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1 ΕΙΑΓΩΓΗ 

την πορεία πρότασης μελέτης για την διασύνδεση και διαρρύθμιση υπάρχοντος κτιρίου της ΕΕΛ 

(κτίριο Υύλακα) στην περιοχή της εγκατάστασης του Βιολογικού καθαρισμού του Δήμου Φανίων, 

παρατηρήθηκαν εκτεταμένες βλάβες διαβρωτικού χαρακτήρα στα περιμετρικά στοιχεία του εν λόγω 

κτιρίου.  

Μετά από σχετική απαίτηση της Δ.Ε.Τ.Α.Φ. εκπονήθηκε από το γραφείο μας σε συνεργασία με το 

Εργαστήριο Ποιοτικού Ελέγχου «Λουτσέτης» μελέτη αποτίμησης του φέροντος οργανισμού του 

ισογείου κτιρίου. το παρόν τεύχος, γίνεται μια ενδελεχής καταγραφή των προσβεβλημένων 

περιοχών, με χρήση in situ και εργαστηριακών μετρήσεων, προσδιορίζεται η φύση της παθολογίας 

της κατασκευής και γίνεται μια πρόταση επισκευής και αποκατάστασης με χρονοεπάρκεια άνω των 

15 ετών.  

 

ΦΑΝΙΑ, ΟΚΣΩΒΡΙΟ 2020 

Ο ΜΗΦΑΝΙΚΟ 
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2 ΙΣΟΡΙΚΟ ΚΑΙ ΘΕΗ ΚΣΙΡΙΟΤ 

Σο προς μελέτη κτίριο έχει κατασκευαστεί τουλάχιστον από το έτος 1990, και αποτελεί κτίριο 

υποστηρικτικής χρήσης της εγκατάστασης Βιολογικού καθαρισμού του Δήμου Φανίων. Η κεντρική 

όψη της εισόδου του κτιρίου βρίσκεται σε Ανατολικό προσανατολισμό ενώ η πίσω πλευρά του 

κτιρίου έχει Δυτικό προσανατολισμό και απόσταση λιγότερο των 25 μ.  από τη θάλασσα, με μέση 

απόσταση για το κτίριο συνολικά τα 30m. Η περιοχή παρουσιάζει γενικά χαμηλή βλάστηση, χωρίς 

εμπόδια στην δυτική περιοχή του κτιρίου. Σα παραπάνω στοιχεία αναδεικνύουν ένα κτίριο πολύ 

κοντά σε έντονο διαβρωτικό περιβάλλον (θάλασσα), χωρίς πλευρικά εμπόδια προς αυτή. 

 

 

 

 



 

ΔΙΑΤΝΔΕΗ ΚΑΙ ΔΙΑΡΡΤΘΜΙΗ ΤΠΑΡΦΟΝΣΟ ΙΟΓΕΙΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ΣΗ ΕΕΛ  

Μελέτη Αποκατάστασης Διαβρωμένων Δομικών τοιχείων & Προληπτικής υντήρησης του Ισογείου 

Κτιρίου Υύλακα 

ΣΕΦΝΙΚΟ ΓΡΑΥΕΙΟ ΕΤΘΤΜΙΟΤ 

ΕΤΘΤΜΙΟΤ ΙΩΑΝΝΗ, ΠΟΛΙΣΙΚΟ ΜΗΦΑΝΙΚΟ MSc, Α.Μ. ΣΕΕ 110510 

ΣΗΛ: 2821076039 / 6976997116 

 

 

 

 4 

 

3 ΚΛΙΜΑΣΟΛΟΓΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΠΕΡΙΟΦΗ 

Οι κλιματικές πληροφορίες για τη περιοχή Ελέγχου που θα χρησιμοποιηθούν στη παρούσα μελέτη, 

βρέθηκαν στο αρχείο της Εθνικής Μετεωρολογικής Τπηρεσίας  και την ΣΟΣΕΕ 20701-3/2010. 

υγκεκριμένα, για τη περιοχή των Φανίων θα εκτιμηθούν: 

1.  Η μέση ετήσια θερμοκρασία της περιοχής. 

2.  Η μέση ετήσια υγρασία (%). 

3.  Βροχόπτωση (mm) 

4.  Ένταση και διεύθυνση του ανέμου. 

 

 

Πίνακας 1 :Μέζε Μεληαία ζεξκνθξαζία 24ώξνπ – ΣΟΣΔΔ 20701-3/2010 

 

Οι παραπάνω τιμές θα χρησιμοποιηθούν με σκοπό την εκτίμηση του μέσου ρυθμού διάβρωσης 

των οπλισμών και την αποτελεσματικότητα της επέμβασης προστασίας. 

Όπως προκύπτει από τους χάρτες αιολικών δυναμικών της Ελλάδος, οι βόρειοι και βορειοδυτικοί 

άνεμοι κυριαρχούν στην εξεταζόμενη περιοχή, με ποσοστά που κυμαίνονται για τους βόρειους από 

27.1% έως 33.6% και για τους βορειοδυτικούς σχεδόν σταθερό στο 18.1-18.2%. Αυτό σημαίνει ότι τις 

περισσότερες ημέρες του έτους, στη περιοχή της Δυτικής Κρήτης φθάνουν αέριες μάζες από 

περιοχές , είτε της ηπειρωτικής χώρας (κεντρική και βόρεια Ελλάδα), είτε της ευρύτερης περιοχής της 

Μήνας 

Ώρες Βαρομετρική Μέση θερμοκρασία Απόλστη μέγιστη Απόλστη ελάτιστη Στετική Μέση Βροτόπτωση 

 

Γιεύθσνση Ημέρες με Ημέρες με 

ηλιουάνειας πίεση αέρα θερμοκρασία θερμοκρασία Υγρασία Νέυωση ανέμοσ βροτή τιόνι 

h mm Hg oC oC oC % 8 σε mm   R(mm)   

1 111,7 1016,8 11,6 25,6 0,5 71,7 5,1 122,9 SW 14,9 0,2 

2 128,9 1015,3 11,8 29,4 0.00 69,3 5.00 108,6 N 13,7 0,2 

3 174,4 1015,1 13,2 34.00 0,4 68,4 4,4 71,9 SW 10,8 0,2 

4 228,5 1013,3 16,3 35,8 5.00 65,4 3,5 31,9 NW 6,5 0.00 

5 314,2 1014,1 20,1 38,6 8,5 62,2 2,8 13,9 NW 3,4 0.00 

6 357,8 1013,3 24,5 40.00 13.00 55,8 1,3 6,6 NW 1,2 0.00 

7 391,7 1012.00 26,5 42,5 16,6 55,3 0,6 0,5 NW 0,2 0.00 

8 368,4 1012,4 26,1 41,2 12,5 57,7 0,6 2,7 NW 0,3 0.00 

9 276,3 1015,3 23,3 39,6 10,5 63,9 1,6 18,2 N 2,2 0.00 

10 183,8 1016,9 19,4 35,6 9,2 70,4 3,5 82,1 N 7,9 0.00 

11 157,7 1018.00 16,1 35.00 2.00 72,2 4,2 70,9 N 9,4 0.00 

12 115,4 1016,3 13,1 28,8 3,6 72,1 4,8 91,3 SW 13,3 0.00 
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κεντρικής Ευρώπης. Η μέση μηνιαία ταχύτητα του ανέμου υπολογίζεται από τις μέσες ημερήσιες 

ταχύτητες οι οποίες προκύπτουν από το μέσο όρο όλων των παρατηρήσεων που πραγματοποιεί ο 

μετεωρολογικός σταθμός σε ημερήσια βάση. Η επικρατούσα διεύθυνση είναι αυτή η οποία 

εμφανίζει τη μεγαλύτερη συχνότητα κατά τη διάρκεια του μήνα και υπολογίζεται από τους πίνακες 

συχνοτήτων των ωρών 6:00, 12:00 και 18:00 UTC. Οι παρακάτω χάρτες απεικονίζουν τη μέση 

ένταση του ανέμου και τη κυρίαρχη διεύθυνση αυτού ετησίως, κατά τη διάρκεια του Φειμώνα, 

Άνοιξης, Καλοκαίρι και Υθινόπωρο: 
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Η σχετική υγρασία παρουσιάζει ετησίως υψηλά ποσοστά ,με τη μέση ετήσια τιμή της να κυμαίνεται 

στο 65,38%. 

Βασικό στοιχείο για την ανάλυση και μελέτη της προστασίας έναντι διαβρώσεων του χάλυβα των 

οπλισμών, είναι η κατηγοριοποίηση της διαβρωτικότητας του περιβάλλοντος. Η διαδικασία που 

ακολουθήθηκε σε μελέτη του Πολυτεχνείου Κρήτης και που παρακάτω παρατίθενται τα 

αποτελέσματά της, είναι σύμφωνη με το πρότυπο ISO9223 (Corrosivity of metals and alloys – 

Corrosivity of atmospheres – Classification)  και περιλαμβάνει μετρήσεις ρύπων στην ατμόσφαιρα 

του Νομού Φανίων. 

Η πρώτη αξιολόγηση αφορά τα ποσοστά αερομεταφερόμενων χλωριόντων που μετρήθηκαν στη 

περιοχή των ΒΔ Φανίων και αφορά μέσες συγκεντρώσεις ανιόντων και κατιόντων στην ολική μάζα 

σωματιδίων PM10 

Για την εκτίμηση της συγκέντρωσης των βασικών ανιόντων και κατιόντων στην ανατολική Μεσόγειο 

και συγκεκριμένα στο ατμοσφαιρικό περιβάλλον του σταθμού του Ακρωτηρίου, διενεργήθηκαν στο 

παρελθόν μετρήσεις από το Πολυτεχνείο Κρήτης και αναλύθηκαν 20 σειρές φίλτρων του 

δειγματολήπτη Andersen. υνολικά δηλαδή οδηγήθηκαν στην ιοντική χρωματογραφία 20 Φ 9 = 180 

φίλτρα δειγμάτων και 2 Φ 20 =40 τυφλά δείγματα. Οι μετρήσεις αφορούν το καλοκαίρι του 2007 & 

2008 με ίδιο αριθμό σε κάθε περίοδο. Σα τελικά αποτελέσματα που μας χορηγήθηκαν φαίνονται στο 

παρακάτω πίνακα Π.2. Επιπλέον, για την εκτίμηση της επαναληψιμότητας των συγκεντρώσεων των 

ιόντων και του επιπέδου αυτών, πραγματοποιήθηκαν δειγματοληψίες και χημικές αναλύσεις την 
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περίοδο του φθινοπώρου για τα έτη 2008,2009 και 2010,για δείγματα σωματιδιακής μάζας PM10 

που συλλέχθηκαν με δειγματολήπτη Sequential. Σα αποτελέσματα με δειγματολήπτη sequential 

φαίνονται στο πίνακα Π.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα αποτελέσματα παρουσιάζουν ενδιαφέρον στη συγκέντρωση των ιόντων χλωρίου στα 

σωματίδια PM10.Ο συντελεστής Pearson μεταξύ της συγκέντρωσης των Cl- ως προς την αντίστοιχη 

ολική συγκέντρωση ιόντων για τις περιόδους 2008-2010 που πραγματοποιήθηκαν οι 

δειγματοληψίες, ήταν ίσος με 0,930, γεγονός που δείχνει την ισχυρή παρουσία των θαλασσίων 

αερολυμάτων στα ατμοσφαιρικά σωματίδια στην περιοχή. Η πληροφορία αυτή ενισχύει το 

Π2. Μέζεο ζπγθεληξώζεηο ησλ αληόλησλ θαη ησλ θαηηόλησλ πνπ πεξηέρνληαη ζηελ νιηθή κάδα 

ζσκαηηδίσλ PM10 

Π3. Μέζε ζπγθέληξσζε ηόλησλ ζε θίιηξα ζσκαηηδηαθήο κάδαο PM10 πνπ ζπιιέρζεθαλ κε ηνλ 

Sequential γηα ηα έηε 2008-2010 
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σενάριο της διάβρωσης λόγω διάχυσης χλωριόντων στο σκυρόδεμα κτιρίων που είναι εκτεθειμένα 

και σε κοντινή απόσταση από την θάλασσα, ιδιαίτερα στο βόρειο τμήμα του Νομού. 
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Παρατηρούμε ότι τα αποτελέσματα των μετρήσεων συγκεντρώσεων ιόντων χλωρίου στην 

ατμόσφαιρα της ΒΔ περιοχής των Φανίων, που μετρήθηκαν από το Πολυτεχνείο Κρήτης, 

παρουσιάζουν σύγκλιση με αυτά των μετρήσεων που διενεργήθηκαν από το Εθνικό 

Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών, του οποίου πίνακας παρατίθεται παραπάνω. 
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4 ΣΤΠΟ ΚΣΙΡΙΟΤ ΚΑΙ ΤΛΙΚΑ ΚΑΣΑΚΕΤΗ.  

Σο κτίριο φύλακα των εγκαταστάσεων αποτελείται από πλαισιακό φορέα οπλισμένου 

σκυροδέματος με πλάκες οπλισμένου σκυροδέματος και επικάλυψή τους με κεραμίδια.  

Σο κτίριο έχει κατασκευαστεί με μελέτη του 1990 και η κατασκευή του είναι σύμφωνη με τα σχέδιά 

της. Ενδεικτικά παραθέτουμε απόσπασμα ξυλότυπου όπως αυτός μας παραδόθηκε από την 

υπηρεσία.  

ύμφωνα με το ιστορικό κατασκευής, τα τεύχη επιμετρήσεων και παραλαβής του έργου, αλλά και 

από τα δεδομένα της υφιστάμενης εγκεκριμένης μελέτης, η κατηγορία του σκυροδέματος που 

χρησιμοποιήθηκε είναι Β225 και ο χάλυβας οπλισμών StIII (S400) νευροχάλυβας.  

το κτίριο έχουν πραγματοποιηθεί στο παρελθόν επεμβάσεις επισκευής τοπικής σημασίας, χωρίς 

όμως να μας παραδόθηκε ιστορικό επεμβάσεων ή τηρούμενες προδιαγραφές από αυτές. 

 

 

Εικόνα  1: Ξυλότυπος οροφής ισογείου – απόσπασμα από παραδοτέα σχέδια 

την παρούσα μελέτη, για λόγους εύκολης κατανόησης των αποτελεσμάτων, ακολουθείται η 

αρίθμηση που εμφανίζεται στους ξυλότυπους.  
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5 ΜΑΚΡΟΚΟΠΙΚΟ ΕΛΕΓΦΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΟΙΦΕΙΩΝ.  

Κατά την οπτική επιθεώρηση του κτηρίου, έγινε καταγραφή όλων των υφιστάμενων βλαβών για 

περαιτέρω αξιολόγηση. Γενικά το κτίριο παρουσιάζει σε αρκετά σημεία του Υ/Ο του βλάβες οι 

οποίες χαρακτηρίζονται από αποκόλληση και ρωγμές επιχρισμάτων. Σο σύνολο των βλαβών που 

παρατηρήθηκαν στον φέροντα οργανισμό οφείλονται στη διάβρωση των οπλισμών του.  

Αναλυτικά, παρατηρήθηκαν εκτεταμένες ρηγματώσεις καθ’ ύψος των υποστυλωμάτων και 

σημαντικές αποκολλήσεις επικάλυψης (όπως στα Κ1, Κ13, Κ17, Δ1, Δ2, Δ9). Από την οπτική 

επιθεώρηση που διενεργήθηκε η κατάταξη των ρηγματώσεων ανήκει στη κατηγορία των Μη 

Δομικών Βλαβών. Σα δομικά στοιχεία περιμετρικά των κτιρίων είναι επιχρισμένα και η μέση 

μετρούμενη επικάλυψη έδωσε μέση επικάλυψη διαμηκών οπλισμών C1=32mm και συνδετήρων 

C2=24mm.  

τα υπόλοιπα τμήματα του φέροντος οργανισμού , παρατηρούνται ρηγματώσεις αρκετά 

μικρότερης έκτασης σε δομικά στοιχεία από διάβρωση οπλισμών και καμία αστοχία ή ρηγμάτωση 

στις τοιχοποιίες πλήρωσης. Μη δομικές ρωγμές από άποψη φέρουσας ικανότητας 

παρουσιάζονται στην σύνδεση του Υ-Ο με στοιχεία πλήρωσης (Κ1, Κ2 κ.α.), οι οποίες εφόσον δεν 

προδηλώνουν διατμητική αστοχία ή αποκόλληση της τοιχοποιίας από τα δομικά στοιχεία στα 

σημεία επαφής τους, η γενική κατάταξη των βλαβών τους δεν θεωρείται Δομικής Υύσεως.  

τις φωτογραφίες που παρουσιάζονται στο παρόν κεφάλαιο, είναι εμφανείς οι εκτεταμένες φθορές 

και βλάβες του φορέα που παρατηρήθηκαν στο προς μελέτη κτίριο. Η αναφορά των βλαβών στη 

παρούσα μελέτη γίνεται μόνο για λόγους επιστημονικούς ώστε να μπορέσουμε να αποδώσουμε 

την διαβρωτικότητα του περιβάλλοντος στις κρίσιμες όψεις του κτιρίου. Από τα κλιματολογικά 

δεδομένα ήταν αναμενόμενο ότι στο σύνολο των όψεων του κτιρίου (ιδιαίτερα στην Δ και Β πλευρά) 

είναι δυσμενείς σε προσβολή χλωριόντων, με αερομεταφερόμενα χλωριόντα που τις προσβάλουν 

με μεγάλη περιεκτικότητα σε σωματίδια PM10. Αν και θα μπορούσε να γίνει η υπόθεση της 

σταθερής κατανομής χλωριόντων στο μικροσκοπικό περιβάλλον του κτιρίου, το γεγονός ότι οι 

άνεμοι που πνέουν στη περιοχή και ειδικότερα στο μικροπεριβάλλον του εξεταζόμενου κτιρίου 

καθώς και η διαβροχή τους σε συνθήκες βροχοπτώσεων, το εξεταζόμενο κτίριο χωρίστηκε σε 

διαφορετικές ζώνες επικινδυνότητας (τρείς στον αριθμό) προσβολής χλωριόντων, με σκοπό να 

επιβεβαιωθεί από τα ευρήματα των μετρήσεων με ημι-δυναμικά καθώς και εργαστηριακούς 

ελέγχουν μέτρησης % συγκέντρωσης χλωριόντων στο σκυρόδεμα. 

Σα φαινόμενα ρηγματώσεων  0.3mm <CR>0.4mm του Υ-Ο είναι διάσπαρτα με διαφορετική ένταση 

στο σύνολο των εκτεθειμένων στοιχείων του Υ-Ο. Σο βασικότερο πρόβλημα διαπιστώνεται στους 

εκτεθειμένους Η/Φ του κτιρίου, όπου είναι πιο επιρρεπείς στην τυρβοειδή ροή του αέρα, 

προσβάλλοντας τα φέροντα στοιχεία περιμετρικά σε όλες τις πλευρές (Κ1, Κ2, Κ14, Δ1, Δ2, Δ9, Δ15). 

Πέραν αυτών, έντονα φαινόμενα διάβρωσης παρατηρούνται και στα Κ17 (υποστύλωμα της ΒΔ 

Γωνία που είχε στο παρελθόν «επισκευαστεί» με μόνη όμως παρέμβαση την αντικατάστασή του 

επιχρίσματος του Υ-Ο), η Κ13 (Β πλευρά). Μικρότερης έντασης φαινόμενα τοπικού χαρακτήρα 

διαπιστώνονται στις Κ3, ενώ ενδιαφέρον παρουσιάζει ότι ακόμα και υποστυλώματα που δεν έχουν 

καμία εμφανής ρηγμάτωση (όπως το προστατευμένο Κ8 στην Ν πλευρά), έπειτα από αποκάλυψη 
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του οπλισμού παρατηρήθηκε τοπικός ενεργός μηχανισμός διάβρωσης των οπλισμών (δες 

παράρτημα ελέγχων). Η έκταση των ενεργών μηχανισμών διάβρωσης έχει δύο διακριτές μορφές: 

Ολικού Φαρακτήρα στα εκτεθειμένα στοιχεία και τοπικού χαρακτήρα στα πιο προστατευμένα 

στοιχεία. Σα παραπάνω φαινόμενα διάβρωσης είναι απολύτως συμβατά και προσιδιάζουν για 

μεγάλη συγκέντρωση χλωριόντων στην μάζα του σκυροδέματος, καθώς το φαινόμενο βελονισμού 

είναι σύνηθες σε περιβάλλοντα με μεγάλη περιεκτικότητα σε χλωριόντα.  

 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται κάποιες φωτογραφίες από τον οπτικό έλεγχο που ακολούθησε από 

την αποκαθήλωση των επιχρισμάτων του Υ-Ο σε διακριτά σημεία ελέγχου: 
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Λόγω της έντονης ρηγμάτωσης από διάβρωση σε συνδυασμό με το έντονα διαβρωτικό 

περιβάλλον, αποφασίστηκε η διενέργεια δευτεροβάθμιου ενόργανου ελέγχου σε συγκεκριμένα 

δομικά στοιχεία για την αξιολόγηση της διάβρωσης των οπλισμών: 

 

- Μετρήσεις ημι-δυναμικών, 

- Μετρήσεις ηλεκτρικής αντίστασης, 

- Επιφανειακή μέτρηση % υγρασίας σκυροδέματος, 

- Εργαστηριακή μέτρηση συγκέντρωσης χλωριόντων σε σκυρόδεμα βάσει του ASTM C1218-

M99 από σκόνη που θα εξαχθεί από μικροπυρήνες σκυροδέματος 

- Μέτρηση της αλκαλικότητας του σκυροδέματος με διάλυμα φαινολοφθαλεΐνης. 

- Ανίχνευση οπλισμού και επικάλυψης με χρήση Μαγνητομέτρου, 

- Μέτρηση, έπειτα από καθαρισμό της οξείδωσης των οπλισμών, της εναπομένουσας 

διατομής με ψηφιακό παχύμετρο 

- Κρουσιμετρήσεις για έλεγχο αντοχής 
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6 ΔΕΤΣΕΡΟΒΑΘΜΙΟ ΕΛΕΓΦΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΟΙΦΕΙΩΝ  

6.1 Θέση και πλήθος ελέγχων: 

Για τη διερεύνηση της υφιστάμενης κατάστασης του φορέα, αποφασίστηκε να γίνει η εκτίμηση των 

ενεργών μηχανισμών διάβρωσης και του βαθμού βλάβης των οπλισμών από διάβρωση. Οι 

μέθοδοι για την εκτίμηση των παραπάνω έγινε με δειγματοληψία λαμβάνοντας υπόψη την θέση και 

τον προσανατολισμό των στοιχείων που ελέγχθηκαν σε αρκετό αριθμό προκειμένου να εξαχθούν 

τα απαραίτητα συμπεράσματα που θα οδηγήσουν και στην βέλτιστη μέθοδο επισκευής. Οι έλεγχοι 

για τη διάβρωση των οπλισμών επιτεύχθηκαν με:  

 

- Μετρήσεις ημι-δυναμικών, 

- Μετρήσεις ηλεκτρικής αντίστασης, 

- Επιφανειακή μέτρηση % υγρασίας σκυροδέματος, 

- Εργαστηριακή μέτρηση συγκέντρωσης χλωριόντων σε σκυρόδεμα βάσει του ASTM C1218-

M99 από σκόνη που θα εξαχθεί από μικροπυρήνες σκυροδέματος 

- Μέτρηση της αλκαλικότητας του σκυροδέματος με διάλυμα φαινολοφθαλεΐνης. 

- Ανίχνευση οπλισμού και επικάλυψης με χρήση Μαγνητομέτρου, 

- Μέτρηση, έπειτα από καθαρισμό της οξείδωσης των οπλισμών, της εναπομένουσας 

διατομής με ψηφιακό παχύμετρο 

- Κρουσιμετρήσεις για έλεγχο αντοχής 

 

Οι έλεγχοι διενεργήθηκαν από το «Εργαστήριο Ποιοτικού Ελέγχου Λουτσέτης», τα αποτελέσματα 

των οποίων δίνονται αναλυτικά στο παράρτημα της παρούσας. 

 

Για καλύτερη στατιστική κατανομή των σημείων ελέγχου, επιλέχθηκε ο έλεγχος 7 εξωτερικών 

υποστυλωμάτων , κατανεμημένα σε όλες τις όψεις (Κ1, Κ2, Κ3, Κ13, Κ17, Κ15, Κ8) καθώς και ενός 

εσωτερικού για αναφορά (Κ12). τις τρείς από τις 7 θέσεις ελέγχου έγινε και εξαγωγή μικροπυρήνα 

σκυροδέματος προκειμένου να εξαχθεί σκόνη από διάφορα βάθη για να εξεταστεί η προσβολή του 

σκυροδέματος σε χλωριόντα κατά βάθος προσβολής. Η εξαγωγή των δειγμάτων έγινε από το 

εργαστήριο Λουτσέτης, ενώ η ανάλυση των δειγμάτων έγινε από την ΓΕΩΣΕΣ Α.Ε. με την μέθοδο 

προσδιορισμού συγκέντρωσης Φλωριόντων με την μέθοδο RCT.  
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6.2 Αποτελέσματα ελέγχων 

Παρακάτω παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα ανά δομικό στοιχείο και ανά έλεγχο. Η 

αναλυτική τους καταγραφή παρουσιάζεται στο παράρτημα, όπως και τα αναλυτικά αποτελέσματα 

της ανάλυσης χλωριόντων. 

6.2.1 ΤΓΚΕΝΣΡΩΣΙΚΟ ΜΕΣΡΗΕΩΝ ΜΗ ΚΑΣΑΣΡΟΦΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ: 

 

 

 

6.2.2 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΤΓΚΕΝΣΡΩΗ ΧΛΩΡΙΟΝΣΩΝ: 
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6.2.3 ΠΡΟΦΙΛ ΤΓΚΕΝΣΡΩΗ ΧΛΩΡΙΟΝΣΩΝ ΑΝΑ ΗΜΕΙΟ ΕΛΕΓΧΟΤ: 

Σα παρακάτω γραφήματα αποτυπώνουν την συγκέντρωση χλωριόντων (%κ.β. συροδέματος) στο 

βάθος των δομικών στοιχείων που ελέχθησαν.  

Με μπλε γραμμή αποτυπώνεται το προφίλ συγκέντρωσης χλωριόντων με βάση αποτελέσματα των 

σημείων ελέγχων και τις τιμές συγκέντρωσης της ΓΕΩΣΕΣ ΑΕ. Με κόκκινη γραμμή αποτυπώνεται η 

προφίλ συγκέντρωσης σύμφωνα με το ASTM C1556 που προέκυψε κάνοντας χρήση των 

δεδομένων των μετρήσεων και του παρακάτω τύπο του Poulsen (2006): 
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Και στα τρία παραπάνω γραφήματα βλέπουμε ότι το όριο κρίσιμο όριο συγκέντρωσης 

χλωριόντων του 0,10% (ανώτερο κρίσιμο όριο για την έναρξη της διάβρωσης λόγω προσβολής 

από χλωριόντα) έχει προ πολλού ξεπεραστεί στα σημεία του κύριου οπλισμού, και σε βάθος 

προσβολής από 60mm έως 80mm. Σο παραπάνω θεωρητικό μοντέλο του ASTM C1566 

επιβεβαιώνεται και από το αποτέλεσμα της σκόνης που εξήχθη από το Π3 στο βάθος των 80mm , 

όπου βρέθηκε σε ανεκτό επίπεδο προσβολής (0,023%). Σα παραπάνω ευρήματα επηρεάζουν σε 

μεγάλο βαθμό την μέθοδο επισκευής που αναλύεται παρακάτω στο Κεφάλαιο 7 : υμπεράσματα – 

προτάσεις. 
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6.3 Δομική Αξιολόγηση βάσει CEB (1998),Πλαισιακοί Υορείς Ωπλισμένου 

κυροδέματος 

Η μέθοδος της Δομικής Αποτίμησης (Structural Assessment) με εφαρμογή υντελεστών Δομικής 

Τποβάθμισης, είναι μια υβριδική διαδικασία μέσα από την οποία ο μηχανικός μπορεί να αποδώσει 

τη δομική υποβάθμιση μιας κατασκευής σε ειδικές περιπτώσεις δομικών φθορών και βλαβών 

(όπως αυτή της διάβρωσης των οπλισμών), οι οποίες δεν καλύπτονται από τα εθνικά κανονιστικά 

κείμενα. Η μεθοδολογία βασίζεται στη λογική της πρότασης Coronelli (2007) , σύμφωνα με την 

οποία γίνεται η αξιολόγηση προκαθορισμένων βλαβών ως προς τη βαρύτητα, την ένταση και τις 

επιπτώσεις της βλάβης στη κατασκευή. 

Οι παράγοντες επιρροής των μοντέλων φθοράς εμπεριέχονται στις παραπάνω μετρήσεις με 

αποτέλεσμα να μπορεί να αξιολογηθεί με τη κατάλληλη βαρύτητα η κάθε μέτρηση και να μπορεί να 

αποδοθεί ένας τελικός δείκτης βλάβης σε διάβρωση (Corrosion Damage Index,CDI) συνολικά για 

κάθε δομικό στοιχείο. Ο τελικός δείκτης διάβρωσης CDI, είναι η μέση τιμή του συνόλου των δεικτών 

βαρύτητας (DI) στο εξεταζόμενο στοιχείο και εκφράζει το βαθμό της βλάβης αλλά όχι την αιτία της.  

 

 

 

 

 

Δπίπεδο 1

ΚΑΜΙΑ 

ΒΛΑΒΗ

Δπίπεδο 2

ΜΔΣΑΙΑ 

ΒΛΑΒΗ

Δπίπεδο 3

ΔΝΤΟΝΗ 

ΒΛΑΒΗ

Δπίιπεδο 4

ΠΟΛΥ ΔΝΤΟΝΗ 

ΒΛΑΒΗ

1
Βάζνο 

Δλαλζξάθσζεο
CRB 0 <c =c >c

2
Βάζνο πξνζβνιήο 

ρισξηόλησλ
CL 0 <c =c >c

3

%  cl θ.β 

ζθπξνδέκαηνο 

ζηελ επηθάιπςε

CLC <0.025 0.025<C LC < 0.03 0.025<CLC < 0.03 C LC >0.04

4 Ρεγκαηώζεηο CR θαλέλα <0.3mm >0.3
Απνηίλαμε - εθηεηακέλε 

ξεγκάησζε/ θελά - απνκίμεηο

5

Αληίζηαζε 

θπξνδέκαηνο 

(ΚΩcm)

R >20 10< R<20 5<R<10 R<5

6

Μέηξεζε 

Ηκηδπλακηθώλ 

(mV) 

(CU/CUSO4)

HC 0-220 220-350 350-450 >450

7

Μέηξεζε Ρπζκνύ 

Γηάβξσζεο 

(pA/cm2)

CORR <0.1 0.1-0.5 0.5-1 >1

8

0 mm 

(Γηάκεηξνο 

Οπιηζκώλ)

D >18mm 18mm-16mm 16mm-12mm <12mm

9

% κείσζεο 

δηακέηξνπ 

νπιηζκώλ

RD 0-2 2-5 5-10 >10

10

Τγξαζία 

θπξνδέκαηνο 

(%)

MST <2 2-4 4-6 >6

11
Καηεγνξία 

θπξνδέκαηνο
CS >C 25/30 C 20/25 C 16/20 C 12/15

Βλάβη Κωδικός

Γείκτης Βαρύτητας

No
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Σο αίτιο της βλάβης εξετάζεται στο μικρο-περιβάλλον του δομικού στοιχείου που εμφανίζει τις 

φθορές και κατατάσσεται στην αντίστοιχη κατηγορία έκθεσης βάσει του ΕΝ206-1. Η κατάταξη αυτή 

γίνεται με την εφαρμογή του αναθεωρημένου πίνακα έκθεσης ΕΝ206-1 [5], στον οποίο δίνεται η 

βαρύτητα (Environmental Impact, ΕΙ) της κατηγορίας έκθεσης για κάθε περίπτωση (Φ0, Φ1, 

XC1...XS1 κ.ο.κ). Ως Γενικός Δείκτης Βλάβης σε Διάβρωση (Corrosion Index CI), ορίζεται η μέση τιμή 

του αθροίσματος του δείκτη CDI με τον δείκτη ΕΙ. Βασική προϋπόθεση της μεθόδου, είναι να 

εφαρμοσθούν και οι 11 μετρήσεις που απαιτούνται για τη δημιουργία του Δείκτη CDI, με εξαίρεση 

τη περίπτωση μέτρησης του ρυθμού διάβρωσης, η οποία είναι ιδιαίτερα απαιτητική και κοστοβόρα. 

Για την ιδιαίτερη περίπτωση της μέτρησης του ρυθμού διάβρωσης (Icοrr), λαμβάνονται τα όρια 

του ρυθμού διάβρωσης που μπορεί να εμφανίζονται σε κάθε κατηγορία έκθεσης που ορίζει το 

ΕΝ206-1 (κατηγορία έκθεσης S1). 
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Με βάση τις τιμές των ελέγχων προκύπτει ο παρακάτω πίνακας δομικής αξιολόγησης: 

 

 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι οι βλάβες στο κτίριο λόγω διάβρωσης χαρακτηρίζονται ΕΝΣΟΝΕ 

για τα περιμετρικά (εκτεθειμένα στο περιβάλλον φέρων στοιχεία) και ΚΑΜΙΑ ΒΛΑΒΗ στα 

εσωτερικά στοιχεία.  

υνεπώς, απαιτείται η άμεση επισκευή και άρση της τρωτότητας των δομικών στοιχείων. Λόγω της 

υψηλής παρουσίας χλωριόντων που μετρήθηκαν από το εργαστήριο ΓΕΩΣΕΣ Α.Ε. βάσει του ASTM 

C1218-M99, η προστασία των σιδηροπλισμών κρίνεται ΑΝΑΓΚΑΙΑ. Σο βάθος κρίσιμης προσβολής 

φτάνει τα 8 εκατοστά (κεφάλαιο 6.2.3), γεγονός που καθορίζει και τις τεχνικές αποκατάστασης των 

στοιχείων.  
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7 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑΕΙ ΕΠΕΜΒΑΗ 

Σο κτίριο είναι κατασκευασμένο σύμφωνα με τους κανόνες της τέχνης που ίσχυαν την εποχή του. 

τα χρόνια που πέρασαν από το 1990, η φύση επέβαλε την αναθεώρηση των ισχυόντων στο 

παρελθόν κανονισμών και τεχνικών δεδομένης της μεγάλης σεισμικής επικινδυνότητας της χώρας 

μας, του έντονα διαβρωτικού περιβάλλοντος που δημιουργεί μηχανισμούς διάβρωσης των 

οπλισμών αλλά και κακών τεχνικών του παρελθόντος.  

Σα αναφερόμενα στην παρούσα μελέτη προβλήματα διάβρωσης του κτιρίου προέρχονται από την 

έλλειψη προστασίας του φέροντος οργανισμού του από περιβαλλοντικούς παράγοντες. Οι 

ελλείψεις αυτές, σε συνδυασμό με το έντονα διαβρωτικό περιβάλλον που βρίσκεται το εν λόγω 

κτίριο και την γήρανσή του, έχει δημιουργήσει ήδη σοβαρούς ενεργούς μηχανισμούς διάβρωσης 

της διατομής των σιδηρών οπλισμών του. Οι όποιες παρεμβάσεις έγιναν για την αποκατάσταση 

στο παρελθόν ήταν αποσπασματικές και μακριά από την αιτία του προβλήματος (έχει γίνει 

αποκατάσταση με επισκευαστικό τσιμεντοκονίαμα των σοβάδων κάποιων υποστυλωμάτων, χωρίς 

να επισκευαστεί η επικάλυψη του Υ-Ο).  

Η συγκέντρωση χλωριόντων είναι πολύ παραπάνω των όποιων μοντέλων πρόβλεψης και 

ανάλυσης χρονοïστορίας κατασκευών. Ενδεικτικά, στο Κ15, στο βάθος του οπλισμού, η 

συγκέντρωση χλωριόντων είναι 924% μεγαλύτερη των κρίσιμων τιμών. Αντίστοιχα στο Κ3 είναι 530% 

ενώ στο Κ13 είναι 409%. Σαυτόχρονα, η μελέτη με τη χρήση του δείκτη CDI, μας έδειξε ότι για τα 

περιμετρικά στοιχεία του φέροντα οργανισμού οι βλάβες χαρακτηρίζονται ως έντονες. 

7.1 Επιρροή της διάβρωσης στην Υέρουσα  Ικανότητα 

Σο κτίριο έχει κατασκευαστεί και μελετηθεί σύμφωνα με την αναθεώρηση του κανονισμού του 1959 

που έγινε το 1984. Πρόκειται για τυπικό ισόγειο πλαισιωτό φορέα. Πάνω από την πλάκα οροφής 

ισογείου, κατασκευάζεται κέλυφος στέγης εξασφαλίζοντας έτσι την προστασία του φέροντα 

οργανισμού από τις καιρικές συνθήκες. Αυτός είναι και ο βασικότερος λόγος που τα εσωτερικά 

στοιχεία από σκυρόδεμα δεν εμφάνισαν βλάβες λόγω διάβρωσης.  

Καθώς η υφιστάμενη διάβρωση των οπλισμών των περιμετρικών στοιχείων είναι αρκετά σοβαρή 

και οι απομειώσεις των οπλισμών προσεγγίζουν σε σημεία το 15% της ονομαστικής διαμέτρου, 

κρίθηκε αναγκαία η εκ νέου μελέτη του κτιρίου σύμφωνα με τον κανονισμό της εποχής που 

κατασκευάστηκε ώστε να αξιολογηθεί ο βαθμός επιρροής της διάβρωσης στην φέρουσα 

ικανότητα.  

Ο λόγος που επιλέχθηκε ο κανονισμός της εποχής αντί για τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. είναι ότι επί της ουσίας, 

στο κτίριο δεν υφίσταται επέμβαση. Η αρχιτεκτονική πρόταση επανάχρησης - επαναδιαρύθμισης 

δεν αυξάνει τα φορτία λειτουργίας, δεν μεταβάλλει τον φέροντα οργανισμό και δεν αυξάνει τον 

συντελεστή σπουδαιότητας.  

Η μελέτη επιρροής έγινε με χρήση του λογισμικού ΡΑΥ, της εταιρείας ΣΟΛ και ακολουθήθηκε η 

επαναληπτική διαδικασία. Αρχικά επιλύθηκε ο αρχικός φορέας με τους οπλισμούς που 
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εμφανίζονται στους ξυλότυπους κατασκευής και ακολούθως ελέγχθηκαν τα στοιχεία 

απομειώνοντας τους οπλισμούς τους με βήμα 2mm.  

 

Εικόνα  2: Μοντέλο επίλυσης  

 

 

Εικόνα  3: Αποτίμηση υποστυλωμάτων αρχικού μοντέλου 
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ΚΑΣΑΚΕΤΗ ΑΠΟΜΕΙΩΗ  ΚΑΣΑ 2mm ΑΠΟΜΕΙΩΗ ΚΑΣΑ 4mm ΑΠΟΜΕΙΩΗ ΚΑΣΑ 6mm 

ΣΤΛΟΙ CR CR CR CR 

K1 0.39 0.45 0.52 0.63 

K2 0.39 0.44 0.49 0.57 

K3 0.43 0.50 0.60 0.77 

K4 0.41 0.47 0.55 0.66 

K6 0.35 0.40 0.47 0.58 

K8 0.33 0.38 0.44 0.62 

K10 0.34 0.38 0.44 0.52 

K12 0.27 0.30 0.33 0.38 

K13 0.32 0.39 0.42 0.57 

K14 0.37 0.42 0.49 0.57 

K15 0.39 0.44 0.52 0.65 

K16 0.51 0.60 0.75 0.99 

K17 0.40 0.46 0.54 0.66 

 

(*με κίτρινο τονίηονται οι 
περιμετρικζς δοκοί) ΚΑΝΟΝΙΚΑ ΑΠΟΜΕΙΩΗ  ΚΑΣΆ 2mm ΑΠΟΜΕΙΩΗ ΚΑΣΆ 4mm ΑΠΟΜΕΙΩΗ ΚΑΣΆ 6mm 

ΔΟΚΑΡΙΑ                            CR   

Δ1 0.36 0.47 0.47 0.48 

Δ2 0.42 0.58 0.59 0.82 

Δ3 0.30 0.41 0.42 0.42 

Δ4 0.65 0.65 0.65 0.65 

Δ5 0.91 0.91 0.91 0.91 

Δ6 0.73 0.73 0.73 0.73 

Δ7 0.82 0.82 0.82 0.82 

Δ8 0.48 0.48 0.48 0.48 

Δ9 0.35 0.48 0.48 0.49 

Δ10 0.42 0.58 0.59 0.81 

Δ11 0.29 0.40 0.40 0.41 

Δ12-13 0.20/0.18/0.36 0.20/0.24/0.36 0.25/0.32/0.39 0.35/0.45/0.55 

Δ14-15 0.44/0.30/0.17 0.56/0.30/0.19 0.76/0.30/0.25 1.07 

Δ16 0.19 0.19 0.19 0.19 

Δ17 0.27 0.27 0.27 0.27 

Δ18 0.26 0.26 0.26 0.26 

Δ19-20 0.52/0.69 0.52/0.69 0.52/0.69 0.52/0.69 

Δ21-22 0.60/0.27 0.60/0.27 0.60/0.27 0.60/0.27 



 

ΔΙΑΤΝΔΕΗ ΚΑΙ ΔΙΑΡΡΤΘΜΙΗ ΤΠΑΡΦΟΝΣΟ ΙΟΓΕΙΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ΣΗ ΕΕΛ  

Μελέτη Αποκατάστασης Διαβρωμένων Δομικών τοιχείων & Προληπτικής υντήρησης του Ισογείου 

Κτιρίου Υύλακα 

ΣΕΦΝΙΚΟ ΓΡΑΥΕΙΟ ΕΤΘΤΜΙΟΤ 

ΕΤΘΤΜΙΟΤ ΙΩΑΝΝΗ, ΠΟΛΙΣΙΚΟ ΜΗΦΑΝΙΚΟ MSc, Α.Μ. ΣΕΕ 110510 

ΣΗΛ: 2821076039 / 6976997116 

 

 

 

 28 

 

Δ23 0.34 0.45 0.45 0.50 

Δ24 0.30 0.41 0.42 0.42 

 

Με βάση τα ανωτέρω, είναι αντιληπτό ότι το κτίριο λόγω καλού στατικού συστήματος, συμμετρίας 

αλλά και μικρού ύψους, έχει αρκετά μεγάλες ανοχές στην Υέρουσα Ικανότητας του όσον αφορά 

στις απαιτούμενες διαμέτρους οπλισμού. Αυτό κρίνεται ιδιαίτερα σημαντικό καθώς, απομακρύνει 

την αναγκαιότητα αντικατάστασης οπλισμού όταν αυτός δεν έχει μειωθεί πάνω από 4-6mm 

διαμέτρου (μείωση της τάξης του 30%) ή δεν έχει υποστεί φαινόμενο βελονισμού το οποίο οδηγεί 

σε τοπική ψαθυρή αστοχία  του οπλισμού (σπάσιμο).  

 

7.2 Προτάσεις επέμβασης 

Η αποκατάσταση του συνόλου του προσβεβλημένου από χλωριόντα σκυροδέματος κρίνεται 

αναγκαία καθώς η όποια μέθοδος ελέγχου του ρυθμού διάβρωσης (πχ μόνο με τοποθέτηση 

θυσιαζόμενων ανοδίων), σε τόσο έντονα διαβρωτικό περιβάλλον δεν θα έχει χρόνο ζωής πάνω 

από 10 έτη, και θα είναι και πολύ κοστοβόρα όπως αναλύεται στο κεφ.8. Η απομάκρυνση του 

προσβεβλημένου σκυροδέματος και η αποκατάσταση των ρυθμών διάβρωσης σε επίπεδα που οι 

σημερινοί κανονισμοί επιβάλλουν, κρίνεται αναγκαία.  

Η συνδυαζόμενη χρήση συστήματος καθοδικής προστασίας με τοποθέτηση θυσιαζόμενων 

ανοδίων επιλέγεται προκειμένου αυτά να αρχίσουν την λειτουργία τους όταν η υπόλοιπη 

αποκατάσταση χάσει στον χρόνο την ικανότητά της να ελέγχει τον ρυθμό διάβρωσης. Εφόσον ένα 

ολικό σύστημα επισκευής δίνει 15 χρόνια εγγύηση, η τοποθέτηση θυσιαζόμενων ανοδίων θα δώσει 

άλλα 15 χρόνια έπειτα αυτών (σύνολο 30 έτη). Με βάση αυτή την αρχή ο υπολογισμός ανοδίων 

γίνεται με βάση την 15ετία λειτουργία τους στο έντονο διαβρωτικό περιβάλλον της περιοχής (κεφ.8). 

Σο σύστημα αναβάθμισης της ανθεκτικότητας του σκυροδέματος και της προστασίας των 

οπλισμών έναντι διάβρωσης, με βάση και τα αποτελέσματα των ελέγχων που πραγματοποιήθηκαν 

προτείνεται στα εξής: 

1. Καθαίρεση επικαλύψεων (επιχρίσματα – σκυρόδεμα) του οπλισμού δοκών και 

υποστυλωμάτων. Σο βάθος καθαίρεσης του σκυροδέματος  πρέπει να είναι τουλάχιστον 8 

εκ, προκειμένου να αφαιρεθεί το σύνολο του προσβεβλημένου από χλωριόντα 

σκυροδέματος . Η εργασία αυτή πρέπει να πραγματοποιηθεί στην εξωτερική πλευρά των 

υποστυλωμάτων και δοκών που είναι εκτεθειμένες στο περιβάλλον, καθώς και στις κάτω 

παρειές των δοκών των ανοιχτών Η/Φ. 

 

2. Καθαρισμός των οπλισμών με αμμοβολή ώστε να απομακρυνθεί το σύνολο του 

οξειδωμένου τμήματός τους περιμετρικά του οπλισμού και να απομακρυνθούν 

αποσαθρωμένα τμήματα του σκυροδέματος. Κατά την επισκευή πρέπει να γίνει 
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αντικατάσταση των κομμένων οπλισμών λόγω βελονισμού ή οπλισμών που έχουν υποστεί 

απομείωση μεγαλύτερη του 30% της ονομαστικής διαμέτρου. 

 

3. Εμποτισμός του σκυροδέματος που θα αποκαλυφθεί με αναστολέα διάβρωσης 

εμποτισμού, μέσω ψεκασμού με υλικό τύπου Sika - Ferrogard plus 903. Ο εμποτισμός του 

παλαιού σκυροδέματος που δεν αντικαθίσταται, πίσω από τον οπλισμό, κρίνεται 

απαραίτητος προκειμένου να μην υπάρχει ανάποδη προσβολή μέσω της διάχυσης των 

χλωριόντων του παλαιού στο νέο και επισκευασμένο σκυρόδεμα. 

 

4. Εφαρμογή συστήματος καθοδικής προστασίας με τοποθέτηση θυσιαζόμενων ανοδίων 

καθοδικής προστασίας με βάρος θυσιαζόμενου ψευδαργύρου μεγαλύτερο των 160 γρ. 

(αναλυτικά στην μελέτη εφαρμογής στο κεφ. 8) 

 

5. Επάλειψη των οπλισμών με ειδικούς χημικούς αναστολείς διάβρωσης τύπου – SikaTop 110 

Armatec. 

 

6. Επαναφορά της αρχικής διατομής σκυροδέματος και αύξησή της κατά το πάχος της 

αφαιρούμενης επικάλυψης από επίχρισμα στον υπόλοιπο φορέα, με έναν από τους εξής 

δύο τρόπους: 

 

a. κάνοντας χρήση επισκευαστικού ινοπλισμένου επισκευαστικού σκυροδέματος 

τύπου Sika monotop ή Sikarep σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή 

 

b. Κάνοντας χρήση εκτοξευόμενου σκυροδέματος με πρόσμικτο αναστολέα 

σκυροδέματος τύπου Sika® FerroGard®-901 S 

 

7. Βαφή των επισκευαζόμενων στοιχείων με Ακρυλική ελαστομερική βαφή προδιαγραφής 

ΕΝ1504 προστασίας από ενανθράκωση και διάχυσης χλωριόντων ανοικτής διαπνοής 

βάσεως νερού για εξωτερική χρήση. 

 

7.3 Εφαρμοζόμενες ΕΣΕΠ 

Οι Ελληνικές Σεχνικές Προδιαγραφές που άπτονται της εφαρμογής της αποκατάστασης και 

επισκευής των διαβρωμένων δομικών στοιχείων του φορέα είναι οι εξής:  

- ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-14-01-01-01:2009 : Καθαρισμός επιφανείας σκυροδέματος από 

αποσαθρώσεις ή ξένα υλικά 

 

- ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-14-01-01-02:2009 : Προετοιμασία επιφανείας σκυροδέματος για επεμβάσεις 

επισκευών-ενισχύσεων 
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- ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-14-01-02-01:2009 : Σοπική καθαίρεση σκυροδέματος με διατήρηση του 

οπλισμού 

 

- ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-14-01-04-00:2009 : Αποκατάσταση τοπικής βλάβης στοιχείου σκυροδέματος 

οφειλόμενης σε διάβρωση του οπλισμού 

 

- ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-14-01-09-00:2009 : Καθαρισμός επιφανείας αποκαλυφθέντων χαλύβδινων 

οπλισμών 

 

- ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-14-01-09-04:2009 : Αποκατάσταση αποκαλυφθέντων ανοιχτών συνδετήρων 

 

- ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-14-01-11-00:2009 : Αγκύρωση νέων ράβδων οπλισμού σε υφιστάμενα 

στοιχεία από σκυρόδεμα. 
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8 ΜΕΛΕΣΗ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΤΣΗΜΑΣΟ ΑΠΟΚΑΣΑΣΑΗ 

ΔΙΑΒΡΩΜΕΝΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΟΙΦΕΙΩΝ & ΠΡΟΛΗΠΣΙΚΗ ΤΝΣΗΡΗΗ 

Όπως αναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο, για να επιτευχθεί χρονοεπάρκεια κατασκευής 

μεγαλύτερη των 10-15 ετών, όπως άλλωστε ζητήθηκε και από την υπηρεσία, θα πρέπει οι εργασίες 

αποκατάστασης και προστασίας που περιγράφονται στην παράγραφο 7.2 (εργασίες 1,2,3,5,6,7) 

να συνδυαστούν με σύστημα καθοδικής προστασίας.  

Δεδομένου ότι οι εργασίες αποκατάστασης θα αφαιρέσουν και θα επαναφέρουν το σκυρόδεμα σε 

ανεκτές έναντι διάβρωσης συνθήκες, με αυξημένη μάλιστα προστασία έναντι προσβολής 

χλωριόντων, το σύστημα καθοδικής προστασίας (περίπτωση 4 της παρ. 7.2) θα αρχίσει την 

λειτουργία του μετά την αστοχία στον χρόνο των υπόλοιπων παρεμβάσεων. 

Σο σύστημα καθοδικής προστασίας με χρήση θυσιαζόμενων ανοδίων στο εν λόγω έργο θα 

αρχίσει την λειτουργία του μόνο την στιγμή που θα προκύψουν ξανά ενεργοί μηχανισμοί 

διάβρωσης. Αυτό χρονικά μπορεί να καθοριστεί στα 15 χρόνια, κάτι που αναφέρεται και τα 

περισσότερα πιστοποιημένα συστήματα επισκευών λόγω διάβρωσης. Με δεδομένο το παραπάνω, 

η διαστασιολόγηση γίνεται λαμβάνοντας τις ελάχιστες τιμές ρυθμού διάβρωσης (Icorr) που θα 

προκύψουν για την κατηγορία έκθεσης XS1, τιμές που είναι 5 φορές κάτω από τις σημερινές. 

Με βάση το παραπάνω, ο στόχος είναι έπειτα από 15 χρόνια που θα προκύψει ξανά ενεργός 

μηχανισμός διάβρωσης αυτός να αποσβεστεί για τα επόμενα 15 χρόνια από τα θυσιαζόμενα 

ανόδια καθοδικής προστασίας.  

Η τοποθέτηση των ανωτέρω θα γίνει ως εξής:  

Σα ανόδια τοποθετούνται κατά προτίμηση στον πόδα και στην κεφαλή του κάθε υποστυλώματος 

και δοκού (στις κρίσιμες περιοχές), σε απόσταση 30-50 εκ. από τους κόμβους σύνδεσης των 

στοιχείων με τις δοκούς αναλόγως της ακτινικής απόστασης του τοποθετούμενου ανοδίου. ε 

στοιχεία με άνω των 2 ανοδίων, τα υπόλοιπα ισομοιράζονται στην μεταξύ των πρώτων 2 

τοποθετούμενων απόσταση. Πριν τη τοποθέτηση επιβεβαιώνεται η ηλεκτρική συνέχεια μεταξύ των 

οπλισμών με πολύμετρο και σε κάθε περίπτωση η ένδειξη θα πρέπει να είναι μικρότερη από 0.1V. ε 

περίπτωση που οι τιμές ξεπερνούν κατά πολύ το όριο χρησιμοποιούμε σύρμα για να πετύχουμε την 

ηλεκτρική συνέχεια. Η ηλεκτρική συνέχεια θα πρέπει να υπάρχει στο σύνολο του οπλισμού μέσω 

σύνδεσής του με σύρματα, κάτι που μπορεί να πραγματοποιηθεί εύκολα στο εν λόγω έργο 

δεδομένου ότι θα επικαλυφθεί και καθαριστεί το σύνολο του οπλισμού. 

Παρακάτω ακολουθούν 2 πίνακες διαστασιολόγησης: Ο 1ος αφορά την λειτουργία του 

συστήματος σε ύπαρξη ήπιου μηχανισμού διάβρωσης για την θέση του κτιρίου (δηλαδή μετά την 

επισκευή των στοιχείων που προτείνεται στο κεφ. 7). Ο 2ος πίνακας αφορά την εφαρμογή του 

συστήματος καθοδικής προστασίας με βάση τους σημερινούς μηχανισμούς διάβρωσης (σε 

περίπτωση δηλαδή που γινόταν εφαρμογή χωρίς την επισκευή των στοιχείων που προτείνεται στο 

κεφ. 7). τους παρακάτω πίνακες υπολογίζεται διαφορετικός αριθμός ανοδίων ανά τύπο που 

κυκλοφορεί στην αγορά, δεδομένου ότι η ποσότητα των ανοδίων εξαρτάται από το βάρος σε gr 

θυσιαζόμενου ψευδαργύρου του κάθε ανοδίου, και η ποσότητα διαφέρει ανά τύπο. 
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Από την διαφορά των δύο διαστασιολογήσεων, προκύπτει ότι αν σήμερα εφαρμοζόταν σύστημα 

καθοδικής προστασίας χωρίς την προηγούμενη καθαίρεση και επισκευή της προσβεβλημένης από 

χλωριόντα επιφάνειας θα απαιτούνταν περίπου 238 ανόδια κόστους με τοποθέτηση περίπου 

28560€ 

Με βάση την πρόταση που έχει αναπτυχθεί στο κεφάλαιο 7.2 θα χρειαστούν περίπου 76 ανόδια 

εκτιμώμενού κόστους 9120€, που αποτελεί και την βέλτιστη συνδυαστικά λύση κόστους-οφέλους. 

 

ε υποστυλώματα με μια εκτεθειμένη προς το περιβάλλον πλευρά , η τοποθέτησή τους γίνεται στον 

μεσαίο κατακόρυφο οπλισμό του υποστυλώματος -αν αυτός υφίσταται στην πλευρά 

τοποθέτησης-, ή στον γωνιακό οπλισμό με τοποθέτηση προς το κέντρο της διατομής.  

την περίπτωση υποστυλωμάτων με 2 εκτεθειμένες πλευρές τα ανόδια τοποθετούνται στον γωνιακό 

οπλισμό μεταξύ των δυο εκτεθειμένων πλευρών, στην πλευρά με την μεγαλύτερη επιφάνεια.  

την περίπτωση υποστυλωμάτων με 4 εκτεθειμένες πλευρές, αυτά ισομοιράζονται και 

τοποθετούνται ώστε να έχουν την λιγότερη δυνατή αλληλοεπικάλυψη εφαρμογής 

Έστω ευαρμογή στο Κ3 – Υποστύλωμα γωνιακό με 2 εκτεθειμένες πλεσρές 
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9 ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΜΟ ΕΚΣΙΜΩΜΕΝΩΝ ΕΡΓΑΙΩΝ 

Ο παρακάτω προϋπολογισμός έχει πραγματοποιηθεί με βάση ενδεικτικές επιμετρήσεις των 

εργασιών που ακολουθεί του προϋπολογισμού. 

  A/A  Σσνοπηική περιγραθή  Α.Τ. 
Αρθρο 

Αναθεώρ. 
Μονάδα 

Εργα έως 

Δαπάνη 
2.000.000 € 

Τιμη 
Μονάδας 

Ποζόηηηα 
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Γ
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Σ

Ο
Τ
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Γ

ΙΚ
Α
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 Κ

Α
Θ

Α
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Δ


Δ
Ι

 

1 Καζαίξεζε επηρξηζκάησλ 22.23 ΟΙΚ-2252 m2 5,60  86,13 482,33 € 

2 

Καζαίξεζε  ζηνηρείσλ θαηαζθεπώλ 
από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα Με ρξήζε  
θξνπζηηθνύ εμνπιηζκνύ κεησκέλεο 
απόδνζεο 

22.15.02 ΟΙΚ-2226 m3 170,00  6,89 1.171,30 € 

3 Φνξηνεθθόξησζε κε ηα ρέξηα 10.01.01 ΟΙΚ-1101 ton 13,50  18,09 244,22 € 

4 
Μεηαθνξέο κε απηνθίλεην δηα κέζνπ 
νδώλ θαιήο βαηόηεηαο 

10.07.01 ΟΙΚ-1136 ton.km 0,35  904,5 316,58 € 

5 Ιθξηώκαηα ζηδεξά ζσιελσηά 23.03 ΟΙΚ-2303 m2 5,60  212 1.187,20 € 

 

     

Σύνολο (1.1)         = 3.401,62 € 
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1 
Δθαξκνγή πδξνβνιήο πςειήο 
πηέζεσο επί επηθαλεηώλ 
ζθπξνδέκαηνο   

10.17 ΤΓΡ 6370 m2 3,60  86,13 310,07 € 

2 

Δθαξκνγή αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο 
νπιηζκνύ ζε ζηνηρεία νπιηζκέλνπ 
ζθπξνδέκαηνο κε επάιεηςε επί ηεο 
επηθαλείαο 

10.20 
ΤΓΡ 

6320.3 
m2 14,40  86,13 1.240,27 € 

3 

Δθαξκνγή γαιβαληθήο πξνζηαζίαο 
έλαληη ηεο δηάβξσζεο γηα ηελ 
ελίζρπζε ηνπ ράιπβα ζην νπιηζκέλν 
ζθπξόθεκα θηηξίσλ ππν 
αλαθαηαζθεπή, εθαξκόδνληαο 
εζσηεξηθά αλαιώζηκα αλόδηα 
θαζνδηθήο πξνζηαζίαο θηηαγκέλα από 
αγλό ππξήλα ςεπδαξγύξνπ, 
επηθαιππηόκελν κε εηδηθή αγώγηκε 
πάζηα θαη πξνζηαηεπηηθή επέλδπζε. 

1.3.20 

ΤΓΡ ΝΔΣ-
10.20-Α1 / 

ΤΓΡ 
6320.30 

Σεκ 120,00  76 9.120,00 € 

4 
Δθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα ε ππαίζξηα 
έξγα 

ΤΦ 
4.20.01 

ΤΓΡ-
7017.8 

m
3
 118,00  8,613 1.016,33 € 

5 

Αγθπξώζεηο λέσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ 
εληόο πθηζηακέλσλ ζηνηρείσλ από 
νπιηζκέλν ζθπξόδεκα - Bιήηξα από 
ξάβδνπο Φ10 mm 

Β-92.1 ΤΓΡ 7025 ηεκ. 5,80  47 272,60 € 

6 
πξκαηόπιεγκα εθηνμεπνκέλνπ 
ζθπξνδέκαηνο 

ΤΦ 4.23 ΤΓΡ-7018 kg 2,20  105,0894 231,20 € 

7 

Πξνκήζεηα θαη πξνζζήθε πξνζκίθησλ 
θαη πξνζζέησλ ζην ζθπξόδεκα-
ηεγαλνπνηεηηθά κάδαο ζθπξνδέκαηνο 
(πξόζκηθηα κείσζεο 
πδαηνπεξαηόηεηαο) θαηά ΔΛΟΣ ΔΝ 
934-2 

9.23.04 
ΤΓΡ 

6320.1 
kg 0,52 103,356 53,75 € 

8 

Πξνζηαηεπηηθή βαθή επηθαλεηώλ 
ζθπξνδέκαηνο, ζηινμαληθήο/ζηιαληθήο 
βάζεσο δηαπεξαηή από πδξαηκνύο 
θαη αδηαπέξαηε από ην λεξό θαη ην 
CO2, θαηά ΔΛΟΣ ΔΝ 1504-2 

10.10.01 ΤΓΡ 6401 m2 14,40  86,13 1.240,27 € 



 

ΔΙΑΤΝΔΕΗ ΚΑΙ ΔΙΑΡΡΤΘΜΙΗ ΤΠΑΡΦΟΝΣΟ ΙΟΓΕΙΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ΣΗ ΕΕΛ  

Μελέτη Αποκατάστασης Διαβρωμένων Δομικών τοιχείων & Προληπτικής υντήρησης του Ισογείου 

Κτιρίου Υύλακα 

ΣΕΦΝΙΚΟ ΓΡΑΥΕΙΟ ΕΤΘΤΜΙΟΤ 

ΕΤΘΤΜΙΟΤ ΙΩΑΝΝΗ, ΠΟΛΙΣΙΚΟ ΜΗΦΑΝΙΚΟ MSc, Α.Μ. ΣΕΕ 110510 

ΣΗΛ: 2821076039 / 6976997116 
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Σύνολο (1.2)         = 13.484,49 € 

Σ
Υ

Ν
Ο

Λ
Ο

 

          (0) Αξρηθό ύλνιν =  16.886,11 € 

(1) Δληαίν όθεινο (18%) = 16.886,11 x 0.18 =  3.039,50 €   (0) + (1)  = 19.925,60 € 

(2) Δληαία απξόβιεπηα (15%) = 19925,60 x 
0.15 =  

2.988,84 €   (1) + (2)  = 22.914,45 € 

(3) Δληαίνο Φ.Π.Α. (24%) =  = 22914,45x 0.24 
=  

5.499,47 €   
ΣΥΝΟΛΟ με θπα   (2) + 

(3)  = 
28.413,91 € 

  

   
     

 

Δπιμέηπηζη επγαζιών επιθάνειαρ - Δπεμβάζειρ όπος ηο ζκςπόδεμα έσει επαθή με εξυηεπικό 

αέπα. 

  

- Βόπεια ότη { K4,Γ23,Κ13,Γ24,Κ17 } :  
(0,30*3,35)+(4,5*0,8)+(0,8*3,35)+(3,7*0,8)+(0,3*3,35) =                     11,25 η.μ. 

 

- Νόηια ότη { K1,Γ12-13,Κ8,Γ14-15,Κ14,Γ16} :  
(0,3*3,35*4)+(4,1*0,8)+(2,3*0,8)+(2,3*0,2)+(0,8*3,35)+(4,1*0,8)+(2,9*0,8)+(2,9*0,2)

+(0,3*3,35*4)+(2,3*0,8*2)+(2,3*0,2) =                                                            26,62 

η.μ. 

 

- Αναηολική ότη { Γ1,Γ4,Κ2,Κ6,Γ2,Γ5,Κ3,Γ3,Κ4} :  
(4,55*0,8*2)+(4,55*0,2)+(4,55*0,5)+(0,3*0,3*4)+(0,5*3,35)+(6,1*0,8)+(3,7*0,8)+(3,7

*0,2)+(3,6*0,5)+(0,5*3,35)+(3,65*0,8)+(0,3*3,35) =                                        28,48 

η.μ. 

 

- Γςηική ότη{ Γ9,Γ6,Κ15,Γ10,Κ16,Γ11,Κ17 } :  
(4,45*0,8)+(2,7*0,8)+(2,9*0,2)+(2,8*0,5)+(0,5*3,35)+(6,0*0,8)+(0,5*3,35)+(3,65*0,8

)+(0,3*3,35) =                                                                                19,78 

η.μ. 

 

         ύνολο : 86,13 η.μ. 

 

Δπιμέηπηζη όγκος αθαιπούμενος ζκςποδέμαηορ (8 εκ.) 

  

- Βόπεια ότη { K4,Γ23,Κ13,Γ24,Κ17 } :  
[(0,30*3,35)+(4,5*0,8)+(0,8*3,35)+(3,7*0,8)+(0,3*3,35)]*0,08 =           0,90 κ.μ. 

 

- Νόηια ότη { K1,Γ12-13,Κ8,Γ14-15,Κ14,Γ16} :  
[(0,3*3,35*4)+(4,1*0,8)+(2,3*0,8)+(2,3*0,2)+(0,8*3,35)+(4,1*0,8)+(2,9*0,8)+(2,9*0,2

)+(0,3*3,35*4)+(2,3*0,8*2)+(2,3*0,2)]*0,08  =                                                2,13 

κ.μ. 

 



 

ΔΙΑΤΝΔΕΗ ΚΑΙ ΔΙΑΡΡΤΘΜΙΗ ΤΠΑΡΦΟΝΣΟ ΙΟΓΕΙΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ΣΗ ΕΕΛ  

Μελέτη Αποκατάστασης Διαβρωμένων Δομικών τοιχείων & Προληπτικής υντήρησης του Ισογείου 

Κτιρίου Υύλακα 

ΣΕΦΝΙΚΟ ΓΡΑΥΕΙΟ ΕΤΘΤΜΙΟΤ 

ΕΤΘΤΜΙΟΤ ΙΩΑΝΝΗ, ΠΟΛΙΣΙΚΟ ΜΗΦΑΝΙΚΟ MSc, Α.Μ. ΣΕΕ 110510 

ΣΗΛ: 2821076039 / 6976997116 
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- Αναηολική ότη { Γ1,Γ4,Κ2,Κ6,Γ2,Γ5,Κ3,Γ3,Κ4} :  
[(4,55*0,8*2)+(4,55*0,2)+(4,55*0,5)+(0,3*0,3*4)+(0,5*3,35)+(6,1*0,8)+(3,7*0,8)+(3,

7*0,2)+(3,6*0,5)+(0,5*3,35)+(3,65*0,8)+(0,3*3,35)]*0,08  =                           2,28 

η.μ. 

 

- Γςηική ότη{ Γ9,Γ6,Κ15,Γ10,Κ16,Γ11,Κ17 } :  
[(4,45*0,8)+(2,7*0,8)+(2,9*0,2)+(2,8*0,5)+(0,5*3,35)+(6,0*0,8)+(0,5*3,35)+(3,65*0,

8)+(0,3*3,35)]*0,08  =                                                                   1,58 

κ.μ. 

 

         ύνολο : 6,89 κ.μ. 

 

 

ΦΑΝΙΑ, ΟΚΣΩΒΡΙΟ 2020 

Ο ΜΗΦΑΝΙΚΟ 

 



7/10/2020

ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ

Αναδοχος έργου:

Έργο:

Αντικείμενο:

∆ομικοί Έλεγχοι και Αξιολόγηση Υφιστάμενων Κατασκευών

∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΡΡΥΘΜΙΣΗ ΥΠΑΡΧΟΝΤΟΣ ΙΣΟΓΕΙΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ ΕΕΛ της ∆ΗΜΟΣΙΑΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ 
Υ∆ΡΕΥΣΗΣ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ ΧΑΝΙΩΝ – ∆.Ε.Υ.Α.Χ.

Αξιολόγηση έκτασης μηχανισμών διάβρωσης οπλισμού του Φέροντος Οργανισμού με χρήση
 Μη Καταστροφικών και Ημι-καταστροφικών ελέγχων.

Ιωάννης Ευθυμίου
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∆οκιμή Αριθμός Εκτελεσθέντων ∆οκιμών

Μέτρηση Ρυθμού ∆ιάβρωσης των οπλισμών.
0

0

11

8

8

0

7

Υπερηχητική Τομογραφία 
(Pulse echo Ultrasonic Tomography)

Μετρήσεις Ημιδυναμικών 
(Half Cell potentials)

Μετρήσεις ηλεκτρικής αντίστασης σκυροδέματος 
(Wenner Probe)

Αποκοπή χάλυβα χαλαρού οπλισμού

Μέτρηση Υγρασίας ∆ομικών Στοιχείων

Προσδιορισμός χλωριόντων σε σκληρυμένο 
σκυρόδεμα

                     Πίνακας ∆οκιμών και αριθμός εκτελεσθέντων δοκιμών.

0

Προσδιορισμός της υφισταμενης αντοχής
 του σκυροδέματος (Πυρηνοληψία)

Schmidt Rebound Hammer Test

Μέτρηση ταχύτητας διάδοσης υπερηχητικού 
κύματος (Ultrasonic Pulse Velocity)

∆ιασκόπιση με ηλεκτρομαγνητικό κύμα GPR

Θερμογράφηση

Προσδιορισμός θέσης ,πλήθους και διαμέτρου 
των υφιστάμενων οπλισμών.

0

8

0

0

8
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α/α Θέση Κωδικός 
Πυρήνα Φωτογραφία Πυρήνα D

(mm)
H

(mm)
Αλκαλικ
ότητα Θέσεις εξαγωγής σκόνης σκυροδέματος

Βάθος 
Εξαγωγής 
δείγματος 

(mm)

Συγκέντρωση 
χλωριόνων 

(%κατα μάζα 
σκυροδέματος)

 Υπολογισμός συντελεστή διάχυσης (diffusion Coefficient) -
θεωρητική καμπύλη διάχυσης 

Λ. Καζαντζάκη 63, Βαμβακόπουλο Χανίων     
τηλ: 2821092764 / 6973433780

Έλεγχος Χλωριόντων με πυρηνοληψία

ΠΡΟΤΥΠΟ:  ASTM C1556  - ASTM C1218-M99

ΘΕΣΗ: Κουμπελή Χανίων ΕΡΓΟ∆ΟΤΗΣ: Ευθυμίου 
Ιωάννης

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ: ∆ιαμαντοκορώνα ΗΙΛΤΙ DD-120 - Germann 
instruments RCT testing equipment

ΕΡΓΟ: Έλεγχος παθολογίας και διαβρώσεων κτιρίου Ο/Σ - Κτίριο Φύλακα βιολογικού καθαρισμού ∆ΕΥΑ 
Χανίων

1

Υπ
οσ

τύ
λω

μα
 Κ

3

Ph>8.5

10

Π1 50 110

0,493

50 802

Υπ
οσ

τύ
λω

μα
 Κ

13

1

Υπ
οσ

τύ
λω

μα
 Κ

3

Ph>8.5

10

20

30

40

Π1 50 110

0,478

0,493

0,437

Π2 Ph>8.5

0,53

10 0,676

3

50 80

50 110

2

Υπ
οσ

τύ
λω

μα
 Κ

13

Υπ
οσ

τύ
λω

μα
 Κ

15

Π3 Ph>8.5

Π2

10

Ph>8.5

20

0,958

10 0,676

0,489

0,40940

3 50 110

Υπ
οσ

τύ
λω

μα
 Κ

15

Π3 Ph>8.5

10 0,958

20 0,877

0,924

40 0,373

30

3 50 110

Υπ
οσ

τύ
λω

μα
 Κ

15

Π3 Ph>8.5

40 0,373

3 50 110

Υπ
οσ

τύ
λω

μα
 Κ

15

Π3 Ph>8.5

40 0,373

80 0,023

3 50 110

Υπ
οσ

τύ
λω

μα
 Κ

15

Π3 Ph>8.5

80 0,023

3 50 110

Υπ
οσ

τύ
λω

μα
 Κ

15

Π3 Ph>8.5

80 0,023

Ο ΕΚΤΕΛΕΣΑΣ ΤΗ ∆ΟΚΙΜΗ 

3 50 110

Υπ
οσ

τύ
λω

μα
 Κ

15

Π3 Ph>8.5

80 0,023
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ΠΡΟΤΥΠΟ:  RILEM
TC154-EMC: ELECTROCHEMICAL TECHNIQUES FOR 
MEASURING METALLIC CORROSION

ΘΕΣΗ: Κουμπελή Χανίων                                                 
ΕΡΓΟ∆ΟΤΗΣ: Ευθυμίου Ιωάννης

α/α Θέση ελέγχου Φωτογραφία Θέσης Ελέγχου
Ηλεκτρική 
Αντίσταση 

(kΩcm)
Σχόλια

6
Υποστύλωμα Κ15 

(εξωτερική 
πλευρά)

ΣΙΓΟΥΡΗ ΜΗ ύπαρξη ενεργού μηχανισμού διάβρωσης. ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η 
εν λόγω μέτρηση δεν μπορεί να ληφθεί υπόψιν λόγω της αποκόλλησης 
της επικάλυψης των οπλισμών.

ΠΙΘΑΝΗ ύπαρξη ενεργού μηχανισμού διάβρωσης

Μέτρηση Ηλεκτρικής Αντίστασης σκυροδέματος 

ΣΙΓΟΥΡΗ ύπαρξη ενεργού μηχανισμού διάβρωσης

11

5,7

6,5

18

Λ. Καζαντζάκη 63, Βαμβακόπουλο Χανίων      
τηλ: 2821092764 / 6973433780

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ: Proceq Canin + Wenner probe

ΕΡΓΟ: Έλεγχος παθολογίας και διαβρώσεων 
κτιρίου Ο/Σ - Κτίριο Φύλακα βιολογικού 
καθαρισμού ∆ΕΥΑ Χανίων

ΠΙΘΑΝΗ ύπαρξη ενεργού μηχανισμού διάβρωσης

3
Υποστύλωμα Κ3 

(εξωτερική 
πλευρά)

2
Υποστύλωμα Κ2 

(εξωτερική 
πλευρά)

3,4

1
Υποστύλωμα Κ1 

(εξωτερική 
πλευρά)

8,6

ΣΙΓΟΥΡΗ ύπαρξη ενεργού μηχανισμού διάβρωσης

ΣΙΓΟΥΡΗ ύπαρξη ενεργού μηχανισμού διάβρωσης

4
Υποστύλωμα Κ13 

(εξωτερική 
πλευρά)

5
Υποστύλωμα Κ17 

(εξωτερική 
πλευρά)
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α/α Θέση ελέγχου Φωτογραφία Θέσης Ελέγχου
Ηλεκτρική 
Αντίσταση 

(kΩcm)
Σχόλια

Λουτσέτης Χαράλαμπος
∆ιπλ. Πολιτικός Μηχανικός,ΑΕΙ Πατρών / ACI Member ID: 2009610

99

7
Υποστύλωμα Κ16 

(εξωτερική 
πλευρά)

8

Ο ΕΚΤΕΛΕΣΑΣ ΤΗ ∆ΟΚΙΜΗ 

ΣΙΓΟΥΡΗ ΜΗ ύπαρξη ενεργού μηχανισμού διάβρωσης

Μέτρηση Ηλεκτρικής Αντίστασης σκυροδέματος 

ΣΙΓΟΥΡΗ ύπαρξη ενεργού μηχανισμού διάβρωσης

8
Υποστύλωμα Κ12 

(εσωτερική 
πλευρά)

Page 5 of 15



ΠΡΟΤΥΠΟ: ASTM C876

ΘΕΣΗ: Κουμπελή Χανίων                                                 
ΕΡΓΟ∆ΟΤΗΣ: Ευθυμίου Ιωάννης

α/α Θέση ελέγχου Φωτογραφία Θέσης Ελέγχου
∆ιαφορά 

Ημιδυναμικού
(mV)

Σχόλια

Λ. Καζαντζάκη 63, Βαμβακόπουλο Χανίων     
τηλ: 2821092764 / 6973433780

Μέτρηση Ημιδυναμικών 

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ: Proceq Canin +  / Half Cell 
(CU/CUSO4)

ΕΡΓΟ: Έλεγχος παθολογίας και διαβρώσεων κτιρίου 
Ο/Σ - Κτίριο Φύλακα βιολογικού καθαρισμού ∆ΕΥΑ 
Χανίων

1
Υποστύλωμα Κ1 

(εξωτερική 
πλευρά)

-419
Πιθανότητα 90% ΥΠΑΡΞΗΣ ενεργού μηχανισμού διάβρωσης 
σύμφωνα με το πρότυπο ASTM C 876-09, Παράρτημα Χ1

3
Υποστύλωμα Κ3 

(εξωτερική 
πλευρά)

-352
Πιθανότητα 90% ΥΠΑΡΞΗΣ ενεργού μηχανισμού διάβρωσης 
σύμφωνα με το πρότυπο ASTM C 876-09, Παράρτημα Χ1

2
Υποστύλωμα Κ2 

(εξωτερική 
πλευρά)

-535
Πιθανότητα 90% ΥΠΑΡΞΗΣ ενεργού μηχανισμού διάβρωσης 
σύμφωνα με το πρότυπο ASTM C 876-09, Παράρτημα Χ1

5
Υποστύλωμα Κ17 

(εξωτερική 
πλευρά)

-257

Τιμή μέτρησης εντός του εύρους ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣ ΥΠΑΡΞΗΣ 
ενεργού μηχανισμού διάβρωσης σύμφωνα με το πρότυπο ASTM C 
876-09, Παράρτημα Χ1. Οφείλεται κατά το πρότυπο η περεταίρω 
διερεύνηση με άλλες μεθόδους.

4
Υποστύλωμα Κ13 

(εξωτερική 
πλευρά)

-340

Τιμή μέτρησης εντός του εύρους ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣ ΥΠΑΡΞΗΣ 
ενεργού μηχανισμού διάβρωσης σύμφωνα με το πρότυπο ASTM C 
876-09, Παράρτημα Χ1. Οφείλεται κατά το πρότυπο η περεταίρω 
διερεύνηση με άλλες μεθόδους.

6
Υποστύλωμα Κ15 

(εξωτερική 
πλευρά)

-470
Πιθανότητα 90% ΥΠΑΡΞΗΣ ενεργού μηχανισμού διάβρωσης 
σύμφωνα με το πρότυπο ASTM C 876-09, Παράρτημα Χ1
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α/α Θέση ελέγχου Φωτογραφία Θέσης Ελέγχου
∆ιαφορά 

Ημιδυναμικού
(mV)

Σχόλια

Λουτσέτης Χαράλαμπος
∆ιπλ. Πολιτικός Μηχανικός,ΑΕΙ Πατρών / ACI Member ID: 2009610

Μέτρηση Ημιδυναμικών 

7
Υποστύλωμα Κ16 

(εξωτερική 
πλευρά)

-565
Πιθανότητα 90% ΥΠΑΡΞΗΣ ενεργού μηχανισμού διάβρωσης 
σύμφωνα με το πρότυπο ASTM C 876-09, Παράρτημα Χ1

Ο ΕΚΤΕΛΕΣΑΣ ΤΗ ∆ΟΚΙΜΗ 

8
Υποστύλωμα Κ12 

(εσωτερική 
πλευρά)

-20
Πιθανότητα 90% ΜΗ ΥΠΑΡΞΗΣ ενεργού μηχανισμού διάβρωσης 
σύμφωνα με το πρότυπο ASTM C 876-09, Παράρτημα Χ1
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ΠΡΟΤΥΠΟ: ASTM C642

ΘΕΣΗ: Κουμπελή Χανίων                                                 
ΕΡΓΟ∆ΟΤΗΣ: Ευθυμίου Ιωάννης

α/α Θέση ελέγχου Φωτογραφία Θέσης Ελέγχου
Ποσοστό 
υγρασίας

(%)
Σχόλια

Λ. Καζαντζάκη 63, Βαμβακόπουλο Χανίων     
τηλ: 2821092764 / 6973433780

Μέτρηση Υγρασίας Σκυροδέματος 

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ: Electric moisture meter

ΕΡΓΟ: Έλεγχος παθολογίας και διαβρώσεων κτιρίου 
Ο/Σ - Κτίριο Φύλακα βιολογικού καθαρισμού ∆ΕΥΑ 
Χανίων

1
Υποστύλωμα Κ1 

(εξωτερική 
πλευρά)

7,2
ΠΟΛΎ ΕΝΤΟΝΗ ύπαξη επιφανειακής υγρασίας στον φέρον 
οργανισμό

3
Υποστύλωμα Κ3 

(εξωτερική 
πλευρά)

7
ΠΟΛΎ ΕΝΤΟΝΗ ύπαξη επιφανειακής υγρασίας στον φέρον 
οργανισμό

2
Υποστύλωμα Κ2 

(εξωτερική 
πλευρά)

7
ΠΟΛΎ ΕΝΤΟΝΗ ύπαξη επιφανειακής υγρασίας στον φέρον 
οργανισμό

5
Υποστύλωμα Κ17 

(εξωτερική 
πλευρά)

7
ΠΟΛΎ ΕΝΤΟΝΗ ύπαξη επιφανειακής υγρασίας στον φέρον 
οργανισμό

4
Υποστύλωμα Κ13 

(εξωτερική 
πλευρά)

7
ΠΟΛΎ ΕΝΤΟΝΗ ύπαξη επιφανειακής υγρασίας στον φέρον 
οργανισμό

6
Υποστύλωμα Κ15 

(εξωτερική 
πλευρά)

7,5
ΠΟΛΎ ΕΝΤΟΝΗ ύπαξη επιφανειακής υγρασίας στον φέρον 
οργανισμό
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α/α Θέση ελέγχου Φωτογραφία Θέσης Ελέγχου
Ποσοστό 
υγρασίας

(%)
Σχόλια

Λουτσέτης Χαράλαμπος
∆ιπλ. Πολιτικός Μηχανικός,ΑΕΙ Πατρών / ACI Member ID: 2009610

Μέτρηση Υγρασίας Σκυροδέματος 

7
Υποστύλωμα Κ16 

(εξωτερική 
πλευρά)

7,5
ΠΟΛΎ ΕΝΤΟΝΗ ύπαξη επιφανειακής υγρασίας στον φέρον 
οργανισμό

Ο ΕΚΤΕΛΕΣΑΣ ΤΗ ∆ΟΚΙΜΗ 

8
Υποστύλωμα Κ12 

(εσωτερική 
πλευρά)

5 ΕΝΤΟΝΗ ύπαξη επιφανειακής υγρασίας στον φέρον οργανισμό
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ΘΕΣΗ: Κουμπελή Χανίων                      
ΕΡΓΟ∆ΟΤΗΣ: Ευθυμίου Ιωάννης

α/α Θέση ελέγχου Φωτογραφία Θέσης Ελέγχου
Ονομαστική 
διάμετρος  
οπλισμού

Μετρούμενη 
∆ιάμετρος 
οπλισμού

% 
απομείωση
ς οπλισμού

Σχόλια

α/α Θέση ελέγχου Φωτογραφία Θέσης Ελέγχου
Ονομαστική 
διάμετρος  
οπλισμού

Μετρούμενη 
∆ιάμετρος 
οπλισμού

% 
απομείωση
ς οπλισμού

Σχόλια

Μέτρηση Απομείωσης οπλισμού από οξείδωση

Λ. Καζαντζάκη 63, Βαμβακόπουλο Χανίων    
τηλ: 2821092764 / 6973433780

Μέτρηση Απομείωσης οπλισμού από οξείδωση

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ: Ηλεκτρικό παχύμετρο ακριβείας

ΕΡΓΟ: Έλεγχος παθολογίας και διαβρώσεων κτιρίου Ο/Σ - 
Κτίριο Φύλακα βιολογικού καθαρισμού ∆ΕΥΑ Χανίων

1
Υποστύλωμα Κ1 

(εξωτερική 
πλευρά)

18,84

ΕΝΤΟΝΟ %  μείωσης  μετρούμενου οπλισμού. 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η μέτρηση πραγματοποιήθηκε 
έπειτα από τοπική αφαίρεση του διαβρωμένου 
τμήματος, και η ονομαστική διάμετρος έχει 
τοποθετηθεί από τον ξυλότυπο κατασκευής του 
κτιρίου.

20 5,80%

3
Υποστύλωμα Κ3 

(εξωτερική 
πλευρά)

14,48

ΕΝΤΟΝΟ %  μείωσης  μετρούμενου οπλισμού. 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η μέτρηση πραγματοποιήθηκε 
έπειτα από τοπική αφαίρεση του διαβρωμένου 
τμήματος, και η ονομαστική διάμετρος έχει 
τοποθετηθεί από τον ξυλότυπο κατασκευής του 
κτιρίου.

16 9,50%

2
Υποστύλωμα Κ2 

(εξωτερική 
πλευρά)

17,3

ΜΕΣΑΙΟ %  μείωσης  μετρούμενου οπλισμού. 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η μέτρηση πραγματοποιήθηκε 
έπειτα από τοπική αφαίρεση του διαβρωμένου 
τμήματος, και η ονομαστική διάμετρος έχει 
τοποθετηθεί από τον ξυλότυπο κατασκευής του 
κτιρίου.

18 3,89%

5
Υποστύλωμα Κ17 

(εξωτερική 
πλευρά)

17,3

ΕΝΤΟΝΟ %  μείωσης  μετρούμενου οπλισμού. 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η μέτρηση πραγματοποιήθηκε 
έπειτα από τοπική αφαίρεση του διαβρωμένου 
τμήματος, και η ονομαστική διάμετρος έχει 
τοποθετηθεί από τον ξυλότυπο κατασκευής του 
κτιρίου.

20 13,50%

4
Υποστύλωμα Κ13 

(εξωτερική 
πλευρά)

11,9

ΑΜΕΛΗΤΑΙΟ %  μείωσης  μετρούμενου 
οπλισμού. ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η μέτρηση 
πραγματοποιήθηκε έπειτα από τοπική αφαίρεση 
του διαβρωμένου τμήματος, και η ονομαστική 
διάμετρος έχει τοποθετηθεί από τον ξυλότυπο 
κατασκευής του κτιρίου.

12 0,83%

6
Υποστύλωμα Κ15 

(εξωτερική 
πλευρά)

11,9

ΑΜΕΛΗΤΑΙΟ %  μείωσης  μετρούμενου 
οπλισμού. ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η μέτρηση 
πραγματοποιήθηκε έπειτα από τοπική αφαίρεση 
του διαβρωμένου τμήματος, και η ονομαστική 
διάμετρος έχει τοποθετηθεί από τον ξυλότυπο 
κατασκευής του κτιρίου.

12 0,83%
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Λουτσέτης Χαράλαμπος
∆ιπλ. Πολιτικός Μηχανικός,ΑΕΙ Πατρών / ACI Member ID: 

2009610

7
Υποστύλωμα Κ16 

(εξωτερική 
πλευρά)

20

ΑΜΕΛΗΤΑΙΟ %  μείωσης  μετρούμενου 
οπλισμού. ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η μέτρηση 
πραγματοποιήθηκε έπειτα από τοπική αφαίρεση 
του διαβρωμένου τμήματος, και η ονομαστική 
διάμετρος έχει τοποθετηθεί από τον ξυλότυπο 
κατασκευής του κτιρίου.

20 0,00%

Ο ΕΚΤΕΛΕΣΑΣ ΤΗ ∆ΟΚΙΜΗ 

8
Υποστύλωμα Κ12 

(εσωτερική 
πλευρά)

12

ΑΜΕΛΗΤΑΙΟ %  μείωσης  μετρούμενου 
οπλισμού. ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η μέτρηση 
πραγματοποιήθηκε έπειτα από τοπική αφαίρεση 
του διαβρωμένου τμήματος, και η ονομαστική 
διάμετρος έχει τοποθετηθεί από τον ξυλότυπο 
κατασκευής του κτιρίου.

12 0,00%
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ΠΡΟΤΥΠΟ: ΕΝ 12504 -2 : 2001

ΘΕΣΗ: Κουμπελή Χανίων                                                                   
ΕΡΓΟ∆ΟΤΗΣ: Ευθυμίου Ιωάννης

α/α Θέση Φωτογραφία Θέσης

Μέση τιμή
Κρουσιμέτρη

σης
Q(m)

Ισοδύναμη Αντοχή 
Κύβου

15Χ15Χ15 cm
Νομογράφημα 
Κατασκευαστή

(Mpa)

∆ιαγράμματα

41,80

35,50

35,005
Υποστύλωμα Κ17 

(εξωτερική 
πλευρά)

45,60

6
Υποστύλωμα Κ15 

(εξωτερική 
πλευρά)

46,90

46,40 37,00

2
Υποστύλωμα Κ2 

(εξωτερική 
πλευρά)

40,70

27,50

3
Υποστύλωμα Κ3 

(εξωτερική 
πλευρά)

39,80 24,00

4
Υποστύλωμα Κ13 

(εξωτερική 
πλευρά)

Λ. Καζαντζάκη 63, Βαμβακόπουλο Χανίων      
τηλ: 2821092764 / 6973433780

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ: Proceq SilverSmidt Rebound Hammer

ΕΡΓΟ: Έλεγχος παθολογίας και διαβρώσεων κτιρίου Ο/Σ - 
Κτίριο Φύλακα βιολογικού καθαρισμού ∆ΕΥΑ Χανίων

Κρουσιμετρήσεις - Schmidt Rebound Hammer Test

Schmidt Rebound Hammer Test

1
Υποστύλωμα Κ1 

(εξωτερική 
πλευρά)

25,50

29,507
Υποστύλωμα Κ8 

(εξωτερική 
πλευρά)

42,90
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α/α Θέση Φωτογραφία Θέσης

Μέση τιμή
Κρουσιμέτρη

σης
Q(m)

Ισοδύναμη Αντοχή 
Κύβου

15Χ15Χ15 cm
Νομογράφημα 
Κατασκευαστή

(Mpa)

∆ιαγράμματα

Λουτσέτης Χαράλαμπος
∆ιπλ. Πολιτικός Μηχανικός,ΑΕΙ Πατρών / ACI Member ID: 2009610

Schmidt Rebound Hammer Test

19,008
Υποστύλωμα Κ12 

(εσωτερική 
πλευρά)

35,90

Ο ΕΚΤΕΛΕΣΑΣ ΤΗ ∆ΟΚΙΜΗ 
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ΠΡΟΤΥΠΟ: RILEM CPC-18 1988

ΘΕΣΗ: Κουμπελή Χανίων                                                 
ΕΡΓΟ∆ΟΤΗΣ: Ευθυμίου Ιωάννης

α/α Θέση ελέγχου Φωτογραφία Θέσης Ελέγχου
Βάθος 

ενανθράκωσης
Σχόλια

Λ. Καζαντζάκη 63, Βαμβακόπουλο Χανίων     
τηλ: 2821092764 / 6973433780

Μέτρηση Aλκαλικότητας Σκυροδέματος 

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ: ∆ιάλυμα Φαινολοφθαλεΐνης

ΕΡΓΟ: Έλεγχος παθολογίας και διαβρώσεων κτιρίου 
Ο/Σ - Κτίριο Φύλακα βιολογικού καθαρισμού ∆ΕΥΑ 
Χανίων

1
Υποστύλωμα Κ1 

(εξωτερική 
πλευρά)

>c
Το ενανθρακωμένο τμήμα του σκυροδέματος ΕΧΕΙ ΞΕΠΕΡΑΣΕΙ  την 
επικάλυψη του οπλισμού. 

3
Υποστύλωμα Κ3 

(εξωτερική 
πλευρά)

<c
Το ενανθρακωμένο τμήμα του σκυροδέματος ∆ΕΝ ΕΧΕΙ φτάσει την 
επικάλυψη του οπλισμού. 

2
Υποστύλωμα Κ2 

(εξωτερική 
πλευρά)

=c
Το ενανθρακωμένο τμήμα του σκυροδέματος ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ στην 
επικάλυψη του οπλισμού. 

5
Υποστύλωμα Κ17 

(εξωτερική 
πλευρά)

>c
Το ενανθρακωμένο τμήμα του σκυροδέματος ΕΧΕΙ ΞΕΠΕΡΑΣΕΙ  την 
επικάλυψη του οπλισμού. 

4
Υποστύλωμα Κ13 

(εξωτερική 
πλευρά)

=c
Το ενανθρακωμένο τμήμα του σκυροδέματος ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ στην 
επικάλυψη του οπλισμού. 

6
Υποστύλωμα Κ15 

(εξωτερική 
πλευρά)

=c
Το ενανθρακωμένο τμήμα του σκυροδέματος ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ στην 
επικάλυψη του οπλισμού. 
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α/α Θέση ελέγχου Φωτογραφία Θέσης Ελέγχου
Βάθος 

ενανθράκωσης
Σχόλια

Λουτσέτης Χαράλαμπος
∆ιπλ. Πολιτικός Μηχανικός,ΑΕΙ Πατρών / ACI Member ID: 2009610

Μέτρηση Aλκαλικότητας Σκυροδέματος 

7
Υποστύλωμα Κ8 

(εξωτερική 
πλευρά)

<c
Το ενανθρακωμένο τμήμα του σκυροδέματος ∆ΕΝ ΕΧΕΙ φτάσει την 
επικάλυψη του οπλισμού. 

Ο ΕΚΤΕΛΕΣΑΣ ΤΗ ∆ΟΚΙΜΗ 

8
Υποστύλωμα Κ12 

(εσωτερική 
πλευρά)

<c
Το ενανθρακωμένο τμήμα του σκυροδέματος ∆ΕΝ ΕΧΕΙ φτάσει την 
επικάλυψη του οπλισμού. 
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