ 

Τα FRP έχουν το χαµηλότερο βάρος. Αυτό τα καθιστά εύκολα στη µεταφορά τους και δεν 

προσθέτει επιπλέον φορτίο στην κατασκευή. 

 

4.7.ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟΝ ΩΦΕΛΙΜΟ ΧΩΡΟ 

Οι διαστάσεις των υποστυλωµάτων επηρεάζονται σηµαντικά µε τη χρήση µανδυών ο.σ. 

συνεπώς ο ωφέλιµος χώρος της κατασκευής να µειώνεται. Μικρότερη επίδραση έχουν οι 

εφαρµογές µεταλλικών µανδυών, µεταλλικών ελασµάτων και ΙΑΜ, ενώ τα ΠΟΕ, FRP, 

ρητινενέσεις και πλευρικά τοιχώµατα δεν επηρεάζουν. 

 

4.8.ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΟΧΛΗΣΗ 
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Οι µανδύες οπλισµένου σκυροδέµατος προκαλούν θόρυβο, σκόνη και ανθυγιεινές συνθήκες 

για τους εργάτες. Οι υπόλοιπες µέθοδοι δεν προκαλούν προβλήµατα τέτοιας τάξης. 

 

4.9.ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΤΕΧΝΙΚΗ ΚΑΤΑΡΤΙΣΗ 

Λόγω της ανάπτυξης νέων τεχνικών(FRP, ΙΑΜ, ΠΟΕ, µορφοσίδερα) είµαστε επιφυλακτικοί 

ως προς την κατάρτιση των εργατών. Να τονίσουµε ότι σε όλες τις µεθόδους πρέπει να 

πληρούνται οι προδιαγραφές. 

 

4.10.ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΚΟΣΤΟΣ  
Το κόστος των FRP και ΙΑΜ, λόγω των υλικών από τα οποία αποτελούνται και της νεότητάς 

τους ως εφαρµογές, είναι αισθητά υψηλό. 

 

5.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

∆εν είναι δυνατόν να ξεχωρίσουµε κάποια από τις παραπάνω µεθόδους. Ανάλογα µε τις  

απαιτήσεις της προς ενίσχυσης κατασκευής, ο εκάστοτε µηχανικός καλείται να επιλέξει την 

πλέον κατάλληλη µέθοδο, λαµβάνοντας υπόψη του όλους τους τεχνοοικονοµικούς 

παράγοντες. Η επιτυχής εφαρµογή των εκάστοτε µεθόδων εξαρτάται από την τήρηση των 

προδιαγραφών.  
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