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ΣυγκολλησιμότηταΣυγκολλησιμότητα

ΣυγκολλησιμότηταΣυγκολλησιμότητα είναι η ικανότητα ενός μετάλλου να είναι η ικανότητα ενός μετάλλου να 
συγκολλάταισυγκολλάται στις συνθήκες του έργουστις συνθήκες του έργουσυγκολλάταισυγκολλάται στις συνθήκες του έργουστις συνθήκες του έργου, , 

έτσι ώστε η προκύπτουσα σύνδεση έτσι ώστε η προκύπτουσα σύνδεση η ρ ηη ρ η
να ικανοποιεί τις απαιτήσεις σχεδιασμούνα ικανοποιεί τις απαιτήσεις σχεδιασμού. . 
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ΟιΟι χάλυβεςχάλυβες θεωρούνταιθεωρούνται συγκολλήσιμοισυγκολλήσιμοι,, ότανόταν ηη μέγιστημέγιστη
περιεκτικότηταπεριεκτικότητα σεσε άνθρακαάνθρακα CC,, θείοθείο SS,, φωσφόροφωσφόρο PP,, χαλκόχαλκό CuCu,,
άζωτοάζωτο NN καθώςκαθώς καικαι ηη μέγιστημέγιστη ισοδύναμηισοδύναμη τιμήτιμή σεσε άνθρακαάνθρακα CCeqeq
δενδεν υπερβαίνουνυπερβαίνουν τιςτις τιμέςτιμές πουπου δίνονταιδίνονται στονστον επόμενοεπόμενο ΠίνακαΠίνακα
(ΕΛΟΤ(ΕΛΟΤ ΕΝΕΝ 1008010080))(ΕΛΟΤ(ΕΛΟΤ ΕΝΕΝ 1008010080))

Η ισοδύναμη τιμή σε άνθρακα C υπολογίζεται σύμφωνα με τον ακόλουθο τύπο:Η ισοδύναμη τιμή σε άνθρακα Ceq υπολογίζεται σύμφωνα με τον ακόλουθο τύπο:
Ceq=C+(Mn/6)+(Cr+Mo+V)/5+(Ni+Cu)/15, 3



Η συγκολλησιμότητα εξασφαλιζεται 

-Από τη χημική σύσταση

- Υπό προϋποθέσεις Εξασφαλίζεται με κατάλληλο σχεδιασμό και 
ελέγχεται με ειδικές δοκιμές

Χάλυβες οπλισμού  Β500Α και  Β500C που ορίζονται 
ά ό ΕΛΟΤ 1421 2 ΕΛΟΤ 1421 3 ίκατά τα πρότυπα ΕΛΟΤ 1421-2 και ΕΛΟΤ 1421-3 αντιστοίχως, 

είναι συγκολλήσιμοι από τη χημική σύσταση.

Στις υφιστάμενες κατασκευές έχουν χρησιμοποιηθεί

Χάλυβες S500s και S400s οι οποίοι-Χάλυβες  S500s και S400s οι οποίοι 
είναι συγκολλήσιμοι (από χημική σύσταση)

- Χάλυβες  S500 , S400 και S220  οι οποίοι 
ί λλή ό ϋ θέείναι συγκολλήσιμοι υπό προϋποθέσεις

- Χάλυβες StI , StIII 4



ΕΦΑΡΜΟΓΗ  ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ  ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ 

Σε υφιστάμενες κατασκευές:Σε υφιστάμενες κατασκευές:

• Αποκατάσταση μετά από βλάβες
• Ενισχύσεις (μανδύες)• Ενισχύσεις (μανδύες)
• Χρήση αναμονών με μικρό μήκος
• Αλλαγή χρήσηςγή χρή ης

Σε νέες κατασκευές:Σε νέες κατασκευές:

• Νέα μορφοποιημένα υλικά
• Αγκυρώσεις μικρότερου μήκους
• Συστήματα αγκυρώσεων
• Συγκράτηση ράβδων
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Ενίσχυση Πλαισίου Ω.Σ. 



Κατασκευή μανδυών ενίσχυσης 
σε υποστυλώματα



Τοποθέτηση βλήτρων κατά τηνοποθέτηση β ήτρων ατά την
κατασκευή μανδυών
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= Κρίσιμο μήκος υποστυλώματος ορόφου74

Οι ράβδοι του υποστυλώματος στον όροφο
ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ η τοποθέτηση των ράβδων τ
πριν από τη σκυροδέτηση του ισογείου.

ΠΛΑΚΑ 14

50
ΔΟΚΟΣ

5 Οι ράβδοι του υποστυλώματος στο ισόγειο
Η έ ή ά ΠΡΟ

ν 3 συνδετήρες να τοποθετούνται
δοκού - υποστυλώματος

= Κρίσιμο μήκος υποστυλώματος ισογείου

Η συνέχισή τους επιτυγχάνεται με την ΠΡΟ
μανδύα ισογείου με τους οπλισμούς του ορ
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Μήκος επιμήκυνσης (μάτιση) =130
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15

c=2

10

ΟΡΟΦΟΣ

= Κρίσιμο μήκος υποστυλώματος ορόφου74

Οι ράβδοι του υποστυλώματος στον όροφο
ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ η τοποθέτηση των ράβδων τ
πριν από τη σκυροδέτηση του ισογείου.

ΠΛΑΚΑ 14

50
ΔΟΚΟΣ

5 Οι ράβδοι του υποστυλώματος στο ισόγειο
Η έ ή ά ΠΡΟ

ν 3 συνδετήρες να τοποθετούνται
δοκού - υποστυλώματος

= Κρίσιμο μήκος υποστυλώματος ισογείου

Η συνέχισή τους επιτυγχάνεται με την ΠΡΟ
μανδύα ισογείου με τους οπλισμούς του ορ
ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ πριν από τη σκυροδέτηση τ

Αναρτηρας

τις δοκούς)

Μήκος επιμήκυνσης (μάτιση) =130
74

5
∅8

5

10

ται επί προσθέτως η
συγκόλληση των ράβδων του
με τις ράβδους του ισογείου
ήση αναρτήρων

c=2

ΙΣΟΓΕΙΟ



5
Τουλάχιστον 3 συνδετήρες να τοποθετούνται
στονκόμβοδοκού υποστυλώματος 5
(δια οπών στις δοκούς)
στον κόμβο δοκού - υποστυλώματος

Μήκος επιμήκυνσης (μάτιση) =130
=

∅8
Αναρτηρας

Προτείνεται επί προσθέτως η

74

5

10

Προτείνεται επί προσθέτως η
ηλεκτροσυγκόλληση των ράβδων του
ορόφου με τις ράβδους του ισογείου

5

με τη χρήση αναρτήρων

c=2
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ΙΣΟΓΕΙΟ
Η συνέχιση των οπλισμών επιτυγχάνεται
δια παραθέσεως εντός του ισογείου και με ΙΣΟΓΕΙΟδια παραθέσεως, εντός του ισογείου και με
μήκος 130 cm για Φ16 και 160 cm για Φ20.

Μήκος επιμήκυνσης (μάτιση) =130

ο.

5

c=2

74= Κρίσιμο μήκος υποστυλώματος ισογείου
5

ορόφου με τις ράβδους του ισογείου
ηλεκτροσυγκόλληση των ράβδων του
Προτείνεται επί προσθέτως η

ΠΛΑΚΑ

50

14

0.
ου.

ΔΟΚΟΣ

Τουλάχιστον 3 συνδετήρες να τοποθετούνται
ό β δ ύ λώ

5
Οι ράβδοι του υποστυλώματος στο υπόγειο

(δια οπών στις δοκούς)

συνεχίζουν προς τα άνω, στη στάθμη του ισογείου

στον κόμβο δοκού - υποστυλώματος
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Ησυνέχιση των οπλισμών επιτυγχάνεταιΗ συνέχιση των οπλισμών επιτυγχάνεται
δια παραθέσεως, εντός του ισογείου και με
μήκος 130 cm για Φ16 και 160 cm για Φ20.

Μήκος επιμήκυνσης (μάτιση) =130
c=2

5
74=
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ορόφου με τις ράβδους του ισογείου
ηλεκτροσυγκόλληση των ράβδων του
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70

K2
(50x50)(50x50)
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1010

10

30

Μανδύας υποστυλώματος
ά  10 

Κατ. 8∅20
Συν. ∅8/10

πάχους 10 cm
Οπλισμοί:



ΣΥΝΔΕΤΗΡΑΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ  Κ2 - Κ3

Κατασκευαστική διαμόρφωση Τελική μορφή και ηλεκτροσυγκολλήσεις
      κλειστού συνδετήρα               κλειστού συνδετήρα

66 66

∅8/10∅8/10

61 66

7
3

7

7
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7

24

ηλεκτροσυγκόλληση 

∅8/10 24∅8/10
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10
10 56

Δοκός

2

10

∅8/10
5

2

K27, Κ33
(50 50) λ λλ(50x50) ηλεκτροσυγκόλληση 

5

Δοκός



60×60
12∅20Κ12
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50

Σ.∅8/5−15
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δοκος
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∅8/5−15δοκος
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∅8/5 15
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c=2
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Κ12
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δοκοςδοκος 4040×
Κ12

60

10 10

10

δοκος
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δοκος

60×55
12∅20         Κ3 & Κ4 +(2∅16)
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50
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∅8/10

3−πλευρος μανδυας
c=2

60
Σ.2∅8/10

56

∅8/10

ρ ς μ ς
20

55

c=2

Κ2 Κ4
40×δοκος δοκος35

Κ2−Κ4

Τελικη μορϕη και ηλεκτροσυγκολλησεις 
λ  δ

με εποξειδικη ρητινη
προστασια σκελους συνδετηρα 10

εν συνεχεια αποκατασταση του επιχρισματος
   

για την τοποθετηση του συνδετηρα και
τοπικη επεμβαση στο εξωτερικο επιχρισμα

10

αναρτηρες ∅8 
20

κλειστου συνδετηρα

9

10

9

10
χωρις τροποποιηση της προσοψηςαναρτηρες ∅8 

48

56

∅8/10 ∅8/10



Σ ∅8/10

65×60
8∅20+2∅16Κ1

∅8/10
Σ.∅8/10

60 c=4

65

20 διανοιξη οπων και προστασια
συνδετηρα με εποξειδικη ρητινη

54 60
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c=4
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∅8/10
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προστασια οπλισμων (λογω μικρης
επικαλυψης) με εποξειδικη ρητινη55
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παλαιας και νεας ραβδου
Λεπτομερεια συνδεσης

υφιστάμενη ράβδο
∅10

νέας ράβδου με
ηλεκτροσυγκόλληση

υφιστάμενη ράβδο
∅10

νέας ράβδου με
ηλεκτροσυγκόλληση ∅10

001

σε όλο το ύψος του υποστυλώματος
(συνεχίζονται και στον κόμβο)

συνδετηρες ∅8/10

40
55



Κατακόρυφη ράβδος μανδύα
 ενίσχυσης υποστυλωμάτος

ηλεκτροσυγκολλήσεις

Επιμήκυνση ράβδων με υπερκάλυψη
(μάτιση) με μήκος 1m

χ ης μ ς
2        ∅20

     Συνδετήρες μανδύα
ενίσχυσης υποστυλωμάτος

∅8/10

Σύνδεσμοι ∅8

Οριζόντια ράβδος μανδύα
 ενίσχυσης τοιχοποιίας

∅12/10 10

Υφιστάμενη κατακόρυφη
 ράβδος υποστυλώματος

10

45°

10
10



ΣΥΝΔΕΤΗΡΑΣ KΡΥΦΟΫΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ (μεγάλο σκέλος)
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38

αγκύρωση ως βλήτρο
με εποξειδική ρητίνη

37

αγκύρωση ως βλήτρο
με εποξειδική ρητίνη
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315 Διαμόρφωση κρυφoϋποστυλώματος
Οπλισμοί:

T2
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T1Κατ. 25∅20
Συν. ∅8/10

Κατ. 10∅20
Συν. ∅8/10

Μανδύας υποστυλώματος

K26

πάχους 10 cm
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K1
(50x50)(40x40)

87

Οπλισμοί:

ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΑ 1α

10

20

20 5

Δοκός

10

T2

Διαστάσεις συνδέσμου

A

10

Κατ. ∅16/10

Ορ  ∅12/10

Κατ. ∅14/10 Ορ. ∅12/10

σιγμ. 4∅8/τ.μ.

45°

αγκύρωση ως βλήτρο
με εποξειδική ρητίνη
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12

10

(50x50)( )

Ο α

Επιμήκυνση ράβδων με υπερκάλυψη
(μάτιση) με μήκος 1m

∅8/10
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ΣΥΝΔΕΤΗΡΑΣ KΡΥΦΟΫΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ (μικρό σκέλος)
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40

46

Κατασκευαστική διαμόρφωση
       κλειστού συνδετήρα

Κατακόρυφη ράβδος μανδύα
 ενίσχυσης υποστυλωμάτος
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K9
(50x50)K28

(40x45)

 KΛΙΜΑΚΑ 1:10
          ΤΟΜΗ Α
 Λεπτομέρεια σύνδεσης

Υφιστάμενη κατακόρυφη
 ράβδος υποστυλώματος

10

K17
(35x35)



Μανδύας υποστυλώματος

αγκύρωση ως βλήτρο
T2T1Κατ. 25∅20

Συν. ∅8/10

ς μ ς
πάχους 10 cm

Οπλισμοί:
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20 T2
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με εποξειδική ρητίνη
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Κατ. ∅16/10

με εποξειδική ρητίνη



Δ ό λώΔιαμόρφωση κρυφoϋποστυλώματος
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Δοκός



ΣΥΝΔΕΤΗΡΑΣ KΡΥΦΟΫΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ (μεγάλο σκέλος)ΣΥΝΔΕΤΗΡΑΣ KΡΥΦΟΫΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ (μεγάλο σκέλος)

Κατασκευαστική διαμόρφωση
       κλειστού συνδετήρα

Τελική μορφή και ηλεκτροσυγκολλήσεις
               κλειστού συνδετήρα
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8585

10 1054

46

∅8/10

46
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10 1054∅8/10
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ΣΥΝΔΕΤΗΡΑΣ KΡΥΦΟΫΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ (μικρό σκέλος)(μ ρ ς)

Τελική μορφή και ηλεκτροσυγκολλήσεις
κλειστού συνδετήρα

Κατασκευαστική διαμόρφωση
κλειστού συνδετήρα

40

               κλειστού συνδετήρα

40

       κλειστού συνδετήρα

∅8/10

4646

∅8/10

10
9

10

4646

37

10 10

37 ηλεκτροσυγκόλληση 37 37



Ανεπαρκείς οπλισμοί – συνδετήρες
σε συνδυασμό 

έ λλήμε κακές συγκολλήσεις



Φαίνεται η αστοχία της συγκόλλησης μεταξύ των
οπλισμών του ισογείου και των αναμονών από κάτω



Η επέκταση της χρήσης των συγκολλήσεων για τη στήριξη άλλων 
στοιχείων στους οπλισμούς μπορεί σε πολλές περιπτώσεις να προκαλέσει
αστοχία δομικού στοιχείου  (αστοχία υποστυλώματος από λυγισμό ράβδου)χ μ χ ( χ μ ς γ μ ρ β )











ΕΦΑΡΜΟΓΗ
Α ύ ά άβδ δ ύ δ έ ∅16 όΑγκύρωση κάτω ράβδου δοκού διαμέτρου ∅16 ποιότητας 
B500C σε σκυρόδεμα ποιότητας C16/20:

fbd = 2.0 MPa (περιοχή Ι - ευνοϊκές συνθήκες συνάφειας)

lb = 870 mm = 87 cm

1η περίπτωση: Ευθύγραμμη αγκύρωση: α = 1.0
l = l = 870 mm = 87 cmlb,net = lb = 870 mm = 87 cm

2η ερί ω η: Ευθύγραμμη αγκύρωση με μία εγκάρσια2η περίπτωση: Ευθύγραμμη αγκύρωση με μία εγκάρσια
συγκολλημένη ράβδο: α = 0.7
l = 0 7×l = 609 mm = 61 cmlb,net = 0.7×lb = 609 mm = 61 cm



22∅∅1212 1η περίπτωση: Ευθύγραμμη αγκύρωση

hh
55∅∅ ==

44∅∅1166

55∅∅
8 cm8 cm

87 cm87 cm∅∅1166

bb

22∅∅1212
2η περίπτωση: Ευθύγραμμη αγκύρωση με

hh

2 περίπτωση: Ευθύγραμμη αγκύρωση με 
μία εγκάρσια συγκολλημένη ράβδο

44∅∅1166
61 cm61 cm

0 60 6∅∅

∅∅1166∅∅1100

bb
< 5< 5∅∅ ==
8 cm8 cm

>0.6>0.6∅∅ ==
10 mm10 mm
((∅∅10)10)συγκολλήσεις



Κάμψη και συγκόλληση χαλύβων 
οπλισμού σκυροδέματοςοπλισμού σκυροδέματος

Γενικός κανόνας:Γενικός κανόνας: 

Πρώτα κάμψη DΠρώτα κάμψη

Μετά συγκόλληση

D

Μετά συγκόλληση



λλΑν η κάμψη προηγείται της συγκόλλησης....

Δυνατότητα 
συγκόλλησης και 
ά άπάνω στην κάμψη



Αν η συγκόλληση προηγείται της κάμψης....Αν η συγκόλληση προηγείται της κάμψης....
•Η συγκόλληση πρέπει να βρίσκεται  σε απόσταση 
μεγαλύτερη από 4Φ, διαφορετικά:μεγαλύτερη από 4Φ, διαφορετικά:

•Η διάμετρος του τύμπανου κάμψης πρέπει να είναι 
μεγαλύτερη από την συμβατικά προβλεπόμενημεγαλύτερη από την συμβατικά προβλεπόμενη.

•Ο ΕΚΩΣ ορίζει 20Φ, δηλαδή πρακτικά το απαγορεύει



ΜΕΘΟΔΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣΜΕΘΟΔΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣ

• Συγκολλήσεις ηλεκτρικού τόξου Επιτρέπονται στο εργοτάξιο
Χειρωνακτική με επενδεδυμένα ηλεκτρόδια (SMAW)Χειρωνακτική με επενδεδυμένα ηλεκτρόδια (SMAW)
Ημιαυτόματη σε προστατευτική ατμόσφαιρα (GMAW, MAG με μείγμα Ar-CO2)
Ημιαυτόματη σε προστατευτική ατμόσφαιρα Ar-CO2 με σωληνωτά ηλεκτρόδια (FCAW)
Ημιαυτόματη αυτοπροστατευόμενη με σωληνωτά ηλεκτρόδια (FCAW)Ημιαυτόματη αυτοπροστατευόμενη με σωληνωτά ηλεκτρόδια (FCAW).

• Συγκόλληση με ηλεκτρική αντίσταση
Σημειακή (spot resistance welding)Σημειακή (spot resistance welding)
Μετωπική (resistance butt welding)

• Συγκόλληση με προεξοχή (projection welding)• Συγκόλληση με προεξοχή (projection welding)

• Αυτογενή συγκόλληση με συμπίεση και θέρμανση με αέριο
( f l ldi )(oxy-fuel gas pressure welding)

• Αυτογενή συγκόλληση με σπινθηρισμούς (flash welding)γ ή γ η η μ ηρ μ ς ( g)

• Συγκόλληση με τριβή (friction welding) 44



ΤΥΠΟΙ ΣΥΝΔΕΣΕΩΝΤΥΠΟΙ ΣΥΝΔΕΣΕΩΝ

45



ΣΥΝΔΕΣΕΙΣΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΜΕ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΤΟΞΟΥΜΕ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΤΟΞΟΥ
Συνήθης ρακ ική ύνδε ης ΚΑΤΑΠΑΡΑΘΕΣΗΚΑΤΑΠΑΡΑΘΕΣΗΣυνήθης πρακτική σύνδεσης ΚΑΤΑ ΠΑΡΑΘΕΣΗΚΑΤΑ ΠΑΡΑΘΕΣΗ

Σύνδεση με λωρίδες Σύνδεση με ΛΩΡΙΔΕΣ ΛΩΡΙΔΕΣ 

ΣΤΑΥΡΩΤΗ ΣΤΑΥΡΩΤΗ 
σημειακή συγκόλληση μεσημειακή συγκόλληση με 

τεχνικές τόξου 
46



ΣΥΝΔΕΣΕΙΣΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΜΕ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΤΟΞΟΥΜΕ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΤΟΞΟΥ

ΜΕΤΩΠΙΚΕΣ ΣΥΝΔΕΣΕΙΣΜΕΤΩΠΙΚΕΣ ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ

Τύποι λοξοτομών για μετωπικές συνδέσεις

Διπλού V Μονού V
Οριζόντια
θέση

Κατακόρυφη
θέθέση

47



ΣΥΝΔΕΣΕΙΣΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΜΕ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΤΟΞΟΥΜΕ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΤΟΞΟΥ
Τύποι λοξοτομών για οριζόντια θέση

Μετωπική σύνδεση με συγκόλληση τόξουΜετωπική σύνδεση με συγκόλληση τόξου 
(λοξοτομή διπλού-V στις δυο ράβδους σε οριζόντια θέση)

Μετωπική σύνδεση με υποστήριγμα της 
ρίζας της συγκόλλησηςρίζας της συγκόλλησης 

48



ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΜΕ ΑΛΛΑ ΧΑΛΥΒΔΙΝΑ  ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΜΕ ΑΛΛΑ ΧΑΛΥΒΔΙΝΑ  
ΣΤΟΙΧΕΙΑΣΤΟΙΧΕΙΑ πλευρική συγκόλληση ράβδουπλευρική συγκόλληση ράβδουΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ –– πλευρική συγκόλληση ράβδουπλευρική συγκόλληση ράβδου
Με ραφή μόνο από τη μια πλευρά των ράβδων

Πάχος ραφής 
συγκόλλησης 

Με ραφή και από τις δυο πλευρές των ράβδων

49



ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΜΕ ΑΛΛΑ ΧΑΛΥΒΔΙΝΑ  ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΜΕ ΑΛΛΑ ΧΑΛΥΒΔΙΝΑ  
ΣΤΟΙΧΕΙΑΣΤΟΙΧΕΙΑ εγκάρσια συγκόλλησηεγκάρσια συγκόλληση

Ράβδος αγκυρούμενη εντός του 
πάχους του χαλύβδινου

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ –– εγκάρσια συγκόλλησηεγκάρσια συγκόλληση

πάχους του χαλύβδινου 
στοιχείου

Ράβδος διερχόμενη 
από χαλύβδινο 

στοιχείο

Μετωπική συγκόλληση

στοιχείο

Μετωπική συγκόλληση 
ράβδου επί χαλύβδινου 

στοιχείου 

50



ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ

Μετωπική σύνδεσηΜετωπική σύνδεση δοκιμή εφελκυσμού & κάμψης

Σταυρωτές συνδέσειςΣταυρωτές συνδέσεις δοκιμή εφελκυσμού & κάμψης

51



ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ

Μετωπική σύνδεσηΜετωπική σύνδεση
δοκιμή εφελκυσμού & κάμψης

Διάμετροι κυλινδρικών στελεχώνΔιάμετροι κυλινδρικών στελεχών
για για δοκιμή κάμψηςδοκιμή κάμψης

Σταυρωτές συνδέσειςΣταυρωτές συνδέσεις
δοκιμή εφελκυσμού & κάμψηςδοκιμή εφελκυσμού & κάμψης

52



ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ

Κατά παράθεση σύνδεσηΚατά παράθεση σύνδεση δοκιμή εφελκυσμού 

Με λωρίδες σύνδεσηΜε λωρίδες σύνδεση δοκιμή εφελκυσμού 

53



ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ

Σταυρωτές συνδέσειςΣταυρωτές συνδέσεις δοκιμή διάτμησης

54



ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ

Πεδίο εφαρμογής και πλήθος δοκιμίων ελέγχου ποιότητας
(ανεξαρτήτως μεθόδου συγκόλλησης)(ανεξαρτήτως μεθόδου συγκόλλησης)

Μετωπική συγκόλλησηΜετωπική συγκόλληση 
ράβδου επί χαλύβδινου 

στοιχείου 

55



ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ

Αξιολόγηση αποτελεσμάτωνΑξιολόγηση αποτελεσμάτων Δοκιμής εφελκυσμού

Μέγιστο φορτίο Fm σε εφελκυσμό:   Fm≥A fy,nom (ft/fy)
Α: Ονομαστική διατομή της ράβδουΑ:         Ονομαστική διατομή της ράβδου
fy,nom :   Χαρακτηριστική τιμή του ορίου διαρροής 
ft/fy :     Ελάχιστη τιμή του λόγου της εφελκυστικής αντοχής προς το όριο διαρροής

Για χάλυβες Β500C: fy,nom =500MPa και ft/fy =1,15

Άλλες ιδιότητες σε εφελκυσμό (όταν απαιτούνται):

• Όριο διαρροής, fy

• Συνολική ανηγμένη παραμόρφωσης στο μέγιστο φορτίο, εu, 
μετριέται σε τμήμα της ράβδου που είναι μακριά από τη συγκόλληση

• Λόγος ft/fy

• Λοιπές ιδιότητες 
56



ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ

Αξιολόγηση αποτελεσμάτωνΑξιολόγηση αποτελεσμάτων Δοκιμής διάτμησης

Η Διατμητική δύναμη, Fs, που προκαλεί αποκόλληση, θα πρέπει κατ΄ ελάχιστον 
να ικανοποιεί την απαίτηση:

Fs ≥ Sf A fy

S : Συντελεστής διάτμησης που απαιτείται ανάλογα με το είδος της σύνδεσηςSf:      Συντελεστής διάτμησης που απαιτείται ανάλογα με το είδος της σύνδεσης 
Σε κάθε περίπτωση πρέπει να ισχύει Sf ≥0,30

A: Ονομαστική διατομή της ράβδου που εφελκύεταιA:       Ονομαστική διατομή της ράβδου που εφελκύεται
fy,nom:  Χαρακτηριστική τιμή του ορίου διαρροής της ράβδου που εφελκύεται

Στην περίπτωση που υπάρχει απαίτηση για μεγαλύτερη τιμή του συντελεστή διάτμησης, 
γίνεται σχετική παρατήρηση στην αναφορά των αποτελεσμάτων.

57



ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ

Αξιολόγηση αποτελεσμάτωνΑξιολόγηση αποτελεσμάτων Δοκιμής κάμψης

Το δοκίμιο ελέγχεται οπτικά μετά την κάμψηΤο δοκίμιο ελέγχεται οπτικά μετά την κάμψη

Δεν πρέπει να υπάρχουν ρωγμές ορατές με γυμνό μάτι στην επιφάνεια της ρ ρχ ρ γμ ς ρ ς μ γ μ μ η φ ης
ράβδου 

Τυχόν αποκόλληση της συγκόλλησης στο εξωράχιο της εξεταζόμενης ράβδουΤυχόν αποκόλληση της συγκόλλησης στο εξωράχιο της εξεταζόμενης ράβδου, 
δεν θεωρείται αστοχία

58



ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ

ΝΕΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΕ ΠΑΛΑΙΟΝΕΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΕ ΠΑΛΑΙΟ

Αναγνώριση υλικού παλαιού οπλισμού:Αναγνώριση υλικού παλαιού οπλισμού:

Χημική ανάλυση:Χημική ανάλυση:
- Δοκίμιο μικρών διαστάσεων – Φασματοσκοπική μέθοδος
- Δείγμα σε μορφή ρινισμάτων – Τεχνική απόληψη δείγματος γμ μ ρφή ρ μ χ ή ηψη γμ ς

Επιβεβαίωση αποτελεσμάτων χημικής ανάλυσης (συνιστάται):
Μέτρηση σκληρότητας και μεταλλογραφικός έλεγχος

(στο ίδιο δοκίμιο)

Δοκιμή εφελκυσμού:

Συνιστάται εφόσον δεν γίνεται ζημιά λόγω του απαιτούμενου μήκουςΣυνιστάται εφόσον δεν γίνεται ζημιά λόγω του απαιτούμενου μήκους 
δοκιμίου 59



Σε ποιές περιπτώσεις επιτρέπεται 
 όη συγκόλληση;

Αποτελέσματα χημικής ανάλυσης: Επιτρέπεται η συγκόλληση;Αποτελέσματα χημικής ανάλυσης: Επιτρέπεται η συγκόλληση;

ΑνΑν
C<0,24 και Ceq<0,52 Συγκολλήσιμος

0,25<C<0,45 και Ceq<0,70 Συγκολλήσιμος υπό προϋποθέσεις 
Η συγκόλληση εκτελείται, αφού προηγηθεί προθέρμανση

C>0,45 ή/και Ceq>0,70 Μη συγκολλήσιμος και δεν 
επιτρέπεται να συγκολληθεί

Σε περιπτώσεις εξαιρετικής ανάγκης εξετάζεται το ενδεχόμενο της συγκόλλησης μετά 
από ειδική μελέτη 

60



ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ

ΝΕΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΕ ΠΑΛΑΙΟΝΕΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΕ ΠΑΛΑΙΟ

Συγκόλληση παλαιών χαλύβων Συγκόλληση παλαιών χαλύβων συγκολλήσιμων υπό προϋποθέσειςσυγκολλήσιμων υπό προϋποθέσεις
(0,25<C<0,45 και Ceq<0,70)

Εκτελείται με τεχνικές συγκόλλησης τόξουμ χ ς γ η ης ξ

Τύποι σύνδεσης:
- Κατά παράθεση
- Με λωρίδες
Μ ή- Μετωπική

- Με άλλα στοιχεία

Απαγορεύεται η σταυρωτή σύνδεσηΑπαγορεύεται η σταυρωτή σύνδεση
61



ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ

ΝΕΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΕ ΠΑΛΑΙΟΝΕΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΕ ΠΑΛΑΙΟ

Συγκόλληση παλαιών χαλύβων Συγκόλληση παλαιών χαλύβων συγκολλήσιμων υπό προϋποθέσειςσυγκολλήσιμων υπό προϋποθέσεις
(0,25<C<0,45 και Ceq<0,70)

Βήματα εργασίας:
1ο Βή Κ θ ό λ ύ λ ύ1ο Βήμα: Καθαρισμός παλαιού οπλισμού
• σκουριά (συρματόβουρτσα, σμυριδόχαρτο ή σμυριδόπανο)

έ λ έ ί• οργανικές και λιπαρές ουσίες (οργανικούς διαλύτες ή κοινά απορρυπαντικά)

2ο Βήμα: Προθέρμανση2 Βήμα: Προθέρμανση
Σε όλο το μήκος σύνδεσης + 50mm εκατέρωθεν

2000C 2 00CΤ= 2000C- 2500C (σε απόσταση 100-150mm) 

Μέτρηση Τ: φορητό θερμοστοιχείο επαφής ή θερμοευαίσθητους χρωμοδείκτες
62



ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ

ΝΕΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΕ ΠΑΛΑΙΟΝΕΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΕ ΠΑΛΑΙΟ

Συγκόλληση παλαιών χαλύβων Συγκόλληση παλαιών χαλύβων συγκολλήσιμων υπό προϋποθέσειςσυγκολλήσιμων υπό προϋποθέσεις
(0,25<C<0,45 και Ceq<0,70)

Βήματα εργασίας:
3ο Βή Σ όλλ3ο Βήμα: Συγκόλληση

Κατά παράθεση ή με λωρίδεςΚατά παράθεση ή με λωρίδες

(α) Χειρωνακτική με επενδεδυμένα ηλεκτρόδια (SMAW)
Συνιστώνται:
Ηλεκτρόδια ρουτιλίου Ε6013 
(τυπική αντοχή: fy=340-380MPa, ft=340-380MPa, εs=17-22%)

Ηλεκτρόδια χαμηλού υδρογόνου Ε9018Ηλεκτρόδια χαμηλού υδρογόνου Ε9018
(τυπική αντοχή: fy=530-600MPa, ft=620MPa, εs=14-24%) 63



ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ

ΝΕΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΕ ΠΑΛΑΙΟΝΕΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΕ ΠΑΛΑΙΟ

Συγκόλληση παλαιών χαλύβων Συγκόλληση παλαιών χαλύβων συγκολλήσιμων υπό προϋποθέσειςσυγκολλήσιμων υπό προϋποθέσεις
(0,25<C<0,45 και Ceq<0,70)

Βήματα εργασίας:
3ο Βή Σ όλλ3ο Βήμα: Συγκόλληση

ΜετωπικήΜετωπική

Ημιαυτόματη σε ατμόσφαιρα Ar-CO2 (GMAW ή ΜΑG)

Δεν επιτρέπεται η χειρωνακτική Δεν επιτρέπεται η χειρωνακτική ((ΣΜΑΣΜΑW)W)
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ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ

ΝΕΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΕ ΠΑΛΑΙΟΝΕΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΕ ΠΑΛΑΙΟ

Δοκιμές ελέγχου και ποιότητας συγκολλήσεων:Δοκιμές ελέγχου και ποιότητας συγκολλήσεων:

Όπως και για τους νέους οπλισμούς

• Οπτικός έλεγχος
ρωγμές ατελής διείσδυση

• Μηχανικές δοκιμές
εφελκυσμούεφελκυσμού 
κάμψης

Ό δ ά ί ό έ δέ δ έΌχι διάτμησης είναι μόνο για σταυρωτές συνδέσεις που δεν επιτρέπονται 
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Ευχαριστώ πολύ
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