
Ανθεκτικότητα κατασκευών από σκυρόδεμα :Ανθεκτικότητα κατασκευών από σκυρόδεμα :

η νέα προσέγγιση κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 206 1η νέα προσέγγιση κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 206 1

Ι. Μαρίνος , Χημικός Μηχανικός,

ό ύΤεχνικός Σύμβουλος ΤΙΤΑΝ ΑΕ



Διάβρωση οπλισμού στο ΣκυρόδεμαΔιάβρωση οπλισμού στο Σκυρόδεμα
Διάβρωση οπλισμού

Ενανθράκωση Χλωριόνταρ η

Διαφορετικά από της

ρ

ΕνανθράκωσηCO2

Διαφορετικά από της 
Θάλασσας (πχ αντιπαγωτικά)

Θάλασσας

Ελέγχων παράγωνρ η2

Διείσδυση  Cl‐Cl‐

γχ ρ γ

Ποιότητα του επικαλύπτοντος Σκυροδέματος

ΔιάβρωσηH2O / O2 Επικάλυψη Αντίσταση στην διείσδυση

w/c

Τύ Τ έΤύπος Τσιμέντου

Συντήρηση



Διάβρωση ΣκυροδέματοςΔιάβρωση Σκυροδέματος
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Κατηγορίες έκθεσης σκυροδέματος σχετικές με τις περιβαλλοντικές δράσεις

Στο ΕΝ 206 – 1 υπάρχουν οι παρακάτω κατηγορίες έκθεσης του σκυροδέματος, 
με τον αντίστοιχο κίνδυνο και ενδεικτικά παραδείγματα. 

• Κανένας κίνδυνος διάβρωσης ή προσβολής X0
• Διάβρωση προκαλούμενη από ενανθράκωση σκυροδέματος XC
• Διάβρωση προκαλούμενη από χλωριόντα διαφορετικά από

αυτά του θαλασσινού νερού XD
• Διάβρωση προκαλούμενη από χλωριόντα θαλασσινού νερού XS
• Προσβολή από παγετό (εναλλαγές ψύξης/απόψυξης) με ή 

χωρίς αντιπαγωτικά άλατα XF
• Χημική προσβολή XA

Στο Ελληνικό Προσάρτημα του ΕΛΟΤ ‐ ΕΝ  206‐1 προστέθηκε μία επί πλέον
κατηγορία έκθεσης: 
• Τριβή / Απότριψη XT



Κατηγορίες έκθεσης σκυροδέματος σχετικές με τις περιβαλλοντικές δράσεις

Στο πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 206‐1 αναφέρεται : 

• Οι κατηγορίες έκθεσης που πρόκειται να επιλεχθούν εξαρτώνται από τις 
διατάξεις που ισχύουν στον τόπο χρήσης του σκυροδέματος. Η παρούσα ξ ς χ χρή ης ρ μ ς ρ
ταξινόμηση έκθεσης δεν αποκλείει τη θεώρηση των ειδικών συνθηκών που 
υπάρχουν στον τόπο χρήσης του σκυροδέματος ή την εφαρμογή 
προστατευτικών μέτρων, όπως η χρήση ανοξείδωτου χάλυβα ή άλλου 
μετάλλου ανθεκτικού στη διάβρωση, καθώς και η χρήση προστατευτικών 
επενδύσεων για το σκυρόδεμα ή τον οπλισμό.

• Το σκυρόδεμα μπορεί να υπόκειται σε περισσότερες από μία δράσεις που ρ μ μ ρ ρ ρ ς μ ρ ς
περιγράφονται στον πίνακα 1 (Κατηγορίες Έκθεσης), συνεπώς οι 
περιβαλλοντικές συνθήκες στις οποίες υπόκειται ίσως είναι αναγκαίο να 
εκφράζονται ως ένας συνδυασμός κατηγοριών έκθεσης.

• Για ένα δεδομένο δομικό στοιχείο, οι διαφορετικές επιφάνειες από 
σκυρόδεμα μπορεί να υπόκεινται σε διαφορετικές περιβαλλοντικές δράσεις.



Κατηγορίες έκθεσης σκυροδέματος σχετικές με τις περιβαλλοντικές δράσεις



Κατηγορίες έκθεσης σκυροδέματος σχετικές με τις περιβαλλοντικές δράσεις

Π β λλ ί άΠεριβαλλοντικοί παράγοντες:
• Θερμοκρασία (Υψηλή, χαμηλή, παγετός)

ή ί• Σχετική Υγρασία
• Ύγρανση‐Ξήρανση
• Μέσα στο νερό
• Άνεμοι
• Βροχόπτωση
• Θάλασσα, παράκτιο, παραθαλάσσιο , ρ , ρ
(αερομεταφερόμενα χλωριόντα)

• Χημικά Άλατα στο υπόγειο νερό και στο έδαφοςημ γ ρ φ ς



Κατηγορίες έκθεσης σκυροδέματος σχετικές με τις 
περιβαλλοντικές δράσεις

• Table F1.  Recommended limiting values for composition and properties of 
concrete

ί έ έ ύ θ δ ή δέ

περιβαλλοντικές δράσεις

• ΣΤ1 Πίνακας Ε.Π. ΣΤ.1 – Οριακές τιμές σύνθεσης, ιδιοτήτων σκυροδέματος και 
επικάλυψης για ανθεκτικότητα

Α ί F 1 ΝΑ1 ΣΤ 1 ΚΤΣ 97Απαίτηση F 1 ΝΑ1 ΣΤ 1 ΚΤΣ‐97

max Ν/Τ + + + +
minmin

Κατηγορία αντοχής + + +
min

Περιεκτικότητα σε + + + +Περιεκτικότητα σε 
τσιμέντο (kg/m3)

+ + + +

min
Επικάλυψη για 

+
(UK Spain +ψη γ

ανθεκτικότητα(mm)
(UK, Spain, 
Portugal, 

Netherland) 

+

min
Περιεκτικότητα
σε αέρα(%)

+ + + +

1 National Annex



Κατάρτιση πίνακα ΣΤ 1

• Αξιολόγηση περιβαλλοντικών δράσεων στη χώρα.
• Συγκριτική αξιολόγηση των απαιτήσεων στις Ευρωπαικές χώρες ( υγκριτική αξιολόγηση των απαιτήσεων στις υρωπαικές χώρες (

Μ. Βρεττανία, Γερμανία, Γαλλία, Ιταλία, Ισπανία)
• Χρήση μοντέλων πρόβλεψης της διείσδυσης των διαβρωτικών 

παραγόντων και εξ αυτού της διάρκειας ζωής της κατασκευήςπαραγόντων και εξ αυτού της διάρκειας ζωής της κατασκευής 
(ΕUCON‐E. Παπαδάκης, LIFE 365, DUCOM)

• Ελήφθη υπόψη η αντίστοιχη Ελληνική εμπειρία, όπου υπήρχε και η 
αντίστοιχη Ελληνική και Διεθνής βιβλιογραφία.

• Ελήφθη υπόψη η μειωμένη δυνατότητα επίτευξης των αυξημένων 
απαιτήσεων σε όλες τις περιοχές της χώραςαπαιτήσεων σε όλες τις περιοχές της χώρας.

• Χρήση συνδυασμών διαφοροποιημένων απαιτήσεων, ώστε να 
επιτυγχάνεται η βασική απαίτηση της διάρκειας ζωής της 

ήκατασκευής.



Κατάρτιση πίνακα ΣΤ 1

Βασικές προϋποθέσεις:

• Διάρκεια ζωής 50 χρόνια – Κατηγορία κατασκευής S4
• Οι απαιτήσεις αφορούν ανεπίχριστο σκυρόδεμα.
• Κύριες κατηγορίες έκθεσης στην χώρα XC3 και XS1.

Π έθ ί λά άλ ψ• Προστέθηκε η απαίτηση ελάχιστης επικάλυψης για 
ανθεκτικότητα, ώστε να επιτευχθεί η διάρκεια ζωής με 
ελαφρύτερες τις υπόλοιπες απαιτήσεις.φρ ρ ς ς ς ή ς

• Διπλάσια συγκέντρωση χλωριόντων στις Ελληνικές θάλασσες. 
Παραθαλάσσια ζώνη 1,5 km.

• Συμβατότητα με τον Ευρωκώδικα ΕΝ 1992‐1.



Χάρτης Μέσης Ετήσιας 
Σχετικής Υγρασίας Ελλάδος

«Επιστήμη & Τεχνολογία Υδατικών Πόρων»  
Ε Μ Π Σεπτέμβριος 2005Ε.Μ.Π.  Σεπτέμβριος 2005



Ρυθμός Ενανθράκωσης και Σχετική ΥγρασίαΡυθμός Ενανθράκωσης και Σχετική Υγρασία
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Carbonation Depth vs Age of Construction 
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Γνωστή εικόνα…ωστή ει ό α



Κίνδυνος διάβρωσης οπλισμού ‐ Συνδυασμός Χλωριόντων Ενανθράκωσης





Συνιστώμενες οριακές τιμές για την σύνθεση και τις ιδιότητες 
του σκυροδέματος στις διάφορες κατηγορίες έκθεσης ΕΝ 206‐1



ΣΤ1 Πίνακας Ε.Π. ΣΤ.1 – Οριακές τιμές σύνθεσης, ιδιοτήτων σκυροδέματος και 
επικάλυψης για ανθεκτικότητα    Εθνικό Προσάρτημα ΕΛΟΤ ΕΝ 206‐1ψης γ η ρ ρ ημ



E. Παπαδάκης ‐ EUCONης



Διάβρωση προκαλούμενη από ενανθράκωση σκυροδέματος

Εθ ό Π ά ΕΛΟΤ ΕΝ 206 1

Χαρακτηρισμός
Περιγραφή περιβάλλοντος Max Min

Κ ί
Min Min

Εθνικό Προσάρτημα ΕΛΟΤ ΕΝ 206‐1

Χαρακτηρισμός
κατηγορίας N/T

Κατηγορία
αντοχής

Τσιμέντο
Kg/m3

Επικάλυψη
mm

1 Ξηρό ή μόνιμα υγρό 0.65 C 20/25 280 25

XC
2 Υγρό, σπανίως ξηρό 0.60 C 25/30 300 25

3 Μέτρια υγρασία 0.55 C 25/30 300 35
Κυκλική εναλλαγή ύγρανσης 0 50 C 30/37 320 354 Κυκλική εναλλαγή ύγρανσης ‐
ξήρανσης

0.50 C 30/37 320 35



Διάβρωση προκαλούμενη από χλωριόντα διαφορετικά από αυτά του θαλασσινού 
νερού

Περιγραφή περιβάλλοντος M Min Mi MiΧαρακτηρισμός
κατηγορίας

Περιγραφή περιβάλλοντος Max
N/T

Min
Κατηγορία
αντοχής

Min
Τσιμέντο
Kg/m3

Min
Επικάλυψη

mm

1 Μέτρια υγρασία 0.55 C 30/37 330 35

XD

/

2 Υγρό, σπανίως ξηρό 0.50 C 32/40 330 40

4 Κυκλική εναλλαγή ύγρανσης ‐
ξήρανσης

0.45 C 35/45 350 50
ξήρανσης



Διάβρωση προκαλούμενη από χλωριόντα θαλασσινού νερού

Εθ ό Π ά ΕΛΟΤ ΕΝ 206 1

Τσιμέντα CEM II III IV (Eκτός ΙΙ/(B‐LL))

Εθνικό Προσάρτημα ΕΛΟΤ ΕΝ 206‐1

Χαρακτηρισμός
κατηγορίας

Περιγραφή περιβάλλοντος Max
N/T

Min
Κατηγορία
αντοχής

Min
Τσιμέντο

Min
Επικάλυψη

Τσιμέντα CEM II,III,IV (Eκτός ΙΙ/(B LL))

κατηγορίας N/T αντοχής
Kg/m3 mm

1
Έκθεση σε αερομεταφερόμενα 
άλατα αλλά χωρίς άμεση επαφή 
με θαλασσινό νερό

0.50
C 25/30
C 26/32

330
45
40

XS

με θαλασσινό νερό

2 Μονίμως καλυμμένο με νερό 0.50
C25/30
C 26/32

330
45
40

4
Περιοχές υποκείμενες σε παλίρ‐
ροια ή διαβροχή από κύματα ή 
ψεκασμό από θαλασσινό νερό

0.45 C 30/37 350 50



Διάβρωση προκαλούμενη από χλωριόντα θαλασσινού νερού

Τσιμέντα CEM I (+ΙΙ/(B‐LL))

Χαρακτηρισμός
κατηγορίας

Περιγραφή περιβάλλοντος Max
N/T

Min
Κατηγορία
αντοχής

Min
Τσιμέντο
K / 3

Min
Επικάλυψη

Τσιμέντα CEM I (+ΙΙ/(B LL))

χής
Kg/m3 mm

1
Έκθεση σε αερομεταφερόμενα 
άλατα αλλά χωρίς άμεση επαφή 
με θαλασσινό νερό

0.50 C 30/37 330 40

XS 2 Μονίμως καλυμμένο με νερό 0.50 C 30/37 330 40

4
Περιοχές υποκείμενες σε παλίρ‐
ροια ή διαβροχή από κύματα ή 
ψεκασμό από θαλασσινό νερό

0.45 C 35/45 350 50



Προσβολή από παγετό (εναλλαγές ψύξης/απόψυξης) με ή χωρίς αντιπαγωτικά άλατα

Εθνικό Προσάρτημα ΕΛΟΤ ΕΝ 206‐1

Χαρακτηρισμός
ί

Περιγραφή περιβάλλοντος Max
N/T

Min
Κατηγορία

Min
Τσιμέντο

Min
Επικάλυψη

Εθνικό Προσάρτημα ΕΛΟΤ ΕΝ 206‐1

κατηγορίας N/T αντοχής
Τσιμέντο
Kg/m3

Επικάλυψη
mm

1 Μέτριος κορεσμός νερού, χωρίς
αντιπαγωτικά άλατα 0.55 C 28/35 320 ‐

XF

2 Μέτριος κορεσμός νερού, με
αντιπαγωτικά άλατα

0.55
0.50

C 25/30
C 32/40

300
320

4.0
‐

3 Υψηλός κορεσμός νερού, χωρίς 0.55 C 25/30 300 4.0
3 Υψηλός κορεσμός νερού, χωρίς

αντιπαγωτικά άλατα
0.55
0.50

C 25/30
C35/45

300
320

4.0
‐

4
Υψηλός κορεσμός νερού, με
αντιπαγωτικά άλατα ή θαλασ‐ 0.50 C 30/37 320 4.0
σινό νερό

/



Συγκριτικός Πίνακας ΚΤΣ‐97 και ΕΠ ΕΛΟΤ ΕΝ 206‐1

Ενανθράκωση Αερομεταφερόμενα Cl‐ Σκυρόδεμα

Συγκριτικός Πίνακας ΚΤΣ 97 και ΕΠ ΕΛΟΤ ΕΝ 206 1 

Ενανθράκωση Αερομεταφερόμενα Cl Σκυρόδεμα
στη θάλασσα

Κατηγορία
ΕΝ 206‐1

ΧC3 XS11 XS3

ΚΤΣ‐97 ΕΠ ΚΤΣ‐97 ΕΠ  ΚΤΣ‐97 ΕΠ

Max N/T3 0.624

(0.67)2
0.55 0.554

(0.60)2
0.50 0.434

(0.48)2
0.45

( ) (0.60) (0.48)
Min

Κατηγορία
αντοχής

‐ C 25/30 ‐ C 25/30 C 26/32 C 30/37

MiMin
Τσιμέντο
Kg/m3

300 300 330 330 330 400 350

Min
Επικάλυψη 35 45 40 50Επικάλυψη

mm
‐ 35 ‐ 45 40 ‐ 50

1  Τσιμέντα  CEM ΙΙ, ΙΙΙ, ΙV .
2  Όριο ΚΤΣ‐97 με συνολικό νερό.
3  Όριο ΕΠ ΕΛΟΤ ΕΝ 206‐1 με αφαίρεση του νερού απορρόφησης των αδρανών.
4  Ισοδύναμο με ΕΠ ΕΛΟΤ ΕΝ 206‐1 με αφαίρεση  0.05 για το νερό απορρόφησης.



Σύγκριση Ευρωπαϊκών Προσαρτημάτων του ΕΝ 206‐1 με το αντίστοιχο Ελληνικό

0.55

Πηγή :  CEN/TR 15868:2009
Survey of national requirements used 
in conjunction with EN 206-1:2000 



Σύγκριση Ευρωπαϊκών Προσαρτημάτων του ΕΝ 206‐1 με το αντίστοιχο Ελληνικό

300



Σύγκριση Ευρωπαϊκών Προσαρτημάτων του ΕΝ 206‐1 με το αντίστοιχο Ελληνικό

C 25/30/



Σύγκριση Ευρωπαϊκών Προσαρτημάτων του ΕΝ 206‐1 με το αντίστοιχο Ελληνικό

0.50



Σύγκριση Ευρωπαϊκών Προσαρτημάτων του ΕΝ 206‐1 με το αντίστοιχο Ελληνικό

330



Σύγκριση Ευρωπαϊκών Προσαρτημάτων του ΕΝ 206‐1 με το αντίστοιχο Ελληνικό

C 26/32



Σύγκριση Ευρωπαϊκών Προσαρτημάτων του ΕΝ 206‐1 με το αντίστοιχο Ελληνικό

XC3 35mm

XS1 40mm



Η επόμενη μέρα ή η επόμενη πράξη του δράματος

Χάρτογράφηση ανά περιοχή 

Η επόμενη μέρα ή η επόμενη πράξη του δράματος…

ρ γρ φη η ρ χή
των κατηγοριών έκθεσης 
σκυροδέματος ( Ινδικό 
Πρότυπο Σκυροδέματος)



Η επόμενη μέρα ή η επόμενη πράξη του δράματοςΗ επόμενη μέρα ή η επόμενη πράξη του δράματος…



E. Παπαδάκης ‐ EUCONης










