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Δομική Αξιολόγηση
Ονομάζεται η διαδικασία κατά την οποίο ο Μηχανικός
καλείται να αξιολογήσει τη Δομική Ακεραιότητα της
υπό εξέταση κατασκευής – τεχνικού.
.

Ονομάζεται η ικανότητα της κατασκευής να αντέχει
με ασφάλεια τα επιβαλλόμενα φορτία.
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Δομική Ακεραιότητα

ΣΤΑΔΙΑ ΔΟΜΙΚΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ
Η περιγραφή των σταδίων για την Αξιολόγηση των
Υφιστάμενων Κατασκευών παρουσιάζεται στο Πρότυπο
ISO13822, το οποίο και αποτελεί το μόνο διεθνές
Πρότυπο για Αξιολογήσεις Υφιστάμενων Κατασκευών.
Γεωμετρικά Δεδομένα και Δομικός Τύπος Κατασκευής
Γεωγραφική Θέση και Κατηγορία Περιβαλλοντικής
Έκθεσης (EN206-1).
Συλλογή όλων των διαθέσιμων εγγράφων – σχεδίων (Ως
Κατασκευασθεί – as built).



Οπτική Επιθεώρηση ( DVI & VI)
Η Οπτική Επιθεώρηση και καταγραφή των φθορών
και βλαβών, είναι η διαδικασία κατά την οποία ο
Μηχανικός θα εξετάσει μακροσκοπικά το Τεχνικό και
σε απόσταση που να μπορεί να αγγίξει το κάθε δομικό
στοιχείο που εξετάζει.

Δομική Αξιολόγηση ( ΚΑΝ.ΕΠΕ)
Ο ΚΑΝ.ΕΠΕ ορίζει στο Παράρτημα 7Δ κάποιες
προκαθορισμένες βλάβες, για σκοπούς αποτίμησης.
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Στην περίπτωση των μεγάλων Τεχνικών Έργων όπως
οι οδογέφυρες, η λεπτομερής επιθεώρηση δίνει
σημαντικές πληροφορίες για την ορθή αξιολόγηση του
Τεχνικού.

Κατασκευή Χάρτη Βλαβών
•Εφαρμογή προκαθορισμένης λίστα βλαβών με ειδική 
κωδικοποίηση.
•Λεπτομερή σχέδια με απεικόνιση των βλαβών σε 
κάθε θέση, όπως αυτές επιθεωρήθηκαν.
•Ποσοτικοποίηση των βλαβών.
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Παραδείγματα Επιθεωρήσεων
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Παραδείγματα Επιθεωρήσεων
Οδογέφυρες
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Παραδείγματα Επιθεωρήσεων
Οδογέφυρες
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Παραδείγματα Επιθεωρήσεων
Οδογέφυρες
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Παραδείγματα Επιθεωρήσεων
Οδογέφυρες - Προένταση
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Παραδείγματα Επιθεωρήσεων
Κτιριακά
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Παραδείγματα Επιθεωρήσεων
Κτιριακά
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Παραδείγματα Επιθεωρήσεων
Κτιριακά
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Παραδείγματα Επιθεωρήσεων
Σήραγγες
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Χημικές Βλάβες

Αλκαλοπυριτική
Μαλακό Νερό

Θεϊκά
Χλωριόντα

Φυσικές Βλάβες

Πήξη/Τήξη
Θερμοκρασία

Κρυστάλλωση Αλάτων
Συρρίκνωση

Τριβή
Διάβρωση

Θα πρέπει να σημειωθεί πως οι Χημικές και Φυσικές Βλάβες 
δύναται να οδηγήσουν σε πρόκληση Δομητικής (Δομικής) Βλάβης

Δομητικές  Βλάβες

Υπερφόρτιση
Καθίζηση
Έκρηξη
Δόνηση

Βλάβες – Τύποι Βλαβών
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Τύποι Ρωγμών

Μετά 
Σκλήρυνσης

Φυσικές

Χημικές

Θερμοκρασιακές

Δομητικές

Συστελλόμενα Αδρανή
Συστολή ξηράνσεως
Σκασίματα

Διάβρωση Οπλισμού
Αλκαλοπυριτική
Θεϊκών αλάτων

Τυχηματικές
Ερπυσμός
Υπερφόρτιση

Κύκλος πήξης/τήξης
Εποχικές μεταβολές θερμοκρασίας
Πρόωρη θερμική συστολή

Ρηγμάτωση
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Περιβαλλοντικές Δράσεις

Οξυγόνο O2

Νερό H2O

Χλωριόντα Cl-

CO2

Βλάβες από 
Περιβαλλοντικές Δράσεις



Ενανθράκωση Σκυροδέματος
Θεωρητικό Υπόβαθρο

Κατά τη πήξη του τσιμέντου παράγεται ως
γνωστών υδροξείδιο του ασβεστίου Ca(OH)2.Το
υδροξείδιο του ασβεστίου πλεονάζει στο σκυρόδεμα
με αποτέλεσμα να υπάρχει υψηλό αλκαλικό ρΗ στο
μπετόν (ρΗ περίπου 13).Η επίδραση το CO2 ,το
οποίο αφομοιώνεται τριχοειδώς από την επιφάνεια
του μπετόν, έχεις ως αποτέλεσμα την
εξουδετέρωση της αλκαλικότητας.
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Η συγκέντρωση του Διοξειδίου του Άνθρακα στην
ατμόσφαιρά έχει υπολογισθεί ανάμεσα από 350 -
380 ppm ή 0.00057 -0.00062 Kg/m3



Κλιματικές Συνθήκες
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Μάκρο – Μέσο και Μίκρο Κλίμα

  
Average Temperatures (mm) Average Precipitation (mm) 

Annual Temperature & Precipitation (mm) 
at Local Scale
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Annual  Temperature & Air Relative Humidity 
at Local Scale
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Local Annual Temperature and Precipitation Local Annual Temperature and Relative Humidity 

Average Indoor - Outdoor Temperatures
Twin Tunnel
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Annual  Indoor- Outdoor Air Relative Humidity 
Twin Tunnel
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Κατηγορία Έκθεσης βάσει του ΕΝ206-1



Περιβαλλοντικά Φορτία
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Μάκρο – Μέσο και Μίκρο Περιβάλλον
  

  
Airborne Salt Disposals in Keratsini Area
Dominant wind direction (SSE,4m/s)
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Airbrone Chlorides (ABC) 
ABC = 3.3519e-0.009L (X10-6 gm-2s-1)
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Airborne Chloride Disposal Rate in Keratsini area Air Chloride concentration in Greece - Attica 

Airborne Salt Concentrations in Keratsini Area
PTFE Filters
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Airborne Chloride Concentration across tunnel lining Contour map and plan view of tunnel lining 

 

Shoreline 



Αντίσταση σκυροδέματος στις Περιβαλλοντικές 
Δράσεις.
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Ποιοτικά Χαρακτηριστικά

Παράγοντες Επιρροής:
 Ποιότητα και πάχος επικάλυψης.
 Περιεκτικότητα σε τσιμέντο.
 Tύπος Σκυροδέματος
 Κατηγορία Τσιμέντου.
 Λόγος Νερού / Τσιμέντου.
 Συνθήκες Περιβάλλοντος – Υγρασία – Θερμοκρασία.
 Ρηγμάτωση σκυροδέματος.



Αντίσταση σκυροδέματος στις Περιβαλλοντικές 
Δράσεις – Ενανθράκωση.
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XC1: Ξηρό Περιβάλλον (45%≤RH<65%), 375ppm



Αντίσταση σκυροδέματος στις Περιβαλλοντικές 
Δράσεις – Ενανθράκωση.
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XC1: Ξηρό Περιβάλλον (45%≤RH<65%), 1150ppm



Αντίσταση σκυροδέματος στις Περιβαλλοντικές 
Δράσεις – Ενανθράκωση.
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XC1: Ξηρό Περιβάλλον (45%≤RH<65%), 1500ppm



Αντίσταση σκυροδέματος στις Περιβαλλοντικές 
Δράσεις.
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Παράδειγμα Τελικής Επένδυσης Δίδυμων Σηράγγων

Τύπος Τσιμέντου: CEM I 42.5 και CEM II/ A-M (P-L-W)42.5N

 
Concrete Strength 

fc (MPa) 

Concrete Strength 

fc (kgf/cm2) 
w/c 

C1 24.38 248.61 0.60 

C2 15.86* 161.73 0.70 

C3 20.83 212.41 0.64 

C4 20.89 213.02 0.64 

C5 25.87 263.80 0.59 

C6 15.06* 153.57 0.71 

 

Materials Used Unit Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 

CEM I 42.5 [Kg/m3] 330 340 350 

Unit content of water [Kg/m3] 198 204 210 

Sand [Kg/m3] 935 935 925 

W/C* - 0.6 0.6 0.6 

Fine gravel [Kg/m3] 180 170 190 

Gravel [Kg/m3] 685 695 685 

Aggregates (Total) [Kg/m3] 865 865 875 

A/C*  0.7 0.69 0.68 

 

Εκτίμηση του λόγου Ν/Τ από την εξίσωση Kokubu Πιθανά σενάρια σύνθεσης σκυροδέματος



Αντίσταση σκυροδέματος στις Περιβαλλοντικές 
Δράσεις.
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Παράδειγμα Τελικής Επένδυσης Δίδυμων Σηράγγων

Τύπος Τσιμέντου: CEM I 42.5 και CEM II/ A-M (P-L-W)42.5N
CEM I 42.5 

Oxides mass Fractions (%) Mass fractions Bogue composition (%) 

SiO2 20.63 

C3S 55.32% 

Al2O3 4.73 

TiO2 0.25 

P2O5 0.19 

Fe2O3 2.93 

Mn3O4 0.07 

CaO 63.56 

MgO 1.52 

C2S 17.41% 

SO3 3.03 

K2O 0.8 

Na2O 0.2 

Na2O equiv 0.73 

L.O.I 2.09 

 

 Hydration Model Hydration Particles Pore Structure 

Scenario 1 

   

Scenario 2 

   

Scenario 3 

   

 



Αντίσταση σκυροδέματος στις Περιβαλλοντικές 
Δράσεις.
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Παράδειγμα Τελικής Επένδυσης Δίδυμων Σηράγγων –
Πορώδες Σκυροδέματος - Hymostruct

330Kg Τσιμέντο – Ν/Τ=0,6 340Kg Τσιμέντο – Ν/Τ=0,6 350Kg Τσιμέντο – Ν/Τ=0,6



Αντίσταση σκυροδέματος στις Περιβαλλοντικές 
Δράσεις – Ενανθράκωση.
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Παράδειγμα Τελικής Επένδυσης Δίδυμων Σηράγγων



Αντίσταση σκυροδέματος στις Περιβαλλοντικές 
Δράσεις – Ενανθράκωση.
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Παράδειγμα Τελικής Επένδυσης Δίδυμων Σηράγγων



Αντίσταση σκυροδέματος στις Περιβαλλοντικές 
Δράσεις – Ενανθράκωση.
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Παράδειγμα Τελικής Επένδυσης Δίδυμων Σηράγγων

Reliability Index (β)
Steel depassivation due to Carbonation
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Reliability Index (β)
Steel depassivation due to Carbonation
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(a). Reliability Index (β) of unprotected concrete (b). Reliability Index (β) for SPS-protected concrete 

 



Αντίσταση σκυροδέματος στις Περιβαλλοντικές 
Δράσεις - Ενανθράκωση.
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Παράδειγμα Τελικής Επένδυσης Δίδυμων Σηράγγων

Carbonation Rate Coefficient K for CEM I 42.5 N
W/C:0.6, RH:75%, CO2:550ppm
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Carbonation Depth (mm) - Papadakis Model
CEM 1 42.5N - W/C:0.6 - 75%(RH) - 550ppm CO2
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Micro-crack influence on Carbonation Coefficient K Micro-crack influence on Carbonation Depth (mm) 

 



Αντίσταση σκυροδέματος στις Περιβαλλοντικές 
Δράσεις - Ενανθράκωση.
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Παράδειγμα Τελικής Επένδυσης Δίδυμων Σηράγγων

Reliability Index (β) - Papadakis Model
Influence of micro-cracks on carbonation depth
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Reliability Index (β) - Papadakis Model
Influence of micro-cracks on carbonation depth
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Μέτρηση Βάθους Ενανθράκωσης
Μέτρηση pH
Η μέτρηση της αλκαλικότητας του σκυροδέματος στο πεδίο, γίνεται με
εφαρμογή χημικών δεικτών οι οποίοι αντιδρούν με την τσιμεντόπαστα και
παράγουν χρωματικούς συνδυασμούς. Οι βασικοί τύποι είναι οι κάτωθι:
Μονοχρωματικοί δείκτες (deep purple indicators), π.χ διαλύματα

φαινολοφθαλεϊνης. Οι δείκτες αντιδρούν σε pH μεταξύ 8.5 και 9
 Οι πολυχρωματικοί δείκτες (rainbow indicators) αντιδρούν σε ένα μεγάλο
εύρος pH και δίνουν την δυνατότητα ανίχνευσης του ρυθμού μείωσης της
αλκαλικότητας καθώς και τον προσδιορισμό του επιπέδου της χημικής
προσβολής (ΕΝ206-1).
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Μέτρηση Βάθους Ενανθράκωσης
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Μέτρηση Βάθους Ενανθράκωσης



34

Πρόβλεψη Βάθους Ενανθράκωσης
Βάθος Ενανθράκωσης
dc1(mm) = K * (t1) ^0.5

Μελλοντική Πρόβλεψη
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Πρόβλεψη Βάθους Ενανθράκωσης –
Δείκτες Αξιοπιστίας (β) Παράδειγμα Υπολογισμού Δείκτη Αξιοπιστίας

Νηπιαγωγείο Νίκαιας Λάρισας

Όπως παρουσιάζεται στο φύλλο υπολογισμού, η 
επικάλυψη των οπλισμών στα δομικά στοιχεία μετρήθηκε 
με Μέση τιμή μc = 28mm και τυπική απόκλιση σc = 
2.3mm.
Το βάθος ενανθράκωσης έχει μέση τιμή μcb =20.6mm και 
τυπική απόκλιση σcb =1.9mm
Η περίοδος έκθεσης είναι 42 έτη και το ζητούμενο είναι ο 
υπολογισμός του δείκτη αξιοπιστίας β (SLS) στα 60 χρόνια 
έκθεσης.
Συνεπώς:
μcb(60) = μcb(42) (60/42)^0.5 = 24.62mm
σcb(60) = σcb(42) [μcb(60)/μcb(42)] = 2.27mm
μz60 = μc –μcb60 = 28 – 24.62 = 3.38m
σz60 = (σc^2+σcb60^2)^0.5 = (2.3^2 +2.27^2)^0.5 = 
3.23mm

Ο δείκτης αξιοπιστίας (β) στα 60 έτη: β60 = μz60/σz60 = 
3.38/3.23 =1.046<1.3



Προσβολή από Χλωριόντα
Θεωρητικό Υπόβαθρο

Η σύγχρονη θεωρία που περιγράφει
την επίδραση των χλωριόντων στη
διάβρωση του χάλυβα, είναι η
θεωρία του μεταβατικού
συμπλόκου. Σύμφωνα με τη θεωρία
αυτή, τα χλωριόντα μπορούν να
διαπεράσουν το προστατευτικό
στρώμα οξειδίων μέσα από τους
πόρους του στρώματος με
μεγαλύτερη ευκολία από τα άλλα
ιόντα. Μπορεί ακόμα να διαλύσουν το
στρώμα οξειδίων κάνοντας
ευκολότερη τη διείσδυσή τους.Η
επιφάνεια του μετάλλου απορροφά τα
χλωριόντα, το δε δυναμικό μειώνεται
δραματικά (ΑΝΟΔΟΣ), ενώ οι
παραπλήσιες περιοχές έχουν μεγάλο
δυναμικό (ΚΑΘΟΔΟΣ).
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Στις μικρές ανοδικές περιοχές, τα
χλωριόντα ενώνονται με τα ιόντα του
σιδήρου για να σχηματίσουν ένα
ευδιάλυτο σύμπλοκο μόριο
χλωριούχου μετάλλου. Το σύμπλοκο
αυτό μόριο μπορεί να απομακρυνθεί
από την άνοδο,να οξειδωθεί σε
κάποια περιοχή (κάθοδος) και να
ελευθερώσει το χλωριόν,
επαναλαμβάνοντας την ίδια
διαδικασία διαβρώσεως.
(Θ.Π .Τασιος – Κ .Αλιγιζάκη)



Προσβολή από Χλωριόντα
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Σκυρόδεμα και Χλωριόντα
 Ικανότητα συγκράτησης των χλωριόντων σε μορφή αβλαβούς άλατος (Άλας

Friedell).Η ικανότητα αυτή εξαρτάται από τη περιεκτικότητα του Αργιλικού
Τριασβεστίου C3A στο τσιμέντο.

Αλκαλικότητα Σκυροδέματος – Πτώση της αλκαλικότητας μειώνει την
ικανότητα συγκράτησης – μεταφορά του μετώπου χλωριόντων σε
μεγαλύτερο βάθος (συγκράτηση από υγιές σκυρόδεμα).

Τύπος χλωριόντων (NaCl, CaCl2). To χλωριούχο νάτριο δεν μεταβάλει το pH
στους πόρους του σκυροδέματος, αντίθετα το χλωριούχο ασβέστιο το
μεταβάλει.Το χλωριούχο ασβέστιο προκαλεί μεγαλύτερη διάβρωση από το
χλωριούχο νάτριο με συντελεστή διάχυσης DCaCl2=4*DNaCl

Λόγος Cl/OH-<0.6 σε αλκαλικό σκυρόδεμα (pH>11).
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Όρια Συγκέντρωσης (% κ.β σκυροδέματος ή τσιμέντου)
AASHTO T -260-84: 0.025% κ.β Σκυροδέματος σε αλκαλικό σκυρόδεμα

Γενικά υπάρχει μεγάλη διασπορά στα όρια που συναντάμε στη διεθνή
βιβλιογραφία.

Διαφωνία μεταξύ ερευνητών σχετικά με τη μέτρηση των χλωριόντων
(Ελεύθερα - Συνολικά χλωριόντα)

Επικρατέστερη μέθοδος υπολογισμού – Συνολικά Χλωριόντα % κ.β σκυρ.
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Υπολογισμός χρονοεπάρκειας Κ37 – ΚΤΙΡΙΟ Β:

Η αρχική συγκέντρωση χλωριόντων σε βάθος απο 80mm μέχρι 91mm υπολογίστηκε στα:
Ci =0.0092% Cl κ.β σκυροδέματος
Απο τη γραμμική παλινδρόμιση της συσχέτισης των (C-Ci)0.5 και Μέσος (mm), προκύπτει η 
εξίσωση:
Υ=-0.0013Χ+0,238, απο τη οποία η αρχική συγκέντρωση χλωριόντων μπορεί να υπολογιστεί 
ώς: Cs =0.2382+0.0092 = 0.0658% Cl κ.β σκυροδέματος.
Ο συντελεστής διάχυσης των χλωριόντων Do = (0.238/0.0013)2/(12*t)
Όπου t η ηλικία της κατασκευής ίση με t =31 χρόνια
Συνεπώς Do = (0.238/0.0013)2/(12*31) = 90.1mm2/χρόνο.
Για τον πρώτο χρόνο της μέγιστης συγκέντρωσης 0.025% η τιμή Κ1 είναι:
Κ1 = (1- ((0.025-0.0092)/(0.0658-0.0092))^0.5 *(12*90,1)^0.5 =15.51mm ανα (χρόνο)0.5

Συνεπώς για μέση επικάλυψη 25mm, χρόνο έναρξης διάβρωσης είναι:
T =(25/15.51)2 = 2.6 χρόνια, δηλαδή η χρονοεπάρκεια χωρίς προστασία είναι 3 χρόνια (2018). 



Προσβολή από Χλωριόντα

41

RCT – Ποτενσιομετρική Τιτλοδότηση. 

Ψεκασμός με διάλυμα AgNO3. Τιτλοδότης Quantab. 
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Chloride profile data
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Linear estimation for D and Cs
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NT BUILD 492 Test Results – Determination of Chloride Diffusion Coefficient Dnssm (×10-12 m/s2) 

Sample No Core Α Core B Core C 

S1 

     

47.8 10.87 1.93 

S2 

     

41.6 5.2 1.57 

Mean Values 44.7 8.03 1.75 

 

P1-1 

P2-1 

P1-2 P1-1 P1-1 P1-2 

P2-2 P2-1 P2-1 P2-2 
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Dnssm versus concrete pH
Dnssm = 12829*exp(-0.772*pH)

Concrete Alkalinity (pH)
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Reliability Index (β)
Dnssm = 1.75E-12 m/s2
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Reliability Index (β)

Dnssm = 8.04E-12 m/s2
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Reliability Index (β)
Dnssm = 44.7E-12 m/s2
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  Concrete Chloride Ion Concentrations 

No Segment 

 
Ppm Cl-/Depth (mm) 

 % Cl- w.t of concrete 

  (ppm/10,000) 

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 

1 S42R_SB 98 122 58 17 0 0.0098 0.0122 0.0058 0.0017 0 

2 S24R_SB 95 87 12 7 0 0.0095 0.0087 0.0012 0.0007 0 

3 S24L_SB 92 104 23 4 0 0.0092 0.0104 0.0023 0.0004 0 

4 CC1R_SB 97 160 48 17 0 0.0097 0.016 0.0048 0.0017 0 

5 S1R_SB 14 21 2 0 0 0.0014 0.0021 0.0002 0 0 

6 S2R_SB 6 11 0 0 0 0.0006 0.0011 0 0 0 

7 CC2L_NB 102 138 55 12 0 0.0102 0.0138 0.0055 0.0012 0 

8 S54L_NB 72 85 22 0 0 0.0072 0.0085 0.0022 0 0 

9 S53L_NB - 18 11 0 0 - 0.0018 0 0 0 
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Airborne Salt Disposals in Keratsini Area
Dominant wind direction (SSE,4m/s)

Distance from Shoreline (m)
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Concrete Moisture Vs VpIC activation
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a/a Sample Amount of oxides 
gr/m2 

Margel VPI 580 efficiency 

1 TsH(C1) 235.3 Yes (under consideration) 

2 TsH(C2) 371.3 No 

3 TsH (D) 668.1 No 

4 TnH(C1) 190.6 Yes 

5 TnH(C2) 725.0 No 

6 TnH(C3) 111.5 Yes 

 

Vapor Pressure Margel VPI 580 (TEA)
C6H15NO3

Concrete Temperature (οC )
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Προστασία έναντι διάβρωσης

Inhibitor Efficiency (%) = 100·(CRuninhibited- CRinhibited)/ CRuninhibited

Πρίν την εφαρμογή του Αναστολέα Διάβρωσης Αέριας Φάσης 3 Σταδίων
Icorr max = 0.27μΑ/cm2 – Icorr min =0.18μΑ/cm2
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Προστασία έναντι διάβρωσης
1. Μετά απο 2 μήνες: efficiency 28%
2. Μετά απο 4 μήνες: efficiency 33,5%
3. Μετά απο 6 μήνες: efficiency 48%

Σε περιβάλλον με χλωριόντα - Επαλειφόμενος
Βάθρο Γέφυρας – Προσβολή απο Χλωριόντα 
μέση τιμή Icorr =8.78μΑ/cm2

Συγκέντρωση Cl-=0.32% w.t concrete
pH =6

Μετά την εφαρμογή του αναστολέα διάβρωση:
1 χρόνος:eff = 2%
2 Χρόνος:eff = 2%
3 Χρόνος: eff = -1.85% - Δεν λειτουργεί



Διάβρωση Οπλισμών - Ενανθράκωση
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Άνοδος: Fe → Fe2+ + 2e-
Κάθοδος: ½02 + H20 + 2e- → 2(OH)-
Fe2+ + 2(OH) → Fe (OH)2 
Fe(OH)2 + O2 →FeO ή Fe3O4  Προϊόντα Διάβρωσης

Το νερό των πόρων δρα ως ηλεκτρολύτης
Ο οπλισμός προσφέρει την ηλεκτρική σύνδεση



Διάβρωση Οπλισμών - Χλωριόντα
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Ενανθράκωση  
Γενική Διάβρωση

Χλωριόντα
Τοπική Διάβρωση
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Έκφραση Ρυθμού Διάβρωσης μm/year

Έκφραση Ρυθμού Διάβρωσης, μΑ/cm2
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Υπολογισμός διαμέτρου διαβρωμένου χάλυβα στο χρόνο

Υπολογισμός απώλειας διατομής (%) στο χρόνο

Χαρακτηρισμός Κατηγορίας Ιcorr (μΑ/cm2) 
0 Κανένας κίνδυνος διάβρωσης   

Ενανθράκωση Μερικώς 
ενανθρακωμένα 

Πλήρως 
Ενανθρακωμένα 

C1 Ξηρό ή μονιμα υγρό 0.01 0.01 
C2 Υγρό, σπανίως ξηρό 0.1-0.5 0.2-0.5 
C3 Μέτρια Υγρασία 0.05-0.1 0.1-0.2 
C4 Κυκλική εναλλαγή ύγρανσης- 

ξήρανσης 
0.01-0.2 0.2-0.5 

Διάβρωση προκαλούμενη από χλωριόντα 
D1 Μέτρια Υγρασία 0.1-0.2 
D2 Υγρό,σπανίως ξηρό 0.1-0.5 
D3 Κυκλική εναλλαγή ύγρανσης - 

ξήρανσης 
0.5-5 

S1 Έκθεση σε αερομεταφερόμενα 
άλατα 

0.5-5 

S2 Μονίμως καλυμμένο με νερό 0.1-1.0 
S3 Περιοχές υποκείμενες σε παλίρροια 

ή διαβροχή από κύματα ή ψεκασμό 
από θαλασσινό νερό. 

1-10 

 
 



Διάβρωση Οπλισμών – Ρυθμός Διάβρωσης

fy (corr) = (1-0.005*25.97)*380 =331 MPa (312MPa) , Διαφορά από εργαστήριο 5.74%



Διάβρωση Οπλισμών - Μετρήσεις



Διάβρωση Οπλισμών - Μετρήσεις

Η μέτρηση Ημι-Δυναμικού
δίνει πληροφορίες σχετικά με
τη πιθανότητα διάβρωσης.
Οι μετρήσεις εμπεριέχουν και
σφάλματα λόγω της
ενανθρακωμένης επιφάνειας του
σκυροδέματος.

Για την επιλογή της κατάλληλης
αρχής θα πρέπει να εξετάσω και
άλλες παραμέτρους, όπως η
αντίσταση του σκυροδέματος (ρ).
Εφαρμογή της μεθόδου
Αντίστασης.
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Διάβρωση Οπλισμών - Μετρήσεις



Διάβρωση Οπλισμών - Μετρήσεις

Γαλβανοστατικοί Παλμοί. LPR – Γραμμική Πόλωση. 



Διάβρωση Οπλισμών - Μετρήσεις



Διάβρωση Οπλισμών – Καθοδική Προστασία



Διάβρωση Οπλισμών – Καθοδική Προστασία
Ενίσχυση Ξενοδοχειακής Μονάδας - Χαλκιδική



Διάβρωση Οπλισμών – Καθοδική Προστασία



Μέτρηση εσωτερικής υγρασίας σκυροδέματος.



Μέτρηση εσωτερικής υγρασίας σκυροδέματος.



Μέτρηση Ρυθμού Διάβρωσης Οπλισμών.



Μέτρηση Ημιδυναμικών.
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών από Αναλυτικά Μοντέλα
Γέφυρες

A) ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ Β)        ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

Μέλη Rating Μέλη Rating

Ανωδομή 2 Επιφάανεια Οδοστρώματος 5

Υποδομή 2 Μεταβατικά Επιχώματα 6

Θεμελιώσεις 6 Άλλο /

Εφέδρανα -
Αποσβεστήρες

/

Δομική 
Βαθμολόγηση 2 Λειτουργική Βαθμολόγηση 5
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Γέφυρες
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Γέφυρες

Υπέρβαση Fct =1.6MPa ΚΑΤΩ ΠΑΡΕΙΑ SLW 30/30 και SLW 60
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Γέφυρες
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Γέφυρες – Αλκαλοπυριτική Αντίδραση (AAR)
IABSE 2019 New York Tsiotsias – Pantazopoulou - Nikolaidis
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Γέφυρες – Αλκαλοπυριτική Αντίδραση (AAR)
IABSE 2019 New York Tsiotsias – Pantazopoulou - Nikolaidis
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Γέφυρες – Αλκαλοπυριτική Αντίδραση (AAR)
IABSE 2019 New York Tsiotsias – Pantazopoulou - Nikolaidis

1. Υψηλή περιεκτικότητα σε αλκάλια ( Na2O).
2. Υψηλή υγρασία
3. Πυριτικά αδρανή

Na2Oeq = Na2O+0.658K2O
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Γέφυρες – Αλκαλοπυριτική Αντίδραση (AAR)
IABSE 2019 New York Tsiotsias – Pantazopoulou - Nikolaidis
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Γέφυρες – Αλκαλοπυριτική Αντίδραση (AAR)
IABSE 2019 New York Tsiotsias – Pantazopoulou - Nikolaidis
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Γέφυρες – Ενόργανη Παρακολούθηση με αισθητήρες Οπτικών Ινών
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Γέφυρες – Ενόργανη Παρακολούθηση με αισθητήρες Οπτικών Ινών
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Γέφυρες – Ενόργανη Παρακολούθηση με αισθητήρες Οπτικών Ινών 
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Κτιριακά – Ανάλυση Πεπερασμένων Στοιχείων
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Κτιριακά
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Πυρόπληκτα – Βιομηχανικό Κτίριο

 

Αρχική κατάσταση των 
εγκαταστάσεων της SUNLIGHT A.E 

 

Έναρξη Πυρκαγιάς στο μεσαίο κτίριο και 
εξάπλωση της στο παρακείμενο κτίριο, 
Κτίριο 10β. Παρατηρούμε πως η φωτιά 
ξέσπασε περίπου στη μέση του 
ενδιάμεσου κτιρίου και εξαπλώθηκε 
Νότιο- Ανατολικά του Κτιρίου 10β. 

 

Κατεστραμμένες περιοχές των 
εγκαταστάσεων.  
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Πυρόπληκτα – Βιομηχανικό Κτίριο - Κρουσιμέτρηση
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Πυρόπληκτα – Βιομηχανικό Κτίριο - UPV
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Πυρόπληκτα – Βιομηχανικό Κτίριο – Αντοχή Σκυροδέματος ( Bayes)
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Πυρόπληκτα – Βιομηχανικό Κτίριο – Aσβεστοποίηση Αδρανών



88

Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Πυρόπληκτα – Βιομηχανικό Κτίριο – Υπολογισμός Θερμικού Φορτίου ( RGB μέθοδος)
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Πυρόπληκτα – Βιομηχανικό Κτίριο – Υπολογισμός Θερμικού Φορτίου ( RGB μέθοδος)
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Πυρόπληκτα – Βιομηχανικό Κτίριο – Υπολογισμός Θερμικού Φορτίου ( RGB μέθοδος)
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Πυρόπληκτα – Βιομηχανικό Κτίριο – Υπολογισμός Θερμικού Φορτίου ( RGB μέθοδος)
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Πυρόπληκτα – Βιομηχανικό Κτίριο – Υπολογισμός Θερμικού Φορτίου ( RGB μέθοδος)
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Ενόργανοι Έλεγχοι – 3D GPR Scanning
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Ενόργανοι Έλεγχοι – Ultrasonic Pulse Velocity
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Ενόργανοι Έλεγχοι – Ultrasonic Pulse Velocity
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Ενόργανοι Έλεγχοι – Ultrasonic Pulse Velocity
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Ενόργανοι Έλεγχοι – Ultrasonic Pulse Velocity
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Ενόργανοι Έλεγχοι – Endoscopic Inspection
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Ενόργανοι Έλεγχοι

Επιβεβαίωση ευρημάτων με διάνοιξη
οπών Φ28mm ,βάθους 50 cm και έλεγχο
με ενδοσκοπική κάμερα.

Τεκμηρίωση Τύπου Λιθοδομής και βλαβών.
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Ενόργανοι Έλεγχοι – Χάρτης Βλαβών Τοιχοποιίας
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Ενόργανοι Έλεγχοι – GPR Scanning
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Ενόργανοι Έλεγχοι – GPR Bridge Deck Moisture Map
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Ενόργανοι Έλεγχοι – GPR Bridge Power Map with rebar deterioration
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Ενόργανοι Έλεγχοι
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Τεκμηρίωση Δομικών Βλαβών
Ενόργανοι Έλεγχοι

Επίπεδοι Γρύλοι – Flat Jacks 
(Φέρουσα Λιθοδομή – Υπολογισμός μέτρου 

Ελαστικότητας)
Δοκιμαστική Φόρτιση Πλάκας
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Δομική Υποβάθμιση
Μέθοδος Reff ( Scada Pro)
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Δομική Υποβάθμιση
Μέθοδος Reff ( Scada Pro)
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Ενισχύσεις και Επισκευές
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Ενισχύσεις και Επισκευές
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Ενισχύσεις και Επισκευές
Εφαρμογή Μεταλλικών Δύσκαμπτων Συνδέσμων



111

Ενισχύσεις και Επισκευές
Εφαρμογή Μεταλλικών Δύσκαμπτων Συνδέσμων
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Ενισχύσεις και Επισκευές
Ενίσχυση κόμβου με κορδόνι SikaWrap



Ευχαριστώ
Δημήτριος Νικολαϊδης 

6943900038

d.nikolaidis@concentral.gr

www.concentral.gr
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