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Τα υλικά του σκελετού των θερμοκηπίων 

 

 

11.1.  Γενικά 

Ο σκελετός του θερμοκηπίου είναι τα στοιχεία που φέρουν την επικάλυψη και μεταβιβά-

ζουν τα φορτία στο έδαφος. Κατά τη στατική επίλυση του σκελετού πρέπει να δοθεί προσοχή 

ώστε τα στοιχεία του να είναι ικανά να παραλάβουν και να μεταβιβάσουν τα φορτία με τις 

μικρότερες δυνατές διατομές για να επιτευχθεί η ελάχιστη σκέδαση χωρίς να υπερβούμε τις 

μέγιστες επιτρεπόμενες τάσεις και παραμορφώσεις. 

Τα υλικά, που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή του σκελετού των θερμοκηπίων είναι 

το ξύλο, ο σίδηρος, το αλουμίνιο και συνδυασμοί τους. Η προτίμηση του ενός ή του άλλου 

υλικού εξαρτάται από το επιθυμητό ελεύθερο πλάτος της κατασκευής, το κόστος των υλικών 

το οποίο διαφέρει από περιοχή σε περιοχή, και από το μηχανολογικό εξοπλισμό που διαθέτει 

ο κατασκευαστής. 

11.2.  Το ξύλο 

Το ξύλο είναι το πρώτο υλικό που χρησιμοποιήθηκε στην κατασκευή των θερμοκηπίων. 

Είναι ένα από τα υλικά, που βρήκε μεγάλη εφαρμογή στη χώρα μας στην κατασκευή του 

σκελετού των θερμοκηπίων που σκεπάζονται με πλαστικό. Τα θερμοκήπια με ξύλινο σκελετό 

κατασκευάζονται από τους ίδιους τους παραγωγούς και έχουν γενικά μικρότερο κόστος κα-

τασκευής. Αυτό οφείλεται στη σχετικά χαμηλή τιμή του ξύλου και στην ευκολία εξεύρεσης 

και κατεργασίας του. Η ξυλεία προσφέρεται στο εμπόριο πριονισμένη, πελεκητή, στρογγυλή 

και όλες οι μορφές αυτές της ξυλείας έχουν βρει εφαρμογή στις κατασκευές των θερμοκηπί-

ων. Για να είναι η ξυλεία κατάλληλη για τα θερμοκήπια, πρέπει να είναι ξερή, χωρίς κόμβους, 

να μην παραμορφώνεται, να μη δυσκολεύει στο κάρφωμα και να μη σαπίζει εύκολα. Μερικά 

είδη δέντρων παράγουν ξυλεία ανθεκτική στο σάπισμα. Τα είδη όμως αυτά είναι σπάνια και η 

ξυλεία τους πολύ ακριβή. Οπωσδήποτε όμως στα μέρη του σκελετού που αναπτύσσονται με-

γάλα φορτία, δεν πρέπει να χρησιμοποιείται ελαττωματική ξυλεία. 

11.2.1.  Πλεονεκτήματα του ξύλου.  

Το ξύλο ως υλικό κατασκευής, παρουσιάζει τα ακόλουθα πλεονεκτήματα: 

1. Είναι ανανεώσιμη πρώτη ύλη (η σωστή εκμετάλλευση των δασών εξασφαλίζει συνεχή 

αποθέματα) 

2. Συχνά υπάρχει κοντά στην περιοχή που μας χρειάζεται (αυτοφυής, ή καλλιεργούμενη ξυ-

λεία κοντά σε αγροτικές περιοχές) 

3. Χρειάζεται σχετικά εύκολη κατεργασία (η κοπή και συναρμολόγηση είναι εύκολο να γίνει 

επί τόπου, χωρίς την απαίτηση ηλεκτρισμού, μηχανημάτων κ.λπ. επίσης είναι εύκολη η 

επισκευή σε περίπτωση βλάβης). 

4. Έχει μικρή θερμική αγωγιμότητα (μικρές απώλειες θερμότητας). 
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5. Δεν δημιουργεί σημαντικές φθορές στο πλαστικό, γιατί δεν υπερθερμαίνεται όπως το μέ-

ταλλο επειδή έχει μικρή θερμική αγωγιμότητα (μικρές απώλειες θερμότητας). 

6. Έχει σχετικά μικρό κόστος. 

11.2.2.  Μειονεκτήματα του ξύλου.  

Εκτός από τα πλεονεκτήματα, το ξύλο έχει και σημαντικά μειονεκτήματα τα εξής: 

1. Έχει σχετικά μικρή αντοχή. 

2. Είναι ανισότροπο υλικό από μηχανική άποψη (διαφορετική μηχανικά αντοχή σε διαφορε-

τική φορά φόρτισης). 

3. Έχει ανισότροπη συμπεριφορά σε συρρίκνωση – διόγκωση (με την αύξηση ή ελάττωση 

της υγρασίας του, σημειώνεται αύξηση ή ελάττωση του όγκου του η οποία είναι ελάχιστη 

αξονικά και μέγιστη ακτινικά) . 

4. Σήψη. Οι συνθήκες που ευνοούν τη σήψη είναι η υγρασία, ο αέρας και η θερμότητα .  

5. Το ξύλο αποτελεί τροφή για μύκητες και έντομα. Οι συνθήκες που ευνοούν την ύπαρξη 

μυκήτων είναι αυτές που συνήθως επικρατούν στο θερμοκήπιο, δηλαδή η υγρασία ο αέ-

ρας και η θερμότητα.  

6. Έχει διαφορετικές μηχανικές ιδιότητες ανάλογα με το είδος, την ποιότητα και τις μεθό-

δους επεξεργασίας και προστασίας. 

7. Απαιτεί μεγαλύτερες διατομές ξύλου ή περισσότερα στοιχεία για την ασφαλή μεταφορά 

των φορτίων, με αποτέλεσμα να κατασκευάζονται θερμοκήπια με περισσότερη σκίαση 

στο χώρο τους. 

Οι επιτρεπόμενες τάσεις στους υπολογισμούς αντοχής του ξύλινου σκελετού του θερμοκηπί-

ου στις αμερικανικές προδιαγραφές είναι συνήθως σε τιμή 50 % ανώτερες από αυτές που 

επιτρέπεται για άλλες κατασκευές. 

11.2.3. Χρησιμοποιούμενα ξύλα για την κατασκευή θερμοκηπίων. 

Τα περισσότερα είδη ξύλου μπορεί να χρησιμοποιηθούν για την κατασκευή θερμοκηπίων. 

Στη χώρα μας χρησιμοποιείται πολύ η καστανιά για την κατασκευή των στύλων, λόγω της 

ιδιότητάς της να ανθίσταται στη σήψη. Χρησιμοποιείται επίσης πολύ και το ξύλο κυπαρισ-

σιού, πεύκου και λιγότερο ελάτου για την κατασκευή του υπόλοιπου σκελετού. Επειδή οι 

ελληνικοί τύποι θερμοκηπίων πλαστικής κάλυψης επιβάλλουν το κάρφωμα του πλαστικού 

και την ανά διετία ή τριετία αντικατάστασή του, το ξύλο ελάτου προσφέρεται λιγότερο γι' 

αυτή την εργασία. 

Η αναμενόμενη διάρκεια ζωής ενός σκελετού από κυπαρίσσι ή πεύκο, που δεν έχει εμπο-

τιστεί με συντηρητικές ουσίες, είναι 4-5 χρόνια, ενώ της καστανιάς πάνω από 6 χρόνια. 

Διεθνώς χρησιμοποιούνται και τα παρακάτω είδη ξυλείας μερικά από τα οποία παράγονται 

στη χώρα μας, ενώ άλλα εισάγονται και κυκλοφορούν στο εμπόριο. 

- Μαύρη Πεύκη (Pinus sylvestris): Πρόκειται για ξύλο που χρησιμοποιείται πολύ στην κα-

τασκευή θερμοκηπίων. Είναι ανθεκτικό στις μικροβιακές προσβολές, ανθεκτικό στα φορτία 

και ελαστικό. Επί πλέον το ξύλο αυτό είναι εύκολης κατεργασίας και καρφώνεται εύκολα. 

Χρησιμοποιείται για όλα τα μέρη του σκελετού. 

Η αναμενόμενη διάρκεια ζωής είναι 5-10 χρόνια, αλλά μετά από κατεργασία με ειδικά συ-

ντηρητικά η διάρκεια αυτή μπορεί να επεκταθεί. 

-Ψευτοτσούγια (Pseudotsuga taxifolia): Παρουσιάζει τις ίδιες καλές ιδιότητες όπως και η 

πεύκη. Έχει το πλεονέκτημα ότι δεν φέρει ρόζους ακόμα και σε μεγάλα μήκη και πλάτη, μει-
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ονεκτεί όμως στο ότι σχίζεται εύκολα κατά το κάρφωμα και είναι δύσκολος ο εμποτισμός του 

με συντηρητικά Δεν φύεται σε αξιόλογες ποσότητες στην Ελλάδα, συχνά όμως εισάγεται τέ-

τοια ξυλεία. 

-Τούγια (Thuya plicata): Πρόκειται για ελαφρό και μαλακό ξύλο. Έχει μικρότερη μηχανική 

αντοχή από τα δυο προηγούμενα, αλλά είναι πολύ ανθεκτικό στις σήψεις. Είναι μεγαλύτερου 

κόστους από τα προηγούμενα, γεγονός που αν συνδυασθεί με την ανάγκη υιοθέτησης μεγα-

λύτερης διατομής (λόγω μικρής αντοχής), δημιουργεί σημαντική οικονομική επιβάρυνση. Το 

μειονέκτημα αυτό μετριάζεται από το γεγονός ότι δεν απαιτεί προστασία με βαφή ή εμποτι-

σμό. 

Το ξύλο της τούγιας σχίζεται εύκολα και απαιτεί καρφιά από ανοξείδωτο χάλυβα ή μπρού-

ντζο, γιατί αλλιώς οξειδώνονται. 

Δεν συναντάται σαν δασικό δένδρο στην Ελλάδα. 

-Ερυθρελάτη (Piece escelsa): Πρόκειται για ξύλο εύκολης κατεργασίας, αλλά μικρής αντο-

χής. Δεν συνιστάται για θερμοκήπια, αν και συχνά χρησιμοποιείται επειδή έχει μικρό κόστος. 

11.2.4. Διάρκεια ζωής του ξύλου. 

Το ξύλο αποτελείται από διάφορους κυτταρικούς ιστούς. H διάταξη των κυττάρων των δι-

αφόρων ξύλων δεν είναι σταθερή, αλλά εξαρτάται από το είδος του δένδρου. Τα διάφορα 

κωνοφόρα δένδρα έχουν απλή δομή, ενώ τα πλατύφυλλα περίπλοκη δομή. 

Τα κυριότερα τμήματα ενός κορμού δένδρου  από έξω προς το κέντρο, είναι: 

Το σομφό ξύλο είναι το εξωτερικό τμήμα του ξύλου, είναι ανοιχτόχρωμο και αποτελείται 

από ζωντανά, ενεργά κύτταρα. Περιέχει περισσότερη υγρασία και είναι περισσότερο πορώ-

δες. 

Το εγκάρδιο ξύλο έχει πιο σκοτεινή απόχρωση, λόγω της απόθεσης διαφόρων χρωστικών 

που είναι προϊόντα οξείδωσης των τανινών. Είναι λιγότερο πορώδες από το σομφό και γενικά 

είναι ανθεκτικότερο. Η απόθεση των χρωστικών στο ξύλο δημιουργεί ένα είδος «ταρίχευσης» 

και το καθιστά ανθεκτικό στις προσβολές από βακτήρια ή μύκητες. 

Τα διάφορα είδη ξύλου παρουσιάζουν διαφορετική αντοχή στους παράγοντες που προκα-

λούν αλλοιώσεις στο ξύλο. Γενικά η αντοχή του ξύλου εκτιμάται με τη χρονική διάρκεια κα-

τά την οποία το ξύλο διατηρεί τις ιδιότητές του χωρίς καμιά προστασία. 

Το σομφό ξύλο έχει σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις πολύ μικρή διάρκεια χρήσης που σπά-

νια υπερβαίνει τα 5 χρόνια. Σχετικά με το εγκάρδιο ξύλο, τα διάφορα είδη ξύλου δίνουν την 

παρακάτω κλίμακα διάρκειας ξύλου (Κανάς Α. 1988). 

 

Πίνακας 11.1. Διάρκεια ζωής των διαφόρων ειδών ξυλείας που χρησιμοποιούνται στα θερ-

μοκήπια . 

Α. Πλατύφυλλα Β. Κωνοφόρα 

Λεύκη μαύρη   < 5   χρόνια  Ελάτη  5-10 χρόνια 

Απόδισκος Δρυς (Q.Sessiliflora)  15-25 χρόνια Πεύκη radiata   5-10 χρόνια 

Ευθύφυλλος Δρυς(Q.Cerris)   10-15 χρόνια Πεύκη Μαύρη   5-10 χρόνια 

Καστανιά  15-25 χρόνια Πεύκη Δασική   5-10 χρόνια 

 Οξιά   < 5  χρόνια Πεύκη Maritima 10-15 χρόνια 

 Iroko  > 25 χρόνια Πεύκη Ερυθρελάτη   5-10 χρόνια 

Teak  > 25 χρόνια   
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11.2.5. Προστασία του ξύλου 

Εκτός των περιπτώσεων των ξύλων με πολύ καλή φυσική αντοχή, όπως η καστανιά, η 

τούγια κλπ., στα υπόλοιπα ξύλα θα πρέπει να γίνεται επεξεργασία με προστατευτικά μέσα, 

για να μειωθούν στο ελάχιστο οι περιπτώσεις παραμόρφωσης του ξύλου, ιδίως όταν απαιτεί-

ται άριστη προσαρμογή. 

Συνήθως τα βακτήρια δεν προκαλούν σημαντικές αλλοιώσεις στο ξύλο, σε μερικά ξύλα 

όμως κατά την τεχνητή ξήρανσή τους δημιουργούνται κυψελιδώσεις, με αποτέλεσμα την κα-

τάρρευσή τους. Αρκετοί είναι οι μύκητες που προσβάλλουν το ξύλο και προκαλούν σημαντι-

κές ζημιές. Το ξύλο προσβάλλεται από μύκητες όταν η υγρασία του είναι πάνω από 20 %, με 

άριστο επίπεδο 27-33 %. Το εντελώς ξηρό ή το ξύλο που βρίσκεται εξ ολοκλήρου μέσα στο 

νερό δεν προσβάλλεται, επειδή για την ανάπτυξη των μυκήτων, εκτός από υγρασία, απαιτεί-

ται και η παρουσία οξυγόνου. Για την ανάπτυξη των μυκήτων επίσης απαιτείται η κατάλληλη 

θερμοκρασία (συνήθως μεταξύ 10 και 35°C) και η παρουσία τροφής, την οποία στην περί-

πτωση του ξύλου αποτελούν η λιγνίνη, η κυτταρίνη και άλλα συστατικά του. 

Για την προστασία του ξύλου από τους μύκητες, αρκεί η ρύθμιση ενός από τους παραπάνω 

παράγοντες σε αρνητικά επίπεδα. Στην πράξη στις περισσότερες περιπτώσεις γίνεται με τη 

μείωση της υγρασίας του ξύλου. Στο θερμοκήπιο όμως με το υγρό περιβάλλον του, είναι δύ-

σκολο να εφαρμοσθεί αυτός ο τρόπος και για αυτό χρησιμοποιούνται ειδικές μυκητοκτόνες 

ουσίες που εμποτίζουν το ξύλο και το καθιστούν ακατάλληλη τροφή για μύκητες. 

Σε αντίθεση με τους μύκητες, η δράση των ξυλοφάγων εντόμων ευνοείται από τις υψηλές 

θερμοκρασίες και τις χαμηλές υγρασίες. Στην Ελλάδα έχουν αναγνωρισθεί περισσότερα από 

100 είδη ξυλοφάγων εντόμων και ακάρεων. Τα κυριότερα από αυτά είναι: 

1. Anobium pυnctatum, κοινώς σαράκι ή ξυλοφάγο έντομο επίπλων. 

2. Lyctus brunneus, κοινώς σαράκι των παρκέτων. 

3. Hylotrypes bajulus, κοινώς ξυλοφάγος των παλαιών σπιτιών. 

4. Τερμίτες. 

Στην Ελλάδα έχουν βρεθεί δυο είδη τερμιτών, που προκαλούν όμως σημαντικές ζημιές και 

προσβάλλουν κάθε είδους ξυλοκατασκευή ή υλικό που έχει κυτταρίνη, όπως π.χ. βιβλία, υ-

φάσματα κλπ. 

Η προστασία του ξύλου από τα έντομα και ακάρεα γίνεται με: 

1. συλλογή των εντόμων,  

2. απομάκρυνση και καταστροφή προσβεβλημένων τμημάτων,  

3. υψηλή θερμότητα, 

4. εμβάπτιση, 

5. βιολογική καταπολέμηση, 

6. με ραδιοκύματα ή ακτίνες Χ ή ακτίνες Γ, 

7. επεμβάσεις στο γενετικό τους κύκλο, με ακτινοβολίες στείρωσης, χημειοστειρωτικά, φε-

ρομόνες για σεξουαλική σύγχυση, 

8. χημική καταπολέμηση. 

Οι εναλλασσόμενες καιρικές συνθήκες δημιουργούν ρωγμές στο ξύλο και διάσπαση των 

συστατικών του στην επιφάνεια, που ξεπλένονται με τη βροχή. Οι κυριότεροι μηχανικοί πα-

ράγοντες που επηρεάζουν το ξύλο, είναι οι δυνάμεις τριβής και η φόρτισή του. H αντοχή του 
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ξύλου στις χημικές ουσίες όπως λιπάσματα κλπ., εξαρτάται από το είδος του ξύλου και από 

την πυκνότητα του χημικού διαλύματος. Συνήθως τα κωνοφόρα είναι ανθεκτικότερα από τα 

πλατύφυλλα, γιατί περιέχουν λιγότερες ημικυτταρίνες. Η επίδραση των χημικών ουσιών έχει 

αποτέλεσμα τη μείωση της μηχανικής αντοχής του. Η προστασία γίνεται με κάλυψη της επι-

φάνειάς του με ανθεκτικές ουσίες, όπως ρητίνες, άσφαλτο, κ.ά. 

Για την προστασία του ξύλου γενικά, χρησιμοποιούνται διάφορα μέσα: 

1. Επικαλυπτικές ουσίες, όπως χρώματα, βερνίκια και λάκες  

2. Εμποτιστικές ουσίες, όπως βερνίκια εμποτισμού, υδροπροωθητικές ουσίες, συντηρητικά. 

Οι επικαλυπτικές ουσίες χρησιμοποιούνται για να σφραγισθούν οι πόροι στην επιφάνεια 

του ξύλου και να αποτραπεί η απορρόφηση υγρασίας και η επίδραση της υπεριώδους ακτινο-

βολίας ή άλλων φυσικοχημικών παραγόντων.  

Οι εμποτιστικές ουσίες (που συνήθως εφαρμόζονται στο ξύλο του θερμοκηπίου γιατί πα-

ρέχουν οικονομικότερη προστασία) εμποτίζουν σε βάθος το ξύλο. Οι ουσίες αυτές που συ-

ντηρούν το ξύλο είναι τοξικές ουσίες ή μίγματα τοξικών ουσιών, που κάνουν το ξύλο ακα-

τάλληλη τροφή για τους μύκητες και τα έντομα. Με τη συντήρηση του ξύλου επιμηκύνεται η 

διάρκεια χρήσης του κατά 2 ως 15 φορές, ανάλογα με τις συνθήκες του περιβάλλοντος και τη 

μέθοδο εμποτισμού. Τα διάφορα συντηρητικά διακρίνονται σε πισσέλαια, συντηρητικά οργα-

νικού διαλύτη, υδατοδιαλυτά συντηρητικά και ατμούς χημικών ουσιών. 

Η μέθοδος εφαρμογής του συντηρητικού έχει σημαντική επίδραση στην αποτελεσματικό-

τητα της συντήρησης. Οι διάφορες μέθοδοι χωρίζονται σε εφαρμογές χωρίς πίεση, όπως επά-

λειψη, ψεκασμός, εμβάπτιση κλπ., και σε εφαρμογές με χρήση πίεσης, όπως αυτή της θετικής 

πίεσης ή της αρνητικής πίεσης. 

Παλαιότερα, η συντήρηση στα ξύλα του θερμοκηπίου γινόταν με πισσέλαιο ή πενταχλω-

ροφαινόλη. Σήμερα, ο αποτελεσματικότερος τρόπος προστασίας του ξύλου του θερμοκηπίου 

είναι με τη μέθοδο του εμποτισμού, σε κενό και πίεση υδατοδιαλυτών συντηρητικών τύπου 

CCA (χαλκού, χρωμίου, αρσενικού). Με αυτήν τη μέθοδο, τα ξύλα μπαίνουν σε κυλίνδρους 

που σφραγίζονται και δημιουργείται ένα κενό αέρος μέσα στους κυλίνδρους αυτούς, 0,84 atm 

για ένα διάστημα που κυμαίνεται από 15 λεπτά μέχρι μερικές ώρες. Κατά τη διάρκεια αυτή, 

αποβάλλεται το μεγαλύτερο μέρος του αέρα από τα κύτταρα του ξύλου κι έτσι ελαττώνεται η 

αντίσταση του ξύλου στη διείσδυση του συντηρητικού. Ενώ υπάρχει το κενό, εισάγεται στους 

κυλίνδρους το συντηρητικό σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. Συνήθως είναι αραιωμένο (2,0-

2,5%) σε νερό. Μόλις γεμίσει o κύλινδρος, σταματάει το κενό και εφαρμόζεται πίεση 7-17 

atm για 1 ως 6 ώρες, ώστε το συντηρητικό να μετακινηθεί στους κενούς πόρους του ξύλου. 

Μετά αδειάζει ο κύλινδρος από το συντηρητικό, επαναφέρεται το ξύλο στην ατμοσφαιρική 

πίεση και ξαναδημιουργείται το κενό για μικρό χρονικό διάστημα, ώστε να στραγγίσει γρή-

γορα το πλεονάζον διάλυμα συντηρητικού. 

Θεωρείται ότι ο εμποτισμός είναι ικανοποιητικός, αν έχει συγκρατηθεί 8-10 kg/m
3
 διαλύ-

ματος. 

Γενικά, για τη συντήρηση του ξύλου πρέπει να αποφεύγονται τα χρώματα που περιέχουν 

υδράργυρο, γιατί δρουν τοξικά πάνω στα φυτά. Επίσης πρέπει να αποφεύγονται οι συντηρη-

τικές ουσίες Pentachlorophenol και Creosote, διότι οι ατμοί που παράγονται από αυτές στο 

θερμοκήπιο είναι τοξικοί για τα φυτά. Πολύ καλό συντηρητικό ξύλου είναι το copper 

napthenote, που μπορεί να ψεκαστεί, να εμβαπτιστεί ή να βαφεί, καθώς και τα copper 

chromate acid, chromated chloride, chromated copper arsenate (chemonite). Το fluorchrome 

arsenate phenol (Tabtalith, Wolman Salt, Osmonalt) παρ' όλο που δεν έχει ατμούς, διαλύεται 

στο νερό. Αυτό έχει ως πιθανή συνέπεια όταν περάσει νερό πάνω από το ξύλο και στάξει στα 
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φυτά, την πρόκληση εγκαυμάτων: 

Η επιλογή του ξύλου θα πρέπει να γίνεται προσεκτικά, ώστε να μην φέρουν σχισμές, με-

γάλους ρόζους, κενά κλπ. Η επιλογή αυτή επιβάλλεται να γίνεται πριν από οποιαδήποτε βαφή 

του ξύλου, επειδή μετά δεν είναι φανερές οι ατέλειες των ξύλων. Σήμερα η αύξηση του κό-

στους του ξύλου, η ανάγκη συντήρησής του, η δυσκολία στην κατασκευή εξαερισμού ορο-

φής, καθώς και η περιορισμένη διάρκεια ζωής του, έχουν στρέψει την προσοχή των κατα-

σκευαστών περισσότερο στην μεταλλική προκατασκευή. 

11.3.  Ο χάλυβας 

11.3.1.  Γενικά 

Ο χάλυβας σε σωλήνα ή σε διατομές διαφόρων σχημάτων C, Ε,Τ, Η κλπ., χρησιμοποιείται 

σε ευρεία κλίμακα στην κατασκευή θερμοκηπίων. Έχουμε θερμοκήπια που είναι εξ ολοκλή-

ρου κατασκευασμένα από χάλυβα και θερμοκήπια που μόνο τα κύρια στοιχεία του σκελετού 

τους είναι από χάλυβα, ενώ τα υπόλοιπα προέρχονται από συνδυασμό με το αλουμίνιο ή το 

ξύλο. 

Ο χάλυβας, λόγω της υψηλής αντοχής του, απαιτεί σχετικά μικρές διατομές για δεδομένο 

φορτίο. 

Στα υαλόφρακτα θερμοκήπια οι διαμορφωμένες με κάμψη (στραντζαρισμένες) ανοιχτές 

διατομές που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή του σκελετού, πρέπει να έχουν πάχος του-

λάχιστο 2 mm, ώστε να παρέχεται ικανοποιητική ακαμψία. 

Για τον υπολογισμό των διαμορφωμένων διατομών λαμβάνονται υπόψη οι χαρακτηριστι-

κές ιδιότητες, του σχήματος της κάθε διατομής σύμφωνα με τον Ευροκώδικα 3. Η σωληνωτή 

διατομή όπου εφαρμόζεται γενικά στο σκελετό, πρέπει να έχει πάχος τουλάχιστον 1,5 mm. 

Το βασικότερο πρόβλημα με τον χάλυβα, είναι η προστασία στην επιφανειακή οξείδωση, 

που οι συνθήκες του θερμοκηπίου ευνοούν ιδιαίτερα. Ο συνηθέστερος τρόπος προστασίας 

του χάλυβα είναι το γαλβάνισμα. 

Γαλβάνισμα είναι η επιψευδαργύρωση χαλύβδινων ή χυτοσιδηρών επιφανειών, με σκοπό 

κυρίως την προστασία τους από οξείδωση. Ο ρυθμός οξείδωσης του ψευδαργύρου είναι το 

1/10 έως το 1/15 του ρυθμού οξείδωσης του κοινού χάλυβα. 

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι γαλβανίσματος 

1. Το θερμό γαλβάνισμα 

2. Το Sherardizing (θέρμανση των αντικειμένων και ανακάτεμα με σκόνη ψευδαργύρου 

και οξειδίου του ψευδαργύρου). 

3. Το ηλεκτρολυτικό γαλβάνισμα (ανοδίωση, όπου άνοδος είναι ψευδάργυρος). 

4. Το ψυχρό γαλβάνισμα (με κατάλληλο πιστόλι εκτοξεύεται σκόνη Ζn στο κατάλληλα 

προετοιμασμένο αντικείμενο και μετά ψεκάζεται με συνδετικό υλικό. Συχνά λέγεται ψυχρό 

γαλβάνισμα και ο χρωματισμός με χρώματα που έχουν βάση τον ψευδάργυρο). 

Ενώ οι τρεις τελευταίες μέθοδοι αφορούν απλή επικάλυψη της χαλύβδινης επιφάνειας, στο 

θερμό γαλβάνισμα εμβαπτίζεται το αντικείμενο σε ρευστοποιημένο ψευδάργυρο όπου, λόγω 

της υψηλής θερμοκρασίας, γίνεται κραματοποίηση σιδήρου – ψευδαργύρου, με αποτέλεσμα 

να υπάρχει κατά κανόνα πολύ ισχυρή συνάφεια της χαλύβδυνης επιφάνειας και του ψευδαρ-

γύρου. 

11.3.2. Πρότυπα αναφοράς χαλύβων των σκελετών θερμοκηπίων. 
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Το μέρος 1-1 του EC3 καλύπτει το σχεδιασμό δομημάτων από χάλυβα που υπόκεινται στο 

Πρότυπο Αναφοράς 1, σύμφωνα με το κανονιστικό Παράρτημα Β του υπόψη Ευρωκώδικα . 

Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί και για άλλους δομικούς χάλυβες, υπό την προϋπόθεση 

ότι υπάρχουν επαρκή στοιχεία π.χ να δικαιολογούν τους σχετικούς κανόνες σχεδιασμού και 

κατασκευής.  

Οι ιδιότητες των υλικών που δίνονται στο παρόν κεφάλαιο είναι ονομαστικές τιμές που γί-

νονται δεκτές ως χαρακτηριστικές τιμές στους υπολογισμούς σχεδιασμού. 

Τα πρότυπα αναφοράς της ομάδας 1 “Κατάλληλοι για συγκόλληση δομικοί χάλυβες’’ του 

παραρτήματος Β είναι τα εξής;.  

1. ΕΝ 10 025.           Είναι το DIN EN 10 025   

2. ΕΝ 10 113.           Είναι το DIN EN 10 113 Μέρος 1 έως Μέρος 3. 

3. Fe E 420 και Fe E 460. Είναι εγκριτικές αποφάσεις του Ινστιτούτου Δομικής Τεχνικής και 

η οδηγία 011 της Γερμανικής Επιτροπής χάλυβα (DASt) : “Λεπτόκοκκοι δομικοί χάλυβες 

υψηλής αντοχής κατάλληλοι για συγκόλληση StE 460 και StE 690, εφαρμογή τους στις 

κατασκευές από χάλυβα ’’  

4. prΕΝ 10 210-1.   Το prΕΝ 10 210-1 δεν είναι ακόμη διαθέσιμο. Ισχύουν αντ’ αυτού οι 

κανονισμοί  DIN 2448, DIN 2458 και DIN 59410. 

5. prΕΝ 10 219-1.   Το prΕΝ 10 219-1 δεν είναι ακόμη διαθέσιμο. Ισχύουν αντ’ αυτού ο 

κανονισμός DIN 59411 . 

6. prΕΝ 1993-1-3.  Είναι η οδηγία 019 της (DASt) : “Διαστασιολόγηση και κατασκευαστική 

διαμόρφωση φορέων από δομικά στοιχεία με λεπτότοιχες διατομές που μορφώνονται εν 

ψυχρώ ’’. 

Οι δομικοί χάλυβες που περιλαμβάνονται στους πίνακες 3.1. και 3.2., πληρούν τους παρα-

πάνω κανονισμούς. 

11.3.3. Ιδιότητες ελατού χάλυβα κατεργασμένου εν θερμώ. 

Οι ονομαστικές τιμές της αντοχής διαρροής fy και της οριακής εφελκυστικής αντοχής α-

στοχίας fu για ελατό χάλυβα εν θερμώ δίνονται στον πίνακα 11.2 για κατηγορίες χάλυβα Fe 

360, Fe 430 και Fe 510 σύμφωνα με το ΕΝ 10025 και για κατηγορίες χάλυβα FeE 275 και 

FeE 355 σύμφωνα με το prEN 10113. 

Πίνακας 11.2. Ονομαστικές τιμές διαρροής fy, και οριακής εφελκυστικής αντοχής αστοχίας 

fu, για δομικούς χάλυβες εν θερμώ κατά EN 10025 ή prEN10113. 

  Τύπος χάλυβα 

Ονομαστι-

κή κατηγο-

ρία χάλυβα 

Ονομαστικό πάχος του στοιχείου t (mm) 

t  40 mm 40 mm  t  100 mm * 

fy 

(Ν/mm
2
) 

fu 

(Ν/mm
2
) 

fy 

(Ν/mm
2
) 

fu 

(Ν/mm
2
) 

Ελατά προϊόντα δια-μορφωμένα 

εν θερμώ από δομικούς χάλυβες 

EN 10025 

      Fe360 

      Fe430  

      Fe510 

 

235 

275 

355 

 

360 

430 

510 

 

215 

255 

335 

 

340 

410 

490 

Ελατά προϊόντα δια-μορφωμένα 

εν θερμώ από δομικούς χάλυβες 

με υψηλή τάση διαρροής 

prEN10113  

     FeE275 

     FeE355         

 

275 

355 

 

390 

490 

 

255 

335 

 

370 

470 
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* Για ελάσματα και άλλα επίπεδες προϊόντα χαλύβων σε κατάσταση παράδοσης κατά prΕΝ 10113-3 το μέγιστο 

ονομαστικό πάχος είναι 63 mm. 

11.3.4. Ιδιότητες χάλυβα κατεργασμένου εν ψυχρώ.  

Οι ονομαστικές τιμές της αντοχής διαρροής fy και της οριακής εφελκυστικής αντοχής α-

στοχίας fu για δομικούς χάλυβες κατεργασμένους εν ψυχρώ κατά ISO4997 ή prEN10419 

δίνονται στον πίνακα 11.3. 

11.3.5. Τιμές σχεδιασμού των μέτρων του υλικού.  

Οι τιμές των μέτρων του υλικού που θα χρησιμοποιούνται στους υπολογισμούς για χάλυ-

βες του EC3 είναι οι εξής: 

 μέτρο ελαστικότητας   Ε = 210.000 Ν/mm2 = 21000 ΚΝ/cm2 

 μέτρο διάτμησης      G = Ε/2 (1-ν) 

 λόγος Poisson         ν = 0,3 

 πυκνότητα            ρ = 7850 Kg/m3 

 συντελεστής γραμμικής θερμικής διαστολής α =12x10-6 ανά  °K  

Πίνακας 11.3.  Ονομαστικές τιμές της βασικής τάσης διαρροής fyb,και της οριακής ελκυστι-

κής αντοχής fu, για δομικούς χάλυβες εν ψυχρώ . 

Τύπος χάλυβα 
Ονομαστική κατη-

γορία χάλυβα 

fyb 

(Ν/mm
2
) 

fu 

(Ν/mm
2
) 

Εν ψυχρώ αναγωγή των χαλυβδοφύλλων 

δομικής ποιότητας . 

 

 ISO4997 

 CR220 

 CR250  

 CR320 

 

220 

250 

320 

 

300 

330 

400 

 

Χάλυβες με υψηλή τάση διαρροής για εν 

ψυχρώ διαμόρφωση  

prEN10419 Μέρος 2  

  S315MC 

S355MC 

S420MC 

S460MC 

S500MC 

S550MC 

 

prEN10419 Μέρος 3  

S260NC 

S315NC 

S355NC 

S420NC 

 

315 

355 

420 

460 

500 

550 

 

 

260 

315 

355 

420 

 

390 

430 

480 

520 

550 

600 

 

 

370 

430 

470 

530 

11.3.6.  Εξαρτήματα χαλυβδίνων συνδέσεων, 

11.3.6.1.  Γενικά. 

Τα εξαρτήματα συνδέσεων θα είναι κατάλληλα για τη χρήση για την οποία προορίζονται. 
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Στα κατάλληλα εξαρτήματα περιλαμβάνονται κοχλίες, συσφιγκτήρες τριβής, ήλοι και συ-

γκολλήσεις, καθένα σύμφωνα με το ανάλογο πρότυπο αναφοράς, του κανονιστικού Παραρ-

τήματος Β του EC3 . 

11.3.6.2.  Κοχλίες, περικόχλια και ροδέλες.  

Κοχλίες, περικόχλια και ροδέλες θα είναι σύμφωνα με το Πρότυπο Αναφοράς 3, του κανο-

νιστικού Παραρτήματος Β του ENV1993 . 

Κοχλίες κατηγορίας χαμηλότερης του 4.6 ή υψηλότερης του 10.9 δεν θα χρησιμοποιούνται 

εκτός εάν πειραματικές μετρήσεις αποδεικνύουν ότι είναι αποδεκτοί για συγκεκριμένη εφαρ-

μογή. 

Οι ονομαστικές τιμές της αντοχής διαρροής fyb και της οριακής εφελκυστικής αντοχής 

αστοχίας fub (που θα χρησιμοποιούνται ως χαρακτηριστικές τιμές στους υπολογισμούς) δίνο-

νται στον πίνακα 2.3., ενώ στον πίνακα 2.4 δίνονται τα εμβαδά των διατομών των τυποποιη-

μένων κοχλιών. 

Πίνακας 11.4. Ονομαστικές τιμές της αντοχής διαρροής fyb και της οριακής εφελκυστικής     

αντοχής αστοχίας fub, για κοχλίες.  

Κατηγορία   κοχλία 4,6 4,8 5,6 5,8 4,6 8,8 10,9 

Ονομαστική αντοχή διαρ-

ροής fyb (Ν/mm
2
) 

240 320 300 400 480 640 900 

Οριακή εφελκυστική αντοχή 

αστοχίας fub (Ν/mm
2
) 

400 400 500 500 600 800 1000 

Πίνακας 11.5. Εμβαδά διατομών κοχλιών.  

Τύπος κοχλία Μ12 Μ16 Μ20 Μ22 Μ24 Μ27 Μ30 

Διάμετρος  κοχλία (mm) 12 16 20 22 24 27 30 

Διατομή κορμού    (cm
2
) 1,13 2,01 3,14 3,80 4,52 5,73 7,07 

Ενεργός διατομή   (cm
2
) 0,843 1,57 2,45 3,03 3,53 4,59 5,61 

Διατομή πυρήνα    (cm
2
) 0,763 1,44 2,25 2,82 3,24 4,27 5,19 

11.3.6.3.  Αναλώσιμα συγκολλήσεων (ηλεκτρόδια). 

Όλα τα αναλώσιμα συγκολλήσεων θα ικανοποιούν το Πρότυπο Αναφοράς 4, του κανονι-

στικού Παραρτήματος Β του EC3. 

Η καθορισμένη αντοχή διαρροής, οριακή εφελκυστική αντοχή αστοχίας, επιμήκυνση α-

στοχίας και η ελάχιστη τιμή ενέργειας κρούσης εγκοπής του υλικού συγκόλλησης, θα είναι 

είτε ίσες είτε καλύτερες των αντιστοίχων τιμών που καθορίζονται για την κατηγορία του συ-

γκολλημένου χάλυβα. 

11.4. Το αλουμίνιο 

Η χρήση του αλουμινίου σήμερα στα θερμοκήπια έχει γενικευθεί ιδιαίτερα στην κατα-

σκευή των λεπτών σκελετικών στοιχείων, καθώς και των υδρορροών. 

Η χρήση του αλουμινίου παρουσιάζει ορισμένα πλεονεκτήματα έναντι των άλλων μετάλ-

λων και του ξύλου: 
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 Είναι ανθεκτικό στην επιφανειακή διάβρωση και δεν έχει ανάγκη σχεδόν καθόλου συντή-

ρησης. 

 Οι διατομές των διαφόρων στοιχείων είναι μικρότερες, γεγονός που αν συνδυασθεί με το 

μικρό ειδικό βάρος, δίνει πολύ μικρού βάρους κατασκευή. Επομένως η κατασκευή αυτή 

απαιτεί επίσης μικρότερης διατομής φέροντα στοιχεία ή παρέχει τη δυνατότητα χρησιμο-

ποίησης λιγότερων τέτοιων στοιχείων. Το γεγονός αυτό έχει σαν συνέπεια τη μειωμένη 

σκίαση του θερμοκηπίου και την επίτευξη μεγαλύτερων ανοιγμάτων από στύλο σε στύλο. 

 Τα διάφορα στοιχεία, επειδή διαμορφώνονται με εξώθηση, μπορούν να κατασκευασθούν 

σε πολύπλοκες διατομές, ικανές να δώσουν καλή στεγανότητα και αποκομιδή του νερού 

της συμπύκνωσης. 

 Προσφέρεται πολύ για την κατασκευή των ανοιγμάτων εξαερισμού, γιατί δίνει ελαφρότε-

ρα πλαίσια που δεν δημιουργούν προβλήματα λειτουργίας. 

Στις συνήθεις περιπτώσεις υαλόφρακτων θερμοκηπίων για οικονομικούς λόγους το αλου-

μίνιο χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με τον χάλυβα. Από αλουμίνιο κατασκευάζονται τα λε-

πτά στοιχεία του σκελετού, πάνω στα οποία τοποθετούνται οι υαλοπίνακες, ενώ από χάλυβα 

κατασκευάζονται τα στοιχεία που σχηματίζουν το βασικό σκελετό του. 

Το αλουμίνιο, ιδιαίτερα το ανοδιωμένο, δεν διαβρώνεται από την ατμόσφαιρα του θερμο-

κηπίου και δεν απαιτεί βαφή. Στα σημεία όμως που ευρίσκεται σ' επαφή με τον σίδηρο, θα 

πρέπει να γίνει ειδική προστασία, ώστε ν' αποφευχθεί η ηλεκτρολυτική διάβρωση. Στα σημεία 

ενώσεως επομένως με όλα τα χαλύβδινα στοιχεία, παρεμβάλλεται συνήθως πισσόχαρτο. Επί-

σης μέσα στο σκυρόδεμα διαβρώνεται, γι' αυτό πρέπει να προστατεύεται με βαφή πίσσας. 

Στην κατασκευή των λεπτών στοιχείων του σκελετού του θερμοκηπίου χρησιμοποιούνται 

ειδικές διατομές αλουμινίου. Λόγω της υψηλής θερμικής αγωγιμότητας (λ = 233 W/m.°C), το 

αλουμίνιο δημιουργεί θερμικές γέφυρες όπου συμπυκνώνεται η υγρασία, για αυτό πρέπει να 

προβλεφθεί ειδική διατομή στα διάφορα τεμάχια, ώστε να οδηγείται η υγρασία που συμπυ-

κνώνεται στην περιφέρεια του θερμοκηπίου. 

Οι μηχανικές ιδιότητες των διατομών αλουμινίου (extruded), καθορίζονται σύμφωνα με 

τον Ευροκώδικα  9. 

Σύμφωνα με τις Ολλανδικές προδιαγραφές, η διασταλτικότητα μετά από σπάσιμο πρέπει 

να είναι τουλάχιστον 8 %. Η τιμή υπολογισμού της τάσης παραμόρφωσης είναι 0,2 % του 

ορίου διασταλτικότητας του υλικού, αλλά το πολύ 70 % της ελάχιστης δύναμης έλξης. H τιμή 

υπολογισμού της τάσης παραμόρφωσης είναι το πολύ 100 Ν/mm2 και συνήθως δίδεται από 

τους κατασκευαστές του αλουμινίου. 
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