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ΤΕΧΝΙΚΕΣ Ρ΢ΟΔΙΑΓ΢ΑΦΕΣ 
ΚΑΤΗΓΟ΢ΙΑ: Ε΢ΓΑΣΙΕΣ, ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ – ΧΑΛΚΟΣ ΣΕ ΦΥΛΛΑ Ή ΢ΟΛΑ 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ: 
Είναι μεμονωμζνα φφλλα ι ρολά, ςε διάφορα πάχθ, ςτο φυςικό χρϊμα που 
υπόκειται ςε οξείδωςθ, με ιδθ οξειδωμζνθ επιφάνεια, και ςε ελαφρϊσ οξειδωμζνθ 
και ςτακεροποιθμζνθ (μπρονηζ) επιφάνεια. Πλα τα φφλα ι ρολά επίςθσ παράγονται 
ςε τρεισ (3) διαφορετικζσ ςκλθρότθτεσ όπωσ περιγράφεται παρακάτω.  
 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ: 
Για ςτζγεσ, επενδφςεισ όψεων, πλαγιοκαλφψεισ, επικαλφψεισ τοίχων, επενδφςεισ 
ξφλινων ι μεταλλικϊν επιφανειϊν.   
 
ΣΡΟΠΟ΢ ΕΦΑΡΜΟΓΗ΢: 
Επικάλυψθ ςτζγθσ με χαλκό φυςικό ι προ-οξειδωμζνο (patina χαλκοφ), πάχουσ 
0,6mm ι 0,7mm. Τα φφλλα του χαλκοφ ςτραντηάρονται ςφμφωνα με τισ 
πραγματικζσ διαςτάςεισ επί τόπου ςτο ζργο και εφαρμόηουν πάνω ςε ξφλινθ 
επιφάνεια (πζτςωμα). Το πζτςωμα αποτελείται από κόντρα πλακζ καλάςςθσ 
ελάχιςτου πάχουσ 18mm. Επί του πετςϊματοσ ςτθρίηονται τα φφλλα με 
ανοξείδωτουσ ι χάλκινουσ ειδικοφσ ςυνδζςμουσ (clips) με ελάχιςτθ αντοχι 
ελκυςμοφ 50daN ζκαςτου ςφικτιρα ςε ςτιριξθ και ολίςκθςθ και αναδιπλϊνονται 
με διπλι κάκετθ ραφι με μθχανικό μζςο. 
 
ΙΔΙΟΣΗΣΕ΢ ΤΛΙΚΟΤ: 
Ο χαλκόσ παράγεται κυρίωσ ςε μορφι φφλλων ι ρολϊν. Στισ ςυνικεισ καταςκευζσ 
χρθςιμοποιείται θ κατθγορία DHP ςε θμίςκλθρθ κατάςταςθ με πλάτοσ ρολϊν 
100cm και πάχοσ 0,6 ι 0,7mm ι ςε φφλλα πλάτουσ 100cm και μικουσ 200cm που 
μποροφν να υποδιαιρεκοφν χωρίσ απϊλειεσ υλικοφ ςε μικρότερα φφλλα 100/50cm. 
Στο εμπόριο διατίκενται και άλλα πλάτθ ρολϊν (50 ι 67cm). Ανάλογα με τθν 
επεξεργαςία που ζχει υποςτεί, ο χαλκόσ παράγεται ςε ςκλθρι, θμίςκλθρθ ι μαλακι 
κατάςταςθ (ι κατθγορίεσ F30 και μεγαλφτερεσ, κατθγορίεσ F22, κατθγορίεσ F20 
αντίςτοιχα). 
Για τισ ςτζγεσ, τα φφλλα ι ρολά που χρθςιμοποιοφνται ζχουν ςυνικθ πάχθ 0,6 – 0,7 
mm με βάροσ 5,4 – 6,3 kg/m². Η ςφγκριςθ των μθχανικϊν ιδιοτιτων μετάλλων που 
εφαρμόηονται ςε επικαλφψεισ ςτεγϊν, αποδεικνφει ότι ο χαλκόσ πλεονεκτεί 
ςθμαντικά ωσ προσ το αλουμίνιο, τον ψευδάργυρο και τον μόλυβδο αναφορικά με 
τθν αντοχι του ςε εφελκυςμό, επιμικυνςθ κραφςθσ, κερμοκραςία τιξθσ και 
ςυντελεςτι κερμικισ διαςτολισ, υςτερϊντασ μόνο απζναντι ςτο χάλυβα. 
 
ΧΗΜΙΚΟ ΢ΤΜΒΟΛΟ ΚΑΙ ΦΤ΢ΙΚΕ΢ ΙΔΙΟΣΗΣΕ΢ ΣΟΤ ΧΑΛΚΟΤ:    

Χθμικό ςφμβολο Cu 

Ειδικό βάροσ  8.93 g/cm³ 

Συντελεςτισ κερμικισ διαςτολισ 0.0168 °C 

Σθμείο τιξθσ 1083°C 

Θερμικι αγωγιμότθτα 330 w/m/k 

Ρεριεκτικότθτα κακαροφ χαλκοφ 99.90% 
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΢ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΣΟΤ ΧΑΛΚΟΤ ΢ΣΗΝ ΔΙΑΒΡΩ΢Η:  
Η ςυμπεριφορά του χαλκοφ ςτθν επίδραςθ περιβαλλοντικϊν παραγόντων ι άλλων 
υλικϊν που μποροφν να προκαλζςουν είναι γενικά πολφ καλι. 
 
Ατμοςφαιρική ζκθεςη 
• Ραρουςιάηει εξαιρετικι αντοχι ςτισ περιςςότερεσ ςυνκικεσ ζκκεςθσ. 
• Αζρια από καπνό και καπνόσ μποροφν να επιδράςουν μόνο κάτω από ιδιαίτερα 
επιβαρθμζνεσ ςυνκικεσ  ζκκεςθσ. 
 

Σφποσ ατμόςφαιρασ Μείωςη πάχουσ ςε mm ανά ζτοσ 

Ξθρό κλίμα 0.00008 

Αγροτικό κλίμα 0.00036 

Τροπικό κλίμα 0.00051 

Βιομθχανικό κλίμα 0.00132 

Ραρακαλάςςιο κλίμα 0.00142 

 
Επαφή με άλλα οικοδομικά υλικά 
• Ζχει εξαιρετικι αντοχι κατά τθν επαφι με τα περιςςότερα οικοδομικά υλικά με 
εξαίρεςθ τθν αμμωνία (περιζχεται ςε οριςμζνουσ τφπουσ αφροςκυροδεμάτων ι 
οργανικά οξζα). 
 
Νερό 
• Ραρουςιάηει μεγάλθ αντίςταςθ ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ. Στισ καταςκευζσ 
εξωτερικϊν χϊρων μπορεί να προκλθκοφν προςβολζσ όταν το νερό γίνεται όξινο 
από οργανικά αίτια και ζρχεται ςε επαφι με τα χάλκινα ςτοιχεία. 
• Ζχει μικρι αντοχι ςε μαλακά φδατα που περιζχουν ςθμαντικζσ ποςότθτεσ 
διαλυτοφ διοξειδίου του άνκρακα. 
 
Άλλα μζταλλα  
• Η αντοχι του ςε επαφι με τα περιςςότερα από τα γνωςτά μζταλλα και κράματα 
είναι μεγάλθ. Στισ καταςκευζσ ςυνίςταται ο διαχωριςμόσ των υλικϊν με κατάλλθλεσ 
ςτρϊςεισ. 
• Η ςθμαντικι διαφορά θλεκτρικοφ δυναμικοφ ανάμεςα ςτο χαλκό και άλλα 
μζταλλα, κυρίωσ ψευδάργυρο και αλουμίνιο, δθμιουργεί κινδφνουσ διάβρωςθσ ςε 
περίπτωςθ επαφισ τουσ, ιδιαίτερα ςε παρουςία υδατοφχων διαλυμάτων. Για τον 
λόγο αυτό επιβάλλεται ο διαχωριςμόσ τουσ με παρεμβολι κατάλλθλων υλικϊν 
όπωσ: ελαςτικζσ μεμβράνεσ, ελαςτικά ι ςυνκετικά παρεμβφςματα, υαλοχφάςματα, 
ςυνκετικά φφλλα ανκεκτικά ςτθ γιρανςθ. 
Γενικά, κα πρζπει να απαγορεφεται θ ροι νεροφ από υλικά με υψθλό 
θλεκτροχθμικό περιεχόμενο προσ άλλα με χαμθλότερο, διότι προξενείται μεταφορά 
ιόντων. Πλα τα ςτοιχεία του ςυςτιματοσ απορροισ, υδρορροζσ κ.λ.π. κα πρζπει να 
είναι από το ίδιο μζταλλο. Η ροι νεροφ πάνω ςε ςτοιχεία από διαφορετικά μζταλλα 
κα πρζπει να ακολουκεί τθ ςειρά αλουμίνιο, ψευδάργυροσ, επιψευδαργυρωμζνα 
φφλλα, μόλυβδοσ και τζλοσ (ςτο χαμθλότερο επίπεδο) χαλκόσ.  
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Ο ΑΕΡΙ΢ΜΟ΢ ΣΩΝ ΧΑΛΚΙΝΩΝ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΩΝ: 
Ππωσ και άλλεσ μεταλλικζσ επικαλφψεισ και πλαγιοκαλφψεισ ζτςι και οι χάλκινεσ, 
χαρακτθρίηονται από τθ μθ υδρατμοπερατότθτα του υλικοφ. Για το λόγο αυτό κα 
πρζπει να πραγματοποιοφνται κατά προτίμθςθ με τθ μορφι δικζλυφων 
αεριηόμενων καταςκευϊν. 
Ο ομοιόμορφοσ αεριςμόσ των επιφανειϊν απαιτεί τθ ςωςτι κατανομι των 
ανοιγμάτων ειςαγωγισ αζρα. Διαςτάςεισ ανοιγμάτων 4 χ 4 ι 4 χ 6 cm κεωροφνται 
για ςυνικεισ εφαρμογζσ επαρκείσ. Η είςοδοσ του αζρα επιτυγχάνεται με τθν 
τοποκζτθςθ διάτρθτων φφλλων χαλκοφ ςε μθ ορατά ςθμεία. Η ζξοδοσ του αζρα 
εξαςφαλίηεται με  τθν πρόβλεψθ ανοιγμάτων (οπϊν) ςτα υψθλότερα ςθμεία τθσ 
καταςκευισ. 
Η ςυνολικι καταςκευι επενδφεται κατάλλθλα με φφλλα χαλκοφ. 
Σε περιπτϊςεισ που το πλάτοσ τθσ καλυπτόμενθσ επιφάνειασ υπερβαίνει τα 24 m ι 
το πλάτοσ τθσ ςτζγθσ τα 12 m, απαιτοφνται πρόςκετα ανοίγματα αζρα. 
Επίςθσ για τισ αεριηόμενεσ καταςκευζσ ι ςτζγεσ με κλίςεισ μεγαλφτερεσ από 25% , ο 
αεριςμόσ προςτατεφει τθ καταςκευι από τθν υγραςία λόγω ςυμπυκνϊςεων και 
λειτουργεί αποτελεςματικά ανεξάρτθτα από τθν κατεφκυνςθ του αζρα. 
Αντίκετα, θ κατεφκυνςθ του αζρα αποκτά αποφαςιςτικό ρόλο ςε όλεσ τισ 
καταςκευζσ. Είναι ςθμαντικό να εξαςφαλίηεται θ ςυνεργαςία των διαφόρων 
πιζςεων και των πιζςεων που προζρχονται από τθν κατεφκυνςθ του αζρα. Αυτό 
επιτυγχάνεται με τθ διάταξθ των μεν ανοιγμάτων ειςαγωγισ ςτθν πλευρά του 
κυρίαρχου αζρα και μάλιςτα ςτο χαμθλότερο δυνατό επίπεδο, των δε ανοιγμάτων 
εξαγωγισ ςτα υψθλότερα επίπεδα, με ταυτόχρονθ αφξθςθ τθσ ςυνολικισ διατομισ 
τουσ (μεταξφ 1/300 και 1/600 τθσ επιφάνειασ τθσ καταςκευισ). 
Για ςτζγεσ με κλίςθ >25% , με παράλλθλα το εξωτερικό και το εςωτερικό κζλυφοσ, 
απαιτείται για κάκε 1m² επιφάνειασ ςτζγθσ, 1 cm φψοσ τθσ ςτρϊςθσ αεριςμοφ με 
ελάχιςτο φψοσ 6 cm. 
 
ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΕ΢ ΛΤ΢ΕΙ΢:    
Ανεξάρτθτα από το είδοσ καταςκευισ και τθν κλίςθ τθσ ςτζγθσ το υπόςτρωμα 
μπορεί να είναι από ξφλο ι ςκυρόδεμα. Σε κάκε περίπτωςθ το υπόςτρωμα κα είναι 
ςτακερό και λείο. Το ςανίδωμα κεωρείται απαραίτθτο να καταςκευάηεται (ςε 
περίπτωςθ ςτζγθσ) από τραβθγμζνθ ξυλεία πλάτουσ μζχρι 12 cm, κατά προτίμθςθ 
ραμποταριςμζνθ, και ςτισ λοιπζσ καταςκευζσ από ανκεκτικά παράγωγα ξφλου ςε 
φφλλα (κόντρα πλακζ καλάςςθσ κ.λ.π.). Το πάχοσ των ςανίδων πρζπει να είναι 
τουλάχιςτον 18mm, ϊςτε να επιτυγχάνεται καλι πρόςφυςθ με το κάρφωμα των 
χάλκινων φφλλων. Σε ξφλινο υπόςτρωμα τοποκετοφνται επίςθσ ελαςτικζσ 
μεμβράνεσ ι υαλοχφάςματα που ςτερεϊνονται με καρφιά από μζταλλα που δεν 
επιδροφν χθμικά ςτα υλικά τθσ επικάλυψθσ. Οι ελαςτικζσ μεμβράνεσ λειτουργοφν 
υγρομονωτικά, δεν επιτρζπουν τθν υγροποίθςθ υδρατμϊν μεταξφ των χάλκινων 
ςτοιχείων τθσ επικάλυψθσ και του υποςτρϊματοσ, εμποδίηουν τθ μετάδοςθ 
ακτινοβολοφμενθσ κερμότθτασ και μειϊνουν τουσ κορφβουσ από βροχόπτωςθ, 
αζρα κ.λ.π. Σε περίπτωςθ μικρϊν κλίςεων (κάτω από 30 ) ςυνιςτάται θ τοποκζτθςθ 
μονωτικϊν λωρίδων ςτισ αναδιπλϊςεισ. 
Οι καταςκευαςτικζσ λφςεισ ολοκλθρϊνονται με τθ χριςθ χάλκινων υδρορροϊν, ςε 
εςωτερικι ι εξωτερικι τοποκζτθςθ, που προςφζρονται με μορφι τυποποιθμζνων 
ςυςτθμάτων από τισ ςχετικζσ βιομθχανίεσ.  
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΢ΤΝΔΕ΢ΜΟΛΟΓΙΑ/ΕΝΩ΢ΕΙ΢ 
Γενικά οι καταςκευζσ με κάλυψθ χάλκινων φφλλων ι ρολϊν κεωρείται ότι ζχουν 
ςωςτι ςυμπεριφορά ιδθ από κλίςθ 5% και πάνω, εξαιτίασ τθσ γριγορθσ και 
ομοιόμορφθσ απορροισ που επιτρζπουν κακϊσ και τθσ υψθλισ αεροςτεγανότθτάσ 
τουσ. 
Κλίςεισ από 5% ζωσ 30% κεωροφνται ιδανικζσ με οικονομικά κριτιρια, ενϊ 
καταςκευζσ από 30%–90% είναι πραγματοποιιςιμεσ χωρίσ προβλιματα, με 
δεδομζνα τθν εφκολι επεξεργαςία του υλικοφ, τισ μθχανικζσ αντοχζσ του και τθ 
δυνατότθτα ςωςτισ ςτερζωςισ του. 
Η ελάχιςτθ κλίςθ των 5% κα πρζπει να τθρείται ϊςτε να εξουδετερϊνεται ο 
κίνδυνοσ ςυγκζντρωςθσ ςτάςιμου νεροφ (π.χ. εξαιτίασ κακοτεχνίασ ι υποχϊρθςθσ 
τθσ υποκαταςκευισ) που μπορεί να διαβρζξει τμιμα των ραφϊν ςφνδεςθσ. 
Οι βαςικοί τφποι τοποκζτθςθσ και ςυνζνωςθσ των χάλκινων ςτοιχείων είναι τρεισ: 
• Η ςυνζνωςθ με απλι αναδίπλωςθ 
• Η ςυνζνωςθ κάκετθσ ραφισ με διπλι αναδίπλωςθ  
• Η ςυνζνωςθ κάκετθσ ραφισ με χριςθ ξφλινων δοκίδων 
Οι μεταβολζσ μικουσ ςτθν κάκετθ ςτον άξονα τθσ ςτζγθσ κατεφκυνςθ, 
εξαςφαλίηονται με τθν εφαρμογι μεταβλθτϊν ςυνδζςμων, ϊςτε να επιτρζπεται θ 
ολίςκθςθ τθσ επιδερμίδασ που δθμιουργοφν τα χάλκινα ςτοιχεία επάνω ςτο 
υπόςτρωμα. 
 
΢Τ΢ΣΟΛΗ – ΔΙΑ΢ΣΟΛΗ ΦΤΛΛΩΝ ΧΑΛΚΟΤ 
Ρρζπει να λθφκεί υπόψθ ότι όςο μικρότερο είναι το πλάτοσ του φφλλου, τόςο 
μικρότερεσ είναι οι μεταβολζσ μικουσ από ςυςτολοδιαςτολζσ και τόςο καλφτερθ θ 
ςυμπεριφορά τθσ καταςκευισ ςε ζντονεσ εξωτερικζσ καταπονιςεισ (π.χ. 
καταιγιςτικι βροχι και αζρα). 
Το μικοσ τθσ διαςτολισ υπολογίηεται με τον εξισ τφπο: 
dl= L x E x Dt όπου  
• dl : το ηθτοφμενο μικοσ 
• L : το μικοσ του χάλκινου φφλλου 
• E : ο ςυντελεςτισ τθσ γραμμικισ μεταβολισ του χαλκοφ ίςοσ με 0.000017 ανά 
βακμό ° C  
• Dt : θ μεταβολι κερμοκραςίασ ςε βακμοφσ ° C 
Με βάςθ τα παραπάνω υπολογίηονται τα κενά που πρζπει να μείνουν ανάμεςα ςτα 
φφλλα χαλκοφ και τα δοκάρια, το χείλοσ και άκρα τθσ ςτζγθσ, κ.λ.π. 
Για παράδειγμα αν κεωριςουμε ότι θ ελάχιςτθ κερμοκραςία ςτθν επιφάνεια μιασ 
ςτζγθσ χαλκοφ είναι -20 °C και θ μζγιςτθ 80°C, τότε κα υπάρχει μια μεταβολι του 
μικουσ λόγω ςυςτολισ και διαςτολισ 1.7mm/m. 
Ζτςι ςε ζνα φφλλο μικουσ 5m κα υπάρχει μεταβολι μικουσ 8.5mm. 
Ριο αναλυτικά, αν κεωριςουμε ότι θ ςτζγθ καταςκευάςκθκε ςε μία κερμοκραςία 
15°C κατά μζςο όρο, τότε κα υπάρχει αφξθςθ του μικουσ κατά 5.5 mm/m (ςτουσ 
80°C) και μείωςθ 3mm/m (ςτουσ -20°C). 
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ΑΠΑΙΣΟΤΜΕΝΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ 
Στισ καταςκευζσ χαλκοφ χρειάηονται εργαλεία για τθν διαμόρφωςθ των χάλκινων 
φφλλων, τθν τοποκζτθςθ και τθν ζνωςι τουσ. 
Διαμόρφωςθ 
Για τθν διαμόρφωςθ του χάλκινου φφλλου ι ρολοφ χρειάηονται κυρίωσ θλεκτρικι 
ραουλιζρα, κινθτι ςτράντηα, κόφτθσ, ψαλίδια, ειδικζσ πζνςεσ, φρζηεσ, πριόνια, 
κουμπάςα, λίμεσ κλπ. 
Τοποκζτθςθ 
Για τθν τοποκζτθςθ των φφλλων χρειάηονται ελαςτικά ςφυριά, γάντια, τρυπάνια, 
κατςαβίδια, ςφυριά, πριτςινωτισ, γωνίεσ, αλφάδι, μετροταινία, ςουβλί, νιμα τθσ 
ςτάκμθσ κ.λ.π. 
Ζνωςθ 
Για τθν ζνωςθ των φφλλων χρειάηονται ανάλογα με το είδοσ τθσ καταςκευισ, 
ςυςκευι ςυγκόλλθςθσ, διάφορεσ πζνςεσ, ςφυριά, ειδικζσ ςυρραπτικζσ μθχανζσ, 
ειδικά εργαλεία ςφςφιξθσ για δθμιουργία των αναδιπλοφμενων ςυνδζςμων, 
τριβείο, πριτςινωτισ, λίμεσ διαφόρων ειδϊν και επιφάνειασ, βοφρτςεσ κ.λ.π. 
 
ΑΠΑΙΣΟΤΜΕΝΑ ΤΛΙΚΑ 
Για τθν εφαρμογι φφλλων χαλκοφ τα υλικά που απαιτοφνται είναι: 
΢ολά ι φφλλα χαλκοφ, για καταςκευζσ που πρζπει να πλθροφν τισ προδιαγραφζσ 
DIN 1787 και για τισ ανοχζσ τουσ ΕΝ 1172. 
Χάλκινοι  ι ανοξείδωτοι ςφνδεςμοι, για τθ ςτιριξθ των φφλλων, μεταβλθτοί ι 
ςτακεροί 
Γωνίεσ και άλλα προφίλ χαλκοφ για τα χείλθ τθσ καταςκευισ κ.λ.π. 
Χάλκινα καρφιά, ανοξείδωτεσ βίδεσ, χάλκινα πριτςίνια κ.λ.π. 
Ξφλινα καδρόνια, για το πζτςωμα τθσ ςτζγθσ και τθν ςτιριξθ των φφλλων χαλκοφ. 
  

 


