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Αγαπητές & Αγαπητοί συνάδελφοι, 

Το παρόν τεύχος αποτελεί την 8η  κατά σειρά Τεχνική Οδηγία της Επιτροπής Τεχνολογίας Σκυροδέματος 
του Συλλόγου Πολιτικών Μηχανικών Ελλάδος. Η παρούσα έκδοση αποτελεί το τρίτο μέρος μιας 
τριλογίας επάνω στο κρίσιμο αντικείμενο της ανθεκτικότητας στοιχείων σκυροδέματος, το οποίο ενίοτε 
αμελείται ως το συμπληρωματικό του σχεδιασμού νέων δομημάτων. Στη δεδομένη δυσμενή συγκυρία 
της γενικευμένης επιβράδυνσης του κλάδου των Κατασκευών, η γνώση των μηχανισμών φθοράς και των 
πρακτικών συντήρησης των υφιστάμενων κατασκευών και υποδομών μπορεί να αποτελέσει μια 
εναλλακτική οδό που θα προσφέρει ευκαιρίες. 

Η Επιτροπή Τεχνολογίας Σκυροδέματος αποτελεί μια δραστήρια ομάδα καταρτισμένων κι έμπειρων 
συναδέλφων που με την αφιλοκερδή και συνεχή συμμετοχή τους έχουν συμβάλει ενεργά στη διάχυση 
της γνώσης προς το σύνολο των συναδέλφων. Εκ μέρους του Δ.Σ. του Συλλόγου Πολιτικών Μηχανικών 
Ελλάδος μεταφέρω τις θερμές Ευχαριστίες για τη συνεισφορά τους αυτή. 

Οποιεσδήποτε παρατηρήσεις και επιστημονικές τοποθετήσεις επί του κειμένου είναι ευπρόσδεκτες και 
θα ληφθούν υπόψη σε μελλοντική έκδοση. 
Το παρόν κείμενο σε καμία περίπτωση δεν αποτελεί κανονιστικό κείμενο με υποχρεωτική εφαρμογή και 
δεν υποκαθιστά κανονισμούς οι οποίοι βρίσκονται σε ισχύ ή θα ισχύσουν στο μέλλον. 

                                

                                 Συναδελφικά, 

                Βασίλειος Μπαρδάκης 

 πρόεδρος Δ.Σ. 
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Πίνακας Περιεχομένων 

 
Διάγραμμα Νο 1: Επισκευές ρωγμών λόγω διάβρωσης οπλισμού από περιβαλλοντικές δράσεις 

 

1. Γενικά (Εισαγωγή) 
 

2. Ποιοί είναι οι μηχανισμοί δημιουργίας ρηγμάτωσης στο σκυρόδεμα; 
 
3. Πώς δημιουργούνται οι ρωγμές στο σκληρυμένο σκυρόδεμα από διάβρωση του οπλισμού; 

 
4. Στρατηγική αποτίμησης υπάρχοντος ποσοστού βλάβης οπλισμού 
 
5. Πώς προσδιορίζεται η θέση της ρωγμής στο σκληρυμένο σκυρόδεμα; 
 
6. Ποιες δοκιμές χρησιμοποιούνται για την αξιολόγηση της ρηγμάτωσης; 
 
7. Πώς επιλέγεται το είδος της επισκευής; 

 
8. Τεχνολογίες επεμβάσεων στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προτύπου ΕΝ 1504 
 
9. Ποιες οι μέθοδοι επισκευής των ρωγμών; 
 
10. Πώς γίνεται επισκευή με εποξειδικές ενέσεις; 
 
11. Πώς γίνεται επισκευή με σφραγιστικό υλικό; 
 
12. Πώς γίνεται επισκευή με προσθήκη οπλισμού; 
 
13. Πώς γίνεται επισκευή με βαρυτική πλήρωση; 
 
14. Πώς γίνεται επισκευή με ενέματα; 
 
15. Πώς γίνεται επισκευή με επισκευαστικό εμβάλωμα; 
 
16. Πώς γίνεται επισκευή με πολυμερικό εμποτισμό; 
 
17. Πηγές 
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(*) Ρωγμές από άλλες αιτίες που δεν μελετώνται εδώ: 
  
1. Από κακές κατασκευαστικές τεχνικές 3. Από εξωτερικές φορτίσεις  5. Από συστολή ξήρανσης 
2. Από υπερ-φόρτιση κατασκευής 4. Από λάθη σχεδιασμού 6. Από θερμικές τάσεις 
  7. Από χημικές δράσεις 
(**) Η επισκευή ρωγμών εμπεριέχει την εξυγίανση και αποκατάσταση της προσβεβλημένης από τη διάβρωση περιοχής, βάσει 
ΕΝ 1504. 
 

Επισκευές ρωγμών 

Ρωγμές στο σκληρυμένο σκυρόδεμα * 

Ρωγμές από διάβρωση οπλισμού 
(λόγω περιβαλλοντικών δράσεων) 

1. Θέση ρωγμής 
2. Διαστάσεις 

ρωγμής 

1. Μη καταστροφικές 
μέθοδοι (πάχος 
επικάλυψης, υπέρηχοι, 
ραδιογραφίες, κ.λπ) 

1.Πυρήνες 
σκυροδέματος 

Αξιολόγηση της ρηγμάτωσης 

Εποξειδικές 
ενέσεις 

Πλήρωση  ρωγμής με 
σφραγιστικό υλικό & 
βαρυτική πλήρωση 

Προσθήκη 
οπλισμού 

Ενέματα Μπαλώματα Πολυμερικός 
εμποτισμός 

Επισκευή ρωγμών ** 

(Επιλογή είδους επισκευής και μέθοδοι 
επισκευών) 
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1. Γενικά  (Εισαγωγή) 

• Οι ρωγμές στο σκυρόδεμα δεν έχουν πάντα την ίδια σπουδαιότητα. Κάποιες φορές, μπορεί να 
επηρεάζουν μόνο την εμφάνιση (αισθητική), ενώ άλλοτε μπορεί να υποδηλώνουν σημαντική 
μηχανική καταπόνηση και/ή προβλήματα ανθεκτικότητας.  

• Η σπουδαιότητα των ρωγμών εξαρτάται από τον τύπο της κατασκευής, τις τρέχουσες και 
αναμενόμενες δράσεις και το περιβάλλον έκθεσης, καθώς και από τη φύση της ρηγμάτωσης 
(αιτίες, έκταση και φάση εξέλιξης). 

• Οι εμφανείς ρωγμές μπορεί να αντιπροσωπεύουν τη συνολική έκταση της βλάβης, αλλά 
μπορεί και να υποδηλώνουν προβλήματα μεγαλύτερου μεγέθους που δεν είναι άμεσα ορατά.  

• Η επιλογή των διαδικασιών επισκευής πρέπει να λαμβάνει υπόψη όλα τα παραπάνω. 
Διαφορετικά, η επισκευή μπορεί να έχει μόνο προσωρινό χαρακτήρα και να μη διασφαλίζει 
μακροχρόνια προστασία.  

• Οι ρηγματώσεις, με βάση την ηλικία του σκυροδέματος κατά την οποία εμφανίζονται, 
κατηγοριοποιούνται ως ρηγματώσεις στο νωπό (πλαστικό) ή στο σκληρυμένο σκυρόδεμα. Οι 
ρηγματώσεις λόγω διάβρωσης οπλισμού από περιβαλλοντικές δράσεις, που αποτελούν 
αντικείμενο της παρούσας Τεχνικής Οδηγίας, κατηγοριοποιούνται ως ρηγματώσεις στο 
σκληρυμένο σκυρόδεμα. 

• Σε πολύ δριμείες συνθήκες έκθεσης, οι οποίες ευνοούν τη διάβρωση του χαλύβδινου 
οπλισμού του σκυροδέματος, μπορεί να απαιτηθεί συνδυασμός προστατευτικών μέτρων. 
Υπάρχει διαθέσιμος ένας αριθμός επιλογών όπως είναι: η χρήση οπλισμού με προστατευτικές 
επικαλύψεις ρητίνης (epoxy-coated) ή ανοξείδωτου (stainless), προστατευτικές επικαλύψεις 
που εφαρμόζονται στην επιφάνεια του σκυροδέματος, κατάλληλα πρόσμικτα στη σύνθεση 
(αναστολείς διάβρωσης), και μέτρα καθοδικής προστασίας.  

• Γενικά, οποιαδήποτε διαδικασία εμποδίζει αποτελεσματικά την πρόσβαση του οξυγόνου και 
της υγρασίας στις επιφάνειες των χαλύβων ή αντιστρέφει τη ροή των ηλεκτρονίων στην άνοδο 
θα προστατεύσει τον χάλυβα. Στις περισσότερες περιπτώσεις πάντως, το σκυρόδεμα θα 
πρέπει να αναπνέει, και να επιτρέπει την εξάτμιση τυχόν υγρασίας. 

 

2. Ποιοί είναι οι μηχανισμοί δημιουργίας ρηγμάτωσης στο σκυρόδεμα; 

• Η διάβρωση του χαλύβδινου οπλισμού του σκυροδέματος προκαλεί αλλά και δύναται να 
προκληθεί από ρηγματώσεις. Επομένως, απαραίτητη θεωρείται η γνώση σχετικά με τους 
μηχανισμούς οι οποίοι ευθύνονται για την ανάπτυξη ρηγματώσεων στο σκυρόδεμα. 

• Με βάση την εμπειρία από τη συμπεριφορά παλαιότερων κατασκευών στο χρόνο, και την 
εξέλιξη των Κανονισμών και προτύπων σχεδιασμού, όπου δίδεται πλέον έμφαση στην 
αειφόρο βελτίωση της συμπεριφοράς των κατασκευών στο χρόνο και άρα στη βελτίωση της 
ανθεκτικότητάς τους, η ρηγμάτωση ήδη αποτελεί και θα έχει στο μέλλον ακόμη περισσότερο 
ουσιαστικό ρόλο στο σχεδιασμό με βάση τη λειτουργικότητα των κατασκευών από σκυρόδεμα.  

• Ήδη, η εξέλιξη των σχετικών Ευρωπαϊκών Κανονισμών (ΕΝ 1992-1-1 και 3) και προτύπων 
(ΕΝ 206, ΕΝ 13670) βαίνει προς ενσωμάτωση του σχεδιασμού για ανθεκτικότητα έναντι των 
πλέον συνήθων περιβαλλοντικών δράσεων (χλωριόντα, ενανθράκωση και ψύξη - απόψυξη) 
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στη συνήθη μορφή της σχέσης πιθανοτικού σχεδιασμού για δεδομένη πιθανότητα αστοχίας 
και βαθμό αξιοπιστίας β : 

(Δράση) Sd ≤ Rd (Αντίσταση - αντοχή) 

• Τα αίτια της ρηγμάτωσης στο σκυρόδεμα είναι όλοι εκείνοι οι παράγοντες που ενδέχεται, είτε 
μεμονωμένα, είτε, συνήθως, σε συνδυασμό, να έχουν σαν αποτέλεσμα τη δημιουργία 
(αυτ)εντατικών εφελκυστικών τάσεων στο φορέα.  

• Πέραν των εξωτερικών αιτίων, η δημιουργία και εξέλιξη της ρηγμάτωσης είναι συνάρτηση της 
σύνθεσης και του βαθμού ωρίμανσης του σκυροδέματος, καθώς από αυτά εξαρτώνται τα 
χαρακτηριστικά του υλικού, η εφελκυστική αντοχή και το μέτρο ελαστικότητας, η εξέλιξη στο 
χρόνο των μεταβολών των διαστάσεων (ενδεχόμενη εσωτερική διόγκωση, ερπυσμός, 
συστολή) και η ψαθυρότητα.  

• Ως εκ τούτου, η αναγνώριση των πιθανών σεναρίων που (θα) έχουν σαν αποτέλεσμα τη 
ρηγμάτωση και την εξέλιξη αυτής σε βάθος χρόνου, προϋποθέτει γνώσεις τόσο της σύνθεσης 
και ηλικίας του υλικού όσο και του χρόνου εμφάνισης των ρηγματώσεων, αλλά και της 
χρονοεξέλιξης των περιβαλλοντικών και μηχανικών δράσεων, της στατικής λειτουργίας και του 
ιστορικού επεμβάσεων και λειτουργίας του μέλους και του φορέα στο σύνολό του. 

• Με βάση τα παραπάνω, τα αίτια δημιουργίας ρηγμάτωσης χωρίζονται σε αίτια που αφορούν 
ρηγματώσεις που εμφανίζονται: i) στην πρώιμη φάση ωρίμανσης, ενόσω το σκυρόδεμα είναι 
ακόμη πλαστικό και ii) στη φάση που το σκυρόδεμα είναι σκληρυμένο.  

• Ρηγματώσεις που δημιουργούνται στην πλαστική φάση. Περιλαμβάνουν: 

§ Πρώιμη συστολή στην πλαστική φάση (λέγεται και πλαστική συστολή, plastic shrinkage). 
Δημιουργείται επιφανειακά λόγω της ανισορροπίας στην περιεχόμενη υγρασία του 
πλαστικού σκυροδέματος της επικάλυψης, όταν ο ρυθμός εξίδρωσης της εσωτερικής 
υγρασίας υπολείπεται του ρυθμού απώλειας υγρασίας από τα όρια προς το περιβάλλον. 
Εξαρτάται από τις περιβαλλοντικές συνθήκες στην εκτεθειμένη επιφάνεια (σχετική 
υγρασία, θερμοκρασία περιβάλλοντος, θερμοκρασία μάζης, ταχύτητα του ανέμου) και 
από τη σύνθεση, που καθορίζει το ρυθμό εξίδρωσης (λόγος Ν/Τ, ποσοστό λεπτόκοκκων 
και παιπάλης). Διορθώνεται με κατάλληλη σύνθεση, κατασκευαστικά μέτρα σε υψηλές 
θερμοκρασίες ή ακόμα και αναβολή της σκυροδέτησης (βλ. και Τεχνική Οδηγία ΣΠΜΕ, 
ΤΟ 2). 

§ Ρηγμάτωση λόγω πλαστικής κάθισης του σκυροδέματος (plastic settlement). Καθώς το 
νωπό σκυρόδεμα, μετά τη διάστρωση, τείνει να (αυτο)συμπυκνωθεί περαιτέρω, 
δημιουργούνται ρηγματώσεις όπου αυτή η συμπύκνωση παρεμποδίζεται (συνήθως σε 
επαφή με οπλισμούς ή με τους τύπους). Τείνει να εμφανίζεται όταν το σκυρόδεμα έχει 
μεγάλη κάθιση και έχει τη μορφή ρωγμών ή κενών κάτω από τους άνω οπλισμούς, 
ιδιαίτερα σε οπλισμούς μεγάλης διαμέτρου και/ή με μικρή επικάλυψη, καθώς και σε 
εναλλαγές διατομής (π.χ. κλιμακωτές δοκοί ή δοκοί με σταδιακά αυξανόμενο ύψος). 
Διορθώνεται με μείωση της κάθισης (με κατάλληλη επέμβαση στη σύνθεση του 
αναμίγματος) και επισταμένη δόνηση και, ενδεχόμενα, επαναδόνηση σε κατάλληλο 
χρόνο.  
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• Ρηγματώσεις που δημιουργούνται στη σκληρυμένη φάση. Κατά περίπτωση, τα αίτια 
ρηγμάτωσης χαρακτηρίζονται, επιπλέον, από το γεγονός ότι το σκυρόδεμα σε πρώιμη ηλικία 
δεν έχει ακόμα αναπτύξει την (ούτως ή άλλως χαμηλή) εφελκυστική του αντοχή. 
Περιλαμβάνονται: 

§ Ρηγμάτωση λόγω συστολής ξήρανσης (drying shrinkage). Προκύπτει στο σκληρυμένο 
σκυρόδεμα, λόγω ανάπτυξης εφελκυστικών τάσεων, από τον παρεμποδισμό της 
συστολής ενός δομικού μέλους στις συνοριακές του συνθήκες (π.χ., τριβή με το έδαφος 
εν επαφή, για πλάκες επί εδάφους και θεμελιώσεις, παλαιότερα σκυροδετημένα τμήματα 
του φορέα με νέα σκυροδέτηση, στον αρμό κατασκευής). Όπως και η πλαστική συστολή, 
εξαρτάται από τη σύνθεση και τη σχετική υγρασία, αλλά, επί πλέον, από τις διαστάσεις 
του μέλους και τις συνοριακές συνθήκες παρεμποδισμού.  

§ Πρώιμη θερμοκρασιακή ρηγμάτωση (early-thermal cracking). Όπως και προηγουμένως, 
με τη διαφορά ότι οι παρεμποδιζόμενες παραμορφώσεις προκύπτουν (επί πλέον) λόγω 
πρώιμης θερμοκρασιακής (συνολικής ή διαφορικής) διαστολής, καθώς το σκυρόδεμα 
ωριμάζει σταδιακά με αύξηση της θερμοκρασίας του λόγω ενυδάτωσης και, κατόπιν, 
ανάλογα με τη σύνθεση, τον όγκο του μέλους και τις συνοριακές συνθήκες (μόνωση, 
θερμοκρασία), σταδιακά ισορροπεί με το περιβάλλον συστελλόμενο.   
 
Ο τύπος αυτός ρηγματώσεων αφορά 
συνήθως (αν και όχι αποκλειστικά) 
ογκώδεις κατασκευές (σκυρόδεμα 
μάζης), όπως λιμενικά, ογκόλιθοι, 
μεγάλα πέδιλα, κ.ά. (Φωτ. 1). Απαιτεί 
ειδική μελέτη και όπλιση (βλέπε και 
ΤΟ 1, ΤΟ 2). 
 
Φωτ. 1. Ρηγμάτωση σε εισέχουσα 
γωνία ογκόλιθου λιμενικού έργου, 
λόγω πρώιμης θερμοκρασιακής 
διαστολής.  

§ Ρηγμάτωση λόγω χημικών αιτίων. Αφορά κυρίως την παρεμποδιζόμενη συστολή (άμεσα 
ή σε βάθος χρόνου) ή εσωτερική διόγκωση της μάζας του σκυροδέματος (σε βάθος 
χρόνου), λόγω χημικών αιτίων. Περιλαμβάνει:  

o Συστολή λόγω ενανθράκωσης, είτε στη μάζα είτε επιφανειακά, λόγω ενανθράκωσης 
από το διοξείδιο του άνθρακα προερχόμενο, πέραν της ατμοσφαιρικής έκθεσης και 
της βιομηχανικής ρύπανσης, και από π.χ. τη χρήση θερμαστρών που 
χρησιμοποιούνται για συντήρηση σε χαμηλές θερμοκρασίες ή για ταχεία ωρίμανση 
στην προκατασκευή, και οι οποίες διοχετεύουν καυσαέρια εντός του περίκλειστου 
θερμαινόμενου χώρου.   

o Εσωτερική διόγκωση πυριτιούχων αδρανών με συγκεκριμένη ορυκτολογική σύνθεση 
(κυρίως δολομιτικής προέλευσης), λόγω χημικής αντίδρασης με τα αλκάλια του 
τσιμέντου (αλκαλοπυριτική αντίδραση, Alkali Silica Reaction, ASR).  

o Προσβολή από θειικές ή φωσφορικές ενώσεις (π.χ. από λύματα ή χημικές ουσίες 
στον υδροφόρο ορίζοντα, λιπάσματα), που έχουν σαν αποτέλεσμα τη δημιουργία 
διογκωτικών χημικών ενώσεων μετά από αντίδραση με το υδροξείδιο του ασβεστίου 
που περιέχεται στο σκυρόδεμα.  
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o Εσωτερική διόγκωση του σκληρυμένου τσιμεντοπολτού, λόγω καθυστερημένης 
δημιουργίας ετρινγκίτη (Delayed Etringite Formation, DEF). Προϋποθέτει ύπαρξη 
υγρασίας και αυξημένες θερμοκρασίες στη μάζα του σκυροδέματος κατά την πρώιμη 
ηλικία (υψηλότερες των 65oC με 70oC). Αφορά (συνήθως) το σκυρόδεμα μάζης, αλλά 
υπό συνθήκες μπορεί να εντοπισθεί και σε μέλη μκρότερων διατομών, όπου για 
διάφορους λόγους αναπτύχθηκαν αδιαβατικές συνθήκες ανάπτυξης θερμοκρασίας.  

o Ρηγμάτωση λόγω διάβρωσης του οπλισμού (βλέπε και Κεφ. 3 της παρούσης).  

§ Επιφανειακή ρηγμάτωση λόγω έκθεσης της εκτεθειμένης επιφάνειας σε περιβαλλοντικές 
ή μηχανικές διαβρωτικές δράσεις, όπως:  

o Τριβή – απότριψη, λόγω επιφανειακών τριβών και κρούσεων. Περιλαμβάνεται και ή 
καταπόνηση λόγω υδροφθοράς και σπηλαίωσης σε υδραυλικά έργα (cavitation) 
(Φωτ. 2).  

o Ψύξη, απόψυξη ή παγετό, που έχει σαν αποτέλεσμα τη διογκωτική δράση, λόγω 
παγώματος του περιεχόμενου νερού (είτε στα αδρανή είτε στον τσιμεντοπολτό).  

o Κύκλους διαβροχής – ξήρανσης ή θέρμανσης - ψύξης, επιφανειακή διάβρωση από 
καιρικά φαινόμενα.  

 

 

 

 

Φωτ. 2. Επιφανειακή ρηγμάτωση  
λόγω δράσης τριβής – απότριψης  

σε υδραυλικό έργο από σκυρόδεμα.  

§ Ρηγμάτωση λόγω υπέρβασης της αντοχής από εφελκυστικές τάσεις που προκύπτουν 
λόγω των στατικών ή δυναμικών δράσεων (εξωτερικές δράσεις ή αυτεντατικά μεγέθη, 
λόγω παραμορφώσεων του φορέα). Περιλαμβάνει την οιαδήποτε υπέρβαση της 
εφελκυστικής αντοχής σε μονοαξονική, διαξονική ή τριαξονική καταπόνηση του 
σκυροδέματος, κατά τη φάση λειτουργίας του μέλους ή φορέα.  

Κατ’ επέκταση, ρηγμάτωση λόγω υπέρβασης της (πρώιμης) εφελκυστικής αντοχής 
μπορεί, αντίστοιχα, να προκύψει λόγω φορτίσεων (στατικών, δυναμικών – κρουστικών) 
κατά τη φάση της κατασκευής ή ανέγερσης.  

Γενικά, η ρηγμάτωση (ή η υπέρβαση του εύρους ρωγμής) σε αυτή την περίπτωση 
οφείλεται είτε σε σφάλματα της μελέτης ή/και όπλισης του μέλους είτε σε λειτουργική ή 
τυχηματική υπέρβαση των παραδοχών σχεδιασμού είτε σε κακές κατασκευαστικές 
πρακτικές. Ο έλεγχος και σχεδιασμός για περιορισμό του εύρους ρηγμάτωσης με σκοπό 
την επιθυμητή ανθεκτικότητα (έως και την πλήρη εξάλειψη της ρηγμάτωσης, μέσω, π.χ. 
προέντασης) είναι το αντικείμενο ορθού σχεδιασμού και εκτέλεσης του έργου και 
καλύπτεται από τους Ευρωκώδικες ΕΝ 1990, ΕΝ 1991 και ΕΝ 1992 και τα πρότυπα ΕΝ 
206 και ΕΝ 13670, και τον συμβατό με αυτά ΚΤΣ 2016. 
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3. Πώς δημιουργούνται οι ρωγμές στο σκληρυμένο σκυρόδεμα από διάβρωση του 
οπλισμού; 

• Η διάβρωση ενός μετάλλου είναι μία ηλεκτροχημική διαδικασία η οποία απαιτεί ένα οξειδωτικό 
μέσο (εν προκειμένω, οξυγόνο), υγρασία και ροή ηλεκτρονίων εντός της μάζας του μετάλλου. 
Μία σειρά από χημικές αντιδράσεις λαμβάνει χώρα επί ή πλησίον της επιφάνειας του μετάλλου 
(ACI 201.2R). 

• Ο τρόπος προστασίας ενός μετάλλου έναντι διάβρωσης περιλαμβάνει την αναστολή 
(προσωρινή ή μη) ή την αντιστροφή των χημικών αυτών αντιδράσεων. Αυτό καθίσταται 
δυνατό όταν (με κάποιον τρόπο) διακοπεί η παροχή οξυγόνου ή υγρασίας ή όταν παρέχεται 
περίσσεια ηλεκτρονίων στις ανόδους για την αποτροπή δημιουργίας μεταλλικών ιόντων 
(καθοδική προστασία). 

• Η διάβρωση  του χαλύβδινου οπλισμού σκυροδέματος έπεται της αποδόμησης της παθητικής 
του προστασίας, δηλαδή της λεπτής στρώσης του ένυδρου οξειδίου του σιδήρου που 
σχηματίζεται στην επιφάνεια του οπλισμού λόγω της υψηλής αλκαλικότητας του σκυροδέματος 
(pH 13). 

• Η αποδόμηση της παθητικής προστασίας του χαλύβδινου οπλισμού επισυμβαίνει λόγω 
μείωσης της αλκαλικότητας του σκυροδέματος (ως αποτέλεσμα – κυρίως – της ενανθράκωσής 
του, βλ. διοξείδιο του άνθρακα στην ατμόσφαιρα, βιομηχανικοί ή άλλοι ρύποι, π.χ. λόγω 
υψηλής κυκλοφορίας οχημάτων στο περιβάλλον της κατασκευής) ή λόγω της δράσης 
φθοροποιών ιόντων (κυρίως, χλωριόντων, τα οποία επιφέρουν τοπική καταστροφή της 
παθητικής προστασίας: διάβρωση κατά βελονισμό). 

• Κατά τη διάβρωση του μετάλλου παράγονται οξείδια και υδροξείδια σιδήρου (σκουριά), τα 
οποία είναι πολύ ογκοδέστερα σε σχέση με τα αρχικά μεταλλικά ιόντα από τα οποία 
προήλθαν. Η αύξηση αυτή του όγκου προκαλεί ακτινικές τάσεις στο σκυρόδεμα που 
περιβάλλει τη διαβρωμένη ράβδο προκαλώντας διάρρηξη κατά ακτινικά επίπεδα που 
διέρχονται από τον άξονα της ράβδου. Οι ακτινικές αυτές ρωγμές δύνανται να διαδοθούν κατά 
μήκος της ράβδου, οδηγώντας σε συνεχείς ρηγματώσεις (παράλληλα στον άξονα της ράβδου) 
ή/και σε αποτίναξη και θρυμματισμό της επικάλυψης του σκυροδέματος (ιδιαίτερα όταν αυτή 
είναι μικρού πάχους ή/και ο εγκάρσιος οπλισμός είναι λίγος ή ανύπαρκτος). 

Εκτεταμένη ρηγμάτωση μπορεί επίσης να 
σχηματιστεί στη διεπιφάνεια 
σκυροδέματος και εσχάρας (επιπέδου) 
οπλισμών, με πιθανά προβλήματα 
αποκολλήσεων, που είναι αρκετά συνήθη 
σε καταστρώματα γεφυρών και σε δομικά 
μέλη με πυκνό εγκάρσιο οπλισμό (Φωτ. 
3). 

Φωτ. 3. Ρηγμάτωση δομικού μέλους και 
διάβρωση του κάτω οπλισμού σε 
εσωτερικό σεισμικό αρμό (Σημειώνεται 
ότι, σύμφωνα με τον ΚΤΣ 2016, τα 
στοιχεία σε εσωτερικό αρμό θεωρούνται 
εκτεθειμένα στο περιβάλλον.)   
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• Οι ρωγμές παρέχουν εύκολη δίοδο σε οξυγόνο, διοξείδιο του άνθρακα, υγρασία και 
χλωριόντα. Ακόμα και μικρού εύρους ρωγμές λόγω διάρρηξης (κατά μήκος των οπλισμών) 
μπορούν να δημιουργήσουν ευνοϊκές συνθήκες για την επιτάχυνση του φαινομένου της 
διάβρωσης των οπλισμών, αλλά και της περαιτέρω ρηγμάτωσης του στοιχείου. 

• Εγκάρσιες ως προς τον οπλισμό ρωγμές, συνήθως, δεν οδηγούν σε συνεχιζόμενη διάβρωσή 
του,  υπό την προϋπόθεση ότι το σκυρόδεμα είναι χαμηλής διαπερατότητας. Το τμήμα της 
ράβδου οπλισμού που εκτίθεται σε διανοιχθείσα ρωγμή δρα ως άνοδος. 

• Στα πρώτα στάδια του φαινομένου, η διάβρωση της ράβδου έχει τοπικό χαρακτήρα: όσο 
μεγαλύτερο το εύρος της ρωγμής τόσο εντονότερη η διάβρωση, καθώς ένα μεγαλύτερο τμήμα 
της ράβδου χάνει την παθητική της προστασία. Ωστόσο, για να καταστεί η διάβρωση ένα 
διαρκές (ενεργό) φαινόμενο (για μία μεμονωμένη ράβδο οπλισμού), θα πρέπει οξυγόνο και 
υγρασία να παρέχονται σε κάποια τμήματα της ιδίας ράβδου ή σε ράβδους οι οποίες 
συνδέονται με αυτήν είτε μέσω επαφής είτε μέσω ηλεκτρικώς αγώγιμων διατάξεων (π.χ. μέσω 
δευτερευόντων οπλισμών). Εάν τόσο η πυκνότητα όσο και το πάχος της επικάλυψης 
σκυροδέματος είναι ικανά για τον περιορισμό της ροής οξυγόνου και υγρασίας στο εσωτερικό 
του μέλους τότε η διαδικασία της διάβρωσης του σιδηρού οπλισμού επιβραδύνεται σε ρυθμό 
που θεωρείται ως μη συνεχιζόμενη ή/ και αυτοθεραπευόμενη. 

• Η διάβρωση μπορεί να συνεχιστεί εάν μία διαμήκης ρωγμή σχηματιστεί παράλληλα με τον 
οπλισμό (με τη ράβδο), καθώς η παθητική προστασία της ράβδου καταστρέφεται κατά μήκος 
περισσότερων θέσεων και οξυγόνο/υγρασία διεισδύουν πλέον στο μέλος σε όλο το μήκος της 
ρωγμής. Διαμήκεις ρωγμές ανεξαρτήτως αιτιολογίας (π.χ. λόγω συστολής ξήρανσης ή 
πλαστικής κάθισης) σε μέλη οπλισμένου σκυροδέματος είναι ικανές να πυροδοτήσουν τη 
διάβρωση του χαλύβδινου οπλισμού. 

• Για συνήθεις κατασκευές σκυροδέματος, η καλύτερη προστασία έναντι της διάβρωσης του 
χαλύβδινου οπλισμού είναι η διασφάλιση χαμηλής διαπερατότητας και επαρκούς πάχους 
επικάλυψης του σκυροδέματος. Το τελευταίο είναι ικανό να καθυστερήσει την έναρξη (αλλά και 
την εξέλιξη) της διάβρωσης μέσω του περιορισμού του βάθους ενανθράκωσης του 
σκυροδέματος και του βαθμού διείσδυσης οξυγόνου, υγρασίας και χλωριόντων εντός του 
μέλους. Σε περιπτώσεις χρήσης ράβδων μεγάλης διαμέτρου και μεγάλων (σχετικά) παχών 
επικάλυψης σκυροδέματος, είναι, πιθανώς, απαραίτητη η χρήση ενός μέσου ενίσχυσης της 
επικάλυψης έναντι ρηγμάτωσης (π.χ. εγκάρσιος επιδερμικός οπλισμός μικρής διαμέτρου ή 
ελαφρύ πλέγμα, διατηρώντας σε κάθε περίπτωση το ελάχιστο πάχος επικάλυψης), η οποία θα 
συντείνει και στον περιορισμό του εύρους των επιφανειακών ρωγμών του μέλους. 

 

4. Στρατηγική αποτίμησης υπάρχοντος ποσοστού βλάβης οπλισμού 

Προ της έναρξης οποιωνδήποτε εργασιών αποκατάστασης ρωγμών σε κατασκευές οπλισμένου 
σκυροδέματος είναι απαραίτητη η ταυτοποίησή τους, ήτοι, η - κατά το δυνατόν - πλήρης 
καταγραφή της θέσης και της έκτασης των ρωγμών (σε συνδυασμό με την καταγραφή της 
γενικότερης εικόνας της κατασκευής).  

Επίσης, θα πρέπει να διαπιστωθεί το εάν η υφιστάμενη ρηγμάτωση αποτελεί ένδειξη 
υπαρχόντων ή μελλοντικών δομικών προβλημάτων (φαινομένων υπό εξέλιξη), λαμβάνοντας 
υπ’όψιν τόσο δρώσες όσο και μελλοντικές συνθήκες φόρτισης (περιλαμβανομένων των 
περιβαλλοντικών δράσεων).  
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Η διερεύνηση των αιτίων που οδήγησαν στην ανάπτυξη των υφιστάμενων ρηγματώσεων (κατά 
κανόνα, διαφορετικά αίτια για διαφορετικού τύπου ρηγματώσεις) είναι κομβικής σημασίας για την 
επιλογή της καταλληλότερης μεθόδου αποκατάστασης, κατά περίπτωση.  

Σχέδια κατά το στάδιο μελέτης (“as designed”) αλλά και κατασκευής (“as built”), προδιαγραφές 
κατά την περίοδο σχεδιασμού/ κατασκευής (“specifications”), αρχεία κατασκευαστικής 
μεθοδολογίας (“method statements”) και εργασιών συντήρησης (“maintenance records”), καθώς 
και το ιστορικό της κατασκευής (όπως έκθεση σε σεισμική δραστηριότητα, περιβαλλοντική 
έκθεση, τυχηματικές δράσεις) είναι στοιχεία που πρέπει να μελετηθούν με προσοχή. Εάν τα 
στοιχεία που παρέχονται από τις πηγές αυτές, αλλά και από επί τόπου πραγματογνωμοσύνες, 
δεν είναι επαρκή, τότε πρόσθετες πληροφορίες πρέπει να αναζητηθούν μέσω επιτόπιων ελέγχων 
και στατικών αναλύσεων.  

 

5. Πώς προσδιορίζεται η θέση της ρωγμής στο σκληρυμένο σκυρόδεμα; 

Ο προσδιορισμός της θέσης και της έκτασης των ρωγμών (αλλά και η γενικότερη κατάσταση της 
κατασκευής) μπορεί να γίνει αφενός μέσω άμεσων ή έμμεσων παρατηρήσεων (επιθεωρήσεις – 
οπτικοί έλεγχοι) και αφετέρου μέσω δοκιμών (ενόργανοι έλεγχοι, καταστροφικοί ή μη).  

Είναι σημαντικό να γίνει κατανοητό ότι στην αποτίμηση μιας κατασκευής, κάθε πληροφορία που 
μπορεί να αντληθεί από οποιαδήποτε πηγή (π.χ. παλαιότερα σχέδια, ιστορικό συντήρησης, 
μαρτυρίες γειτόνων και χρηστών, μελέτη των όμορων κ.λπ.) μπορεί να είναι αρκετά σημαντική.  

 

6. Ποιες δοκιμές χρησιμοποιούνται για την αξιολόγηση της ρηγμάτωσης; 

 
Α) Οπτικός έλεγχος (άμεσες ή έμμεσες παρατηρήσεις και απεικόνιση) 

Ο οπτικός έλεγχος περιλαμβάνει καταγραφή ρωγμών επί σχεδίου ή/ και επί κατάλληλων 
σκαριφημάτων. Η σχεδίαση ενός καννάβου στην επιφάνεια των δομικών στοιχείων είναι ένας 
πρακτικός τρόπος για την αποτύπωση των ρωγμών στα σχέδια του έργου. Η καταγραφή θα 
πρέπει να περιλαμβάνει τη θέση της ρωγμής εν σχέσει προς όμορα δομικά ή μη στοιχεία (π.χ. 
υποστυλώματα, πλάκες, ανοίγματα), το μήκος αυτής, ενδεικτικά πάχη (εύρη) κατά μήκος της 
ρωγμής και (όπου αυτό είναι εφικτό) ενδεικτικά βάθη. Τα σχέδια ή τα σκαριφήματα στα οποία 
αποτυπώνονται ρηγματώσεις και λοιπές βλάβες είναι καλό να συνοδεύονται από το κατάλληλο 
φωτογραφικό υλικό. 

Ο εξοπλισμός που χρησιμοποιείται είναι, συνήθως, ένα συγκριτικό παχύμετρο (βλ. Φωτ. 4α & 4β) 
για τον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών της ρωγμής και συνήθη εξοπλισμό μέτρησης 
αποστάσεων (μεζούρα, συμβατικό ή ηλεκτρονικό αποστασιόμετρο) για τον προσδιορισμό της 
θέσης. Πρόσφατα, έχουν εξελιχθεί και διατίθενται και για εμπορική χρήση πλέον εξελιγμένες 
συσκευές οπτικής αναγνώρισης και μέτρησης ρωγμών που βασίζονται στη χρήση 
φωτογραμμετρικών μεθόδων σάρωσης επιφανειών μεγάλης ακρίβειας, με χρήση laser (μετρήσεις 
lidar). Οι μέθοδοι αυτές, σε συνδυασμό με τηλεμετρικές μεθόδους απεικόνισης σε σταθερή ή 
κινητή βάση (πχ drones) ήδη χρησιμοποιούνται στην αποτίμηση γεφυρών. Συχνά, οι μετρήσεις 
συνοδεύονται και από ακουστικό έλεγχο με σφυρί στην περιοχή της ρηγμάτωσης για τη 
διαπίστωση τυχόν εσωτερικών προβλημάτων (π.χ. εσωτερικές αποκολλήσεις).  

Εύρος: Τα εύρη των ρωγμών μπορούν να μετρηθούν με ακρίβεια που προσεγγίζει τα 0,025 mm, 
με τη χρήση ρωγμόμετρου ενσωματωμένου σε μικροσκόπιο (Φωτ. 4α: ένας φακός υψηλής 
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ευκρίνειας που σε συνδυασμό με το ενσωματωμένο φως και την κλίμακα μέτρησης που διαθέτει 
κάνει εύκολη την ανίχνευση και την μέτρηση του εύρους των ρωγμών στο σκυρόδεμα). Ωστόσο, η 
χρήση ειδικού χάρακα (Φωτ. 4β) έχει επικρατήσει ως η ευχερέστερη μέθοδος για γρήγορη και 
εύκολη μέτρηση του πλάτους των ρωγμών με εύρος από 0,1 έως 7,0 mm (αλλά ακρίβεια σαφώς 
μικρότερη από εκείνη του ρωγμόμετρου που είναι ενσωματωμένο σε μικροσκόπιο).  

Μετακινήσεις: Οποιαδήποτε οριζόντια ή κατακόρυφη μετακίνηση των παρειών της ρωγμής 
πρέπει, επίσης, να παρακολουθείται και να καταγράφεται [π.χ. με τη χρήση σταθερού 
ρωγμόμετρου δύο κατευθύνσεων, με αισθητήρες μετατόπισης ή με φωτογραμμετρία – βλ. 
Ενόργανη παρακολούθηση (εν χρόνω), παρακάτω].  

Εσωτερική κατάσταση: Η εσωτερική κατάσταση των ρωγμών (σε επιλεγμένες θέσεις κατά μήκος 
τους και εφόσον κριθεί απαραίτητο να διερευνηθεί) απαιτεί ειδικό εξοπλισμό (π.χ. ενδοσκόπια) ή 
ενδεικτική πυρηνοληψία και μεθόδους αξιολόγησης της μικροσκοπίας (εξειδικευμένη 
εργαστηριακή αξιολόγηση). Χρησιμοποιούνται ενδοσκόπια εύκαμπτου ή άκαμπτου στελέχους 
(οπτικές ίνες ή αχρωματικοί καθρέφτες, αντίστοιχα), βλ. και Φωτ. 4γ.  

Λοιπές παρατηρήσεις: τυχόν τοπικές (ή εκτεταμένες) αποφλοιώσεις, αποκεκαλυμμένοι οπλισμοί, 
επιφανειακές αποσαρθρώσεις, κηλίδες από προϊόντα οξείδωσης του χάλυβα (σκουριά) και 
διαρροές κ.ά. πρέπει επίσης να σημειώνονται επί των σχεδίων αποτύπωσης των βλαβών.  

(α)             (β)  

(γ)  
 

Φωτ. 4 (α) Ρωγμόμετρο ενσωματωμένο σε μικροσκόπιο, (β) ρωγμόμετρο τύπου κάρτας με 
τυπωμένες γραμμές γνωστού πάχους, (γ) Ενδοσκόπιο άκαμπτου στελέχους. 

Β) Ενόργανη παρακολούθηση (εν χρόνω) 

Η παρακολούθηση ενδεικτικών (κατάλληλα επιλεγμένων) ρωγμών γίνεται για να διερευνηθεί η εν 
χρόνω συμπεριφορά τους, όσο αφορά στην ενεργητικότητά τους υπό τις μεταβαλλόμενες 
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περιβαλλοντικές συνθήκες ή/ και συνθήκες φόρτισης. Με την τοποθέτηση ειδικών μετρητικών 
οργάνων (βλ. Σχ. 1), είναι δυνατή η καταγραφή τυχόν μετακινήσεων και στροφών.  

 

Σχήμα 1. Μετρητικά όργανα για την καταγραφή μετακινήσεων και στροφών πλησίον των ρωγμών 

Ο εξοπλισμός που χρησιμοποιείται, συνήθως, είναι μηχανικού τύπου και είναι κατασκευασμένος 
κατά τέτοιον τρόπο, ώστε να μεγεθύνει την πραγματική μετακίνηση κατά έναν συντελεστή (π.χ. 
κατά 50 φορές) που να την κάνει εντοπίσιμη κατά την καταγραφή. Ηλεκτρονικού τύπου 
καταγραφείς είναι, επίσης, διαθέσιμοι, αλλά, ενώ προσφέρουν εξαιρετική ακρίβεια στις μετρήσεις, 
είναι περισσότερο ευαίσθητοι στην υγρασία του περιβάλλοντος και απαιτούν προστασία. Για 
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καταγραφές μεγάλης διάρκειας (π.χ. ετήσιοι κύκλοι), μπορούν να χρησιμοποιηθούν πιο 
εξειδικευμένα όργανα, ενίοτε και με δυνατότητα (ημι)αυτόματης καταγραφής και αποθήκευσης 
δεδομένων και απομακρυσμένης παρακολούθησης.   

Γ) Ενόργανες δοκιμές (στιγμιαίες) 

Οι ενόργανες δοκιμές μπορεί να είναι είτε καταστροφικές, είτε ελάχιστα ή μη καταστροφικές. 
Κύριος στόχος των δοκιμών αυτών είναι ο εντοπισμός κρυφών ρωγμών (ή άλλων κενών που δεν 
υπάγονται στο στενό ορισμό της ρωγμής), αλλά και το βάθος των ρωγμών που είναι ορατές στην 
επιφάνεια.  Επιπλέον δοκιμή αποτελεί ο προσδιορισμός της θέσης και του προσανατολισμού του 
οπλισμού (εν σχέσει προς τη ρωγμή), που είναι πολύ ουσιαστικός παράγοντας για την ερμηνεία 
της ρηγμάτωσης και της σπουδαιότητάς της. 

Επιφανειακές ρωγμές: Για τον προσδιορισμό του βάθους των ρωγμών είναι δυνατή η χρήση της 
μεθόδου των υπερήχων (υπερηχοσκόπηση), η οποία βασίζεται στη μετάδοση σήματος υπερήχου 
από έναν πομπό σε επαφή με το σκυρόδεμα σε έναν δέκτη επίσης σε επαφή με το σκυρόδεμα 
αλλά σε ορισμένη απόσταση από τον πομπό. O πομπός παράγει υπέρηχους από έναν 
ηλεκτροακουστικό κρύσταλλο, βάσει του πιεζοηλεκτρικού φαινομένου, ενώ ο δέκτης (που είναι 
επίσης ηλεκτροακουστικός) συλλαμβάνει τους υπέρηχους και τους μετατρέπει σε ηλεκτρικό σήμα, 
που μέσω ενισχυτή καταγράφεται σε παλμογράφο (Τριανταφύλλου, 2017).  O χρόνος που 
απαιτείται για τη διάδοση της ταλάντωσης από τον πομπό στο δέκτη μετράται ηλεκτρονικά με 
μεγάλη ακρίβεια και με γνωστή την απόσταση πομπού-δέκτη υπολογίζεται η ταχύτητα διάδοσης 
των υπερήχων. Γενικά, όσο μεγαλύτερη η ταχύτητα αυτή τόσο καλύτερη η ποιότητα του 
σκυροδέματος (δηλ. τόσο μεγαλύτερη η συνεκτικότητά του). Εάν ο δέκτης δεν ανιχνεύσει κάποιο 
ίχνος του σήματος τότε αυτό αποτελεί ένδειξη ύπαρξης σημαντικής ασυνέχειας στο εσωτερικό του 
μέλους (κάποια μεγάλη ρωγμή ή κάποιο κενό). Η συνηθέστερη διάταξη πομπού-δέκτη είναι η 
αντικριστή (σε απέναντι πλευρές του δομικού στοιχείου, υπό την προϋπόθεση ότι υπάρχει 
πρόσβαση και στις δύο αυτές πλευρές - απευθείας μετάδοση των ηχητικών σημάτων). Όταν η 
πρόσβαση σε αντίκρυ πλευρές δεν είναι δυνατή, πομπός και δέκτης τοποθετούνται στην ίδια 
πλευρά. Σε αυτή την περίπτωση όμως, δεν μετρώνται μόνο διαμήκη κύματα (όπως στην 
απευθείας μετάδοση των ηχητικών σημάτων) και το σήμα επηρεάζεται και από εγκάρσια ή 
επιφανειακά κύματα (επιφανειακή μετάδοση ηχητικών σημάτων). Ως εκ τούτου, η ακρίβεια της 
μεθόδου μειώνεται και η ερμηνεία των αποτελεσμάτων δεν είναι μονοσήμαντη. Επίσης, τονίζεται 
ότι η μέθοδος είναι ευαίσθητη στην τοπική υγρασία και την παρουσία οπλισμών (ή άλλων, 
θελημένα ή μη, εγκιβωτισμένων υλικών) και απαιτεί εμπειρία στην ορθή εφαρμογή της.   

Για παράδειγμα, πλήρως κορεσμένες ρωγμές, κατά 
κανόνα, δεν δύναται να αποτυπωθούν μέσω της 
μεθόδου, ενώ σε ορισμένες περιπτώσεις η διάκριση 
μεταξύ ομάδας λεπτών ρωγμών και ρωγμής 
μεγάλου εύρους είναι δυσχερής. Για τη μέτρηση του 
βάθους μεμονωμένων επιφανειακών ρωγμών, 
πάντως, η μέθοδος δίνει επαρκή αποτελέσματα 
(Φωτ. 5). 

 

Φωτ. 5. Μέτρηση βάθους ρωγμής καθύψος ενός 
πεδίλου με υπέρηχο, με τοποθέτηση πομπού και 
δέκτη εκατέρωθεν της ρωγμής.  

Κρυφές περιοχές αστοχίας: Για τον εντοπισμό κρυφών ρωγμών (ή άλλων κενών), 
περιλαμβανομένων και τυχόν εσωτερικών αποκολλήσεων μεγαλύτερων επιφανειών, 
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συνηθέστερα εφαρμόζεται απλή ακουστική μέθοδος με χρήση μεταλλικού σφυριού. Από την 
σύγκριση των διαφορετικών παραγόμενων ήχων (από έμπειρο χρήστη) είναι δυνατός, με κάποια 
βεβαιότητα, ο εντοπισμός πιθανών εσωτερικών κρυφών επιπέδων αστοχίας. Η χρήση 
υπέρυθρης φωτογραφίας μπορεί επίσης να δώσει χρήσιμα αποτελέσματα, αν και είναι γενικώς 
πιο ακριβή.  

Η ανίχνευση εσωτερικών ασυνεχειών σε στοιχεία οπλισμένου σκυροδέματος μπορεί να γίνει και 
μέσω ακτινοσκοπίας (ραδιογραφία – radiography). Με τη μέθοδο αυτή ανιχνεύονται ευκολότερα 
ρωγμές εμφανείς μεν στην επιφάνεια των δομικών στοιχείων με επίπεδα διάδοσης δε παράλληλα 
στη διεύθυνση της ακτινοβόλησης (δηλ. είναι δύσκολο να απεικονισθούν ρωγμές με επίπεδα 
διάδοσης κάθετα στη διεύθυνση της ακτινοβόλησης).  Ο εξοπλισμός που κάνει χρήση ακτίνων γ 
είναι λιγότερο δαπανηρός και σχετικά περισσότερο φορητός σε σύγκριση με τον εξοπλισμό 
ακτίνων χ και, ως εκ τούτου, είναι καταλληλότερος για δοκιμές σε επιτόπιους ελέγχους. 

Συσκευές, όπως τα λεγόμενα γεωραντάρ (ground-penetrating radar – GPR), χρησιμοποιούνται 
για την αποτίμηση της στρωματογραφίας υλικών μέσω ηλεκτρομαγνητικής τους διασκόπησης. 
Στο σκυρόδεμα, η τεχνική έχει εφαρμοστεί για τον εντοπισμό ρωγμών, κενών και ράβδων 
οπλισμού, αλλά και για τη μέτρηση του πάχους στρώσεων διαφορετικών υλικών ή δομικών 
στοιχείων.  

Μία εναλλακτική μέθοδος αφορά στη συλλογή ανακλάσεων κατά παλμούς (pulse-echo technique) 
κατά την οποία χρησιμοποιείται είτε μόνο ένας μορφοτροπέας (transducer) για να στείλει και να 
λάβει υπερηχητικά κύματα είτε συστοιχία πομπών και δεκτών για τη σάρωση του δομικού 
στοιχείου (pitch-catch systems), βλ. και Σχ.2. Απότοκος των σημαντικών προόδων στη χρήση 
τεχνικών διάδοσης κυμάτων για την ανίχνευση βλαβών στο σκυρόδεμα είναι και η τεχνική 
κρούσης-απόκρισης (impact-echo). Ένας μηχανικός παλμός παράγεται από κρούση σε μία όψη 
του μέλους, το κύμα διαδίδεται διαμέσου του μέλους, αντανακλάται από μία ατέλεια ή από μία 
άλλη επιφάνεια του μέλους και λαμβάνεται από έναν αισθητήρα μετατόπισης τοποθετημένο κοντά 
στο σημείο κρούσης. Μεταξύ των ορίων του δομικού στοιχείου (εξωτερικές επιφάνειες) και των 
εσωτερικών του ατελειών δημιουργούνται συνθήκες συντονισμού του υλικού (σκυροδέματος). 
Αναλύοντας το συχνοτικό περιεχόμενο της κυματομορφής στο πεδίο του χρόνου, η συχνότητα 
που σχετίζεται με τον συντονισμό εμφανίζεται ως αιχμή στο φάσμα απόκρισης (spectrum of 
amplitude vs frequency). 

  
                                         (α)                                                                                                 (β) 
 
Σχήμα 2 (α) Τεχνική συλλογής ανακλάσεων κατά παλμούς (pulse echo technique), (β) Συστοιχία 
πομπών και δεκτών για τη σάρωση του δομικού στοιχείου (pitch-catch systems). 

Θέση οπλισμού: Η παρουσία χαλύβδινου οπλισμού μπορεί να ανιχνευτεί με τη χρήση 
ηλεκτρομαγνητικών μεθόδων [π.χ. δινορεύματα (Eddy currents)]. Στην αγορά υπάρχει πληθώρα 
σχετικών συσκευών (μαγνητόμετρα – pachometres/ magnetometres/ covermetres), οι οποίες 
χαρακτηρίζονται από ένα εύρος διακριτικής ικανότητας (από απλή ανίχνευση μίας χαλύβδινης 
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ράβδου, έως τον ακριβή προσδιορισμό της διαμέτρου της και της απόστασής της από την 
επιφάνεια του δομικού στοιχείου). Τα όργανα αυτά είναι μη καταστροφικά, απαιτούν  όμως  
ενδεικτική τοπική αποκάλυψη οπλισμών και μέτρηση του πραγματικού πάχους επικάλυψης για 
την ορθή τους βαθμονόμηση. Επίσης, θα πρέπει να αναφερθεί ότι τα όργανα αυτά έχουν 
πεπερασμένο πεδίο εφαρμογής και μπορούν να εντοπίσουν οπλισμούς με ακρίβεια μόνο μέχρι 
ενός ορισμένου βάθους (που συνήθως δεν ξεπερνά τα 80-100 mm, αν και τα νεότερης 
τεχνολογίας όργανα αναφέρουν και μεγαλύτερα βάθη) και δεν αποδίδουν με ακρίβεια πολύ 
πυκνούς οπλισμούς ή οπλισμούς σε περιοχές ματίσεων [βλ. ΤΟ 7]. 

Διάβρωση οπλισμού: Η διάβρωση του οπλισμού αποτελεί τη συνηθέστερη, ίσως, αιτία 
ρηγμάτωσης. Περιοχές με υποψία διάβρωσης θα πρέπει να διερευνώνται, καταρχάς, μέσω 
τοπικών αποκαλύψεων οπλισμού, για την οπτική διαπίστωση του είδους του προβλήματος και 
της εκτασής του (απώλεια διατομής ράβδου, έκταση κατά μήκος της ράβδου). Στη συνέχεια, η 
έκταση της διάβρωσης σε ευρύτερες περιοχές μπορεί να  διερευνηθεί με χρήση μετρήσεων 
ηλεκτρικού δυναμικού [βλ. ΤΟ 7]. Η ηλεκτρική αυτή μέθοδος (γαλβανοστατικός παλμός), μέσω 
της οποίας παρακολουθείται η χρονική εξέλιξη του δυναμικού διάβρωσης χαλύβδινης ράβδου ως 
προς ηλεκτρόδιο αναφοράς (ημιστοιχείο θειικού χαλκού, για παράδειγμα), προσφέρει ένα μέσο 
αποτίμησης της πιθανότητας διάβρωσης της ελεγχόμενης ράβδου. Η συσκευή συνδέεται με την 
ελεγχόμενη ράβδο (ή με ράβδο που βρίσκεται σε ηλεκτρική συνέχεια με τη ράβδο στην υπό 
εξέταση περιοχή) και, επομένως, απαιτείται μερική αποκάλυψή της. Τα αποτελέσματα της 
τεχνικής αυτής είναι ευαίσθητα στο ποσοστό υγρασίας του σκυροδέματος. Εάν η μέτρηση 
πραγματοποιηθεί υπό συνθήκες χαμηλής περιεχόμενης υγρασίας στο σκυρόδεμα, είναι πιθανό το 
αποτέλεσμα να είναι ψευδώς αρνητικό (η ράβδος δεν υπόκειται σε διάβρωση, ενώ συμβαίνει το 
αντίθετο). 

Μια σημαντική χρησιμότητα των μη καταστροφικών δοκιμών είναι η εξεύρεση εκείνων των 
τμημάτων της κατασκευής που χρήζουν περαιτέρω διερεύνησης, η οποία μπορεί να 
περιλαμβάνει πυρηνοληψίες και εργαστηριακό έλεγχο των πυρήνων. 

Έλεγχος πυρήνων σκυροδέματος («καρότα»): Πέραν των πληροφοριών που συνηθέστερα 
προσφέρουν οι πυρήνες σκυροδέματος περί της αντοχής του υλικού, πλήθος άλλων 
πληροφοριών που αφορούν την ανθεκτικότητα μπορεί να εξαχθούν από αντίστοιχους πυρήνες 
που λαμβάνονται σε διάφορα (προσεκτικά επιλεγμένα) σημεία της κατασκευής.  Κατ’ αρχάς, η 
γεωμετρία μιας ρωγμής κατά βάθος μπορεί να προσδιοριστεί με ακρίβεια, λαμβάνοντας πυρήνες 
επί της ρωγμής (προσοχή: οι πυρήνες αυτοί δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται για τον 
προσδιορισμό μηχανικών αντοχών). Στη συνέχεια, και με χρήση πετρογραφικής ανάλυσης (από 
εξειδικευμένο και έμπειρο επιστημονικό προσωπικό) μπορεί να προσδιοριστεί -με κάποια σχετική 
ακρίβεια- μια σειρά από δεδομένα που σχετίζονται με τη σύνθεση και την ανθεκτικότητα του 
σκυροδέματος, όπως: ο τύπος τσιμέντου και των λοιπών τσιμεντοειδών υλικών, ο λόγος νερού 
προς τσιμέντο, ο τύπος και τα χαρακτηριστικά των αδρανών, μικρορωγμές, αποκολλήσεις, 
προϊόντα πυρκαϊάς ή/ και διάβρωσης, επιρροή κύκλων ψύξης-απόψυξης, συστολής, κ.λπ. Μέσω 
της μικροσκοπικής πετρογραφικής ανάλυσης της ρωγμής είναι συχνά δυνατός ο προσδιορισμός 
της σχετικής ηλικίας των ρωγμών (προγενέστερες/μεταγενέστερες), αλλά και των αποθέσεων 
δευτερογενών υλικών στα μέτωπα των ρωγμών που επηρεάζουν το βαθμό αποτελεσματικότητας 
μελλοντικών επεμβάσεων αποκατάστασης. Περισσότερες πληροφορίες μπορούν να 
αναζητηθούν στο αμερικάνικο πρότυπο ASTM C 856 και τις μεθόδους που περιγράφονται 
αναλυτικά από την ομάδα Applied Petrography Group.Τέλος, αξίζει να σημειωθεί ότι όταν υπάρξει 
αποκοπή οπλισμού κατά την πυρηνοληψία, αυτή μπορεί να συνδυασθεί αφενός με τον 
προσδιορισμό των χαρακτηριστικών του οπλισμού (τύπος, διάμετρος, κατάσταση, επικάλυψη) 
και με μέτρηση του δυναμικού διάβρωσης στον εκτεθειμένο οπλισμό. 

Χημικές αναλύσεις: Τέλος, χημικοί έλεγχοι σε δείγματα υλικού που λαμβάνονται από το έργο σε 
διάφορα βάθη από την επιφάνεια (συνήθως με βήμα μερικών χιλιοστών και μέχρι βάθος 
μεγαλύτερο από το πάχος επικάλυψης ή, ιδανικά, σε βάθος όπου η εξωτερική επιρροή χημικής 
προσβολής είναι αμελητέα) στοχεύουν (μεταξύ άλλων) στην ανίχνευση υψηλών συγκεντρώσεων 
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χλωριόντων (σε συνάρτηση με το βάθος από την επιφάνεια) και μπορούν να δώσουν μία 
εκτίμηση σχετικά με την πιθανότητα που έχει ο χαλύβδινος οπλισμός της κατασκευής να 
βρίσκεται υπό συνθήκες (πιθανής) διάβρωσης. Σημειώνεται εδώ ότι το κρίσιμο όριο (κρίσιμη 
συγκέντρωση χλωριόντων) για τη διάβρωση δεν είναι σαφώς προσδιορισμένο και στην πράξη 
έχει αποδειχθεί εξαιρετικά μεταβλητό.  

 

7. Πώς επιλέγεται το είδος της επισκευής; 

Η επισκευή των ρωγμών είναι επιτακτική όταν η παρουσία τους οδηγεί σε απομείωση των 
χαρακτηριστικών αντοχής, δυσκαμψίας (δυστένειας, δυστμησίας, κτλ.), λειτουργικότητας ή/και 
ανθεκτικότητας στο χρόνο μίας κατασκευής σε τιμές κάτω από τις οριακά αποδεκτές.  

Επιλογή διαδικασιών επέμβασης 

Με βάση την εμπεριστατωμένη εκτίμηση της έκτασης και των αιτίων της ρηγμάτωσης (όπως αυτή 
θα προκύψει από την ανάλυση των αποτελεσμάτων που θα προκύψουν από ένα λεπτομερώς 
σχεδιασμένο και καλώς εκτελεσμένο πρόγραμμα οπτικών ελέγχων και ενόργανων δοκιμών, βλ. 
προηγούμενα Κεφάλαια), η επιλογή της κατάλληλης επέμβασης θα γίνει ώστε να ικανοποιηθεί 
ένας ή περισσότεροι στόχοι. Αυτοί δίνονται παρακάτω: 

o Αποκατάσταση ή αύξηση της αντοχής 

o Αποκατάσταση ή αύξηση της δυσκαμψίας (δυστένειας, δυστμησίας, κτλ) 

o Βελτίωση της λειτουργικότητας 

o Υδατοστεγάνωση 

o Αισθητική βελτίωση των (εμφανών) επιφανειών σκυροδέματος 

o Βελτίωση των χαρακτηριστικών ανθεκτικότητας στο χρόνο 

o Αποτροπή της δημιουργίας διαβρωτικών συνθηκών για τον χαλύβδινο οπλισμό. 

• Ως επισκευή μίας ρωγμής νοείται η τοπική επισκευή αυτής καθαυτής της ρωγμής σε όλη της 
την έκταση, όσο και η αποκατάσταση των αιτίων που τη δημιούργησαν (με πιθανές 
επεμβάσεις σε άλλα τμήματα του φορέα ή της θεμελίωσης). Τέλος, περιλαμβάνει και την 
αποκατάσταση της ευρύτερης περιοχής της επισκευής (π.χ. εφαρμογή νέου επιχρίσματος ή 
βαφής στην ευρύτερη περιοχή) για να υπάρχει συνέχεια με το υγιές σκυρόδεμα.  

• Η επιλογή του είδους επέμβασης, προϋποθέτει τον καθορισμό (όπως αναλύθηκαν σε 
προηγούμενα Κεφάλαια της παρούσας Τεχνικής Οδηγίας):  

o του είδους της ρωγμής, με αναγνώριση του αιτίου ή αιτίων δημιουργίας και εξέλιξής της,  

o της γεωμετρίας της ρωγμής και κατά πόσον είναι αυτή ορατή και από ποια απόσταση 
(αισθητικά κριτήρια),  

o της χωρικής και χρονικής έκτασης της ρηγμάτωσης (πότε δημιουργήθηκε και υπό ποιες 
τότε συνθήκες, αλλά και πώς εξελίχθηκε), σε ποια σημεία του φορέα έχει δημιουργηθεί και 
επεκταθεί (και πώς αυτά λειτουργούν, λαμβάνοντας υπόψη τυχόν ανακατανομές των 
τάσεων), τι κλίση έχει, κ.ο.κ.  
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o της σημαντικότητας της ρωγμής στην αποτελεσματικότητα της λειτουργίας του φορέα και 
του μέλους που έχει ρηγματωθεί, αλλά και των μελλοντικών (πιθανών) συνεπειών της (με 
έμφαση, αλλά όχι αποκλειστικά, στην ανθεκτικότητα), και  

o της οικονομικότητας της επέμβασης, όχι τόσο σε άμεσο κόστος όσο (κυρίως) σε κυλιόμενο 
ή περιοδικό κόστος, σε βάθος χρόνου του κύκλου ζωής του μέλους και του συνόλου του 
φορέα. 

• Αναλύοντας και διερευνώντας τα παραπάνω ξεχωριστά, ο μηχανικός θα κληθεί να καθορίσει, 
να προγραμματίσει, να κοστολογήσει και να τεκμηριώσει μια πλήρη διερευνητική διαδικασία 
που θα αποτιμήσει στο βαθμό του δυνατού τα παραπάνω, πριν να προχωρήσει στην εκτέλεση 
και επίβλεψη των εργασιών επισκευής και αποκατάστασης. Οι απαιτούμενες δεξιότητες από 
τον μηχανικό περιλαμβάνουν τόσο γνώση της στατικής λειτουργίας του συγκεκριμένου μέλους 
και του συνόλου του φορέα, όσο και πληροφορίες για την εξέλιξη των περιβαλλοντικών και 
μηχανικών (αυτ)εντατικών δράσεων, σε συνάρτηση με την εξέλιξη της ωρίμανσης του 
σκυροδέματος, που επέφεραν τη ρηγμάτωση. Επί πλέον, είναι απαραίτητη και η γνώση των 
υλικών και τεχνικών επισκευής και αποκατάστασης (για τα συγκεκριμένα εκάστοτε αίτια) και η 
εμπειρία στην εφαρμογή και στην αποτελεσματικότητά αυτών άμεσα και σε βάθος χρόνου.  

• Προκύπτει, ευλόγως, ότι η συνεργασία μεταξύ εξειδικευμένων μηχανικών διαφορετικών 
ειδικοτήτων είναι σημαντική για την ορθή εκτίμηση, ερμηνεία και αποκατάσταση της 
ρηγμάτωσης. 

• Σαν αποτέλεσμα της παραπάνω διερευνητικής διαδικασίας, το είδος της επισκευής που θα 
επιλεγεί -σύμφωνα με το ευρωπαϊκό πρότυπο EN 1504 (βλ. Κεφάλαιο 8)- θα πρέπει να έχει 
σαν στόχο (στόχους): 

o Την αποκατάσταση και/ή αύξηση της αντοχής του σκυροδέματος. Περιλαμβάνει 
τσιμεντενέσεις με ρητίνες αλλά και την τοπική ενίσχυση με εξωτερικά μέσα (ελάσματα, 
υφάσματα, πλέγματα κ.ά.). 

o Την αποκατάσταση ή τροποποίηση της λειτουργίας του μέλους ή του φορέα. Κατά 
περίπτωση, περιλαμβάνει την αποκατάσταση και/ή αύξηση της δυσκαμψίας του μέλους 
αλλά ενίοτε, μπορεί να περιλαμβάνει και το αντίθετο, δηλαδή η απομόνωση του μέλους για 
μείωση των παραλαμβανόμενων δράσεων, μέσω αύξησης της δυσκαμψίας των όμορων 
μελών (π.χ. προσθήκη τοιχωμάτων σε υφιστάμενες κατασκευές μειωμένης αντοχής ή 
πλαστιμότητας) ή της εφαρμογής αρμών (βλ. και ΤΟ 4). Επίσης, περιλαμβάνει και τη 
βελτίωση της θεμελίωσης (ρωγμές λόγω καθιζήσεων). 

o Την αποκατάσταση ή τη βελτίωση της επιτελεστικότητας του μέλους: στερρότητα, 
πλαστιμότητα και παραμορφωσιμότητα. 

o Τη βελτίωση της ανθεκτικότητας στους δρώντες διαβρωτικούς παράγοντες του 
σκυροδέματος και του οπλισμού (βλ. Κεφάλαιο 2), αύξηση της αντίστασης σε 
περιβαλλοντική έκθεση και βελτίωση της προστατευτικής δράσης του σκυροδέματος προς 
τον οπλισμό.  

o Τη βελτίωση της υδατοπερατότητας και τη μείωση του πορώδους (με χρήση 
προσροφώμενων στεγανωτικών μάζης με νανοκρυστάλλους). 

o Την αποκατάσταση ή/ και συνολική βελτίωση της εμφάνισης του σκυροδέματος (υφή, 
χρωματισμός, σχέδιο). 
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8. Τεχνολογίες επεμβάσεων στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προτύπου ΕΝ 1504 

Το Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 1504 έχει τίτλο «Προϊόντα και συστήματα για την προστασία και 
επισκευή δομημάτων από σκυρόδεμα - Ορισμοί, απαιτήσεις, έλεγχος ποιότητας και αξιολόγηση 
της συμμόρφωσης» (Αγγλικός τίτλος: «Products and systems for the protection and repair of 
concrete structures. Definition, requirements, quality control and evaluation of conformity» και 
χωρίζεται σε 10 μέρη (ενότητες) όπου καθορίζονται οι προδιαγραφές των υλικών, οι εργασίες 
που θα πρέπει να εκτελεστούν και η διαδικασία ελέγχου ποιότητας των εργασιών. 

Για την επισκευή των ρωγμών, ο Μηχανικός πρέπει να είναι εξοικειωμένος με τα σχετικά μέρη 3, 
5, 8, 9 και 10 του προτύπου EN 1504, το βασικό αντικείμενο των οποίων περιγράφεται συνοπτικά 
στην συνέχεια. 

ΕΝ 1504-3: Επισκευή φερόντων και μή φερόντων στοιχείων (Structural and non-structural repair), 
όπου περιλαμβάνονται οι απαιτήσεις για την αναγνώριση, την αποτελεσματικότητα και την 
ασφάλεια των προϊόντων και συστημάτων για την επισκευή δομικών και μη δομικών βλαβών στο 
σκυρόδεμα.  

Ειδικότερα, το μέρος αυτό καλύπτει τα επισκευαστικά κονιάματα και σκυροδέματα τα οποία 
δύναται να χρησιμοποιηθούν σε συνδυασμό και με άλλα υλικά.  

ΕΝ 1504-5: Εγχύσεις στο σκυρόδεμα (Concrete injection),όπου περιλαμβάνονται οι απαιτήσεις 
και τα απαραίτητα κριτήρια για την επιλογή, αποτελεσματικότητα και ασφάλεια των ενέσιμων 
προϊόντων για την επισκευή και προστασία κατασκευών από σκυρόδεμα. Τα ενέσιμα προϊόντα 
(injection products) χωρίζονται στις ακόλουθες κατηγορίες: 

- για κλείσιμο ρωγμών, οπών και διάκενων στο σκυρόδεμα μέσω των οποίων επιτρέπεται η 
μεταφορά δυνάμεων (κατηγορία F) 

- Ενέσιμα προϊόντα με πλάστιμη συμπεριφορά για σφράγιση ρωγμών, οπών και διάκενων 
στο σκυρόδεμα (κατηγορία D) και 

- Ενέσιμα προϊόντα για σφράγιση ρωγμών με δυνατότητα διαστολής, οπών και διάκενων 
στο σκυρόδεμα (κατηγορία S) 

Το μέρος αυτό δεν καλύπτει διευρυμένες οπές και κατόπιν κλείσιμο αυτών με ελαστομερή 
προϊόντα, εξωτερικό σφράγισμα σπηλαιώσεων και την προ-τοποθέτηση ενεμάτων προκειμένου 
να αποτραπεί προσωρινά η διέλευση νερού κατά την διάρκεια των μόνιμων εργασιών. 

Οι βασικές κατηγορίες χωρίζονται σε επί μέρους κατηγορίες σε παράρτημα του κειμένου ανάλογα 
με τα μηχανικά χαρακτηριστικά του προϊόντος. 

Επίσης, στο παρόν κείμενο γίνεται διαχωρισμός των ενέσιμων προϊόντων επισκευής με βάση τη 
χημική τους σύσταση σε δύο κατηγορίες:  

- P – Ενέσιμα προϊόντα με πολυμερική δομή (πολυμερικές κονίες, polymer binders) και  
- H – Ενέσιμα προϊόντα με υδραυλική δομή (υδραυλικές κονίες, hydraulic binders) 

ΕΝ 1504-8: Έλεγχος ποιότητας και αξιολόγηση συμμόρφωσης (Quality control and evaluation of 
conformity), συμπεριλαμβανομένων των σημάνσεων των προϊόντων και των συστημάτων για την 
προστασία και την επισκευή του σκυροδέματος, σύμφωνα με τα αναφερόμενα στα μέρη 2 έως 7. 

ΕΝ 1504-9: Γενικές αρχές για τη χρήση προϊόντων και συστημάτων (General principles for the 
use of products and systems), όπου τίθενται οι βασικές θεωρήσεις για την προστασία και την 
επισκευή κατασκευών από οπλισμένο ή/και άοπλο σκυρόδεμα (περιλαμβανόμενων των 
δαπέδων, διαδρόμων τροχιοδρόμησης, δαπέδων ορόφων και προεντεταμένων κατασκευών. 
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Το πρότυπο περιλαμβάνει : 

- τις απαιτήσεις για επιθεώρηση, δοκιμή και αποτίμηση πριν την επισκευή 
- την προστασία και την αποκατάσταση βλαβών από : 

o μηχανικές δράσεις (κρούση, υπέρβαση των προβλεπόμενων φορτίων, διαφορικές 
καθιζήσεις κ.λπ.) 

o χημικές και βιολογικές δράσεις (δράση χλωριόντων κ.λπ.) 
o φυσικές δράσεις (ρηγμάτωση λόγω θερμικών δράσεων, παγετό κ.λπ.) 
o πυρκαγιά 
o οξείδωση οπλισμού προερχόμενη από διάφορα αίτια (περιγράφονται αναλυτικά 

στο πρότυπο) 
- την επισκευή βλαβών, οι οποίες προκλήθηκαν από ελλείψεις της αρχικής μελέτης ή χρήση 

ακατάλληλων προϊόντων 
- την παροχή των απαραίτητων οδηγιών για την εξασφάλιση της απαιτούμενης αντοχής, 

μέσω των ακόλουθων μεθόδων: 
o αντικατάσταση ή προσθήκη εσωτερικού ή εξωτερικού οπλισμού 
o σφράγιση των ρωγμών και των διάκενων ώστε να εξασφαλίζεται η συνέχεια του 

υλικού 
o αντικατάσταση ή προσθήκη σκυροδέματος 

- την υδατοστεγάνωση των στοιχείων ως τμήμα της προστασίας και της επισκευής 
- αρχές και μεθόδους για την προστασία και επισκευή. 

Στο ΕΝ 1504-9 ορίζονται ένδεκα βασικές αρχές (principles) σχεδιασμού, με προτεινόμενες, 
σχετικές με αυτές, μεθόδους επισκευής (repair methods) που προστατεύουν ή σταθεροποιούν τις 
βλαμμένες περιοχές του σκυροδέματος. Συνολικά, καταγράφονται τριανταεπτά μέθοδοι 
επισκευής. 

Ειδικά για την επισκευή των ρωγμών, προτείνονται οι ακόλουθες μέθοδοι, ανάλογα με το είδος 
της βλάβης και τον τελικό στόχο της επισκευής. 
 
 

Αρχές Ορισμός Μέθοδοι 

P1 Προστασία έναντι 
διείσδυσης Μ1.4 

Προστασία έναντι διείσδυσης  και 
υδατοστεγανότητα μέσω πληρώσεως των 

ρωγμών 

P4 Δομική ενίσχυση 
Μ4.5 Δομική ενίσχυση με πλήρωση της 

ρηγμάτωσης μέσω έγχυσης 

Μ4.6 Πλήρωση ρωγμών, κενών ή διακένων 
 

Εν συντομία, το ΕΝ 1504-9 είναι ιεραρχικά το πρώτο σημείο αναφοράς του μελετητή-μηχανικού 
για τον προσδιορισμό την καταλληλότερης βασικής αρχής και των αντίστοιχων επιλογών 
μεθόδων επισκευής. Βάσει των επιλογών αυτών, τα κατάλληλα επισκευαστικά προϊόντα πρέπει 
να επιλέγονται από τα αντίστοιχα μέρη του ΕΝ 1504, τα οποία στη συνέχεια πρέπει να 
εφαρμόζονται και να ελέγχονται βάσει των ΕΝ 1504-8 και ΕΝ 1504-10.   

ΕΝ 1504-10: Επιτόπου εφαρμογή προϊόντων και συστημάτων και Έλεγχος Ποιότητας των έργων 
(Site application of products and systems, and quality control of the works), όπου περιγράφονται 
οι απαραίτητες συνθήκες πριν και κατά τη διάρκεια της εφαρμογής, της αποθήκευσης και της 
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προετοιμασίας των προϊόντων και συστημάτων για την προστασία και την επισκευή των 
κατασκευών από σκυρόδεμα. 

Στο Μέρος αυτό περιλαμβάνονται, επιπλέον, οι απαιτήσεις για τον Έλεγχο Ποιότητας, καθώς και 
την προστασία των εργαζομένων και του περιβάλλοντος. 

 

9. Ποιες οι μέθοδοι επισκευής των ρωγμών; 

Μετά την αξιολόγηση της κατασκευής και την αναγνώριση της αιτίας (ή του συνδυασμού 
παραπάνω αιτιών) που οδήγησαν στη ρηγμάτωση, πρέπει να επιλεγεί η πλέον κατάλληλη 
μέθοδος επισκευής, βάσει του EN 1504-9 (βλ. και Κεφάλαιο 8).  

Η ρηγμάτωση είναι το σύμπτωμα μιας εντατικής κατάστασης που μπορεί να οφείλεται σε πολλές 
αιτίες: πλαστικές συστολές, συστολές ξήρανσης, εμποδιζόμενη παραμόρφωση, θερμοκρασιακές 
μεταβολές, διάβρωση χάλυβα, αστοχία σχεδιασμού, κ.ά. Μόνον μετά τον ακριβή καθορισμό των 
αιτιών μπορούν να ληφθούν οι σωστές αποφάσεις σχετικά με τη μέθοδο της επισκευής και τον 
τρόπο εφαρμογής της. 

Για παράδειγμα, αν η ρηγμάτωση οφείλεται, κυρίως, σε συστολές ξήρανσης, τότε είναι πολύ 
πιθανόν μετά από λίγο διάστημα οι ρωγμές να σταθεροποιηθούν. Από την άλλη, αν οι ρωγμές 
οφείλονται στην καθίζηση μιας θεμελίωσης που είναι σε εξέλιξη, τότε η επισκευή δεν θα έχει 
καμία αξία, αν προηγουμένως δεν διορθωθεί το πρόβλημα της καθίζησης. 

Γενικά, οι ρωγμές που είναι “ενεργές” κατά τη λειτουργία της κατασκευής, δεν έχει νόημα να 
επισκευάζονται πριν αυτές “αδρανοποιηθούν”. 

Οι προτεινόμενες μέθοδοι επισκευής περιλαμβάνουν  
• Επισκευή με εποξειδικές ενέσεις. 
• Επισκευή με σφραγιστικό υλικό. 
• Επισκευή με προσθήκη οπλισμού. 
• Επισκευή με βαρυτική πλήρωση. 
• Επισκευή με ενέματα. 
• Επισκευή με χρήση εμβαλωμάτων. 
• Επισκευή με πολυμερικό εμποτισμό. 

Μια πιο αναλυτική παρουσίαση καθεμιάς εκ των παραπάνω μεθόδων επισκευής περιλαμβάνεται 
στο αντίστοιχο Κεφάλαιο του Παραρτήματος.  
 

10. Πώς γίνεται επισκευή με εποξειδικές ενέσεις; 

Η μέθοδος αυτή είναι κατάλληλη για σφράγιση ρωγμών εύρους μεγαλύτερου του 0,1 mm σε 
οριζόντια, κατακόρυφη ή υπερκείμενη της κεφαλής  (overhead) διάταξη. Η επιλογή της μεθόδου 
θα πρέπει να γίνεται όταν τα λοιπά συμβατικά επισκευαστικά υλικά δεν μπορούν να διεισδύσουν 
πλήρως σε βάθος και να αποκαταστήσουν τη βλάβη. Ρωγμές που προέρχονται από διάβρωση 
σιδηροπλισμού δεν έχει αξία να επισκευάζονται με τη συγκεκριμένη μέθοδο, εκτός και αν έχει 
αντιμετωπισθεί πλήρως η αιτία της διάβρωσης (π.χ. χλωριόντα) και δεν προβλέπεται η εμφάνιση 
νέων ρωγμών από την ίδια αιτία. 
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Η χρήση της μεθόδου περιλαμβάνει τη διάνοιξη οπών κατά μήκος της ρωγμής για την εισαγωγή 
του υλικού και την εξαγωγή του αέρα, σφράγιση της εκτεθειμένης επιφάνειας της ρωγμής και 
εισπίεση του υλικού (ρητίνες εποξειδικής ή πολυουρεθανικής βάσης). Η τεχνική αυτή έχει 
χρησιμοποιηθεί με επιτυχία σε όλους, σχεδόν, τους τύπους κατασκευών. 

Βασική προϋπόθεση της χρήσης της μεθόδου είναι η απουσία υγρασίας εντός της ρωγμής. Σε 
ενεργές ρωγμές με συνεχόμενη διαρροή νερού ή με αδυναμία εξάλειψης της υγρασίας, η μέθοδος 
πρέπει να αποφεύγεται. Το νερό που διαπερνά τη ρωγμή, εκτός από το πρόβλημα της 
πρόσφυσης, μεταφέρει και ρυπογόνες ουσίες όπως άλατα και σκόνη, που μειώνουν την 
αποδοτικότητα του επισκευαστικού υλικού. Στην περίπτωση ρωγμών με υγρασία, θα πρέπει να 
επιλέγονται κατάλληλα επισκευαστικά υλικά, τα οποία μπορούν να αναπτύξουν τις ιδιότητές τους 
υπό την παρουσία υγρασίας. 

Το διαφορετικό εύρος της ρωγμής αλλά και το διαφορετικό πάχος του δομικού στοιχείου (που 
προσδιορίζει το μήκος της διαδρομής του ενέματος) καθορίζουν και το ιξώδες [viscosity (μονάδες 
μέτρησης σε centipoise: cps = 1 mPa s)] που θα πρέπει να έχει το υλικό (ρητίνη) που θα επιλεγεί. 
Γενικότερα, το μικρότερο εύρος ρωγμής και η μεγαλύτερη διαδρομή απαιτούν υλικό με μικρότερο 
ιξώδες (μεγαλύτερη ρευστότητα). 

Άλλες, επίσης σημαντικές ιδιότητες των επισκευαστικών υλικών που θα πρέπει να γνωρίζουμε 
πριν την τελική επιλογή είναι: η αντοχή τους σε θλίψη, εφελκυσμό και πρόσφυση, το μέτρο 
ελαστικότητας, η παραμορφωσιμότητά τους, ο χρόνος εργασιμότητας που διαθέτουν μετά την 
ανάμιξη (pot-life), κ.ά. Το Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 1504-5, περιγράφει τους τύπους και τις 
ιδιότητες των επισκευαστικών υλικών που χρησιμοποιούνται για τη σφράγιση ρωγμών και την 
ενίσχυση του σκυροδέματος. 

Πρέπει να τονισθεί ότι η επισκευή με τη μέθοδο των ενέσεων ρητίνης πρέπει να εκτελείται από 
προσωπικό υψηλής τεχνικής επάρκειας και εμπειρίας, η δε χρήση της μεθόδου περιορίζεται από 
τις συνθήκες θερμοκρασίας του περιβάλλοντος. Επίσης, μεγάλη προσοχή πρέπει να δίνεται στα 
μέτρα ατομικής προστασίας και ασφαλούς χρήσης του υλικού, σύμφωνα με τις οδηγίες του 
κατασκευαστή (Material Safety Data Sheets - MSDS). 

 Η διαδικασία εφαρμογής της μεθόδου, είναι συνοπτικώς η παρακάτω: 

α. Καθαρισμός της ρωγμής 

Ως πρώτο βήμα, θεωρείται ο καθαρισμός (κατά το εφικτό) των ρωγμών του σκυροδέματος από 
τυχόν ρυπογόνες ουσίες, όπως λάδι, σκόνη και λεπτά υλικά σκυροδέματος, που μπορούν να 
απομακρυνθούν είτε με χρήση αναρρόφησης (ηλεκτρική σκούπα) είτε με εισπίεση νερού και 
πεπιεσμένου αέρα. Τυχόν επιχρίσματα στην περιοχή της ρωγμής, αφαιρούνται σε πλάτος 
τουλάχιστον 100 mm από τον άξονα της ρωγμής. 

β. Διάνοιξη οπών και τοποθέτηση επιστομίων εισπίεσης υλικού και εξαερισμού 

Η συνηθέστερη μέθοδος που ακολουθείται, είναι αυτή της διάνοιξης μικρών οπών Ø 13-15 mm 
και βάθους περίπου 20 mm, κατά μήκος της ρωγμής και σε αποστάσεις 100-150 mm. Η 
απόσταση των οπών και η τοποθέτηση των επιστομίων, εξαρτάται από το μήκος διαδρομής του 
ενέματος. Για εισπίεση από τη μία πλευρά μόνον του δομικού στοιχείου, η απόσταση των 
επιστομίων θα είναι μικρότερη από το πάχος του στοιχείου. Ο τύπος των επιστομίων ποικίλει 
από μικρά πλαστικά σωληνάκια έως ειδικές μεταλλικές βαλβίδες.    

γ. Σφράγιση της εκτεθειμένης επιφάνειας 

Η εξωτερική επιφάνεια της ρωγμής σφραγίζεται σε όλο της το μήκος, ώστε να εμποδίζεται τυχόν 
διαρροή της ρητίνης από το εσωτερικό της ρωγμής προς τα έξω, πριν την πήξη της. Σαν 
σφραγιστικό υλικό, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ταχύπηκτος εποξειδικός στόκος ή μαστίχα ή 
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τσιμεντοειδές υλικό που να αντέχει στην εφαρμοζόμενη πίεση της ρητίνης και να μην επηρεάζεται 
από την υγρασία. Πριν την εισπίεση της ρητίνης, το σφραγιστικό υλικό πρέπει να έχει συντηρηθεί 
σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή και να έχει αποκτήσει την απαιτούμενη αντοχή. 

δ. Ανάμιξη του επισκευαστικού υλικού 

Τα υλικά που χρησιμοποιούνται είναι συνήθως δύο συστατικών (2-component 
epoxy/polyurethane resin), το συστατικό “Α” (κυρίως ρητίνη, χωρίς διαλύτες) και το συστατικό “Β” 
(σκληρυντής) και, συνήθως, έχουν διαφορετικό χρώμα. Η ανάμιξή τους πρέπει πάντα να γίνεται 
σύμφωνα με τις αναγραφόμενες οδηγίες του κατασκευαστή σε μικρές και με ακρίβεια ζυγισμένες 
ποσότητες. Οι μικρές ποσότητες βοηθούν τόσο στη διάχυση της θερμότητας ανάμιξης, όσο και 
στην καλύτερη διαχείριση της εισπίεσης (ένεσης). 

Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται στο χαρακτηριστικό χρόνο που ορίζεται σε κάθε υλικό ως χρόνος 
εργασιμότητας μετά την ανάμιξη “pot-life” (π.χ. 15-30 min). Αφορά στον χρόνο μέσα στον οποίο 
το υλικό (≈ 100 gr στους 23°C), διπλασιάζει την τιμή του ιξώδους του (π.χ. από 10.000 cps σε 
20.000 cps).Σε υλικά μεγάλης ρευστότητας (<1.000 cps) ο χρόνος αυτός καθορίζεται από τον 
τετραπλασιασμό η και πενταπλασιασμό του ιξώδους τους. Ο χρόνος αυτός μας δίνει μία ένδειξη 
του πόσο γρήγορα το υλικό περνά από την υγρή στη στερεή κατάσταση. 

ε. Εισπίεση του επισκευαστικού υλικού 

Πριν την εισπίεση της ρητίνης πρέπει να εξασφαλίσουμε ότι το σφραγιστικό υλικό της επιφάνειας 
έχει συντηρηθεί και έχει αποκτήσει την απαιτούμενη αντοχή. 

Η συνιστώμενη θερμοκρασία περιβάλλοντος πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 10ο και 30ο C 
(προσοχή στις οδηγίες του κατασκευαστή). Η χαμηλή θερμοκρασία περιβάλλοντος (<10ο C) 
προκαλεί αύξηση του ιξώδους της ρητίνης (μειωμένη ρευστότητα) και επιβραδύνει τον ρυθμό 
εισπίεσης, ενώ η υψηλή θερμοκρασία περιβάλλοντος (>30ο C) προκαλεί επιτάχυνση της πήξης 
και μειώνει την ικανότητα διείσδυσης. 

Για την εισπίεση, χρησιμοποιείται υδραυλική αντλία με ακροφύσιο και εφαρμογή κατάλληλης 
πίεσης. Η επιβολή μεγάλων πιέσεων όχι μόνον δεν επιταχύνει τη διαδικασία αλλά ενδέχεται να 
προκαλέσει επέκταση της ρωγμής. Στις οριζόντιες ρωγμές ξεκινάμε την εισπίεση από την περιοχή 
με το μεγαλύτερο εύρος, στις δε  κατακόρυφες από κάτω προς τα επάνω. Η εισπίεση σε κάθε 
επιστόμιο συνεχίζεται μέχρι αρνήσεως (διατήρηση της πίεσης). Αν η ρητίνη διαρρέει από το 
επόμενο στη σειρά επιστόμιο, το επιστόμιο εισπίεσης σφραγίζεται και η εργασία 
επαναλαμβάνεται στο επόμενο, μέχρις ότου πληρωθούν και σφραγισθούν όλα τα επιστόμια. 

Ένας δείκτης πληρότητας της ρωγμής είναι η διατήρηση της σταθερής πίεσης. Αν η πίεση δεν 
μπορεί να διατηρηθεί, τότε είτε η ρητίνη “ταξιδεύει” μέσα σε αναπλήρωτα κενά, είτε υπάρχει 
διαρροή από κάποιο σημείο (που μπορεί να μην είναι ορατό). 

Μετά το πέρας της διαδικασίας της εισπίεσης, το δομικό στοιχείο πρέπει να παραμείνει σε ηρεμία 
μέχρι την ανάπτυξη της πλήρους αντοχής της ρητίνης. Ο χρόνος αυτός, γενικά, περιγράφεται από 
τον κατασκευαστή του υλικού.  

Το σφραγιστικό υλικό της επιφάνειας και τα επιστόμια, μπορούν να απομακρυνθούν την επόμενη 
μέρα με μηχανικό τρόπο που δεν επιφέρει σημαντικές καταπονήσεις στο δομικό στοιχείο. 

Η διασφάλιση της εφαρμογής της μεθόδου μπορεί να ελεγχθεί, εφ’ όσον έχει επέλθει πλήρης 
σκλήρυνση της ρητίνης: 

• Με τη λήψη πυρήνων σκυροδέματος Ø 50 mm, χωρίς αποκοπή οπλισμού, με σκοπό την 
οπτική διερεύνηση του βαθμού διείσδυσης της ρητίνης και πληρότητας της ρωγμής. Οι 
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πυρήνες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον προσδιορισμό της αντοχής σε θλίψη και της 
αντοχής σε εφελκυσμό από διάρρηξη (splitting). 

• Με τη μη καταστροφική μέθοδο των υπερήχων (Ultra-Pulse Velocity), με σκοπό την ενόργανη 
διαπίστωση της πληρότητας της ρωγμής. 

 

11. Πώς γίνεται επισκευή με σφραγιστικό υλικό; 

Κατ’ αρχήν, σφραγιστικό υλικό χρησιμοποιείται κυρίως για επιφανειακές, μη δομικές, στενές ή 
διευρυμένες ρωγμές.  

Η τεχνική περιλαμβάνει τη διάνοιξη της ρωγμής κατά μήκος της εκτιθέμενης επιφάνειας, την 
πλήρωση και τη σφράγισή της με κατάλληλο σφραγιστικό αρμού. Η απλή αυτή τεχνική 
ενδείκνυται για επίπεδες οριζόντιες ρωγμές που εντοπίζονται συνήθως σε δάπεδα και πατώματα, 
όμως εφαρμόζεται και σε κάθετες, αλλά και σε καμπύλες επιφάνειες (σωλήνες, πασσάλους κ.ά.).  

Μία άλλη πολύ αποτελεσματική εφαρμογή αυτής της τεχνικής είναι η σφράγιση ρωγμής 
προκειμένου να μη λιμνάζουν νερά ή να μην εφαρμόζεται υδροστατική πίεση στα βλαφθέντα 
σημεία. 

Τα σφραγιστικά υλικά μπορεί να περιέχουν εποξειδικές ρητίνες ουρεθάνες, σιλικόνες, 
πολυσουλφίδια, ασφαλτικά ή πολυμερή κονιάματα. Τα τσιμεντοκονιάματα είναι σκόπιμο να 
αποφεύγονται, ως ευαίσθητα στη ρηγμάτωση. Τα εποξειδικά υλικά σκληραίνουν με τη 
θερμοκρασία. Πρέπει, λοιπόν, να επιλεγεί κατάλληλο εποξειδικό υλικό, ανάλογα με τη 
θερμοκρασία στην οποία θα εκτεθεί. Τα σφραγιστικά υλικά είναι ελαστικά και αποτελούνται, 
συνήθως, από ελαστομερή υλικά. Τα υλικά πλήρωσης διαθέτουν μεγαλύτερη σκληρότητα, 
γεφυρώνοντας τις παρειές της ρωγμής, μη επιτρέποντας περαιτέρω ρηγμάτωση υπό φορτίσεις. 
Μέριμνα πρέπει να ληφθεί στην επιλογή των υλικών, καθώς η αύξηση της σκληρότητας 
συνεπάγεται μείωση της ευκαμψίας  άρα και της δυνατότητας παραλαβής μικρομετακινήσεων. 
Επί πλέον, ανάλογα με τις συνθήκες έκθεσης και λειτουργίας, τα υλικά πλήρωσης πρέπει να είναι 
ανθεκτικά σε υπεριώδη ηλιακή ακτινοβολία και/ή σε καύσιμα (π.χ. δάπεδα κυκλοφορίας, 
τροχόδρομοι, δάπεδα στάθμευσης). 

 

Σχήμα 3 Περιγραφή διαδικασίας διεύρυνσης και σφράγισης ρωγμής 

Αν η επισκευή γίνεται σε δάπεδο, το σφραγιστικό υλικό πρέπει να επιτρέπει τη μεταφορά φορτίων 
μέσω εμπλοκής αδρανών ή δράσης βλήτρου (dowel action). Σε διαφορετική περίπτωση, το 
σφραγιστικό υλικό θα αποκολληθεί. 
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Η τεχνική της διάνοιξης ρωγμής συνίσταται στη δημιουργία αύλακα ανοίγματος 6 έως 25 mm 
χρησιμοποιώντας πριόνι σκυροδέματος ή τροχό. Ακολουθεί καθαρισμός με πεπιεσμένο αέρα ή 
υδροβολή και, κατόπιν, στέγνωμα. Τέλος, τοποθετείται το σφραγιστικό υλικό. 

Παραλλαγή της μεθόδου αποτελεί η επισκευή με δυνατότητα παραλαβής φορτίων μέσω 
πλήρωσης της ρωγμής με εποξειδικό υλικό ή μερική βαρυτική πλήρωση της ρωγμής. Το αυλάκι 
των κάθετων ρωγμών πληρώνεται με κατάλληλου ιξώδους εποξειδικό υλικό. Η επιτυχία της 
εφαρμογής εξαρτάται από τον τύπο εποξειδικού υλικού που θα χρησιμοποιηθεί, σε σχέση με το 
εύρος και βάθος της ρωγμής και τη θερμοκρασία περιβάλλοντος, στο οποίο είναι εκτεθειμένη η 
κατασκευή. 

Οι ενεργές ρωγμές επισκευάζονται με τη χρήση υλικού για τη διακοπή συνάφειας (bond breaker) 
στη βάση του αύλακα. Κατόπιν, τοποθετείται εύκαμπτο σφραγιστικό υλικό. Ο λόγος πλάτους 
προς βάθος πρέπει να είναι ίσος τουλάχιστον με 2, ώστε να μπορεί το σφραγιστικό να παραλάβει 
μικρομετακινήσεις. 

Σε ορισμένες περιπτώσεις, χρησιμοποιούνται και γάζες γεφύρωσης ρωγμής (overbanding) για 
επιπλέον προστασία και για λόγους αισθητικής, καθώς επιτρέπουν ένα ομοιόμορφο φινίρισμα. Η 
τυπική διαδικασία εφαρμογής της γάζας περιλαμβάνει προετοιμασία της περιοχής 25 έως 75 mm 
εκατέρωθεν της ρωγμής με αμμοβολή και τοποθέτηση στρώσης πάχους 1-2 mm (τύπου 
ουρεθάνης) πάνω από τη ρωγμή. Σε περιοχές χωρίς κυκλοφοριακό φόρτο, η χρήση του υλικού 
για τη διακοπή συνάφειας δεν συστήνεται. Σε ρωγμές πάνω από τις οποίες διέρχονται οχήματα, 
είναι σημαντικό να χρησιμοποιείται συνδυασμός των τεχνικών διάνοιξης, πλήρωσης και 
σφράγισης της ρωγμής ακόμα και με τη χρήση γάζας, προκειμένου να διασφαλιστεί η 
υδροστεγανότητα.   

 

Φωτ. 6 Γάζες και σφράγιση ρωγμής 
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Φωτ. 7 Γάζες και σφράγιση ρωγμής με εναλλακτικά υλικά 

 

12. Πώς γίνεται επισκευή με προσθήκη οπλισμού; 

Ανάλογα με το εύρος των ρωγμών και εναλλακτικά των ανωτέρω μεθόδων, η επισκευή τους 
μπορεί να γίνει είτε με προσθήκη συμβατικού οπλισμού συρραφής (stitches) είτε με χρήση 
προεντεταμένου χάλυβα. 

Μέθοδος επισκευής ρωγμών με συρραφή (stitching). Η μέθοδος βασίζεται στην προσθήκη 
οπλισμού, ο οποίος διαπερνά την ρωγμή και αγκυρώνεται εκατέρωθεν αυτής έτσι ώστε να 
προσφέρεται πρόσθετη εφελκυστική αντοχή στις περιοχές όπου εμφανίζονται οι τάσεις, οι οποίες 
δημιούργησαν την ρωγμή. Η μέθοδος αναφέρεται στο ACI 224.1R-07. 

Όσον αφορά τη μεθοδολογία επισκευής, αφού η ρωγμή έχει πρώτα σφραγιστεί με εποξειδική 
ρητίνη ώστε να διασφαλιστεί η μονολιθικότητα χάλυβα και σκυροδέματος, διανοίγονται οπές 
κάθετα προς την διεύθυνση της ρωγμής. Στις οπές (αφού πρώτα καθαριστούν από σκόνες κ.λπ.) 
τοποθετείται εποξειδική ρητίνη και στη συνέχεια τοποθετούνται ράβδοι συμβατικού οπλισμού, 
μικρής διαμέτρου. Οι ράβδοι θα πρέπει να είναι επαρκώς αγκυρωμένες εκατέρωθεν των παρειών 
της ρωγμής και, επομένως, πρέπει να εισχωρούν σε μήκος το οποίο ποικίλει ανάλογα με τη 
διάμετρό τους (ενδεικτικά αναφέρεται ότι 50 mm θεωρούνται επαρκή ως μήκος αγκύρωσης). 
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Σχήμα 4 Τυπική διάταξη ενίσχυσης ρωγμής με οπλισμό συραφής  

(Stratton et al, “Repair of cracked structural concrete by epoxy injection and rebar insertion) 

Ανάλογα με τη δυνατότητα πρόσβασης που υπάρχει, οι ράβδοι συρραφής μπορούν να είναι 
κάθετες ή να διαπερνούν τη ρωγμή υπό κλίση. Η δεύτερη επιλογή εφαρμόζεται κυρίως στα 
δάπεδα επί εδάφους. 

 

  
Σχήμα 5 Τυπική διάταξη ενίσχυσης ρωγμής σε δάπεδο με κεκλιμένο οπλισμό συραφής  

(Special report of concrete pavement technology & Research, Stiching concrete pavement cracks and joints) 
 

Μέθοδος της επιφανειακής συρραφής εντός αυλάκων (slotted stitching). Αποτελεί συνήθη 
μέθοδο για  επισκευές ρωγμών δαπέδων και, κυρίως, όπου η πρόσβαση είναι εφικτή μόνο από 
τη μία πλευρά του σκυροδέματος. Επίσης, ενδείκνυται για ενεργές ρωγμές, δηλαδή ρωγμές οι 
οποίες συνεχίζουν να εξελίσσονται. 

 

Σχήμα 6 Μέθοδος επιφανειακής συρραφής εντός αυλάκων 
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Η μέθοδος παρέχει εφελκυόμενο οπλισμό παράλληλα στην τροχιά των εφελκυστικών τάσεων 
που δημιουργούν την ρωγμή ενώ, ταυτόχρονα, μην αφήνοντας τη ρωγμή να εξελιχθεί, 
διασφαλίζει την εμπλοκή των αδρανών του σκυροδέματος. 

Η σχετική έρευνα για τη μέθοδο ξεκίνησε περί το 1971 και στόχευε στην ενίσχυση των διαμήκων 
αρμών των αεροδιαδρόμων, ενώ οι πρώτες εφαρμογές αναφέρονται περί το 1985. 

Η μέθοδος βασίζεται στην τοποθέτηση ράβδων μορφής U μέσα σε διαμήκεις οπές (αύλακες) στην 
επιφάνεια του στοιχείου όπου έχει εμφανιστεί η ρωγμή. Τα σκέλη του U είναι σχετικά μικρά 
συγκρινόμενα με το μήκος του και τοποθετούνται μέσα σε κατακόρυφες οπές στα άκρα της 
διαμήκους οπής. Η αγκύρωση της ράβδου στο σκυρόδεμα γίνεται μέσω εποξειδικών ρητινών. Η 
μέθοδος αυτή εξασφαλίζει, έτσι, τη συρραφή της ρωγμής.  

Πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου είναι ότι οι ράβδοι συρραφής (stitches) τοποθετούνται, γενικά, 
κάθετα στη ρωγμή, αλλά όχι κατ’ ανάγκη παράλληλα μεταξύ τους, έτσι ώστε να ακολουθούν το 
ίχνος της ρωγμής. 

Χρήση προεντεταμένων χαλύβων. Η μέθοδος έχει εφαρμογή σε στοιχεία όπου οι ρωγμές 
εμφανίζονται σε μεγάλα τμήματα και προσφέρεται στις περιπτώσεις όπου ζητούμενο είναι όχι 
μόνο η συρραφή αλλά και το κλείσιμο των ρωγμών. 

Η τεχνική βασίζεται στην εφαρμογή μιας θλιπτικής δύναμης εγκάρσια στην διεύθυνση των 
ρωγμών μέσω προεντεταμένων ράβδων αγκυρωμένων εκατέρωθεν των ρωγμών. Βασική 
προϋπόθεση είναι η εξασφάλιση επαρκούς αγκύρωσης των άκρων των προεντεταμένων 
οπλισμών η οποία θα πρέπει να μελετηθεί με ιδιαίτερη προσοχή προκειμένου να μην 
προκληθούν ρωγμές σε άλλα σημεία και ειδικά στις περιοχές αγκύρωσης όπου δημιουργείται 
συγκέντρωση τάσεων.  

Τέλος, θα πρέπει να σημειωθεί ότι η εφαρμογή της μεθόδου της προέντασης προκαλεί εντατικά 
μεγέθη (δευτερογενείς ροπές) στα μέλη στα οποία επιβάλλεται, οι οποίες συνήθως δεν είναι 
μικρές και θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη σε συνδυασμό με τις υπόλοιπες δράσεις. 
 

13. Πώς γίνεται επισκευή με βαρυτική πλήρωση; 

Η επισκευή μέσω βαρυτικής πλήρωσης μπορεί να εφαρμοστεί για ρωγμές επιφανειακού εύρους 
της τάξεως των 0,03 – 2 mm με χρήση μονομερών χαμηλού ιξώδους και ρητινών (Rodler et al., 
1989, ACI RAP-2). Μεθακρυλικά υψηλού μοριακού βάρους, ουρεθάνες και ορισμένες εποξειδικές 
ρητίνες χαμηλού ιξώδους έχουν, επίσης, χρησιμοποιηθεί με επιτυχία. Γενικά, όσο χαμηλότερο το 
ιξώδες του υλικού πληρώσεως τόσο πιο αποτελεσματική η πλήρωση της ρωγμής. 

Η τυπική διαδικασία περιλαμβάνει καθαρισμό της επιφανείας με αεροβολή ή/και αμμοβολή. Η 
πλήρης ξήρανση και απομάκρυνση της υγρασίας θα πρέπει να εξασφαλιστεί προκειμένου να 
επιτευχθεί η μέγιστη πλήρωση των ρωγμών. Το υλικό, μονομερές ή ρητίνη, μπορεί να εγχυθεί επί 
της επιφάνειας και να απλωθεί με κατάλληλα εργαλεία (κυλίνδρους, σπάτουλες κλπ.). Η 
διαδικασία τοποθέτησης απαιτεί επιμελή εργασία καθώς τα προαναφερθέντα υλικά χαμηλού 
ιξώδους εισχωρούν με αργό ρυθμό στις ρωγμές. Σε περίπτωση εφαρμογής της μεθόδου σε 
υπερυψωμένες πλάκες, θα πρέπει να φροντιστεί να σφραγίζονται οι ρωγμές στο κάτω μέρος 
τους, προκειμένου να μη βρει διόδους διαφυγής το υλικό. Το πλεονάζον υλικό θα πρέπει να 
απομακρύνεται από την επιφάνεια, προκειμένου να μη σχηματίζονται λείες, ολισθηρές περιοχές 
μετά την ωρίμανσή του. Εάν απαιτείται η διαμόρφωση τραχιάς επιφάνειας, προκειμένου να 
αναπτυχθεί επαρκής συντελεστής τριβής, τότε μπορεί να γίνει επάλειψη άμμου πριν ωριμάσει το 
υλικό. 
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Στην περίπτωση που οι ρωγμές περιέχουν λάσπη, υγρασία ή άλλου είδους ρύπους τότε το 
σφραγιστικό υλικό δεν μπορεί να εισχωρήσει και να επέλθει σωστή πλήρωση. Ο καθαρισμός 
τους με υδροβολή και η μεσολάβηση ικανού χρονικού διαστήματος για την ξήρανσή τους μπορεί 
να αποδειχθεί αποτελεσματική τακτική στην περίπτωση αυτή. Με λήψη πυρήνων σκυροδέματος, 
μπορεί να ελεγχθεί ο βαθμός πλήρωσης και να επιβεβαιωθεί το βάθος διείσδυσης του υλικού, 
αρκεί φυσικά να επιδειχθεί η δέουσα προσοχή και να μην κοπούν οπλισμοί κατά την 
πυρηνοληψία. Με εργαστηριακές δοκιμές των πυρήνων, μπορεί να εξαχθεί και ο συνολικός 
βαθμός απόδοσης της επισκευής, αν και είναι πιθανό τα αποτελέσματα να είναι μειωμένης 
ακρίβειας, λόγω προσανατολισμού της επισκευασμένης ρωγμής (για ορισμένα πολυμερή 
πλήρωσης, η επιφάνεια αστοχίας δεν προκύπτει στο επίπεδο της ρωγμής υπό επισκευή) ή 
παρουσίας οπλισμού στον πυρήνα. 

 

14. Πώς γίνεται επισκευή με ενέματα; 

14.1 Επισκευή με ενέματα τσιμέντου 

Ρωγμές μεγάλου ανοίγματος, κυρίως σε φράγματα βαρύτητος και σε τοίχους από σκυρόδεμα 
μεγάλου πάχους (π.χ. τοίχους αντιστηρίξεως, βαρύτητος), μπορούν να επισκευαστούν με 
ενέματα από τσιμέντο. Αυτή η μέθοδος ενδείκνυται για τη διακοπή διαρροών νερού, αλλά δεν 
επιτυγχάνει συγκόλληση των παρειών ρωγμών στο σκυρόδεμα. Η διαδικασία περιλαμβάνει τον 
καθαρισμό της ρωγμής κατά μήκος της, εγκατάσταση παρεμβλημάτων από σκληρυμένο 
τσιμεντένεμα και σφράγισμα της ρωγμής ανάμεσα στα παρεμβλήματα με τσιμεντόπαστα, 
ελαστομερές ή τσιμεντένεμα. Μετά, ξεπλένεται η ρωγμή και πραγματοποιείται έλεγχος της 
σφράγισης. Τέλος, εισπιέζεται τσιμεντένεμα στη ρωγμή. Το τσιμεντένεμα, μπορεί να συνίσταται 
απλά από τσιμέντο και νερό ή και να είναι μίγμα, τσιμέντο-νερό-άμμος, εξαρτώμενο από το εύρος 
της ρωγμής. Ο λόγος Ν/Τ (περιλαμβανομένων των πρόσθετων τσιμεντοειδών υλικών) πρέπει να 
είναι όσο το δυνατόν πιο χαμηλός, για να επιτευχθεί η υψηλότερη δυνατή αντοχή και η μικρότερη 
δυνατή συστολή. Πρόσθετα σκυροδέματος ή υπερρευστοποιητικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν, 
για τη βελτίωση των ιδιοτήτων του τσιμεντενέματος. Για μικρο-ποσότητες, μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί και ένα χειροκίνητο «μπιστολάκι», ενώ για μεγαλύτερες, μπορεί να χρειαστεί, να 
διατηρηθεί η πίεση του ενέματος για αρκετά λεπτά, για να διασφαλισθεί η καλή διείσδυση του 
ενέματος.  

14.2 Επισκευή με χημικά ενέματα  

Χημικά ενέματα, όπως “ουρεθάνες” (urethanes) και “ακρυλαμίδια” (acrylamides), ενεργοποιούνται 
από καταλύτες ή νερό, για να σχηματίσουν πήγμα (gel) ή στερεό ή αφρό, που θα γεμίσει τα κενά 
του σκυροδέματος. Τα υλικά αυτά χρησιμοποιούνται, κυρίως, για σφράγιση ρωγμών από 
διείσδυση υδάτων. H αντοχή σε συνάφεια (bond strength) είναι συνήθως χαμηλή, άρα επισκευή 
ρωγμών δομικού χαρακτήρα δεν γίνεται με χημικά ενέματα. Ρωγμές στο σκυρόδεμα πάχους έως 
0,05 mm μπορούν να πληρωθούν με χημικό ένεμα.  

Τα πλεονεκτήματα των χημικών ενεμάτων περιλαμβάνουν: εφαρμοσιμότητα σε όλα τα 
περιβάλλοντα (ακόμα και με υψηλή υγρασία), μεγάλο χρόνο διατήρησης της εργασιμότητάς τους 
και ικανότητα να χρησιμοποιηθούν σε πολύ λεπτές ρηγματώσεις. Μειονεκτήματα είναι ο υψηλός 
βαθμός εμπειρίας που χρειάζονται για επιτυχημένη εφαρμογή και η απλώλεια αντοχής και 
ανθεκτικότητας σε συνθήκες υψηλών θερμοκρασίων (π.χ. σε περίπτωση πυρκαϊάς).  

 

 



 
ΤΕΧΝΙΚΗ ΟΔΗΓΙΑ 8: Επισκευές ρωγµών λόγω διάβρωσης οπλισµού από περιβαλλοντικές δράσεις 

29/31 
 

15. Πώς γίνεται επισκευή με επισκευαστικό εμβάλωμα; 

Η επισκευή με επισκευαστικό εμβάλωμα (dry packing) γίνεται τοποθετώντας με το χέρι, ύφυγρο 
(δηλ. χαμηλής περιεκτικότητας σε νερό) κονίαμα, που στη συνέχεια συμπυκνώνεται ή συμπιέζεται 
στη θέση του, δημιουργώντας καλή συνάφεια αυτού και του υπάρχοντος σκυροδέματος. Λόγω 
του χαμηλού λόγου Ν/Τ του υλικού, η συστολή ξήρανσης είναι μικρή και το εμβάλωμα 
παρουσιάζει ογκοσταθερότητα, αυξημένη ανθεκτικότητα σε διάρκεια, αντοχή και 
υδατοστεγανότητα. 

Τo επισκευαστικό εμβάλωμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την πλήρωση στενών εγκοπών που 
διανοίγονται για την επισκευή των ανενεργών ρωγμών. Η χρήση του επισκευαστικού 
εμβαλώματος δεν είναι κατάλληλη για την πλήρωση ή επισκευή ενεργών ρωγμών. 

Πριν από την επισκευή της ρωγμής με επισκευαστικό εμβάλωμα, το τμήμα δίπλα στην επιφάνεια 
πρέπει να διευρυνθεί σε έναν αύλακα πλάτους περίπου 25 mm και βάθους περίπου 25 mm. Το 
πλάτος της βάσης του αύλακα πρέπει να είναι ελαφρώς μεγαλύτερο από το πλάτος της 
επιφάνειας. 

Αφού η σχισμή έχει καθαριστεί επιμελώς και ξηρανθεί, πρέπει να εφαρμόζεται μια πρώτη στρώση 
(ενισχυτική στρώση πρόσφυσης - bond coat), που αποτελείται από ρευστό τσιμεντοπολτό ή 
ρευστό τσιμεντοκονίαμα (ASTM C 1059). Μετά, γίνεται η τοποθέτηση του κονιάματος (dry pack 
mortar), το οποίο πρέπει να εφαρμοσθεί αμέσως.  

Τέλος, πρέπει να γίνει συντήρηση του επισκευαστικού εμβαλώματος είτε με τη χρήση νερού είτε 
με ένα υλικό συντήρησης. Η απλούστερη μέθοδος υγρής συντήρησης είναι η τοποθέτηση μιας 
λωρίδας διπλωμένης υγρής λινάτσας κατά μήκος της ρωγμής. 

 

16. Πώς γίνεται επισκευή με πολυμερικό εμποτισμό; 

Η μέθοδος αυτή επισκευής ρωγμών περιλαμβάνει τον εμποτισμό τους με ένα μονομερές πολύ 
χαμηλού ιξώδους, το οποίο στη συνέχεια πολυμερίζεται επιτόπου. Ως διαδικασία πολυμερισμού, 
ορίζεται εκείνη όπου ένα σύστημα μονομερών σε υγρή μορφή πολυμερίζεται σε στερεό. Τα 
κατάλληλα μονομερή χαρακτηρίζονται από ποικιλία βαθμού πτητικότητας, τοξικότητας και 
αναφλεξιμότητας, ενώ δεν αναμειγνύονται με νερό. Έχουν πολύ χαμηλό ιξώδες και διεισδύουν 
άνετα στο ξηρό σκυρόδεμα πληρώνοντας τις ρωγμές. Το πιο ευρέως διαδεδομένο μονομερές για 
τέτοιου είδους χρήσεις είναι η μεθυλική μεθακρυλάτη. 

Τα συστήματα μονομερών που χρησιμοποιούνται για διαποτισμό περιέχουν έναν καταλύτη ή 
παράγοντα εκκίνησης πέραν του βασικού μονομερούς (ή το συνδυασμό μονομερών). Ενδέχεται, 
επίσης, να περιέχουν έναν συνδετικό παράγοντα. Όταν θερμανθούν, τα μονομερή σχηματίζουν 
δεσμούς κι ενώνονται -πολυμερίζονται- δημιουργώντας ένα δυνατό, σκληρό, ανθεκτικό πλαστικό 
που βελτιώνει σημαντικά ένα πλήθος ιδιοτήτων του σκυροδέματος. 

Αν μια ρηγματωμένη επιφάνεια αφεθεί να ξηρανθεί επαρκώς, στη συνέχεια διαβραχεί πλήρως με 
το μονομερές και αφεθεί μέχρι να ολοκληρωθεί η διαδικασία πολυμερισμού τότε διασφαλίζεται 
πως οι ρωγμές θα πληρωθούν και θα αποκατασταθούν. Ωστόσο, αν περιέχουν υγρασία, τότε το 
μονομερές δεν θα διεισδύσει αποτελεσματικά και, επομένως, η επισκευή θα είναι ανεπαρκής. 
Επιπλέον, εάν το μονομερές που έχει επιλεγεί είναι υψηλής πτητικότητας και εξατμιστεί πριν 
ολοκληρωθεί ο πολυμερισμός, τότε και πάλι η διαδικασία επισκευής θα είναι, τελικά, ανώφελη. 
Γενικώς, πρέπει να σημειωθεί πως στην πράξη η μέθοδος επισκευής μέσω εμποτισμού δεν 
χρησιμοποιείται για περιπτώσεις ιδιαίτερα λεπτών ρωγμών. Αντιθέτως, βρίσκει μεγάλη εφαρμογή 
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προκειμένου να διαμορφωθεί μια ανθεκτική, αδιαπέρατη επιφάνεια (Webster et al. 1978,Hallin 
1978, “Crack Repair Method: Polymer Impregnation” 1985). 

Η μέθοδος του πολυμερικού εμποτισμού βρίσκει εφαρμογή στην αποκατάσταση βαριά 
βλαμμένων δοκών. Η εφαρμογή συνίσταται στα εξής στάδια: επαρκές στέγνωμα της προς 
αποκατάσταση βλαμμένης περιοχής, [προσωρινό τύλιγμα με υδατοστεγείς (αδιαπέρατες από το 
μονομερές) μεμβράνες], διαβροχή των ρωγμών με το μονομερές και ακολουθεί η διαδικασία 
πολυμερισμού. Μεγάλα κενά ή βλαμμένες περιοχές στη θλιβόμενη ζώνη μπορούν να γεμίσουν με 
λεπτόκοκκα κι αδρομερή αδρανή πριν τον εμποτισμό του μονομερούς, προσφέροντας έτσι 
επισκευή ως πολυμερικό σκυρόδεμα. Μια αναλυτική παρουσίαση της μεθόδου του πολυμερικού 
εμποτισμού περιέχεται στο ACI 548.1R. 
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Πίνακας Περιεχομένων 

 
1. Γενικά (Εισαγωγή) 

 
2. Ποιος είναι ο μηχανισμός δημιουργίας ρηγμάτωσης στο σκυρόδεμα; 
 
3. Πώς δημιουργούνται οι ρωγμές στο σκληρυμένο σκυρόδεμα από διάβρωση του οπλισμού; 

 
4. Στρατηγική αποτίμησης υπάρχοντος ποσοστού βλάβης οπλισμού 
 
5. Πώς προσδιορίζεται η θέση της ρωγμής στο σκληρυμένο σκυρόδεμα; 
 
6. Ποιες δοκιμές χρησιμοποιούνται για την αξιολόγηση της ρηγμάτωσης; 
 
7. Πώς επιλέγεται το είδος της επισκευής; 

 
8. Τεχνολογίες επεμβάσεων στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προτύπου ΕΝ 1504 
 
9. Ποιες οι μέθοδοι επισκευής των ρωγμών; 
 
10. Πώς γίνεται επισκευή με εποξειδικές ενέσεις; 
 
11. Πώς γίνεται επισκευή με σφραγιστικό υλικό; 
 
12. Πώς γίνεται επισκευή με προσθήκη οπλισμού; 
 
13. Πώς γίνεται επισκευή με βαρυτική πλήρωση; 
 
14. Πώς γίνεται επισκευή με ενέματα; 
 
15. Πώς γίνεται επισκευή με επισκευαστικό εμβάλωμα; 
 
16. Πώς γίνεται επισκευή με πολυμερικό εμποτισμό; 
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1. Γενικά  (Εισαγωγή) 

----------- 

 

2. Ποιος είναι ο μηχανισμός δημιουργίας ρηγμάτωσης στο σκυρόδεμα; 

----------- 
 

3. Πώς δημιουργούνται οι ρωγμές στο σκληρυμένο σκυρόδεμα από διάβρωση του 
οπλισμού; 

----------- 

 

4. Στρατηγική αποτίμησης υπάρχοντος ποσοστού βλάβης οπλισμού 

Προ της κατάστρωσης στρατηγικής ελέγχων (καταστροφικών ή μη ή συνδυασμού αυτών) σε 
υφιστάμενη κατασκευή οπλισμένου σκυροδέματος, θα πρέπει να προηγηθεί επιθεώρηση της 
κατασκευής (επιτόπου οπτικός έλεγχος). Ο έλεγχος αυτός γίνεται από τον Σύμβουλο Μηχανικό 
που έχει αναλάβει το έργο του ελέγχου και της αποτίμησης της κατασκευής, παρουσία 
εκπροσώπου του εντολέα. Σε αυτό το στάδιο, εντολέας και Σύμβουλος Μηχανικός πρέπει να 
αποσαφηνίσουν και να συμφωνήσουν για τον σκοπό και τους στόχους της διαδικασίας 
ελέγχου/αποτίμησης. Τα παρακάτω σημεία θα πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν: 
1. Εγείρονται ερωτήματα περί της δομικής ακεραιότητας της κατασκευής ή κάποιου φέροντος 

δομικού της στοιχείου; Πώς συγκρίνονται τα φορτία που δρουν στην κατασκευή με τα φορτία 
σχεδιασμού της; 

2. Υπάρχει πρόσβαση σε κατασκευαστικά (“as built”) σχέδια που περιέχουν λεπτομέρειες 
όπλισης; 

3. Υπάρχει εύκολη πρόσβαση σε όλα τα προς έλεγχο μέρη της κατασκευής; Εάν όχι, ποιά είναι 
τα πιθανά μέσα που θα διευκολύνουν την πρόσβαση και ποιό το κόστος που συνεπάγονται; 

4. Υπάρχουν χρονικοί ή άλλοι περιορισμοί ως προς την οργάνωση των επιτόπιων ενόργανων 
ελέγχων (π.χ. χρονικοί περιορισμοί ή περιορισμοί έντασης παραγόμενου θορύβου που να 
πηγάζουν από τη χρήση της κατασκευής); Υπάρχει πρόσβαση σε παροχές ηλεκτρικής 
ενέργειας και νερού; 

5. Ποιές οι προθεσμίες ολοκλήρωσης των εργασιών ελέγχου και αποτίμησης; 
6. Ποιές είναι οι απαιτήσεις σε εξειδικευμένο επιστημονικό και τεχνικό προσωπικό; 
7. Αποτελούν οι συστάσεις για μεθόδους επισκευής ή για προληπτικές επεμβάσεις προστασίας 

της κατασκευής μέρος των συμβατικών υποχρεώσεων; Αν ναι, ποιό είναι το επίπεδο δομικής 
αποκατάστασης στο οποίο ο εντολέας επιθυμεί να έρθει η κατασκευή μετά το πέρας των 
εργασιών; 

Πριν από τη διεξαγωγή των ελέγχων, χρήσιμες πληροφορίες μπορούν να αντληθούν από τον 
Σύμβουλο Μηχανικό από πληθώρα πηγών και στοιχείων (εάν είναι διαθέσιμα): 
• Χρονική απόσταση από προηγούμενες επεμβάσεις συντήρησης, επισκευής ή ενίσχυσης της 

κατασκευής και σχετικές λεπτομέρειες (είδος επεμβάσεων, υλικών, κτλ). 
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• Κατασκευαστικές λεπτομέρειες θεμελίων και αρμών, στοιχεία από τη γεωτεχνική μελέτη του 
έργου, φωτογραφίες κατά το στάδιο της κατασκευής. 

• Προδιαγραφές, πιστοποιητικά, πηγές και αποτελέσματα εργαστηριακών ελέγχων των υλικών 
της κατασκευής. Μελέτες σύνθεσης σκυροδέματος. 

• Αρχεία από προηγούμενες πραγματογνωμοσύνες. 

Τέλος, είναι απαραίτητο να ταυτοποιηθούν τα περιβάλλοντα έκθεσης των επιμέρους τμημάτων 
της ελεγχόμενης κατασκευής και ει δυνατόν να ελεγχθεί η κατασκευή τόσο υπό ξηρές όσο και 
υπό υγρές περιβαλλοντικές συνθήκες, για να πιστοποιηθεί εάν οι αρμοί και τα συστήματα 
υγρομόνωσης και απορροής υδάτων λειτουργούν με ορθό τρόπο. Ο Πίνακας Π1 παρέχει 
πληροφορίες σχετικά με την επίδραση της σχετικής υγρασίας περιβάλλοντος σε διάφορους 
φθοροποιούς για το σκυρόδεμα μηχανισμούς. 

Πίνακας Π1. Επίδραση της σχετικής υγρασίας περιβάλλοντος σε διάφορους φθοροποιούς για το 
σκυρόδεμα μηχανισμούς (CEB, 1992) 

Σχετική Υγρασία 
Περιβάλλοντος 

Σχετική Επικινδυνότητα Φθοροποιού Μηχανισμού 

Ενανθράκωση Παγοπληξία Χημική προσβολή 

Κίνδυνος διάβρωσης χαλύβδινου 
οπλισμού 

Λόγω 
ενανθράκωσης 

Λόγω χλωριόντων 

Πολύ χαμηλή 
(<40%) 

� ― ― ― ―* 

Χαμηλή (40-60%) ���† ― ― � �* 

Μέτρια (60-80%) ��‡ ― ― ��� ��� 

Υψηλή (80-98%) � �� � �� ���� 

Κορεσμένο 
περιβάλλον (>98%) 

― ��� ��� � � 

― : Αμελητέα , � : Μικρή, �� : Μέτρια, ��� : Υψηλή, ���� : Πολύ υψηλή 
* : Ο κίνδυνος υψηλός όταν πρόκειται για σημαντικές αυξομειώσεις της σχετικής υγρασίας 
† : Για σχετική υγρασία (40-50%), ο κίνδυνος ενανθράκωσης είναι μέτριος 
‡ : Για σχετική υγρασία (60-70%), ο κίνδυνος ενανθράκωσης είναι υψηλός 
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Πίνακας Π2. Συσχέτιση ιδιοτήτων προς διερεύνηση σε υφιστάμενα δομικά στοιχεία οπλισμένου 
σκυροδέματος με τύπο δοκιμής, τρόπο ερμηνείας αποτελεσμάτων, κόστος και επεμβατικότητα 
δοκιμής (βασισμένος σε τεχνικά κείμενα, όπως CEB, 1992, αλλά όχι απολύτως ταυτόσημος) 
 
Ιδιότητα υπό διερεύνηση Δοκιμή Ερμηνεία 

αποτελεσμάτων 
Κόστος* Επεμβατικότητα 

δοκιμής* 

Αντοχή σκυροδέματος 

Πυρήνες (Cores) Άμεση  �� �� 
Δοκιμές στην επιφανειακή στρώση 
σκυροδέματος (Near-surface tests) 

Έμμεση �� � 

Κρουσίμετρο (Rebound hammer) Ποιοτική �� ― 

Ποιότητα σκυροδέματος 

Οπτικός έλεγχος πυρήνων & άλλων τεμαχίων 
σκυροδέματος (Visual examination of cores and 

lump samples) 
ΔΑ � ΔΑ 

Μέθοδος υπερήχων (Ultrasonic pulse velocity) Έμμεση �� ― 
Πετρογραφικός έλεγχος                     

(Petrographic examination) Άμεση/Έμμεση �� ΔΑ 

Διόγκωση πυρήνων (Expansion of cores)** Άμεση �� ΔΑ 
Χημική ανάλυση (Chemical analysis) Άμεση �� ΔΑ 

Διάβρωση χαλύβδινου 
οπίσμού 

Βάθος ενανθράκωσης (Carbonation depth) Άμεση � � 
Πάχος επικάλυψης  (Cover depth) Έμμεση � ― 

Περιεκτικότητα σε χλωριόντα (Chloride content) Άμεση � ΔΑ 
Δυναμικό γαλβανικού ημι-στοιχείου & 

επιφανειακή χαρτογράφηση δυναμικών 
διάβρωσης (Half-cell potential and potential 

mapping) † 

Έμμεση �� � 

Ρυθμός διάβρωσης (Corrosion rate) Έμμεση �� ― 
Ηλεκτρική αγωγιμότητα (Resistivity) Έμμεση � ― 

Ακεραιότητα δομικού 
μέλους 

Θέση οπλισμού (Reinforcement location) Έμμεση � ― 
Πορώδες σκυροδέματος (Concrete porosity) Άμεση �� ΔΑ 
Αρχική υδαταπορροφητικότητα εξωτερικής 

επιφάνειας σκυροδέματος                             
(Initial surface absorption) ‡ 

Άμεση � ― 

Υδαταπορροφητικότητα σκυροδέματος         
(Water absorption) 

Άμεση �� ΔΑ 

Υδατοπερατότητα σκυροδέματος                
(Water permeability) 

Άμεση �� ΔΑ 

Διαπερατότητα σκυροδέματος έναντι αερίων                           
(Gas permeability) 

Άμεση ��/��� ΔΑ 

Radar Έμμεση ��� ― 
Θερμογραφία (Thermography) Ποιοτική �� ― 

Ραδιογραφία με ακτίνες γ (Gamma radiography) Ποιοτική ��� ― 
Kρούση-απόκριση (Ιmpact-echo) Ποιοτική ��� ― 

Ακουστική εκπομπή (Acoustic emission) Άμεση ��� ― 

* ― : Αμελητέο/α , � : Μικρό/ή, �� : Μέτριο/α, ��� : Υψηλό/ή, ΔΑ: Δεν Αφορά (υπό τη θεώρηση ότι έχουν ήδη ληφθεί πυρήνες ή 
μικρού όγκου θραύσματα σκυροδέματος) 

** «Ελεύθερη» διόγκωση πυρήνων σκυροδέματος, λόγω αλκαλοπυριτικής αντίδρασης (“free” expansion of cores), υπό την έννοια ότι 
η μεταβολή όγκου των πυρήνων δεν επηρεάζεται πλέον από το περιβάλλον σκυρόδεμα στη θέση της πυρηνοληψίας (restrained 
conditions). Η συσχέτιση μεταξύ των αποτελεσμάτων της «ελεύθερης» διόγκωσης πυρήνων με αναμενόμενες «επί τόπου» στην 
κατασκευή τιμές παραμένει ένα ανοικτό ζήτημα. 

†  Για παράδειγμα, ο εντοπισμός περιοχών με διαφορετικές τιμές ηλεκτρικού δυναμικού (ως προς ηλεκτρόδιο αναφοράς, π.χ. 
ημιστοιχείο θειικού χαλκού) μπορεί να πραγματοποιηθεί μέσω σχεδιασμού ισοδυναμικών καμπυλών (equipotential contour plots) 
επί των σχεδίων της διερευνόμενης επιφάνειας σκυροδέματος. 

‡  Βλέπε δοκιμή ISAT (Initial Surface Absorption Test). 
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5. Πώς προσδιορίζεται η θέση της ρωγμής στο σκληρυμένο σκυρόδεμα; 

----------- 
 

6. Ποιες δοκιμές χρησιμοποιούνται για την αξιολόγηση της ρηγμάτωσης; 

----------- 
 

7. Πώς επιλέγεται το είδος της επισκευής; 

----------- 
 

8. Τεχνολογίες επεμβάσεων στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προτύπου ΕΝ 1504 

----------- 

 

9. Ποιες οι μέθοδοι επισκευής των ρωγμών; 

----------- 
 
 

10. Πώς γίνεται επισκευή με εποξειδικές ενέσεις; 

----------- 

 

11. Πώς γίνεται επισκευή με σφραγιστικό υλικό; 

 
Τα εποξειδικά σφραγιστικά υλικά (epoxies) σκληραίνουν εξαιτίας της χημικής αντίδρασης μεταξύ 
της ρητίνης και του σκληρυντή. Η χημική αντίδραση είναι ταχύτερη σε υψηλότερες θερμοκρασίες. 
Εποξειδικά σφραγιστικά υλικά (epoxies) διατίθενται για διαφορετικές θερμοκρασίες εφαρμογής ή 
συντήρησης, έτσι ώστε η χημική αντίδραση να μην είναι πολύ γρήγορη ή αργή.  

Για επιτυχείς επισκευές ρωγμών που πληρούνται με τη βαρύτητα, στην επιλογή του βαθμού και 
του τύπου του εποξειδικού υλικού, λαμβάνονται υπόψη τα πλάτη και τα βάθη των ρωγμών, το 
ιξώδες του σφραγιστικού υλικού και οι θερμοκρασίες τοποθέτησης. Διαφορετικά, το εποξειδικό 
υλικό μπορεί να είναι πάρα πολύ παχύ ή να σκληραίνει πάρα πολύ γρήγορα και να μην μπορεί 
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να διεισδύσει ή μπορεί απλά να διέρχεται μέσα από τη ρωγμή και να λιμνάζει κάτω από την 
πλάκα. 
 
Σφράγιση και πλήρωση  

Η σφράγιση και η πλήρωση είναι μη δομικές επισκευές. Ωστόσο, ορισμένα επισκευαστικά υλικά 
συνδέουν τις πλευρές της ρωγμής μεταξύ τους και μπορεί να έχουν σημαντική αντοχή που 
μπορεί να προκαλέσει εφελκυστική αστοχία υλικού και σκυροδέματος, εάν προκύψουν 
σημαντικές μετακινήσεις της ρωγμής. 

Τα κοινά σφραγιστικά και πληρωτικά υλικά που εφαρμόζονται σε επισκευές, περιλαμβάνουν ημι-
άκαμπτα εποξειδικά υλικά, υβριδικές πολυουρεθάνες και πολυουρίες και πολυμερικά κονιάματα.  

Γενικά, τα σφραγιστικά είναι εύκαμπτα ή ελαστομερή υλικά. ενώ τα πληρωτικά υλικά είναι 
σημαντικά πιο σκληρά ώστε το επισκευαστικό υλικό να στηρίζει τα άκρα των ρωγμών ώστε να 
αποτρέποντας την αποφλοίωση ή τον θρυμματισμό τους, υπό την επίδραση φορτίου.  

Δυστυχώς, υπάρχει ένα πρόβλημα που σχετίζεται με την αύξηση της σκληρότητας των υλικών 
επισκευής των ρωγμών. Καθώς τα επισκευαστικά υλικά καθίστανται σκληρότερα, γίνονται 
λιγότερο εύκαμπτα και ανεκτικά στις κινήσεις των ρωγμών.  

Για ενεργές ρωγμές με αναμενόμενες κινήσεις ρωγμών, πρέπει να χρησιμοποιούνται ελαστομερή 
σφραγιστικά υλικά ή σφραγιστικά υλικά  με επαρκή παραμορφωσιμότητα.  

Επομένως, πριν την επισκευή των ρωγμών, προτείνεται να γίνει αξιολόγησή τους, καθορισμός 
των στόχων επισκευής και λήψη της απόφασης σχετικά με τον απαιτούμενο τύπο επισκευής.  
 

12. Πώς γίνεται επισκευή με προσθήκη οπλισμού; 

----------- 

 

13. Πώς γίνεται επισκευή με βαρυτική πλήρωση; 

----------- 
 

14. Πώς γίνεται επισκευή με ενέματα; 

----------- 

 

15. Πώς γίνεται επισκευή με επισκευαστικό εμβάλωμα; 

Το κονίαμα αποτελείται κατά ένα μέρος από τσιμέντο, ένα έως τρία μέρη από άμμο που διέρχεται 
από το κόσκινο Νο. 16 (1,18 mm), και αρκετό νερό ώστε το κονίαμα να κολλήσει μαζί όταν 
μορφοποιηθεί  με το χέρι σε μπάλα. 
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Για να ελαχιστοποιηθεί η συστολή επί τόπου, το κονίαμα πρέπει να αφεθεί για λίγη ώρα σε 
ηρεμία μετά την ανάμιξη και, στη συνέχεια, να αναμιχθεί εκ νέου πριν από τη χρήση. Το κονίαμα 
θα πρέπει να τοποθετηθεί σε στρώσεις πάχους περίπου 10 mm. Κάθε στρώση πρέπει να 
συμπυκνωθεί καλά πάνω στην επιφάνεια χρησιμοποιώντας ένα αμβλύ ραβδί ή σφυρί και κάθε 
υποκείμενη στρώση θα πρέπει να εκτραχυνθεί για να διευκολυνθεί η συνάφεια με την επόμενη 
στρώση. Δεν χρειάζεται να υπάρχουν χρονικές καθυστερήσεις μεταξύ των στρώσεων. 

Το εμβάλωμα ολοκληρώνεται με την τοποθέτηση της επίπεδης πλευράς ενός τεμαχίου σκληρού 
ξύλου πάνω του και χτυπώντας το αρκετές φορές με ένα σφυρί. Η εμφάνιση της επιφάνειας 
μπορεί να βελτιωθεί με λίγους ελαφρούς κτύπους με ένα πανί ή σφουγγάρι. 

 

16. Πώς γίνεται επισκευή με πολυμερικό εμποτισμό; 

----------- 
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