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Το πειραματικό μέρος της πτυχιακής εργασίας εκπονηθήκε στα ακόλουθα 
εργαστήρια: 

1. Εργαστήριο Ποιοτικού Ελέγχου Τεχνολογίας Υλικών (Π.Ε.Υ.ΥΛ.) του ΤΕΙ 
Πειραιά, 

2. Εργαστήριο Ποιοτικού Ελέγχου της εταιρείας ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. και 
3. Κεντρικό Εργαστήριο Δημοσίων Έργων (Κ.Ε.Δ.Ε.). 
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Θέμα             

Βαθμονόμηση κρουσιμέτρου και εκτίμηση της αξιοπιστίας του, με αναγωγή των 

αποτελεσμάτων σε θλιπτικές αντοχές δοκιμίων έργου και πυρήνων από πειραματικές 

πλάκές προσομοίωσης κατασκευασμένες με σκυροδέματα διαφορετικών λόγων νερού / 

τσιμέντου και ηλικιών ίδιας συντήρησης. 

Περίληψη             

Παρουσιάζεται λεπτομερώς η πειραματική μεθοδολογία και η αιτιολόγηση της που 

σχεδίασε ο εισηγητής του θέματος κ.Α.Φωτόπουλος και παρουσιάζεται με πλήρη 

εργαστηριακά στοιχεία η πρώτη αυτή εφαρμογή της μεθοδολογίας αυτής και τα 

συμπεράσματα της. Η μέθοδος είναι απλή, φθηνή και γρήγορη, το σύνολο των δοκιμών 

νωπού σκυροδέματος ήταν τριάντα (30) λεπτά με δύο δοκιμαστές, που μπορεί να 

εφαρμοστεί και στο εργοτάξιο (στην οικοδομή). 

Κατασκευάστηκαν οχτώ (8) φορητά στοιχεία προσομοίωσης σκληρυμένου σκυροδέματος 

έργου, τέσσερις (4) πλάκες και τέσσερα (4) τοιχεία, σε διαφορετικές κατηγορίες αντοχής 

σκυροδέματος και σε διαφορετικές ηλικίες συντήρησης έργου. 

Βαθμονομήθηκε το κρουσίμετρο σε πέντε (5) πυρήνες από κάθε στοιχείο με 

κρουσιμετρήσεις πριν από την αποκοπή των πυρήνων και με αναγωγή των αντοχών 

θραύσης των πυρήνων σε συμβατικά κυβικά δοκίμια έργου. 

Ταυτόχρονα με κάθε στοιχείο κατασκευάστηκε ένα ζεύγος δοκιμίων έργου που έδωσε 

θλιπτική αντοχή μεγαλύτερη από την αντοχή αναγωγής του πυρήνα σε αντοχή κυβικού 

δοκιμίου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 2 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αφιέρωση : η πτυχιακή εργασία αυτή είναι αφιερωμένη στην οικογένεια μου και σε όλους 

τους φίλους από το εργαστήριο Π.Ε.Τ.ΥΛ.. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ            

Η ανάθεση και εκπόνηση πτυχιακής εργασίας καθώς και η επιτυχία στην εξέταση της 

αποτελεί μαζί με την επιτυχή εξαμηνιαία πρακτική άσκηση στο επάγγελμα προϋπόθεση για 

την έκδοση και απονομή του πτυχίου του τμήματος ‘‘Πολιτικών Δομικών Έργων’’ του 

Τεχνολογικού Εκπαιδευτικού Ιδρύματος (Τ.Ε.Ι.) ΠΕΙΡΑΙΑ σύμφωνα το άρθρο 16 του 

‘‘Κανονισμού Σπουδών των Τ.Ε.Ι.’’ (Φ.Ε.Κ. 861/Α/21-5-99). Για την τεκμηρίωση και την 

παρουσίαση εφαρμόστηκε η σχετική μεθοδολογία που έχει αναπτυχθεί για την συγγραφή 

των πτυχιακών εργασιών του Εργαστηρίου ‘‘Ελέγχου Ποιότητας και Τεχνολογίας Υλικών’’ 

(ΠΕΤΥΛ) του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ και καταβλήθηκε προσπάθεια να  ακολουθηθούν οι κανόνες 

του διεθνούς οργανισμού τυποποίησης [ISO 7144 – 1986 (E) Documentation Presentation 

of theses and similar Documents]. 

Το θέμα της πτυχιακής εργασίας, επιλέχθηκε μετά από προσυμφωνία εργασίας του 

εργαστηρίου Π.Ε.Τ.ΥΛ. του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ και της εταιρείας Παραγωγής Έτοιμου 

Εργοστασιακού Σκυροδέματος ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. και υποβλήθηκε από τον Φ.Α.Φωτόπουλο 

στα τμήματα ‘‘Πολιτικών Δομικών Έργων’’ και ‘‘Φυσικής Χημείας και Τεχνολογίας 

Υλικών’’ της Σ.Τ.ΕΦ. του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ, από τα οποία και εγκρίθηκε. 

Η εργασία αυτή αποτελείται συνολικά από 165 όπου συμπεριλαμβάνονται και 91 σελίδες 

των παραρτημάτων της. Φάκελος με πρωτογενή στοιχεία μετρήσεων πειραμάτων, 

σχεδιασμών και επανασχεδιασμών είναι κατατεθειμένα στο εργαστήριο Π.Ε.Τ.ΥΛ. του ΤΕΙ 

ΠΕΙΡΑΙΑ και φυλάσσεται για δύο σπουδαστικά εξάμηνα στην διάθεση σπουδαστών που 

πραγματοποιούν σε αυτό πτυχιακές εργασίες και πρακτική άσκηση στο επάγγελμα στο 

εργαστήριο αυτό και στα συνεργαζόμενα με αυτό εργαστήρια εργοστασίων παραγωγής 

Δομικών Υλικών. 

Σκοπός της πτυχιακής εργασίας αυτής είναι η δημιουργία μίας πειραματικής τεχνολογίας 

που να δύναται να εφαρμοστεί σχετικά εύκολα και φθηνά από τους μηχανικούς επίβλεψης 

και κατασκευής κατά την έναρξη των σκυροδετήσεων ενός έργου για να χαράξουν 

πειραματικές καμπύλες βαθμονόμησης και αναγωγής των μετρήσεων κρουσιμέτρου και 

θλιπτικής αντοχής πυρήνων σκυροδέματος σε θλιπτικές αντοχές δοκιμίων έργου του ίδιου 

έργου με τις ίδιες αντίστοιχες συνθέσεις και συντηρήσεις σκυροδέματος. 
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Το πειραματικό μέρος της εργασίας αυτής πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο Π.Ε.Τ.ΥΛ. 

του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ, στο αντίστοιχο εργαστήριο του εργοστασίου ετοίμου σκυροδέματος 

ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. στο Βύρωνα, καθώς και στο εργαστήριο σκυροδέματος του Κεντρικού 

Εργαστηρίου Δημοσίων Έργων (Κ.Ε.Δ.Ε.) στην Αθήνα. 

Κατά την διάρκεια εκπόνησης του κυρίου εργαστηριακού μέρους της εργασίας, περίπου 6 

μήνες πλήρους απασχόλησης, ο σπουδαστής τελούσε εργαστηριακός βοηθός στο 

εργαστηρίο Π.Ε.Τ.ΥΛ. του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ, αφού είχε προηγουμένως αποπερατώσει την 

εξάμηνη Πρακτική Άσκηση του στο εργαστήριο. 

Όλες οι πειραματικές δοκιμές πραγματοποιήθηκαν σύμφωνα με τις απαιτήσεις των 

προδιαγραφών, στις οποίες παραπέμπει ο Ελληνικός Κανονισμός Τεχνολογίας 

Σκυροδέματος  (Ε.Κ.Τ.Σ.) (Φ.Ε.Κ. 315/17-4-1997). 

Επίσης πραγματοποιήθηκε και συγκριτικό διεργαστηριακό τεστ του σπουδαστή με τους 

δύο επιβλέποντες της πτυχιακής εργασίας, του οποίου τα αποτελέσματα κρίθηκαν 

εξαιρετικά ικανοποιητικά. 

Στο σημείο αυτό οφείλονται ευχαριστίες στους ακόλουθους καθηγητές και συναδέλφους 

χωρίς την βοήθεια των οποίων θα ήταν αδύνατη η πραγματοποίηση της πτυχιακής εργασίας 

και η όποια επιτυχία της. 

· Αρχικά στον καθηγητή μου κ.Φ.Φωτόπουλο, Χημικό Μηχανικό, καθηγητή του Τ.Ε.Ι. 

ΠΕΙΡΑΙΑ, υπεύθυνο του εργαστηρίου Ποιοτικού Ελέγχου και Τεχνολογίας Υλικών για την 

πολύτιμη βοήθεια του στην πραγματοποίηση αυτής της πτυχιακής με την εισήγηση του 

θέματος και τον προγραμματισμό των πειραματικών δοκιμών. 

· Στον κ.Α.Φωτόπουλο, Χημικό Μηχανικό, Διευθυντή Παραγωγής και Ελέγχου 

Ποιότητας της Εταιρείας Παραγωγής Έτοιμου Σκυροδέματος Αργυρίου ΕΠΕ, 

εργαστηριακό συνεργάτη του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ καθώς και εισηγητή της πτυχιακής εργασίας 

αυτής, για την εκπαίδευση σε θέματα ποιοτικού ελέγχου, εφαρμογή των στατιστικών 

μεθόδων και κατανόηση βασικών εννοιών και προτύπων. 

· Στον κ.Ν.Νικολάου, Χημικό Μηχανικό, Διευθυντή Παραγωγής και Ελέγχου Ποιότητας 

στην Εταιρία Παραγωγής Έτοιμου Σκυροδέματος ΕΡΓΑΝΗ ΑΕ και Διευθύνων Σύμβουλο 
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στην Εταιρία Παραγωγής Έτοιμου Σκυροδέματος Ελληνικό Σκυρόδεμα ΑΕ, εργαστηριακό 

συνεργάτη του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ και εισηγητή της πτυχιακής εργασίας αυτής, για την 

εκπαίδευση μου σε θέματα ελέγχου ποιότητας αδρανών υλικών και σκυροδέματος, για την 

εφαρμογή των στατιστικών μεθόδων καθώς και υπεύθυνο για την υγιεινή και ασφάλεια της 

εργασίας μου στους χώρους του εργοστασίου. 

· Στον κ.Χ.Χατζηγιάννη, Τεχνολόγο Πολιτικό Μηχανικό, υπεύθυνο Ελέγχου Ποιότητας 

στις Εταιρίες Παραγωγής Έτοιμου Σκυροδέματος ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. και Ελληνικό Σκυρόδεμα 

Α.Ε., εργαστηριακό συνεργάτη του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ και επιβλέπων της πτυχιακής εργασίας 

αυτής, για την κατασκευή και συντήρηση των δοκιμίων και πλακών στο εργοστάσιο 

ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. 

· Στον κ.Ι.Καραθανάση, Τεχνολόγο Πολιτικό Μηχανικό, υπεύθυνο Ελέγχου Ποιότητας 

της Εταιρείας Παραγωγής Έτοιμου Σκυροδέματος LA FARGE Α.Ε., εργαστηριακό 

συνεργάτη του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ και επιβλέπων της πτυχιακής εργασίας αυτής, για τους 

εργαστηριακούς Ελέγχους Ποιότητας του νωπού και σκληρυμένου σκυροδέματος. 

· Στην κ.Ι.Πλέσσα, Μηχανολόγο Μεταλλιολόγο Μηχανικό, υπάλληλο του εργαστήριο 

σκυροδέματος του Κ.Ε.Δ.Ε., τέως εργαστηριακή συνεργάτιδα του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ και 

επιβλέπουσα της πτυχιακής εργασίας αυτής, για τις πυρηνοληψίες και τους εργαστηριακούς 

ελέγχους θλιπτικής αντοχής δοκιμίων και πυρήνων στο εργαστήριο σκυροδέματος του 

Κ.Ε.Δ.Ε.. 

· Στον κ.Β.Αγγελακόπουλο, Γενικό Διευθυντή της Εταιρείας Παραγωγής Έτοιμου 

Σκυροδέματος ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε., για την δυνατότητα που μου έδωσε να πραγματοποιήσω την 

πειραματική εφαρμογή στην εταιρεία. 

· Στον κ.Β.Μουστάκα, Τεχνολόγο Πολιτικό Μηχανικό, εργαστηριακό συνεργάτη του 

Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ για την συνεισφορά του στην επιλογή και στην κατασκευή των μεταλλικών 

καλουπίων. 

· Στους κ.Ο.Βέλλη, Κ.Αρχιτεκτονίδη, συμφοιτητές και εργαστηριακοί βοηθοί του Τ.Ε.Ι. 

ΠΕΙΡΑΙΑ για την πολύτιμη συνεισφορά τους καθ΄ όλη τη διάρκεια εκπόνησης της 

πτυχιακής εργασίας. 
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Ανάλογες ευχαριστίες οφείλονται και στα παρακάτω νομικά πρόσωπα : 

· ΕΡΓΑΝΗ ΑΕ, εταιρεία παραγωγής σκυροδέματος για την πολύτιμη συνεργασία και 

βοήθεια της, υλική και οικονομική, τόσο όσον αφορά την πτυχιακή μου εργασία όσο και τη 

δυνατότητα να εκπαιδευτώ σε αυτή κατά την διάρκεια της πτυχιακής μου. 

· Κ.Ε.Δ.Ε., και ειδικότερα στο εργαστήριο σκυροδέματος για την διάθεση του εξοπλισμού 

του για τις δοκιμές που πραγματοποιήθηκαν στα πλαίσια εκπαίδευσης μου για την 

πραγματοποίηση της πτυχιακής εργασίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 7 - 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ           

I. ΘΕΜΑ . . . . . . . . . .σελ.1 
II. ΠΕΡΙΛΗΨΗ . . . . . . . . .σελ.1 

III. ΑΦΙΕΡΩΣΗ . . . . . . . . .σελ.2 
IV. ΠΡΟΛΟΓΟΣ . . . . . . . . .σελ.3 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο : ΕΙΣΑΓΩΓΗ   

1.1 : Σκοπός της πτυχιακής εργασίας . . . . . .σελ.12 

1.2 : Υλικά. Σύνθεση σκυροδέματος και πρώτες ύλες. Κατηγορίες και πηγές. .σελ.12 
1.3 : Υλικά μέσα. Όργανα, παρελκόμενα, εργαλεία. Διακριβώσεις και βαθμονομήσεις  

 . . . . . . . . . .σελ.13 
1.4 : Δέσμευση παραμέτρων εργαστηριακού εξοπλισμού . . . .σελ.14 

1.4.1 : Μήτρες σκυροδέματος . . . . . . .σελ.15 
1.4.2 : Βοηθητικά όργανα . . . . . . .σελ.16 

1.4.3 : Δεξαμενή νερού . . . . . . . .σελ.19 
1.4.4 : Θάλαμος συντήρησης δοκιμίων . . . . . .σελ.19 

1.4.5 : Ηλεκτροκίνητη μηχανή θραύσης . . . . .σελ.20 
1.4.6 : Ηλεκτροκίνητη αυτόματη μηχανή θράυσης . . . .σελ.20 

1.5 : Ανθρώπινο δυναμικό, στάδια και αντικείμενα εργαστηριακής προεκπαίδευσης και 
πιστοποίησης της ικανότητας του σπουδαστή . . . .σελ.20 

1.6 : Μεθοδολογία, τυποποίηση μεθόδων, ταυτοποίηση λεπτομερειών μεθόδων και 
διαδικασιών . . . . . . . . .σελ.23 

1.6.1 : Δειγματοληψία σκυροδέματος . . . . . .σελ.24 
1.6.2 : Κατάλογος ταυτοποίησης μεθόδων δοκιμών / διαδικασιών  . .σελ.24 

1.6.3 : Δοκιμή κάθισης (slump test) . . . . . .σελ.25 
1.6.4 : Δοκιμή φαινόμενου βάρους . . . . . .σελ.26 

1.6.5 : Δοκιμή αεροπεριεκτικότητας . . . . . .σελ.27 
1.6.6 : Παρασκευή δοκιμίων . . . . . . .σελ.27 

1.6.7 : Παρασκευή στοιχείων προσομοίωσης . . . . .σελ.28 
1.6.8 : Ξεκαλούπωμα δοκιμίων και στοιχείων προσομοίωσης . . .σελ.31 

1.6.9 : Συντήρηση δοκιμίων και στοιχείων προσομοίωσης . . .σελ.31 
1.7 : Συνθήκες μεταφοράς, κρουσιμέτρησης, πυρηνοληψίας και θραύσης των δοκιμίων .

 . . . . . . . . . . .σελ.32 
1.7.1 : Μεταφορά δοκιμίων και στοιχείων προσομοίωσης στον χώρο θραύσης 
Κ.Ε.Δ.Ε.  . . . . . . . . .σελ.32 
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1.7.2 : Κρουσιμέτρηση στοιχείων προσομοίωσης . . . .σελ.32 

1.7.3 : Πυρηνοληψία στοιχείων προσομοίωσης (Κ.Ε.Δ.Ε.) . . .σελ.33 
1.7.4 : Θραύση δοκιμίων και πυρήνων . . . . . .σελ.34 

1.8 : Συνθήκες παρασκευής / συντήρησης . . . . . .σελ.35 
1.8.1 : Θερμοκρασία σκυροδέματος . . . . . .σελ.36 

1.8.2 : Θερμοκρασία περιβάλλοντος . . . . . .σελ.36 
1.8.3 : Θερμοκρασία δεξαμενής νερού . . . . . .σελ.36 

1.8.4 : Θερμοκρασία – υγρασία θαλάμου συμβατικής συντήρησης . .σελ.36 
1.8.5 : Θερμοκρασία μέγιστη – ελάχιστη συμβατικής συντήρησης . .σελ.36 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο : ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ / ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΥ ΜΕΡΟΥΣ 

2.1 : Ανάλυση σχεδιασμού . . . . . . . .σελ.38 

2.1.1 : Σχεδιασμός εργαστηριακού μέρους πτυχιακής εργασίας . .σελ.38 
2.1.2 : Επιλογή προγράμματος σκυροδετήσεων και δοκιμών . . .σελ.39 

2.2 : Σχεδιασμός φύλλων έργου (δελτίων δοκιμών) . . . .σελ.42 
2.2.1 : Σχεδιασμός φύλλου έργου δειγματοληψίας . . . .σελ.42 

2.2.2 : Σχεδιασμός φύλλου έργου θραύσεων . . . . .σελ.43 
2.3 : Σχεδιασμός και επεξήγηση στατιστικού πίνακα κατανομής αξιολόγησης και 

επεξεργασίας αποτελεσμάτων . . . . . .σελ.44 
2.4 : Σχεδιασμός και επεξήγηση πίνακα παρουσίασης των μετρήσεων θραύσης των 

πυρήνων . . . . .  . . .σελ.46 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο : ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ   

3.1 : Μετρήσεις στα φορητά στοιχεία προσομοίωσης του ελέγχου 7 ημερών .σελ.48 

3.2 : Στατιστική επεξεργασία στα φορητά στοιχεία προσομοίωσης του ελέγχου 7 ημερών
 . . . . . . . . . . .σελ.55 

3.3 : Καμπύλες αναγωγής των στοιχείων προσομοίωσης ελέγχου 7 ημερών .σελ.61 

3.4 : Μετρήσεις στα φορητά στοιχεία προσομοίωσης του ελέγχου 28 ημερών .σελ.63 

3.5 : Στατιστική επεξεργασία των στοιχείων προσομοίωσης ελέγχου 28 ημερών .σελ.65 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο : ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  

4.1 : Αξιολόγηση αποτελεσμάτων και συμπεράσματα . . . .σελ.67 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο : ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ        

5.1 : Συμβολισμοί . . . . . . . . .σελ.69 
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5.1.1 : Συντμήσεις . . . . . . . .σελ.69 

5.1.2 : Ακρωνύμια . . . . . . . .σελ.69 

5.1.3 : Σύμβολα μεγεθών και μονάδων . . . . . .σελ.70 

5.1.4 : Υπόμνημα επεξηγηματικό του πίνακα 1 . . . .σελ.70 

5.1.5 : Υπόμνημα επεξηγηματικό του πίνακα 2 . . . .σελ.70 

5.1.6 : Υπόμνημα επεξηγηματικό του πίνακα 3 . . . .σελ.71 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο           

6.1 : Αναφορές . . . . . . . . .σελ.72 

6.2 : Κανονισμοί – Προδιαγραφές - Πρότυπα . . . . .σελ.72 

6.3 : Εγχειρίδια . . . . . . . . .σελ.74 

6.4 : Ανακοινώσεις συνεδρίων . . . . . . .σελ.74 

6.5 : Πτυχιακές εργασίες . . . . . . . .σελ.74 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7Ο           

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α.1 : Διαγράμματα / Σχέδια 

Α.1.1 : Εργαστηριακή προεκπαίδευση σπουδαστή . . . . .σελ.75 

Α.1.2 : Διάγραμμα τρόπου σήμανσης, ταυτοποίησης και προσανατολισμού μήτρας 
σκυροδέματος . . . . . . . .σελ.76 

Α.1.3 : Διάγραμμα προσανατολισμού δοκιμίων σκυροδέματος και φορητού στοιχείου 
προσομοίωσης . . . . . . . .σελ.77 

Α.1.4 : Διάγραμμα θέσεων των δοκιμίων μέσα στον θάλαμο συμβατικής συντήρησης 
 . . . . . . . . . .σελ.77 

Α.1.5 : Διάγραμμα προσανατολισμού θραύσης δοκιμίων και κρουσιμετρήσεων .σελ.78 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α.2 : Εσωτερικές βαθμονομήσεις και Διακριβώσεις 

Α.2.1 : Φύλλο έργου βαθμονόμησης κώνου κάθισης . . . .σελ.78 

Α.2.2 : Φύλλο έργου βαθμονόμησης εργοστασιακού θαλάμου συμβατικής συντήρησης 
δοκιμίων σκυροδέματος . . . . . . .σελ.79 

Α.2.3 : Φύλλο έργου βαθμονόμησης μητρών . . . . .σελ.80 

Α.2.4 : Φύλλο έργου βαθμονόμησης όγκου δοχείου αεροπεριεκτικότητας .σελ.82 
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Α.2.5 : Φύλλο έργου βαθμονόμησης συσκευής αεροπεριεκτικότητας . .σελ.82 

Α.2.6 : Φύλλο έργου υπολογισμού της ταχύτητας φόρτισης της ηλεκτροκίνητης μηχανής 
θραύσης δοκιμίων σκυροδέματος . . . . . .σελ.83 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β : Πιστοποιητικά διακρίβωσης και βαθμονόμησης οργάνων 

Β.1 : Πιστοποιητικά διακρίβωσης και βαθμονόμησης ζυγιστικών οργάνων .σελ.84 

Β.2 : Πιστοποιητικά διακρίβωσης εργαστηριακών οργάνων 

Β.2.1 : Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης ζυγού OHAUS . .σελ.102 

Β.2.2 : Πιστοποιητικό διακρίβωσης πρότυπων βαριδιών MATEST . .σελ.104 

Β.2.3 : Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης φιλιεράς 0,05 , 0,10 , 0,15 mm 

 . . . . . . . . . . .σελ.105 

Β.2.4 : Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης γωνιάς 90° / 100 x 150 mm 

 . . . . . . . . . . .σελ.107 

Β.2.5 : Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης ρήγα ευθύτητας 150 mm 

 . . . . . . . . . . .σελ.109 

Β.2.6 : Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης θαλάμου συντήρησης δοκιμίων 

 . . . . . . . . . . .σελ.111 

Β.2.7 : Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης φούρνου ξήρανσης .σελ.114 

Β.2.8 : Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης ψηφιακού παχυμέτρου .σελ.117 

Β.2.9 : Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης υδραργυρικού θερμομέτρου 
μεγίστου-ελαχίστου . . . . . . . .σελ.120 

Β.2.10 : Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης ηλεκτρονικού θερμομέτρου με 
αισθητήρα διείσδυσης . . . . . . . .σελ.123 

Β.2.11 : Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης μηχανής δοκιμών θλίψης .
 . . . . . . . . . .σελ.126 

Β.2.12 : Πιστοποιητικά διακρίβωσης και βαθμονόμησης σειράς κοσκίνων ASTM .
 . . . . . . . . . .σελ.130 

Β.2.13 : Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης κρουσιμέτρου σκυροδέματος .
 . . . . . . . . . .σελ.146 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο : ΕΙΣΑΓΩΓΗ   

1.1 : Σκοπός της πτυχιακής εργασίας 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία έγινε με σκοπό να δοκιμαστεί μία πειραματική τεχνολογία 

που μπορεί να εφαρμοστεί σχετικά εύκολα και φθηνά από τους μηχανικούς επίβλεψης και 

κατασκευής κατά την έναρξη των σκυροδετήσεων ενός έργου για να χαράξουν 

πειραματικές καμπύλες βαθμονόμησης και αναγωγής των μετρήσεων κρουσιμέτρου και 

θλιπτικής αντοχής πυρήνων σκυροδέματος σε θλιπτικές αντοχές δοκιμίων έργου του ίδιου 

έργου με τις ίδιες αντίστοιχες συνθέσεις και συντηρήσεις σκυροδέματος. 

Επιμέρους σκοποί της πτυχιακής εργασίας είναι : 

· να βαθμονομηθεί το συγκεκριμένο κρουσίμετρο ως προς τις ενδείξεις του σε 

σκυροδέματα υψηλών κατηγοριών αλλά και στις χαμηλότερες κατηγορίες, 

· να ελεχθούν δύο στοιχεία προσομοιώσης από την ίδια σκυροδέτηση, της ίδιας 

κατηγοριάς με διαφορετική συντήρηση, το ένα στοιχείο σε συνθήκες έργου και το δεύτερο 

για επτά ημέρες σε συνθήκες έργου και τις επόμενες ημέρες σε δεξαμενή νερού. 

1.2 : Υλικά. Σύνθεση σκυροδέματος και πρώτες ύλες. Κατηγορίες και πηγές 

Το υλικό που επιλέχθηκε να χρησιμοποιηθεί για την εκπόνηση της πτυχιακής εργασίας 

ήταν έτοιμο εργοστασιακό τσιμεντοσκυρόδεμα, κοινό πλαστικό, χωρίς ειδικές απαιτήσεις, 

οι κατηγορίες θλιπτικής αντοχής είναι C12/15, C16/20 και C20/25 και κατηγορίας κάθισης 

S2. Πρόκειται δηλαδή για σκυρόδεματα που χρησιμοποιούνται σε επιχρισμένες 

κατασκευές. Επιλέχτηκαν οι συγκεκριμένές κατηγορίες αντοχής και κάθισης διότι : 

α) Είναι τα πιο ευρείας κατανάλωσης παραγόμενα σκυροδέματα επί του συνόλου των 

εργοστασίων ετοίμου σκυροδέματος. 

β) Έχουν συνήθως τη χειρότερη συσχέτιση αντίστοιχων θλιπτικών αντοχών 7 και 28 

ημερών λόγω συνήθως χρήσης μικτού τσιμέντου CEM II / A-M (P-W) 42,5N. 
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Επίσης αποφασίστηκε ότι: 

Οι πρώτες ύλες που χρησιμοποιήθηκαν για την παρασκευή του σκυροδέματος ήταν 

θραυστά αδρανή Ανατολικής Αττικής λατομεία Μαρκοπούλου (παράρτημα Β.5), ελληνικό 

τσιμέντο ΑΓΕΤ ΗΡΑΚΛΗΣ (εργοστάσιο Χαλκίδας) CEM II / A-M (P-W) 42,5 N 

(παράρτημα Β.4), νερό προερχόμενο από ελεγχόμενη από το Κ.Ε.Δ.Ε. γεώτρηση της 

μονάδος (παράρτημα Β.3) και επιβραδυντικό χημικό πρόσθετο CHEM BV 84 της 

DOMYLCO. 

Ο τύπος του τσιμέντου είναι CEM II / A-M (P-W) 42,5 N. Όπου II : ο τύπος του 

τσιμέντου, σύνθετο τσιμέντο Πόρτλαντ με ποζολάνη, Α : η περιεκτικότητα των προσθέτων, 

Μ : ο τύπος του δεύτερου κύριου συστατικού, P : η φυσική ποζολάνη, W : ασβεστούχος 

ιπτάμενες τέφρες, 42,5 : η κατηγορία αντοχών και Ν : η ταχύτητα ανάπτυξης αντοχών, 

κανονικής ανάπτυξης. 

Η αναλογία των χρησιμοποιούμενων πρώτων υλών για τις συνθέσεις που 

χρησιμοποιήθηκαν παρουσιάζονται παρακάτω : 

ΣΥΝΘΕΣΗ 

1m3 ΝΣΣ 

ΞΗΡΑ ΑΔΡΑΝΗ 
CEM II         

A-M(P-W) 
42,5N 

KG/m3 

ΝΕΡΟ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗΣ 

KG/m3 

ΕΠΙΒΡΑΔΥΝΤΗΣ 

CHEM BV 84 

KG/m3 

ΣΥΝΟΛΟ 

KG/m3 

ΛΟΓΟΣ 

Ν/Τ ΑΜΜΟΣ 

KG/m3 

ΧΑΛΙΚΙ 

KG/m3 

ΓΑΡΜΠΙΛΙ 

KG/m3 

C 12/15 S2 1180 650 150 200 190 0,4 2370,4 0,95 

C 16/20 S2 1060 735 140 250 185 0,0 2370,0 0,74 

C 20/25 S2 1000 775 135 275 185 0,8 2370,8 0,67 

1.3 : Υλικά μέσα. Όργανα, παρελκόμενα, εργαλεία. Διακριβώσεις και βαθμονομήσεις 

Τα μέσα με τα οποία διεξήχθη η πτυχιακή εργασία είναι τα ακόλουθα : 

1) Ο εργαστηριακός εξοπλισμός του εργαστηρίου Π.Ε.Τ.ΥΛ. του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ (αιθ. 

Β216) και αφορούν στις μήτρες λήψης κυβικών δοκιμίων σκυροδέματος που είναι 

προσανατολισμένες και ελεγμένες σύμφωνα με τον ΣΚ 304. 
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2) Ο εργαστηριακός εξοπλισμός του εργαστηρίου Ποιοτικού Ελέγχου της μονάδας 

παραγωγής ετοίμου σκυροδέματος ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. και αφορούν στις ζυγίσεις, μετρήσεις 

μηκών, μετρήσεις ιδιοτήτων νωπού σκυροδέματος, κρουσιμέτρου, συντήρησης και θραύσης 

κυβικών δοκιμίων. 

3) Ο εργαστηριακός εξοπλισμός του Κ.Ε.Δ.Ε. που αφορούν στην πυρηνοληψία, στην 

μόρφωση των πυρήνων, στο καπέλωμα των πυρήνων και στην θραύση των πυρήνων και 

των κυβικών δοκιμίων. 

Η επιλογή των οργάνων και των μέσων που χρησιμοποιήθηκαν ήταν τέτοια ώστε η 

αναπαραγωγή και η εφαρμογή της πτυχιακής από οποιονδήποτε ενδιαφερόμενο, με τις 

απαιτούμενες γνώσεις και εμπειρία, να είναι εύκολη, γρήγορη και χωρίς μεγάλο κόστος. Σε 

όλη την διάρκεια της πτυχιακής εργασίας ο εργαστηριακός εξοπλισμός που 

χρησιμοποιήθηκε παρέμεινε ο ίδιος, από την αρχή ως το τέλος της. Με αυτόν τον τρόπο 

δεσμεύτηκαν οι παράμετροι συστηματικών σφαλμάτων που θα μπορούσαν να επηρεάσουν 

την τελική μετρούμενη τιμή από την χρήση του εργαστηριακού εξοπλισμού. 

Συγκεκριμένα ο εργαστηριακός εξοπλισμός που χρησιμοποιήθηκε παρουσιάζεται στην 

παράγραφο (1.6) δέσμευσης των παραμέτρων. 

Στα όργανα και στον εξοπλισμό που χρησιμοποιήθηκε για την εκτέλεση του 

προγράμματος της πτυχιακής εργασίας για τα οποία δεν υπήρχε πιστοποιητικό 

διακρίβωσης, έγινε άτυπη εσωτερική βαθμονόμηση από τον σπουδαστή με την βοήθεια των 

καθηγητών που επέβλεπαν την πτυχιακή εργασία. Ομοίως βαθμονομήθηκαν και τα 

διακριβωμένα όργανα από εξωτερικό φορέα διακρίβωσης. 

1.4 : Δέσμευση παραμέτρων εργαστηριακού εξοπλισμού 

Από την έναρξη του πειραματικού μέρους της πτυχιακής εργασίας μέχρι και το πέρας 

αυτής, ο εργαστηριακός εξοπλισμός παρέμεινε αμετάβλητος σε όλες τις σειρές των 

δοκιμίων. Με αυτό τον τρόπο επιτεύχθηκε η δέσμευση εκείνων των παραμέτρων που 

επεμβαίνουν στον επηρεασμό της τελικής μετρούμενης τιμής κατά την θραύση των 

δοκιμίων. Στη συνέχεια αναφέρονται αναλυτικά οι απαραίτητες διαδικασίες και ενέργειες 

που πραγματοποιήθηκαν ώστε να επιτευχθεί αυτή η δέσμευση. 
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1.4.1 : Μήτρες σκυροδέματος 

Για τις ανάγκες του πειραματικού μέρους της πτυχιακής εργασίας απαιτήθηκαν 9 κυβικές 

χυτοσιδηρές μήτρες ονομαστικής εσωτερικής διάστασης d=150mm που παραχωρήθηκαν 

από το Τ.Ε.Ι. Πειραιά. 

Οι μήτρες αυτές χρησιμοποιήθηκαν για τη δειγματοληψία των δοκιμίων από σκυρόδεμα σε 

όλες τις σειρές χωρίς να υποστούν την παραμικρή αλλαγή. Έχουν την δυνατότητα να 

συναρμολογούνται και να απoσυvαρμoλoγoύνται κάνοντας εύκολο το ξεκαλούπωμα των υπό 

σκλήρυνση δοκιμίων από σκυρόδεμα, χωρίς να τους προκαλούμε «τραυματισμούς». Έτσι 

αποφασίστηκε με τρόπο που αναφέρεται στο παράρτημα Α.6.3 να σημανθούν εξωτερικά 

ώστε κατά την αποσυναρμολόγηση να μην μπερδεύονται οι πλευρές των μήτρων μεταξύ τους 

και στην συναρμολόγηση να τοποθετούνται στην ίδια πάντα θέση οι πλευρές της ίδιας 

μήτρας (ταυτοποίηση και προσανατολισμός μήτρας). Η διαδικασία αυτή οδήγησε στην 

δέσμευση των παραμέτρων εκείνων που τυχόν επηρέαζαν την τελική μετρούμενη τιμή 

θραύσης, λόγω κακής συναρμολόγησης των ίδιων πλευρών της μήτρας ή την χρησιμοποίηση 

διαφορετικών πλευρών στην ίδια ή άλλη μήτρα. 

Παράλληλα κρίθηκε σκόπιμο να γίνει άτυπη εσωτερική βαθμονόμηση (χωρίς 

ιχνηλασιμότητα σε εθνικά και διεθνή πρότυπα) και κυρίως να βαθμονομηθούν όλες οι 

χυτοσιδηρές μήτρες, ώστε να είναι γνωστό εάν και κατά πόσο αυτές ανταποκρίνονται στις 

απαιτήσεις του κανονισμού ΣΚ 303. Οι μετρήσεις αυτές έγιναν με παχύμετρο 200mm 

(ακρίβειας 0,01mm), γωνιά, ρίγα ευθύτητας, φίλερ τα οποία παραχωρήθηκαν από το 

εργοστάσιο ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. Τα πιστοποιητικά βαθμονόμησης αυτών από τον εξωτερικό 

φορέα βαθμονόμησης “C3T” βρίσκονται στο παράρτημα Β.2.3, Β.2.4, Β.2.5, Β.2.8. 

Αξίζει τέλος να σημειωθεί, ότι ο καθαρισμός των μητρών άρχιζε μετά το ξεκαλούπωμα 

των δοκιμίων της προηγούμενης μέρας, ώστε να είναι έτοιμες για να χρησιμοποιηθούν ξανά 

για τη δειγματοληψία δοκιμίων των επόμενων δειγματοληψιών. Στη διάρκεια αυτή 

απομακρύνονταν επιμελώς όλα τα ξένα σωματίδια όπως κολλημένη σκουριά στις 

εσωτερικές επιφάνειες τους καθώς και υπολείμματα σκυρoδέματoς. Ο καθαρισμός τους 

τελείωνε με το λάδωμα των εσωτερικών τους επιφανειών με μηχανέλαιο από μια λεπτή 

στρώση χωρίς περίσσεια, προκειμένου να είναι δυνατό και εύκολο το ξεκαλούπωμα, χωρίς 

να αποκολλώνται μικρά κομμάτια σκυροδέματος από την επιφάνεια των δοκιμίων ή να 
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τραυματίζονται οι ακμές τους. Με τον τρόπο αυτό δεσμεύθηκαν οι παράμετροι εκείνοι που 

τυχόν θα επηρέαζαν το φορτίο της θραύσης των δοκιμίων από τη γέννηση ανωμαλιών στις 

επιφάνειες τους, λόγω κακής καθαριότητας των μητρών. 

1.4.2 : Βοηθητικά όργανα 

Για να πραγματοποιηθούν οι πειραματικές δοκιμές απαιτήθηκε η ύπαρξη και χρήση 

ορισμένων βοηθητικών οργάνων. Αυτά αναφέρονται στη συνέχεια με ομαδοποιημένα, 

ανάλογα με τη χρησιμότητα τους. 

Α)  Για τον καθαρισμό των μητρών (παρ. 1.6.1) 

· Σπάτουλα 

· Κατσαβίδι  

· Βούρτσα συρμάτινη, ορειχάλκινη 

· Πινέλο  

Β)  Για την δειγματοληψία του σκυροδέματος (παρ 1.7) 

· Καρότσι (κήπου), μήκους 90 cm, πλάτους 50 cm, ύψους 30 cm 

· Φτυάρι με στρογγυλεμένη άκρη, πλάτους 24 cm και βάθους 28 cm 

· Μυστρί (μακρύ, κοφτό και τριγωνικό) 

· Ηλεκτρονικό θερμόμετρο σκυροδέματος ακρίβειας 0,1°C και μεγίστου 50°C 

Γ)  Για την δοκιμή τής κάθισης (παρ.1.7.2) 

· Κώνος κάθισης (συνοδευόμενος με βάση και με στηρίγματα συγκράτησης του για τα 

χέρια και τα πόδια του χειριστού) 

· Ράβδος συμπύκνωσης (Φ16) 

· Σέσουλα μήκους 17cm, πλάτους 11 cm και βάθους 4 cm 

· Μυστρί (μακρύ, κοφτό και τριγωνικό) 

· Μέτρο ξύλινη ρίγα πλάτους 1cm και μήκους 2m 
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Δ)  Για την δοκιμή του φαινόμενου βάρους (παρ.1.7.3) 

· Δοχείο αεροπεριεκτικότητας ονομαστικού όγκου 8ltr, διαμέτρου 21cm και ύψους 

25cm 

· Σέσουλα μήκους 17cm, πλάτους 11 cm και βάθους 4 cm 

· Ράβδος συμπύκνωσης Φ16 

· Ματσόλα (757 gr) 

· Μυστρί (μακρύ, κοφτό και τριγωνικό) 

· Σφουγγάρι 

Ε)  Για την δοκιμή αεροπεριεκτικότητας (παρ. 1.7.4) 

· Δοχείο αεροπεριεκτικότητας ονομαστικού όγκου 8ltr, διαμέτρου 21cm και ύψους 

25cm 

· Συσκευή αεροπεριεκτικότητας 

· Υδροβολέας 500ml 

ΣΤ)  Για την δειγματοληψία των δoκιμίων (παρ 1.7.5) 

· Σέσουλα μήκους 17cm, πλάτους 11 cm και βάθους 4 cm 

· Ράβδος συμπύκνωσης (Φ.16 ) 

· Ματσόλα (757 gr) 

· Μυστρί (μακρύ, κοφτό και τριγωνικό) 

Ζ)  Για το ξεκαλούπωμα των δοκιμίων (παρ. 1.7.7) 

· Κλειδί ξεκαλουπώματος (ιδιοκατασκευή για βίδες πεταλούδες) 

· Σιδερένια λάμα (σπάτουλα) 5cm*5cm 

· Γαλλικό κλειδί 

Η)  Για την δειγματοληψία των στοιχείων προσομοίωσης (παρ. 1.7.6) 

· Μεταλλότυποι διαστάσεων 15cm*50cm και 15cm*80cm 

· Φτυάρι με στρογγυλεμένη άκρη, πλάτους 24 cm και βάθους 28 cm 
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· Καρότσι (κήπου), μήκους 90 cm, πλάτους 50 cm, ύψους 30 cm 

· Μυστρί (μακρύ, κοφτό και τριγωνικό) 

· Δονητής μάζης 

Θ)  Για το ξεκαλούπωμα των στοιχείων προσομοίωσης (παρ. 1.7.7) 

· Γαλλικό κλειδί 

· Σιδερένια λάμα (σπάτουλα) 5cm*5cm 

Ι)  Για τις ζυγίσεις των δοκιμίων (παρ. 1.7.9) 

· Ζυγός OHAUS τριπλής δοκού (ικανότητα ζύγισης 20 kg και ακρίβειας ζυγίσεως 1g) 

ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. 

ΙΑ)  Για τις μετρήσεις μέσα στην δεξαμενή νερού (παρ. 1.9.3) 

· Ηλεκτρονικό θερμόμετρο ακρίβειας 0,1°C και μεγίστου 50°C 

· Θερμόμετρο υδραργυρικό μεγίστου/ελαχίστου ακρίβειας 1°C και μεγίστου 50°C 

ΙΒ)  Για τις μετρήσεις έξω από το θάλαμο (παρ. 1.9.1 έως 1.9.2) 

· Ηλεκτρονικό θερμόμετρο σκυροδέματος ακρίβειας 0,1°C και μεγίστου 50°C 

(παρ.1.9.1) 

· Θερμόμετρο υδραργυρικό μεγίστου/ελαχίστου (παρ. 1.9.2) 

ΙΓ)  Για την κοπή, την μόρφωση, το καπέλωμα και την θραύση των πυρήνων (παρ. 1.8.2) 

· Ο απαιτούμενος εργαστηριακός εξοπλισμός ήταν του εργαστηρίου σκυροδέματος του 

Κ.Ε.Δ.Ε. όπου με αυτόν πραγματοποιούταν σε όλες τις σειρές χωρίς δική μου 

συμμετοχή στην όλη διαδικασία 

Για να μην επηρεαστούν τα μεγέθη των τελικών μετρούμενων τιμών της θραύσης και της 

καταμέτρησης τόσο της υγρασίας όσο και των διαφόρων θερμοκρασιακών μεταβολών, 

λόγω λανθασμένης χρήσης και ύπαρξης συστηματικών σφαλμάτων στα βοηθητικά όργανα, 

αποφασίστηκε να χρησιμοποιηθούν όχι μόνο τα ίδια όργανα κατά την εκτέλεση των 

πειραμάτων αλλά και να μετρούν αυτά πάντοτε το ίδιο μέγεθος. 
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1.4.3 : Δεξαμενή νερού 

Το εργαστήριο ποιοτικού ελέγχου του εργοστασίου παραγωγής έτοιμου σκυροδέματος 

ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. στο Βύρωνα διαθέτει δεξαμενή συντήρησης δοκιμίων σκυροδέματος με 

δείκτες ελέγχου, κατασκευής CONTROLS. Εκεί πραγματοποιήθηκε η συντήρηση των 

στοιχείων προσομοίωσης της πτυχιακής εργασίας. Στην προσπάθειά μας να υπάρξει ίδιο και 

σταθερό περιβάλλον συντήρησης ώστε να μην διαταραχτεί η ομοιόμορφη ωρίμανση των 

στοιχείων, αποφασίστηκε να επιτευχθούν και οι απαραίτητες προϋποθέσεις, σύμφωνα με τις 

προδιαγραφές (ΣΚ 303, AASΗTO CI92/C192M-95, C31/C31M-96, C511-97). Γι’αυτό, 

πριν την έναρξη της συντήρησης των στοιχείων μέσα στους θαλάμους, πραγματοποιήθηκαν 

οι ενέργειες εκείνες που διασφάλιζαν τη δέσμευση εκείνων των παραμέτρων που θα 

επηρέαζαν τις προαναφερόμενες απαιτήσεις.  

1. Αδειάστηκε όλη η δεξαμενή, καθαρίστηκε από υπολείμματα σκυροδέματος. 

2. Τοποθετήθηκε θερμόμετρο μέγιστου/ελάχιστου στην μέση της δεξαμενής, ψηφιακό 

θερμόμετρο στην μέση της δεξαμενή ακριβείας 0,1°C και υδραργυρικό θερμόμετρο σε θέση 

κοντά στο χώρο της δεξαμενής. 

3. Συμφωνήθηκε το air condition του εργαστηρίου να παραμένει 24 ώρες ανοιχτό και σε 

θερμοκρασία 20°C. 

1.4.4 : Θάλαμος συντήρησης δοκιμίων 

Το εργαστήριο ποιοτικού ελέγχου του εργοστασίου παραγωγής έτοιμου σκυροδέματος 

ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. διαθέτει αυτόματο ηλεκτρονικό θάλαμο συντήρησης δοκιμίων 

σκυροδέματος, με δείκτες ελέγχου, της εταιρείας Ε.ΧΡΥΣΑΓΗΣ, μοντέλο ECC-1000CMP. 

Σε αυτόν πραγματοποιήθηκε η συντήρηση όλων των δοκιμιών της πτυχιακής εργασίας. 

Επίσης, ο θάλαμος βαθμονομήθηκε εσωτερικά άτυπα αλλά και από τον εξωτερικό φορέα 

βαθμονόμησης “C3T”. Τα αποτελέσματα της βαθμονόμησης βρίσκονται στο Παράρτημα 

Α.6.2 και Β.2.6 αντίστοιχα. 
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1.4.5 : Ηλεκτροκίνητη μηχανή θραύσης 

Το εργαστήριο ποιοτικού ελέγχου του εργοστασίου της ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. διαθέτει 

ηλεκτροκίνητη μηχανή θλίψης με δυνατότητα υδραυλικής χειροκίνητης ρυθμίσεως της 

ταχύτητας φόρτισης, μεγίστου φορτίου θλίψης 2000 ΚΝ. Με αυτή τη μηχανή 

πραγματοποιήθηκαν οι θραύσεις ορισμένων εκ των δοκιμίων. Στο παράρτημα B.2.11 

υπάρχει πιστοποιητικό διακρίβωσης της μηχανής που εκδόθηκε από τον εξωτερικό φορέα 

βαθμονόμησης “C3T”. Όσον αφορά για τον έλεγχο της ταχύτητας φόρτισης έγινε από τον 

ίδιο τον σπουδαστή στο παράρτημα Α.6.6. 

1.4.6 : Ηλεκτροκίνητη αυτόματη μηχανή θραύσης 

Το εργαστήριο σκυροδέματος του Κ.Ε.Δ.Ε. διαθέτει ηλεκτροκίνητη αυτόματη μηχανή 

θλίψης με ηλεκτρονική δυνατότητα ρυθμίσεως της ταχύτητας φόρτισης, μεγίστου φορτίου 

θλίψης 10000 ΚΝ. Δυνατότητα ρύθμισης για θραύση δοκιμίων ακμής 15cm και πυρήνων. Η 

μηχανή δεν είχε την δυνατότητα εκτύπωσης καταγραφικού. Με αυτή τη μηχανή 

πραγματοποιήθηκαν οι θραύσεις των πυρήνων και όλων των υπόλοιπων δοκιμίων. 

1.5 : Ανθρώπινο δυναμικό, στάδια και αντικείμενα εργαστηριακής προεκπαίδευσης 

και πιστοποίησης της ικανότητας του σπουδαστή 

Η εργαστηριακή προεκπαίδευση και πιστοποίηση του σπουδαστή ως εργαστηριακό 

βοηθό/συνεργάτη, έγινε μέσα στα πλαίσια της δωδεκάμηνης προπρακτικής άσκησης και της 

εξάμηνης πρακτικής άσκησης στο εργαστήριο Π.Ε.Τ.ΥΛ. (αιθ.Β216) του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ 

καθώς επίσης και κατά την διάρκεια της άτυπης απασχόλησης του σπουδαστή στην 

εταιρεία ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. ως  εργαστηριακού βοηθού. 

Ο σπουδαστής εκπαιδεύτηκε και συνετέλεσε στην προετοιμασία και αποπεράτωση όλων 

των εργαστηριακών ασκήσεων στο εργαστήριο Π.Ε.Τ.ΥΛ. (αιθ.Β216) του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ, 

καθώς και στα συνεργαζόμενα με το Τ.Ε.Ι. εργαστήρια Βιομηχανιών Δομικών Υλικών 

(Παραγωγή ετοίμου σκυροδέματος, χάλυβα οπλισμού σκυροδέματος, τσιμέντου, 

κονιαμάτων κ.α.). 

Στους παραπάνω εργαστηριακούς χώρους ο σπουδαστής εκπαιδεύτηκε μαζί με άλλους 

εργαστηριακούς βοηθούς και πραγματοποίησε συγκριτικούς εργαστηριακούς ελέγχους, με 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 21 - 
 

τους εισηγητές της πτυχιακής εργασίας και εργαστηριακούς συνεργάτες Ποιοτικού Ελέγχου 

Β’ Πολιτικών Δομικών, κ. Ν.Νικολάου και Α.Φωτόπουλο. Αφού πιστοποιήθηκε άτυπα η 

ικανότητα του όταν η επαναληψιμότητα του έφθασε στα επιθυμητά όρια, συμμετείχε στην 

εργαστηριακή προεκπαίδευση των νεοτέρων σπουδαστών. Η εκπαίδευση και η 

αποκτηθείσα εμπειρία συνέβαλαν αποτελεσματικά στην εκπόνηση αυτής της πτυχιακής 

εργασίας. 

Παρακάτω αναφέρονται τα χρονικά στάδια εκπαίδευσης : 

· 03/2006 – 07/2006, Β΄ τυπικό εξάμηνο σπουδών στο Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ θεωρητικό και 

εργαστηριακό μέρος του μαθήματος Ποιοτικός Έλεγχος Τεχνολογίας Υλικών, (Β’ 

Πολιτικών Δομικών). 

· 10/2006 – 7/2007, προπρακτική άσκηση ως εργαστηριακός βοηθός στο εργαστήριο 

ποιοτικού ελέγχου Π.Ε.Τ.ΥΛ. (αιθ. Β216) του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ. 

· 7/2007 – 11/2007, Ζ΄ τυπικό εξάμηνο σπουδών Πρακτική άσκηση στο επάγγελμα : 

Βοηθός εργαστηρίου Π.Ε.Τ.ΥΛ. του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ . 

· 12/2007 – 3/2008, άμισθος εργαστηριακός βοηθός στην ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. στο                         

εργαστήριο ποιοτικού ελέγχου της εταιρείας.  

Εργαστηριακή προεκπαίδευση του σπουδαστή σε δοκιμές αρμοδιοτήτων Πολιτικού 

Μηχανικού Δομικών Έργων Τ.Ε. / Ανάπτυξη δεξιοτήτων εργαστηριακού. 

  Παράλληλα έχει γίνει εκπαίδευση του σπουδαστή σε δοκιμές που αφορούν το τσιμέντο και 

το χάλυβα οπλισμού, η οποία επέτρεπε στο σπουδαστή να αποκτήσει ευχέρεια στις 

μετρήσεις, στη σωστή τήρηση των μεθόδων, την αναζήτηση, εύρεση και τέλος τήρηση 

προδιαγραφών. 

· 03/2006 – 07/2006, Β΄τυπικό εξάμηνο σπουδών στο Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ στο 

εργαστήριο    Π.Ε.Τ.ΥΛ. 

· 10/2007, Διδασκαλία και επίβλεψη των παρακάτω εργαστηριακών μεθόδων στο Β’ 

τυπικό εξάμηνο Πολιτικών Δομικών Έργων στο εργαστήριο ετοίμου σκυροδέματος 

ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. σαν  βοηθός εργαστηρίου ποιοτικού ελέγχου του ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ : 
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· Δειγματοληψία και έλεγχος αδρανών υλικών, θραύση δοκιμίων σκυροδέματος, 

χρήση κρουσίμετρου, παρασκευή συμβατικών δοκιμίων ετοίμου σκυροδέματος, 

παρασκευή εργαστηριακού αναμίγματος. 

Διεργαστηριακό τεστ μεταξύ δυο βοηθών  του εργαστηρίου και τριών σπουδαστών 

τριών πτυχιακών μαζί. 

Πριν την έναρξη της πτυχιακής εργασίας ήταν σκόπιμο να γίνει η αξιολόγηση της 

μεθόδου που θα εφαρμοζόταν στο πειραματικό μέρος της ώστε να αποτραπεί η εμφάνιση 

οποιασδήποτε αστοχίας κατά την εκτέλεση των δοκιμών, ταυτόχρονα όμως δόθηκε και η 

ευκαιρία να αξιολογηθεί και ο εργαστηριακός (σπουδαστής), επισημαίνοντας και 

βελτιώνοντας τις τυχόν λανθασμένες ενέργειες του. 

Η αξιολόγηση της μεθόδου καθώς και η εκπαίδευση και πιστοποίηση του εργαστηριακού 

πραγματοποιήθηκε μια φορά και έγινε στις εργαστηριακές εγκαταστάσεις του εργοστασίου 

παραγωγής έτοιμου σκυροδέματος ΕΡΓΑΝΗ ΑΕ. Ο  έλεγχος της αξιολόγησης της μεθόδου 

έγινε πραγματοποιώντας 5 δοκιμαστικές δειγματοληπτικές σειρές αποτελούμενες από 5 

κυβικά δοκίμια συντηρούμενα στον θάλαμο συντήρησης. Η αξιολόγηση αυτή 

πραγματοποιήθηκε από δύο εργαστηριακούς με πιστοποιημένη άτυπη (εσωτερική) 

ικανότητα, τον κ. Χρήστο Χατζηγιάννη και τον κ. Ιωάννη Καραθανάση υπό την εποπτεία 

των εισηγητών καθηγητών, Α. Φωτόπουλο και Ν. Νικολάου. Ταυτόχρονα όμως 

πραγματοποιήθηκε και σύγκριση της επαναληψιμότητας και της συσχέτισης των δύο 

εργαστηριακών με τους τρεις σπουδαστές με κοινές σειρές εργαστηριακών δοκιμίων.  

  Η αξιολόγηση των αποτελεσμάτων έδειξε ότι και οι δυο εργαστηριακοί έχουν πολύ καλή 

επαναληψημότητα στα αποτελέσματα τους και η τυπική απόκλιση του καθενός ήταν κατά 

πολύ κάτω της μονάδος και πολύ κοντά μεταξύ τους. Τα παραπάνω στοιχεία βρίσκονται 

στο παράρτημα Α1 της πτυχιακής καθώς και στο αρχείο της πτυχιακής που είναι 

κατατεθειμένο στο εργαστήριο του Τ.Ε.Ι.. 
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1.6 : Μεθοδολογία, τυποποίηση μεθόδων, ταυτοποίηση λεπτομερειών μεθόδων και 

διαδικασιών 

Για την εκπόνηση της πτυχιακής εργασίας αποφασίστηκαν από κοινού με το εργοστάσιο 

τα παρακάτω : τα υλικά ζυγίζονταν και φορτώνονταν στο μίξερ με βάση την Μελέτη 

Σύνθεσης, αναμειγνύονταν για 25sec το κάθε ανάμιγμα των τριών (3) κυβικών και 

φορτώνονταν στη βαρέλα μεταφοράς σε τρία αναμίγματα, όσα είχε ορίσει και το 

πρόγραμμα της πτυχιακής. 

Επίσης σε κάθε ημέρα δειγματοληψίας  ακολουθήθηκε η παρακάτω διαδικασία:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

1) Ελέγχονταν οπτικά τα αδρανή υλικά πριν από την έναρξη παραγωγής των 

αναμειγμάτων. Με αυτό τον τρόπο ήταν βέβαιο πως δεν έχει γίνει καμιά σοβαρή αλλαγή 

της κοκκομετρικής διαβάθμισης των αδρανών. 

2) Ελέγχονταν οι φορτώσεις τσιμέντου της προηγούμενης ημέρας, έτσι ώστε τα τσιμέντα 

που θα χρησιμοποιούνταν να ήταν ίδιου τύπου, κατηγορίας και εργοστασίου ανά σιλό 

σύμφωνα με αυτά που είχε ορίσει το πρόγραμμα της πτυχιακής γιατί η συσχέτιση θλιπτικών 

αντοχών διαφόρων ηλικιών συντήρησης εξαρτάται πολύ από τον τύπο και το εργοστάσιο 

τσιμέντου. 

3) Πριν από την φόρτωση δινόταν στο χειριστή μίξερ η σύνθεση που θα 

πραγματοποιούσε και κατόπιν ελεγχόταν κατά πόσο πραγματοποιούσε την σύνθεση 

σκυροδέματος που αφορούσε την συγκεκριμένη ημερήσια δειγματοληψία. 

4) Τέλος κατά την διάρκεια της δειγματοληψίας, την κατασκευή των δοκιμίων και των 

υπολοίπων ελέγχων γινόταν συνεχής οπτικός έλεγχος του δείγματος, ώστε εάν προέκυπτε 

οποιαδήποτε αστοχία το δείγμα θα απομακρυνόταν και θα λαμβανόταν νέα δειγματοληψία. 

Τα δοκίμια μίας δειγματοληψίας αριθμούνται με τη σειρά κατασκευής και όχι με τη σειρά 

μεγέθους της θλιπτικής αντοχής. 

Τα ζυγιστήρια των αδρανών, του νερού, του τσιμέντου και των προσθέτων είχαν 

βαθμονομηθεί πριν από ένα περίπου χρόνο και το πιστοποιητικό τους παρατίθεται στο 

παράρτημα Β.1. 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 24 - 
 

1.6.1 : Δειγματοληψία σκυροδέματος 

Οι δειγματοληψίες σκυροδέματος έγιναν από βαρέλα μεταφοράς σκυροδέματος σύμφωνα, 

με την προδιαγραφή ΕΛ.Ο.Τ. 671. Για να διασφαλίζεται η ομοιογένεια του δείγματος 

ακολουθήθηκε η παρακάτω διαδικασία : 

1) Η δειγματοληψία σκυροδέματος πραγματοποιούταν μετά τις 10:00 π.μ, διότι μόνο 

τότε είχε ομαλοποιηθεί πλήρως η παραγωγή και είχε μειωθεί κάπως η κίνηση (με 

αποτέλεσμα να μην είναι αισθητή η καθυστέρηση της βαρέλας στον τόπο προορισμού) 

αλλά και για να μην διαταράσσεται η ομαλή διεξαγωγή της παραγωγής, γιατί οι 

πειραματικές δοκιμές της πτυχιακής καθυστερούσαν πάνω από 10 λεπτά την βαρέλα από 

τον προορισμό της. 

2) Η πραγματοποίηση της δειγματοληψίας γινόταν, αφού πρώτα γινόταν ανάμιξη του 

υπο εξέταση σκυροδέματος μέσα στη βαρέλα για χρονικό διάστημα 5 λεπτών περίπου με 

ρυθμό περιστροφής της βαρέλας, δέκα με έντεκα στροφές ανά λεπτό (γρήγορα) όπως 

ακριβώς γίνεται στο τεχνικό έργο (οικοδομή). 

3) Η δειγματοληψία του σκυροδέματος από το ειδικό στόμιο της βαρέλας (σέσουλα), 

πραγματοποιούταν σε καρότσια κήπου, τα οποία γέμιζαν τόσο ώστε να ήταν δυνατή η 

ανάμιξη του μίγματος μέσα σε αυτά με τη σέσουλα, χωρίς να χύνεται απ’ έξω το 

σκυρόδεμα, ώστε να γίνονται όλα τα τεστ και οι δειγματοληψίες των δοκιμίων έχοντας 

περισσέψει στο καρότσι τουλάχιστον το 1/3 της αρχικής ποσότητας του δείγματος  

4) Πριν την δειγματοληψία των πλακών προσομοίωσης, των δοκιμίων και της 

πραγματοποίησης των υπολοίπων τεστ γινόταν σχολαστική ανάμιξη του σκυροδέματος 

μέσα στο καρότσι, για να εξασφαλίσουμε την πλήρη ομοιογένεια του δείγματος και 

σημειώνονταν τέλος η θερμοκρασία του σκυροδέματος. 

1.6.2 : Κατάλογος ταυτοποίησης μεθόδων δοκιμών/διαδικασίες 

Οι μέθοδοι που εφαρμόσαμε στο ένα μέρος και στο άλλο στις δειγματοληψίες και στην 

παραγωγή  είναι καθοριζόμενες από τον Ε.Κ.Τ.Σ. 
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ΜΕΘΟΔΟΙ ΔΟΚΙΜΩΝ 

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΠΡΟΤΥΠΑ ΜΕΘΟΔΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ 

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

ΥΠ.Ε.ΧΩ.Δ.Ε. 

Κ.Ε.Δ.Ε. 
ASTM AASHTO ΕΛ.Ο.Τ. 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΣΚ-350 C-172 T-141 671 

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 

ΔΟΚΙΜΙΩΝ 
ΣΚ-308 

C-192/C-

172 
M-85 521 

ΚΑΘΙΣΗ ΣΚ-309 C-143 T-119 521 

ΑΕΡΟΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΚ-311 C-231 T-152 - 

ΠΥΡΗΝΟΛΗΨΙΑ - - - 344 

Για να περιοριστούν στο ελάχιστο τα συστηματικά σφάλματα των εργαστηριακών 

μετρήσεων καθορίζονται ακολούθως με λεπτομέρειες τα παρακάτω: 

1) Το συγκεκριμένο άτομο να εκτελεί πάντα την ίδια δοκιμή. 

2) Τα ίδια όργανα και τα ίδια παρελκόμενα μαζί με πρόσφατες εσωτερικές ρυθμίσεις και 

βαθμονομήσεις τους, ώστε να γίνεται πάντα με το ίδιο όργανο. 

3) Η ίδια μεθοδολογία, όπου δίδεται ελευθερία επιλογής από το συγκεκριμένο πρότυπο, 

όπου επιλέγεται κάποια λεπτομέρεια (προτίμηση) από τις δύο σειρές προτύπων (ACI, EN) 

και για τον λόγο αυτό εντοπίζονται στα ακόλουθα οι λεπτομέρειες αυτές. 

4) Καθορίζονται και τυποποιούνται όλες οι λεπτομέρειες της μεθόδου, ώστε να 

εφαρμόζονται ακριβώς οι ίδιες. 

1.6.3 : Δόκιμη κάθισης (slump test) 

Η δοκιμή κάθισης σε όλες τις σειρές των δοκιμίων έγινε σύμφωνα με τις ειδικές 

προδιαγραφές (ΕΛ.Ο.Τ. 521, ΣΚ 309) πριν από την λήψη των δοκιμίων και μετά την 

ομογενοποίηση του δείγματος στο καρότσι. Δηλαδή γεμίζοντας τον κώνο κάθισης σε τρεις 
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ισοϋψείς στρώσεις συμπυκνώνοντας την κάθε στρώση με 25 χτυπήματα χρησιμοποιώντας 

την ράβδο Φ16. Μετά το γέμισμα και της τρίτης στρώσης δημιουργώντας επίπεδη 

επιφάνεια στον κώνο και ξεκινώντας την αφαίρεση του που διαρκούσε 5 - 7 sec. Έπειτα 

μετρώντας την απόσταση του υψηλότερου σημείου του σωρού από το επάνω σημείο του 

κώνου και εκφράζοντας την σε εκατοστά. Η εσωτερική διακρίβωση του κώνου κάθισης 

παρατίθεται στο παράρτημα  Α.2.1. 

Για την εκτέλεση της δοκιμής ο χρόνος που καταναλώθηκε δεν ήταν ποτέ πάνω από δύο 

λεπτά. 

1.6.4 : Δοκιμή φαινόμενου βάρους 

Η εσωτερική βαθμονόμηση του όγκου του δοχείου αεροπεριεκτικότητας έγινε από τον 

ίδιο το σπουδαστή και παρατίθεται στο παράρτημα Α.2.4. 

Η δοκιμή του φαινόμενου βάρους γινόταν με βάση τις προδιαγραφές ΑΑSHTO T-152           

και ASTM C-231 ως εξής : 

1) Ζυγίζοντας το δοχείο αεροπεριεκτικότητας άδειο ( απόβαρο).  

2) Είχε υπολογιστεί έπειτα από εσωτερική βαθμονόμηση του δοχείου 

αεροπεριεκτικότητας και βρέθηκε ότι ο όγκος του είναι 8,005 ltr. 

3) Στην συνέχεια γεμίζοντας το δοχείο αεροπεριεκτικότητας με σκυρόδεμα σε τρεις 

ισοϋψής στρώσεις και συμπυκνώνοντας με 25 χτυπήματα κάθε φορά την κάθε στώση με 

την ράβδο Φ16. Προσέχοντας κατά την συμπυκνώση στην δεύτερη και τρίτη στρώση η 

ράβδος να μην εισχωρεί στο επίπεδο της προηγούμενης. Έπειτα από κάθε συμπύκνωση με 

την ράβδο της κάθε στρώσης, χτυπώντας με την ματσόλα περίπου μία με δύο φορές στην 

κάθε πλευρά του δοχείου (σταυρωτά) μέχρι να παρατηρηθεί (έναρξη) εξίδρωσης. Στην 

τελευταία στρώση μετά το χτύπημα με την ματσόλα οριζοντιώναμε με ένα μυστρί την 

κατασκευαστική επιφάνεια μέχρι το χείλος του δοχείου και καθαρίζαμε επιμελώς το δοχείο 

από την εξωτερική του πλευρά. 

4) Έπειτα ζυγίζαμε το δοχείο με το σκυρόδεμα (μικτό βάρος). 
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5) Από τον τύπο Φ.Β.(Ν.Σ.Σ.) = (μικτό βάρος – απόβαρο) / όγκος δοχείου υπολογίζαμε 

το πραγματικό φαινόμενο βάρος του νωπού συμπυκνωμένου σκυροδέματος (Ν.Σ.Σ.). 

Για την εκτέλεση της δοκιμής ο χρόνος που καταναλώθηκε δεν ήταν ποτέ πάνω από πέντε  

λεπτά. 

1.6.5 : Δοκιμή αεροπεριεκτικότητας 

Έπειτα από την δοκιμή του φαινόμενου βάρους εκτελούνταν η δοκιμή της 

αεροπεριεκτικότητας, με βάση τις προδιαγραφές ΑΑSHTO T-152, ASTM C-231 ως εξής : 

Στο δοχείο αεροπεριεκτικότητας που ήταν συμπληρωμένο με σκυρόδεμα από την 

προηγούμενη δόκιμη, τοποθετούνταν το καπάκι του δοχείου το οποίο κουμπώνονταν 

προσεχτικά με ανοιγμένες τις στρόφιγγες. Στην συνέχεια : 

1) Διοχετεύονταν νερό με τον υδροβολέα από την μια στρόφιγγα μέχρι να ξεχειλίσει από 

την άλλη και σε αυτό το σημείο κλείναμε τις στρόφιγγες. Με τον μοχλό της κεφαλής 

διοχετεύοντας αέρα στο σύστημα μέχρι η βελόνα να πάει στη ένδειξη μηδέν. Έπειτα από 

την διόρθωση της ένδειξης της βελόνας, πατώντας το κουμπί ‘‘test’’ μέχρι να 

σταθεροποιηθεί η βελόνα ένδειξης της συσκευής και στην συνεχεία περνώντας  την ένδειξη 

της μέτρησης. 

2)  Μετά την λήψη της ένδειξης γίνονταν διόρθωση της τιμής με βάση την βαθμονόμηση 

που είχε γίνει από τον σπουδαστή και έτσι είχαμε την πραγματική τιμή. 

Η εσωτερική βαθμονόμηση της συσκευής αεροπεριεκτικότητας παρατίθεται στο 
παράρτημα  Α.2.5. 

Για την εκτέλεση της δοκιμής ο χρόνος που καταναλώθηκε δεν ήταν ποτέ πάνω από δύο 

λεπτά. 

1.6.6 : Παρασκευή δοκιμίων 

Για την παρασκευή των δοκιμίων κάθε σειράς αλλά και μεταξύ του συνόλου των σειρών 

της πτυχιακής τηρήθηκε η εξής διαδικασία : 
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1) Γεμίζοντας τις μήτρες σύμφωνα με την προδιαγραφή (ΕΛ.Ο.Τ. 521) προσπαθώντας το 

σκυρόδεμα να είναι όσο το δυνατόν αντιπροσωπευτικό του δείγματος που υπήρχε στο 

καρότσι, προσέχοντας να μην γίνεται λήψη του υλικού από την επιφάνεια ή τον πυθμένα 

του καροτσιού αλλά από όλα τα σημεία, για καλύτερη ομοιογένεια. 

2) Μετά το γέμισμα της πρώτης στρώσης, σε όλες τις μήτρες, με την ίδια πάντα σειρά 

ακολουθούσε η συμπύκνωση της με την βοήθεια της ράβδου Φ16, εκτελώντας 25 διαδοχικά 

χτυπήματα σε κάθε μήτρα σε όλη την επιφάνεια συμπύκνωσης και με ιδιαίτερη προσοχή 

στις παράπλευρες επιφάνειες της μήτρας. 

3) Επαναλαμβάνονταν οι διαδικασίες 1 και 2 για το γέμισμα της δεύτερης και τελευταίας 

στρώσης για τα κυβικά δοκίμια, προσέχοντας όμως κατά την συμπύκνωση η ράβδος μας να 

μην εισχωρεί στην προηγούμενη στρώση σε βάθος μεγαλύτερο των δύο εκατοστών. 

4) Τελειώνοντας την συμπύκνωση της εκάστοτε στρώσης κάθε φορά, χτυπούσαμε τα 

πλαϊνά της μήτρας (σταυρωτά) με την βοήθεια της ματσόλας (βάρους 757gr), μέχρι το 

σημείο που διαφαίνονταν  εξίδρωση στην επιφάνεια του σκυροδέματος .  

5) Επόμενο βήμα ήταν η διάστρωση και η τελική μορφοποίηση της επιφάνειας του 

δοκιμίου με μυστρί, έτσι ώστε να είναι επίπεδη και λεία. 

6) Πάνω στην τελικά διαμορφωμένη επιφάνεια του δοκιμίου τοποθετούσαμε μία ετικέτα 

που ανέφερε τον κωδικό του δοκιμίου ημερομηνία και κατηγορία σκυροδέματος 

(ταυτοποίηση δοκιμίου δειγματοληψίας). 

Για την εκτέλεση όλων των παραπάνω διαδικασιών χρειάσθηκαν ποτέ περισσότερα από 

δεκαπέντε λεπτά. 

Οι κυβικές μήτρες που χρησιμοποιήθηκαν για την λήψη δοκιμίων βαθμονομήθηκαν 

άτυπα στην αρχή της πτυχιακής εργασίας και τα αποτελέσματα για όλες τις μήτρες δίνονται 

στο παράρτημα Α.2.3. 

1.6.7 : Παρασκευή στοιχείων προσομοίωσης 

1) Για την παρασκευή των πλακών προσομοίωσης τηρήθηκε η εξής διαδικασία : 
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1.1) Τοποθετώντας τον διαβρεγμένο σίδηρο οπλισμό (μανδύα) μέσα στον μεταλλότυπο 

διαστάσεων 50cm*50cm*15cm. Ο οπλισμός ήταν 2Ø8 ανά 10cm, περιμετρικός, με 2cm 

απόσταση επικάλυψης από την βάση και από τα πλάγια. Και είχε επιπρόσθετα δύο 

βοηθητικά αγκίρια για να είναι δυνατή η μεταφορά της πλάκας. Ο οπλισμός απεικονίζεται 

στην εικόνα 1 με χρώμα μπλέ και τα αγκίρια μεταφοράς απεικονίζονται με χρώμα κόκκινο. 

 

1.2) Γεμίζοντας το μεταλλικό καλούπι σύμφωνα με τον Ε.Κ.Τ.Σ. άρθρο 8.4 σε μία 

στρώση λόγω ότι το πάχος του στοιχείου ήταν μόνο 15cm, το σκυρόδεμα που χρειαζότανε 

για να γεμίσει το καλούπι προερχότανε από ένα καρότσι. 

1.3) Αφού γεμιζότανε πλήρως το καλούπι συμπυκνωνόταν το σκυρόδεμα σύμφωνα με 

τον Ε.Κ.Τ.Σ. άρθρο 9.3 με χρήση δονητή μάζης, σε προκαθορισμένες θέσεις. 

1.4) Επόμενο βήμα ήταν η διάστρωση και η τελική μορφοποίηση της επιφάνειας του 

στοιχείου με μυστρί, έτσι ώστε να είναι επίπεδη και λεία. 

1.5) Πάνω στον μεταλλότυπο τοποθετούνταν μία ετικέτα που ανέφερε τον κωδικό του 

στοιχείου, ημερομηνία και κατηγορία σκυροδέματος (ταυτοποίηση στοιχείου 

δειγματοληψίας). 

 

 

 

 

Εικόνα 1. Απεικόνιση κάτοψης οπλισμού 
φορητής πλάκας προσομοίωσης 

 

Εικόνα 2. Απεικόνιση φορητής πλάκας προσομοίωσης 
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2) Για την παρασκευή των τοιχείων προσομοίωσης τηρήθηκε η εξής διαδικασία : 

2.1) Τοποθετώντας τον διαβρεγμένο σίδηρο οπλισμό (μανδύα) μέσα στον μεταλλότυπο 

διαστάσεων 50cm*50cm*15cm. Ο οπλισμός ήταν 2Ø8 ανά 10cm, περιμετρικός, με 2cm 

απόσταση επικάλυψης από την βάση και από τα πλάγια. Και είχε επιπρόσθετα δύο 

βοηθητικά αγκίρια για να είναι δυνατή η μεταφορά της πλάκας. Ο οπλισμός απεικονίζεται 

στην εικόνα 3 με χρώμα μπλέ και τα αγκίρια μεταφοράς απεικονίζονται με χρώμα κόκκινο. 

 

2.2) Γεμίζοντας το μεταλλικό καλούπι σύμφωνα με τον Ε.Κ.Τ.Σ. άρθρο 9.3 σε δύο 

στρώσεις λόγω ότι το ύψος του στοιχείου ήταν 50cm, το σκυρόδεμα που χρειαζότανε για να 

γεμίσει το καλούπι προερχότανε από ένα καρότσι 

2.3) Μετά το γέμισμα της πρώτης στρώσης, πραγματοποιόταν η συμπύκνωση της 

σύμφωνα με τον Ε.Κ.Τ.Σ. άρθρο 9.3 με χρήση δονητή μάζης, σε προκαθορισμένες θέσεις 

2.4) Επαναλαμβάνοντας την διαδικασία 2.2 για το γέμισμα της δεύτερης και τελευταίας 

στρώσης προσέχοντας όμως κατά την συμπύκνωση ο δονητής να μην εισχωρεί στην 

προηγούμενη στρώση σε βάθος μεγαλύτερο των πέντε εκατοστών. 

2.5) Επόμενο βήμα ήταν η διάστρωση και η τελική μορφοποίηση της επιφάνειας του 

στοιχείου με μυστρί, έτσι ώστε να είναι επίπεδη και λεία. 

2.6) Πάνω στον μεταλλότυπο τοποθετούνταν μία ετικέτα που ανέφερε τον κωδικό του 

στοιχείου, ημερομηνία και κατηγορία σκυροδέματος (ταυτοποίηση στοιχείου 

δειγματοληψίας). 

Εικόνα 3. Απεικόνιση όψης οπλισμού 
φορητού τοιχείου προσομοίωσης 
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1.6.8 : Ξεκαλούπωμα δοκιμίων και στοιχείων προσομοίωσης 

Το ξεκαλούπωμα των δοκιμίων πραγματοποιούνταν αφού πρώτα περνούσε το απαραίτητο 

χρονικό περιθώριο που αναγραφόταν στην προδιαγραφή (ΕΛ.Ο.Τ. 521). Η διαδικασία αυτή 

άρχιζε προσέχοντας πάντα ώστε να μην αποκολληθούν μικρά κομμάτια από τις ακμές των 

δοκιμίων προκαλώντας τους ζημία. Στην συνεχεία καταγράφονταν τα στοιχεία τους με 

ανεξίτηλο μαρκαδόρο και τοποθετούνταν με προσοχή και όπως είχε προσυμφωνηθεί στον 

θάλαμο συντήρησης των δοκιμίων. Με αυτό τον τρόπο δεσμεύθηκαν εκείνες οι παράμετροι 

που τυχόν θα επηρέαζαν την θλιπτική αντοχή των δοκιμίων λόγω απρόσεχτου 

τραυματισμού τους κατά το ξεκαλούπωμα και απόθεση αυτών στον θάλαμο για συντήρηση. 

Το ξεκαλούπωμα των στοιχείων πραγματοποιούνταν αφού πρώτα περνούσε το 

απαραίτητο χρονικό περιθώριο που αναγραφόταν στον Ε.Κ.Τ.Σ.. Η διαδικασία αυτή άρχιζε 

προσέχοντας πάντα να μην προκληθούν χτυπήματα των στοιχείων προκαλώντας τους 

ζημία. Στην συνεχεία καταγράφονταν τα στοιχεία τους και ο προσανατολισμός τους με 

ανεξίτηλο μαρκαδόρο και τοποθετούνταν με προσοχή σε προκαθορισμένες θέσεις στον 

περιβάλλοντα χώρο του εργαστηρίου εκτεθιμένα στις καιρικές συνθήκες (σε συνθήκες 

έργου), ορισμένες σειρές τοποθετήθηκαν στην δεξαμένη νερού. Με αυτό τον τρόπο 

δεσμεύθηκαν εκείνες οι παράμετροι που τυχόν θα επηρέαζαν την θλιπτική αντοχή του 

στοιχείου λόγω απρόσεχτου τραυματισμού τους κατά το ξεκαλούπωμα, την μεταφορά τους 

και τις διαφορετικές θέσεις συντήρησης. 

1.6.9 : Συντήρηση δοκιμίων και στοιχείων προσομοίωσης 

Ο τρόπος και η χρονική διάρκεια συντήρησης των συμβατικών δοκιμίων 

πραγματοποιούνταν σύμφωνα με τη μέθοδο ελέγχου ΣΚ-303 στον θάλαμο συντήρησης του 

 

Εικόνα 4. Απεικόνιση τοιχείου προσομοίωσης 
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εργοστασίου ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. σε σταθερές συνθήκες θερμοκρασίας 20°C ± 2°C και σχετική 

υγρασία ≤95%. 

Ο τρόπος και η χρονική διάρκεια συντήρησης των στοιχείων προσομοίωσης 

πραγματοποιούνταν σύμφωνα με τον Ε.Κ.Τ.Σ. άρθρο 10. Ορισμένες σειρές εκ των 

δειγματοληψιών συντηρήθηκαν σε συνθήκες έργου για επτά ημέρες όπου έπειτα 

πραγματοποιήθηκε πυρηνοληψία και άλλες για εικοσιοχτώ ημέρες. 

1.7 : Συνθήκες μεταφοράς, κρουσιμέτρησης, πυρηνοληψίας και θραύσης των δοκιμιών 

Όπως είχε συμφωνηθεί από την προγραμματισμό της πτυχιακής όλα τα κυβικά δοκίμια 

συμβατικής συντήρησης θα συντηρούνταν στον θάλαμο συντήρησης της ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. και 

η θραύση τους θα γίνονταν στην πρέσα του εργαστηρίου του Κ.Ε.Δ.Ε. (πλην των κυβικών 

ηλικίας 7 ημερών που η θραύση τους θα γινόταν στην ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε.). Η συντήρηση 

αποφασίστηκε να γίνει στην ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε., γιατί ήταν κοντά στον χώρο παρασκευής και 

αφού οι απαιτήσεις της πτυχιακής μας ανάγκαζαν να είμαστε σε καθημερινή βάση στο 

χώρο, θα ήταν καθημερινός ο έλεγχος της συντήρησης των δοκιμιών και των στοιχείων 

προσομοίωσης. Η θραύση όλων των δοκιμίων, η πυρηνοληψία, η μόρφωση, το καπέλωμα 

και η θραύση των πυρήνων αποφασίστηκε να πραγαμτοποιείται στο Κ.Ε.Δ.Ε.. 

1.7.1 : Μεταφορά δοκιμιών και στοιχείων προσομοίωσης στον χώρο θραύσης 

(Κ.Ε.Δ.Ε.) 

Τα στοιχεία προσομοίωσης και τα δοκίμια συντήρησης έργου την εκάστοτε ημερομηνία 

θραύσης τους τοποθετούνταν στην καρότσα του αυτοκινήτου επάνω σε φελειζόλ έτσι ώστε 

να είναι σταθερά. Αυτό τα διασφάλιζε από χτυπήματα και μικροτραυματισμούς τους. Στην 

συνεχεία μεταφέρονταν προσεκτικά στο Κ.Ε.Δ.Ε. όπου και τοποθετούνταν στον χώρο 

πραγματοποίησης της πυρηνοληψίας. 

1.7.2 : Κρουσιμέτρηση των στοιχειων προσομοίωσης 

Πραγματοποιήθηκε συντήρηση και επαναρύθμιση του κρουσιμέτρου 58-C0181/N της 

εταιρείας CONTROLS στον επίσημο αντιπρόσωπο της εταιρείας κατασκευής του πριν από 

την χρησιμοποίηση του. Πριν από την μεταφορά των φορητών στοιχείων προσομοίωσης 

στο Κ.Ε.Δ.Ε. πραγματοποιείτο πρώτα σήμανση και αρίθμηση των θέσεων πυρηνοληψίας 
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και στη συνέχεια κρουσιμέτρηση στις αριθμημένες θέσεις. Στις θέσεις 1, 2 και 3 η 

κρουσιμέτρηση πραγματοποιόταν εντός της σήμανσης. Στις θέσεις 4 και 5 η 

κρουσιμέτρηση πραγματοποιόταν περιμετρικά της σήμανσης. Η σήμανση και η αρίθμηση 

των θέσεων κρουσιμέτρησης απεικονίζονται στην εικόνα 6. 

Οι πλάκες προσομοίωσης αφού ορίζονταν οι θέσεις των πυρήνων τοποθετούνταν σε 

ικρίωμα, όπως απεικονίζεται στην εικόνα 5, ώστε να δύναται να κρουσιμετρηθούν από την 

κάτω επιφάνεια για να προσομοιωθεί η πραγματική κατασκευή. 

 

 

 

 

 

 

Τα στοιχεία προσομοίωσης αφού ορίζονταν οι θέσεις των πυρήνων τοποθετούνταν σε 

πρέσσα όπου ασκούνταν δύναμη 20 τόνων στην άνω επιφάνεια του τοιχείου για να 

προσομοιωθεί η πραγματική κατασκευή. 

Στις πλάκες προσομοίωσης η κρουσιμέτρηση έγινε υπό γωνία +90° δηλαδή στην κάτω 

πλευρά του στοιχείου εκ των άνω προς τα άνω. Στα τοιχεία προσομοίωσης η 

κρουσιμέτρηση έγινε υπό γωνία 0° δηλαδή με το κρουσίμετρο οριζόντιο. 

1.7.3 : Πυρηνοληψία στοιχείων προσομοίωσης (Κ.Ε.Δ.Ε.) 

Στα στοιχεία (πλάκες και τοιχεία) προσομοίωσης πραγματοποιόταν πυρηνοληψία σε 

προκαθορισμένες θέσεις πέντε αριθμημένων πυρήνων. Ο απαιτούμενος εργαστηριακός 

εξοπλισμός για την πραγματοποίηση της πυρηνοληψίας ήταν του εργαστηρίου 

σκυροδέματος του Κ.Ε.Δ.Ε.. Η πυρηνοληψία πραγματοποιότανε από το εξειδικευμένο 

προσωπικό του εργαστηρίου χωρίς καμία δική μου συμμετοχή. 

 

Εικόνα 5. Απεικόνιση του ικριώματος 
τοποθέτησης της πλάκας προσομοίωσης. 
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1.7.4 : Θραύση δοκιμίων και πυρήνων 

Οι θραύσεις όλων των δειγματοληπτικών σειρών έγιναν σύμφωνα με την προδιαγραφή 

ΕΛ.Ο.Τ. 722 και χρησιμοποιήθηκε η ηλεκτροκίνητη μηχανή θραύσης που διέθετε το 

εργοστάσιο της ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε καθώς και το εργαστήριο σκυροδέματος του Κ.Ε.Δ.Ε.. 

Οι διαδικασίες που ακολουθούνταν για την θραύση των δοκιμίων είναι οι εξής: 

Α. Για τα κυβικά δοκίμια : 

1) Βγάζαμε τα δοκίμια ένα, ένα από τον θάλαμο συντήρησης του εργαστηρίου της                                                                         

ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε.. 

2) Σκουπίζονταν προσεκτικά οι επιφάνειες τους και τοποθετούνταν στο φελειζόλ το 

οποίο τα διασφάλιζε από χτυπήματα. Στην συνεχεία μεταφέρονταν στο Κ.Ε.Δ.Ε.. 

3) Φτάνοντας στο Κ.Ε.Δ.Ε., τα δοκίμια από το αυτοκίνητο οδηγούνταν προσεκτικά 

στο εργαστήριο. Έπειτα τα βγάζαμε και αμέσως μετρούσαμε τις διαστάσεις του 

δοκιμίου για τον υπολογισμό της επιφάνειας θλίψης. 

4)  Τοποθετούσαμε το κάθε δοκίμιο πάνω στις πλάκες της μηχανής θλίψης με 

συγκεκριμένο ίδιο πάντα προσανατολισμό προσέχοντας το δοκίμιο να έχει 

τοποθετηθεί στο κέντρο της πλάκας θλίψης της μηχανής  και ολοκληρώνονταν η 

θραύση. 

 

Εικόνα 6. Απεικόνιση θέσεων και 
αρίθμησης πυρήνων 
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Β. Για τα στοιχεία προσομοίωσης : 

1) Μετά την σήμανση των θέσεων πυρηνοληψίας και την κρουσιμέτρηση 

φορτώνονταν στο αυτοκίνητο επάνω στο φελειζόλ το οποίο τα διασφάλιζε από 

χτυπήματα. Στην συνεχεία μεταφέρονταν στο Κ.Ε.Δ.Ε.. 

2) Φτάνοντας στο Κ.Ε.Δ.Ε., τα στοιχεία προσομοίωσης από το αυτοκίνητο 

οδηγούνταν προσεκτικά στο εργαστήριο σκυροδέματος. 

3) Την πυρηνοληψία, την μόρφωση και το καπέλωμα των πυρήνων 

πραγματοποιούνταν από το προσωπικό του εργαστηρίου. 

4) Έπειτα παρέμεναν οι πυρήνες σε συνθήκες δωματίου για μία με δύο ημέρες. 

5) Τέλος μετρούσαμε τις διαστάσεις του πυρήνα για τον υπολογισμό της επιφάνειας 

θλίψης και στην συνέχεια τοποθετούσαμε τον κάθε πυρήνα πάνω στις πλάκες της 

μηχανής θλίψης προσέχοντας το δοκίμιο να έχει τοποθετηθεί στο κέντρο της 

πλάκας θλίψης της μηχανής και ολοκληρώνονταν η θραύση. 

Περισσότερες πληροφορίες για τον τρόπο σήμανσης και τον προσανατολισμό των 

δοκιμίων αναφέρονται στο παράρτημα  Α.1.3. 

1.8 : Συνθήκες παρασκευής / συντήρησης 

Λόγω του ότι η πτυχιακή εργασία πραγματοποιήθηκε κατά τους χειμερινούς μήνες όπου 

είχαμε αρκετά χαμηλές θερμοκρασίες περιβάλλοντος, τα συμβατικής συντήρησης δοκίμια 

παρασκευάζονταν και παρέμεναν, μέχρι να ξεκαλουπωθούν, μέσα στο χώρο του 

εργαστηρίου  όπου λειτουργούσε κλιματιστικό μηχάνημα με συνέπεια η θερμοκρασία να 

κυμαίνετε κοντά σους 23°C, ενώ τα δοκίμια έργου παρέμεναν δίπλα από τα στοιχεία 

προσωμοίωσης σε περιβαντολλογικές συνθήκες. Σε όλη την διάρκεια των πειραματικών 

μετρήσεων που έγιναν καταγράφηκαν όλες οι παράμετροι που θα μπορούσαν να 

επηρεάσουν την μετρούμενη τιμή. 
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1.8.1 : Θερμοκρασία σκυροδέματος 

Η μέτρηση της θερμοκρασίας του σκυροδέματος γίνοταν πριν από την έναρξη της 

δοκιμής κάθισης, τοποθετώντας το στέλεχος του ψηφιακού θερμομέτρου στο δείγμα που 

βρισκόταν στο καρότσι. Η ένδειξη λαμβανόταν ύστερα από σταθεροποίηση του 

θερμομέτρου και ελαφρά συμπύκνωση γύρω από αυτό, με ακρίβεια 0,1 °C. 

1.8.2 : Θερμοκρασία περιβάλλοντος 

Για την μέτρηση της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος είχε τοποθετηθεί έξω από το 

εργαστήριο και σε θέση σκιερή ένα υδραργυρικό θερμόμετρο μεγίστου/ελαχίστου, από το 

οποίο λαμβανόταν μέτρηση κάθε πρωί για την προηγούμενη ημέρα. 

1.8.3 : Θερμοκρασία δεξαμενής νερού 

Στη δεξαμενή νερού που διέθετε το εργαστήριο της ΕΡΓΑΝΗ ΑΕ λαμβάνονταν κάθε 

μέρα η ένδειξη της θερμοκρασίας από το ψηφιακό θερμόμετρο, καθώς και η ένδειξη της 

θερμοκρασίας από το υδραργυρικό θερμόμετρο μέγιστου\ελάχιστου το οποίο είχαμε ειδικά 

τοποθετήσει, για έλεγχο της ομοιομορφίας της θερμοκρασίας κάθ’ολη την διάρκεια του 

εικοσιτετραώρου και τις συντήρησης των δοκιμίων. 

1.8.4 : Θερμοκρασία - υγρασία θαλάμου συμβατικής συντήρησης 

Ο θάλαμος συντήρησης που διέθετε το εργοστάσιο είχε την δυνατότητα μέτρησης 

θερμοκρασίας και υγρασίας. Η  μετρήσεις θερμοκρασίας και υγρασίας λαμβάνονταν κάθε 

πρωί πριν την εξαγωγή των δοκιμίων για θραύση από την οθόνη που υπήρχε στο πάνω 

μέρος του θαλάμου. 

1.8.5 : Θερμοκρασία μέγιστη – ελάχιστη θαλάμου συμβατικής συντήρησης 

Για την παρακολούθηση της θερμοκρασίας όλο το 24ωρο και την καταγραφή τυχόν 

ακραίων τιμών υπήρχε στο εσωτερικό του θαλάμου ένα θερμόμετρο μεγίστου ελαχίστου. 

Αυτό είχε τοποθετηθεί στο πρώτο ψηλότερο ράφι του θαλάμου σε  θέση κατακόρυφη και σε 

σημείο δίπλα στα δοκίμια της πτυχιακής εργασίας που όμως δεν εμπόδιζε και δεν 

χρειαζόταν η μετακίνηση του μέσα στο εικοσιτετράωρο. Η μέτρηση λαμβανόταν αμέσως 

μετά την ανάγνωση της θερμοκρασίας – υγρασίας από την οθόνη του θαλάμου προσέχοντας 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 37 - 
 

να μην μετακινήσουμε ή διαταράξουμε το όργανο. Μετά την ανάγνωση της ένδειξης 

πιέζαμε το ειδικό κουμπί που έφερνε σε επαφή τους δείκτες με το ψηλότερο σημείο του 

υδραργύρου έτσι ώστε το όργανο να ήταν έτοιμο να καταγράψει τυχόν μεταβολές που θα 

μπορούσαν να παρουσιαστούν στο επόμενο εικοσιτετράωρο. 



   
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 38 - 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο : ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ/ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΥ ΜΕΡΟΥΣ 

2.1 : Ανάλυση σχεδιασμού 

2.1.1 : Σχεδιασμός εργαστηριακού μέρους πτυχιακής εργασίας 

Η πτυχιακή εργασία είχε σαν σκοπό την εφαρμογή πειραματικής τεχνολογίας που να 

δύναται να εφαρμοστεί σχετικά εύκολα και φθηνά από τους μηχανικούς επίβλεψης και 

κατασκευής κατά την έναρξη των σκυροδετήσεων ενός έργου για να χαραχθούν 

πειραματικές καμπύλες βαθμονόμησης και αναγωγής των μετρήσεων κρουσιμέτρου και 

θλιπτικής αντοχής πυρήνων σκυροδέματος σε θλιπτικές αντοχές δοκιμίων έργου του ίδιου 

έργου με τις ίδιες αντίστοιχες συνθέσεις και συντηρήσεις σκυροδέματος. Με την εφαρμογή 

αυτής της πειραματικής τεχνολογίας αποφεύγεται η καταστροφή πολλών μερών ενός 

αμφισβητούμενης αντοχής δομικού στοιχείου, γιατί υπολογίζεται με γνωστή αξιοπιστία η 

πραγματική θλιπτική αντοχή κατά τόπους του στοιχείου και περιορίζεται ο αριθμός των 

αναγκαίων πυρηνοληψιών για επιβεβαίωση των εκτιμήσεων στα πιο αδύνατα μόνο σημεία 

του. 

Στο σχεδιαστικό μέρος της πτυχιακής εργασίας αποφασίστηκε να πραγματοποιηθούν 

αρχικά τέσσερις δειγματοληπτικές σειρές στοιχείων προσομοίωσης και δοκιμίων, οι οποίες 

λαμβάνονταν μόλις ξεκαλουπώναμε την προηγούμενη σειρά. Εκ των οποίων στις τρείς 

σειρές πραγματοποιήθηκε συντήρηση εφτά ημερών και έπειτα πυρηνοληψία. Κάθε 

δειγματοληπτική σειρά περιελάμβανε δύο χυτοσιδηρές μήτρες παρασκευής σκυροδέματος 

με κωδικούς «Σi/j/k» και αναφερόταν στα συμβατικής συντήρησης δοκίμια, δύο 

χυτοσιδηρές μήτρες παρασκευής σκυροδέματος με κωδικούς «Εi/j/g» και αναφερόταν στα 

δοκίμια συντήρησης έργου και δύο φορητά στοιχεία προσομοίωσης (μία πλάκα και ένα 

τοιχείο) με κωδικούς «Πi/j/k». Στην υπολοιπόμενη μία πραγματοποιήθηκε συντήρηση 

εικοσιοχτώ ημερών και έπειτα πυρηνοληψία. Κάθε δειγματοληπτική σειρά περιελάμβανε 

τέσσερις χυτοσιδηρές μήτρες παρασκευής σκυροδέματος με κωδικούς «Σi/j/g» και 

αναφερόταν στα συμβατικής συντήρησης δοκίμια, δύο χυτοσιδηρές μήτρες παρασκευής 

σκυροδέματος με κωδικούς «Εi/j/g» και αναφερόταν στα δοκίμια συντήρησης έργου και 

δύο στοιχεία προσομοίωσης (μία πλάκα και ένα τοιχείο) με κωδικούς «Πi/j/g». Όπου 

«i»=κωδικός αριθμός της κατηγορίας αντοχής σκυροδέματος, «j»=κωδικός αριθμός του 
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δοκιμίου ή του φορητού στοιχείου και «g»=οι προγραμματισμένες ημέρες θραύσεις. Οι 

κωδικοί των δοκιμίων και των στοιχείων προσομοίωσης αναγράφονται σε κάθε πλευρά 

τους. 

Η συντήρηση των συμβατικών δοκιμιών αποφασίστηκε να γίνει στον θάλαμο 

συντήρησης του εργαστηρίου της ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε.. Η συντήρηση των στοιχείων 

προσομοίωσης και των δοκιμίων έργου αποφασίστηκε να γίνει σε προκαθορισμένο χώρο 

έξω από το εργαστήριο ποιοτικού ελέγχου της ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. σε σημείο τέτοιο για να είναι 

εκτεθειμένα στις καιρικές συνθήκες ώστε να προσομοιωθεί η κατασκευή. 

Η μεταφορά των στοιχείων προσομοίωσης και των δοκιμιών από το εργαστήριο της 

ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε., στο εργαστήριο του Κ.Ε.Δ.Ε. μετά το πέρας της συντήρησης κατά την 

ημερομηνία θραύσης, θα γίνονταν με αγροτικό και την χρησιμοποίηση φελειζόλ που θα 

διασφάλιζε την μεταφορά χωρίς τραυματισμούς των στοιχείων και των δοκιμιών. 

Η θραύση των κυβικών δοκιμιών και των πυρήνων θα γινόταν στο εργαστήριο του 

Κ.Ε.Δ.Ε. εκτός των κυβικών που προορίζονταν για έλεγχο στις εφτά ημέρες που θα γινόταν 

στο εργαστήριο του εργοστασίου της ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε.. 

2.1.2 : Επιλογή προγράμματος σκυροδετήσεων και δοκιμών 

Για την χρησιμοποίηση του προγράμματος που εκτελέστηκε στην πτυχιακή εργασία 

χρειάστηκαν αρκετές προκαταρκτικές δοκιμές για να επιλεγεί και να αποφασιστεί μια 

τελική διαδικασία, που να είναι πρακτικά εφαρμόσιμη στο ημερήσιο πρόγραμμα του 

εργοστασίου. 

Με βάση λοιπόν τις δοκιμές που έγιναν πριν την έναρξη της πτυχιακής και για να μπορεί 

να εκτελεστεί το πρόγραμμα σε ώρες λειτουργίας του εργοστασίου, αποφασίστηκε οι 

δειγματοληψίες να πραγματοποιούνται κάθε πρωί στο διάστημα μεταξύ 10:00 π.μ και 

11:00 π.μ, διάστημα στο οποίο και η παραγωγή του εργοστασίου είχε ομαλοποιηθεί και η 

καθυστέρηση που δημιουργούταν στην βαρέλα μεταφοράς δεν ήταν εμφανείς στο έργο. 

Μετά την δειγματοληψία τα συμβατικής συντήρησης δοκίμια παρέμεναν για σκλήρυνση 24 

± 4 ώρες περίπου στο χώρο του εργαστηρίου και ξεκαλουπώνονταν την επόμενη ημέρα 

από τις 8:30 π.μ έως τις 10:00 π.μ, όπου ταυτοποιούνταν με ανεξίτηλη γραφή. Έπειτα τα 

δοκίμια έμπαιναν στον θάλαμο συντήρησης του εργαστηρίου της ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε., σε θέσεις 
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που είχαμε ορίσει όπου και παρέμεναν σε αυτόν για 7 ή 28 ημέρες μέχρι την θραύση τους. 

Τα στοιχεία προσομοίωσης και τα δοκίμια έργου παρέμεναν μαζί σε προκαθορισμένο 

εξωτερικό χώρο του εργαστηρίου για 7 ή 28 ημέρες μέχρι την θραύση τους. Τα δοκίμια 

έργου ξεκαλουπώνονταν την επόμενη ημέρα από τις 8:30 π.μ έως τις 10:00 π.μ, όπου 

ταυτοποιούνταν με ανεξίτηλη γραφή. Τα στοιχεία προσομοίωσης ξεκαλουπώνονταν έπειτα 

από εφτά ημέρες, όπου ταυτοποιούνταν με ανεξίτηλη γραφή. 

Κατά την διάρκεια της δειγματοληψίας, της πραγματοποίησης δοκιμών σε νωπό και 

σκλυρημένο σκυρόδεμα, της συντήρησης των δοκιμίων, της πυρηνοληψίας και της 

θραύσης των δοκιμίων, καταγράφονταν όλα εκείνα τα στοιχεία που ήταν απαραίτητα για 

την εξαγωγή συμπερασμάτων στο ημερήσιο φύλλο έργου. Πρέπει να αναφερθεί ότι η 

μέθοδος που ακολουθήθηκε κατά την εκπόνηση του πειραματικού μέρους της πτυχιακής 

εργασίας παρέμεινε η ίδια μέχρι το τέλος, χωρίς να πραγματοποιηθεί ανασχεδιασμός ή η 

παραμικρή αλλαγή. 

Το χρονικό διάστημα που χρειάστηκε για να πραγματοποιηθούν σωστά όλες οι 

παραπάνω διαδικασίες και πιο συγκεκριμένα το πειραματικό μέρος άρχισε στις 20/9/2007 

με τις δοκιμαστικές δειγματοληψίες και τελείωσε στις 28/1/2008 όπως φαίνεται και στον 

πίνακα δειγματοληψιών που ακολουθεί. 
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Πίνακας 1. Δειγματοληψιών και προγραμματισμένων πυρηνοληψιών 

Ημερομηνία 
δειγματοληψίας 

Κατηγορία 
θλιπτικής 
αντοχής 

Κωδικός συμβατικών δοκιμίων 
150*150*150 cm3 

Κωδικός φορητού 
στοιχείου 

προσομοίωσης Ημερομηνίές 
προγράμματος και 

πραγματοποιηθείσας 
πυρηνοληψίας K=7 

Συμβατικής 
7ημερών 
«Σi/j/k» 

K=28 
Συμβατικής 
28ημερών 
«Σi/j/g» 

Συντήρησης 
έργου 

«Εi/j/g» 

Πλάκα 
«Πi/j/k» 

Τοιχείο 
«Πi/j/k» 

27/11/2007 
C 16/20 

i=20 

Σ20/1/7 

Σ20/2/7 
--- 

Ε20/1/7 

Ε20/2/7 
Π20/1/7 Τ20/2/7 

4/12/2007 

13/12/2007 

27/11/2007 
C 20/25 

i=25 

Σ25/1/7 

Σ25/2/7 
--- 

Ε25/1/7 

Ε25/1/7 
Π25/1/7 Τ25/2/7 

4/12/2007 

13/12/2007 

7/01/2008 
C 20/25 

i=25 

Σ25/3/7 

Σ25/4/7 

Σ25/1/28 

Σ25/2/28 

Ε25/1/28 

Ε25/1/28 
Π25/3/28 Τ25/4/28 

4/02/2008 

21/02/2008 

28/01/2008 
C 12/15 

i=15 

Σ15/1/7 

Σ15/2/7 
--- 

Ε15/1/7 

Ε15/1/7 
Π15/1/7 Τ15/2/7 

4/02/2008 

21/02/2008 

 

Υπόμνημα επεξηγηματικό του πίνακα 1 : 

· Α = σύμβολο είδους δοκιμίου ( είδος συντήρησης ) ή είδους φορητού στοιχείου 

προσομοίωσης ( Σ = συμβατικής συντήρησης, Ε = συντήρησης έργου, Π = φορητή 

πλάκα προσομοίωσης, Τ = φορητό τοιχείο προσομοίωσης ). 

· i = κατηγορία θλιπτικής αντοχής κυβικών δοκιμίων σε MPa. 

· j = αύξων αριθμός του δοκιμίου ή του φορητού στοιχείου προσομοίωσης 1 ή 2. 

· k = ημέρες συντήρησης. 
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2.2 : Σχεδιασμός φύλλων έργου (δελτίων δοκιμών) 

2.2.1 : Σχεδιασμός φύλλου έργου δειγματοληψίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δελτίο δειγματοληψίας 
 
Ημερομηνία :          
Τύπος στοιχείων προσομοίωσης :       
Κατηγορία σκυροδέματος :        
Κατηγορία κάθισης :         
 
Θερμοκρασία σκυροδέματος (οC) :       
Κάθιση (mm) :         
 
Απόβαρο μήτρας (gr) :        
Μικτό βάρος (gr) :         
Καθαρό βάρος σκυροδέματος (gr) :       
Όγκος μήτρας (ltr) :         
Φαινόμενη πυκνότητα (kgr/m3) :       
 
Απόβαρο δοχείου (gr) :        
Μικτό βάρος (gr) :         
Καθαρό βάρος σκυροδέματος (gr) :       
Όγκος δοχείου (ltr) :         
Φαινόμενη πυκνότητα (kgr/m3):       
 
Ένδειξη αεροπεριεκτικότητας (%) :       
Διορθωμένη αεροπεριεκτικότητα (%) :      
 
Θερμοκρασία θαλάμου min/max :       
Θερμοκρασία περιβάλλοντος min/max :      
Θερμοκρασία περιβάλλοντος 8:00/15:00 :      
Ταυτοποίηση μητρών (Σi/j/g), (Εi/j/g) :      
Ταυτοποίηση στοιχείων (Πi/j/g) :       
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2.2.2 : Σχεδιασμός φύλλου έργου θραύσεων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δελτίο θραύσεων δοκιμίων 
 
Ημερομηνία :           
Εργαστήριο θραύσης δοκιμίων :        
 
Ονομασία δοκιμίου :          
Βάρος δοκιμίου (gr) :          
 
Πλάτος δοκιμίου (cm) :         
Βάθος δοκιμίου (cm) :         
Ύψος δοκιμίου (cm) :          
 
Όγκος δοκιμίου (cm3) :         
Φαινόμενη πυκνότητα σκυροδέματος (kgr/m3) :      
 
Θλιβόμενη επιφάνεια (cm2) :         
Φορτίο θραύσης (KN) :         
 
Θλιπτική αντοχή δοκιμίου (Mpa) :        
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2.3 : Σχεδιασμός και επεξήγηση στατιστικού πίνακα κατανομής αξιολόγησης και 

επεξεργασίας αποτελεσμάτων 

Σημείωση : 

· n : Αυξων Αριθμός δοκιμίου στο ζεύγος δοκιμίων ίδιας σκυροδέτησης και συντήρησης 

ή πυρήνος στην πεντάδα πυρήνων του στοιχείου ίδιας σκυροδέτησης και συντήρησης 

· Χn : πειραματικός μέσος όρος ‘n’ τιμων του υπό εξέταση μεγέθους θλιπτικής αντοχής 

σε MPa ή αποτελεσμάτων κρουσιμέτρησης σε MPa Xn = (Σ xi) / n 

· Sn-1 : πειραματική τυπική απόκλιση ‘n’ αποτελεσμάτων ή πυρήνων 

Sn-1=[Σ(xi , xn)2/(n-1)]1/2 

· V% : συντελεστής μεταβλητικότητας (ομοιομορφίας) V% = Sn-1 / Χn 

· Rn : εύρος (απόλυτο) σε MPa μεταξύ των αποτελεσμάτων Rn=Χmax-Χmin 

· (R/Xn)% : επί τοις εκατό εύρος επί του μέσου όρου 

· Χmin : μικρότερη τιμή 

· Χmax : μεγαλύτερη τιμή 
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Πίνακας 2. Επεξήγηση στατιστικού πίνακα κατανομής αξιολόγησης και επεξεργασίας αποτελεσμάτων 

Α/Α 

Αντοχή 
πυρήνα 

με 
συντήρησ
η έργου 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
15cm 
(Mpa) 

 Ενδεικτική 
ατοχή 

κρουσιμέτρηση
ς πυρήνα (Mpa) 

Αντοχή 
κυβικών 
δοκιμίων 

έργου 
15cm 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη σε 
κύβο 15cm με 

συμβατική 
συντήρηση 

(Mpa) 

Αντοχή 
συμβατικών 

κυβικών 
δοκιμίων 

15cm (Mpa) 

Χρόνος σε 
ημέρες από 

την 
σκυροδέτηση 

εώς την 
θραύση 

1 

2 

3 

4 

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n        

Xn        

Sν-1        

V%        

R        

(R/Xn)
%        

Xmin        

Xmax        
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2.4 : Σχεδιασμός και επεξήγηση πίνακα παρουσίασης των μετρήσεων θραύσης των 

πυρήνων 

Σημείωση : 

· n : Άυξων αριθμός πυρήνων 

· H : Ύψος πυρήνα (mm) 

· D : Διάμετρος πυρήνα (mm) 

· λ1 : Συντελέστής αναγωγής αντοχής κυλίνδρου με λόγο h/Φ σε αντοχή κυλίνδρου 

h/Φ=2 

· λ2 : Συντελέστής αναγωγής αντοχής κυλίνδρου λόγου h/Φ=1/2 σε αντοχή κυλίνδρου 

διαστάσεων 15 x 30 cm2 

· λ3 : Συντελέστής αναγωγής αντοχής κυλίνδρου διαστάσεων 15 x 30 cm2 σε αντοχή 

κύβου 20x20x20 cm3 

· λ4 : Συντελέστής αναγωγής αντοχής κύβου 20x20x20 cm3 σε αντοχή κύβου 15x15x15 

cm3 

· λ5 : Γινόμενο των συντελεστών συσχέτισης ΚΦ, ΚC, ΚD της αντοχής πυρήνα σε την 

συμβατική αντοχή 
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Πίνακας 3. Επεξήγηση πίνακα παρουσίασης των μετρήσεων θραύσης των πυρήνων 

n 
H 

mm 

D 

mm 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 

MPa 

λ1 

 

ΕΛΟΤ 
344 

λ2 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε 

κύλινδρο 
(Φ×h) 
(15/30) 
ΕΛΟΤ 

344 

MPa 

λ3 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
20cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ4 

1,05 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
15cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ5 

1,376 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 

ακμής 15 
με 

συμβατική 
συντήρηση 

MPa 

1             

2             

3             

4             

5             
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο : ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ      

Τα αποτελέσματα από τις δοκιμές που πραγματοποιήθηκαν συγκεντρώθηκαν και έχουν 

καταγραφεί στους πίνακες που ακολουθούν. Στους πίνακες αυτούς περιέχονται όλες οι 

απαραίτητες μετρήσεις για την διεξαγωγή συμπερασμάτων. 

3.1 : Μετρήσεις στα φορητά στοιχεία προσομοίωσης του ελέγχου 7 ημερών 

Οι μετρήσεις που ακολουθούν είναι για τις κατηγορίες σκυροδέματος C12/15, C16/20, 

C20/25 και αφορούν τοιχεία και πλάκες προσομοίωσης. 

Όπου λ4 ο συντελέστής αναγωγής αντοχής κύβου 20x20x20 cm3 σε αντοχή κύβου 

15x15x15 cm3 και λ5 το γινόμενο των συντελεστών συσχέτισης ΚΦ = 0,85 για πυρήνα 

ονομαστικής διαμέτρου 100 mm, ΚC = 0,90 για συνήθη καλή συντήρηση, ΚD = 0,95 για 

πάχη μικρότερα των 15 cm, της αντοχής πυρήνα σε την συμβατική αντοχή. Επομένως λ5 = 

1/( ΚΦ * ΚD * ΚC) =1,376. 
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Πίνακας 4. Π 15/1/7 

n 
H 

mm 

D 

mm 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 

MPa 

λ1 

 

ΕΛΟΤ 
344 

λ2 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε 

κύλινδρο 
(Φ×h) 
(15/30) 
ΕΛΟΤ 

344 

MPa 

λ3 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
20cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ4 

1,05 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
15cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ5 

1,376 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 

ακμής 15 
με 

συμβατική 
συντήρηση 

MPa 

1 100 105 16,5 0,835 0,964 13,28 1,247 16,56 1,05 17,39 1,376 23,93 

2 100 104 17,2 0,838 0,963 13,88 1,244 17,27 1,05 18,13 1,376 24,95 

3 100 106 16,4 0,832 0,965 13,17 1,248 16,44 1,05 17,26 1,376 23,75 

4 100 105 16,7 0,835 0,964 13,44 1,247 16,76 1,05 17,60 1,376 24,22 

5 100 106 16,8 0,832 0,965 13,49 1,246 16,81 1,05 17,65 1,376 24,29 
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Πίνακας 5. Τ 15/2/7 

n 
H 

mm 

D 

mm 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 

MPa 

λ1 

 

ΕΛΟΤ 
344 

λ2 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε 

κύλινδρο 
(Φ×h) 
(15/30) 
ΕΛΟΤ 

344 

MPa 

λ3 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
20cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ4 

1,05 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
15cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ5 

1,376 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 

ακμής 15 
με 

συμβατική 
συντήρηση 

MPa 

1 100 105 17,9 0,835 0,964 14,41 1,241 17,88 1,05 18,77 1,376 25,83 

2 100 107 15,7 0,829 0,966 12,57 1,253 15,75 1,05 16,54 1,376 22,76 

3 100 105 16,3 0,835 0,964 13,12 1,248 16,37 1,05 17,19 1,376 23,65 

4 100 106 16,4 0,832 0,965 13,17 1,248 16,44 1,05 17,26 1,376 23,75 

5 100 107 15,6 0,829 0,966 12,49 1,254 15,66 1,05 16,44 1,376 22,62 
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Πίνακας 6. Π 20/1/7 

n 
H 

mm 

D 

mm 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 

MPa 

λ1 

 

ΕΛΟΤ 
344 

λ2 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε 

κύλινδρο 
(Φ×h) 
(15/30) 
ΕΛΟΤ 

344 

MPa 

λ3 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
20cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ4 

1,05 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
15cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ5 

1,376 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 

ακμής 15 
με 

συμβατική 
συντήρηση 

MPa 

1 100 107 15,2 0,829 0,966 12,17 1,259 15,32 1,05 16,09 1,376 22,14 

2 100 106 16,9 0,832 0,965 13,57 1,246 16,91 1,05 17,56 1,376 24,16 

3 100 107 15,9 0,829 0,966 12,73 1,251 15,92 1,05 16,72 1,376 23,01 

4 100 107 15,8 0,829 0,966 12,65 1,252 15,84 1,05 16,63 1,376 22,88 

5 100 107 16,7 0,829 0,966 13,37 1,247 16,67 1,05 17,50 1,376 24,08 
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Πίνακας 7. Τ 20/2/7 

n 
H 

mm 

D 

mm 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 

MPa 

λ1 

 

ΕΛΟΤ 
344 

λ2 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε 

κύλινδρο 
(Φ×h) 
(15/30) 
ΕΛΟΤ 

344 

MPa 

λ3 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
20cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ4 

1,05 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
15cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ5 

1,376 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 

ακμής 15 
με 

συμβατική 
συντήρηση 

MPa 

1 100 107 17,2 0,829 0,966 13,77 1,245 17,14 1,05 18,00 1,376 24,77 

2 100 105 17,0 0,835 0,964 13,68 1,245 17,03 1,05 17,99 1,376 24,75 

3 100 106 16,7 0,832 0,965 13,41 1,247 16,72 1,05 17,56 1,376 24,16 

4 100 106 17,2 0,832 0,965 13,81 1,245 17,19 1,05 18,05 1,376 24,84 

5 100 104 18,2 0,838 0,963 14,69 1,240 18,22 1,05 19,13 1,376 26,32 
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Πίνακας 8. Π 25/1/7 

n 
H 

mm 

D 

mm 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 

MPa 

λ1 

 

ΕΛΟΤ 
344 

λ2 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε 

κύλινδρο 
(Φ×h) 
(15/30) 
ΕΛΟΤ 

344 

MPa 

λ3 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
20cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ4 

1,05 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
15cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ5 

1,376 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 

ακμής 15 
με 

συμβατική 
συντήρηση 

MPa 

1 100 105 24,4 0,835 0,964 19,64 1,213 23,82 1,05 25,01 1,376 34,41 

2 100 105 24,6 0,835 0,964 19,80 1,212 24,00 1,05 25,20 1,376 34,68 

3 100 107 23,5 0,829 0,966 18,82 1,218 22,92 1,05 24,07 1,376 33,12 

4 100 105 24,5 0,835 0,964 19,72 1,212 23,90 1,05 25,10 1,376 34,54 

5 100 106 24,2 0,832 0,965 19,43 1,214 23,59 1,05 24,77 1,376 34,08 
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Πίνακας 9. Τ 25/2/7 

n 
H 

mm 

D 

mm 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 

MPa 

λ1 

 

ΕΛΟΤ 
344 

λ2 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε 

κύλινδρο 
(Φ×h) 
(15/30) 
ΕΛΟΤ 

344 

MPa 

λ3 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
20cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ4 

1,05 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
15cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ5 

1,376 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 

ακμής 15 
με 

συμβατική 
συντήρηση 

MPa 

1 100 107 23,6 0,829 0,966 18,90 1,217 23,00 1,05 24,15 1,376 33,23 

2 100 105 26,1 0,835 0,964 21,01 1,205 25,32 1,05 26,59 1,376 36,59 

3 100 106 26,9 0,832 0,965 21,60 1,202 25,96 1,05 27,26 1,376 37,51 

4 100 108 24,2 0,829 0,966 19,38 1,214 23,53 1,05 24,71 1,376 34,00 

5 100 105 26,6 0,835 0,964 21,41 1,203 25,76 1,05 27,05 1,376 37,22 
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3.2 : Στατιστική επεξεργασία στα φορητά στοιχεία προσομοίωσης του ελέγχου επτά (7) 

ημερών 

Πίνακας 10. Π 15/1/7 

Α/Α 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
15cm 
(Mpa) 

 Ενδεικτική 
αντοχή 

κρουσιμέτρησης 
πυρήνα (Mpa) 

Αντοχή 
κυβικών 
δοκιμίων 

έργου 
15cm 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη σε 
κύβο 15cm με 

συμβατική 
συντήρηση 

(Mpa) 

Αντοχή 
συμβατικών 

κυβικών 
δοκιμίων 

15cm (Mpa) 

Χρόνος σε 
ημέρες από 

την 
σκυροδέτηση 

εώς την 
θραύση 

1 

2 

3 

4 

5 

16,5 

17,2 

16,4 

16,7 

16,8 

17,39 

18,13 

17,26 

17,60 

17,65 

5,91±3,83 

7,16±4,02 

5,25±3,73 

7,24±4,03 

6,50±3,92 

17,53 

18,21 

 

 

 

23,93 

24,95 

23,75 

24,22 

24,29 

17,05 

16,55 

 

 

 

16 

16 

16 

16 

16 

n 5 5 5 2 5 2  

Xn 16,72 17,61 6,41±3,91 17,87 24,23 16,80  

Sν-1 0,31 0,33 0,84 0,48 0,46 0,35  

V% 1,85 1,87 13,10 2,69 1,90 2,08  

R 0,80 0,87 1,99 0,68 1,20 0,50  

(R/Xn)
% 4,78 4,94 31,04 3,80 4,95 2,98  

Xmin 16,4 17,26 5,25 17,53 23,75 16,55  

Xmax 17,2 18,13 7,24 18,21 24,95 17,05  
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Πίνακας 11. Τ 15/2/7 

Α/Α 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
15cm 
(Mpa) 

 Ενδεικτική 
ατοχή 

κρουσιμέτρησης 
πυρήνα (Mpa) 

Αντοχή 
κυβικών 
δοκιμίων 

έργου 
15cm 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη σε 
κύβο 15cm με 

συμβατική 
συντήρηση 

(Mpa) 

Αντοχή 
συμβατικών 

κυβικών 
δοκιμίων 

15cm (Mpa) 

Χρόνος σε 
ημέρες από 

την 
σκυροδέτηση 

εώς την 
θραύση 

1 

2 

3 

4 

5 

17,90 

15,70 

16,30 

16,40 

15,60 

18,77 

16,54 

17,19 

17,26 

16,44 

7,43±4,06 

6,59±3,93 

6,73±3,95 

7,29±4,04 

6,45±3,91 

17,53 

18,21 

 

 

 

25,83 

22,76 

23,65 

23,75 

22,62 

17,05 

16,55 

 

 

 

16 

16 

16 

16 

16 

n 5 5 5 2 5 2  

Xn 16,38 17,24 6,90±3,98 17,87 23,72 16,80  

Sν-1 0,92 0,93 0,44 0,48 1,28 0,35  

V% 5,62 5,39 6,38 2,69 5,40 2,08  

R 2,30 2,33 0,98 0,68 3,21 0,50  

(R/Xn)
% 14,04 13,52 14,20 3,80 13,53 2,98  

Xmin 15,60 16,44 6,45 17,53 22,62 16,55  

Xmax 17,90 18,77 7,43 18,21 25,83 17,05  

 
Παρατηρούμε ότι στην κατηγορία σκυροδέματος C 12/15 η τυπική απόκλιση της 

θλιπτικής αντοχής των πυρήνων του τοιχείου σε σχέση με της πλάκας είναι τριπλάσια λόγω 

της δυσκολία της συμπύκνωσης του τοιχείου όπου γινότανε σε δύο στρώσεις, ότι ο 

συντελεστης μεταβλητικότητας του τοιχείου είναι μεγαλύτερος κατά περίπου τέσσερις 

ποσοστιαίες μονάδες σε σχέση με της πλάκας και τέλος ότι το εύρος των θλιπτικών 

αντοχών των πυρήνων του τοιχείου σε σχέση με της πλάκας είναι μεγαλύτερο. 
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Πίνακας 12. Π 20/1/7 

Α/Α 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
15cm 
(Mpa) 

 Ενδεικτική 
ατοχή 

κρουσιμέτρησης 
πυρήνα (Mpa) 

Αντοχή 
κυβικών 
δοκιμίων 

έργου 
15cm 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη σε 
κύβο 15cm με 

συμβατική 
συντήρηση 

(Mpa) 

Αντοχή 
συμβατικών 

κυβικών 
δοκιμίων 

15cm (Mpa) 

Χρόνος σε 
ημέρες από 

την 
σκυροδέτηση 

εώς την 
θραύση 

1 

2 

3 

4 

5 

15,20 

16,90 

15,90 

15,80 

16,70 

16,09 

17,56 

16,72 

16,63 

17,50 

12,32±4,79 

13,94±5,03 

12,83±4,87 

13,64±4,99 

12,02±4,75 

17,40 

18,50 

 

 

 

22,14 

24,16 

23,01 

22,88 

24,08 

20,60 

20,20 

 

 

 

10 

10 

10 

10 

10 

n 5 5 5 2 5 2  

Xn 16,10 16,90 12,95±4,89 17,90 23,25 20,40  

Sν-1 0,70 0,62 0,83 0,55 0,86 0,20  

V% 4,35 3,67 6,41 3,07 3,70 0,98  

R 1,70 1,47 1,92 1,10 2,02 0,40  

(R/Xn)
% 10,56 8,70 14,83 6,14 8,69 1,96  

Xmin 15,20 16,09 12,02 17,40 22,88 20,20  

Xmax 16,90 17,56 13,94 18,50 24,16 20,60  
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Πίνακας 13. Τ 20/2/7 

Α/Α 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
15cm 
(Mpa) 

 Ενδεικτική 
ατοχή 

κρουσιμέτρησης 
πυρήνα (Mpa) 

Αντοχή 
κυβικών 
δοκιμίων 

έργου 
15cm 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη σε 
κύβο 15cm με 

συμβατική 
συντήρηση 

(Mpa) 

Αντοχή 
συμβατικών 

κυβικών 
δοκιμίων 

15cm (Mpa) 

Χρόνος σε 
ημέρες από 

την 
σκυροδέτηση 

εώς την 
θραύση 

1 

2 

3 

4 

5 

17,20 

17,00 

16,70 

17,20 

18,20 

18,00 

17,99 

17,56 

18,05 

19,13 

12,97±4,89 

13,52±4,97 

14,07±5,06 

11,32±4,64 

14,42±5,11 

17,40 

18,50 

 

 

 

24,77 

24,75 

24,16 

24,84 

26,32 

20,60 

20,20 

 

 

 

10 

10 

10 

10 

10 

n 5 5 5 2 5 2  

Xn 17,26 18,15 13,26±4,93 17,90 24,97 20,40  

Sν-1 0,56 0,58 1,22 0,55 0,80 0,20  

V% 3,24 3,20 9,20 3,07 3,20 0,98  

R 1,50 1,57 3,10 1,10 2,16 0,40  

(R/Xn)
% 8,69 8,65 23,38 6,14 8,65 1,96  

Xmin 16,70 17,56 11,32 17,40 24,16 20,20  

Xmax 18,20 19,13 14,42 18,50 26,32 20,60  

 
Παρατηρούμε ότι ο μέσος όρος, η τυπική απόκλιση, ο συντελεστής μεταβλητικότητας και 

το εύρος των θλιπτικών αντοχών των πυρήνων και του τοιχείου και της πλάκας κατηγορίας 

σκυροδέματος C 16/20 δεν διαφέρουν μεταξύ τους σημαντικά. 
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Πίνακας 14. Π 25/1/7 

Α/Α 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
15cm 
(Mpa) 

 Ενδεικτική 
ατοχή 

κρουσιμέτρησης 
πυρήνα (Mpa) 

Αντοχή 
κυβικών 
δοκιμίων 

έργου 
15cm 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη σε 
κύβο 15cm με 

συμβατική 
συντήρηση 

(Mpa) 

Αντοχή 
συμβατικών 

κυβικών 
δοκιμίων 

15cm (Mpa) 

Χρόνος σε 
ημέρες από 

την 
σκυροδέτηση 

εώς την 
θραύση 

1 

2 

3 

4 

5 

24,40 

24,60 

23,50 

24,50 

24,20 

25,01 

25,20 

24,07 

25,10 

24,77 

29,69±6,29 

31,72±6,44 

23,41±5,85 

23,67±5,87 

24,26±5,91 

26,40 

27,80 

 

 

 

34,41 

34,68 

33,12 

34,54 

34,08 

30,20 

29,20 

 

 

 

10 

10 

10 

10 

10 

n 5 5 5 2 5 2  

Xn 24,24 24,83 26,55±6,07 27,10 34,17 29,7  

Sν-1 0,44 0,45 3,87 0,67 0,62 0,48  

V% 1,82 1,81 14,58 2,47 1,81 1,62  

R 1,10 1,13 8,31 1,30 1,56 1,00  

(R/Xn)
% 4,54 4,55 31,30 4,80 4,56 3,37  

Xmin 23,50 24,07 23,41 26,40 33,12 29,20  

Xmax 24,60 25,20 31,72 27,80 34,68 30,20  
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Πίνακας 15. Τ 25/2/7 

Α/Α 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
15cm 
(Mpa) 

 Ενδεικτική 
ατοχή 

κρουσιμέτρησης 
πυρήνα (Mpa) 

Αντοχή 
κυβικών 
δοκιμίων 

έργου 
15cm 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη σε 
κύβο 15cm με 

συμβατική 
συντήρηση 

(Mpa) 

Αντοχή 
συμβατικών 

κυβικών 
δοκιμίων 

15cm (Mpa) 

Χρόνος σε 
ημέρες από 

την 
σκυροδέτηση 

εώς την 
θραύση 

1 

2 

3 

4 

5 

23,60 

26,10 

26,90 

24,20 

26,60 

24,15 

26,59 

27,26 

24,71 

27,05 

21,69±5,99 

21,98±6,00 

23,31±6,07 

21,39±5,97 

22,35±6,02 

26,40 

27,80 

 

 

 

33,23 

36,59 

37,51 

34,00 

37,22 

30,20 

29,20 

 

 

 

10 

10 

10 

10 

10 

n 5 5 5 2 5 2  

Xn 25,48 25,95 22,14±6,01 27,10 35,71 29,70  

Sν-1 1,49 1,42 0,74 0,67 1,96 0,48  

V% 5,85 5,47 3,34 2,47 5,49 1,62  

R 3,30 3,11 1,92 1,30 4,28 1,00  

(R/Xn)
% 12,95 11,98 8,67 4,80 11,98 3,37  

Xmin 23,60 24,15 21,39 26,40 33,23 29,20  

Xmax 26,90 27,26 23,31 27,80 37,51 30,20  

 
Παρατηρούμε ότι στην κατηγορία σκυροδέματος C 20/25 η τυπική απόκλιση της 

θλιπτικής αντοχής των πυρήνων του τοιχείου σε σχέση με της πλάκας είναι τριπλάσια λόγω 

της δυσκολία της συμπύκνωσης του τοιχείου όπου γινότανε σε δύο στρώσεις, ότι ο 

συντελεστης μεταβλητικότητας του τοιχείου είναι μεγαλύτερος κατά τέσσερις ποσοστιαίες 

μονάδες σε σχέση με της πλάκας και τέλος ότι το εύρος των θλιπτικών αντοχών των 

πυρήνων του τοιχείου σε σχέση με της πλάκας είναι τρεις φορές μεγαλύτερο. 
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3.3 : Καμπύλες αναγωγής των στοιχείων προσομοίωσης ελέγχου 7 ημερών 

Καμπύλη αναγωγής κρουσιμέτρησης τοιχείων σε αντοχή πυρήνα 
ανηγμένη σε κύβο 15cm

14

18

22

26

30

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Αντοχή πυρήνα (MPa)

Α
ντ

οχ
ή 

κρ
ου

σι
μέ

τρ
ου

 
(M

Pa
)

αντοχή κρουσιμέτρου
αντοχή κρουσιμέτρου + ανοχή κρουσιμέτρου
αντοχή κρουσιμέτρου - ανοχή κρουσιμετρου

Καμπύλη αναγωγής κρουσιμέτρησης πλάκας σε αντοχή πυρήνα 
ανηγμένη σε κύβο 15cm

14

18

22

26

30

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Αντοχή πυρήνα (MPa)

Α
ντ

οχ
ή 

κρ
ου

σι
μέ

τρ
ου

 
(M

Pa
)

αντοχή κρουσιμετρου
αντοχή κρουσιμετρου + ανοχή κρουσιμέτρου
αντοχή κρουσιμέτρου - ανοχή κρουσιμέτρου
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3.4 : Μετρήσεις στα φορητά στοιχεία προσομοίωσης του ελέγχου 28 ημερών 

Πίνακας 16. Π 25/1/28 

n 
H 

mm 

D 

mm 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 

MPa 

λ1 

 

ΕΛΟΤ 
344 

λ2 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε 

κύλινδρο 
(Φ×h) 
(15/30) 
ΕΛΟΤ 

344 

MPa 

λ3 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
20cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ4 

1,05 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
15cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ5 

1,376 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 

ακμής 15 
με 

συμβατική 
συντήρηση 

MPa 

1 100 107 39,0 0,829 0,966 31,23 1,163 36,32 1,05 38,14 1,376 52,48 

2 100 107 35,5 0,829 0,966 28,43 1,171 33,29 1,05 34,95 1,376 48,09 

3 100 104 41,2 0,838 0,963 33,25 1,158 38,50 1,05 40,42 1,376 55,62 

4 100 106 39,7 0,832 0,965 31,87 1,162 37,03 1,05 38,88 1,376 53,50 

5 100 106 39,8 0,832 0,965 31,96 1,161 37,11 1,05 38,97 1,376 53,62 
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Πίνακας 17. Τ 25/2/28 

n 
H 

mm 

D 

mm 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 

MPa 

λ1 

 

ΕΛΟΤ 
344 

λ2 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε 

κύλινδρο 
(Φ×h) 
(15/30) 
ΕΛΟΤ 

344 

MPa 

λ3 

 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
20cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ4 

1,05 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
ακμής 
15cm 

ΕΛΟΤ 
344 

MPa 

λ5 

1,376 

ΕΛΟΤ 
344 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 

ακμής 15 
με 

συμβατική 
συντήρηση 

MPa 

1 100 104 38,1 0,838 0,963 30,75 1,165 35,82 1,05 37,61 1,376 51,75 

2 100 105 36,5 0,835 0,964 29,38 1,169 34,34 1,05 36,06 1,376 49,62 

3 100 106 38,4 0,832 0,965 30,83 1,165 35,92 1,05 37,72 1,376 51,90 

4 100 105 36,5 0,835 0,964 29,38 1,169 34,34 1,05 36,06 1,376 49,62 

5 100 105 36,7 0,835 0,964 29,54 1,168 34,50 1,05 36,22 1,376 49,84 
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3.5 : Στατιστική επεξεργασία των στοιχείων προσομοίωσης ελέγχου 28 ημερών 

Πίνακας 18. Π 25/1/28 

Α/Α 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
15cm 
(Mpa) 

 Ενδεικτική 
ατοχή 

κρουσιμέτρησης 
πυρήνα (Mpa) 

Αντοχή 
κυβικών 
δοκιμίων 

έργου 
15cm 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη σε 
κύβο 15cm με 

συμβατική 
συντήρηση 

(Mpa) 

Αντοχή 
συμβατικών 

κυβικών 
δοκιμίων 

15cm (Mpa) 

Χρόνος σε 
ημέρες από 

την 
σκυροδέτηση 

εώς την 
θραύση 

1 

2 

3 

4 

5 

39,00 

35,50 

41,20 

39,70 

39,80 

38,14 

34,95 

40,42 

38,88 

38,97 

41,24±6,97 

45,80±7,20 

42,73±7,05 

43,94±7,11 

39,56±6,89 

40,3 

41,1 

 

 

 

52,48 

48,09 

55,62 

53,50 

53,62 

39,00 

39,10 

 

 

 

37 

37 

37 

37 

37 

n 5 5 5 2 5 2  

Xn 39,04 38,27 42,65±7,04 40,70 52,66 39,05  

Sν-1 2,13 2,03 2,40 0,42 2,80 0,07  

V% 5,46 5,30 5,63 1,03 5,32 0,18  

R 5,70 5,47 6,24 0,80 7,53 0,10  

(R/Xn)
% 14,60 14,29 14,63 1,97 14,30 0,26  

Xmin 35,50 34,95 39,56 40,30 48,09 39,00  

Xmax 41,20 40,42 45,80 41,10 55,62 39,10  
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Πίνακας 19. Τ 25/2/28 

Α/Α 

Αντοχή 
πυρήνα με 
συντήρηση 

έργου 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη 
σε κύβο 
15cm 
(Mpa) 

 Ενδεικτική 
ατοχή 

κρουσιμέτρησης 
πυρήνα (Mpa) 

Αντοχή 
κυβικών 
δοκιμίων 

έργου 
15cm 
(Mpa) 

Αντοχή 
πυρήνα 

ανηγμένη σε 
κύβο 15cm με 

συμβατική 
συντήρηση 

(Mpa) 

Αντοχή 
συμβατικών 

κυβικών 
δοκιμίων 

15cm (Mpa) 

Χρόνος σε 
ημέρες από 

την 
σκυροδέτηση 

εώς την 
θραύση 

1 

2 

3 

4 

5 

38,10 

36,50 

38,40 

36,50 

36,70 

37,61 

36,06 

37,72 

36,06 

36,22 

33,21±6,57 

29,34±6,37 

29,34±6,37 

32,76±6,54 

31,22±6,47 

40,3 

41,1 

 

 

 

51,75 

49,62 

51,90 

49,62 

49,84 

39,00 

39,10 

 

 

 

37 

37 

37 

37 

37 

n 5 5 5 2 5 2  

Xn 37,24 36,73 31,17±6,46 40,70 50,55 39,05  

Sν-1 0,93 0,85 1,83 0,42 1,17 0,07  

V% 2,50 2,31 5,87 1,03 2,31 0,18  

R 1,90 1,66 3,87 0,80 2,28 0,10  

(R/Xn)
% 5,10 4,52 12,42 1,97 4,51 0,26  

Xmin 36,50 36,06 29,34 40,30 49,62 39,00  

Xmax 38,40 37,72 33,21 41,10 51,90 39,10  

 

Παρατηρούμε ότι στην κατηγορία σκυροδέματος C 20/25 η τυπική απόκλιση της 

θλιπτικής αντοχής των πυρήνων της πλάκας σε σχέση με του τοιχείου είναι διπλάσια, ότι ο 

συντελεστης μεταβλητικότητας του τοιχείου είναι μικρότερος κατά δυόμιση ποσοστιαίες 

μονάδες σε σχέση με της πλάκας και τέλος ότι το εύρος των θλιπτικών αντοχών των 

πυρήνων του τοιχείου σε σχέση με της πλάκας είναι τρεις φορές του μικρότερη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο : ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  

Από το πειραματικό μέρος και την στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων 

προκύπτουν αξιόλογα και αξιόπιστα συμπεράσματα τα οποία και αναφέρονται αναλυτικά 

παρακάτω. 

· Η θλιπτική αντοχή του πυρήνα ανηγμένη σε κύβο 15cm είναι το πολύ κατά δύο (2) 

MPa μικρότερη από την θλιπτική αντοχή των δοκιμίων έργου, αρκετά κοντά δηλαδή 

στην πραγματική αντοχή του στοιχείου. 

· Η θλιπτική αντοχή του πυρήνα ανηγμένη σε κύβο 15cm με συμβατική συντήρηση 

είναι έως και οχτώ (8) MPa μεγαλύτερη από την θλιπτική αντοχή των δοκιμίων έργου 

και έως και έξι (6) MPa μεγαλύτερη από την θλιπτική αντοχή των δοκιμίων 

συμβατικής συντήρησης, πολύ μεγαλύτερη από τα αντίστοιχα δοκίμια με συμβατική 

συντήρηση. 

· Στην κατηγορία C12/15 η αντοχή με την χρήση του κρουσιμέτρου σε σχέση με την 

αντοχή των δοκιμίων έργου είναι κατά δέκα (10) MPa μικρότερη και όταν 

προσθέσουμε την ανοχή που μας δίνει το κρουσίμετρο μειώνεται η διαφορά στα επτά 

(7) MPa σε σχέση με την αντοχή των δοκιμίων έργου. 

· Στην κατηγορία C16/20 η αντοχή με την χρήση του κρουσιμέτρου σε σχέση με την 

αντοχή των δοκιμίων έργου είναι κατά πέντε (5) MPa μικρότερη και μόνο όταν 

προσθέσουμε την ανοχή που μας δίνει το κρουσίμετρο φτάνουμε την αντοχή των 

δοκιμίων έργου. 

· Στην κατηγορία C20/25 η αντοχή με την χρήση του κρουσιμέτρου σε σχέση με την 

αντοχή των δοκιμίων έργου είναι κατά δύο (2) MPa μικρότερη ενώ όταν προσθέσουμε 

την ανοχή που μας δίνει το κρουσίμετρο ξεπερνάμε την αντοχή των δοκιμίων έργου. 

· Συμπεραίνουμε πρώτον πως η αντοχή του κρουσιμέτρου όταν το εφαρμόζουμε σε 

χαμηλές κατηγορίες σκυροδέματος η διαφορά του σε σχέση με την θλιπτική αντοχή 

των δοκιμίων έργου και με την αντοχή των πυρήνων είναι μεγαλύτερη, δεύτερον το 

διάγραμμα του κρουσιμέτρου δεν έχει ενδείξεις κάτω του είκοσι (20) και για την 

αναγωγή των ενδείξεων στην κατηγορία C12/15 πραγματοποιήθηκε γραμμική 

προεκβολή. 
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· Η αντοχή του πυρήνα ανηγμένη σε κύβο 15cm με συμβατική συντήρηση ξεπερνάει 

την αντοχή των δοκιμίων έργου έξι με οχτώ (6 με 8) MPa και την αντοχή των 

δοκιμίων με συμβατική συντήρηση τέσσερα με πέντε (4 με 5) MPa, επομένως 

σύμφωνα με τον ΕΛΟΤ 344 η αναγωγή της αντοχής του πυρήνα σε κύβο 15cm με 

συμβατική συντήρηση θα μας δώσει αντοχή μεγαλύτερη από την πραγματική αντοχή 

που είναι αυτή των δοκιμίων έργου. 

· Η πυρηνοληψία και οι θραύσεις στα στοιχεία της κατηγορίας σκυροδέματος C12/15 

πραγματοποιήθηκαν αντί για τις επτά (7) ημέρες στις δεκαπέντε (15) ημέρες κάτι το 

οποίο θα δικαιολογούσε αυξημένη αντοχή αλλά όχι αντοχή μεγαλύτερη από την 

κατηγορία C16/20 όπου η πυρηνοληψία και οι θραύσεις πραγματοποιήθηκαν στις 

εννέα (9) ημέρες. Αυτό οφείλεται ότι την περίοδο δειγματοληψίας της κατηγορίας 

C12/15, που ήταν μετά από ένα μήνα από την δειγματοληψία των κατηγοριών C16/20 

και C20/25, το εργοστάσιο παρουσίαζε υψηλότερες αντοχές σε όλες τις παραγόμενες 

κατηγορίες σκυροδέματος. Την ίδια χρονική περίοδο δειγματοληψίας της κατηγορίας 

σκυροδέματος C12/15 πραγματοποιήθηκε η δειγματοληψία της κατηγορίας 

σκυροδέματος C20/25 όπου οι αντοχές είναι πολύ υψηλές για τους ίδιους λόγους που 

αναφέρονται προηγουμένως. 

· Οι αντοχές των πυρήνων ανηγμένη σε κύβο 15cm της κατηγορίας σκυροδέματος 

C20/25, όπου η πυρηνοληψία και η θραύση τους πραγματοποιήθηκε στις τριανταεπτά 

(37) ημέρες, είναι μικρότερες από την αντοχή των δοκιμίων έργου κατά δύο (2) MPa. 

· Στην κρουσιμέτρηση των πλακών παρατηρούμε πως η εκτειμούμενη αντοχή σε σχέση 

με την αντοχή των πυρήνων ανηγμένη σε κύβο 15cm είναι πολύ κοντά, ενώ στα 

τοιχεία η εκτειμούμενη αντοχή σε σχέση με την αντοχή των πυρήνων ανηγμένη σε 

κύβο 15cm είναι μικρότερη κατά τρία (3) MPa. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο : ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ        

5.1   Συμβολισμοί  

 

5.1.1   Συντμήσεις  

ΕΛ.Ο.Τ.  Ελληνικός Οργανισμός Τυποποίησης . 

Κ.Ε.Δ.Ε.  Κεντρικό Εργαστήριο Δημοσίων Έργων. 

E.K.E.T.  Ελληνικό Κέντρο Ελέγχου Τσιμέντου, ΑΓΕΤ ΗΡΑΚΛΗΣ 

Π.Ε.Τ.ΥΛ.  Εργαστήριο Ποιοτικού Ελέγχου και Τεχνολογίας Υλικών 

(αίθουσα Β216), του τμήματος  Φυσικής- Χημείας και Τεχνολογίας 

Υλικών της σχολής Τεχνολογικών Εφαρμογών του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ. 

Α.Τ.Ε.Ι.  Ανώτατο Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. Υπουργείο Περιβάλλοντος Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων 

 

5.1.2 Ακρωνύμια 

ΑSTM   American Society for Testing and Materials 

A.C.I.   American Concrete Institute 

ΕΝ   Europaische Norm 

Ε.Κ.Τ.Σ.  Ελληνικός Κανονισμός Τεχνολογίας Σκυροδέματος 

ISO   International Standard 
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5.1.3 Σύμβολα μεγεθών και μονάδων 

· mm : μήκος σε χιλιοστά 

· cm : μήκος σεεκατοστά 

· m : μήκος σε μέτρα 

· MPa : δύναμη σε μέγα πασκαλ 

 

5.1.4 Υπόμνημα επεξηγηματικό του πίνακα 1 

· Α = σύμβολο είδους δοκιμίου ( είδος συντήρησης ) ή είδους φορητού στοιχείου 

προσομοίωσης ( Σ = συμβατικής συντήρησης, Ε = συντήρησης έργου, Π = φορητή 

πλάκα προσομοίωσης, Τ = φορητό τοιχείο προσομοίωσης ). 

· i = κατηγορία θλιπτικής αντοχής κυβικών δοκιμίων σε MPa. 

· j = αύξων αριθμός του δοκιμίου ή του φορητού στοιχείου προσομοίωσης 1 ή 2. 

· k = ημέρες συντήρησης. 

 

5.1.5 Υπόμνημα επεξηγηματικό του πίνακα 2 

· n : Αυξων Αριθμός δοκιμίου στο ζεύγος δοκιμίων ίδιας σκυροδέτησης και 

συντήρησης ή πυρήνος στην πεντάδα πυρήνων του στοιχείου ίδιας σκυροδέτησης και 

συντήρησης 

· Χn : πειραματικός μέσος όρος ‘n’ τιμων του υπό εξέταση μεγέθους θλιπτικής 

αντοχής σε MPa ή αποτελεσμάτων κρουσιμέτρησης σε MPa Xn = (Σ xi) / n 

· Sn-1 : πειραματική τυπική απόκλιση ‘n’ αποτελεσμάτων ή πυρήνων 

Sn-1=[Σ(xi , xn)2/(n-1)]1/2 

· V% : συντελεστής μεταβλητικότητας (ομοιομορφίας) V% = Sn-1 / Χn 
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· Rn : εύρος (απόλυτο) σε MPa μεταξύ των αποτελεσμάτων Rn=Χmax-Χmin 

· (R/Xn)% : επί τοις εκατό εύρος επί του μέσου όρου 

· Χmin : μικρότερη τιμή 

· Χmax : μεγαλύτερη τιμή 

5.1.6 Υπόμνημα επεξηγηματικό του πίνακα 3 

· n : Άυξων αριθμός πυρήνων 

· H : Ύψος πυρήνα (mm) 

· D : Διάμετρος πυρήνα (mm) 

· λ1 : Συντελέστής αναγωγής αντοχής κυλίνδρου με λόγο h/Φ σε αντοχή κυλίνδρου 

h/Φ=2 

· λ2 : Συντελέστής αναγωγής αντοχής κυλίνδρου λόγου h/Φ=1/2 σε αντοχή κυλίνδρου 

διαστάσεων 15 x 30 cm2 

· λ3 : Συντελέστής αναγωγής αντοχής κυλίνδρου διαστάσεων 15 x 30 cm2 σε αντοχή 

κύβου 20x20x20 cm3 

· λ4 : Συντελέστής αναγωγής αντοχής κύβου 20x20x20 cm3 σε αντοχή κύβου 

15x15x15 cm3 

· λ5 : Γινόμενο των συντελεστών συσχέτισης ΚΦ, ΚC, ΚD της αντοχής πυρήνα σε την 

συμβατική αντοχή 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6O           

6.1   Βιβλιογραφία  

§ Κανονισμός Τεχνολογίας Σκυροδέματος(Φ.Ε.Κ. :266/Β/9-5-1985). 

§ Έκθεση Κανονισμού Τεχνολογίας Σκυροδέματος του 1985. 

§ Νέος Κανονισμός Τεχνολογίας Σκυροδέματος(Φ.Ε.Κ. :17/04/1997,ΥΠ.Α        

         .Δ14/19164). 

§  Έκθεση Κανονισμού Τεχνολογίας Σκυροδέματος του 1997. 

6.2  Κανονισμοί – προδιαγραφές - πρότυπα 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε./Κ.Ε.Δ.Ε./ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΔΟΚΙΜΩΝ ΚΑΙ ΥΛΙΚΩΝ Σ/Δ 

§ ΣΚ-303 Μέθοδος παρασκευής και συντήρησης δοκιμίων σκυροδέματος. 

§ ΣΚ-304 Μέθοδος ελέγχου αντοχής σε θλίψη για δοκίμια σκυροδέματος. 

§ ΣΚ-308 Χημικά πρόσθετα σκυροδέματος. 

§ ΣΚ-309 Μέθοδος δοκιμής κάθισης. 

§ ΣΚ-350 Δειγματοληψία νωπού σκυροδέματος. 

ΕΛΟΤ 

§ ΕΛΟΤ 345-79 [ΣΕΠ] Το ύδωρ αναμίξεως και συντηρήσεως σκυροδέματος. 

§ ΕΛΟΤ 346-79 [ΣΕΠ] Έτοιμο σκυρόδεμα. 

§ ΕΛΟΤ 408-79 [ΣΕΠ] Θραυστά αδρανή δια συνήθη σκυροδέματα. 

§ ΕΛΟΤ 516-82 [ΣΕΠ] Νωπό σκυρόδεμα δειγματοληψία. 

§ ΕΛΟΤ 521-81[ΣΕΠ] Δοκιμή κάθισης. 

§ ΕΛΟΤ 671-81 [ΣΕΠ] Παρασκευή και συντήρηση δοκιμίων σκυροδέματος. 

§ ΕΛΟΤ 722-81 [ΣΕΠ] Έλεγχος αντοχής σε θλίψη για δοκίμια σκυροδέματος. 

§ ΕΛΟΤ 778-81 [ΣΕΠ] Μελέτη συνθέσεως σκυροδέματος. 
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ΑASΗΤΟ 

§ AASHTO T 22-92 Compressive strength of concrete specimens. 

§ AASHTO T23-93 Making and curing concrete test specimens in the field. 

§ AASHTO T 26-79 Quality of water to be used in concrete. 

§ AASHTO T 119-93 Slump of hydraulic cement concrete. 

§ AASHTO T 126-93 Making and curing concrete test specimens in the laboratory. 

§ AASHTO T 1414-93 Sampling freshly mixed concrete. 

§ AASHTO 152-93 Air content of freshly mixed concrete dye the pressure method. 

ASTM 

§ ASTM C 31M- 96 Standard practice for making and curing concrete test specimens                 

       in the field. 

§ ASTM C 33-93 Standard specification for concrete aggregates. 

§ ASTM C 94-98 Standard specification for ready mixed concrete.  

§ ASTM C 172-90 Standard practice for sampling freshly mixed concrete. 

§ ASTM C 192M- 95 Standard practice for making and curing concrete test specimens 

in the laboratory. 

§ ASTM C 494 –92 Standard specifications for chemical admixtures for concrete. 

§ ASTM C511-97 Standard specification for moist cabinets, moist rooms and water 

storage tanks used in the testing of hydraulic cements and concrete. 

ISO 

§ ISO 3301    Statistical interpretation of data-Comparison of two means in the case of    

             paired observations. 

§ ISO 7870:1993 Control charts –General guide introduction. 

§ ISO 8258:1991 Shewhart control charts. 
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6.3   Εγχειρίδια 

A.C.I. 

§ A.C.I. 214-77(1997) Recommended practice for evaluation of strength test results of 

concrete.  

6.4   Ανακοινώσεις συνεδρίων 

ΘΕΜΑ «Στατιστικός έλεγχος ποιότητας παραγωγής τσιμεντοσκυροδέματος. Στατιστική 

αξιολόγηση και αξιοποίηση εργαστηριακών αποτελεσμάτων συμβατικής θλιπτικής 

αντοχής».  

Εισηγητές :N.Nικολάου – A.Φωτόπουλος   

13ο Συνέδριο Σκυροδέματος 

6.5    Πτυχιακές εργασίες 

· ΘΕΜΑ « Πειραματική εκτίμηση συνολικής αβεβαιότητας της μεθόδου 
προσδιορισμού                        

                  της συμβατικής θλιπτικής αντοχής ετοίμου σκυροδέματος  σε  συγκεκριμένο 

                  εργαστήριο. »    

             Σπουδαστής : Κωνσταντόπουλος Ανδρέας                  

             ( ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 2003) 

· ΘΕΜΑ « Συσχέτιση των θλιπτικών αντοχών συζυγών συμβατικών δοκιμίων 
σκυροδέματος με συντήρηση αντίστοιχα, σε θάλαμο υγρασίας και νερό. »    

             Σπουδάστρια : Καραμάνου Σοφία                  

             ( ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 2003) 

· ΘΕΜΑ « Συσχέτιση των θλιπτικών αντοχών συντροφικών δοκιμίων 

τσιμεντοσκυροδέματος συμβατικής και επιταχυνόμενης συντήρησης. » 

             Σπουδαστής : Χατζηγιάννης Χρήστος                  

             ( ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 2001) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7Ο  

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α : Διαγράμματα / Σχέδια 

Α.1.1 Εργαστηριακή προεκπαίδευση σπουδαστή 

Εργαστηριακή αξιολόγηση του διεργαστηριακού test 

 
α/α 

ημέρας 
όνομα 

εργαστηριακού 
ημερ/νια 
δειγμ/ιας 

κωδικός 
δειγμ/ιας 

ημερ/νια 
θραύσης 

κωδικός 
θραύσης 

αντοχή 
δοκιμίου 
(MPa) 

x 2 
(MPa) 

R 2 
(MPa) 

01 Χ. Χατζηγιάννης 4-9-2007 Π.Δ1,1 4-9-2007 Π.Δ1,1 29.7 29.6 0.2 29.5 

01 Π. Στασινόπουλος 4-9-2007 Π.Δ1,2 4-9-2007 Π.Δ1,2 29.4 29.1 0.7 28.7 

01 Ο. Βέλλης 4-9-2007 Π.Δ1,3 4-9-2007 Π.Δ1,3 28.9 29.0 0.1 29.0 

02 Χ. Χατζηγιάννης 5-9-2007 Π.Δ2,1 5-9-2007 Π.Δ2,1 29.0 29.1 0.1 29.1 

02 Π. Στασινόπουλος 5-9-2007 Π.Δ2,2 5-9-2007 Π.Δ2,2 28.5 28.4 0.2 28.3 

02 Ο. Βέλλης 5-9-2007 Π.Δ2,3 5-9-2007 Π.Δ2,3 28.5 28.2 0.6 27.9 

03 Χ. Χατζηγιάννης 6-9-2007 Π.Δ3,1 6-9-2007 Π.Δ3,1 30.1 30.1 0.1 30.0 

03 Π. Στασινόπουλος 6-9-2007 Π.Δ3,2 6-9-2007 Π.Δ3,2 30.2 30.0 0.4 29.8 

03 Ο. Βέλλης 6-9-2007 Π.Δ3,3 6-9-2007 Π.Δ3,3 30.1 29.8 0.6 29.5 

04 Χ. Χατζηγιάννης 7-9-2007 Π.Δ4,1 7-9-2007 Π.Δ4,1 31.7 31.5 0.5 31.2 

04 Π. Στασινόπουλος 7-9-2007 Π.Δ4,2 7-9-2007 Π.Δ4,2 30.5 30.2 0.5 30.0 

04 Ο. Βέλλης 7-9-2007 Π.Δ4,3 7-9-2007 Π.Δ4,3 31.0 30.8 0.4 30.6 

05 Χ. Χατζηγιάννης 12-9-2007 Π.Δ5,1 12-9-2007 Π.Δ5,1 30.8 30.9 0.2 31.0 

05 Π. Στασινόπουλος 12-9-2007 Π.Δ5,2 12-9-2007 Π.Δ5,2 30.7 30.7 0.0 30.7 

05 Ο. Βέλλης 12-9-2007 Π.Δ5,3 12-9-2007 Π.Δ5,3 30.5 30.4 0.2 30.3 
 
Χ. Χατζηγιάννης : X5 = 30.2 MPa S5-1 = 0.97 MPa 

Π. Στασινόπουλος : X5 = 29.7 MPa S5-1 = 0.92 MPa 

Ο. Βέλλης :  X5 = 29.6 MPa S5-1 = 1.05 MPa 

 

Συνολικά :  X15 = 29.8 MPa S15-1 = 0.95 MPa 
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Α.1.2 Διάγρμμα τρόπου σήμανσης, ταυτοποιήσης και προσανατολισμού μήτρας 

σκυροδέματος 

 

Κάτοψη αποσυναρμολογημένης μήτρας (σε ανάπτυγμα) 

 

 

 

 

 

 

 

Επεξήγηση συμβόλων 

Χi : αύξων αριθμός μήτρας 

α : εμπρός έδρα μήτρας (Ι) 

β : δεξιά έδρα μήτρας (ΙI) 

γ : πίσω έδρα μήτρας (ΙII) 

δ : αριστερά έδρα μήτρας (ΙV) 

Π1 : δεξιά πεταλούδα σύσφιξης 

Π2 : αριστερή πεταλούδα σύσφιξης   

Οι ευθείες που βρίσκονται στην βάση των παράπλευρων εδρών και στην βάση της μήτρας 

χαράσσονται με ανεξίτηλο μαρκαδόρο ώστε να χρησιμεύουν σαν οδηγός κατά την 

συναρμολόγηση της μήτρας. 

 

 

 

α

β

γ

δ βάση

Π1 Π2



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 77 - 

Α.1.3 Διάγραμμα Προσανατολισμού δοκιμίων σκυροδέματος και φορητού στοιχείου 

προσομοίωσης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παραπάνω βλέπουμε τον τρόπο σήμανσης του δοκιμίου μετά το ξεκαλούπωμα από την 

μήτρα όπου α,β,γ,δ είναι οι παράπλευρες έδρες του δοκιμίου. 

Α.1.4 Διάγραμμα θέσεων των δοκιμίων μέσα στο θάλαμο συμβατικής συντήρησης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Για οποιαδήποτε δειγματοληψία i τα δοκίμια τοποθετούνταν στον θάλαμο συμβατικής 

συντήρησης σύμφωνα με τον τρόπο που φαίνεται στο σχήμα. 

 

κατασκευαστική επιφάνεια
ταυτοποίηση δοκιμίου

δ
β

α

Oi/3

Oi/2

Oi/1
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Α.1.5 Διάγραμμα προσανατολισμού θραύσης δοκιμίων και κρουσιμετρήσεων 

Ο τρόπος που το δοκίμιο τοποθετούνταν στις πλάκες θλίψης πριν από την θραύση 

φαίνεται παρακάτω. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Α.2 Εσωτερικές βαθμονομήσεις και διακριβώσεις 

Α.2.1 Φύλλο έργου βαθμονόμησης κώνου κάθισης 

Η βαθμονόμηση έγινε με την βοήθεια ψηφιακού παχυμέτρου μετρώντας τις διαστάσεις 

του κώνου αντιδιαμετρικά, όπως στο σχήμα που ακολουθεί. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 κατεύθυνση 1 
(mm) 

κατεύθυνση 2 
(mm) 

όρια ΣΚ – 309 
(mm) 

άνω βάση 
κώνου d1 = 99.6 d2 = 100.2 100±2 

κάτω βάση 
κώνου D1 = 199.0 D2 = 201.0 200±2 

ύψος 298.0 298.0 300±2 

κάτω πλάκα μηχανής θλίψης

κατασκευαστική 
επιφάνεια

γ

d2

d1

D1

D2
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Α.2.2 Φύλλο έργου βαθμονόμησης εργοστασιακού θαλάμου συμβατικής συντήρησης 

δοκιμίων σκυροδέματος 

Η βαθμονόμηση του θαλάμου συντήρησης έγινε με την χρησιμοποίηση δύο 

υδραργυρικών θερμομέτρων εκ των οποίων το ένα ήταν ξηρού βολβού και το δεύτερο ήταν 

με τον βολβό να διαβρέχεται από απιονισμένο νερό, ενός μικρού ανεμιστήρα με ταχύτητα 

αέρα 2 m/sec. 

Ο τύπος είναι : 

« e = eh – A ( ts – th ) * ( Pβ / 760 ) » 

Όπου : e : τάση ατμών νερού θαλάμου (mmHg) 

  eh : τάση ατμού κορεσμού % στην θερμοκρασία th (υγρού βολβού) 

  Α : σταθερά ταχύτητας αέρα 

  ts : θερμοκρασία του ξηρού βολβού (°C) 

  th : θερμοκρασία του υγρού βολβού (°C) 

  Pβ : βαρομετρική πίεση περιοχής (mmHg) 

« Υγρσία % = (e/E) * 100 » 

Όπου :  e : τάση ατμών νερού θαλάμου (mmHg) 

  Ε : τάση ατμών νερού στην θερμοκρασία ts (ξηρού βολβού) 

δεξιά πλευρά θαλάμου 

α/α χρόνος 
(min) 

ts 
(οC) 

th 
(οC) 

υγρασία 
% 

1 0 20.1 19.8 97.31 
2 11 20.0 19.8 98.21 
3 19 20.0 19.7 97.35 
4 33 20.0 19.7 97.35 
5 45 20.0 19.8 98.21 
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αριστερή πλευρά θαλάμου 

α/α χρόνος 
(min) 

ts 
(οC) 

th 
(οC) 

υγρασία 
% 

1 0 19.7 19.4 97.31 
2 12 19.8 19.5 97.32 
3 21 19.8 19.6 98.20 
4 33 19.7 19.5 98.19 
5 45 19.7 19.6 99.06 

 

Συνεπώς ο θάλαμος συντήρησης των δοκιμίων της ΕΡΓΑΝΗ Α.Ε. έχει ποσοστό υγρασίας 

μεγαλύτερο από 97%  και στις δύο πλευρές του. 

Α.2.3 Φύλλο έργου βαθμονόμησης μήτρων 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 διαστάσεις πλευρών (mm) ύψος πλευρών (mm) 

κω
δι

κό
ς 

μή
τρ

ας
 

L α
γ,

δε
ξι

ά 

L α
γ,

μέ
σο

 

L α
γ,

αρ
ισ

τε
ρά

 

L β
δ,

δε
ξι

ά 

L β
δ,

μέ
σο

 

L β
δ,

αρ
ισ

τε
ρά

 

h α
,μ

έσ
ο 

h β
,μ

έσ
ο 

h γ
,μ

έσ
ο 

h δ
,μ

έσ
ο 

T1 149.73 149.71 149.78 149.88 149.85 149.84 150.28 150.04 150.13 150.07 

T2 149.80 149.72 149.70 149.75 149.74 149.77 150.28 150.24 150.29 150.27 

T3 149.75 149.74 149.85 149.80 149.73 149.76 150.27 150.22 150.12 150.19 

T4 149.82 149.77 149.80 149.74 149.90 149.86 150.26 150.25 150.19 150.20 

T5 150.11 150.03 150.08 149.76 149.72 149.78 150.13 150.20 150.18 150.17 

T6 150.10 150.02 150.16 149.79 149.78 149.75 150.25 150.28 150.14 150.19 

Τ7 150.04 150.07 150.12 150.08 149.86 149.93 150.14 150.22 150.23 150.09 

Τ8 149.85 149.87 149.99 149.78 149.81 149.77 150.27 150.19 150.15 150.24 

Τ9 149.89 149.91 150.04 149.90 149.92 148.86 150.21 150.27 150.23 150.26 

όρια ΣΚ 304 150 ± 0.3 mm 
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 γωνία (ο) επιπεδότητα (mm) 

κω
δι

κό
ς 

μή
τρ

ας
 

φ1 φ2 φ3 φ4 όρια ΣΚ – 304 α β γ δ βάση όρια ΣΚ – 304 

T1 90 90 90 90 

89.7ο – 90.3ο 

0 0 0 0 0 

max 0.075 

T2 90 90 90.2 90 0 0 0 0 0.05 

T3 90 90 90 90 0 0 0 0 0.05 

T4 90 90 90 90 0 0 0 0 0.05 

T5 90 90 90 90.2 0 0 0 0 0.05 

T6 90 90 89.8 90 0 0 0 0 0.05 

Τ7 90 90 90 90 0 0 0 0 0 

Τ8 90 90 90 90 0 0 0 0 0.05 

Τ9 90 90 90 90 0 0 0 0 0.05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

α

β

γ

δ

L αγ,αρισ

L βδ,αρισ

L αγ,δεξ

L βδ,δεξ

L αγ,μέσο

L βδ,μέσο

φ1

φ2

φ3

φ4
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A.2.4 Φύλλο έργου βαθμονόμησης όγκου δοχείου αεροπεριεκτικότητας 

Α : W δοχείο + γυαλί = 6012 gr 

Β : W δοχείο + γυαλί + νερό = 14008 gr 

Γ : W νερού = 7996 gr 

Δ : θερμοκρασία νερού = 21,8 °C 

Διορθωτικός συντελεστής ειδικού βάρους νερού ρ = 0,9988470 

Ε : όγκος δοχείου V = 8,005 ltr 

A.6.5 Φύλλο έργου βαθμονόμησης συσκευής αεροπεριεκτικότητας 

Ζύγιση νερού (gr) Όγκος δοχείου (ltr) 
Πραγματική μέτρηση 

(%) 

Ένδειξη συσκευής 

(%) 

0,00 8,005 0,00 0,18 

30,28 8,005 0,38 0,60 

57,80 8,005 0,72 0,93 

108,40 8,005 1,36 1,55 

129,87 8,005 1,62 1,85 

151,38 8,005 1,89 2,10 

181,43 8,005 2,27 2,40 

245,19 8,005 3,07 3,16 

293,78 8,005 3,67 3,70 
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A.2.6 Φύλλο έργου υπολογισμού της ταχύτητας φόρτισης της ηλεκτροκίνητης μηχανής 

θραύσης δοκιμίων σκυροδέματος 

Η ταχύτητα φόρτισης της μηχανής θραύσης πρέπει να είναι, σύμφωνα με τον Ε.Κ.Τ.Σ.-97, 

μεταξύ 0.2 έως 1 
sec

MPa
. 

 
άνοδος φορτίου 

(ton) 
χρονική διάρκεια ανόδου 

(sec) 
θλιβόμενη επιφάνεια 

(cm2) 
10 6.8 225 

 

sec
MPa

0.64=
10.26.8sec2225cm

100010ton
 

 

Άρα η ταχύτητα φόρτισης είναι εντός των ορίων του Ε.Κ.Τ.Σ.-97. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β : Πιστοποιητικά διακρίβωσης και βαθμονόμησης οργάνων 

Β.1 Πιστοποιητικά διακρίβωσης και βαθμονόμησης ζυγιστικών οργάνων 
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Β.2 Πιστοποιητικά διακρίβωσης εργαστηριακών οργάνων 

Β.2.1 Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης ζυγού OHAUS 
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Β.2.2 Πιστοποιητικό διακρίβωσης πρότυπων βαριδίων MATEST 
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Β.2.3 Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης φιλιεράς 0,05 , 0,10 , 0,15 mm 
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Β.2.4 Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης γωνιάς 90° / 100 x 150 mm 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 108 – 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 109 – 

Β.2.5 Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης ρήγα ευθύτητας 150 mm 
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Β.2.6 Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης θαλάμου συντήρησης δοκιμίων 
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Β.2.7 Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης φούρνου ξήρανσης 
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Β.2.8 Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης ψηφιακού παχυμέτρου 
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Β.2.9 Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης υδραργυρικού θερμομέτρου 

μεγίστου-ελαχίστου 
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Β.2.10 Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης ηλεκτρονικού θερμομέτρου με 

αισθητήρα διείσδυσης 
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Β.2.11 Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης μηχανής δοκιμών θλίψης 
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Β.2.12 Πιστοποιητικά διακρίβωσης και βαθμονόμησης σειράς κοσκίνων ASTM 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 131 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 132 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 133 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 134 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 135 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 136 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 137 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 138 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 139 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 140 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 141 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 142 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 143 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 144 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 145 - 

 



    
Πτυχιακή Εργασία Π.Γ.Στασινόπουλος 
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  - 146 - 

Β.2.13 Πιστοποιητικό διακρίβωσης και βαθμονόμησης κρουσιμέτρου σκυροδέματος 
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Β.3 Έλεγχος νερού 
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Β.4 Έλεγχος τσιμέντου 
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Β.5 Πιστοποιητικό δοκιμής αδρανών υλικών 
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