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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το ανηικείμενο μελέηηρ ηηρ παπούζαρ διπλυμαηικήρ επγαζίαρ είναι ο πποζδιοπιζμόρ ηηρ θλιπηικήρ 

ανηοσήρ δοκιμίυν ζκςποδέμαηορ πος έσοςν ζςνηηπηθεί ζε διαθοπεηικά πεπιβάλλονηα με ηη μέθοδο μη 

καηαζηποθικού ελέγσος ηυν ςπεπήσυν και επαλήθεςζη ηυν μεηπήζευν με ηη ζςζκεςή μονοαξονικήρ 

θλίτηρ δοκιμίυν. Οι δοκιμέρ πποζδιοπιζμού ηηρ ανηοσήρ ππαγμαηοποιήθηκαν ζε 28, 56 και 84 ημέπερ 

ανηίζηοισα, από ηην ημέπα παπαζκεςήρ ηυν δοκιμίυν. 

Η παπούζα επγαζία αποηελείηαι από ηέζζεπα κεθάλαια. Σηο ππώηο κεθάλαιο αναθέπονηαι ειζαγυγικά 

ζηοισεία και η ανάλςζη ηηρ έννοιαρ ηος ζκςποδέμαηορ καθώρ και η ζύζηαζη, οι βαζικέρ ιδιόηηηέρ ηος, 

οι διάθοπερ καηηγοπίερ  και ηα ςλικά παπαζκεςήρ ηος. Το δεύηεπο κεθάλαιο αθοπά ηη ζύνθεζη ηος 

ζκςποδέμαηορ καθώρ και έννοιερ πος είναι άππηκηα ζςνςθαζμένερ με ηο ζκςπόδεμα όπυρ η ανάμειξη, 

η μεηαθοπά και η ζςνηήπηζη ηος. Σηο επόμενο κεθάλαιο αναλύονηαι  ζε θευπηηικό πλαίζιο ηα είδη 

ηυν μη καηαζηποθικών ελέγσυν καθώρ και ηα σαπακηηπιζηικά ηοςρ . Σηο ηέηαπηο κεθάλαιο ακολοςθεί 

ηο επγαζηηπιακό μέπορ  όπος καθίζηαηαι ζαθήρ η διαδικαζία η οποία ακολοςθήθηκε για ηην 

παπαζκεςή ηυν δοκιμίυν καθώρ και η διαδικαζία μεηπήζευν ενώ καηαλήγονηαρ θαίνονηαι και ηα 

αποηελέζμαηα ηα οποία πποέκςταν  από ηιρ μεηπήζειρ. 

ABSTRACT 
The subject of study in this dissertation is to determine the compressive strength of concrete 

specimens that have been preserved in different environments, by the method of non-

destructive ultrasound testing and to verify the measurements with the single-axis test 

specimen compression device. Endurance tests were performed in 28, 56 and 84 days 

respectively, from the day of preparation of the tests. 

This scientific effort  consists of four chapters. The first chapter presents introductory data 

and the analysis of the concept of concrete as well as its composition, basic properties, 

various categories and materials of manufacture. The second chapter deals with the 

composition of concrete as well as concepts that are inextricably linked to concrete such as 

mixing, transport and maintenance. In the next chapter, the types of non-destructive 

methods as well as their characteristics are analyzed in a theoretical context.  The fourth 

chapter, refers to the laboratory part, where the process that was followed for the 

preparation of the reports as well as the measurement process becomes apparent, while 

concluding, the results that emerged from the measurements are also presented.  
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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢  

 
 
Γηα ηελ εθπόλεζε ηεο δηπιωκαηηθήο κνπ εξγαζίαο ζα ήζεια αξρηθά λα επραξηζηήζω 
ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ,  Δξ. Κωλζηαληίλν Καιθάλε, Καζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο  
Ηιεθηξνιόγωλ θαη Ηιεθηξνληθώλ Μεραληθώλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Δπηηθήο Αηηηθήο, γηα 
ηελ ακέξηζηε ζπκβνιή θαη θαζνδήγεζε ηνπ θαζ’ όιε ηελ πεξίνδν ηεο ζπγγξαθήο ηεο 
δηπιωκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 
 
Θα ήζεια, αθόκα, λα επραξηζηήζω ηνλ Δξ. Κωλζηαληίλν Δεκάθν, θαζώο θαη ην 
πξνζωπηθό ηνπ Εξγαζηεξίνπ Οπιηζκέλνπ Σθπξνδέκαηνο ηνπ Παλεπηζηήκηνπ Δπηηθήο 
Αηηηθήο, γηα ηελ αξωγή πνπ κνπ παξείραλ θαηά ηε δηελέξγεηα ηωλ εξγαζηεξηαθώλ 
κεηξήζεωλ. 
 
Επίζεο ζα ήζεια λα εθθξάζω ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηελ θίιε, ζπλάδειθν θαη 
ζπκθνηηήηξηα Μαξία Ννκηθνύ, Πξνϊζηακέλε ηνπ ειιεληθνύ θέληξνπ ηερλνινγίαο 
ζθπξνδέκαηνο – θεληξηθό εξγαζηήξην έξεπλαο θαη αλάπηπμεο ηνπ νκίινπ εηαηξεηώλ 
ΑΓΕΤ Ηξαθιήο, ε νπνία ζπλέβαιε νπζηαζηηθά ζηε δηεθπεξαίωζε ηεο δηπιωκαηηθήο 
κνπ εξγαζίαο θαζώο ηα πιηθά κε ηα νπνία έγηλε ε παξαζθεπή ηωλ δνθηκίωλ ήηαλ 
δωξεά ηνπ εξγαζηεξίνπ ηεο εηαηξείαο ζηελ νπνία εξγάδεηαη.  
 
Τέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζω ηελ νηθνγέλεηα κνπ πνπ κε ζηήξημε θαζ’ όιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ κεηαπηπρηαθνύ πξνγξάκκαηνο θαζώο θαη γηα ηελ αγάπε θαη ηελ ππνκνλή 

πνπ έδεημαλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΔΙ΢ΑΓΧΓΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΚΑΙ Η ΔΝΝΟΙΑ ΣΟΤ 

΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ 

1.1 Δηζαγσγή 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ κεηαπηπρηαθνχ 

πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ ηνπ ηκήκαηνο Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ Σ.Δ ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Αηηηθήο ζην Δξγαζηήξην Οπιηζκέλνπ ΢θπξνδέκαηνο.  

Ο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε πεηξακαηηθή δηεξεχλεζε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο 

θπβηθψλ δνθηκίσλ απφ ζθπξφδεκα κε ηε βνήζεηα ελφο κε θαηαζηξνθηθνχ ειέγρνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ησλ ππεξήρσλ. 

Ζ ελ ιφγσ εξεπλεηηθή δηαδηθαζία πεξηειάκβαλε ηελ παξαζθεπή δνθηκίσλ απφ 

ζθπξφδεκα δηαζηάζεσλ 15 cm × 15 cm × 15 cm ζχκθσλα κε φινπο ηνπο 

θαλνληζκνχο θαη ηα πξφηππα πνπ νξίδεη ν Κ.Σ.΢. Δπίζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ φιεο νη 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πνπ αθνξνχλ ην ζθπξφδεκα θαζψο θαη ν έιεγρνο ησλ 

δνθηκηψλ κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ησλ ππεξήρσλ θαη επαιήζεπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ κε ηε ζπζθεπή ζιίςεο δνθηκίσλ. 

 

1.2 Σν ζθπξόδεκα 

1.2.1 ΢ύζηαζε θαη βαζηθέο ηδηόηεηεο 

Ζ αλάγθε ηνπ αλζξψπνπ λα πξνζηαηεπζεί απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ηνλ αλάγθαζαλ 

λα δεκηνπξγήζεη έλα πιηθφ πνπ ζα ηνπ εμαζθάιηδε κηα ηέηνηα πξνζηαζία. Απφ ηα 

αξραία ρξφληα ζηελ Αίγππην  ρξεζηκνπνίεζαλ ιάζπε αλακεκηγκέλε κε άρπξν γηα λα 

δέζνπλ απνμεξακέλα ηνχβια. Υξεζηκνπνίεζαλ επίζεο θνληάκαηα γχςνπ θαη θνλίακα 

αζβέζηε ζηηο ππξακίδεο. Αξγφηεξα ηε ζθπηάιε πήξαλ Ρσκαίνη θαη Έιιελεο. Σα 

πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ αζβέζηεο θαη εθαηζηεηαθή ηέθξα πνπ αληέδξαζαλ 

αξγά καδί κε ηελ παξνπζία λεξνχ γηα λα ζρεκαηίζνπλ κηα ζθιεξή κάδα. Απηφ 

απνηέιεζε ην πιηθφ ηζηκέληνπ ησλ ξσκατθψλ θνληακάησλ θαη ζθπξνδέκαηνο πξηλ 

απφ 2.000 ρξφληα θαη ησλ επαθφινπζσλ θαηαζθεπαζηηθψλ εξγαζηψλ ζηε Γπηηθή 

Δπξψπε κέρξη λα πάξεη θαη ηε κνξθή πνπ φινη ζήκεξα γλσξίδνπκε. 

Σν ζθπξφδεκα είλαη ινηπφλ έλα ηερλεηφ πιηθφ πνπ απνηειείηαη απφ αδξαλή (ραιίθη, 

γαξκπίιη θαη άκκν), ζπγθνιιεκέλα κέζσ ηνπ ζθιεξπκέλνπ ηζηκεληνπνιηνχ ζε 

κνλνιηζηθή κάδα (ACI Committee, 2002). Σα αδξαλή είλαη έλα θζελφ πιηθφ, 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ ηθαλνπνηεηηθέο βαζηθέο ηδηφηεηεο φπσο ε κεραληθή 

αληνρή. Δπίζεο ραξαθηεξίδνληαη γηα ηελ ζηαζεξφηεηα φγθνπ θαη πδαηνζηεγαλφηεηα 

ηνπο φπσο θαη ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπο ζε δηαξθείο πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο 

(πγξαζία, αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα, ρεκηθέο νπζίεο). Ο ηζηκεληνπνιηφο απνηειείηαη 

https://www.britannica.com/science/water


7 
 

απφ ηζηκέλην, λεξφ θαη (ρεκηθά) πξφζκεηθηα ή πξφζζεηα. Δλψ θνζηνινγηθά είλαη 

αθξηβφηεξν απφ ηα αδξαλή, φηαλ ζθιεξπλζεί δελ έρεη αληίζηνηρα θαιέο βαζηθέο 

ηδηφηεηεο. Ζ ρξεζηκφηεηά είλαη λα θαιχπηεη ηα θελά κεηαμχ ησλ αδξαλψλ θαη λα ηνπο 

πξνζδίδεη κνλνιηζηθφηεηα, κεηαηξέπνληαο ηα, ζε έλα ηερλεηφ πέηξσκα. Δπίζεο ζε 

λσπή θαηάζηαζε πξνζδίδεη κηα ξεπζηή αιιά ζπλεθηηθή κάδα ζην κείγκα 

θξνληίδνληαο έηζη ζηελ απνθπγή ηεο απφκεημήο ηνπ (Neville, 1996). 

Θεσξείηαη ην νηθνλνκηθφηεξν θαη αζθαιέζηεξν νηθνδνκηθφ πιηθφ, κε εμαηξεηηθή ζρέζε 

θφζηνπο - παξερφκελσλ ηδηνηήησλ θαη γηα ην ιφγν απηφ είλαη αλαληηθαηάζηαην. Δίλαη 

εμαηξεηηθά εχπιαζην πιηθφ, αθνχ, φηαλ είλαη λσπφ, κπνξεί λα ιάβεη νπνηαδήπνηε 

κνξθή (Οηθνλφκνπ, 1997). Υαξαθηεξίδεηαη απφ ηδηαίηεξεο ηδηφηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ 

αλζεθηηθφηεηα θαη πξνζηαζία απφ δηάθνξα επηζεηηθά πεξηβάιινληα ζηα νπνία κπνξεί 

λα εθηεζεί. „Όηαλ είλαη λσπφ, εμαηηίαο  ηεο κεγάιεο επειημίαο ηνπ είλαη απφ ηα πην 

εχρξεζηα δνκηθά πιηθά, αιιά ηαπηφρξνλα κε ηε κηθξφηεξε δηάξθεηα δσήο θαζψο 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην αξγφηεξν κέζα ζε κία ψξα θαη πελήληα ιεπηά απφ ηε 

παξαγσγή ηνπ. 

 

1.2.2 Υαξαθηεξηζηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο 

Ζ αληνρή ζε ζιίςε νπνηνπδήπνηε πιηθνχ νξίδεηαη σο ε αληίζηαζε ζηελ αζηνρία ππφ 

ηε δξάζε ησλ δπλάκεσλ ζπκπίεζεο (Βνπζνχλεο,1993).  Δηδηθά γηα ην ζθπξφδεκα, ε 

αληνρή ζε ζιίςε είλαη κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αληνρήο 

ηνπ πιηθνχ θαηά ηηο ζπλζήθεο ζπληήξεζεο. Σν κείγκα ζθπξνδέκαηνο κπνξεί λα 

ζρεδηαζηεί ή λα αλαινγεί γηα λα απνθηήζεη ηηο απαηηνχκελεο ηδηφηεηεο κεραληθήο θαη 

αληνρήο φπσο απαηηείηαη απφ ηνλ κεραληθφ ζρεδηαζκνχ (Robertson, 2002).Tν 

ζθπξφδεκα ζαλ πιηθφ ραξαθηεξίδεηαη αλνκνηνγελέο. Απηφ νθείιεηαη ζε δηαθνξέο ζηελ 

πνηφηεηα θπξίσο ησλ αδξαλψλ πιηθψλ,  ηελ αλαινγία ηνπο ζην κίγκα θαη ζε δηαθνξέο 

πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ ζηα ζηάδηα ηεο ζθπξνδέηεζεο φπσο ζηε δηάζηξσζε, 

ζπκπχθλσζε θαη ζπληήξεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο απφ ζέζε ζε ζέζε κηαο θαηαζθεπήο. 

Δμαηηίαο απηήο ηεο αλνκνηνκνξθίαο ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε έλα 

ζεκείν ηεο θαηαζθεπήο, fc, κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ κηα ηπραία κεηαβιεηή, κε κέζν 

φξν, fcm, θαη κηα ηππηθή απφθιηζε s. Δμαηηίαο απηνχ ηνπ γεγνλφηνο ν ζρεδηαζκφο δελ 

βαζίδεηαη ζηε κέζε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, fcm αιιά ζε κία ηηκή 

κηθξφηεξε πνπ νλνκάδεηαη ραξαθηεξηζηηθή αληνρή, fcθ. Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηζρχο 

νξίδεηαη σο ην επίπεδν αληνρήο θάησ απφ ην νπνίν αλακέλεηαη λα απνηχρεη έλα 

θαζνξηζκέλν πνζνζηφ φισλ ησλ έγθπξσλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκήο. Σν πνζνζηφ 

απηφ ζεσξείηαη φηη είλαη 5% εθηφο εάλ δειψλεηαη δηαθνξεηηθά. Έηζη αλ ε αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή πηζαλνηήησλ, κε κηα κέζε ηηκή fcm 

https://civildigital.com/10-advantages-concrete-construction-material-concrete/
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θαη κηα ηππηθή απφθιηζε s, είλαη : fcθ= fcm -1,645×s φπνπ ν ζπληειεζηήο–1,645 

αληηζηνηρεί ζε κηα ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο θαηά Gauss ίζε κε 5%. Έηζη εάλ 

δχν ηχπνη ζθπξνδέκαηνο έρνπλ δηαθνξεηηθφ έιεγρν πνηφηεηαο θαη επνκέλσο 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο ηππηθήο απφθιηζεο, s, ζεσξνχληαη ηζνδχλακα ,εάλ έρνπλ ηελ 

ίδηα ραξαθηεξηζηηθή αληνρή, fcθ. Δπνκέλσο ζαλ νξηζκφ κπνξνχκε λα πνχκε φηη 

ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη ε αληνρή ησλ δνθηκίσλ 

ζθπξνδέκαηνο πνπ θαηαζθεπάδνληαη, ζπληεξνχληαη γηα κηα πεξίνδν 28 εκεξψλ θαη 

ειέγρνληαη. Απφ ηνλ έιεγρν απηφ ην 95% ησλ δνθηκαζκέλσλ δνθηκίσλ δελ πξέπεη λα 

έρεη ηηκή κηθξφηεξε απφ απηήλ ηελ ηηκή. 

1.2.3 Καηεγνξίεο ζθπξνδέκαηνο: 

΢χκθσλα κε ηνλ λέν Καλνληζκφ Σερλνινγίαο ΢θπξνδέκαηνο (ΚΣ΢-16) νη θαηεγνξίεο 

ζθπξνδέκαηνο είλαη νη αθφινπζεο κε βάζε ηελ ραξαθηεξηζηηθή ζιηπηηθή αληνρή, fck 

Καηεγνξία 
΢θπξνδέκαηνο 

fck,θπι. 
(MPa) 

fck,θύβνπ 
(MPa) 

C8/10 8 10 

C12/15 12 15 

C16/20 16 20 

C20/25 20 25 

C25/30 25 30 

C30/37 30 37 

C35/45 35 45 

C40/50 40 50 

C45/55 45 55 

C50/60 50 60 
Πίλαθαο 1.1 Καηεγνξίεο ζθπξνδέκαηνο κε βάζε ηελ fck 

 

Ο πξψηνο αξηζκφο θάζε θαηεγνξίαο αλαθέξεη  ηελ ραξαθηεξηζηηθή αληνρή 

θπιηλδξηθνχ δνθηκίνπ (fck,θπι), ελψ ν δεχηεξνο ηελ ραξαθηεξηζηηθή αληνρή θπβηθνχ 

(fck,cube) ζε MPa, ζηηο 28 εκέξεο. 

1.3 Τιηθά παξαζθεπήο ζθπξνδέκαηνο 

1.3.1 Σν ηζηκέλην 

Δίλαη γλσζηφ φηη ην ηζηκέλην απνηειεί απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ εμαίξεηε θνλία κε 

εμαηξεηηθέο ηδηφηεηεο (Tξηαληαθχιινπ, 2013). Σν ηζηκέλην πνπ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ παξαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, είλαη βηνκεραληθφ θνθθψδεο πιηθφ κε πδξαπιηθέο 

ηδηφηεηεο θαη ζήκεξα απνηειεί ην επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελν πιηθφ ζηε δνκηθή 

βηνκεραλία. Αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ πδξαπιηθψλ πιηθψλ, ηα νπνία ζε ιεπηφθνθθν 
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δηακεξηζκφ είλαη ηθαλά λα πήδνπλ θαη λα ζθιεξαίλνληαη, κεηά απφ αλάκεημε κε λεξφ, 

δίλνληαο έλα ζηεξεφ πξντφλ. Ζ αλάκεημε ηνπ ηζηκέληνπ κε ην λεξφ δίλεη αξρηθά έλα 

πνιηφ (πάζηα), πιαζηηθφ θαη θαηεξγάζηκν, ν νπνίνο δηαηεξεί απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά 

γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν. ΢ην ηέινο απηήο ηεο πεξηφδνπ, ν πνιηφο παξφιν πνπ είλαη 

αθφκα καιαθφο δελ είλαη πηα θαηεξγάζηκνο (αξρηθφ πήμηκν). Αθνινπζεί κηα πεξίνδνο 

πνπ ν πνιηφο πήδεη θαη εκθαλίδεηαη ζαλ έλα δχζθακπην ζηεξεφ (ηειηθφ πήμηκν), πνπ 

είλαη γλσζηφ ζαλ ζθιεξπλφκελνο ηζηκεληνπνιηφο, ν νπνίνο κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ ζπλερίδεη λα ζθιεξαίλεη θαη λα αλαπηχζζεη αληνρέο (ζθιήξπλζε). 

Υξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζήκεξα ζε πνιιέο πξαθηηθέο εθαξκνγέο, εθηφο απφ ηελ 

βηνκεραλνπνηεκέλε δηαδηθαζία παξαγσγήο ζθπξνδέκαηνο, θαζψο εθηφο απφ πςειή 

πδξαπιηθφηεηα ζπλδπάδεη θαη πςειέο αληνρέο  (Παπακίρνο & Υαξαιακπάθεο, 2006). 

1.3.2 Παξαγσγή 

Σν ηζηκέλην είλαη βηνκεραληθφ πξντφλ πνπ παξαζθεπάδεηαη απφ ηε επεμεξγαζία 

αζβεζηφιηζνπ θαη αξγίινπ. Ζ ζεηξά ησλ εξγαζηψλ απφ ηελ εμφξπμε ησλ πξψησλ 

πιψλ σο ην ηειηθφ πξντφλ είλαη νξίδεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί (ζρήκα 1.1): 

i. Δμφξπμε αζβεζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ θαη αξγηιηθψλ εδαθψλ. Δπεμεξγαζία ησλ  

πεηξσκάησλ απφ ζπαζηήξεο, ψζηε λα γίλεη ηεκαρηζκφο ζε κηθξφηεξεο δηακέηξνπ 

πιηθψλ ηα νπνία είλαη κφιηο κεξηθψλ εθαηνζηψλ. 

ii. Αθνινπζεί ε αλάκεημε ησλ δχν πιηθψλ. 

iii. Άιεζε ζε ηξηβεία, γηα λα απνθηήζνπλ δηάκεηξν ιίγσλ ρηιηνζηψλ. Σν πξντφλ πνπ 

παξάγεηαη είλαη ιεπηφθνθθν κείγκα αζβεζηνιηζηθήο θαη αξγηιηθήο άκκνπ θαη 

απνζεθεχεηαη ζε ζηιφ. 

iv. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη εηζαγσγή ζην επάλσ άθξν ηεο θπιηλδξηθήο θακίλνπ, ε νπνία 

πεξηζηξέθεηαη αξγά αμνληθά. Παξάγεηαη ζεξκφηεηα απφ θαπζηήξα πεηξειαίνπ 

ζην θάησ άθξν ηεο. Ζ ζεξκνθξαζία κέζα ζηελ θάκηλν ζην επάλσ άθξν είλαη 

πεξίπνπ 600 °C θαη θηάλεη ηνπο 1500 °C ζην θάησ άθξν, απφ φπνπ εμάγνληαη θαη 

ηα πξντφληα. Σα πξντφληα ηεο φπηεζεο νλνκάδνληαη εθβνιάδεο ή δηεζλψο klinker. 

Ζ δηάκεηξνο ηνπο είλαη ιίγσλ εθαηνζηψλ, έρνπλ ρξψκα καπξνπξάζηλν θαη 

απνηεινχληα πεηξψκαηα ηνπ ηζηκέληνπ. 

v. Σα πξντφληα απηά επεμεξγάδνληαη  θαη απνθηνχλ ηε κνξθή ηνπ ηζηκέληνπ πνπ 

φινη γλσξίδνπκε. Σν πιηθφ απηφ, φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ άιεζε ησλ klinker, 

ρσξίο θακηά πξνζζήθε νλνκάδεηαη „„ηζηκέλην Πφξηιαλη‟‟. 
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΢ρήκα 1.1 ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα παξαζθεπήο ηνπ ηζηκέληνπ Portland. 

 

1.3.3 Καηάηαμε κε βάζε ηηο ηδηόηεηεο ηνπ 

Σν ηζηκέλην θαηαηάζζεηαη ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ. Ζ αληνρή ζε 

ζιίςε θαη ε ηαρχηεηα πήμεο απνηεινχλ δχν βαζηθά θξηηήξηα γηα ηελ θαηάηαμε ησλ 

ηζηκέλησλ (Σξέδνο et al,1994). 

Με βάζε ηελ ηαρχηεηα πήμεο δηαθξίλνληαη: 

 Σζηκέληα ηαρείαο πήμεο ή αξγηιηθά. Δίλαη πινπζηφηεξα ζε νμείδην ηνπ αξγηιίνπ 

(Al2O3) θαη ε πήμε ζπκπιεξψλεηαη ζε δηάζηεκα κηθξφηεξν ηεο κηζήο ψξαο 

 ΢πλήζε ηζηκέληα, ν ρξφλν πήμεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 6-8 σξψλ. 

 Σζηκέληα βξαδείαο πήμεο ή ππξηηηθά, ε πήμε αξρίδεη κεηά ηηο 8 ψξεο. Δίλαη 

πινπζηφηεξα ζε νμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2). 

Με βάζε ηελ αληνρή ζε ζιίςε ηα ηζηκέληα θαηαηάζζνληαη: 

 Κνηλφ ηζηκέλην. Ζ αληνρή ζε ζιίςε ηνπ δνθηκίνπ είλαη ηνπιάρηζηνλ 275 kg/cm2 

 Σζηκέλην πςειήο αληνρήο. Ζ αληνρή ζε ζιίςε ηνπ δνθηκίνπ είλαη ηνπιάρηζηνλ 

400kg/cm2 

 Σζηκέλην εηδηθήο παξαγγειίαο πςειήο αληνρήο. Ζ αληνρή ησλ ηζηκέλησλ απηψλ 

θαζνξίδεηαη κε εηδηθή παξαγγειία. 

1.3.4 Σύπνη ηζηκέληνπ 

Κάζε ρψξα παξαζθεπάδεη ηζηκέλην, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο δηαζέζηκεο  πεγέο πξψησλ 

πιψλ ηεο. Με βάζε ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ πιηθψλ αιιά θαη ηηο απαηηήζεηο ησλ 

εθαξκνγψλ, δεκηνπξγήζεθαλ νη δηάθνξνη ηχπνη ηζηκέλησλ πνπ παξάγνληαη 

παγθνζκίσο, φπσο θαζαξφ ηζηκέλην, ηζηκέλην κε πνδνιάλε, ηπηάκελε ηέθξα, ζθσξία 

πςηθακίλνπ, αζβεζηφιηζν, ππξηηηθή παηπάιε θιπ. Πξνβιέπνληαη ζπλνιηθά 27 ηχπνη 

ηζηκέλησλ ηα νπνία φκσο δελ παξάγνληαη ή δελ θπθινθνξνχλ θαη' αλάγθε ζε θάζε 

ρψξα κέινο, ιφγσ ησλ ηδηαηηεξνηήησλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ.  Γελ είραλ  πεξηιεθζεί 

κέρξη ζήκεξα ηζηκέληα αλζεθηηθά ζηα ζεηηθά (γηα ηα νπνία παξέκελε ζε ηζρχ ην ΠΓ 

244/80), ηα νπνία φκσο πξνζηέζεθαλ ζηελ ηειεπηαία αλαζεψξεζε ηνπ Πξνηχπνπ 
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ηνπ 2011 ζε 7 ζπλνιηθά ηχπνπο. Σν πξφηππν ΔΝ 197-1 πξνδηαγξάθεη ζε γεληθή 

κνξθή ηνπο εμήο ηχπνπο ηζηκέληνπ: 

 

 

 

ΣΤΠΟ΢ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

CEM I Σζηκέλην Πφξηιαλη 

CEM II ΢χλζεην Σζηκέλην Πφξηιαλη 

CEM III ΢θσξηνηζηκέλην 

CEM IV Πνδνιαληθφ Σζηκέλην 

CEM V ΢χλζεην Σζηκέλην 

Πίλαθαο 1.2 Βαζηθνί ηχπνη ηζηκέληνπ. 

 

i. Σζηκέλην Σχπνπ Η (CEM I), Πφξηιαλη :  

Ολνκάδνληαη ηα ηζηκέληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ αλάκημε γχςνπ θαη Κιίλθεξ. 

ii. Σζηκέλην Σχπνπ II (CEM II), ΢χλζεηα ηζηκέληα Πφξηιαλη:  

Ολνκάδνληαη ηα ηζηκέληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ αλάκημε γχςνπ Κιίλθεξ – 

Πφξηιαλη θαη πνδνιάλεο, θπζηθήο ή ηερλεηήο πξνέιεπζεο ζε πνζνζηφ απφ 6-35%. 

iii. Σζηκέλην Σχπνπ ΗΗ (CEM III), ΢θσξηνηζηκέληα: 

Ολνκάδνληαη ηα ηζηκέληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ αλάκημε γχςνπ, Κιίλθεξ θαη 

ζθσξίαο ζε πνζνζηφ απφ 36-95% θαηά κέγηζην. 

iv. Σζηκέλην Σχπνπ IV (CEM IV), Πνδνιαληθά ηζηκέληα:  

Ολνκάδνληαη ηα ηζηκέληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε αλάκημε γχςνπ, Κιίλθεξ -

Πφξηιαλη, πνδνιάλεο, ηπηάκελε ηέθξα αζβεζηνχρα ή ππξηηηθή θαη ππξηηηθή παηπάιε 

θαη δελ πεξηέρεη ζθσξία. 

v. Σζηκέλην Σχπνπ V (CEM V), ΢χλζεηα ηζηκέληα:  

Ολνκάδνληαη ηα ηζηκέληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ αλάκημε γχςνπ, Κιίλθεξ, 

ζθσξίαο θαη ζε ίζν πνζνζηφ πνδνιάλεο ή ππξηηηθή ηπηάκελε ηέθξα ζε πνζνζηά απφ 

36-50% θαηά κέγηζην θαη δελ πεξηέρεη ππξηηηθή παηπάιε. 

 

 

1.3.5 Καηεγνξίεο αληνρήο ηζηκέλησλ 

Ζ αλάπηπμε αληνρήο ελφο ηζηκέληνπ δελ θαζνξίδεηαη κφλν απφ ηε ζχλζεζε αιιά θαη 

απφ ηελ ιεπηφηεηα ιείαλζεο , ρσξηζκέλε ζε θαηεγνξίεο (32,5 - 42,5 - 52,5). Απηή ε 

ηαμηλφκεζε πξαγκαηνπνηείηαη βάζεη δνθηκήο κεηά απφ 28 εκέξεο. Οη αξηζκνί 
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παξηζηάλνπλ ηελ αληνρή ησλ ηζηκέλησλ ζε MPa φπσο πξνζδηνξίδεηαη ζπκβαηηθά 

ζχκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ. Έηζη, έλα ηζηκέλην: Η /32,5 ζεκαίλεη φηη είλαη ηχπνπ Η θαη 

ζπκβαηηθήο αληνρήο 32,5 MPa. Έλα ιεπηφθνθθν ηζηκέλην έρεη γξεγνξφηεξν ξπζκφ 

αχμεζεο ηεο αληνρήο απφ έλα ρνλδξναιεζκέλν ηζηκέλην. Θεσξεηηθά νη ηχπνη ησλ 

ηζηκέλησλ ζα ήηαλ 9. Οη παξαγφκελνη φκσο ηχπνη είλαη ιηγφηεξνη γηαηί είηε δελ είλαη 

φινη νη ζπλδπαζκνί πξαθηηθά εθηθηνί, είηε δελ είλαη απαξαίηεηνη ζηελ πξάμε. Σν είδνο 

θαη ην πνζνζηφ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ηζηκέληνπ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

παξαγσγή, ζχκθσλα κε ην πξφηππν, θαζνξίδνπλ ηνπο ηχπνπο θαη ηα 27 πξντφληα 

ηζηκέληνπ πνπ αλαιπηηθά αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.3 πνπ αθνινπζεί. Δπίζεο 

πξνδηαγξάθνληαη θαη 6 θαηεγνξίεο αληνρψλ, ζηηο νπνίεο θαηαηάζζνληαη ηα ηζηκέληα, 

αλάινγα κε ηελ αληνρή ζε ζιίςε ηζηκεληνθνληάκαηνο, ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 196-1.Κάζε θαηεγνξία νξίδεηαη απφ έλα θαηψηεξν θαη έλα 

αλψηεξν φξην αληνρήο. Σν θαηψηεξν φξην αληνρήο ησλ 28 εκεξψλ ραξαθηεξίδεη ηελ 

ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία. Κάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ πεξηιακβάλεη δχν 

ππνθαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ ρξφλν αλάπηπμεο ηεο αληνρήο : Καλνληθή (Ν) ή 

Σαρεία (R). Ζ θιάζε 32.5 ελδείθλπηαη γηα εθαξκνγέο φπνπ δελ απαηηείηαη πςειή 

αξρηθή αληνρή, ζε κέζεο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο (10 - 15 ° C) θαη κε 

θαηαζθεπέο ηππηθνχ πάρνπο (<50 cm). Σα ηζηκέληα κε ηάζε αληνρήο 

42,5 ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε πεξίπησζε πνπ ε απαηηνχκελε αληνρή ζε ζιίςε 

απφ ζθπξφδεκα ζηηο 28 εκέξεο πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 30 N / mm² (δειαδή 

πςειφηεξε απφ ηελ θιάζε C25 / 30 ζχκθσλα κε ην NBN B 15-001). Απηά ηα 

ηζηκέληα είλαη επίζεο θαηάιιεια γηα ρξήζε ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Ζ θιάζε 

52.5 ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη αθφκε πςειφηεξε αξρηθή 

αληνρή απφ ηελ θιάζε 42.5. Π.ρ. γηα ηελ ηαρεία απνγχκλσζε πξνθαηαζθεπαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ. 

 

 

http://www.hcia.gr/userfiles/76f33141-2c60-4977-b1dd-0ee3da3ab524/pinakas_2.pdf
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Πίλαθαο 1.3 Αλαιπηηθφο πίλαθαο ησλ ηχπσλ ηζηκέληνπ 
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Καηεγνξία Αληνρή ζηε ζιίςε 
Αξρηθφο 
ρξφλνο 

Γηφγθσζε 

Αληνρήο MPa πήμεο (Γηαζηνιή) 

  
  

Αξρηθή 
Αληνρή 

Σππηθή 
αληνρή 

  
  

2 εκέξεο 7 εκέξεο 28 εκέξεο Min Mm 

32,5 N - ≥ 16.0 
≥ 32,5 ≤ 52,5 ≥ 75 

≤ 10 

32,5 R ≥ 10.0 - 

42,5 N ≥ 10.0 - 
≥ 42,5 ≤ 62,5 ≥ 60 

42,5 R ≥ 20.0 - 

52,5 N ≥ 20.0 - 
≥ 52,5 - ≥ 45 

52,5 R ≥ 30.0 - 

 

1.3.6 Δλπδάησζε ηνπ ηζηκέληνπ 

Καηά ην αξρηθφ ζηάδην ηεο ελπδάησζεο, νη κεηξηθέο ελψζεηο δηαιχνληαη θαη ε δηάιπζε 

ησλ ρεκηθψλ ηνπο δεζκψλ δεκηνπξγεί ζεκαληηθή πνζφηεηα ζεξκφηεηαο. Ζ πήμε θαη ε 

ζθιήξπλζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο νθείινληαη ζηε ρεκηθή δξάζε κεηαμχ λεξνχ θαη 

ηζηκέληνπ. Σα ζπζηαηηθά ηνπ ηζηκέληνπ ελζσκαηψλνληαη κε ην λεξφ αθνινπζψληαο 

κηα ζεηξά ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ. Ζ δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη ελπδάησζε ηνπ 

ηζηκέληνπ (Σζίκαο & Σζηβηιήο,2010). Καηά ηελ αλάκεημε ηνπ ηζηκέληνπ κε ην λεξφ 

δεκηνπξγείηαη ε ηζηκεληνθνλία. Σν κείγκα δελ θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη θάπνηα 

κεηαβνιή γηα έλα αξρηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Απηή ε ήξεκε ή αδξαλήο πεξίνδνο είλαη 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθή γηα ηελ ηνπνζέηεζε ζθπξνδέκαηνο. Μεηά ηελ αδξαλή πεξίνδν 

ην ηζηκέλην αξρίδεη λα ζθιεξαίλεη κέρξη λα ζηεξενπνηεζεί ηειείσο. Σν θαηλφκελν απηφ 

νλνκάδεηαη πήμε ηεο ηζηκεληνθνλίαο θαη νη ζηηγκέο αιιαγήο ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο 

ηνπ κείγκαηνο  νλνκάδνληαη αξρή θαη ηέινο ηεο πήμεο. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα κέρξη ηελ 

αξρή ηεο πήμεο, ν ηζηκεληνπνιηφο είλαη εχπιαζηνο θαη κπνξεί λα ππνβιεζεί ζε 

νπνηαδήπνηε κνξθή θαηεξγαζίαο θαη κεηαθνξάο. Γη απηφ θαη βάζεη θαλνληζκνχ 

νξίδεηαη φηη ε αξρή ηεο πήμεο δελ πξέπεη λα εκθαλίδεηαη ζε ιηγφηεξν απφ κία ψξα 

απφ ηε ζηηγκή αλάκημεο δχν πιηθψλ θαη ην ηέινο πήμεο πην γξήγνξα απφ 8 ψξεο. 

Όζνλ αθνξά ηελ πεξίπησζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ν ρξφλνο σο ηελ αξρή ηεο πήμεο 

γίλεηαη δχν έσο ηέζζεξηο θνξέο κεγαιχηεξνο. 

 

Πίλαθαο 1.4 Απαηηήζεηο κεραληθέο θαη θπζηθέο νξηδφκελεο σο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο 
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Γηάγξακκα 1.1 Αλάπηπμε ηεο αληνρήο ηνπ ηζηκεληνπνιηνχ κε ην ρξφλν. 

1.3.7 Πξόζκηθηα πιηθά ηνπ ηζηκέληνπ 

1.3.7.1 Πνδνιάλεο 

Ζ νλνκαζία πξνήιζε απφ πεξηνρή ηεο Ηηαιίαο (Pozzuoli), φπνπ ην έδαθνο ηεο 

πεξηνρήο παξνπζίαδε πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο. Οη Ρσκαίνη ηεο πεξηνρήο 

ρξεζηκνπνηνχζαλ γαίεο ζηα θνληάκαηα ηνπο. ΢ήκεξα πνδνιάλεο νλνκάδνπκε πιηθά κε 

βάζε ην ππξηηηθφ άιαο πνπ αληηδξνχλ κε ην πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ πνπ παξάγεηαη 

απφ ην ελπδαηηθφ ηζηκέλην γηα λα ζρεκαηίζνπλ ηζηκεληνεηδή πιηθά. Έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα ελψλνληαη κε ηελ πδξάζβεζην Ca(OH)2 θαη λα ζρεκαηίδνπλ έλπδξεο 

αζβεζηνππξηηηθέο ελψζεηο πνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο έλσζεο ζθιεξχλνληαη θαη 

απνθηνχλ κηθξέο ή κεγαιχηεξεο αληνρέο. Ζ δξάζε απηή νθείιεηαη ζην άκνξθν 

ππξηηηθφ πιηθφ ησλ πνδνιαλψλ. Σν πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ (αζβέζηεο) 

αληηπξνζσπεχεη έσο θαη 25% ηνπ ελπδαησκέλνπ ηζηκέληνπ Portland θαη ν αζβέζηεο 

δελ ζπκβάιιεη ζηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Οη πνδνιάλεο ζπλδπάδνληαη κε ηνλ 

αζβέζηε γηα λα παξάγνπλ επηπιένλ έλπδξν ππξηηηθφ αζβέζηην, ην πιηθφ πνπ είλαη 

ππεχζπλν γηα ηε ζπγθξάηεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Με ηελ θαηαλάισζε ηνπ 

ππεξβνιηθνχ αζβέζηε ε αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ε ππθλφηεηα ηνπ απμάλεηαη. 

΢πλήζσο νη πνδνιάλεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο αληηθαηαζηάζεηο ηζηκέληνπ θαη φρη 

σο πξνζζήθεο ηζηκέληνπ . Ζ πξνζζήθε πνδνιάλσλ ζε έλα ππάξρνλ κείγκα 

ζθπξνδέκαηνο ρσξίο αθαίξεζε ηζνδχλακεο πνζφηεηαο ηζηκέληνπ απμάλεη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πάζηα θαη κεηψλεη ηελ αλαινγία λεξνχ / ηζηκέληνπ. Με άιια ιφγηα, 

ε πξνζζήθε πεξηζζφηεξσλ πνδνιάλσλ ζε έλα κείγκα αιιάδεη ηηο αλαινγίεο ηνπ 
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κείγκαηνο. Ζ αληηθαηάζηαζε κέξνπο ηνπ ηζηκέληνπ κε πνδνιάλεο δηαηεξεί ηηο 

αλαινγίεο ηνπ κίγκαηνο. Αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ, ηε ρεκηθή ζχλζεζε 

θαη ηε δνζνινγία, δηαθνξεηηθέο πνδνιάλεο ζα επεξεάζνπλ ηελ αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο δηαθνξεηηθά θαη ζε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζθιήξπλζεο. 

Μηα πνδνιάλε γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξαζθεπή ηζηκέλησλ ηχπνπ ΗΗ ή ΗΗΗ 

πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο δνθηκέο πνπ πξνβιέπεη ν Καλνληζκφο θαη λα παξνπζηάδεη 

ζπκβαηηθή αληνρή ηνπιάρηζηνλ 5 MPa. ΢ηελ Διιάδα ππάξρνπλ εθαηζηηνγελείο γαίεο 

κε πνδνιαληθέο ηδηφηεηεο ζε πνιιέο πεξηνρέο. 

 

1.3.7.2 Ιπηάκελε ηέθξα 

Ζ ηπηάκελε ηέθξα γλσζηή θαη σο θνληνπνηεκέλε ηέθξα θαπζίκνπ, είλαη ην πξντφλ 

πνπ ιακβάλεηαη κε ειεθηξνζηαηηθά θαη κεραληθά κέζα απφ θαπζαέξηα θακίλσλ 

ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ θαίγνληαη κε θνληνπνηεκέλν άλζξαθα. Ζ νκνηφηεηα 

ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο κε ηηο θπζηθέο πνδνιάλεο εθαηζηεηαθήο πξνέιεπζεο έρεη 

ελζαξξχλεη ηε ρξήζε ηεο ζε ζπλδπαζκφ κε ην ηζηκέλην Portland ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Απνηειείηαη απφ εηεξνγελείο ζπλδπαζκνχο παιψδνπο θαη 

θξπζηαιιηθήο θάζεο. Χζηφζν, ππάξρνπλ κεγάιεο πεξηνρέο ζηηο πνζφηεηεο ησλ 

ηξηψλ θχξησλ ζπζηαηηθψλ. Ζ δξαζηηθφηεηα ησλ ηεθξψλ ινηπψλ νθείιεηαη ζηε κεγάιε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2, Al2O3 θαη CaO. Οη δχν πξψηεο ελψζεηο πξνζδίδνπλ ζηελ 

ηέθξα πνδνιαληθέο ηδηφηεηεο ελψ ην νμείδην ηνπ Ca πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο. Σν 

άζξνηζκα ησλ ηξηψλ ζπζηαηηθψλ πνπ κφιηο αλαθέξζεθε απαηηείηαη κφλν λα είλαη 

κεγαιχηεξν απφ 50%. Δίλαη γεληθά απνδεθηφ φηη, ζηελ πνδνιαληθή αληίδξαζε ηεο 

ηπηάκελεο ηέθξαο, ην CaO πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ ελπδάησζε ηνπ ηζηκέληνπ 

αληηδξά κε ηηο θάζεηο ππξηηηθνχ θαη αξγηιηθνχ άιαηνο γηα ηελ παξαγσγή έλπδξνπ 

ππξηηηθνχ αζβεζηίνπ θαη αξγηιίνπ. Ζ πνδνιαληθή ηνπ δξάζε απνδίδεηαη ζηελ 

παξνπζία SiO2θαηAl2O3ζε άκνξθε κνξθή. Λφγσ ηεο πνδνιαληθήο αληίδξαζεο, ε 

ηπηάκελε ηέθξα κπνξεί λα επεξεάζεη επσθειψο δηάθνξεο ηδηφηεηεο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. ΢ηελ Διιάδα ηπηάκελε ηέθξα παξάγεηαη ζηνπο ζεξκνειεθηξηθνχο 

ζηαζκνχο ηεο Γ.Δ.Ζ. ζηελ Πηνιεκαΐδα θαη ζηε Μεγαιφπνιε. 

1.3.7.3 Δξπζξά ηιύο 

Ζ εξπζξά ηιχο είλαη επηθίλδπλα απφβιεηα πνπ παξάγνληαη ζηε κεηαιιεπηηθή 

βηνκεραλία θαη αληηκεησπίδεη ζνβαξά πξνβιήκαηα απφξξηςεο θαζψο είλαη εμαηξεηηθά 

αιθαιηθή απνηεινχκελε θπξίσο απφ νμείδην ηνπ ζηδήξνπ. Τπάξρνπλ θάπνηεο 

απφπεηξεο παξαγσγήο ηνχβινπ, θεξακηθψλ πξντφλησλ φπσο πιαθηδίσλ, 

παινπηλάθσλ, πάλει απφ πνιπκεξή εξπζξά ηιχο σο ππνθαηάζηαην μχινπ, ηζηκέληνπ 
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πινχζηνπ ζε ζίδεξν θ.ιπ.,. γηα κεξηθφ ππνθαηάζηαην, αιιά θαλέλα απφ απηά δελ 

απνδείρζεθε νηθνλνκηθά ηθαλνπνηεηηθφ. Με ηε ρξήζε εξπζξάο ηιχο σο κεξηθή 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ηζηκέληνπ, ην ζθπξφδεκα επηηπγράλεη κεγαιχηεξε αληνρή απφ ην 

ζπλεζηζκέλν. Λφγσ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ θαη ηνπ νμεηδίνπ ηνπ 

ζηδήξνπ ζηελ εξπζξά ηιχ πξνθαιεί ηζρπξφηεξε ζπγθφιιεζε ζην ζθπξφδεκα ελψ 

πξνζζέηεη ζε νξηζκέλα πνζνζηά. Έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιιά πεηξάκαηα γηα ηελ 

εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ρξήζεο ηεο εξπζξάο ηιχο σο κεξηθή αληηθαηάζηαζε ηνπ 

ηζηκέληνπ ζηελ παξαγσγή ζθπξνδέκαηνο. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο είλαη έλα πιηθφ κε 

θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ ην νπνίν είλαη πνιχ δχζθνιν λα απνζεθεπζεί ή λα 

απνξξηθζεί αιιά θαη γηα πξνζηαζία απφ ηε κφιπλζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ. Ζ 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο εξπζξάο ηιχο ζηελ παξαγσγή ζθπξνδέκαηνο έρεη ζεηηθά 

απνηειέζκαηα θαζψο : 

I. ε ρξήζε απηνχ ηνπ κε θηιηθνχ πξνο ην πεξηβάιινλ πιηθνχ ζε ζθπξφδεκα φρη 

κφλν πξνζζέηεη αληνρή ζην ζθπξφδεκα αιιά θαη κεηψλεη ηε ζπζζψξεπζε 

απηνχ ηνπ επηθίλδπλνπ πιηθνχ φηαλ θαηαλαιψλεηαη 

II. ε αληηθαηάζηαζε ηζηκέληνπ κεηψλεηαη θαη σο εθ ηνχηνπ ην θφζηνο κεηψλεηαη 

ηειηθά απφ ην πνζνζηφ αληηθαηάζηαζεο 

III. ε πξνζζήθε ελπδαησκέλνπ αζβέζηε ζα δεκηνπξγήζεη πεξηζζφηεξε αληνρή 

απφ ην ζπλεζηζκέλν πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απμεκέλα επίπεδα 

αληηθαηάζηαζεο ρσξίο λα ράζεη ηελ αξρηθή ηνπ αληνρή 

IV. ε πξφζθαηε δηαδηθαζία δηαρσξηζκνχ αινπκηλίνπ κεηψλεη ηε ρξήζε θαπζηηθήο 

ζφδαο θαη σο εθ ηνχηνπ ην πιχζηκν ηεο θφθθηλεο ιάζπεο γηα ηε κείσζε ηνπ 

επηπέδνπ pH είλαη επθνιφηεξν 

1.3.7.4 Υξεζηκνπνίεζε ζθσξίαο 

Σν ηζηκέλην ζθσξίαο είλαη έλα πδξαπιηθφ ηζηκέλην πνπ ζρεκαηίδεηαη φηαλ ε 

θνθθνπνηεκέλε ζθσξία πςηθακίλνπ αιέζεηαη ζε θαηάιιειε ιεπηφηεηα θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ελφο ηκήκαηνο ηζηκέληνπ Πφξηιαλη. Δίλαη έλα 

αλαθηεκέλν βηνκεραληθφ ππνπξντφλ ελφο πςηθακίλνπ ζηδήξνπ. Ζ ιησκέλε ζθσξία 

πνπ εθηξέπεηαη απφ ηελ πςηθάκηλν ςχρεηαη γξήγνξα, παξάγνληαο παιψδεηο θφθθνπο 

πνπ απνδίδνπλ ηα επηζπκεηά αληηδξαζηηθά ηζηκεληνεηδή ραξαθηεξηζηηθά φηαλ 

αιέζνληαη ζε ιεπηφηεηα ηζηκέληνπ. Μφιηο ε ζθσξία θξπψζεη θαη αιεζηεί ζε σθέιηκε 

ιεπηφηεηα, απνζεθεχεηαη θαη απνζηέιιεηαη ζε πξνκεζεπηέο.. Σν ηζηκέλην ζθσξίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε έηνηκν ζθπξφδεκα, πξνθαηαζθεπαζκέλν ζθπξφδεκα, 

ηνηρνπνηία, ηζηκέλην εδάθνπο θαη ζε δνκηθά πξντφληα αλζεθηηθά ζε πςειή 

ζεξκνθξαζία. 
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Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο ηζηκέληνπ έρεη ελζσκαησζεί ζε έξγα ζθπξνδέκαηνο γηα 

πάλσ απφ έλαλ αηψλα γηα ηε βειηίσζε ηεο αληνρήο θαη ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο 

θχθινπ δσήο. Μεηαμχ ησλ κεηξήζηκσλ πιενλεθηεκάησλ ηνπ ζην ζθπξφδεκα είλαη ε 

θαιχηεξε εξγαζηκφηεηα θαη ηειεηφηεηα, πςειφηεξεο αληνρέο ζε ζιίςε θαη θάκςε θαη 

βειηησκέλε αληνρή ζε επηζεηηθέο ρεκηθέο νπζίεο. Γηα παξάδεηγκα, ε πξνζζήθε 

ζθσξίαο ηζηκέληνπ ζπλήζσο νδεγεί ζε κεησκέλε αλάγθε γηα λεξφ, γξεγνξφηεξν 

ρξφλν ξχζκηζεο, βειηησκέλε ηθαλφηεηα αληιήζεσο θαη θηληξίζκαηνο, πςειφηεξε 

αληνρή 28 εκεξψλ, ρακειφηεξε δηαπεξαηφηεηα, αληίζηαζε ζε πξνζβνιή ζεηηθψλ  

 

1.4 Σν λεξό 

1.4.1 Γεληθά 

Σν λεξφ είλαη έλα απφ ηα θπξηφηεξα ζπζηαηηθά ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Σν λεξφ αλάκημεο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαγσγή ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ πξνηχπνπ ΔΛΟΣ ΔΝ 1008. Πξέπεη λα είλαη πφζηκν, θαζαξφ θαη λα 

κελ πεξηέρεη βιαπηηθέο νπζίεο (νξγαληθά ή αλφξγαλα ζηεξεά, ζεηηθά άιαηα, νμέα) ζε 

κεγάιν πνζνζηφ θαζψο κπνξνχλ λα βιάςνπλ ηφζν ηελ πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο φζν θαη λα πξνθαιέζνπλ ζεκαληηθή δηάβξσζε ηνπ νπιηζκνχ 

(Γεσξγφπνπινο,2000). Ο Κ.Σ.΢.2016 πξνβιέπεη ηελ ρξήζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ γηα 

ηελ παξαγσγή εξγνηαμηαθνχ άνπινπ ζθπξνδέκαηνο, κε ηηο πξνυπνζέζεηο φηη απηφ 

δελ έξρεηαη ζε επαθή κε νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ρσξίο δηαρσξηζηηθή κεκβξάλε ή 

άιια κέζα δηαρσξηζκνχ θαη φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ ρισξηφλησλ ζην ζθπξφδεκα δελ 

ππεξβαίλεη ηε κέγηζηε ηηκή γηα ηελ θαηεγνξία πεξηεθηηθφηεηαο ζε ρισξηφληα, πνπ 

θαζνξίδεηαη ζηελ πξνδηαγξαθή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

1.4.2 Λόγνο ηζηκέληνπ-λεξνύ 

Ζ πνζφηεηα λεξνχ ζην ζθπξφδεκα ειέγρεη ηηο λσπέο θαη ζθιεξπκέλεο ηδηφηεηεο ζην 

ζθπξφδεκα, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο εξγαζηκφηεηαο, ησλ αληνρψλ ζε ζιίςε, ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο, ηεο ζηεγαλφηεηαο, ηεο αληνρήο ιφγν θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ηεο 

πηζαλφηεηαο ξσγκψλ. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο, ν πεξηνξηζκφο θαη ν έιεγρνο ηεο 

πνζφηεηαο λεξνχ ζε ζθπξφδεκα είλαη ζεκαληηθφο ηφζν γηα ηελ θαηαζθεπή φζν θαη γηα 

ηε δηάξθεηα δσήο. Ο ιφγνο ηεο πνζφηεηαο λεξνχ, κείνλ ηελ πνζφηεηα λεξνχ πνπ 

απνξξνθάηαη απφ ηα αδξαλή, πξνο ηελ πνζφηεηα ηζηκεληνεηδψλ πιηθψλ θαηά βάξνο 

ζην παξαγψκελν ζθπξφδεκα νλνκάδεηαη ιφγνο λεξνχ πξνο ηζηκέλην θαη ζπλήζσο 

αλαθέξεηαη σο ιφγνο n/t. Ο ιφγνο n/t ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα πεξηγξάςεη ηελ 

πνζφηεηα λεξνχ, εμαηξνπκέλεο ηεο απνξξφθεζεο απφ ηα αδξαλή, ζηελ πνζφηεηα 

ηνπ ηζηκέληνπ portland θαηά βάξνο ζε ζθπξφδεκα. Δπεηδή ηα πεξηζζφηεξα 

ζθπξνδέκαηα ζήκεξα πεξηέρνπλ ζπκπιεξσκαηηθά ηζηκεληνεηδή πιηθά φπσο ηπηάκελε 
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ηέθξα, ζθσξία ζθπξνδέκαηνο, θιπ. Καηά ηε ζθιήξπλζε, ε πάζηα ή ε θφιια πνπ 

απνηειείηαη απφ ηζηκεληνεηδή πιηθά θαη λεξφ ζπλδέεη ηα αδξαλή καδί. Ζ ζθιήξπλζε 

ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο, πνπ νλνκάδεηαη ελπδάησζε, κεηαμχ ησλ 

ηζηκεληνεηδψλ πιηθψλ θαη ηνπ λεξνχ. Πξνθαλψο, ε αχμεζε ηεο αλαινγίαο ηεο 

πνζφηεηαο λεξνχ ζηελ πάζηα αξαηψλεη ή εμαζζελεί ηελ ζθιεξπκέλε πάζηα θαη 

κεηψλεη ηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Ζ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο απμάλεηαη θαζψο 

κεηψλεηαη ε αλαινγία n/t κεηψλεηαη. Ζ κείσζε ηεο αλαινγίαο n/t βειηηψλεη επίζεο 

άιιεο ηδηφηεηεο ζθιεξπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο απμάλνληαο ηελ ππθλφηεηα ηεο πάζηαο 

πνπ κεηψλεη ηε δηαπεξαηφηεηα θαη απμάλεη ηε ζηεγαλφηεηα, βειηηψλεη ηελ 

αλζεθηηθφηεηα θαη ηελ αληνρή ζε θχθινπο ςχμεο-απφςπμεο, ρεηκεξηλή θιηκάθσζε θαη 

ρεκηθή επίζεζε. 

 

1.5 Καηεγνξίεο πξόζζεησλ πιηθώλ 

΢ην κείγκα κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ νξηζκέλεο ρεκηθέο νπζίεο πνπ ιέγνληαη 

„„πξφζζεηα‟‟, κε ζθνπφ λα βειηηψζνπλ, κέζσ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ, νξηζκέλεο 

ηδηφηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Οη θαηεγνξίεο ησλ πξφζζεησλ απηψλ πιηθψλ, είλαη: 

 Αεξαθηηθά, πνπ αλαπηχζζνπλ ζηε κάδα ηνπ ζθιεξπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

κηθξνζθνπηθέο θπζαιίδεο πνπ έρνπλ σο ζηφρν ηελ αχμεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε ζπλερφκελεο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. 

 Δπηηαρπληηθά πήμεο, πνπ απφ ην φλνκα ηνπο βνεζνχλ ην ζθπξφδεκα λα πάξεη 

ηελ ηειηθή ηνπ κνξθή πην γξήγνξα θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζθπξνδέηεζε πρ ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 Δπηβξαδπληηθά πήμεο, φπνπ ε ρξεζηκφηεηά ηνπο είλαη ε αθξηβψο αληίζεηε απφ 

ηελ πξνεγνχκελε θαηεγνξία δειαδή ε θαζπζηέξεζε απφθηεζεο ηεο ηειηθήο 

κνξθήο ηνπ κείγκαηνο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζθπξνδέηεζε ζε πνιχ 

δεζηφ θαηξφ γηα ηελ απνθπγή εκθάληζεο ξηγκαηψζεσλ. 

 Ρεπζηνπνηεηηθά ή ππεξξεπζηνπνηεηηθά πξφζζεηα, γηα ηελ αχμεζε ηεο 

ξεπζηφηεηαο ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο θαη θαη επέθηαζε ηεο  εξγαζηκφηεηαο. 

Δίλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ηνπο ζε ζθπξνδέκαηα πςειήο πνηφηεηαο, θαζψο ιφγν 

ηνπ κεησκέλνπ ζπληειεζηή n/t πεξηέρνπλ ιηγφηεξν λεξφ.  

1.6 Αδξαλή 

Αδξαλή πιηθά νλνκάδνληαη ηα ιίζηλα, θπζηθά ή βηνκεραληθά πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ηερληθά έξγα είηε κε άιιν ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ ή απηνχζηα. 

Αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε ηνπο ρσξίδνληαη ζε θπζηθά, ζπιιεθηηθά, ηερλεηά ή 
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αλαθπθισκέλα. Ζ θαηαλφεζε ηνπ ξφινπ ησλ αδξαλψλ ζην ζθπξφδεκα είλαη 

ζεκειηψδεο γηα ηελ παξαγσγή θαινχ ζθπξνδέκαηνο θαζψο ηα αδξαλή έρνπλ ηε 

κεγαιχηεξε επηξξνή ηνπο ζηελ απφδνζε ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο (Σξηαληαθχιινπ, 

1997). Σα αδξαλή ζρεκαηίδνπλ 60 έσο 80 ηνηο εθαηφ ηνπ φγθνπ ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Παξά ηελ πνζφηεηα ησλ αδξαλψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξαγσγή 

ζθπξνδέκαηνο, ε επηξξνή ηνπο κεξηθέο θνξέο παξαβιέπεηαη θαη ηα αδξαλή 

ζεσξνχληαη κφλν σο πιεξσηηθά. Χζηφζν, είλαη ζεκαληηθφ λα εμεηάζνπκε θαη λα 

κειεηήζνπκε φια ηα ζπζηαηηθά ζε ζπγθεθξηκέλα κείγκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ αδξαλψλ, πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζνπκε κηα νινθιεξσκέλε θαηαλφεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Χο απνηέιεζκα απηψλ ησλ εθηηκήζεσλ, είλαη 

ζαθέο φηη ν ξφινο ησλ αδξαλψλ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ εμαζθάιηζε 

ηθαλνπνηεηηθήο απφδνζεο κηγκάησλ, θαζψο δηέπνπλ ηελ νγθνκεηξηθή ζηαζεξφηεηα 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Μπνξνχλ επίζεο λα επεξεάζνπλ ηηο παξακνξθψζεηο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ πγξαζία. Δπηπιένλ, ηα αδξαλή έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ 

αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο παξέρνληαο αθακςία ζην πιηθφ πνπ δηέπεη ηελ αληίζηαζε 

ζηα εθαξκνδφκελα θνξηία θαη ηηο αλεπηζχκεηεο παξακνξθψζεηο.  

1.6.1 Πξνέιεπζε θαη θαηεγνξίεο αδξαλώλ 

Γεληθά ηα αδξαλή (πήξαλ απηή ηελ νλνκαζία γηαηί απφ ρεκηθή άπνςε είλαη αδξαλή 

σο πξνο ην ηζηκέλην) πξνέξρνληαη απφ θπζηθνχο πφξνπο ή κε ζπιινγή απφ 

πνηάκηα, ξέκαηα θιπ (θπζηθά ή ζπιιεθηά) ή απφ ζξαχζε πεηξσκάησλ πξνεξρφκελα 

απφ ιαηνκεία (ζξαπζηά). Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ηδηφηεηεο ελφο αδξαλνχο 

πξνέξρνληαη απφ ηε ρεκηθή θαη κεηαιιηθή ζχλζεζε ηνπ πεηξψκαηνο απφ ηα νπνία 

έρνπλ πξνέιζεη πνπ επεξεάδεη ηελ αληνρή, ηελ αθακςία, ηελ ππθλφηεηα, ηε δνκή ησλ 

πφξσλ θαη ηε δηαπεξαηφηεηα. Οη βξάρνη βηψλνπλ γεσζεξκηθέο θαη θαηξηθέο δηεξγαζίεο 

πνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ θνθθψδε πιηθά κε ηε κνξθή θπζηθψλ ραιηθηψλ θαη 

άκκσλ, απηνί νη ηχπνη αδξαλψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ παξαγσγή 

ζθπξνδέκαηνο ρσξίο θακία ηξνπνπνίεζε ή πξφζζεηεο δηαδηθαζίεο. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ζξαπζηά αδξαλή, πνπ νξίδνληαη σο θνθθψδε πιηθά πνπ παξάγνληαη απφ 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο φπσο ε αλαηίλαμε, ε ζχλζιηςε θαη νχησ θαζεμήο, έρνπλ 

ζθιεξφηεξε επηθάλεηα θαη πην γσληαθά ζρήκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηε θπζηθή άκκν. 

Τπφ απηήλ ηελ έλλνηα, ηα αδξαλή κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δχν θχξηεο 

θαηεγνξίεο: θπζηθά θαη ζξπκκαηηζκέλα. Όζνλ αθνξά ηελ πξνέιεπζε, νη βξάρνη 

ηαμηλνκνχληαη γεληθά σο ππξηγελείο, ηδεκαηνγελείο ή κεηακνξθσκέλνη κε βάζε ην 

πψο ζρεκαηίζηεθαλ νη βξάρνη γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο γεσινγηθνχ ρξφλνπ. 

Όινη νη βξάρνη δεκηνπξγνχληαη σο ππξηγελείο πέηξεο, νη νπνίνη ζρεκαηίδνληαη κέζσ 

ςχμεο θαη ζηεξενπνίεζεο ιεησκέλσλ πιηθψλ πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ηνλ θινηφ ηεο 
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γεο. Δάλ ε ζηεξενπνίεζε πξαγκαηνπνηεζεί αξγά, νη βξάρνη νλνκάδνληαη σο 

δηεηζδπηηθνί βξάρνη (ρνλδξνεηδείο έσο κεζαίνη θφθθνη) θαη ζε πεξίπησζε πνπ ην 

ιεησκέλν πιηθφ έρεη ηελ ηάζε λα αλεβαίλεη πξνο ηελ επηθάλεηα θαη λα θξπζηαιιψζεη 

πην γξήγνξα ζα ζρεκαηηζηνχλ εμσζεηηθά πεηξψκαηα (ιεπηφθνθθα). Σα ηδεκαηνγελή 

πεηξψκαηα ζρεκαηίδνληαη κε ρεκηθή θαη κεραληθή δηάζπαζε ησλ πξνυπάξρνλησλ 

πεηξσκάησλ ζε κηα δηαδηθαζία ελαπφζεζεο θαη θνληνπνίεζεο ησλ πιηθψλ. Ζ 

πνιπεπίπεδε δνκή ηνπ ζρεκαηηζκνχ ζσκαηηδίσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αλεπηζχκεηα ζρήκαηα θαη ληθάδεο θφθθνπο ζηελ πεξίπησζε ζπζζσκαησκάησλ πνπ 

ζπλζιίβνληαη απφ ηέηνηνπο βξάρνπο. Σέινο, νη κεηακνξθηθνί βξάρνη απνηεινχληαη 

απφ πξνυπάξρνληα ππξηγελή ή ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα φηαλ ν αξρηθφο βξάρνο 

ππφθεηηαη ζε πςειή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία ζπλήζσο ζε κεγάιν βάζνο. Ο 

πδξνζεξκηθφο κεηακνξθηζκφο κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αλαζχζηαζε ησλ 

νξπθηψλ ζε απηά ηα πεηξψκαηα, γεγνλφο πνπ ηα θαζηζηά ιηγφηεξν αλζεθηηθά θαη 

ιηγφηεξν ζηαζεξά ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, γηα παξάδεηγκα ην ζρεκαηηζκφ 

αιθαιηθψλ αληηδξαζηηθψλ ππξηηηθψλ αιάησλ. Μεηακνξθηθά πεηξψκαηα φπσο ν 

ραιαδίηεο ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ παξαγσγή ζθπξνδέκαηνο. Γηα ηα θνηλά 

ζθπξνδέκαηα θαη ηηο ειιεληθέο ζπλζήθεο, ηα θαιχηεξα αδξαλή πξνέξρνληαη απφ 

αζβεζηνιηζηθά ή ππξηηηθά πεηξψκαηα. 

 

Σα αδξαλή πιηθά ρσξίδνληαη κε βάζε: 

  

i. Σελ πξνέιεπζε 

Αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζή ηνπο ρσξίδνληαη ζε θπζηθά, ζπιιεθηά, ηερλεηά ή 

αλαθπθισκέλα. 

 

 Φπζηθήο πξνέιεπζεο ( ζπιιεθηά ή ζξαπζηά πιηθά)  

Ζ εμφξπμή ηνπο γίλεηαη  απφ ιαηνκεία κε ηε ζξαχζε βξάρσλ. Σα ζπλεζέζηεξα 

είλαη ε άκκνο (άκκνο ζπαζηφο), ε ακκνθσλία (άκκνο ζαιάζζεο), ην ραιίθη θηι. 

 

 Σερλεηά ή Βηνκεραληθά  

Δίλαη ηα αδξαλή πιηθά πνπ πξνέξρνληαη απφ ξαδηελεξγά απφβιεηα. Σα 

ξαδηελεξγά απφβιεηα απφ αληηδξαζηήξεο επεμεξγάδνληαη θαη ην πιηθφ 

κεηαηξέπεηαη ζε αδξαλέο. 

 Αλαθπθισκέλα 

Αλαθπθισκέλα είλαη ηα αδξαλή πνπ ε πξνέιεπζή ηνπο βαζίδεηαη θπξίσο απφ 

θαηεδαθίζεηο θηηξίσλ ή άιισλ θαηαζθεπψλ. 
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ii. Σελ πεγή ιήςεο 

 

 Φπζηθά ή ΢πιιεθηηθά αδξαλή 

΢πιιεθηά νλνκάδνληαη απηά πνπ ε ζπιινγή ηνπο γίλεηαη ρσξίο λα ρξεηαζηεί ε ζξαχζε 

πεηξσκάησλ. ΢πλεζέζηεξνο ηφπνο ζπιινγήο ηέηνησλ ηξηκκάησλ είλαη ηα πνηάκηα. 

 

 Αδξαλή Λαηνκείσλ  

Σν πέηξσκα απνζπάηαη θαη ππφθεηηαη ζε επεμεξγαζία. 

 

iii. Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ 

Οη θφθθνη κπνξεί λα πνηθίινπλ αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ έρνπλ πξνθχςεη ηα 

αδξαλή. Οη ζηξνγγπινί ή θπβφκνξθνη θφθθνη είλαη θαιχηεξνη απφ πιεπξάο 

εξγαζηκφηεηαο ελψ νη θφθθνη κε αλψκαιε επηθάλεηα απφ πιεπξάο κεραληθήο 

αληνρήο. Μπνξνχκε λα ραξαθηεξίζνπκε θαιχηεξα ηα ζξαπζηά αδξαλή κε θφθθνπο 

πνπ δελ είλαη επηκήθεηο θαη πιαθνεηδείο. Αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ 

θαηαηάζζνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 

Καηεγνξία αδξαλώλ Μέγεζνο θόθθσλ 

α) Άκκνο 0 - 4 mm 

β) Γαξκπίιη - Υαιίθη 4-31,5mm 

Πίλαθαο 1.5 Καηάηαμε αδξαλψλ κε βάζε ην κέγεζνο ηνπ θφθθνπ. 

 

Ο δηαρσξηζκφο ηνπο γίλεηαη κε θφζθηλα. 

- άκκνο.                   Μέγεζνο θφθθσλ απφ 0,00mm κέρξη 4,00mm. 

- ζθχξα.                   Μέγεζνο θφθθσλ απφ  4,00mm κέρξη 31, mm. 

 

1.6.2 Φπζηθέο απαηηήζεηο ησλ αδξαλώλ 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηξηθψλ πεηξσκάησλ απφ ηα νπνία πξνέθπςαλ ηα αδξαλή 

είλαη ε κεγάιε κεραληθή αληνρή, ε αλζεθηηθφηεηα ζην ρξφλν, ε κηθξή επηθαλεηαθή 

θζνξά ζε θξνχζε, ε ρεκηθή αδξάλεηα ζε ζρέζε κε ην ηζηκέλην θαη ην λεξφ  θαη ε 

ζηαζεξφηεηα φγθνπ (π.ρ. λα κελ δηνγθψλεηαη ιφγν απνξξφθεζεο λεξνχ) γηα ηελ 

ηθαλνπνηεηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Χζηφζν ζην Κ.Σ.΢ 2016 βάζεη ηνπ 

πξνηχπνπ ΔΛΟΣ ΔΝ 12620 δελ αλαθέξεηαη ζπγθεθξηκέλε απαηηνχκελε αληνρή ηνπ 

κεηξηθνχ πεηξψκαηνο (βι. Πίλαθα 1.6) 
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ΙΔΙΟΣΗΣΑ 
ΣΙΜΕ΢ ΕΝ 

12620 
ΚΣ΢ 2016 

Αντοχι μθτρικοφ πετρϊματοσ MPa Δεν απαιτείται Δεν προβλζπεται 

Los Angeles L.A. % LA(15-50) LA≤40                                                         
ειδικότερα για ΧΜ1, ΧΜ2, ΧΜ3 ≤ 22 

Υγεία MS %  MS(18-35) 
MS ≤ 25% για τθν κατθγορία XF1 

MS ≤ 18% για τισ κατθγορίεσ XF2, XF3, XF4  

Δείκτθσ πλακοειδοφσ FI % FI(15-50) FI ≤ 35 

Ραιπάλθ (για κραυςτι άμμο 0/4) f(3-22) f16 

Ραιπάλθ (για φυςικά αδρανι 0/8) f(3-16) f3 

Ιςοδφναμο άμμου SE (0/4) Δθλοφμενθ τιμι 
SE4≥60 όταν πρόκειται για κραυςτι άμμο 
SE4>70 όταν πρόκειται για ςυλλζκτθ άμμο 

Μπλε μεκυλενίου MB Δθλοφμενθ τιμι MB ≤ 1.0 

 

 

1.6.3 Απνζήθεπζε ησλ αδξαλώλ 

Με βάζε ησλ ΚΣ΢ 2016 ε απνζήθεπζε ησλ αδξαλψλ πξέπεη λα γίλεηαη θαηά ηξφπν 

ψζηε:  

α) λα κελ ππάξρεη δηαρσξηζκφο ησλ θφθθσλ ησλ αδξαλψλ 

β) λα απνθεχγεηαη ε αλάκημε δηαθνξεηηθψλ αδξαλψλ 

γ) λα απνθεχγεηαη ε ξχπαλζή ηνπο απφ επηβιαβείο πξνζκίμεηο (ρψκα, ιχκαηα θ.ιπ.). 

1.7. Κνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε αδξαλώλ 

1.7.1 Γεληθά 

Σα αδξαλή απνηεινχληαη απφ έλα κείγκα θφθθσλ δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο. Ζ 

αλαινγία ηνπο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κειέηε ζχλζεζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Μηα 

θαιή δηαβάζκηζε ζηα αδξαλή αθήλεη ιηγφηεξα θελά απφ κηα δηαβάζκηζε πνπ δελ είλαη 

εμίζνπ θαιή. Ζ κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ θελψλ έρεη σο απνηέιεζκα θαη ηε κείσζε ηνπ 

απαηηνχκελνπ ηζηκεληνπνιηνχ, κε φηη απνηέιεζκα κπνξεί λα έρεη απηφ θαη ζηελ 

κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Δπηπιένλ ηδηφηεηεο φπσο  ε εξγαζηκφηεηα 

θαη ε ζπλνρή ηνπ κείγκαηνο βειηηψλνληαη κε ηελ ρξήζε θαιά δηαβαζκηζκέλσλ 

αδξαλψλ. 

1.7.2 Κόζθηλα θαη θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε 

Ζ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε θαζνξίδεηαη κε ζεηξά πξφηππσλ θφζθηλσλ. Ο Κ.Σ.΢. 

2016 νξίδεη ηα θφζθηλα απηά θαζψο θαη ηα δηεξρφκελα πνζνζηά απφ απηά. Ζ 

θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε πιεξνί ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνηχπνπ ΔΛΟΣ ΔΝ 12620.Ο 

Κ.Σ.΢.2016 πεξηγξάθεη ηα αδξαλή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο κε ην ραξαθηεξηζκφ d/D, πνπ ζρεηίδεηαη κε ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ 

Πίλαθαο 1.6 Όξηα ηδηνηήησλ αδξαλψλ βάζεη ΚΣ΢ 2016 
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ηνπο θαη ηνλ ζπκβνιηζκφ Gc ή GF πνπ δειψλεη ηελ θαηεγνξία θνθθνκεηξηθήο 

δηαβάζκηζεο, γηα ηα ρνλδξφθνθθα πιηθά ή ηελ άκκν αληίζηνηρα. Γηα λα γίλεη ν 

ραξαθηεξηζκφο ηνπ κεγέζνπο ησλ δηαθφξσλ θιαζκάησλ αδξαλψλ πιηθψλ ηα θφζθηλα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, είλαη ηεηξαγσληθήο νπήο, επηιέγνληαη απφ ηνλ πίλαθα ηνπ 

Κ.Σ.΢. 2016, θαη πξνέξρνληαη είηε απφ ηε βαζηθή ζεηξά, είηε απφ ηε βαζηθή ζεηξά θαη 

ζεηξά 1, είηε απφ ηε βαζηθή ζεηξά θαη ζεηξά 2. Γελ επηηξέπεηαη ζπλδπαζκφο θνζθίλσλ 

απφ ηε ζεηξά 1 θαη ηε ζεηξά 2 

 

Βαςικι Σειρά 
Άνοιγμα κόςκινου 

(mm) 

Βαςικι Σειρά και Σειρά 1 
Άνοιγμα κόςκινου (mm) 

Βαςικι Σειρά και Σειρά 2 
Άνοιγμα κόςκινου (mm) 

0 0 0 

1 1 1 

2 2 2 

4 4 4 

- 5,6(5) - 

- - 6,3(6) 

8 8 8 

- - 10 

- 11,2(11) - 

- - 12,5(12) 

- - 14 

16 16 16 

- - 20 

- 22,4(22) - 

31,5(32) 31,5(32) 31,5(32) 

- - 40 

- 45 - 

63 63 63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 1.7 Κφζθηλα γηα ην ραξαθηεξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ησλ αδξαλψλ πιηθψλ 
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Οη γεληθέο απαηηήζεηο ηεο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο ησλ αδξαλψλ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ θάησζη πίλαθα: 

Αδρανζσ υλικό Μζγεκοσ 
Διερχόμενο ποςοςτό Κατθγορία 

G 2 D 1.4 D** D* D d/2 ** 

Χονδρόκοκκο D/d≤2 ι D≤11,2 mm 100 98-100 85-99(ι100) 
0-
20 

0-5 Gc85/20 

  D/d>2 και D>11,2mm 100 98-100 85-99(ι100) 
0-
15 

0-5 Gc90/15 

Λεπτόκοκκο   
(άμμοσ) 

D≤4mm και d=0 100 98-100 85-99(ι100) - - GF85 

* Πταν το διερχόμενο % ποςοςτό από το κόςκινο D είναι μεγαλφτερο από 99% , ο παραγωγόσ αδρανϊν υλικϊν κα 
δθλϊνει τθν τυπικι διαβάκμιςθ του υλικοφ περιλαμβάνοντασ τα κόςκινα D, d, d/2 και τα κόςκινα τθσ βαςικισ 
ςειράσ και τθσ ςειράσ 1 ι τα κόςκινα τθσ βαςικισ ςειράσ και τθσ ςειράσ 2, που βρίςκονται μεταξφ d και D. Κόςκινα 
με λόγο μικρότερο από 1,4 ωσ προσ το επόμενο μικρότερο κόςκινο μπορεί να μθ χρθςιμοποιθκοφν. 

** Ππου τα κόςκινα που υπολογίηονται δεν είναι κόςκινα ακριβϊσ από τθ ςειρά R20 του προτφπου ISO 565:1990, 
τότε υιοκετείται το επόμενο πλθςιζςτερο μζγεκοσ κόςκινου 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 1.8 Γεληθέο απαηηήζεηο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο αδξαλψλ πιηθψλ 

Γηάγξακκα 1.2 Όξηα θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο κίγκαηνο αδξαλψλ κέγηζηνπ θφθθνπ 63mm 
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ΚO΢ΚΙΝΑ ΓΙΔΡΥΟΜΔΝΑ (%) 
Ολνκαζία Άλνηγκα Τπνδώλε Γ Τπνδώλε Δ 

0,25 250κm 2-11 11-16 

1 1mm 6-26 26-39 

2 2 mm 11-34 34-49 

4 4 mm 19-42 42-59 

8 8 mm 30-56 56-71 

16 16 mm 46-71 71-84 

31.5 31.5 mm 72-90 90-96 

63 63 mm 100 100 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 1.9 Όξηα θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο κίγκαηνο αδξαλψλ κέγηζηνπ θφθθνπ 63mm 

Γηάγξακκα 1.3 Οξηα θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο κίγκαηνο αδξαλψλ κέγηζηνπ θφθθνπ 31,5mm 
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ΚO΢ΚΙΝΑ ΓΙΔΡΥΟΜΔΝΑ (%) 
Ολνκαζία Άλνηγκα Τπνδώλε Γ Τπνδώλε Δ 

0,25 250κm 2-13 13-17 

1 1 mm 10-30 30-44 

2 2 mm 18-40 40-56 

4 4 mm 30-52 52-67 

8 8 mm 46-68 68-80 

16 16 mm 70-87 87-93 

31.5 31.5 mm 100 100 

Πίλαθαο 1.10 Όξηα θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο κίγκαηνο αδξαλψλ κέγηζηνπ θφθθνπ 31,5mm 

Γηάγξακκα 1.4 Όξηα θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο κίγκαηνο αδξαλψλ κέγηζηνπ θφθθνπ 16 mm 
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Πίλαθαο 1.11 Όξηα θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο κίγκαηνο αδξαλψλ κέγηζηνπ θφθθνπ 16 mm 

Γηάγξακκα 1.5 Όξηα θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο κίγκαηνο αδξαλψλ κέγηζηνπ θφθθνπ 8 mm 

 

ΚO΢ΚΙΝΑ ΓΙΔΡΥΟΜΔΝΑ (%) 
Ολνκαζία Άλνηγκα Τπνδώλε Γ Τπνδώλε Δ 

0,25 250κm 2-13 13-17 

1 1 mm 10-30 30-44 

2 2 mm 18-40 40-56 

4 4 mm 30-52 52-67 

8 8 mm 46-68 68-80 

 
Πίλαθαο 1.12 Όξηα θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο κίγκαηνο αδξαλψλ κέγηζηνπ θφθθνπ 8 mm 

 

ΚO΢ΚΙΝΑ ΓΙΔΡΥΟΜΔΝΑ (%) 
Ολνκαζία Άλνηγκα Τπνδώλε Γ Τπνδώλε Δ 

0,25 250κm 2-13 13-18 

1 1 mm 12-32 32-49 

2 2 mm 21-42 42-62 

4 4 mm 36-63 63-80 

8 8 mm 60-85 85-94 

16 16 mm 100 100 
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1.7.3 Υεκηθέο απαηηήζεηο αδξαλώλ 

Ο Κ.Σ.΢ 2016 αλαθέξεη πσο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο απφ ζπιιεθηά αδξαλή πνπ έρνπλ πξνέιεπζε απφ ηελ ζάιαζζα θαη 

δελ έρνπλ πιπζεί, αλ ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε ρισξηφληα δελ ππεξβαίλεη ην 0,04% 

θαηά βάξνο θαη κε ηελ δεδνκέλν φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ ρισξηφλησλ ζην 

παξαγφκελν ζθπξφδεκα δελ ππεξβαίλεη ηε κέγηζηε ηηκή γηα ηελ θαηεγνξία 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ρισξηφληα, πνπ θαζνξίδεηαη ζηελ πξνδηαγξαθή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε ζεηηθά νμέα δελ κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξε 

απφ 0,8% φπσο θαη ζε νιηθφ ζείν κεγαιχηεξε απφ 1,0%. Τπάξρνπλ θαη άιιεο 

απαηηήζεηο φζνλ αθνξά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ρεκηθψλ θαη ζηνλ πίλαθα 1.13 πνπ 

αθνινπζεί θαίλνληαη θαη νη κέζνδνη πνπ απαηηνχληαη ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ 

ΔΝ 1744-1  γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ απηφ φπσο άιισζηε νξίδεη θαη ν Κ.Σ.΢. 2016: 

 

Δοκιμι (% περιεκτικότθτα) Πρότυπο ΕΛΟΣ ΕΝ 1744-1 

Υισξηφληα Παξάγξαθνο 7 

Θεηηθά δηαιπηά ζε νμέα (AS) Παξάγξαθνο 12 

Οιηθφ ζείν (S Παξάγξαθνο 11 

Σεκαρίδηα ειαθξψλ νξγαληθψλ πξνζκίμεσλ Παξάγξαθνο 14.2 

Οξγαληθέο ή άιιεο πξνζκίμεηο 
Παξάγξαθνο 15.1 

Παξάγξαθνο 15.2 (εάλ απαηηείηαη) 
Παξάγξαθνο15.3 (εάλ απαηηείηαη) 

΢άθραξα ή ζαθραξψδε πιηθά Παξάγξαθνο 15.3 

 

 

 

1.8 Ιλνπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

Σν ηλνπιηζκέλν ζθπξφδεκα κπνξεί λα νξηζηεί σο έλα ζχλζεην πιηθφ πνπ απνηειείηαη 

απφ ζθπξφδεκα θαη αζπλερείο, δηαθξηηέο, νκνηφκνξθα ή αλνκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλεο θαηάιιειεο ίλεο. Σν ηλνπιηζκέλν ζθπξφδεκα είλαη δηαθνξεηηθψλ 

ηχπσλ θαη ηδηνηήησλ κε πνιιά πιενλεθηήκαηα θαζψο νη ίλεο είλαη κηθξά θνκκάηηα 

εληζρπηηθνχ πιηθνχ πνπ έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο θαη κπνξνχλ λα είλαη θπθιηθέο 

ή επίπεδεο. Σν ηλνπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαηαζθεπάδεηαη πξνζζέηνληαο ίλεο ράιπβα 

Πίλαθαο 1.13Μζκοδοι χθμικϊν προςδιοριςμϊν 
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ζηα ζπζηαηηθά ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζην κίμεξ θαηά ηε δηαδηθαζία αλάκεημεο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζπκπηέδεηαη θαη ζθιεξχλεηαη κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο. Οη ραιχβδηλεο 

ίλεο πξνζηίζεληαη ζην ζθπξφδεκα γηα ηε βειηίσζε ησλ δνκηθψλ ηδηνηήησλ, ηδηαίηεξα 

αληνρή ζε εθειθπζκφ θαη θάκςε (Θενδψξνπ,2013). Ζ έθηαζε ηεο βειηίσζεο ησλ 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ πνπ επηηπγράλεηαη κε ην ηλνπιηζκέλν ζε ζρέζε κε απηέο ηνπ 

απινχ ζθπξνδέκαηνο εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ην ζρήκα, ην 

κέγεζνο, ν φγθνο, ην πνζνζηφ θαη ε θαηαλνκή ησλ ηλψλ. Απιέο, επζείεο θαη 

ζηξνγγπιέο ίλεο αλαπηχζζνπλ πνιχ αζζελή δεζκφ θαη ζπλεπψο ρακειή αληνρή ζε 

θάκςε. Γηα έλα δεδνκέλν ζρήκα ηλψλ, ε αληνρή ζε θάκςε βξέζεθε λα απμάλεηαη κε 

ηελ αλαινγία δηαζηάζεσλ. Παξφιν πνπ πςειφηεξεο αλαινγίεο ηλψλ δίλνπλ απμεκέλε 

αληνρή ζε θάκςε, ε εξγαζηκφηεηα επεξεάδεηαη δπζκελψο κε απμαλφκελεο αλαινγίεο 

δηαζηάζεσλ. Χο εθ ηνχηνπ, ν ιφγνο δηαζηάζεσλ πεξηνξίδεηαη γεληθά ζε κηα βέιηηζηε 

ηηκή γηα ηελ επίηεπμε θαιήο εξγαζηκφηεηαο θαη αληνρήο. 

Δπνκέλσο, ην ηλνπιηζκέλν ζθπξφδεκα είλαη έλα επέιηθην πιηθφ γηα ηελ θαηαζθεπή 

κεγάισλ πνηθηιηψλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ πξντφλησλ φπσο ηα θαιχκκαηα θξεαηίσλ, 

ζηνηρεία πιαθψλ γηα θαηαζηξψκαηα γεθπξψλ, δηαδξφκνπο θαη επελδχζεηο 

ζεξάγγσλ, θιπ. 

1.8.1 Δπίδξαζε ησλ ηλώλ ζην ζθπξόδεκα 

Οη ίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε ζθπξφδεκα γηα ηνλ έιεγρν ησλ πιαζηηθψλ 

ξσγκψλ θαηά ηε δηάξθεηα μήξαλζεο ηνπ κίγκαηνο. Μεηψλνπλ επίζεο ηε 

δηαπεξαηφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη έηζη κεηψλνπλ ηελ εηζξνή ηνπ λεξνχ ελψ 

νξηζκέλνη ηχπνη ηλψλ παξάγνπλ κεγαιχηεξε αληνρή ζηε πξφζθξνπζε, ηε ηξηβή θαη  

ηε ζξαχζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Γεληθά, νη ίλεο δελ απμάλνπλ ηελ αληνρή ζε θάκςε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, επνκέλσο δελ κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηελ αληνρή ζηε ξνπή ή 

ηελ θαηαζθεπή απφ ράιπβα. Ζ πνζφηεηα ησλ ηλψλ πνπ πξνζηίζεληαη ζε έλα κείγκα 

ζθπξνδέκαηνο κεηξηέηαη σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπ ζχλζεηνπ πνπ 

νλνκάδεηαη θιάζκα φγθνπ θαη θπκαίλεηαη ζπλήζσο απφ 0,1 έσο 3%. Ο ιφγνο 

δηαζηάζεσλ (l / d) ππνινγίδεηαη δηαηξψληαο ην κήθνο ησλ ηλψλ (l) κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

(d). Οη ίλεο κε κε θπθιηθή δηαηνκή ρξεζηκνπνηνχλ ηζνδχλακε δηάκεηξν γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ιφγνπ δηαζηάζεσλ. Ζ επίδξαζε ησλ ηλψλ ζην ζθπξφδεκα επηθέξεη 

ηα πιενλεθηήκαηα πνπ αθνινπζνχλ : 

 Απμάλεη ηελ αληνρή εθειθπζκνχ ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 Απμάλεη ηελ ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 Οη ίλεο φπσο ν γξαθίηεο θαη ην γπαιί έρνπλ εμαηξεηηθή αληνρή ζην εξππζκφ, 

ελψ ην ίδην δελ ηζρχεη γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ξεηίλεο. Δπνκέλσο, ν 
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πξνζαλαηνιηζκφο θαη ν φγθνο ησλ ηλψλ έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ 

εξππζηηθή απφδνζε. 

 Σν ίδην ην νπιηζκέλν ζθπξφδεκα είλαη έλα ζχλζεην πιηθφ, επνκέλσο είλαη 

επηηαθηηθή αλάγθε ε ζπκπεξηθνξά ππφ ζεξκηθέο θαηαπνλήζεηο γηα ηα δχν 

πιηθά λα είλαη παξφκνηα έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηνχληαη νη δηαθνξηθέο 

παξακνξθψζεηο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ησλ ηλψλ. 

 Ζ πξνζζήθε κηθξψλ, ζηελψλ απνζηάζεσλ θαη νκνηφκνξθα δηαζθνξπηζκέλσλ 

ηλψλ ζην ζθπξφδεκα ειαρηζηνπνηεί ηηο ξσγκέο θαη βειηηψλεη νπζηαζηηθά ηηο 

ζηαηηθέο θαη δπλακηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. 

 

1.8.2 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηηο ηδηόηεηεο ηνπ ηλνπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο 

Σν ηλνπιηζκέλν ζθπξφδεκα είλαη ην ζχλζεην πιηθφ πνπ πεξηέρεη ίλεο θαηά ηξφπν 

νκαιφ ή ηπραία θαηαλεκεκέλν θαη ππάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο νη νπνίνη 

επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηηο ηδηφηεηέο ηνπ (Al Shannag, 2007). Οη παξάγνληεο 

αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 ΢ρεηηθή αθακςία ζθπξνδέκαηνο 

Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη πνιχ ρακειφηεξν απφ απηφ ηεο ίλαο 

κε απνηέιεζκα ηελ κεηαθνξά ηάζεο. Ο ρακειφο ζπληειεζηήο ηλψλ φπσο ηα λάηινλ 

θαη ην πνιππξνππιέλην είλαη, σο εθ ηνχηνπ, απίζαλν λα βειηηψζεη ηελ αληνρή, αιιά ε 

βνήζεηα ζηελ απνξξφθεζε ελέξγεηαο είλαη κεγάιε θαη ζπλεπψο, πξνζδίδεη 

κεγαιχηεξν βαζκφ αλζεθηηθφηεηαο θαη αληνρήο. Οη ίλεο πςεινχ ζπληειεζηή φπσο ν 

ράιπβαο, ην γπαιί θαη ν άλζξαθαο πξνζδίδνπλ αληνρή θαη αθακςία ζην ζχλζεην 

πιηθφ. 

 Όγθνο ηλψλ 

Ζ αληνρή ηνπ ζχλζεηνπ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ πνζφηεηα ησλ ηλψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηφ. Με ηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ ηλψλ, απμάλεηαη ε αληνρή 

ζε εθειθπζκφ θαη ε ζθιεξφηεηα ηνπ ζχλζεηνπ πιηθνχ. 

 

 Αλαινγία δηαζηάζεσλ ηεο ίλαο 

Έλαο άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηηο ηδηφηεηεο θαη ηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ ζχλζεηνπ είλαη ν ιφγνο δηαζηάζεσλ ηεο ίλαο ν νπνίνο πξνθχπηεη απφ ην ιφγν 

ηνπ κήθνπο πξνο ηε δηάκεηξν. Έρεη αλαθεξζεί φηη κέρξη ηελ αλαινγία δηαζηάζεσλ 75, 

ε αχμεζε ζηελ αλαινγία δηαζηάζεσλ απμάλεη γξακκηθά ην ηειηθφ ζθπξφδεκα. Πέξα 

απφ ην 75, ε ζρεηηθή αληνρή θαη αληνρή κεηψλεηαη. 
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 Πξνζαλαηνιηζκφο ησλ ηλψλ 

Οη ίλεο πνπ επζπγξακκίδνληαη παξάιιεια κε ην εθαξκνδφκελν θνξηίν πξνζθέξνπλ 

κεγαιχηεξε αληνρή ζε εθειθπζκφ θαη αληνρή απφ ηηο ηπραία θαηαλεκεκέλεο ή 

θάζεηεο ίλεο. 

 Δξγαζηκφηεηα θαη ζπκπχθλσζε ζθπξνδέκαηνο 

Ζ ελζσκάησζε ραιχβδηλσλ ηλψλ κεηψλεη ζεκαληηθά ηελ εξγαζηκφηεηα. Απηή ε 

θαηάζηαζε επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ ελνπνίεζε ηνπ λσπνχ κείγκαηνο ελψ αθφκε θαη ε 

παξαηεηακέλε εμσηεξηθή δφλεζε δελ ζπκπηέδεη ην ζθπξφδεκα.  Σν επίπεδν 

εξγαζηκφηεηαο θαη ζπκπχθλσζεο ηνπ κίγκαηνο βειηηψλεηαη κέζσ απμεκέλεο 

αλαινγίαο λεξνχ / ηζηκέληνπ πνπ πξνβιέπεηαη απφ ηε κειέηε ζχλζεζεο. 

 Αλάκημε 

Ζ αλάκημε ηνπ ηλνπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο απαηηεί πξνζεθηηθέο ζπλζήθεο γηα λα 

απνθεπρζεί ε δηφγθσζε ηλψλ θαη ν δηαρσξηζκφο (΢ηξαηνπξά,2015). Ζ πεξηεθηηθφηεηα 

ζε ραιχβδηλεο ίλεο άλσ ηνπ 2% θαη‟ φγθν θαη ε αλαινγία δηαζηάζεσλ άλσ ησλ 100 

είλαη δχζθνιν λα αλακεηρζνχλ ελψ είλαη ζεκαληηθφ νη ίλεο λα δηαζθνξπίδνληαη 

νκνηφκνξθα ζε φιν ην κείγκα.  

1.8.3 Γηαθνξεηηθνί ηύπνη ηλνπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

Αθνινπζνχλ νη δηαθνξεηηθνί ηχπνη ηλψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά ζηηο 

θαηαζθεπαζηηθέο βηνκεραλίεο  

o Ίλεο ράιπβα 

o Ίλεο πνιππξνππιελίνπ 

o Ίλεο πάινπ 

o Ίλεο ακηάληνπ 

o Ίλεο άλζξαθα 

o Οξγαληθέο ίλεο 

΢ηε παξνχζα εξγαζία (βι. Κεθ. 4) ρξεζηκνπνηήζεθαλ ραιχβδηλεο ίλεο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο επίδξαζεο ηνπο ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαζψο ε 

ηθαλφηεηα ησλ ραιχβδηλσλ ηλψλ λα αληηζηέθνληαη ζηε δηάζπαζε ησλ ξσγκψλ 

εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην δεζκφ κεηαμχ ζθπξνδέκαηνο θαη ηλψλ. Σν ηλνπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα απφ ράιπβα έρεη κεγαιχηεξε αληνρή ζε ζχγθξηζε κε ην ζπκβαηηθφ 

ζθπξφδεκα ρσξίο ίλεο αθφκε θαη φηαλ ε εξγαζηκφηεηα είλαη ε ίδηα (Behbahani &  

Nematollahi, 2011).  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 : ΢ΤΝΘΔ΢Η ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ 

2.1 Γεληθά 

Γηα ηελ ζσζηή θαη απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία κηαο θαηαζθεπήο ζε φιε ηε δηάξθεηα 

δσήο ηεο θαζνξηζηηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη ε ζχλζεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Ζ ζεσξεηηθή 

δνκή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, δελ είλαη δπλαηφλ λα 

ζπκπίπηεη κε ηε πξάμε, φζνλ αθνξά ηε δνκή θαη ηελ άξηζηε ζχλζεζε ηνπ. Απηφ 

ζπκβαίλεη θαζψο  ζηελ πξάμε ζα ήηαλ αδχλαηε ε θαηαλνκή ησλ θφθθσλ ζηα θελά 

ησλ ακέζσο κεγαιχηεξσλ θαη ε θάιπςε ησλ θελψλ ηνπο απφ ηνλ ηζηκεληνπνιηφ 

θαζψο ην ζθπξφδεκα ζα ήηαλ δχζθνιν λα ζπκππθλσζεί ιφγν ηεο κεγάιεο ηνπ 

ζπλεθηηθφηεηαο (Mehta ,1986) . Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε κε 

ηηο ζεσξεηηθέο απηέο αλαινγίεο θαζψο είλαη ζεκαληηθφ λα επηηεπρζνχλ ζπγθεθξηκέλεο 

ηδηφηεηεο νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ : 

 Σηο θαηαζθεπαζηηθέο απαηηήζεηο. 

Ζ ζηαηηθή ιεηηνπξγία ηεο θαηαζθεπήο θαζνξίδεη ηελ απαηηνχκελε αληνρή ηνπ 

πιηθνχ. Οη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ζε έλα έξγν θαζψο θαη νη 

δηαζηάζεηο ηνπ έξγνπ ή ησλ ζηνηρείσλ ηνπ έξγνπ θαζνξίδνπλ ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θφθθσλ ησλ αδξαλψλ πιηθψλ. Δθηφο απφ ηηο 

πξναλαθεξζείζεο απαηηήζεηο ππάξρνπλ έξγα πνπ ε ρξήζε ηνπο απαηηεί 

επηπξφζζεηεο φπσο: 

 Δκθαλέο ζθπξφδεκα (αλεπίρξηζην ζθπξφδεκα). 

 Τδαηνζηεγαλφηεηα (πεξίπησζε δεμακελψλ λεξνχ). 

 Αληνρή ζε ρεκηθέο επηξξνέο (δεμακελέο ιπκάησλ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ) 

 Σα δηαζέζηκα πιηθά. 

Ζ κνξθή ησλ θφθθσλ ησλ δηαζέζηκσλ αδξαλψλ πιηθψλ εθφζνλ παξέρνληαη ζε 

νκάδεο (άκκνο, γαξκπίιη, ραιίθη), πξνζδηνξίδνπλ ηε βέιηηζηε θνθθνκεηξηθή 

δηαβάζκηζε πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί απφ ηελ αλάκεημή ηνπο ζε δηάθνξεο 

αλαινγίεο. Σν ζρήκα ησλ θφθθσλ επεξεάδεη ηελ πξφζθπζε θαη ην εξγάζηκν ηνπ 

πιηθνχ ελψ ε πγξαζία ησλ αδξαλψλ, ην λεξφ αλάκεημεο θαη ε αληνρή ησλ 

αδξαλψλ, επεξεάδνπλ ηελ ηειηθή αληνρή ηνπ πιηθνχ. 

 

 Σα εξγνηαμηαθά κέζα. 

Σα δηαζέζηκα κέζα ζην εξγνηάμην παξαζθεπήο θαζψο θαη ηα κέζα κεηαθνξάο 

αιιά θαη δηάζηξσζεο θαζνξίδνπλ ηελ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ κίγκαηνο.   

 

 Σηο θαηξηθέο ή άιιεο ζπλζήθεο. 
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i. Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία, πγξαζία) κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ θαη λα 

είλαη αλαγθαίεο νξηζκέλεο πξφζζεηεο απαηηήζεηο γηα ην λεξφ αλάκημεο ή γηα ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε πξφζζεησλ πιηθψλ ζην ζθπξφδεκα. Οη δεηνχκελεο ηδηφηεηεο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, πξνζδηνξίδνπλ κηα πεξηνρή δηαθπκάλζεσο ησλ πνζνηήησλ ησλ 

πιηθψλ. Απφ ην άιιν κέξνο νη βαζηθέο αξρέο πνπ θαζνδεγνχλ ηελ εθινγή ηεο 

ζπλζέζεσο ζπλνςίδνληαη ζηα αθφινπζα: 

 Μηθξφηεξε δπλαηή πνζφηεηα ηζηκέληνπ: νηθνλνκία, κείσζε ζπζηνιήο 

 Μεγαιχηεξε δπλαηή ζπλεθηηθφηεηα: αχμεζε αληνρήο 

 Μεγαιχηεξνο δπλαηφο θφθθνο αδξαλψλ: αχμεζε αληνρήο, ειάηησζε 

θνληάκαηνο. 

Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή έρεη σο ζθνπφ ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηκέλσλ ηδηνηήησλ γηα ηελ 

πνξεία κηαο θαηαζθεπήο ζην ρξφλν. Ζ εξγαζία απηή ιέγεηαη κειέηε ζχλζεζεο 

ζθπξνδέκαηνο. Ζ εξγαζία ηεο κειέηεο ζχλζεζεο βαζίδεηαη, φπσο θαίλεηαη απφ ηα 

παξαπάλσ, θάπνηα ζπγθεθξηκέλα βήκαηα : 

 Πξνζδηνξηζκφο δεδνκέλσλ 

 Πξνζδηνξηζκφο ησλ απαηηήζεσλ ησλ πθηζηάκελσλ Καλνληζκψλ 

 Δθηίκεζε ηεο ζχλζεζεο 

 Γνθηκή 

Σν ζεκαληηθφηεξν απφ ηα παξαπάλσ ζηάδηα είλαη ε εθηίκεζε ηεο ζχλζεζεο. Μηα 

ζσζηή εθηίκεζε κεηψλεη θαηά πάξα πνιχ ην ρξφλν ησλ δνθηκψλ αλαδήηεζεο. Ζ 

εθηίκεζε ηεο θαηάιιειεο ζχλζεζεο εκπεξηέρεη ζηνηρεία πνπ παξέρνληαη ζηνπο 

Καλνληζκνχο θαη ηελ βηβιηνγξαθία, παξφια απηά ε εκπεηξία παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ εθηίκεζή ηεο. Ζ δνθηκή είλαη ην ηειηθφ ζηάδην ην νπνίν κπνξεί λα θαζνξίζεη εάλ 

ε κειέηε ζχλζεζεο αληαπνθξίλεηαη ζηηο δεηνχκελεο απαηηήζεηο. 

 

2.2 Απαηηνύκελε αληνρή ζρεδηαζκνύ 

Ζ απαηηνχκελε αληνρή fαζ, φπσο αλαθέξεη ν Κ.Σ.΢. 2016 ππνινγίδεηαη απφ ζηνηρεία 

ηππηθήο απφθιηζεο s πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηνπιάρηζηνλ 35 δηαδνρηθά 

απνηειέζκαηα αληνρψλ ζε ζιίςε δηαθνξεηηθψλ αλακηγκάησλ, πνπ έγηλαλ ζε 

δηάζηεκα κεγαιχηεξν ησλ ηξηψλ κελψλ κε ηα ίδηα πιηθά, ηηο ίδηεο εγθαηαζηάζεηο 

παξαγσγήο θαη γηα ζθπξφδεκα ηνπ νπνίνπ ε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή δελ δηαθέξεη 

πεξηζζφηεξν απφ 7 N/mm2 απφ εθείλε ηεο ππ‟ φςε θαηεγνξίαο ζθπξνδέκαηνο. Δίηε 

πξφθεηηαη γηα εξγνζηαζηαθφ ζθπξφδεκα είηε γηα εξγνηαμηαθφ ζθπξφδεκα ε 

απαηηνχκελε αληνρή fαζ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
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φπνπ θoζπληειεζηήο πνπ πξνζδηνξίδεη ηα φξηα αληνρήο εθηφο ηεο απαηηνχκελεο fck, 

ηα νπνία εμαξηνχληαη απφ ηελ πηζαλφηεηα απνδνρήο πνπ έρεη επηιέμεη παξαγσγφο 

ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα ειέγρνπ (εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ) θαη ηηο αληίζηνηρεο 

Κακπχιεο Λεηηνπξγίαο απηψλ πνπ ηζρχνπλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζθπξφδεκα 

(εξγνζηαζηαθφ κε ή ρσξίο πηζηνπνίεζε ειέγρνπ παξαγσγήο ή εξγνηαμηαθφ).  Θα 

πξέπεη θ ≤ 2 (θαζψο ε πηζαλφηεηα λα απνξξηθζεί ην ζθπξφδεκα ζα είλαη κεγάιε). Αλ 

ηα δνθίκηα πνπ ρξεηάζηεθαλ γηα λα πξνθχςεη ε ηηκή ηεο ηππηθήο απφθιηζεο είλαη 

κεηαμχ15 θαη 35 ηφηε ε ηηκή απηή, πξηλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ παξαπάλσ ηχπν πξέπεη 

λα πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή ηνπ πίλαθα 2.1 πνπ αθνινπζεί. 

΢ε πεξίπησζε πνπ  ε ηηκή ηεο ηππηθήο απφθιηζεο (κεηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηεο κε 

ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή ηνπ πίλαθα) είλαη κηθξφηεξε απφ 3 N/mm2 , ηφηε ζην 

παξαπάλσ ηχπν πξέπεη λα εηζάγεηαη ηηκή s = 3 N/mm2. 

 

ΑΡΙΘΜΟ΢ ΔΟΚΙΜΙΩΝ ΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΗ΢ ΠΟΛΛΑΠΛΑ΢ΙΑ΢ΜΟΤ 

15 1,19 

20 1,11 

25 1,06 

30 1,03 

30 ή πεξηζζφηεξα 1,00 

 

 

2.3 ΢ηνηρεία κειέηεο ζύλζεζεο 

Μηα ζσζηή κειέηε ζχλζεζεο φπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα απαηηεί θαη εκπεηξία. 

Παξφια απηά νη απαηηήζεηο ηνπ θαλνληζκνχ θαη νη πξνδηαγξαθέο ησλ πιηθψλ 

εμαζθαιίδνπλ ηηο ζσζηέο πνζφηεηεο θαη αλαινγίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ην κίγκα. Οη 

βαζηθέο απαηηήζεηο γηα ην κίγκα είλαη : 

 ε ζπλεθηηθφηεηα πνπ επηζπκεί ν κειεηεηήο 

 ε απαηηνχκελε αληνρή ζρεδηαζκνχ λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ηελ κέζε 

αληνρή 

 ηελ θαηεγνξία έθζεζεο αλάινγα κε ηηο πεξηβαιινληηθέο δξάζεηο 

 ηε κέγηζηε νλνκαζηηθή δηάζηαζε θφθθνπ ηνπ ρνλδξφηεξνπ θιάζκαηνο ησλ 

αδξαλψλ 

 πηζαλέο πξφζζεηεο ηδηφηεηεο πνπ έρεη ζα πξνδηαγξάςεη ν κειεηεηήο 

 ηελ θαηεγνξία πεξηεθηηθφηεηαο ζε ρισξηφληα ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 2.2 

Πίλαθαο 2.1 ΢υντελεςτισ διόρκωςθσ τθσ τυπικισ απόκλιςθσ 
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Χριςθ ςκυροδζματοσ 
Κατθγορία 

περιεκτικότθτασ ςε 
χλωριόντα 

Μζγιςτθ περιεκτικότθτα 
Cl ςε ποςοςτό τθσ μάηασ 

του τςιμζντου 
΢θπξφδεκα πνπ δελ εκπεξηέρεη 

ράιπβα νπιηζκνχ ή άιια 
ελζσκαησκέλα κεηαιιηθά ηεκάρηα κε 

εμαίξεζε αλνμείδσηα ζπζηήκαηα 
αλχςσζεο 

Cl 1,5 1,50% 

΢θπξφδεκα πνπ εκπεξηέρεη ράιπβα 
νπιηζκνχ ή άιια ελζσκαησκέλα 

κεηαιιηθά ηεκάρηα 
Cl 0,40 0,40% 

΢θπξφδεκα πνπ εκπεξηέρεη ράιπβα 
πξνέληαζεο Cl 0,10 0,10% 

Πίλαθαο 2.2 Μζγιςτθ περιεκτικότθτα ςκυροδζματοσ ςε χλωριόντα 
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2.4 ΢πλεθηηθόηεηα 

Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη έλα ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ ηεο εξγαζηκφηεηαο 

θαη αλαθέξεηαη θαηά θάπνην ηξφπν ζηελ πγξαζία πνπ εκπεξηέρεηαη ζην ζθπξφδεκα. 

Χζηφζν, δελ πξέπεη λα ππνηεζεί φηη φζν πην πγξφ είλαη έλα κείγκα ηφζν πην 

ιεηηνπξγηθφ είλαη. Δάλ έλα κείγκα είλαη πνιχ πγξφ, κπνξεί λα ζπκβεί απφκημε κεηαμχ 

ησλ πιηθψλ πνπ ην απνηεινχλ κε απνηέιεζκα ηελ αζηνρία ηνπ απφ ηε θάζε ηεο 

αλάκημεο. Δπίζεο θαη έλα πνιχ ζθηρηφ κείγκα, φπνπ ππάξρεη απνπζία ζεκαληηθήο 

πνζφηεηαο πγξαζίαο, δελ ζεκαίλεη φηη έρεη κεγαιχηεξε ζπλεθηηθφηεηα θαζψο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο ζθπξνδέηεζεο θαη ηεο χπαξμεο ππθλνχ νπιηζκνχ κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζνχλ θσιηέο αθνχ έλα ζθηρηφ κείγκα είλαη θαη δχζθνιν λα δνλεζεί (Σάζηνο 

& Αιηγηδάθε, 1993). Ζ εθηίκεζε ηεο ζπλεθηηθφηεηαο κπνξεί λα εθηηκεζεί έκκεζα απφ 

ηα απνηειέζκαηα δνθηκψλ φπσο αλαθέξεη ν Κ.Σ.΢. 2016 νη νπνίεο είλαη : 

 ε δνθηκή θάζηζεο (ΔΛΟΣ ΔΝ 12350.02) 

 ε δνλεηηθή ηξάπεδα Vebe (ΔΛΟΣ ΔΝ 12350.03) 

 ε ζπκππθλσζηκφηεηαο (ΔΛΟΣ ΔΝ 12350.04)θαη 

 ε εμάπισζε (ΔΛΟΣ ΔΝ 12350.05) 

Ζ ζπλεθηηθφηεηα πξνδηαγξάθεηαη απφ ηνλ κειεηεηή ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ έξγνπ θαη δίλεηαη ζηε κειέηε ζχλζεζεο. Πξέπεη λα βξίζθεηαη εληφο ησλ νξίσλ 

ησλ θαηεγνξηψλ ζχκθσλα κε ηηο θαηεγνξίεο ησλ πηλάθσλ 2.3 έσο 2.6 ή ζε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο σο επηδησθφκελε ηηκή. 

 

  Κατθγορία Ονομαςία Κάκιςθ, mm 

S1 Ελάχιςτα Ρλαςτικό 10 – 40 

S2 Μζτρια πλαςτικό 50 – 90 

S3 Ρλαςτικό 100 – 150 

S4 Ρλαςτικό 160 – 210 

S5 ΢ευςτό > 220 

Η μετροφμενθ κάκιςθ κα ςτρογγυλεφεται ςτα πλθςιζςτερα 10 mm 

 

 

 

Πίλαθαο 2.3 Κατθγορίεσ κάκιςθσ 
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2.5 Διάρηζηεο απαηηήζεηο 

Ζ ηαμηλφκεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο γίλεηαη αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

πνπ εθηίζεηαη. Ο Κ.Σ.΢. 2016 κε βάζε απηέο ηηο ζπλζήθεο (Πίλαθαο 2.9) θαηαηάζζεη 

ζε θαηεγνξίεο ην ζθπξφδεκα κε ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο ειάρηζηεο πεξηεθηηθφηεηαο 

ζε ηζηκέλην θαζψο θαη ην κέγηζην ιφγν λεξνχ πξνο ηζηκέληνn/t απηή θαίλεηαη ζηνλ 

πίλαθα 2.7παξαθάησ φπσο νξίδεη θαη ν Κ.Σ.΢. 2016: 

Κατθγορία Χρόνοσ Vebe, sec 

V0 ≥ 31 

V1 30 έσο 21 

V2 20 έσο 11 

V3 10 έσο 6 

V4 5 έσο 3 

Κατθγορία Βακμόσ ςυμπυκνωςιμότθτασ 

C0 ≥ 1,46 

C1 1,45 έσο 1,26 

C2 1,25 έσο 1,11 

C3 1,10 έσο 1,04 

Κατθγορία Διάμετροσ εξάπλωςθσ, mm 

F1 ≤ 340 

F2 350 έσο 410 

F3 420 έσο 480 

F4 490 έσο 550 

F5 560 έσο 620 

F6 ≥ 630 

Πίλαθαο 2.4 Κατθγορίεσ χρόνου Vebe 

 

Πίλαθαο 2.6 Κατθγορίεσ χρόνου Vebe 

 

Πίλαθαο 2.5 Κατθγορίεσ χρόνου Vebe 
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Πίλαθαο 2.7 Απαιτιςεισ για το ςκυρόδεμα ανάλογα με τθν κατθγορία ζκκεςθσ 



40 
 

Κατθγορία Περιγραφι περιβάλλοντοσ Παραδείγματα 

1- Χωρίσ κίνδυνο διάβρωςθσ ι προςβολισ 

ΧΟ 

Για άοπλο ςκυρόδεμα χωρίσ ενςωματωμζνα 
μεταλλικά ςτοιχεία. Πλεσ οι εκκζςεισ εκτόσ 
από: ψφξθ/ απόψυξθ, φκορά, χθμικι 
προςβολι. Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα ι 
ςκυρόδεμα με ενςωματωμζνα μεταλλικά 
ςτοιχεία. Ρολφ ξθρό περιβάλλον 

Σκυρόδεμα εςωτερικϊν χϊρων κτιρίων 
με χαμθλι υγραςία 

2- Διάβρωςθ λόγω ενανκράκωςθσ 
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (ι ςκυρόδεμα με ενςωματωμζνα μεταλλικά ςτοιχεία) εκτεκειμζνο ςτον ατμοςφαιρικό αζρα 
και τθν υγραςία, κατθγοριοποιείται ωσ εξισ: 

XC1 Ξθρό ι μονίμωσ υγρό 

Σκυρόδεμα εςωτερικϊν χϊρων με 
χαμθλι ατμοςφαιρικι υγραςία. 
Σκυρόδεμα μονίμωσ βυκιςμζνο ςτο 
νερό. 

XC2 Υγρό, ςπάνια ξθρό 

Επιφάνεια ςκυροδζματοσ ςε 
μακρόχρονθ επαφι με νερό. Ρολλζσ 
κεμελιϊςεισ 

XC3 Μζτρια υγραςία 

Σκυρόδεμα εςωτερικϊν χϊρων με 
μζτρια ι υψθλι ατμοςφαιρικι 
υγραςία. Εξωτερικό ςκυρόδεμα 
προςτατευμζνο από τθ βροχι. 

XC4 Εναλλαγι ξθροφ και υγροφ 
Επιφάνεια ςκυροδζματοσ εκτεκειμζνθ 
ςε μθ ςυνεχι επαφι με νερό. 

3- Διάβρωςθ από χλωριόντα (εκτόσ καλαςςινοφ νεροφ)  
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (ι ςκυρόδεμα με ενςωματωμζνα μεταλλικά ςτοιχεία) ςε επαφι με νερό (εκτόσ καλαςςινοφ) 
το οποίο περιζχει χλωριόντα, ςυμπεριλαμβανομζνων των αντιπαγετικϊν αλάτων, κατθγοριοποιείται ωσ εξισ: 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ. Σχετικά με τθν υγραςία δεσ τθν παράγραφο 2 του Ρίνακα. 

XD1 Μζτρια υγραςία 
Επιφάνειεσ ςκυροδζματοσ 
εκτεκειμζνεσ ςε χλωριόντα 
ατμοςφαιρικοφ αζρα 

XD2 Υγρό, ςπάνια ξθρό 
Ριςίνεσ Σκυρόδεμα εκτεκειμζνο ςε 
νερά βιομθχανικισ προζλευςθσ που 
περιζχουν χλωριόντα 

XD3 Εναλλαγι ξθροφ και υγροφ 
Τμιματα γεφυρϊν που ψεκάηονται με 
χλωριόντα. Ρεηοδρόμια. Ρλάκεσ ςε 
χϊρουσ ςτάκμευςθσ αυτοκινιτων 

4- Διάβρωςθ από χλωριόντα καλαςςινοφ νεροφ  
Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (ι ςκυρόδεμα με ενςωματωμζνα μεταλλικά ςτοιχεία) ςε επαφι με χλωριόντα καλαςςινοφ 
νεροφ ι με αζρα που μεταφζρει καλάςςια άλατα. 

XS1 
Ζκκεςθ ςε αερομεταφερόμενα άλατα αλλά 
όχι ςε επαφι με καλαςςινό νερό 

Ραράκτιεσ καταςκευζσ 

XS2 
Σκυρόδεμα μονίμωσ βυκιςμζνο ςε καλαςςινό 
νερό 

Τμιματα λιμενικϊν ζργων 

XS3 Εκτεκειμζνο ςε παλίρροια και διαβροχι Τμιματα λιμενικϊν ζργων 

 
 
 
 

Πίλαθαο 2.8 Κατθγορίεσ Ζκκεςθσ 
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Κατθγορία Περιγραφι περιβάλλοντοσ Παραδείγματα 

5- Προςβολι από ψφξθ / απόψυξθ με ι χωρίσ παρουςία αντιπαγετικϊν υλικϊν  
Υγρό ςκυρόδεμα εκτεκειμζνο ςε προςβολι από κφκλουσ ψφξθσ/απόψυξθσ κατθγοριοποιείται ωσ εξισ: 

XF1 
Μζτριοσ κορεςμόσ χωρίσ παρουςία 
αντιπαγετικϊν υλικϊν 

Κατακόρυφεσ επιφάνειεσ εκτεκειμζνεσ 
ςε βροχι και παγετό 

XF2 
Μζτριοσ κορεςμόσ με παρουςία 
αντιπαγετικϊν υλικϊν 

Κατακόρυφεσ επιφάνειεσ ζργων 
οδοποιίασ εκτεκειμζνεσ ςτον παγετό 
και ςε αερομεταφερόμενα 
αντιπαγετικά υλικά 

XF3 
Υψθλόσ κορεςμόσ χωρίσ παρουςία 
αντιπαγετικϊν υλικϊν 

Οριηόντιεσ επιφάνειεσ εκτεκειμζνεσ ςε 
βροχι και παγετό 

XF4 
Υψθλόσ κορεςμόσ με παρουςία 
αντιπαγετικϊν υλικϊν ι καλαςςινό νερό 

Δρόμοι και καταςτρϊματα γεφυρϊν 
εκτεκειμζνα ςε αντιπαγετικά υλικά 
Επιφάνειεσ εκτεκειμζνεσ ςτον παγετό 
και ςε άμεςο ψεκαςμό με 
αντιπαγετικά υλικά Τμιματα λιμενικϊν 
ζργων εκτεκειμζνα ςε διαβροχι και 
παγετό. 

6- Χθμικι προςβολι  
Σκυρόδεμα εκτεκειμζνο ςε προςβολι χθμικϊν ουςιϊν (Ρίνακασ 2.8 αυτοφ του Ραραρτιματοσ) που περιζχονται ςτο 
ζδαφοσ ι ςε υπόγεια νερά. Το καλαςςινό νερό κατθγοριοποιείται τοπικά ςφμφωνα με τθν γεωγραφικι του κζςθ.  
ΣΗΜΕΙΩΣΗ. Ειδικι μελζτθ μπορεί να χρειαςτεί για τισ ακόλουκεσ περιπτϊςεισ προςβολισ : 
 – για τιμζσ εκτόσ των ορίων του Ρίνακα 2.8 
– για προςβολι από άλλα επιβλαβι χθμικά  
– για χθμικά μολυςμζνο ζδαφοσ ι νερό  
– για υψθλι ταχφτθτα νεροφ ςε ςυνδυαςμό με τα χθμικά του Ρίνακα 2.8. 

ΧΑ1 
Ελαφρά διαβρωτικό χθμικό περιβάλλον, 
ςφμφωνα με τον Ρίνακα 2.8 

 

XA2 
Μζτρια διαβρωτικό χθμικά περιβάλλον, 
ςφμφωνα με τον Ρίνακα 2.8 

 

XA3 
Ζντονα διαβρωτικό χθμικά περιβάλλον, 
ςφμφωνα με τον Ρίνακα 2.8 

 

7- Τριβι / Απότριψθ 

ΧΜ1 Μζτρια επιφανειακι φκορά  

XM2 Ζντονθ επιφανειακι φκορά  

XM3 Ακραία επιφανειακι φκορά  
 

 

 

2.6 Αλάκημε ζθπξνδέκαηνο 

Γηα ηελ αλάκημε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ν Κ.Σ.΢. 2016 αλαθέξεη ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ 

πξέπεη λα ηεξνχλ ηα αδξαλή, ην ηζηκέλην, ηα πξφζζεηα, ην λεξφ θαζψο θαη ν 

αλακηθηήξαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ Παξαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Δίλαη 

απαξαίηεην λα αθνινπζείηαη ε κειέηε ζχλζεζεο φζνλ αθνξά ηηο αλαινγίεο ησλ 

πιηθψλ. Δπίζεο απαγνξεχεηαη ε ρξήζε νπνηνπδήπνηε πιηθνχ ή πξφζζεηνπ κεηά ηελ 

Πίλαθαο 2.8 Κατθγορίεσ Ζκκεςθσ 
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απνκάθξπλζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο απφ ηνλ αλακηθηήξα. Σν κφλν πνπ επηηξέπεηαη είλαη 

ε πξνζζήθε ππεξξεπζηνπνηεηή  ην νπνίν φκσο έρεη ζπκπεξηιεθζεί ζηε κειέηε 

ζχλζεζεο. Οξίδνληαη αθφκα ε αθξίβεηα ηεο δχγηζεο ησλ πιηθψλ θαη ηα φξηα ηνπο φπσο 

θαη ε δηαπίζηεπζε ησλ δπγηζηεξίσλ. Όια ηα παξαπάλσ εμαζθαιίδνπλ ηελ 

νκνηνκνξθία ηνπ κίγκαηνο ε νπνία κπνξεί λα επηηεπρζεί απφ ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

πίλαθα 2.9. Οη απαηηήζεηο απηέο ζπλήζσο ηθαλνπνηνχληαη απφ ηελ ηήξεζε ησλ 

πξνδηαγξαθψλ ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ αλακηθηήξα, σο πξνο ηελ πξνβιεπφκελε 

ηαρχηεηα αλάκημεο αιιά θαη ηνλ πξνβιεπφκελν ρξφλν αλάκημεο.  

 

α/α Δοκιμι 
Επιτρεπόμενθ μζγιςτθ 

διαφορά τιμϊν 

1 Ρυκνότθτα ςκυροδζματοσ 16 kg/m3 

2 Ρεριεκτικότθτα αζρα 1 % 

3 Κάκιςθ: Για μζςθ τιμι κάκιςθσ 100-150 mm 30 ι 40 mm 

4 Ρεριεκτικότθτα χονδρόκοκκων υλικϊν (4mm) 6 % 

5 

Μζςθ αντοχι ςκυροδζματοσ θλικίασ 7 θμερϊν1 Από κάκε 
δείγμα λαμβάνονται τουλάχιςτον 3 δοκίμια και υπολογίηεται ο 
μζςοσ όροσ αντοχισ τουσ ςε θλικία 7 θμερϊν. Επιτρεπόμενθ 
διαφορά από τθ μζςθ τιμι των δφο μζςων όρων 

7,5 % 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ παξαπάλσ ηδηνηήησλ ζα γίλεηαη σο εμήο:  

 ε1) Ππθλφηεηα ζθπξνδέκαηνο θαηά ΔΛΟΣ ΔΝ 12350.06  

 ε2) Πεξηεθηηθφηεηα αέξα θαηά ΔΛΟΣ EN 12350.07 

 ε3) Κάζηζε θαηά ΔΛΟΣ ΔΝ 12350.02  

 ε4) Πεξηεθηηθφηεηα ρνλδξφθνθθσλ πιηθψλ:  

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ρνλδξφθνθθνπ αδξαλνχο x ζα ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

x = (X/B) x 100 

φπνπ: x = ην πνζνζηφ ηνπ ρνλδξφθνθθνπ αδξαλνχο, θαηά βάξνο, πνπ πεξηέρεηαη 

κέζα ζην δείγκα ηνπ ζθπξνδέκαηνο. X (kg) = ην βάξνο ησλ αδξαλψλ, πνπ 

ζπγθξαηείηαη ζην θφζθηλν 4mm, κεηά ηελ έθπιπζε φισλ ησλ ιεπηφηεξσλ πιηθψλ 

ηνπ ιεθζέληνο δείγκαηνο ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο, βάξνπο20kg πεξίπνπ. Ζ 

δχγηζε εθηειείηαη φζν ηα σο άλσ ζπγθξαηνχκελα ρνλδξά αδξαλή είλαη αθφκε 

δηαπνηηζκέλα αιιά ρσξίο επηθαλεηαθφ λεξφ. Β (kg) = ην βάξνο ηνπ δείγκαηνο ηνπ 

λσπνχ ζθπξνδέκαηνο.  

ε5) Αληνρή ζε ζιίςε ζθπξνδέκαηνο θαηά ΔΝ 12390.03 

 

 

Πίλαθαο 2.9 Απαιτιςεισ ομοιομορφίασ ςκυροδζματοσ εντόσ του αυτοφ αναμίγματοσ 
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2.7 Μεηαθνξά ζθπξνδέκαηνο 

Αθνχ ην κίγκα είλαη έηνηκν πξέπεη λα κεηαθεξζεί ζηε ηνπνζεζία ηνπ έξγνπ. Καηά ηεο 

δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο κέρξη ηε δηάζηξσζε, ην κίγκα πξέπεη λα πξνζηαηεχεηαη απφ 

ηε βξνρή ή ηελ πξφζκημή ηνπ κε μέλα πιηθά θαη δελ πξέπεη λα ράλεη ηελ νκνηνγέλεηά 

ηνπ. Δπηπιένλ ν ρξφλνο κεηαθνξάο ηνπ ζθπξνδέκαηνο δελ πξέπεη λα μεπεξλά  ηελ 1 

ψξα θαη 30 ιεπηά, εθηφο αλ έρεη πξνβιεθζεί ζηε κειέηε ζχλζεζεο κε θαηάιιειε 

ρξήζε επηβξαδπληηθψλ ρεκηθψλ πξνζζέησλ, νπφηε επηηξέπεηαη λα απμεζεί ζε 2 

ψξεο. Καηά ηελ παξάδνζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζην έξγν, ν επηβιέπσλ: 

 ειέγρεη θαη ππνγξάθεη ην δειηίν απνζηνιήο  

 ειέγρεη ηνλ ρξφλν παξάδνζεο  

 θάλεη νπηηθφ έιεγρν ηνπ ζθπξνδέκαηνο  

 δηελεξγεί ηνπο ειέγρνπο ζπλεθηηθφηεηαο  

 ιακβάλεη δνθίκηα γηα ηνλ έιεγρν αληνρήο  

 ζπληάζζεη ην έληππν παξαιαβήο ζθπξνδέκαηνο. 

2.8 Γηάζηξσζε ζθπξνδέκαηνο 

Ζ εθθφξησζε ηνπ κίγκαηνο πξέπεη λα γίλεηαη φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα ζηε ζέζε 

ηειηθήο δηάζηξσζεο, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε κεηαθίλεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο κε θάζε 

είδνπο εξγαιείν φπσο θαη κε ην δνλεηή. Αλ ε εθθφξησζε γηα νπνηνλδήπνηε ιφγν δελ 

είλαη δπλαηφλ λα γίλεη ζηε ζέζε δηαζηξψζεσο ή θνληά ζε απηή, ζα ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ ελδηάκεζε κεηαθνξά αληιίεο ή άιια κέζα πνπ δελ πξνθαινχλ απφκημε. Πξηλ 

ηελ έλαξμε ηεο δηάζηξσζεο ε ζέζε ζα εγθξίλεηαη απφ ηνλ επηβιέπνληα. 

Απαγνξεχεηαη ε έγρπζε ηνπ κίγκαηνο απφ χςνο κεγαιχηεξν ησλ 2,5 κέηξσλ θαζψο 

κπνξεί λα ππάξμεη απφκημε απηνχ. ΢ απηή ηελ πεξίπησζε είλαη αλαγθαία ε 

ρξεζηκνπνίεζε θαηάιιεισλ ζσιήλσλ. Ζ δηάζηξσζε ζα πινπνηείηαη κε βάζε ην 

πξφγξακκα εθηέιεζεο ηνπ έξγνπ ηεο ζθπξνδέηεζεο, ην νπνίν ζα ππνβάιιεηαη ζηνλ 

επηβιέπνληα γηα έγθξηζε πξηλ απφ ηε δηάζηξσζε. Ζ επαιήζεπζε ηεο ζπλεθηηθφηεηα 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ απαηηνχκελε δνθηκή γηα ηελ αληίζηνηρε 

θαηεγνξία φπσο θαζνξίδεηαη ζηελ πξνδηαγξαθή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 2.10 Ανοχζσ επιδιωκόμενων 

τιμϊν ςυνεκτικότθτασ 
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2.9 ΢πκπύθλσζε ζθπξνδέκαηνο 

Γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή ζπκπχθλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο απαηηείηαη δνλεηήο. Όηαλ ε 

θάζηζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο έρεη θάζηζε κεγαιχηεξε απφ S4 θαη ην πάρνο ηνπ ζηνηρείνπ 

πνπ δηαζηξψλεηαη είλαη κηθξφηεξν ή ίζν κε 10 cm, ηφηε, κεηά απφ έγθξηζε ηνπ 

επηβιέπνληα ε ζπκπχθλσζε κπνξεί λα γίλεηαη κε επηθαλεηαθή δφλεζε. Σν είδνο ηνπ 

δνλεηή θαη ην πιήζνο ησλ δνλεηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ εμαξηάηαη απφ ηε 

κνξθή ηνπ ζηνηρείνπ πνπ ζθπξνδεηείηαη ηελ θαηεγνξία εξγαζηκφηεηαο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο θαη ηε δηαδηθαζία δηάζηξσζεο, πξνδηαγξάθεηαη δε ζην πξφγξακκα 

εθηέιεζεο ηνπ έξγνπ ζθπξνδέηεζεο. Κάζε ζηξψζε πξέπεη λα δηαζηξψλεηαη φζν ε 

πξνεγνχκελε ζηξψζε είλαη αθφκα πιαζηηθή, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε δεκηνπξγία 

αξκνχ εξγαζίαο. Καηά ηε δφλεζε ην άθξν ηνπ δνλεηή ζα εηζρσξεί ζηελ 

πξνεγνχκελε ζηξψζε θαηά 5 cm πεξίπνπ. Σν κέγηζην βάζνο ζηνηρείνπ πνπ ζα 

ζπκππθλψλεηαη κφλν κε επηθαλεηαθή δφλεζε δελ ζα ππεξβαίλεη ηα 10 cm. Ζ 

ζπκπχθλσζε ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή φηαλ ηα αδξαλή έρνπλ θαιπθζεί απφ ηε κάδα 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη δελ είλαη νξαηά θαη φηαλ έρεη ζηακαηήζεη ε εκθάληζε 

θπζαιίδσλ. Δπαλαδφλεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο επηηξέπεηαη κφλν φηαλ ην ζθπξφδεκα 

είλαη αξθεηά πιαζηηθφ, ψζηε ην δνλεηηθφ ζηέιερνο, φηαλ ηαιαληψλεηαη, λα κπνξεί λα 

βπζίδεηαη ζην ζθπξφδεκα κε ην δηθφ ηνπ βάξνο, δειαδή ρσξίο λα πηέδεηαη απφ ην 

ρεηξηζηή. 

2.10 ΢πληήξεζε ζθπξνδέκαηνο 

Ζ ζπληήξεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη απφ ηηο πην βαζηθέο δηαδηθαζίεο γηα ηελ 

απφθηεζε ησλ ππνινγηδφκελσλ αληνρψλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη είλαη ππνρξεσηηθή 

γηα θάζε έξγν. Αξρίδεη κεηά ηε δηάζηξσζε ηνπ κίγκαηνο θαη πξέπεη λα δηαξθεί γηα 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ 

θαη απαηηήζεηο ηνπ έξγνπ. Απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα δελ κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξν 

απφ επηά (7) εκέξεο. Αθνχ γίλεη ε ιήςε ηνπιάρηζηνλ ηξηψλ δνθηκίσλ απφ ηε 

ζθπξνδεηνχκελε παξηίδα, ην ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηε ζπληήξεζε είλαη απηφ πνπ 

απαηηείηαη, ψζηε ε ειάρηζηε ζιηπηηθή αληνρή απφ ηα ηξία δνθίκηα έξγνπ λα ππεξβαίλεη 

ην 50% ηεο ραξαθηεξηζηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηεο παξηίδαο απηήο, ην 

νπνίν φκσο δελ ζα είλαη κηθξφηεξν απφ ηξεηο (3) εκέξεο απφ ηελ έλαξμε ηεο 

ζπληήξεζεο. Καηά ηε θάζε ηεο ζπληήξεζεο πξέπεη λα δεκηνπξγνχληαη νη θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο πνπ ζα επηηξέςνπλ ζην ζθπξφδεκα ηελ 

θαιχηεξε ζπληήξεζε ηνπ θαη ζα απνηξέςεη ηελ εκθάληζε ξεγκαηψζεσλ. 

Ζ απαξαίηεηε πγξαζία γηα ηε ζπληήξεζε εμαζθαιίδεηαη κε ηηο εμήο κεζφδνπο: 

 ςεθαζκφο κε εηδηθά πγξά πνπ ζρεκαηίδνπλ επηθαλεηαθή κεκβξάλε πνπ 

εθαξκφδνληαη ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή 
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 επηθάιπςε κε δηαβξερφκελεο ιηλάηζεο 

 πιεκκχξηζκα κε ιάζηηρν ή ηερλεηή βξνρή 

 ςεθαζκφο, θαηαηνληζκφο θαη παξνρή θνξεζκέλνπ αηκνχ ζε επηθάλεηεο πνπ 

έρνπλ θαιπθζεί κε εηδηθά πιαζηηθά θχιια, πνπ εκπνδίδνπλ ηελ απψιεηα 

αηκνχ. 

Απαγνξεχεηαη ε ρξήζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ γηα ηε ζπληήξεζε. Ζ ρξήζε ηνπ 

επηηξέπεηαη κφλν αλ αθνξά άνπιν ζθπξφδεκα πνπ δελ έξρεηαη ζε επαθή κε 

νπιηζκέλν θαη δελ ππάξρνπλ αηζζεηηθέο ή αξρηηεθηνληθέο απαηηήζεηο.  

 

2.11 Μεραληθή  ζπκπεξηθνξά ηνπ ζθπξνδέκαηνο - Πξνδηαγξαθέο 

2.11.1 Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε 

Σν δεηνχκελν απφ κηα θαηαζθεπή είλαη λα δηαηεξεί ηε ζχλζεζε ηεο ππφ ηελ επίδξαζε 

ησλ εμσηεξηθψλ θνξηίσλ. Ζ απαίηεζε απηή ηθαλνπνηείηαη φηαλ ην πιηθφ ηεο 

θαηαζθεπήο έρεη ηθαλνπνηεηηθή αληνρή. Οη θαηαζθεπέο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 

φπνπ δελ έρεη ξεγκαησζεί ιφγσ εθειθπζηηθψλ δπλάκεσλ, αζθείηαη πεξίπνπ 

κνλναμνληθή ζιίςε. Ζ κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή είλαη ην βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 

κεγέζνπο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Ζ αληνρή είλαη έλα κέηξν ηεο πνηφηεηαο ηνπ πιηθνχ, 

γηαηί νη πεξηζζφηεξεο ηδηφηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο βειηηψλνληαη αλ απμεζεί ε ζιηπηηθή 

αληνρή, θαζψο ε κείσζε ηνπ πνξψδνπο θαη ησλ θελψλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

βειηηψλνληαη, φπσο αθξηβψο θαη ε αληνρή. Ζ δηαδηθαζία ηεο ζξαχζεο ζε 

κνλναμνληθή ζιίςε είλαη ε εμήο. Πξηλ ηε δηαδηθαζία θφξηηζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, 

ππάξρνπλ εζσηεξηθέο κηθξνξσγκέο ζηελ επηθάλεηα επαθήο ησλ αδξαλψλ κε ηνλ 

ηζηκεληνπνιηφ. Απηέο αλαπηχζζνληαη ακέζσο κεηά ηελ ζθιήξπλζε, ιφγσ ζπζηνιήο 

μήξαλζεο ηνπ ηζηκεληνπνιηνχ. Όηαλ αζθεζεί ζιηπηηθή δχλακε ζην ζθπξφδεκα, νη 

κηθξνξσγκέο αξρίδνπλ λα κεγαιψλνπλ κεηαμχ ησλ αδξαλψλ θαη ηνπ ηζηκεληνπνιηνχ 

θαη ζε δηεχζπλζε παξάιιειε κε απηή ηεο ζιηπηηθήο δχλακεο. Όηαλ κε αχμεζε ηεο 

ηάζεο κεγαιψζεη θαη ην κήθνο ησλ κηθξνξσγκψλ ηφηε ην δνθίκην θαηαξξέεη. Ζ 

ζιηπηηθή απηή δχλακε πξνθαιεί ινηπφλ ηε ζξαχζε κε κνξθή πνιιαπιψλ ξσγκψλ 

παξάιιεισλ ζηε δηεχζπλζε ηεο ζιίςεο θαη παξάιιεια εκθαλίδεηαη δηφγθσζε ηνπ 

πιηθνχ. Οη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκαζίαο 

αληνρήο ζε ζιίςε είλαη νη εμήο:  

 Σν ζρήκα ηνπ δνθηκίνπ 

 ην κέγεζνο ηνπ δνθηκίνπ  

 ε πγξαζία θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δνθηκίνπ  

 ε ηαρχηεηα ηεο θφξηηζεο  

 ε ειηθία ηνπ δνθηκίνπ 
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2.11.2 ΢πκβαηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο. 

Ζ κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ 

εμαξηάηαη απφ θάπνηνπο παξάγνληεο. Γηα ην ιφγν απηφ νη θαλνληζκνί νξίδνπλ ηε 

ζπκβαηηθή αληνρή βάζε ζαλ βάζε γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Απηή πνπ εθηηκάηαη δειαδή κε δνθίκηα ζπγθεθξηκέλεο κνξθήο θαη δηαζηάζεσλ, ηα 

νπνία παξαζθεπάδνληαη ιίγν πξηλ ηε δηάζηξσζε απφ ην ζθπξφδεκα πνπ είλαη έηνηκν 

πξνο δηάζηξσζε, ζπληεξνχληαη κε θαζνξηζκέλν ηξφπν, θαη δνθηκάδνληαη ζε 

κνλναμνληθή ζιίςε ζε ζπγθεθξηκέλε ειηθία κε απζηεξά ηππνπνηεκέλν ηξφπν. ΢αλ 

ζπκβαηηθά δνθίκηα νξίδνληαη ηα θπιηλδξηθά κε δηαζηάζεηο χςνπο 300 mm θαη 

δηακέηξνπ 150 mm θαη ηα θπβηθά πιεπξάο 150 mm. Σν θπιηλδξηθφ δνθίκην επηιέγεηαη 

γηα δνθηκή αληνρήο ζε εθειθπζκφ θαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο θακπχιεο ηάζεσλ-

παξακνξθψζεσλ ή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο θαζψο ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ είλαη πιεζηέζηεξα ζηελ πξαγκαηηθή αμνληθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

ζε ζιίςε. Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δνθηκίνπ είλαη ε κηθξή επηθάλεηα 

δηαηνκήο ηνπ, πνπ ζπλήζσο νδεγεί ζε κεγάιε δηαζπνξά απνηειεζκάησλ θαη θπξίσο 

ε απαίηεζε πξνζαξκνγήο ηεο πάλσ επηθάλεηαο γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ 

ζιίςεο. Αληίζεηα ζηα θπβηθά δνθίκηα ε ζιίςε εθαξκφδεηαη ζηηο δχν ιείεο απέλαληη 

πιεπξέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ζθπξνδέηεζε θαζψο είλαη ζε επαθή κε ηα 

ηνηρψκαηα ηεο κήηξαο, είλαη επίπεδεο θαη παξάιιειεο θαη δελ ρξεηάδνληαη 

νπνηαδήπνηε πξνζαξκνγή. Δπηπξφζζεηα ν θχβνο δηαζηάζεσλ 150 mm έρεη 

κηθξφηεξν φγθν θαη βάξνο, κεηαηξέπνληαο ηνλ  πην εχρξεζην θαη νηθνλνκηθφ. Γηα ηνπο 

ιφγνπο απηνχο ε ρξήζε ηνπ είλαη ζπλεζέζηεξε.  

 

2.11.3 Κξηηήξηα ζπκκνξθώζεσο 

Σν ζθπξφδεκα πνπ δηαζηξψλεηαη ζε κηα εκέξα απνηειεί κία παξηίδα. Ζ ζιηπηηθή 

αληνρή ηνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζιηπηηθή αληνρή ησλ δεηγκάησλ. Ο ειάρηζηνο αξηζκφο 

ησλ δεηγκάησλ πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ απφ θάζε παξηίδα θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.11 

πνπ αθνινπζεί:  

Μέγεζνο παξηίδαο Διάρηζην πιήζνο δεηγκάησλ (n) 

παξηίδα κέρξη 2 θνξηία 2 

παξηίδα κεηαμχ 2 θνξηίσλ θαη 50 m3 3 

Παξηίδα κεηαμχ 50 m3 θαη 300 m3 6 

>300 m3 : ε πνζφηεηα πνπ ππεξβαίλεη 
ηα 300 m3 ζα ρσξίδεηαη ζε παξηίδεο 
ησλ  50 m3 πεξίπνπ 

3 

 

 
Πίλαθαο 2.11 Ελάχιςτο πλικοσ δειγμάτων που λαμβάνεται ανά παρτίδα 
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Όπσο αλαθέξεηαη ζηνλ Κ.Σ.΢. 2016 απφ έλα ηπραίν θνξηίν ζθπξνδέκαηνο ζα 

ιακβάλεηαη ην πνιχ έλα δείγκα γηα ηνλ έιεγρν ζπκκφξθσζεο. Σα ζηνηρεία ηνπ 

δείγκαηνο ζα αλαγξάθνληαη ζην δειηίν απνζηνιήο, ην νπνίν ζα ππνγξάθεηαη απφ 

ηνλ παξαγσγφ ή ηνλ εθπξφζσπφ ηνπ. Αλ ε ζθπξνδέηεζε ζπκπιεξψλεηαη κε έλα (1) 

θνξηίν, ηφηε επηηξέπεηαη ε ιήςε κέρξη θαη δχν δεηγκάησλ απφ ην ίδην θνξηίν, αιιά 

θάζε δείγκα ζα ιακβάλεηαη, αθνχ έρεη εθθνξησζεί πεξίπνπ 1 m3 ζθπξνδέκαηνο, κεηά 

ηε ιήςε ηνπ πξνεγνχκελνπ δείγκαηνο. Σν δείγκα, ην θνξηίν απφ ην νπνίν έγηλε ε 

δεηγκαηνιεςία θαη ε πεξηνρή ηνπ έξγνπ, ζηελ νπνία δηαζηξψζεθε ην θνξηίν ηνπ 

νρήκαηνο, ζα ζεκεηψλνληαη ζην έληππν παξαιαβήο ζθπξνδέκαηνο.  

Οη ζιηπηηθέο αληνρέο 28 εκεξψλ θάζε δεηγκαηoιεςίαο “n” δεηγκάησλ ζα πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνχλ θαη ηα δχν θξηηήξηα 1 θαη 2 ηνπ Πίλαθα 2.12.  

Αλ ην θξηηήξην 2 δελ ηθαλνπνηείηαη απφ έλα κφλν δείγκα κηαο δεηγκαηνιεςίαο, ηφηε ε 

αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ θνξηίνπ απφ ην νπνίν έγηλε ε ιήςε ηνπ δείγκαηνο 

ππνινγίδεηαη ζαλ ηνλ κέζν φξν ησλ αληνρψλ ησλ ηξηψλ (3) ππξήλσλ δηαηξεκέλνο κε 

ην 0,85, ζα αληηθαζηζηά ηελ αληνρή ηνπ δείγκαηνο ην νπνίν πξνθάιεζε ηνλ 

επαλέιεγρν απηήο ηεο παξαγξάθνπ. 

 

Ρλικοσ δειγμάτων “n” από 

τον ςυγκεκριμζνο όγκο 

ςκυροδζματοσ 

Κριτιριο 1 Κριτιριο 2 

 
Μέζε ηηκή αληνρήο ζε 

ζιίςε “n” δεηγκάησλ (fn) 
ζε MPa 

Αληνρή ζε ζιίςε θάζε 
δείγκαηνο (fi) ζε MPa 

2-3                     

6                       

 

 

 

Σν ζθπξφδεκα πνπ δηαζηξψλεηαη ζε κηα εκέξα απνηειεί κηα παξηίδα θαη 

αληηπξνζσπεχεηαη απφ κία δεηγκαηνιεςία έμη (6) δνθηκίσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ 

ηζάξηζκα δείγκαηα φπσο νξίδεη ν Κ.Σ.΢. 2016. Αλ ε πνζφηεηα ζθπξνδέκαηνο πνπ 

δηαζηξψλεηαη ζε κία εκέξα είλαη κεγαιχηεξε ησλ 150 m3 ηφηε ζα ρσξίδεηαη ζε 

πεξίπνπ ίζεο παξηίδεο, φρη κεγαιχηεξεο ησλ 150 m3 θαη θάζε μερσξηζηή παξηίδα ζα 

αληηπξνζσπεχεηαη απφ μερσξηζηή δεηγκαηνιεςία έμη (6) δνθηκίσλ. Απφ έλα ηπραίν 

θνξηίν ζθπξνδέκαηνο ζα ιακβάλεηαη ην πνιχ έλα δείγκα γηα ηνλ έιεγρν 

ζπκκφξθσζεο. Ζ ιήςε ηνπ δείγκαηνο θαη ε ψξα ιήςεο ζα αλαγξάθνληαη ζην δειηίν 

απνζηνιήο, ην νπνίν ζα ππνγξάθεηαη απφ ηνλ παξαγσγφ ή ηνλ εθπξφζσπφ ηνπ. Αλ 

ε ζθπξνδέηεζε ζπκπιεξψλεηαη κε ιηγφηεξα απφ έμη (6) θνξηία, ηφηε επηηξέπεηαη ε 

Πίλαθαο 2.12 Κξηηήξηα ζπκκφξθσζεο εμσηεξηθνχ ειέγρνπ (ηαπηνπνίεζεο) γηα ζιηπηηθή αληνρή γηα ην 

εξγνζηαζηαθφ ζθπξφδεκα κε πηζηνπνίεζε ειέγρνπ παξαγσγήο 
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ιήςε πεξηζζφηεξσλ δεηγκάησλ απφ ην ίδην θνξηίν, νχησο ψζηε λα ζπκπιεξσζεί ν 

ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ έμη (6) δεηγκάησλ, αιιά θάζε δείγκα ζα ιακβάλεηαη, αθνχ έρεη 

εθθνξησζεί πεξίπνπ 1 m3 ζθπξνδέκαηνο, κεηά ηε ιήςε ηνπ πξνεγνχκελνπ 

δείγκαηνο. Σν δείγκα, ην θνξηίν απφ ην νπνίν έγηλε ε δεηγκαηνιεςία θαη ε πεξηνρή 

ηνπ έξγνπ, ζηελ νπνία δηαζηξψζεθε ην θνξηίν ηνπ νρήκαηνο, ζα ζεκεηψλνληαη ζην 

έληππν παξαιαβήο ζθπξνδέκαηνο. Οη αληνρέο 28 εκεξψλ θάζε δεηγκαηνιεςίαο έμη 

(6) δεηγκάησλ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ θαη ηα δχν θξηηήξηα 3 θαη 4 ηνπ Πίλαθα 2.13. 

Ρλικοσ δειγμάτων “n” από 

τον ςυγκεκριμζνο όγκο 

ςκυροδζματοσ 

Κριτιριο 3 Κριτιριο 4 

 
Μέζε ηηκή αληνρήο ζε 

ζιίςε 6 δεηγκάησλ (f6) ζε 
MPa 

Αληνρή ζε ζιίςε θάζε 
δείγκαηνο (fi) ζε MPa 

6                        

 

 

φπνπ: 

s = Ζ ηππηθή απφθιηζε ηεο δεηγκαηνιεςίαο 6 δνθηκίσλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

 

s=√
∑            

   

 
θαη s ≥ 1,5 MPa 

 

Γηα ην εξγνηαμηαθφ ζθπξφδεκα ν Κ.Σ.΢. 2016 αλαθέξεη πσο νη δεηγκαηνιεςίεο ησλ 

ηξηψλ πξψησλ εκεξψλ δηάζηξσζεο ζα απνηεινχληαη απφ 12 δείγκαηα ε θάζε κηα, νη 

δε δεηγκαηνιεςίεο ησλ επφκελσλ εκεξψλ απφ 3 δείγκαηα. Σα δνθίκηα ζα έρνπλ 

ζπλερή αξίζκεζε. Κάκε δοκίμιο κα παίρνεται απφ δηαθνξεηηθφ αλάκηγκα. Δάλ ην 

ζθπξφδεκα κεηαθέξεηαη ζηε ζέζε δηάζηξσζεο κε απηνθίλεηα κεηαθνξάο, ηφηε θάζε 

δνθίκην ζα παίξλεηαη απφ δηαθνξεηηθφ απηνθίλεην. Σα αλακίγκαηα ή ηα απηνθίλεηα 

απφ ηα νπνία ζα γίλεη δεηγκαηνιεςία πξέπεη λα είλαη ηπραία. ΢ηε ΢χκβαζε ηνπ έξγνπ 

ζα πξνβιέπεηαη ηθαλφο αξηζκφο δνθηκίσλ πνπ ζα ειέγρνληαη ζε κηθξέο ειηθίεο, ψζηε 

λα είλαη δπλαηφλ λα πξνβιέπεηαη κε ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ε αληνρή 28 εκεξψλ. 

Οη αληνρέο ησλ δεηγκαηνιεςηψλ 12 δνθηκίσλ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηα Κξηηήξηα 

ζπκκφξθσζεο 5 θαη 6 ηνπ πίλαθα 2.14, νη δε αληνρέο ησλ δεηγκαηνιεςηψλ 3 

δνθηκίσλ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ έλα ηνπιάρηζηνλ απφ ηα θξηηήξηα ζπκκφξθσζεο 7 

θαη 8 ηνπ πίλαθα 2.15. 

 

 

Πίλαθαο 2.13 Κξηηήξηα ζπκκφξθσζεο εμσηεξηθνχ ειέγρνπ γηα ζιηπηηθή αληνρή γηα ην εξγνζηαζηαθφ 

ζθπξφδεκα ρσξίο πηζηνπνίεζε ειέγρνπ παξαγσγήο 
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Ρλικοσ δειγμάτων “n” από 

τον ςυγκεκριμζνο όγκο 

ςκυροδζματοσ 

Κριτιριο 5 Κριτιριο 6 

 
Μέζε ηηκή αληνρήο ζε 

ζιίςε 12 δεηγκάησλ (f12) 
ζε MPa 

Αληνρή ζε ζιίςε θάζε 
δείγκαηνο (fi) ζε MPa 

12                          

 

 

 

φπνπ: 

s12 = Ζ ηππηθή απφθιηζε ηεο δεηγκαηνιεςίαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

 

s=√
∑              

   

  
 

 

Ρλικοσ δειγμάτων “n” από 

τον ςυγκεκριμζνο όγκο 

ςκυροδζματοσ 

Κριτιριο 7 Κριτιριο 8 

 
Μέζε ηηκή αληνρήο ζε 

ζιίςε 36 δεηγκάησλ (f36) 
ζε MPa 

Μζςθ τιμι αντοχισ ςε κλίψθ 
3 δειγμάτων    ςε MPa 

3                                

 

 

φπνπ: 

f3= Μέζνο φξνο αληνρήο 3 ζπκβαηηθψλ δνθηκίσλ ηεο δεηγκαηνιεςίαο 

f36 = Μέζνο φξνο αληνρήο ησλ 3 ζπκβαηηθψλ δνθηκίσλ ηεο δεηγκαηνιεςίαο θαη ησλ 33 

ακέζσο πξνεγνχκελσλ ζπκβαηηθψλ δνθηκίσλ. 

S60 = Ζ ηππηθή απφθιηζε ηεο ηειεπηαίαο νκάδαο 60 δνθηκίσλ ή (αλ αθφκε δελ έρεη 

ζρεκαηηζηεί ε πξψηε νκάδα 60 δνθηκίσλ) ε ηππηθή απφθιηζε ησλ δνθηκίσλ πνπ 

έρνπλ ήδε ζπγθεληξσζεί, ζπκπιεξνπκέλσλ κε ηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ ησλ 

δνθηκίσλ ησλ ηειεπηαίσλ δνθηκαζηηθψλ αλακηγκάησλ, ψζηε λα απνηειέζνπλ έλα 

ζχλνιν 60 δνθηκίσλ. Αλ ηα δνθίκηα ησλ δνθηκαζηηθψλ αλακηγκάησλ είλαη ιηγφηεξα 

απφ 24, ηφηε ε ηππηθή απφθιηζε ζα ππνινγίδεηαη απφ ηα 36 δνθίκηα πνπ έρνπλ ήδε 

ζπγθεληξσζεί θαη ηα δνθίκηα φισλ ησλ δνθηκαζηηθψλ αλακηγκάησλ, παξφηη ν 

ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ δνθηκίσλ είλαη κηθξφηεξνο απφ 60. 

 

Πίλαθαο 2.14 Κξηηήξηα ζπκκφξθσζεο εμσηεξηθνχ ειέγρνπ γηα ζιηπηηθή αληνρή γηα εξγνηαμηαθφ 

ζθπξφδεκα ηηο ηξεηο πξψηεο εκέξεο δηάζηξσζεο 

Πίλαθαο 2.14 Κξηηήξηα ζπκκφξθσζεο εμσηεξηθνχ ειέγρνπ γηα ζιηπηηθή αληνρή γηα εξγνηαμηαθφ 

ζθπξφδεκα κεηά ηελ ηξίηε εκέξα δηάζηξσζεο 



50 
 

2.12 Καλόλεο γηα ηε ζύλζεζε ζθπξνδεκάησλ κε εηδηθέο 

απαηηήζεηο 

2.12.1 ΢θπξόδεκα αλζεθηηθό ζε επηθαλεηαθή θζνξά 

΢ε νδνζηξψκαηα κεγάιεο θαη βαξηάο θπθινθνξίαο, ζε επελδχζεηο αγσγψλ, 

ζεξάγγσλ θιπ, φπνπ δηέξρεηαη λεξφ κε θεξηά πιηθά επηβάιιεηαη ε επηθάλεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο λα έρεη απμεκέλε αληνρή ζε θζνξά απφ θξνχζεηο θαη ηξηβέο. Γηα λα 

επηηεπρζεί απηφ, ν Κ.Σ.΢ 2016  πεξηεθηηθφηεηα ζε ηζηκέλην ηνπιάρηζηνλ 320 kg/m3 

έσο 360 kg/m3 θαη κέγηζην ιφγν λεξνχ πξνο ηζηκέλην n/t 0,40 έσο 0,50. Ζ ζχλζεζε 

ηνπ κίγκαηνο πξέπεη λα έρεη κειεηεζεί, έηζη ψζηε απηφ λα έρεη ηε κηθξφηεξε εμίδξσζε 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ε εμίδξσζε, θαη ηέινο ε ζπληήξεζε ηνπ πξέπεη αξρίδεη 

ακέζσο κεηά ηε δηάζηξσζε θαη λα δηαξθεί γηα 14 εκέξεο. 

2.12.2 ΢θπξόδεκα κηθξήο πδαηνπεξαηόηεηαο 

Ζ δηαπεξαηφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη ζπλπθαζκέλε κε ηνλ φγθν ησλ ηξηρνεηδψλ 

πφξσλ θαη ησλ θελψλ ηνπ ζθιεξπκέλνπ ηζηκεληνπνιηνχ. Γηα λα επηηεπρζεί κεησκέλε 

πδαηνπεξαηφηεηα ζε κηα θαηαζθεπή φπσο πδαηφππξγνη,  δεμακελέο, ηνίρνη θαη 

δάπεδα ππνγείσλ πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ην λεξφ ρξεηάδεηαη θαιή ζπκπχθλσζε 

θαη ειάρηζηε πεξηεθηηθφηεηα ηζηκέληνπ: 350 kg κε κέγηζην ζπληειεζηή λεξνχ πξνο 

ηζηκέλην n/t 0,50. Ζ ζπληήξεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο φπσο αλαθέξεη θαη ν Κ.Σ.΢. 2016 

αξρίδεη ακέζσο κεηά ηε δηάζηξσζε θαη γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα ρξεηαζηεί ψζηε λα 

κελ εκθαληζηνχλ ξεγκαηψζεηο πνπ νθείινληαη ζε ζπζηνιή μήξαλζεο ή 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. 

2.12.3 ΢θπξόδεκα γηα ζαιάζζηεο θαηαζθεπέο 

Σν ζθπξφδεκα πνπ εθηίζεηαη ζε ζαιαζζηλφ λεξφ δηαβξέρεηαη απφ δηάιπκα αιάησλ 

θπξίσο ρισξηνχρνπ λαηξίνπ θαη ζεηηθνχ καγλεζίνπ. Ζ δεκηά ζην ζθπξφδεκα, εάλ 

ζπκβεί, ζπλήζσο νθείιεηαη ζηε θαθή ρξήζε πξαθηηθψλ ζηελ θαηαζθεπή 

ζθπξνδέκαηνο θαη ζπρλά είλαη απνηέιεζκα ηεο δηαβξνρήο θαη ηεο μήξαλζεο, πνπ 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ πεξηζζφηεξν απφ φηη νη ησλ επηπηψζεηο ηνπ ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ ζην ζθπξφδεκα (Oladapo & Ekanem, 2014). Σν ζεηηθφ καγλήζην κπνξεί λα 

πξνζβάιεη ηα πεξηζζφηεξα, αλ φρη φια, ζπζηαηηθά ηεο ζθιεξπκέλεο ηζηκεληνθνλίαο, 

εηδηθά ην ζπζηαηηθφ ηνπ αξγηιίνπ. Σν ριψξην κπνξεί λα πξνάγεη ηε δηάβξσζε ηνπ 

ράιπβα θαη ησλ αιθαιίσλ. Έηζη, ην ζθπξφδεκα πνπ εθηίζεηαη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ ζα 

πξέπεη λα θαηαζθεπάδεηαη κε ηζηκέλην ειεγρφκελεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε αξγηιηθά 

άιαηα θαη κε κε αληηδξαζηηθά αδξαλή πιηθά. Ο ελζσκαησκέλνο ράιπβαο ζα πξέπεη 
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λα θαιχπηεηαη θαιά απφ ζθπξφδεκα ρακειήο πδαηνπεξαηφηεηαο θαη πξέπεη λα 

αθνινπζνχληαη νη νξζέο θαηαζθεπαζηηθέο πξαθηηθέο. Σν ζθπξφδεκα πνπ βπζίδεηαη 

πιήξσο θαη ζπλερψο ζην λεξφ, αθφκε θαη αλ ην λεξφ πεξηέρεη δηαιπκέλα άιαηα φπσο 

βξίζθνληαη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, κπνξεί γεληθά λα ζεσξεζεί φηη βξίζθεηαη ζε 

πξνζηαηεπκέλε έθζεζε. Ζ ζπλερήο βχζηζε παξέρεη ζπλήζσο νκνηνκνξθία 

πεξηβάιινληνο ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ην πεξηερφκελν πγξαζίαο πνπ 

εκπνδίδεη ην βπζηζκέλν ζθπξφδεκα λα ππνζηεί επηδείλσζε επηδξάζεσλ φπσο 

παγεηφο, αιιαγή φγθνπ ιφγσ δηαβξνρήο θαη μήξαλζεο θαη δηαθνξηθή αιιαγή φγθνπ 

ιφγσ δηαθνξψλ πεξηερνκέλνπ πγξαζίαο κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο θαη ηνπ εζσηεξηθνχ. 

Ζ ζπλερήο βχζηζε ηείλεη επίζεο λα κεηψζεη ηελ πηζαλφηεηα ρεκηθήο αληίδξαζεο 

αθαηξψληαο ηηο αιιαγέο ζηνλ βαζκφ θνξεζκνχ σο κεραληζκφ γηα ηε ξνή κέζα θαη 

έμσ απφ ην ζθπξφδεκα δηαιπκάησλ πνπ πεξηέρνπλ ηφληα ηθαλά λα πξνζβάιινπλ 

ζπζηαηηθά ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη αθήλνληαο κφλν θιίζεηο ζπγθέληξσζεο σο ηα κέζα 

εηζφδνπ ηέηνησλ ηφλησλ. Ο Κ.Σ.΢. 2016 νξίδεη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία ην 

κέγηζην πνζνζηφ λεξνχ πξνο ηζηκέλην n/t θαζψο θαη ηελ ειάρηζηε πνζφηεηα 

ηζηκέληνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ελφο ζθπξνδέκαηνο πνπ πξνζβάιιεηαη 

απφ ζαιαζζηλφ λεξφ. Σα παξαπάλσ ηζρχνπλ ηφζν γηα νπιηζκέλν φζν θαη γηα άνπιν 

ζθπξφδεκα. 

2.12.4 ΢θπξόδεκα πνπ δηαζηξώλεηαη κέζα ζην λεξό: 

Πξφθεηηαη γηα ζθπξφδεκα πνπ δηαζηξψλεηαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ. Σν 

λεξφ δελ είλαη ζαιαζζηλφ, νχηε είλαη δηαβξσηηθφ κε ηελ έλλνηα ησλ ρεκηθψλ 

πξνζβνιψλ. Όπσο αλαθέξεη ν Κ.Σ.΢ 2016 ην ζθπξφδεκα ζα ηθαλνπνηεί ηηο 

αθφινπζεο απαηηήζεηο:  

 κέγηζηνο ιφγνο λεξνχ πξνο ηζηκέλην n/t : 0,55 

 ειάρηζηε πεξηεθηηθφηεηα ηζηκέληνπ: 350 kg 

 θαηεγνξία θάζηζεο: S3 ή S4  

 ην ζθπξφδεκα δελ ζα δνλείηαη θαη δελ ζα κεηαθηλείηαη απφ ηε ζέζε πνπ πήξε 

κεηά ηελ έμνδν ηνπ απφ ηνλ θάδν ή ην ζσιήλα. 

 

2.13 Οη ηδηόηεηεο ηνπ λσπνύ ζθπξνδέκαηνο 

2.13.1 Δμίδξσζε 

Δμίδξσζε νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία ηνπ δηαρσξηζκνχ ησλ ζηεξεψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο κε ην λεξφ, πνπ παξνπζηάδεηαη ιίγν πξηλ απφ ηελ πήμε. Σα ζηεξεά 

πιηθά ιφγσ ηεο βαξχηεηαο θαηαθάζνληαη, ελψ ην λεξφ έρεη ηελ ηάζε λα θηλείηαη πξνο 
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ηα επάλσ. Γη απηφ ην ιφγν εκθαλίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο έλα ιεπηφ 

ζηξψκα λεξνχ πνπ κνηάδεη κε εμίδξσζε. Σειηθά ην λεξφ απηφ φκσο εμαηκίδεηαη. Ζ 

κείσζε ηνπ ηειηθνχ φγθνπ θαη ε απνκάθξπλζε απφ ην κείγκα κέξνπο λεξνχ είλαη 

απνηέιεζκα ηεο εμίδξσζεο. Ζ κείσζε ηνπ λεξνχ έρεη επλντθέο ζπλέπεηεο ζηελ 

αληνρή αιιά ην θαηλφκελν ηνπ δηαρσξηζκνχ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη αλνκνηνγέλεηα 

ζηε κάδα ηνπ ζθπξνδέκαηνο, θάηη πνπ είλαη αλεπηζχκεην θαζψο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ηα εμήο θαηλφκελα: 

i. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ηνπ λεξνχ πξνο ηα επάλσ, ζπκπαξαζχξεηαη ην 

ιεπηφθνθθν ηκήκα ηνπ ηζηκέληνπ. Έηζη ην κείγκα «ράλεη» πνζφηεηα ηζηκέληνπ, 

θαζψο ζηελ επηθάλεηα εκθαλίδεηαη έλα ιεπηφ ζηξψκα ηζηκεληνθνλίαο, πνπ 

εχθνια ξεγκαηψλεηαη θαη απνθνιιάηαη. 

ii. Με ηε θίλεζε ηνπ λεξνχ αλάκεζα απφ ηα αδξαλή δεκηνπξγνχληαη ζηνλ 

ηζηκεληνπνιηφ ιεπηνί ζσιελίζθνη. 

iii. Σν λεξφ δελ ζπγθεληξψλεηαη κφλν ζηελ επηθάλεηα, αιιά θαη ζηηο θνηιφηεηεο 

κεηαμχ ησλ αδξαλψλ, ζρεκαηίδνληαο έηζη ζπγθεληξψζεηο λεξνχ κε απνηέιεζκα 

φηαλ εμαηκηζηεί ην λεξφ λα δεκηνπξγεζνχλ θελά. 

iv. Αληίζηνηρν θαηλφκελν δεκηνπξγείηαη θαη ζηηο πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη νπιηζκφο, 

αθνχ θάησ απφ ηηο ξάβδνπο ζρεκαηίδεηαη θελφ κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε 

ζπλεξγαδφκελε επηθάλεηα αλάκεζα ζην ζθπξφδεκα θαη ηνλ νπιηζκφ κε 

απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ν θίλδπλνο δηάβξσζήο ηνπ. 

Ζ αχμεζε ηνπ λεξνχ θαζψο θαη ε έιιεηςε ιεπηφθνθθσλ πιηθψλ εκθαλίδεη πην έληνλα 

ην θαηλφκελν ηεο εμίδξσζεο θαζψο έηζη δηεπθνιχλεηαη ε θίλεζε ηνπ λεξνχ πξνο ηελ 

επηθάλεηα. Άμην αλαθνξάο είλαη ην γεγνλφο φηη ζεκαληηθφ ξφιν ζην θαηλφκελν ηεο 

εμίδξσζεο παίδεη ε ιεπηφηεηα ηνπ ηζηκέληνπ θαη νη πξνζκίμεηο αθνχ θάζε είδνο 

ηζηκέληνπ έρεη δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά. 

 

2.13.2 Απόκημε 

Ζ απφκημε ηνπ ζθπξνδέκαηνο επεξεάδεη ηελ αληνρή ζηηο θαηαζθεπέο. ΢ε έλα θαιφ 

ζθπξφδεκα, φια ηα αδξαλή ζθπξνδέκαηνο επηθαιχπηνληαη νκνηφκνξθα κε άκκν θαη 

ηζηκέλην θαη ζρεκαηίδνπλ κηα νκνηνγελή κάδα. Καηά ην ρεηξηζκφ, ηε κεηαθνξά θαη ηελ 

ηνπνζέηεζε, ιφγσ θξαδαζκψλ θαη άιισλ ιφγσλ, ε ηζηκεληνθνλία δηαρσξίδεηαη απφ 

ηα αδξαλή. Δάλ ην ζθπξφδεκα δηαρσξίδεηαη θαηά ηε κεηαθνξά, πξέπεη λα 

αλακεηγλχεηαη ζσζηά πξηλ απφ ηελ ζθπξνδέηεζε. Χζηφζν, δελ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζθπξφδεκα φπνπ έρεη ηειεηψζεη ν αξρηθφο ρξφλνο αλάκημεο. Σα πιηθά 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο δηαρσξίδνληαη απφ ην λεξφ αιιά θαη κεηαμχ ηνπο, θαηά ηελ θίλεζε 

ηνπο πξνο ηα θάησ. Λφγν βαξχηεηαο ηα αδξαλή ηαμηλνκνχληαη ζε ζηξψζεηο αλάινγα 
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κε ην βάξνο ηνπο. Γηα ηα αδξαλή πνπ έρνπλ ην ίδην εηδηθφ βάξνο, ν δηαρσξηζκφο 

γίλεηαη αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ. Σν θαηλφκελν ηεο απφκημεο ιεηηνπξγεί 

θαηαζηξεπηηθά ηφζν γηα ηελ αληνρή φζν θαη γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

θαζψο κεηαβάιιεηαη ε αλαινγία ηνπ κίγκαηνο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

δεκηνπξγία πεξηνρψλ κε κεησκέλε αληνρή θαζψο επίζεο θαη κεησκέλε πξφζθπζε 

κεηαμχ νπιηζκνχ θαη ζθπξνδέκαηνο.  

2.13.3 Δξγάζηκν 

Με ηνλ φξν εξγάζηκν ή εξγαζηκφηεηα ραξαθηεξίδεηαη ε επθνιία κε ηελ νπνία κπνξεί 

λα δηαζηξσζεί ην ζθπξφδεκα.  Γεληθά γηα λα έρνπκε έλα ζθπξφδεκα εχπιαζην, 

δειαδή κε θαιφ εξγάζηκν, αξθεί λα απμήζνπκε ην πνζνζηφ ζε λεξφ ζην κίγκα. Απηφ 

ζα είρε θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο γηα ηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαζψο κεηψλεηαη 

κε ηελ αχμεζε ηεο αλαινγίαο ηζηκέληνπ λεξνχ. Ζ αχμεζε ηεο αλαινγίαο ηζηκέληνπ 

λεξνχ δείρλεη αχμεζε ηεο εξγαζηκφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Έηζη, ε αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο αληηζηξφθσο αληηζηνηρεί ζηελ εξγαζηκφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Ο ιφγνο γηα απηήλ ηε ζρέζε είλαη φηη φηαλ ην λεξφ ζηεγλψζεη απφ ην ζθπξφδεκα θαη 

αθήλεη θελά φηαλ ζπκβεί ε ζθιήξπλζε. Όζν πεξηζζφηεξν είλαη ην λεξφ, ηφζν 

πεξηζζφηεξνο ζα είλαη ν αξηζκφο ησλ θελψλ. Έηζη, ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θελψλ 

κεηψλεη ηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Δπνκέλσο, είλαη ζεκαληηθφ λα εμηζνξξνπεζεί 

ε απαίηεζε αληνρήο θαη εξγαζηκφηεηαο γηα ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο. Ζ εξγαζηκφηεηα 

κπνξεί λα εληζρπζεί κε ηε ρξήζε ζηξνγγπιεκέλσλ αδξαλψλ. Δπηπιένλ ε ρξήζε 

πξφζκηθησλ πιηθψλ βειηηψλεη ηελ εξγαζηκφηεηα. Σα πιηθά απηά κπνξεί λα είλαη 

ξεπζηνπνηεηέο ή ππεξξεπζηνπνηεηέο ηα νπνία απμάλνπλ ηελ εξγαζηκφηεηα ρσξίο 

αχμεζε ηνπ ιφγνπ λεξνχ-ηζηκέληνπ. Ζ αλαινγία απηψλ ησλ πιηθψλ θαζνξίδεηαη απφ 

ηε κειέηε ζχλζεζεο θαη πξέπεη λα αθνινπζνχληαη φιεο νη νδεγίεο ηνπ κειεηεηή. Απηφ 

βνεζά ζηελ επίηεπμε ηεο εξγαζηκφηεηαο ρσξίο λα γίλεηαη θάπνηα έθπησζε ζηελ 

ηειηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Σν εξγάζηκν επεξεάδεηαη απφ ηνπ εμήο 

παξάγνληεο: 

 αλαινγία λεξνχ ηζηκέληνπ 

 έθηαζε ηνπ νπιηζκνχ ζην έξγν  

 θαηξηθέο ζπλζήθεο 
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 απφζηαζε κεηαθνξάο ηνπ πιηθνχ απφ ηνλ ηφπν παξαζθεπήο ζηνλ ηφπν 

δηάζηξσζεο. 

2.14 Δξγαζηεξηαθέο δνθηκέο κεηξήζεσο ηεο εξγαζηκόηεηαο 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο εξγαζηκφηεηαο ελφο κίγκαηνο ν Κ.Σ.΢. 2016 νξίδεη δνθηκέο πνπ 

κπνξνχλ λα γίλνπλ κε ηα αληίζηνηρα φξηα ζε θάζε πεξίπησζε. Με βάζε απηά ηα φξηα 

γίλεηαη θαη ε ηαμηλφκεζε ζε θαηεγνξίεο.  

2.14.1 Γνθηκή θάζηζεο 

Δίλαη έλα κέηξν εξγαζηκφηεηαο πνπ εθθξάδεηαη κε ηελ απψιεηα χςνπο, ζε mm, πνπ 

παξνπζηάδεη κηα θσληθή ζηήιε λσπνχ ζθπξνδέκαηνο, φηαλ αλαζπξζεί ε θσληθή 

κήηξα (θψλνο θάζηζεο) κε ηελ νπνία κνξθψζεθε (ΔΛΟΣ ΔΝ 12350.02). Ζ δηαδηθαζία 

γηα ηε δηεμαγσγή δνθηκήο είλαη ε εμήο : 

Ζ ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηε δνθηκή είλαη κεηαιιηθφ θαινχπη κε θσληθφ 

ζρήκα θαη κηα ξάβδν ζπκπίεζεο. Ζ δηάζηαζε ηνπ θαινππηνχ πξέπεη λα είλαη φπσο 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Σν κεηαιιηθφ θαινχπη πξέπεη λα αλνίγεη θαη απφ ηηο 

δχν θαηεπζχλζεηο. Ο θψλνο ζα γεκίζεη κε ζθπξφδεκα ζε ηξεηο ζηξψζεηο. Κάζε 

ζηξψζε ζα δέρεηαη 25 ρηππήκαηα απφ ηε ξάβδν γηα λα ζπκππθλσζεί. Μφιηο 

ηειεηψζεη ε δηαδηθαζία θαη γηα ηελ ηειεπηαία ζηξψζε ηφηε ην θαινχπη αλπςψλεηαη 

πξνζεθηηθά θαη ζα κεηξεζεί ε θάζηζε. 

 

 

2.14.2 Γνθηκή εμάπισζεο 

Δίλαη έλα κέηξν εξγαζηκφηεηαο πνπ εθθξάδεηαη κε ηε κέζε δηάκεηξν ζε cm, πνπ 

απνθηά κηα θσληθή ζηήιε λσπνχ ζθπξνδέκαηνο, ε νπνία κνξθψζεθε επάλσ ζηελ 

Δηθόλα 2.1 Γνθηκή θάζηζεο 
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ηξάπεδα εμάπισζεο, έπεηηα απφ νξηζκέλν αξηζκφ θχθισλ αλχςσζεο θαη ειεχζεξεο 

πηψζεο ηνπ ελφο άθξνπ ηεο ηξάπεδαο (EΛΟΣ ΔΝ 12350.05).  

 

Ζ δηαδηθαζία γηα ηε δηεμαγσγή δνθηκήο είλαη ε εμήο : 

Υξεζηκνπνηείηαη έλαο θψλνο κεηαιιηθφο ηνπ ηχπνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δνθηκή 

θάζηζεο. Γειαδή µε αλνηθηή ηελ επάλσ θαη θάησ βάζε ηνπ, θαη δχν ρεξνχιηα. Ζ άλσ 

βάζε έρεη δηάκεηξν 10 cm θαη ε θάησ βάζε 20 cm. Σν ρσλί απηφ ηνπνζεηείηαη 

αθξηβψο επάλσ ζηνλ θχθιν ηεο ηξάπεδαο. Σν ρσλί γεκίδεηαη µε ην ππφ δνθηκή 

ζθπξφδεκα, µε ηξφπν πνπ πξνδηαγξάθεη ε κέζνδνο, ηκεκαηηθά. Ηζνπεδψλεηαη ην 

ζθπξφδεκα ζηελ επάλσ επηθάλεηα ηνπ θψλνπ, θαη ακέζσο αλαζεθψλεηαη ην ρσλί 

αξγά θαη θαηαθφξπθα. Σν ζθπξφδεκα  εμαπιψλεηαη γχξσ απφ ηνλ θχθιν αλάινγα µε 

ηελ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν επάλσ ζηελ ηξάπεδα. Μεηά απφ απηφ, 

ε ηξάπεδα αλαζεθψλεηαη απφ ην ρεξνχιη πνπ έρεη ζην πιάη θαη αθήλεηαη λα πέζεη 

ειεχζεξα 15 θνξέο νπφηε πξαγκαηνπνηείηαη ε θπξίσο εμάπισζε ηνπ 

ζθπξνδέξκαηνο. Σν κέηξν εμάπισζεο είλαη ν κέζνο φξνο ζε αθέξαηα εθαηνζηά, ησλ 

απνζηάζεσλ εμάπισζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο φπσο κεηξηνχληαη επάλσ ζηνπο άμνλεο. 

Γειαδή ε µία δηάκεηξνο ηεο επηθάλεηαο φπνπ απιψζεθε ην ζθπξφδεκα θαη είλαη ε 

θάζεηε δηάκεηξνο. Καζψο ην ζθπξφδεκα απιψλεηαη ζε έλα ζρήκα πνπ πξνζεγγίδεη 

ηνλ θχθιν. Ζ ζπλνιηθή δνθηκή εθηειείηαη 3 θνξέο απφ ηξία ραξκάληα θαη ζαλ ηειηθφ 

απνηέιεζκα ζεσξείηαη ν κέζνο φξνο ηνπ απνηειέζκαηνο ησλ 3 δνθηκίσλ. Μία πξψηε 

εθηίκεζε ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ απνηειέζκαηνο είλαη φηαλ ην ζθπξφδεκα ζρεκαηίδεη 

κεηά ηελ εμάπισζε ηνπ, νκνηφκνξθν ζρήκα επάλσ ζηε ηξάπεδα. 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 ΜΗ ΚΑΣΑ΢ΣΡΟΦΙΚΟΙ ΔΛΔΓΥΟΙ 

3.1 Γεληθά 

΢ήκεξα είλαη επηηαθηηθή αλάγθε φζν πνηέ ε παξαηήξεζε ηεο δνκηθήο αθεξαηφηεηαο 

θαη ζπλνρήο κηαο θαηαζθεπήο γηα ηελ εχξεζε αζηνρηψλ πνπ κπνξεί λα έρνπλ 

πξνθχςεη. Οη αζηνρίεο απηέο κπνξεί λα έρνπλ πξνθχςεη είηε απφ εζθαικέλε κειέηε, 

είηε απφ θαηαζθεπαζηηθέο αηέιεηεο ή ακέιεηεο θαζψο θαη απφ ζπλερή άζθεζε 

θνξηίσλ πάλσ ζε κηα θαηαζθεπή. Οη ηερληθέο ειέγρνπ πνηφηεηαο ζηελ ζεκεξηλή 

επνρή έρνπλ γίλεη αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο βηνκεραλίαο πξνθεηκέλνπ λα 

αμηνινγεζεί ε θαηάζηαζε ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ θαη θαηαζθεπψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, ρσξίο λα επηβαξχλεηαη ε θαηάζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ 

ειέγρεηαη. Με απηφ ηνλ ηξφπν εμνηθνλνκείηαη ηαπηφρξνλα ρξφλνο θαη ρξήκα απφ ηελ 
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αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ πνπ ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ θαη εμαζθαιίδεηαη φηη ε 

πνηφηεηα ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ ζπκβαδίδεη κε ηα ελδεδεηγκέλα πξφηππα. 

Οη έιεγρνη πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ πιηθψλ 

δηαθξίλνληαη ζε :  

• θαηαζηξνθηθνχο (ΚΔ)  

• κε θαηαζηξνθηθνχο (ΜΚΔ)  

΢ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ νη κέζνδνη εθείλεο πνπ θαηαζηξέθνπλ ην πιηθφ φηαλ 

εθαξκφδνληαη. Γηα παξάδεηγκα ε δνθηκή ελφο δνθηκίνπ ζε ζιίςε έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ παξακφξθσζή ηνπ, ηε ξεγκάησζή ηνπ  θαη ηειηθά ηε ζξαχζε ηνπ. ΢πλήζσο φηαλ 

γίλεηαη έιεγρνο ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαηαζηξνθηθέο κέζνδνη. 

΢ηε δεχηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη νη κέζνδνη εθείλεο πνπ δελ θαηαζηξέθνπλ ην 

πιηθφ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο. Οη αλάγθεο γηα ζπλερή έιεγρν θαη παξαηήξεζε ησλ 

θαηαζθεπψλ θαη ησλ πιηθψλ απφ ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη έθαλαλ ηε ρξήζε ησλ κε 

θαηαζηξνθηθνχο ειέγρνπο πην απαξαίηεηνπο απφ πνηέ (Υξηζηφπνπινο, 2012).  
Οη κε θαηαζηξνθηθέο δνθηκέο ζθπξνδέκαηνο είλαη κέζνδνη γηα ηελ απνηίκεζε ηεο 

αληνρήο ζε ζιίςε θαη άιισλ ηδηνηήησλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο απφ ηηο ππάξρνπζεο 

θαηαζθεπέο (Μαηίθαο & Αγγειήο,2015). Απηή ε δνθηκή παξέρεη άκεζα απνηειέζκαηα 

θαη πξαγκαηηθή αληνρή θαη ηδηφηεηεο ηεο θαηαζθεπήο ζθπξνδέκαηνο ηα νπνία 

εμαξηψληαη απφ ην γεγνλφο φηη νξηζκέλεο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

κπνξνχλ λα ζρεηίδνληαη κε ηελ αληνρή θαη κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ κε κε 

θαηαζηξνθηθέο κεζφδνπο. Σέηνηεο ηδηφηεηεο πεξηιακβάλνπλ ζθιεξφηεηα, αληίζηαζε 

ζηε δηείζδπζε απφ βιήκαηα, ηθαλφηεηα αλάθακςεο θαη ηθαλφηεηα κεηάδνζεο παικψλ 

ππεξήρσλ θαη αθηίλσλ Υ θαη Τ. 

Απηέο νη κε θαηαζηξνθηθέο κέζνδνη κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο δνθηκέο 

δηείζδπζεο, δνθηκέο αλάθακςεο, ηερληθέο έιμεο, δπλακηθέο δνθηκέο, ξαδηελεξγέο 

δνθηκέο, έλλνηα σξηκφηεηαο.  

Με ηνπο ΜΚΔ επηζεσξνχκε ή ειέγρνπκε έλα δνθίκην ρσξίο λα επεξεάδεηαη, ψζηε λα 

θαζνξηζηεί ε παξνπζία ή ε απνπζία αζπλερεηψλ πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηε 

ρξήζε ή  ην  ίδην  ην  δνθίκην (Cartz,1995). Σέηνηεο αζπλέρεηεο κπνξεί λα είλαη 

ξσγκέο, αλνκνηνγέλεηεο πιηθνχ, πφξνη ή εγθισβηζκέλνο αέξαο θιπ. Οη ΜΚΔ 

εθηεινχληαη κε κεγάιε επηηπρία ζηα πεξηζζφηεξα ζηάδηα ηεο θαηαζθεπήο, 

ιεηηνπξγηθήο δσήο θαη ζπληήξεζεο δνκψλ νχησο ψζηε λα: 

 Παξαθνινπζήζνπλ θαη βειηηψζνπλ ηελ θαηαζθεπή 

 Δπηζεσξεζεί αζηνρία θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο  

 Δπαιεζεπηεί ν πξνγξακκαηηζκφο ζπληήξεζεο θαη επηζθεπψλ. 
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Οη δνθηκέο δελ κπνξνχλ λα εγγπεζνχλ φηη δελ ζα πξνθχςεη αζηνρία, αιιά παίδεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο εκθάληζεο ηεο αζηνρίαο. Βέβαηα, άιιεο 

ζπλζήθεο, φπσο ε αλεπαξθήο ζρεδίαζε θαη ε αθαηάιιειε ρξήζε ηνπ ππφ – εμέηαζε 

δνθηκίνπ  κπνξεί  λα  ζπκβάιινπλ  ζηελ  αζηνρία  αθφκε  θαη  φηαλ  έρεη  εθαξκνζηεί 

θαηάιιεινο έιεγρνο ΜΚΔ (Hellier, 2012). 

Οη θπξηφηεξνη ΜΚΔ είλαη νη αθφινπζνη : 

 Οπηηθή Δπηζεψξεζε 

 Αθηηλνγξαθηθφο Έιεγρνο 

 Μέζνδνο ζθιεξφηεηαο επηθάλεηαο (θξνπζίκεηξν) 

 Οινγξαθία 

 Γηλνξεχκαηα 

 Θεξκνγξαθία 

 Γηεηζδπηηθά Τγξά 

 Μέηξεζε κε ππεξήρνπο 

 

Δθαξκνγέο ησλ ΜΚΔ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζε πνιιά έξγα πνιηηηθνχ 

κεραληθνχ αιιά φρη θαη κφλν εθεί. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη θάπνηνη ηνκείο: 

 ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία (κεραλή, πιαίζην)  

 ζηελ αεξνδηαζηεκηθή (πιαίζηα αεξνπιάλσλ θαη δηαζηεκνπινίσλ, θηλεηήξεο ηδεη, 

ππξαχινπο)   

 ζηηο θαηαζθεπέο (θηίξηα, γέθπξεο)  

 ζηε βηνκεραλία (κεραληθά εμαξηήκαηα, θαινχπηα, πξέζεο)  

 ζε εγθαηαζηάζεηο πεηξνρεκηθέο, ππξεληθέο, παξαγσγήο ξεχκαηνο,  νξπρεία 

(πηεζηηθά δνρεία, δεμακελέο, ιέβεηεο, ελαιιάθηεο, ηνπξκπίλεο, ζσιελψζεηο, 

ζπγθνιιήζεηο)  

 ζην ζηδεξφδξνκν (ηξαίλα, ζηδεξνηξνρηέο, ηξνρνί θαη άμνλεο)  

 ζε αγσγνχο αεξίνπ θαη πεηξειαηαγσγνχο 

 ζηελ ηαηξηθή (ηνκνγξαθίεο ππέξερνη αθηηλνγξαθίεο, θαξδηνγξαθήκαηα, 

εγθεθαινγξαθήκαηα, θιπ). 

3.2 Σα είδε ησλ Μ.Κ.Δ 

Σα βήκαηα γηα ηελ επηινγή κηαο θαηάιιειεο κεζφδνπ Μ.Κ.Δ. είλαη (Hellier, 2001) : 

 ε θαηαλφεζε ηεο θπζηθήο ηδηφηεηαο ηνπ πιηθνχ ή ηεο αζπλέρεηαο πνπ πξέπεη 

λα ειεγρζεί 

 ε θαηαλφεζε ησλ ππνθείκελσλ θπζηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ δηέπνπλ ηνπο 

Μ.Κ.Δ 
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 ε θαηαλφεζε ηεο θπζηθήο αιιειεπίδξαζεο ηνπ πεδίνπ δηεξεχλεζεο κε ην 

πιηθφ δνθηκήο  

 ε θαηαλφεζε ησλ πηζαλψλ πεξηνξηζκψλ ηεο δηαζέζηκεο ηερλνινγίαο Μ.Κ.Δ. 

ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο νηθνλνκηθνχο, πεξηβαιινληηθνχο, θαλνληζηηθνχο 

θαη άιινπο παξάγνληεο.  

3.2.1 Οπηηθή Δπηζεώξεζε 

Ζ νπηηθή επηζεψξεζε είλαη κηα απφ ηηο πην επέιηθηεο θαη ηζρπξέο απφ ηηο κεζφδνπο 

Μ.Κ.Δ. θαη είλαη ζπλήζσο έλα απφ ηα πξψηα βήκαηα γηα ηελ αμηνιφγεζε κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο δνκήο. Ζ νπηηθή επηζεψξεζε κπνξεί λα παξέρεη πιεζψξα 

πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ζεηηθή αλαγλψξηζε ηεο αηηίαο ηεο 

παξαηεξνχκελεο αζηνρίαο. Χζηφζν, ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ εμαξηάηαη απφ ηε 

γλψζε θαη ηελ εκπεηξία ηνπ εξεπλεηή. Απαηηνχληαη επξείεο γλψζεηο ζηε δνκηθή 

κεραληθή, ηα πιηθά απφ ζθπξφδεκα θαη ηηο κεζφδνπο θαηαζθεπήο γηα ηελ εμαγσγή 

ησλ πεξηζζφηεξσλ πιεξνθνξηψλ απφ ηελ νπηηθή επηζεψξεζε (Stanley,1995). 

Πξηλ απφ ηε ιεπηνκεξή νπηηθή επηζεψξεζε, ν εξεπλεηήο ζα πξέπεη λα αλαπηχμεη θαη 

λα αθνινπζήζεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζρέδην γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ 

δεδνκέλσλ εγγξαθήο. Ζ νπηηθή επηζεψξεζε έρεη ηνλ πξνθαλή πεξηνξηζκφ φηη κφλν ε 

νξαηή επηθάλεηα κπνξεί λα ειεγρζεί. Σα εζσηεξηθά ειαηηψκαηα παξακέλνπλ 

απαξαηήξεηα θαη δελ ιακβάλνληαη πνζνηηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ηδηφηεηεο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο, κηα νπηηθή επηζεψξεζε ζπλήζσο 

ζπκπιεξψλεηαη απφ κία ή πεξηζζφηεξεο απφ ηηο άιιεο κεζφδνπο Μ.Κ.Δ, φπσο κε 

ηνπο ππεξήρνπο. Ζ νπηηθή κεγέζπλζε επηηξέπεη κηα πην ιεπηνκεξή πξνβνιή ησλ 

ηνπηθψλ πεξηνρψλ θηλδχλνπ. Σα δηαζέζηκα φξγαλα θπκαίλνληαη απφ απιά 

κεγεζπληηθά γπαιηά έσο πην αθξηβά κηθξνζθφπην ρεηξφο. Έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν 

γηα ηελ επηζεψξεζε ξσγκψλ είλαη έλαο κηθξφο κεγεζπληηθφο θαθφο ρεηξφο κε 

ελζσκαησκέλε θιίκαθα κέηξεζεο. Με έλαλ ηέηνην ζπγθξηηή ξσγκψλ ην πιάηνο ησλ 

ξσγκψλ αλνίγκαηνο ηεο επηθάλεηαο κπνξεί λα κεηξεζεί κε αθξίβεηα. Ζ νπηηθή 

επηζεψξεζε είλαη ζπλήζσο κηα πηπρή ηνπ ζπλνιηθνχ ζρεδίνπ αμηνιφγεζεο, ην νπνίν 

ζπρλά ζα ζπκπιεξψλεηαη απφ κηα ζεηξά άιισλ κεζφδσλ Μ.Κ.Δ ή επεκβαηηθψλ 

δηαδηθαζηψλ. Σα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαζθεπή, ηε 

ζπληήξεζε ηεο δνκήο θαη ηελ ππνβάζκηζε ηνπ πιηθνχ, θαη είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ν 

κεραληθφο λα κπνξεί λα θάλεη δηάθξηζε κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ ξσγκψλ πνπ 

κπνξεί λα αληηκεησπηζηνχλ. Ζ νπηηθή επηζεψξεζε ζα παξέρεη επίζεο ηε βάζε ηεο 

θξίζεο ζρεηηθά κε ηηο απαηηήζεηο πξφζβαζεο θαη αζθάιεηαο. Τπάξρνπλ ήδε 

ηξνκαθηηθά παξαδείγκαηα φπνπ ε δεκφζηα αζθάιεηα έρεη ηεζεί ζε θίλδπλν ιφγσ 

έιιεηςεο απιήο ηαθηηθήο νπηηθήο επηζεψξεζεο.  
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3.2.2 Αθηηλνγξαθηθόο Έιεγρνο 

Ζ δνθηκή αθηηλνγξαθίαο έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζηνλ ηαηξηθφ ηνκέα. Απηή ε ηερληθή 

ρξεζηκνπνηεί κηα πεγή αθηηλνβνιίαο γάκκα ή αθηίλσλ Υ γηα ηνλ εληνπηζκφ 

αηειεηψλ. Οη πεγέο αθηηλνβνιίαο ρξεζηκνπνηνχλ πςειφηεξν επίπεδν ελέξγεηαο, 

δειαδή κηθξφηεξν κήθνο θχκαηνο. Λφγσ ηεο ξαδηελέξγεηαο πνπ εκπιέθεηαη ζηηο 

δνθηκέο αθηηλνγξαθίαο, είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο λα δηαζθαιηζηεί φηη νη θαλφλεο 

ηεξνχληαη απζηεξά θαηά ηε ιεηηνπξγία. Έλα ηκήκα ηεο ελέξγεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο 

απνξξνθάηαη απφ ην αληηθείκελν ελψ ε ππφινηπε αθηηλνβνιία θαηεπζχλεηαη κέζσ 

ηνπ αληηθεηκέλνπ δνθηκήο ζε έλαλ εηδηθφ πκέλα (θηικ) θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν, 

νπνηνδήπνηε ειάηησκα πνπ κεηψλεη ηελ απνξξφθεζή ηεο αθηηλνβνιίαο 

απνηππψλεηαη ζαλ κηα ειαθξχηεξε πεξηνρή. Οη ξσγκέο ζεσξνχληαη σο παξαιιαγή 

πάρνπο θαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε παξαιιαγή, ηφζν επθνιφηεξε είλαη ε αλίρλεπζε 

ηεο ξσγκήο. Τπφ απηήλ ηελ έλλνηα, φηαλ ε δηαδξνκή ησλ αθηίλσλ Υ δελ είλαη 

παξάιιειε κε κηα ξσγκή, ε δηαθχκαλζε ηνπ πάρνπο είλαη κηθξφηεξε θαη ε ξσγκή 

κπνξεί λα κελ είλαη νξαηή. ΢ηε βηνκεραληθή αθηηλνγξαθία ππάξρνπλ αξθεηέο 

δηαζέζηκεο κέζνδνη απεηθφληζεο, ηερληθέο γηα ηελ εκθάληζε ηεο ηειηθήο εηθφλαο, φπσο 

αθηηλνγξαθία ηαηληψλ, αθηηλνγξαθία πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (RTR), ππνινγηζηηθή 

ηνκνγξαθία (CT), ςεθηαθή αθηηλνγξαθία (DR) θαη ππνινγηζηηθή αθηηλνγξαθία (CR). 

Ζ ππνινγηζηηθή ηνκνγξαθία (CT) είλαη κία απφ ηηο πξνεγκέλεο κεζφδνπο Μ.Κ.Δ θαη 

βαζίδεηαη ζε αθηηλνγξαθίεο θαη παξέρεη εηθφλεο φγθνπ ηφζν ζε δηαηνκή φζν θαη ζε 

ηξηζδηάζηαην φγθν ηνπ ππφ εμέηαζε αληηθεηκέλνπ. Απηέο νη εηθφλεο επηηξέπνπλ ηελ 

επηζεψξεζε ηεο εζσηεξηθήο δνκήο ηνπ δνθηκαζηηθνχ αληηθεηκέλνπ ρσξίο ηελ εγγελή 

Δηθφλα 3.1 Οπηηθφο Έιεγρνο Βαζκίδνο Μεησηήξα ΢ηξνθψλ (Καιθάλεο & 

Καληεξάθεο, 2015) 

https://www.twi-global.com/what-we-do/services-and-support/asset-management/non-destructive-testing/ndt-techniques
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ππέξζεζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε 2D αθηηλνγξαθία. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ επηηξέπεη 

ηε ιεπηνκεξή αλάιπζε ηεο εζσηεξηθήο δνκήο ελφο κεγάινπ εχξνπο ζηνηρείσλ. 

 

 

 

 

 

 

3.2.3 Μέζνδνο ζθιεξόηεηαο επηθάλεηαο (θξνπζίκεηξν) 

Οη κε θαηαζηξεπηηθέο κέζνδνη ζθιεξφηεηαο επηθάλεηαο είλαη κε επεκβαηηθέο 

δηαδηθαζίεο πνπ δηεξεπλνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά αληνρήο ηνπ πιηθνχ. Οη δχν 

θαηεγνξίεο πνπ νξίδνπλ ηερληθέο ζθιεξφηεηαο επηθάλεηαο απφ ζθπξφδεκα είλαη 

κέζνδνη εζνρήο θαη κέζνδνη αλάθακςεο. Απηέο νη κέζνδνη πξνζπαζνχλ λα 

εθκεηαιιεπηνχλ εκπεηξηθνχο ζπζρεηηζκνχο κεηαμχ ησλ ηδηνηήησλ αληνρήο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο θαη ηεο επηθαλεηαθήο ζθιεξφηεηαο, φπσο κεηξψληαη κε εζνρή ή 

αλάθακςε (Σξέδνο,1999). Ξεθηλψληαο απφ ην 1930, νη κέζνδνη εζνρψλ δελ είλαη 

πιένλ θνηλέο ζηε βηνκεραλία πνιηηηθψλ κεραληθψλ, ελψ νη κέζνδνη αλάθακςεο 

εθαξκφδνληαη ζπρλά γηα ηε δηεξεχλεζε ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο κε 

αλαθνξά ζε ηππηθέο νδεγίεο γηα ηηο δνθηκέο θαη ηελ εξκελεία. Ζ πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελε δηαδηθαζία επηθαλεηαθήο ζθιεξφηεηαο είλαη ε ηππηθή δνθηκή ζθπξί 

αλάθακςεο (θξνπζίκεηξν). Σν ηεζη αλαπηχρζεθε ην 1948 απφ ηνλ Διβεηφ κεραληθφ 

Ernst Schmidt θαη αλαθέξεηαη ζπλήζσο σο Schmidt Rebound Hammer. Καηά ηελ 

πξφζθξνπζε κε ηελ επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ην θξνπζίκεηξν  θαηαγξάθεη έλαλ 

αξηζκφ ξηκπάνπλη πνπ παξνπζηάδεη κηα έλδεημε ησλ ηδηνηήησλ αληνρήο κε αλαθνξά 

ζε θαζηεξσκέλεο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ ηδηνηήησλ αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη 

ηνπ αξηζκνχ αλαπήδεζεο. Ζ ζεκειηψδεο θαηαλφεζε ηνπ αληίθηππνπ θαη ηεο 

επαλαζχλδεζεο ζρεηίδεηαη κε ηε ζεσξία ηεο δηάδνζεο ησλ θπκάησλ. Έλα θχκα 

ζπκπίεζεο δηαδίδεηαη φηαλ ε επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο δηαηαξάζζεηαη απφ ην 

έκβνιν. Ζ δχλακε αληίδξαζεο δηαδίδεη έλα αλαθιψκελν θχκα ζπκπίεζεο κέζσ ηνπ 

εκβφινπ). Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θξνπζίκεηξνπ απαηηεί ιηγφηεξν κεραληθέο δεμηφηεηεο ζε 

ζχγθξηζε κε άιιεο κεζφδνπο ηνπ Μ.Κ.Δ. Πξηλ απφ ηε δνθηκή ζα πξέπεη λα 

Δηθφλα 3.2 Γηάηαμε Δθαξκνγήο  (Καιθάλεο & Καληεξάθεο, 2015) 
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πξαγκαηνπνηεζεί νπηηθή εμέηαζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξνθεηκέλνπ λα 

εληνπηζηεί κηα ιεία επηθάλεηα θαηάιιειε γηα δνθηκή. Ζ δνθηκή κπνξεί λα δηεμαρζεί ζε 

νπνηαδήπνηε θαηεπζπληηθή γσληά φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δηαγξάκκαηα 

βαζκνλφκεζεο γηα ηνλ κεηξηαζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ επηδξάζεσλ ηεο βαξχηεηαο. Σν 

ζθπξί πηέδεηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο έσο φηνπ απειεπζεξσζεί κηα 

κάδα κε ειαηήξην πνπ πξνθαιεί ην έκβνιν λα πξνζθνιιεζεί ζηελ επηθάλεηα θαη λα 

αλαθάκςεη κηα απφζηαζε πνπ κεηξάηαη απφ κηα έλδεημε νιίζζεζεο. Ζ κεηξεζείζα 

απφζηαζε αλαθέξεηαη σο ν αξηζκφο αλάθακςεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.4 Οινγξαθία 

Οη νπηηθέο νινγξαθηθέο ηερληθέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα κε θαηαζηξνθηθέο 

δνθηκέο πιηθψλ. Οη κε νπηηθέο ηερληθέο νινγξαθίαο πεξηιακβάλνπλ αθνπζηηθή, 

κηθξνθχκαηα, αθηίλεο Υ θαη νινγξαθία δέζκεο ειεθηξνλίσλ. Ζ κέζνδνο ηεο 

νινγξαθίαο κεηξά νπζηαζηηθά παξακνξθψζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Χζηφζν, ππάξρεη επαξθήο επαηζζεζία γηα ηελ αλίρλεπζε ειαηησκάησλ 

ηεο επηθάλεηαο θαη ηνπ εζσηεξηθνχ ζε κεηαιιηθά θαη ζχλζεηα δείγκαηα. Έλα ειάηησκα 

κπνξεί λα αληρλεπζεί εάλ ην αληηθείκελν δεκηνπξγεί κηα αλψκαιε παξακφξθσζε ηεο 

επηθάλεηαο γχξσ απφ απηφ.  

Ζ νπηηθή νινγξαθία είλαη κηα κέζνδνο απεηθφληζεο, ε νπνία θαηαγξάθεη ην πιάηνο 

θαη ηε θάζε ηνπ θσηφο πνπ αληαλαθιάηαη απφ έλα αληηθείκελν σο έλα 

ζπκβνινκεηξηθφ ζρέδην ζην θηικ. Δπηηξέπεη έηζη ηελ αλαθαηαζθεπή ηεο πιήξνπο 

ηξηζδηάζηαηεο εηθφλαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σν δείγκα δνθηκήο ζπγθξίλεηαη ελδνκεηξηθά 

ζε δχν δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο ηάζεο. Ζ έληαζε κπνξεί λα είλαη κεραληθή, ζεξκηθή, 

δνλήζεηο θιπ. Σν πξνθχπηνλ κνηίβν παξεκβνιψλ πεξηβάιιεη ηελ παξακφξθσζε 

πνπ ππέζηε ην δείγκα κεηαμχ ησλ δχν ερνγξαθήζεσλ. Διαηηψκαηα επηθάλεηαο 

θαζψο θαη ππνεπηθάλεηαο δείρλνπλ παξακνξθψζεηο ζην θαηά ηα άιια νκνηφκνξθν 

ζρέδην. Δπηπιένλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμαξηήκαηνο, φπσο ηξφπνη δφλεζεο, 

Δηθφλα 3.3 Γνθηκή κε θξνπζίκεηξν 
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κεραληθέο ηδηφηεηεο, ππνιεηκκαηηθή ηάζε θ.ιπ. κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ κέζσ 

νινγξαθηθήο επηζεψξεζεο.  

Σν θσο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θσηίδεη ηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο πξέπεη λα 

είλαη ζπλεθηηθφ, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη πξέπεη επίζεο λα είλαη κνλνρξσκαηηθφ θαη 

ε κφλε πξαθηηθή πεγή είλαη ην ιέηδεξ. Κάζε ηχπνο ιέηδεξ εθπέκπεη έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ κήθνο θχκαηνο. Οη δίνδνη ιέηδεξ είλαη ζήκεξα κηα ζπλαξπαζηηθή θαη 

ζπκπαγήο ελαιιαθηηθή ιχζε. Οη ηαηλίεο πςειήο αλάιπζεο είλαη κηα άιιε αλάγθε γηα 

νινγξαθία. Με ηελ έιεπζε ηεο ςεθηαθήο εηθφλαο, ε ςεθηαθή νινγξαθηθή ελδνκεηξία 

πξνζθέξεη ηεξάζηηα επειημία θαη νπηηθνπνίεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Δπηπιένλ, ηα 

ζρήκαηα επεμεξγαζίαο εηθφλαο κπνξνχλ λα παξέρνπλ ειεθηξνληθή αλάιπζε κνηίβσλ 

γηα απηνκαηνπνηεκέλε αλίρλεπζε θαη αλάιπζε ειαηησκάησλ. Σέινο, δεδνκέλνπ φηη 

πξέπεη λα θαηαγξαθνχλ πεξίπινθα ελδνκεηξηθά ζρήκαηα, απαηηείηαη επίζεο 

απνκφλσζε δνλήζεσλ. Έρνπλ πξνηαζεί λέα ζρέδηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

ρξήζεο παικηθψλ ιέηδεξ γηα ηελ θαηαγξαθή νινγξακκάησλ ζε εξγνζηαζηαθά 

πεξηβάιινληα. 

Οη εμειίμεηο ζε ιέηδεξ, ππνινγηζηέο θαη πιηθφ εγγξαθήο εηζάγνπλ λέεο ηερληθέο φπσο 

ειεθηξνληθή (ή ηειενπηηθή) νινγξαθία, εγγξαθή πνιιαπινχ κήθνπο θχκαηνο, 

ζεξκνπιαζηηθφ κέζν, ρξνλνγξαθία θαηά κέζν φξν, δπλακηθή νινγξαθηθή 

ελδνκεηξία, θηληλνγξαθία θαη ςεθηαθή νινγξαθία κε θάζε λέα αλάπηπμε. Οη κέζνδνη 

πνπ θάπνηε είραλ κφλν αθαδεκατθφ ελδηαθέξνλ θαζίζηαληαη πξαθηηθά βηψζηκεο κε 

απηέο ηηο εμειίμεηο ζε πιηθφ θαη ινγηζκηθφ. 

Ζ νινγξαθία εθαξκφδεηαη επξέσο ζηελ αεξνδηαζηεκηθή βηνκεραλία γηα λα εληνπίζεη 

δεκηέο απφ θξνχζε, δηάβξσζε, απνθφιιεζε θαη ξσγκέο ζε ζχλζεηα εμαξηήκαηα 

αεξνζθαθψλ πςειήο απφδνζεο, θαζψο θαη πηεξχγηα ζηξνβίινπ, πεξηβιήκαηα 

θηλεηήξσλ ππξαχινπ ζηεξενχ πξνσζεηηθνχ, ειαζηηθά θαη θχιια αέξα ελψ βξίζθεη  

λέεο εθαξκνγέο ζε εκπνξηθνχο θαη ακπληηθνχο θιάδνπο. 

 

 

 

 

Δηθφλα 3.4  Οινγξαθηθή Καηαγξαθή  (Young, 2000) 
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3.2.5 Γηλνξεύκαηα 

Σα δηλνξεχκαηα είλαη κηα κε θαηαζηξεπηηθή ηερλνινγία δνθηκψλ πνπ παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα ειεθηξνληθήο νδήγεζεο πνιιαπιψλ πελίσλ ξεχκαηνο eddy, ηα νπνία 

ηνπνζεηνχληαη δίπια-δίπια ζηελ ίδηα δηάηαμε αληρλεπηή. Κάζε κεκνλσκέλν πελίν 

ξεχκαηνο ζηνλ αληρλεπηή παξάγεη ζήκα ζρεηηθφ κε ηε θάζε θαη ην πιάηνο ηεο δνκήο 

θάησ απφ απηφ. Απηά ηα δεδνκέλα αλαθέξνληαη ζε θσδηθνπνηεκέλε ζέζε θαη ψξα θαη 

αληηπξνζσπεχνληαη γξαθηθά σο εηθφλα C-scan. Οη πεξηζζφηεξεο ζπκβαηηθέο ηερληθέο 

αλίρλεπζεο ειαηησκάησλ ξεχκαηνο κπνξεί λα αλαπαξαρζνχλ κε επηζεσξήζεηο 

δηλνξεπκάησλ. Χζηφζν, ηα αμηνζεκείσηα πιενλεθηήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ 

επηηξέπνπλ βειηησκέλεο δπλαηφηεηεο επηζεψξεζεο θαη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε 

ρξφλνπ. Ζ δνθηκή Eddy current (EC) είλαη κέζνδνο κε επαθήο γηα ηελ επηζεψξεζε 

κεηαιιηθψλ εμαξηεκάησλ. Σα ξεχκαηα Eddy είλαη πεδία ελαιιαζζφκελνπ καγλεηηθνχ 

ξεχκαηνο πνπ δεκηνπξγνχληαη φηαλ έλα ελαιιαζζφκελν ειεθηξηθφ ξεχκα δηέξρεηαη 

απφ έλα ή πεξηζζφηεξα πελία ζε έλα ζπγθξφηεκα θαζεηήξα. Όηαλ ν αληρλεπηήο 

ζπλδέεηαη κε ην ππφ εμέηαζε κέξνο, ην ελαιιαζζφκελν καγλεηηθφ πεδίν πξνθαιεί 

ξεχκαηα ζην εμεηαδφκελν ζεκείν. Οη αζπλέπεηεο ή νη παξαιιαγέο ηδηνηήησλ ζην 

δνθηκαζηηθφ κέξνο αιιάδνπλ ηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο Eddy θαη εληνπίδνληαη απφ ηνλ 

αληρλεπηή πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κεηξήζεηο πάρνπο πιηθνχ ή λα 

εληνπηζηνχλ ειαηηψκαηα φπσο ξσγκέο θαη δηάβξσζε. 

Με ηελ πάξνδν ησλ εηψλ, ε ηερλνινγία αληρλεπηψλ θαη ε επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

έρνπλ πξνρσξήζεη ζην ζεκείν φπνπ ε δνθηκή Eddy current αλαγλσξίδεηαη σο 

γξήγνξε, απιή θαη αθξηβήο. Ζ ηερλνινγία ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ επξέσο ζηνπο 

θιάδνπο ηεο αεξνδηαζηεκηθήο, ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, ηεο πεηξνρεκηθήο θαη ηεο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ αλίρλεπζε ειαηησκάησλ επηθαλείαο ή 

πιεζίνλ επηθάλεηαο ζε πιηθά φπσο αινπκίλην θαη αλνμείδσην ράιπβα. Έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ eddy current σο εξγαιείνπ Μ.Κ.Δ  είλαη ε πνηθηιία 

επηζεσξήζεσλ θαη κεηξήζεσλ πνπ κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ. Τπφ ηηο θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο, ηα ξεχκαηα Eddy κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα: 

 Αλίρλεπζε ξσγκψλ 

 Μεηξήζεηο πάρνπο πιηθνχ 

 Μεηξήζεηο πάρνπο επηζηξψκαηνο 

 Μεηξήζεηο αγσγηκφηεηαο γηα: 

o Αλαγλψξηζε πιηθνχ 
o Αλίρλεπζε ζεξκηθήο βιάβεο 
o Πξνζδηνξηζκφο βάζνπο ζήθεο 
o Παξαθνινχζεζε ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 
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Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο επηζεψξεζεο ησλ δηλνξεπκάησλ 

πεξηιακβάλνπλ: 

 εχθνιε αλίρλεπζε κηθξψλ ξσγκψλ θαη άιισλ ειαηησκάησλ 

 εληνπηζκφο ειαηησκάησλ επηθάλεηαο  

  επηζεψξεζε πνπ δίλεη άκεζα απνηειέζκαηα 

  εμνπιηζκφο εχθνια δηαρεηξίζηκνο 

 ν αληρλεπηήο δνθηκήο δελ ρξεηάδεηαη λα εθάπηεηαη κε ην εμάξηεκα 

 επηζεψξεζε πνιχπινθσλ ζρεκάησλ θαη κεγεζψλ αγψγηκσλ πιηθψλ 

Μεξηθνί απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο επηζεψξεζεο ησλ δηλνξεπκάησλ 

πεξηιακβάλνπλ: 

 κφλν αγψγηκα πιηθά κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ 

 ε επηθάλεηα πξέπεη λα είλαη πξνζβάζηκε ζηνλ αηζζεηήξα 

 ε απαηηνχκελε ηθαλφηεηα θαη εθπαίδεπζε ηνπ πξνζσπηθνχ είλαη πην 

εθηεηακέλε ζε ζρέζε κε άιιεο ηερληθέο 

 ην θηλίξηζκα θαη ε ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ 

 απαηηνχληαη πξφηππα αλαθνξάο γηα ηε ξχζκηζε 

 ην βάζνο ηεο δηείζδπζεο είλαη πεξηνξηζκέλν 

 ειαηηψκαηα φπσο νη απνθνιιήζεηο πνπ βξίζθνληαη παξάιιεια κε ηελ 

πεξηέιημε ηνπ πελίνπ αληρλεπηή θαη ηελ θαηεχζπλζε ζάξσζεο αληρλεπηή δελ 

είλαη αληρλεχζηκα 

 

 

 

Δηθφλα 3.5  Αξρή ιεηηνπξγίαο δηλνξεπκάησλ  (Καιθάλεο & Καληεξάθεο, 2015) 
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3.2.6 Θεξκνγξαθία 

Ζ ζεξκνγξαθία είλαη κηα κε θαηαζηξεπηηθή κέζνδνο δνθηκήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ αλίρλεπζε θαη ηε κέηξεζε κηθξψλ δηαθνξψλ ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ εχξεζε 

αζηνρηψλ ζε θαηαζθεπέο θαη πιηθά. Ζ ζεξκνγξαθία κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηε 

ζπληήξεζε βηνκεραληθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη εμνπιηζκνχ κε ηε γξήγνξε θαη 

νηθνλνκηθή ηεο εθαξκνγή. Απηή ε ηερληθή ρσξίο επαθή ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

δηάθνξνπο ηνκείο φπσο νη ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο, νη πεηξνρεκηθέο 

εγθαηαζηάζεηο, ηα δηπιηζηήξηα θαη ε ραιπβνπξγία, θαη ε εθαξκνγή θπκαίλεηαη απφ ηελ 

επηζεψξεζε ησλ ιεβήησλ, ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ζε ειεθηξηθνχο ρψξνπο, ησλ 

δεμακελψλ απνζήθεπζεο θαη αιινχ. Ζ έγθαηξε αλίρλεπζε πξνβιεκάησλ κε ηε ρξήζε 

ζεξκνγξαθίαο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ πξφιεςε κε πξνγξακκαηηζκέλσλ 

δηαθνπψλ. βειηίσζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

ελεξγεηηθνχ, αχμεζε ηεο αζθάιεηαο θαη θαζνδήγεζε δηνξζσηηθψλ ελεξγεηψλ. 

Σα αληηθείκελα απειεπζεξψλνπλ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ δελ είλαη νξαηή ζην 

αλζξψπηλν κάηη. Μηα ππέξπζξε θάκεξα κπνξεί λα κεηξήζεη ηε ζεξκηθή ελέξγεηα θαη 

λα ραξηνγξαθήζεη ηηο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ ιεθζείζα εηθφλα 

δείρλεη ηε ξνή ζεξκφηεηαο πξνο, απφ θαη κέζα απφ έλα αληηθείκελν. Οη δηαθνξέο 

ζεξκνθξαζίαο κπνξνχλ λα επηζεκάλνπλ κηα ζεηξά πξνβιεκάησλ φπσο ε δηάβξσζε, 

ε θαθή κφλσζε, θαζψο θαη νη αηέιεηεο ζε πιηθά ή θαηαζθεπέο, φπσο απνζπλδέζεηο, 

θελά ή εγθιείζκαηα. Καζψο ζρεδφλ φια δεζηαίλνληαη πξηλ απνηχρνπλ, ε 

ζεξκνγξαθία είλαη έλα ζεκαληηθφ δηαγλσζηηθφ εξγαιείν γηα ηελ εχξεζε 

αιινίσζεο. Αληηθείκελα ή πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθά ρακειή ζεξκηθή 

ελέξγεηα ελδέρεηαη λα ππνδειψλνπλ απψιεηα ηζρχνο θαη ζθάικαηα ελέξγεηαο. 

  

 

 

 

 

 

Δηθφλα 3.6  Τπέξπζξε PalmIR εηθφλα ηκήκαηνο πηεξπγίνπ αεξνζθάθνπο. Σν λεξφ είλαη ην 

δξνζεξφ κπιε ρξψκα, ελψ ην θφθθηλν παξνπζηάδεη ηε ζεξκφηεηα πνπ εθαξκφζηεθε θαη είλαη 

παγηδεπκέλε επεηδή ε επηθάλεηα ηνπ ζχλζεηνπ δελ ζπλδέεηαη κε ηνλ θπςεισηφ ππξήλα 

ζσζηά. ΢ηα κεγάια πςφκεηξα ην λεξφ γίλεηαη πάγνο, επεθηείλεηαη, θαη ζπάδεη ηνπο δεζκνχο. 

(Καιθάλεο & Καληεξάθεο, 2015)  
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Σα νθέιε ηεο ζεξκνγξαθίαο πεξηιακβάλνπλ: 

 αλίρλεπζε ειαηησκάησλ ζε ζσιήλεο, κέηαιια θαη πιαζηηθά κέξε κε 

δηαθπκάλζεηο ζεξκνθξαζίαο 

 αλίρλεπζε θξπκκέλσλ ειαηησκάησλ θαη πιηθή θζνξά ζε πξψηκν ζηάδην 

 αλίρλεπζε δεκηψλ απφ δηάβξσζε  

 κέηξεζε θαη παξαηήξεζε πεξηνρψλ πνπ δελ είλαη πξνζβάζηκεο γηα άιιεο κε 

θαηαζηξνθηθέο κεζφδνπο   

 δπλαηφηεηα επηζεψξεζεο κεγάισλ πεξηνρψλ 

 δελ επεξεάδεη ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο 

 εληνπηζκφο πξνβιεκάησλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

3.2.7 Γηεηζδπηηθά Τγξά 

Ζ επηζεψξεζε κε δηεηζδπηηθά πγξά (FPI) είλαη έλαο ηχπνο επηζεψξεζεο δνθηκήο 

δηεηζδπηηθήο βαθήο ζηνλ νπνίν κηα θζνξίδνπζα βαθή εθαξκφδεηαη ζηελ επηθάλεηα 

ελφο κε πνξψδνπο πιηθνχ γηα ηελ αλίρλεπζε ειαηησκάησλ πνπ κπνξεί λα ζέζνπλ ζε 

θίλδπλν ηελ αθεξαηφηεηα ή ηελ πνηφηεηα ηνπ ελ ιφγσ εμαξηήκαηνο. Με ηελ απιή 

δηαδηθαζία, ε κέζνδνο FPI ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε κηα πνηθηιία βηνκεραληψλ. 

Τπάξρνπλ πνιινί ηχπνη βαθήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο επηζεσξήζεηο. Λφγσ ηεο 

επαηζζεζίαο ηεο κεζφδνπ ζε κηθξά ειαηηψκαηα είλαη ηδαληθή γηα ηα πεξηζζφηεξα 

κέηαιια πνπ ηείλνπλ λα έρνπλ κηθξνχο, ζηελνχο πφξνπο θαη ιείεο επηθάλεηεο. Σα 

ειαηηψκαηα κπνξεί λα πνηθίιινπλ, αιιά είλαη ζπλήζσο κηθξνζθνπηθέο ξσγκέο πνπ 

πξνθαινχληαη απφ δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ 

κεηάιινπ. Δπίζεο δελ είλαη αζπλήζηζην έλα κέξνο λα επηζεσξείηαη αξθεηέο θνξέο 

πξηλ ηειεηψζεη, ελψ ε επηινγή ηνπ ηχπνπ επηζεψξεζεο βαζίδεηαη, θπζηθά, ζε κεγάιν 

βαζκφ ζην ηχπν ηνπ πιηθνχ.  

Όζνλ αθνξά ηηο θαηαζθεπέο απφ ζθπξφδεκα ε κέζνδνο ησλ δηεηζδπηηθψλ πγξψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε νπηηθή επηζεψξεζε δελ είλαη αξθεηή γηα ηελ αλίρλεπζε 

ξσγκψλ ζην ζθπξφδεκα, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηεο δνκήο ζπγθξάηεζεο πγξψλ. 

΢πγθεθξηκέλα έλα πγξφ κε ραξαθηεξηζηηθά δηαβξνρήο πςειήο επηθάλεηαο 

εθαξκφδεηαη ζηελ επηθάλεηα φπνπ εκθαλίδνληαη ξσγκέο. ΢ηε ζπλέρεηα αθαηξείηαη ε 

πεξίζζεηα πγξνχ απφ ηηο ξσγκέο. Απηφ γίλεηαη εθαξκφδνληαο έλαλ πξνγξακκαηηζηή 

(ζθφλε) γηα λα βγάιεη ην παγηδεπκέλν δηεηζδπηηθφ πγξφ απφ ηηο ξσγκέο. Απηή ε 

ζθφλε απιψλεηαη ζηελ επηθάλεηα γηα λα θαίλεηαη ν πνιιαπιαζηαζκφο ξσγκψλ. Οι 

ρωγμές ζηο ζκσρόδεμα ανιτνεύονηαι με οπηική δηαδηθαζία επηζεψξεζεο. Σν 

δηεηζδπηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά θνξηψλεηαη κε ρξσζηηθή θζνξηζκνχ θαη ε 

https://www.intertek.com/corrosion/
https://www.intertek.com/testing/non-destructive-testing/
https://www.intertek.com/testing/non-destructive-testing/
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επηζεψξεζε ησλ ξσγκψλ γίλεηαη ππφ ππεξηψδεο θσο γηα λα απμεζεί ε επαηζζεζία 

ηεο δνθηκήο. Ζ κέζνδνο επηζεψξεζεο πγξνχ δηείζδπζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ειαηησκάησλ ζξαχζεο επηθάλεηαο ζε κε πνξψδε πιηθά. Με βάζε ηε 

δξάζε ηεο ηξηρνεηδνχο, ην πγξφ ρακειήο επηθαλεηαθήο ηάζεο δηεηζδχεη ζηηο 

αζπλέρεηεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Ζ δνθηκή ησλ δηεηζδπηηθψλ πγξψλ ζηηο 

θαηαζθεπέο απφ ζθπξφδεκα γίλεηαη σο εμήο :  

Ζ επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαζαξίδεηαη γηα λα απνκαθξπλζεί θάζε βξσκηά 

ρξεζηκνπνηψληαο δηαιχηεο, βήκαηα αιθαιηθά θαζαξηζηηθά θιπ θαη ζηε ζπλέρεηα ηα 

δηεηζδπηηθά πγξά εθαξκφδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ πνπ πξφθεηηαη λα επηζεσξεζνχλ. Έπεηηα αθήλεηαη ρξφλνο ψζηε ην  

δηεηζδπηηθφ πγξφ λα κνπιηάζεη ζε ηπρφλ ξσγκέο 10 έσο 30 ιεπηά. Ζ πεξίζζεηα 

πνζφηεηα δηεηζδπηηθνχ πγξνχ αθαηξείηαη ζηε ζπλέρεηα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Ζ κέζνδνο αθαίξεζεο ηνπ δηεηζδπηηθνχ πγξνχ βαζίδεηαη ζηνλ ηχπν 

ηνπ δηεηζδπηηθνχ πγξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαζφιε ηε δηαδηθαζία. Καηά ηε δηάξθεηα 

ηεο αθαίξεζεο ηνπ δηεηζδπηηθνχ πγξνχ ρξεζηκνπνηείηαη δηαιχηεο θαη παλί ρσξίο 

ρλνχδη, ελψ ν δηαιχηεο δελ πξέπεη λα ςεθάδεηαη απεπζείαο ζηελ εμεηαδφκελε 

επηθάλεηα, θαζψο κπνξεί λα αθαηξέζεη ην δηεηζδπηηθφ πγξφ απφ ηηο ξσγκέο. ΢ηε 

ζπλέρεηα κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο πεξίζζεηαο δηεηζδπηηθψλ νπζηψλ απφ ηηο 

ξσγκέο ζην ζθπξφδεκα, εθαξκφδεηαη έλαο ιεπθφο θαηαζθεπαζηήο ζηελ 

επηθάλεηα. Απηφο ν θαηαζθεπαζηήο αληιεί ηα δηεηζδπηηθά πγξά απφ ηα ειαηηψκαηα ή 

ηηο ξσγκέο θαη ζρεκαηίδεη κηα νξαηή έλδεημε γηα ηελ αλίρλεπζε δηάδνζεο. 

Οπνηνζδήπνηε ρξσκαηηθφο ιεθέο δείρλεη ηηο ζέζεηο θαη ηνπο ηχπνπο ειαηησκάησλ 

ζηελ επηθάλεηα, ελψ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνγξακκαηηζηέο φπσο ν κε 

πδαηηθφο πγξφο θαηαζθεπαζηήο. Οξαηφ θσο ή ππεξηψδε θψηα επαξθνχο έληαζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηζεψξεζε ξσγκψλ ζε ζθπξφδεκα θαη ν έιεγρνο ησλ 

ειαηησκάησλ γίλεηαη κεηά απφ 10 ιεπηά εθαξκνγήο ηεο ζθφλεο. Οπνηαδήπνηε 

θαζπζηέξεζε κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα ηελ επηζεψξεζε ξσγκψλ, 

κπνξεί λα εμαθαλίζεη ηα δηεηζδπηηθά πγξά απφ ξσγκέο θαη κπνξεί λα παξεκπνδηζηεί 

ε ζσζηή δηαδηθαζία. Σέινο ε επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαζαξίδεηαη κεηά απφ 

επηζεψξεζε θαη θαηαγξαθή ειαηησκάησλ, εάλ ππάξρνπλ.  

 

 
Δηθφλα 3.7. Μέζνδνο δηεηζδπηηθψλ πγξψλ 

https://docplayer.gr/80310559-Mi-

katastrofikos-eleghos.html 
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3.2.8 Μέζνδνο ησλ ππεξήρσλ 

Ζ ρξήζε ηεο κεζφδνπ ησλ ππεξήρσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία 

φπσο θαίλεηαη θαη ζην θεθάιαην 3 (βι. ππνελφηεηα 3.3) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφο ηεο 

ηαρχηεηαο κεηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ ζε δνθίκηα ζθπξνδέκαηνο. 

 Ο Έιεγρνο κε Τπεξήρνπο είλαη κία κέζνδνο Με Καηαζηξνθηθνχ Διέγρνπ θαηά ηελ 

νπνία, πςειήο ζπρλφηεηαο ερεηηθά θχκαηα εηζέξρνληαη ζην δνθίκην γηα λα 

αληρλεχζνπλ επηθαλεηαθέο θαη ππνεπηθαλεηαθέο αζπλέρεηεο (Qasrawi,2000). Σα 

ερεηηθά θχκαηα δηαδίδνληαη ζην δνθίκην κε κεξηθή εμαζζέλεζε ηεο ελέξγεηαο ηνπο θαη 

αλαθιψληαη απφ ηηο επηθάλεηεο θαη ηηο εζσηεξηθέο αζπλέρεηεο ηνπ. Ζ αλαθιψκελε 

δέζκε αληρλεχεηαη θαη αλαιχεηαη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε χπαξμε θαη ε ζέζε ησλ 

αζπλερεηψλ. Έηζη, ηα ξήγκαηα, νη δηαζηξσκαηψζεηο, νη ζπξξηθλψζεηο, νη θνηιφηεηεο, 

νη πφξνη, ηα εγθιείζκαηα φπσο θαη άιιεο αζπλέρεηεο κπνξνχλ εχθνια λα 

αληρλεπζνχλ. Δθαξκφδεηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο ζε δνθηκέο πιηθψλ ζε φιν ην 

θάζκα ησλ βηνκεραληθψλ, λαπηηιηαθψλ θαη θαηαζθεπαζηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. 

΢πγθνιιήζεηο, ρπηά, ζθπξήιαηα, ειαηά πξντφληα απφ ράιπβα, αινπκίλην, ηηηάλην θαη 

άιια πιηθά κεηαιιηθά ή κε, φπσο ζθπξφδεκα, πνιπεζηέξαο θ.α, κπνξνχλ λα 

ειεγρζνχλ κε ηελ κέζνδν ησλ ππεξήρσλ. ΢εκεηψλεηαη φηη, ν έιεγρνο κε ππεξήρνπο 

πεξηιακβάλεη θαη ηηο παρπκεηξήζεηο ησλ πιηθψλ θαη ηνλ έιεγρν ηνπο γηα ηνλ 

εληνπηζκφ πηζαλψλ δηαζηξσκαηψζεσλ (Naik et al, 2004). 

3.2.8.1 Θεκειηώδεο αξρή ηεο κεζόδνπ 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα δηαθξηζνχλ θαη λα κειεηεζνχλ νη ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα δνκή γηα λα παξαηαζεί ε δηάξθεηα δσήο ηνπ. Οη δνθηκέο 

Μ.Κ.Δ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζηξαηεγηθή πνπ ζα κπνξνχζε λα 

αθνινπζεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ζπλζεθψλ, ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο θαη 

πξνζδηνξηζκφ ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο (Κνπηζνχθνο).  ΢εκαληηθφ ξφιν ζηε 

δνθηκή ησλ ππεξήρσλ δηαδξακαηίδνπλ ηφζν ππεξερεηηθφο παικφο φζν θαη ην θχκα. 

Ζ κέζνδνο ηαρχηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δνκηθή κεραληθή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηδηνηήησλ πιηθνχ φπσο ηελ αληνρή ζθπξνδέκαηνο. Ζ κέζνδνο κπνξεί επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο νκνηνκνξθίαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ηελ αλίρλεπζε 

ξσγκψλ θαη θελψλ ζην ζθπξφδεκα, ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη 

ησλ πξντφλησλ ηνπ, ηελ αλίρλεπζε θζνξάο θαη θαηάζηαζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, θαη 

γηα ηνλ εληνπηζκφ βάζνπο επηθαλεηαθήο ξσγκήο (Πξαζηαλάθεο, 1993). Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηάδνζεο θπκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

απηψλ είλαη ε ηαρχηεηα, εμαζζέλεζε, ζπρλφηεηα θαη ελέξγεηα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δνθηκήο ππεξήρσλ ην δείγκα ζθπξνδέκαηνο πνπ δνθηκάδεηαη ζα είλαη ζε επαθή έλαο 
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ειεθηξναθνπζηηθφο κεηαηξνπέαο απφ ηε κία πιεπξά, ν νπνίνο ζα παξάγεη έλαλ 

παικφ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ ηεο δηάδνζεο ειαζηηθψλ θπκάησλ. Σν 

γξεγνξφηεξν απφ απηά ηα θχκαηα είλαη γλσζηφ σο ε δηακήθεο ζπκπίεζε ή P-wave 

θαη αλαθέξεηαη ζηηο κεηαθηλήζεηο ζσκαηηδίσλ πνπ ηαμηδεχνπλ πξνο ηελ ίδηα 

θαηεχζπλζε κε ηε δηαηάξαμε. Γεχηεξνλ είλαη ηα επηθαλεηαθά θχκαηα, ηα νπνία είλαη 

γλσζηφ φηη είλαη ηα πην αξγά θαη έρνπλ ειιεηπηηθή κεηαηφπηζε ζσκαηηδίσλ θαη ηέινο ε 

δηάηκεζε ή ηα εγθάξζηα θχκαηα πνπ έρνπλ ζσκαηίδηα κεηαηφπηζεο ζε νξζή γσλία 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε θίλεζεο θαη είλαη ηαρχηεξε απφ ηα επηθαλεηαθά θχκαηα. Ζ 

ηαρχηεηα εμαξηάηαη απφ ηε κάδα θαη ηηο ειαζηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ. Ο 

πξνζδηνξηζκφο ησλ ειαζηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ γίλνληαη εχθνια φηαλ ε κάδα θαη 

ε ηαρχηεηα ηεο δηάδνζεο ησλ θπκάησλ είλαη γλσζηέο. 

3.2.8.2 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δνθηκή 

Παξά ην γεγνλφο φηη ε δνθηκή ππεξήρσλ είλαη κηα ζεκαληηθή κέζνδνο πνπ βνεζά 

ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ηα απνηειέζκαηα ζα 

κπνξνχζαλ λα επεξεαζηνχλ απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο (Applied Test Systems). 

Απηνί νη παξάγνληεο δχλαληαη λα θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε δχν δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο, 

απηνχο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά ή απηνχο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηα ηερληθά ιάζε, φπσο ηα αλζξψπηλα ιάζε. Οη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ δνθηκή είλαη νη εμήο : 

Μέγεζνο θαη ηχπνο αδξαλψλ 

Πνιιέο έξεπλεο δηαπίζησζαλ φηη ππάξρεη κηα ζεκαληηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ κεγέζνπο 

θαη ηνπ ηχπνπ αδξαλψλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ, ηα νπνία ζα επεξεάζνπλ 

ηηο ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο. ΢πλεπψο ην ζθπξφδεκα πνπ έρεη πςειφηεξν άζξνηζκα 

αδξαλψλ ζην πεξηερφκελν ηνπ ζα είρε πςειφηεξε ηαρχηεηα παικνχ φηαλ είλαη 

ζηαζεξή ε αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Ζ ζπγθεθξηκέλε πεξηεθηηθφηεηα κπνξεί λα 

επεξεάζεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ. Πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη 

είλαη ζσζηφ λα πξνθχπηεη ε αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηεο κεζφδνπ ησλ 

ππεξήρσλ απφ ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν (Popovic,1991). Σα απνηειέζκαηα ησλ 

ππεξήρσλ επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν απφ ηηο δνλήζεηο ηνπ ζπλνιηθνχ κεγέζνπο θαη 

ηνπ ηχπνπ απφ ηελ αληνρή. Όηαλ ζπγθξίλνληαη ηξία δείγκαηα πνπ έρνπλ ηηο ίδηεο 

αλαινγίεο θαη αληνρή ζε ζιίςε, ε πςειφηεξε ηαρχηεηα παικνχ ζα πξνέθππηε απφ ην 

ζθπξφδεκα κε ζξπκκαηηζκέλν αζβεζηφιηζν , ν ζξπκκαηηζκέλνο γξαλίηεο ζα έρεη κηα 

ελδηάκεζε ηαρχηεηα, θαη ηειηθά ην ζηξνγγπιεκέλν ραιίθη ζα έδηλε ηε ρακειφηεξε. 
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Αλαινγία λεξνχ πξνο ηζηκέλην (w / c) 

Ζ επίδξαζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία ζην ζθπξφδεκα είλαη ζεκαληηθή γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο αληνρήο ζθπξνδέκαηνο. Αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ηξία δείγκαηα 

ζθπξνδέκαηνο κε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο λεξνχ πξνο ηζηκέλην, ηφηε ζα δνχκε φηη 

θαζψο ν ιφγνο n/t κεηψλεηαη, νη ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ησλ ππεξήρσλ απμάλνληαη.  

Πξφζκηθηα κίγκαηνο 

Ο ππξηηηθφο θαπλφο (SF) θαη ε ηπηάκελε ηέθξα (FA) είλαη κεξηθά απφ ηα 

απνηειεζκαηηθά κείγκαηα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζθπξφδεκα. Ζ 

ππθλφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζα κπνξνχζε λα βειηησζεί ιφγσ ηεο πνδνιαληθήο 

αληίδξαζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ αλαζπκηάζεηο ππξηηίαο. Δίλαη απνηειεζκαηηθά 

θαζψο ζα κπνξνχζαλ λα κεηψζνπλ ηε δηαπεξαηφηεηα σο απνηέιεζκα ηεο ηθαλφηεηάο 

ηνπο λα γεκίδνπλ  θελά. Σα κίγκαηα ηπηάκελεο ηέθξαο ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πιήξσζε κηθξψλ θελψλ κεηαμχ ζσκαηηδίσλ ηζηκέληνπ ζε 

απηνζπκπηθλνχκελν ζθπξφδεκα. Σν απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο αλαζπκηάζεσλ ππξηηίνπ 

θαη ηπηάκελεο ηέθξαο αληί γηα ηζηκέλην Portland (PC) δείρλνπλ φηη κπνξεί λα απμεζεί 

ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ. 

Όγθνο ραιχβδηλσλ ηλψλ 

Ζ ππθλφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζα απμαλφηαλ κε ηελ πξνζζήθε ραιχβδηλσλ ηλψλ. 

Με βάζε ηε ζεσξία δηάδνζεο ησλ θπκάησλ, ε αχμεζε ηνπ πιηθνχ ζε ππθλφηεηα ζα 

νδεγνχζε ζε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο θχκαηνο ζε απηήλ, ε νπνία ζα νδεγνχζε ζε 

κείσζε ησλ ηηκψλ ηεο ηαρχηεηαο ησλ ππεξήρσλ, πνπ επεξεάδνληαη απφ ηηο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ίλεο ράιπβα πςειήο ππθλφηεηαο. Παξφια απηά ε ηαρχηεηα 

δηάδνζεο ελφο θχκαηνο είλαη κεγαιχηεξε ζην ράιπβα απ φηη ζην ζθπξφδεκα έηζη φζν 

απμάλεηαη ε πνζφηεηα ησλ ηλψλ ζην ζθπξφδεκα  ή ε παξνπζία νπιηζκνχ, απμάλεηαη 

θαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο. 

Άιινη παξάγνληεο 

Τπάξρνπλ πνιινί άιινη παξάγνληεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάζνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ κε ππεξήρνπο θαη πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε, φπσο : ε 

ζεξκνθξαζία, ε θαηάζηαζε πγξαζίαο,  ε ηξαρχηεηα επηθάλεηαο, ε πίεζε ζηνπο 

κνξθνηξνπείο θαη ην πνξψδεο. Ζ ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο θαη ην πνξψδεο είλαη 

γλσζηφ φηη πξνθαινχλ ηα πην ζεκαληηθά απνηειέζκαηα . Δπίζεο κεγάιεο δηαθνξέο 

ζηε ζεξκνθξαζία (≥ 30 °) επεξεάδνπλ ηηο ηηκέο ηεο δνθηκήο. Ζ ηαρχηεηα ησλ 

ππεξήρσλ κπνξεί λα απμεζεί κε ηελ παξνπζία πγξαζίαο θαη λα κεησζεί κε ηελ 
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αχμεζε ηνπ πνξψδνπο, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηελ εκθάληζε ζπιάθσλ αέξα κεηαμχ 

ησλ θεθαιψλ θαη ηνπ εμεηαδφκελνπ ζηνηρείνπ (Οlympus & Panametrics). 

3.8.2.3 Μέζνδνη δνθηκήο UPV 

Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθνί ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχλ λα δηεπζεηεζνχλ νη 

κνξθνηξνπείο, θαη απηνί ζα ην θάλνπλ πξνζδηνξίδνληαο κηα δηαθνξεηηθή κέζνδν 

δνθηκήο. Ζ πξψηε κέζνδνο νλνκάδεηαη άκεζε κεηάδνζε φπνπ νη κνξθνηξνπείο ζα 

ηνπνζεηεζνχλ ην έλα απέλαληη ζην άιιν ζηηο φςεηο ηνπ δείγκαηνο ζθπξνδέκαηνο. Ζ 

δεχηεξε κέζνδνο νλνκάδεηαη εκη-άκεζε κεηάδνζε φπνπ νη κνξθνηξνπείο 

ηνπνζεηνχληαη γεηηνληθά ζηηο φςεηο ηνπ δείγκαηνο ζθπξνδέκαηνο. Ζ ηειεπηαία 

κέζνδνο νλνκάδεηαη έκκεζε κεηάδνζε φπνπ νη κνξθνηξνπείο ηνπνζεηνχληαη ζηελ 

ίδηα φςε ηνπ δείγκαηνο ζθπξνδέκαηνο. Ζ κέζνδνο άκεζεο κεηάδνζεο ζεσξείηαη ε πην 

αθξηβήο θαη αμηφπηζηε, απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε κεηάδνζε ηεο κέγηζηεο ελέξγεηαο 

παικνχ κεηξάηαη ζε νξζή γσλία πξνο ην πξφζσπν ηνπ πνκπνχ. Όζνλ αθνξά ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ  άκεζε 

κέζνδν ζα ήηαλ ε θαιχηεξε επηινγή δεδνκέλνπ φηη παξέρεη κηα θαιά θαζνξηζκέλε 

δηαδξνκή πνπ ζα κπνξνχζε λα κεηξεζεί εχθνια. Όζνλ αθνξά ηελ εκη-άκεζε 

κέζνδν, ηα απνηειέζκαηα κεξηθέο θνξέο ζα ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά κφλν φηαλ ε γσλία 

κεηαμχ ησλ δχν κνξθνηξνπέσλ δελ είλαη πνιχ κεγάιε θαη ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο 

δελ είλαη πνιχ κεγάιν. Καηά ηελ εθηέιεζε απηήο ηεο κεζφδνπ, είλαη ζεκαληηθφ λα 

πιεξνχληαη νη πξνεγνχκελεο πξνυπνζέζεηο γηα λα ιεθζνχλ ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα. Γηαθνξεηηθά ζα ππήξρε κεγάιε πηζαλφηεηα ηα ζήκαηα λα κελ είλαη 

θαζαξά ιφγσ ηεο εμαζζέλεζεο ηνπ κεηαδηδφκελνπ παικνχ. Σν κήθνο ηεο δηαδξνκήο 

ζε απηήλ ηε κέζνδν δελ είλαη μεθάζαξα νξηζκέλν σο ε κέζνδνο άκεζεο κεηάδνζεο, 

δηφηη ην κέγεζνο ηνπ κνξθνηξνπέα είλαη πεξηνξηζκέλν. Απφ ηηο ηξεηο κεζφδνπο 

δνθηκψλ, ε έκκεζε κέζνδνο είλαη γλσζηφ φηη έρεη ηα ιηγφηεξν ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα θαη απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ην πιάηνο ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο ζα 

κπνξνχζε λα είλαη κηθξφηεξν απφ 3% ζε ζχγθξηζε κε έλα ιεθζέλ ζήκα άκεζεο 

κεηάδνζεο. Σν ζήκα ιήςεο είλαη πνιχ εθηεζεηκέλν ζε ζθάικαηα δεδνκέλνπ φηη 

εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε δηάδνζε ηνπ παικνχ. Οη κέζνδνη πνπ αλαιχζεθαλ 

παξαπάλσ θαίλνληαη ζην ζρήκα 3.1 
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3.8.2.4 ΢πζρέηηζε αληνρήο ζθπξνδέκαηνο θαη ηαρύηεηαο ππεξήρσλ 

΢χκθσλα κε ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία γηα ηε ζπζρέηηζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ ππεξήρσλ 

κε ηε κέζε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ππάξρεη πιεζψξα  απνηειεζκάησλ 

(McCann & Forde, 2001) φπσο εκθαλίδνληαη ζε θακπχιεο παξνπζηάδνληαο έληνλε 

θαη εκθαλή δηαζπνξά. Σα απνηειέζκαηα φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 3.1, 

παξνπζηάδνπλ κεγάιε δηαζπνξά θαζψο ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο 90% κπνξεί λα 

εθηείλεηαη κέρξη θαη ± 0.25 fcm εθαηέξσζελ ησλ κέζσλ θακππιψλ θαη δε ζπληζηάηαη ε 

άκεζε εθαξκνγή ηνπο ρσξίο λα πξνεγεζεί βαζκνλφκεζε. Ζ βαζκνλφκεζε γίλεηαη κε 

ηελ παξαζθεπή δηαθνξεηηθψλ δνθηκίσλ απφ άπνςε ζιηπηηθήο αληνρήο γηα ηνλ έιεγρν 

ζθπξνδέκαηνο. Σα δνθίκηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα κελ επεξεάδεη ην 

κέγεζνο ηα απνηειέζκαηα,  πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξα. Γηα ηηο 

κεηξήζεηο είλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηνχληαη θπβηθά δνθίκηα ηα νπνία πξέπεη λα 

είλαη ίζα ή κεγαιχηεξα ησλ 15 cm κε μεξέο επηθάλεηεο. ΢ε πεξίπησζε ζπληήξεζεο 

ππφ πγξέο ζπλζήθεο ζα πξέπεη λα κεηαθέξνληαη γηα 2 εκέξεο ηνπιάρηζηνλ πξηλ ηε 

δνθηκή ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο. ΢ε θάζε θπβηθφ δνθίκην πξέπεη λα γίλνληαη δχν 

κεηξήζεηο ζε δχν θάζεηεο δηεπζχλζεηο θαη λα ιακβάλεηαη ν κέζνο φξνο. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ δελ είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή εηδηθψλ ηφηε ε βαζκνλφκεζε κπνξεί 

λα γίλεη κε ππξήλεο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηελ θαηαζθεπή πνπ πξφθεηηαη λα ειεγρζεί. 

Σα απνηειέζκαηα πξνζαξκφδνληαη κε παιηλδξφκεζε παξαβνιηθή, εθζεηηθή ζρέζε ή 

ηεο κνξθήο δπλάκεσο, ζχκθσλα κε ηηο αθφινπζεο εμηζψζεηο  

fc = 𝑎 · 𝑣2 + 𝑏 · 𝑣 + 𝑐 

 𝑐 = 𝑎 · 𝑒𝑏·𝑣 

 𝑐 = 𝑎 · 𝑣𝑏, 

φπνπ: v = ηαρχηεηα ππεξήρσλ 

α, b, c = ζπληειεζηέο 

Δηθφλα 3.1 Μέζνδνη εθαξκνγήο ησλ ππεξήρσλ 
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3.8.2.5 Πιενλεθηήκαηα θαη πεξηνξηζκνί 

Ζ δνθηκή ηαρχηεηαο παικνχ ππεξήρσλ είλαη κία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο κε 

θαηαζηξνθηθέο κεζφδνπο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

νκνηνκνξθίαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο (Akkaya et al, 2002). Ζ δηαδηθαζία δνθηκήο είλαη 

απιή θαη ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη δηαζέζηκνο ζηελ αγνξά θαη εχθνινο 

ζηε ρξήζε. Ζ δνθηκή ηαρχηεηαο παικνχ ππεξήρσλ κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζηα 

δχν κηθξά δείγκαηα ζην εξγαζηήξην ή ζηηο κεγάιεο θαηαζθεπέο ζθπξνδέκαηνο ζην 

αξρεηνζεηεκέλν. Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηφ ην ηεζη έρνπλ πςειή 

δηεηζδπηηθή ηζρχ, ε νπνία παξέρεη βαζηά αλίρλεπζε ειαηησκάησλ ζε δνθηκαζκέλα 

δείγκαηα. Δίλαη επίζεο πνιχ επαίζζεηα κε ηξφπν πνπ επηηξέπεη ηελ αλίρλεπζε 

εμαηξεηηθά κηθξψλ ειαηησκάησλ. Ζ δνθηκή δελ απαηηεί πεξηζζφηεξεο απφ δχν 

επηθάλεηεο πνπ πξέπεη λα είλαη πξνζβάζηκεο γηα λα είλαη νινθιεξσκέλε. Ζ κέζνδνο 

ηαρχηεηαο παικνχ ππεξήρσλ έρεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

βαζκνχ εζσηεξηθψλ ειαηησκάησλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο κε θαηαζηξεπηηθέο 

κεζφδνπο. Σν ηεζη UPV είλαη πεξηζζφηεξν ηθαλφ λα πξνζδηνξίζεη ην κέγεζνο, ην 

ζρήκα θαη ηε θχζε ησλ ειαηησκάησλ. Οξηζκέλεο δηαδηθαζίεο επηζεψξεζεο 

απαηηνχληαη γηα απηήλ ηε κε θαηαζηξεπηηθή κέζνδν δνθηκψλ. Πξηλ εθηειεζηεί ε 

δνθηκή, νη ρξήζηεο πξέπεη λα βεβαησζνχλ φηη θαη νη δχν κνξθνηξνπείο είλαη 

ζπλδεδεκέλνη κε ηε ζπζθεπή. Δίλαη δχζθνιν λα δνθηκαζηνχλ δείγκαηα πνπ έρνπλ 

ηξαρχ, αθαλφληζην ζρήκα, πνιχ ιεπηά ή φρη νκνηνγελή. Πάλσ απφ απηφ, ε επηθάλεηα 

ηνπ δείγκαηνο πξέπεη λα είλαη θαζαξή πξηλ απφ ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο  αιιηψο 

νηηδήπνηε είλαη ζηελ επηθάλεηα ζα επεξεάζεη ηα απνηειέζκαηα.  

Γηάγξακκα 3.1 Μζςθ κλιπτικι αντοχι ςκυροδζματοσ ςυναρτιςει ταχφτθτασ υπεριχων 
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4.ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΟ - ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

4.1 Γεληθά 

΢ην Δξγαζηήξην Οπιηζκέλνπ ΢θπξνδέκαηνο ηνπ ηκήκαηνο Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ Σ.Δ 

ηνπ Α.Σ.Δ.Η Πεηξαηά Σ.Σ ζχκθσλα κε ηα ηζρχνληα πξφηππα, έγηλαλ φινη νη 

απαξαίηεηνη εθείλνη έιεγρνη πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ κέηξεζε ησλ δνθηκίσλ κε ηελ 

κέζνδν ησλ ππεξήρσλ, ηε ζπληήξεζε ησλ δνθηκίσλ θαζψο θαη ηε ζξαχζε απηψλ. 

΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθέξσ πσο ηφζν ηα αδξαλή πιηθά θαη ην ηζηκέλην πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε φζν θαη ε κειέηε ζχλζεζεο ήηαλ δσξεά ηεο ζπλαδέιθνπ Ννκηθνχ 

Μαξίαο θαη ηνπ εξγαζηεξίνπ ηεο εηαηξείαο ζηελ νπνία εξγάδεηαη, ηελ νπνία θαη 

επραξηζηψ γηα αθφκε κηα θνξά γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε. Οη 

κήηξεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δνθηκίσλ είλαη 

δηαπηζηεπκέλεο ζχκθσλα κε ηα πξφηππα πνπ νξίδεη ν Κ.Σ.΢ θαη είλαη ηδηνθηεζία ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Οπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ Σκήκαηνο Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ ηνπ 

A.T.E.I. Πεηξαηψο Σ.Σ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δπν ζθπξνδεηήζεηο νη νπνίεο 

πεξηειάκβαλαλ 18 δνθίκηα ε θαζεκία. Σα πξψηα 18 ζπληεξεζήθαλ ζε λεξφ ΔΤΓΑΠ 

θαη ηα ελλέα απφ απηά πεξηείραλ ίλεο κεηαιιηθέο. Γηα ηα ππφινηπα 18 δνθίκηα έγηλε 

πξνζνκνίσζε ηνπ ζαιαζζηλνχ πεξηβάιινληνο ρξεζηκνπνηψληαο θαζαξφ λεξφ θαη 

ρισξηνχρν λάηξην, θαζφηη ην ρισξηνχρν λάηξην απνηειεί θαηά βάζε ην δεχηεξν 

βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Δπίζεο ηα 9 δνθίκηα πεξηείραλ ίλεο 

κεηαιιηθέο. Οη κεηξήζεηο ησλ δνθηκίσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 28, 56 θαη 84 εκέξεο. 

Δπηπιένλ είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ηα δνθίκηα ειέγρζεθαλ κε ηελ ειεθηξνληθή 

κεραλή ιήςεσο δνθηκίσλ ζθπξνδέκαηνο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ 

απνηειεζκάησλ. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίνλ νλνκάζηεθαλ ηα δνθίκηα γηα λα 

δηαρσξηζηνχλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη κεηξήζεηο θαίλεηαη ζην 

θάησζη πίλαθα: 

ΓΟΚΙΜΙΑ ΥΧΡΙ΢ ΙΝΔ΢ ΓΟΚΙΜΙΑ ΜΔ ΙΝΔ΢ 
ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΟ΢ 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΝΔΡΟ 
ΔΤΓΑΠ 

ΘΑΛΑ΢΢ΗΝΟ 
ΝΔΡΟ 

ΝΔΡΟ 
ΔΤΓΑΠ 

ΘΑΛΑ΢΢ΗΝΟ 
ΝΔΡΟ 

R1 R'1 F1 F'1 

23 d R2 R'2 F2 F'2 

R3 R'3 F3 F'3 

R4 R'4 F4 F'4 

56 d R5 R'5 F5 F'5 

R6 R'6 F6 F'6 

R7 R'7 F7 F'7 

84 d R8 R'8 F8 F'8 

R9 R'9 F9 F'9 
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4.2 Γηαδηθαζία παξαζθεπήο δνθηκίσλ 

Αξρηθά ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη έγηλε πξνζνκνίσζε ηνπ ζαιαζζηλνχ πεξηβάιινληνο 

γηα λα ζπληεξεζνχλ ηα κηζά δνθίκηα, βάζεη ηνπ Κ.Σ.΢. 2016 ε θαηεγνξία έθζεζεο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο είλαη ε ΥS2, θαζψο θαη ηα ηζηκέληα πνπ καο πξνκήζεπζε ε 

ζπλάδειθνο Ννκηθνχ Μαξία ηεξνχζαλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο φπνηε ε 

κειέηε ζχλζεζεο πνπ αθνινπζήζεθε αλαγξάθεηε ζην θάησζη πίλαθα. Οη πνζφηεηεο 

ησλ αδξαλψλ πιηθψλ αθνξνχλ έλα θπβηθφ ζθπξνδέκαηνο. Λφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη 

έγηλαλ δχν ζθπξνδεηήζεηο ησλ 18 δνθηκίσλ έγηλε κεηαηξνπή ησλ πνζνηήησλ ησλ 

πιηθψλ γηα 70lt ζθπξνδέκαηνο. 

ΜΕΛΕΣΗ ΢ΤΝΘΕ΢Η΢ ΓΙΑ ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ C30/37 

ΤΛΙΚΑ 
ΠΟ΢ΟΣΗΣΕ΢ ΢Ε KG 

ΓΙΑ ΠΑΡΑ΢ΚΕΤΗ 1 Μ3 
ΠΟ΢ΟΣΗΣΕ΢ ΢Ε KG ΓΙΑ 

ΠΑΡΑ΢ΚΕΤΗ 70 lt 

ΤΣΙΜΕΝΤΟ Cem II 42,5R 340 23,80 

ΝΕ΢Ο 180 11,90 

ΧΑΛΙΚΙ 633 44,31 

ΓΑ΢ΜΡΙΛΙ 205 14,35 

ΑΜΜΟΣ 1047 73,29 

Ρ΢ΟΣΘΕΤΟ =1,0 -1,2% κ.β 
τςιμζντου (άνω των 3,4 
kg) 

4,08 0,29 

ΙΝΕΣ ΧΑΛΥΒΑΑ 30 2,10  

Ν/Τ 0,53  

 
Γηα λα μεθηλήζεη ε παξαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο έπξεπε πξψηα νη κήηξεο λα 

θαζαξηζηνχλ, λα ιαδσζνχλ θαη λα ηνπνζεηεζνχλ ζην ρψξν φπνπ ζα γηλφηαλ ε 

ζθπξνδέηεζε θαη ε ζπληήξεζε ησλ πξψησλ 24 σξψλ. 

Δηθφλα 4.1. Καζαξηζκφο θαη ιάδσκα κεηξψλ 
Δηθφλα 4.2.Σνπνζέηεζε ζην ρψξν ζθπξνδέηεζεο  

θαη ζπληήξεζεο  
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΢ηε ζπλέρεηα δπγίζηεθαλ ηα πιηθά γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, 

θαζαξίζηεθε θαη ηνπνζεηήζεθε ε κπεηνληέξα ζην ρψξν παξαζθεπήο, θαζαξίζηεθε θαη 

ηνπνζεηήζεθε κηα επηθάλεηα θαη ν θψλνο θάζηζεο θαζψο θαη ε ζπζθεπή εμάπισζεο 

θαη ηεξήζεθαλ νη νδεγίεο ηνπ πξνηχπνπ ΔΛΟΣ EN 12350-1, ΔΛΟΣ ΔΝ12350.02 

φπσο θαη ηνπ ΔΛΟΣ ΔΝ 12350.05 θαη γηα ηε δηελέξγεηα ησλ δνθηκψλ. Γηα ηε κέηξεζε 

ηεο θάζηζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ν θψλνο θάζηζεο , κε δηάκεηξν θάησ βάζεσο 200 ± 

2 mm, δηάκεηξν άλσ βάζεσο 100 ± 2 mm, χςνο 300 ± 2 mm θαη κηα ραιχβδηλε 

ξάβδν ζπκππθλψζεσο, επζχγξακκε, κήθνπο 60 cm, θπθιηθήο δηαηνκήο Φ16 mm, κε 

ζηξνγγπιεκέλα άθξα. Όηαλ ηειείσζε ε δηαδηθαζία κεηξήζεθε ε θάζηζε 

αλαπνδνγπξίδνληαο ηνλ θψλν θαη κεηξψληαο ηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά φπσο θαίλεηαη 

ζηελ εηθφλα 4.5.Δμάπισζε είλαη έλα κέηξν εξγαζηκφηεηαο πνπ εθθξάδεηαη κε ηε κέζε 

δηάκεηξν ζε cm πνπ απνθηά κηα θσληθή ζηήιε λσπνχ ζθπξνδέκαηνο, ε νπνία 

κνξθψζεθε επάλσ ζηελ ηξάπεδα εμαπιψζεσο, έπεηηα απφ νξηζκέλν αξηζκφ 

αλαπεδήζεσλ ηεο ηξάπεδαο. Ζ εμάπισζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο κεηξηέηαη παξάιιεια 

πξνο ηηο πιεπξέο ηεο βάζεο δηακέζνπ ηνπ θέληξνπ ηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σνπνζεηήζεθαλ ηα αδξαλή ζηνλ θάδν αλάκεημεο κε πξψην ην ραιίθη κεηά ην γαξκπίιη 

θαη ηέινο ε άκκνο. Όια καδί αλαδεχηεθαλ γηα 30 δεπηεξφιεπηα. πξνζηέζεθε ην 1/3 

ηνπ λεξνχ θαη ζπλερίζηεθε ε αλάδεπζε γηα άιια 30 δεπηεξφιεπηα. Έγηλε κηα παχζε 5 

Δηθφλα 4.3. Σνπνζέηεζε κπεηνληέξαο 

θαη ζπζθεπψλ γηα δνθηκέο 

Δηθφλα 4.5. Εχγηζε ξεπζηνπνηεηή Δηθφλα 4.4. Εχγηζε πιηθψλ 
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ιεπηψλ θαη κε ην πέξαο πξνζηέζεθε ην ηζηκέλην θαη έγηλε αλάδεπζε γηα 30 

δεπηεξφιεπηα. ΢ηε ζπλέρεηα αλακίρζεθε ν ξεπζηνπνηεηήο κε ην ππνιεηπφκελν λεξφ 

θαη πξνζηέζεθαλ ζην αξρηθφ κείγκα φπνπ θαη αλαδεχηεθαλ γηα 5 ιεπηά. Όιε ε 

δηαδηθαζία δηήξθεζε 11 ιεπηά θαη 30 δεπηεξφιεπηα. Οη ίλεο πξνζηέζεθαλ ζην κείγκα 

πξηλ ηελ πξφζζεζε πνπ λεξνχ κε ην ξεπζηνπνηεηή έηζη ψζηε λα αλαδεπηνχλ 5 ιεπηά 

ηνπιάρηζηνλ κε ην κείγκα. 

  

Δηθφλα 4.6. Σνπνζέηεζε αδξαλψλ ζηνλ 

θάδν αλάκεημεο 

Δηθφλα 4.7. Σνπνζέηεζε 1/3 λεξφ ζηνλ 

θάδν αλάκεημεο 

Δηθφλα 4.8. Σνπνζέηεζε ηζηκέληνπ ζηνλ 

θάδν αλάκεημεο 

Δηθφλα 4.10. Αλάκεημε ξεπζηνπνηεηή κε 

λεξφ  

Δηθφλα 4.11. Σνπνζέηεζε λεξνχ θαη 

ξεπζηνπνηεηή ζην κείγκα 

Δηθφλα 4.9. Οκνγελνπνίεζε  αδξαλψλ 

πιηθψλ θαη ηζηκέληνπ 
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Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο ήηαλ γηα θάζηζε 22 cm νπφηε ε 

θαηεγνξία είλαη ε S5 θαη ε εμάπισζε 60 cm νπφηε ε θαηεγνξία είλαη ε F5 βάζεη ηνπ 

ΚΣ΢ 2016. Οη ηηκέο γηα ην ηλνπιηζκέλν είλαη θάζηζε 20 cm θαη θαηεγνξία S4 θαη 

εμάπισζε 56 cm θαη θαηεγνξία F5. 

 

 

Σηο δνθηκέο λσπνχ ζθπξνδέκαηνο αθνινχζεζε ε δηαδηθαζία ιήςεο ησλ δνθηκίσλ 

φπνπ θαη εδψ αθνινπζήζεθε βάζεη ΚΣ΢ 2016 ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 12390.01. Γηα 

ηε ζπκπχθλσζε ησλ δνθηκίσλ ρξεζηκνπνηήζεθε κεηαιιηθή ξάβδνο ζπκπχθλσζεο 

θπθιηθήο δηαηνκήο κε ζηξνγγπιεκέλα άθξα, δηακέηξνπ 16 mm θαη κήθνπο πεξίπνπ 

600 mm. Σν ζθπξφδεκα δηαζηξψζεθε κέζα ζηηο κήηξεο ζε ζηξψζεηο ίζνπ χςνπο θαη 

εθαξκφζηεθαλ 25 θηχπνη κε πξνζνρή ρσξίο λα εηζέξρεηαη ε ξάβδνο ζηελ 

πξνεγνχκελε ζηξψζε,  ψζηε λα επηηεπρηεί πιήξεο ζπκπχθλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Σππηθά γηα θιάζεηο θάζηζεο S1 & S2 25 θηχπνη αθαηξνχλε ηνλ εγθισβηζκέλν αέξα 

(entrapped air) θαη φρη ηνλ αέξα κέζα ζηε κάδα ηνπ ζθπξνδέκαηνο (entrained air). 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ζπκππθλψζεσο ε επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

επηπεδψλεηαη. ΢ηε ζπλέρεηα κε κηα καηζφια ρηππάκε ηα πιατλά ηεο κήηξαο θαη κε ηελ 

Δηθφλα 4.12. Γηαδηθαζία δνθηκήο 

θάζηζεο 

Δηθφλα 4.13. Γνθηκή θάζηζεο Δηθφλα 4.14. Γνθηκή εμάπισζεο 

Δηθφλα 4.15. Ίλεο ραιχβδηλεο 
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βνήζεηα ελφο κπζηξηνχ αθαηξνχκε ην πιενλάδνλ ζθπξφδεκα θαη επηπεδψλνπκε ηα 

δνθίκηα ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε γηα φια ηα δνθίκηα θαη ζηε ζπλέρεηα έγηλε ε 

ζπληήξεζε ηνπο γηα ηηο πξψηεο 24 ψξεο φπνπ θαιχθζεθαλ κε βξεγκέλε ιηλάηζα. 

 

 

 

Δηθφλα 4.16. ΢πκπχθλσζε πξψηεο 

ζηξψζεο 
Δηθφλα 4.17. Γέκηζκα κε ηε δεχηεξε 

ζηξψζε  

Δηθφλα 4.18. ΢πκπχθλσζε δεχηεξεο 

ζηξψζεο 

Δηθφλα 4.19. Δπηπέδσζε επηθάλεηαο 

θαη αθαίξεζε πιενλάδνληνο πιηθνχ 

Δηθφλα 4.20. ΢πληήξεζε δνθηκίσλ κε 

βξεγκέλε ιηλάηζα 



80 
 

Δπφκελν βήκα ήηαλ ην μεθαινχπσκα ησλ δνθηκίσλ κε πξνζνρή, ν ραξαθηεξηζκφο 

ησλ δνθηκίσλ, ιακβάλνληαο ππφςε ην πεξηβάιινλ ζπληήξεζεο θαη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε ίλεο, θαζψο θαη ην θαζάξηζκα ησλ κεηξψλ γηα κειινληηθή 

ρξήζε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα θαη αθνχ πξνζνκνηάζηεθε ην ζαιαζζηλφ πεξηβάιινλ έγηλε εκβάπηηζε 

ησλ δνθηκίσλ. Σα κηζά ζπληεξήζεθαλ ζηελ δεμακελή ζπληήξεζεο ζε λεξφ ΔΤΓΑΠ 

θαη ηα ππφινηπα ζε δχν δνρεία κε ην πξνζνκνησκέλν ζαιαζζηλφ λεξφ. Σα δνθίκηα 

πνπ ζπληεξήζεθαλ ζε λεξφ ΔΤΓΑΠ παξέκεηλαλ ζηελ δεμακελή γηα 24 κέξεο. Σα 

ππφινηπα παξέκεηλαλ εκβαπηηζκέλα ζην πξνζνκνησκέλν ζαιαζζηλφ θαζψο ζέιακε 

λα δνχκε ηε επίδξαζε πνπ ζα έρεη πάλσ ηνπο ην ζαιαζζηλφ λεξφ. 

 

 

 

 

 

 

  

Δηθφλα 4.21. Ξεθαινχπσκα δνθηκίσλ 
Δηθφλα 4.22.Υαξαθηεξηζκφο δνθηκίσλ 

Δηθφλα 4.23 ΢πληήξεζε ζε λεξφ 

ΔΤΓΑΠ 

Δηθφλα 4.24 ΢πληήξεζε ζε πξνζνκνησκέλν 

ζαιαζζηλφ λεξφ 
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4.3 Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ 

Αθνχ ηα δνθίκηα είραλ ηνπνζεηεζεί γηα ηέζζεξηο κέξεο εθηφο απφ ην πεξηβάιινλ 

ζπληήξεζήο ηνπο γηα λα ζηεγλψζνπλ έηζη ψζηε λα κελ ππάξρνπλ παξεκβνιέο ζηηο 

κεηξήζεηο απφ ελδερφκελε πγξαζία, θαζαξίζηεθαλ πνιχ ζρνιαζηηθά θαη ιεηάλζεθαλ, 

εθφζνλ ρξεηαδφηαλ νη πιεπξέο πεξηκεηξηθά ησλ δνθηκίσλ. Γηα ηελ εγθπξφηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ ε πξψηε εξγαζία πνπ επηβάιιεηαη λα γίλεη είλαη ε βαζκνλφκεζε ηνπ 

νξγάλνπ. Κάπνηα φξγαλα φπσο απηφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πεξηέρνπλ κηα κεηαιιηθή 

ξάβδν βαζκνλφκεζεο. Δάλ δελ πεξηιακβάλεηαη ε κεηαιιηθή ξάβδνο, γηα λα 

βαζκνλνκεζεί ε ζπζθεπή, ζα πξέπεη λα έξζνπλ ζε επαθή ν πνκπφο θαη ν δέθηεο θαη 

ην απνηέιεζκα πνπ ζα δείμεη ην φξγαλν λα είλαη κεδέλ. ΢ε νπνηαδήπνηε άιιε 

πεξίπησζε πξέπεη λα γίλεη ξχζκηζε ηνπ νξγάλνπ ζχκθσλα κε φζα πξνβιέπεη ν 

θαηαζθεπαζηήο. Αθνχ βαζκνλνκήζεθε ε ζπζθεπή ζεηξά είραλ νη κεηξήζεηο νη νπνίεο 

εθαξκφζηεθαλ ζηηο πιεπξέο ησλ δνθηκίσλ. Γηα θάζε πιεπξά ππήξραλ πέληε (5) 

κεηξήζεηο ηαρχηεηαο γηα κεγαιχηεξε αζθάιεηα ησλ απνηειεζκάησλ ΢χλνιν γηα θάζε 

δνθίκην δειαδή είρακε δέθα (10) κεηξήζεηο. Κάζε πιεπξά ησλ δνθηκίσλ κεηξήζεθε κε 

παρχκεηξν θαη ελεκεξψζεθε αληίζηνηρα ε ζπζθεπή. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ νη 

αθξνδέθηεο πξέπεη λα εθάπηνληαη ζηελ πιεπξά ηνπ δνθηκίνπ. Γηαθνξεηηθά, κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί ζχιαθαο αέξα κεηαμχ ησλ αθξνδεθηψλ θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη λα 

νδεγήζεη ζε ζθάικα κέηξεζεο (π.ρ. αλαθξηβήο κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ 

δηέιεπζεο). Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαθνξεηηθνί ζχλδεζκνη γηα ηελ εμάιεηςε 

ησλ ζπιάθσλ αέξα θαη γηα ηελ εμαζθάιηζε θαιήο επαθήο (π.ρ. βαδειίλε, γξάζν, 

πγξφ ζαπνχλη). Σν ζηξψκα δεχμεο ηεο ιηπαληηθήο νπζίαο πξέπεη λα είλαη φζν ην 

δπλαηφλ πην ιεπηφ επεηδή έλα παρχ ζηξψκα ζα νδεγήζεη ζε ζθάικα κέηξεζεο. 

Δπίζεο ε δχλακε πνπ ζα αζθεζεί ζηνπο αθξνδέθηεο δελ πξέπεη λα είλαη ππεξβνιηθή 

θαζψο ππάξρεη θίλδπλνο πξφθιεζεο δεκηάο. Γηα ην ζηξψκα δεχμεο ρξεζηκνπνηήζεθε 

βαδειίλε θαη ν πνκπφο κε ην δέθηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ αληηθξηζηά θαζψο βάζεη 

βηβιηνγξαθίαο είλαη ε πην αθξηβήο κέζνδνο. Με ηελ ηνπνζέηεζε πνκπνχ θαη δέθηε 

ζην δνθίκην ελεξγνπνηήζεθε ε ζπζθεπή θαη θαηαγξάθεθαλ νη ελδείμεηο ηεο ηαρχηεηαο 

δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο (V) ζην δνθίκην θαη νη ρξφλνη (t)πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα θηάζεη 

απφ ηνλ πνκπφ ζην δέθηε. ΢ηε ζπλέρεηα θαζαξίζηεθαλ κε έλα παλί νη πιεπξέο πνπ 

ζα εδξάδνληαλ ηα δνθίκηα ζηε κεραλή κνλναμνληθήο ζιίςεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ζιηπηηθήο αληνρήο θαζψο κε ηελ χπαξμε βαδειίλεο κπνξεί λα πξνθχςεη ζθάικα ζηε 

κέηξεζε. Πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δνθηκίσλ ζηε κεραλή κνλναμνληθήο ζιίςεο 

ειέρζεζαλ ζε επηπεδφηεηα θαη θαζεηφηεηα ηα δνθίκηα θαη δπγίζηεθαλ. ΢ηελ ζπλέρεηα 

ηνπνζεηήζεθαλ ζην θέληξν ηεο κεραλήο κε πξνζνρή θαη ρσξίο νπνηαδήπνηε θξνχζε 

πνπ ζα κπνξνχζε λα επηθέξεη αλνκνηνκνξθία ζε θάπνηα πιεπξά ησλ δνθηκίσλ. Με 

πξνζνρή πξνζαξκφδεηαη ε άλσ πιάθα θφξηηζεο θαη μεθηλά ε δνθηκή. Ζ δηαδηθαζία 
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επαλαιήθζεθε γηα φια ηα δνθίκηα. Ζ δηαδηθαζία αθνινχζεζε ηα πξνβιεπφκελα 

ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ EN 12390-8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Δηθφλα 4.25  Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ κε ππεξήρνπο  
Δηθφλα 4.26 Σνπνζέηεζε δνθηκίνπ  

ζηε ζπζθεπή κνλναμνληθήο ζιίςεο  

Δηθφλα 4.27 Γνθίκην κε ην πέξαο ηεο δνθηκήο 
Δηθφλα 4.28 Απνηειέζκαηα κε ην πέξαο ηεο δνθηκήο 
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4.4 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ 

 

Οη δηαζέζηκεο ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηε ζιηπηηθή αληνρή κε ηελ ηαρχηεηα ησλ 

δηακεθψλ θπκάησλ φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία θαίλεηαη ζηνλ 

πίλαθα παξαθάησ: 

 

 

 

Όπνπ Vp= ε ηαρχηεηα ησλ ππεξήρσλ ζε km/sec 

θαη fc= ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε MPa 

 

ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΤΠΔΡΗΥΟΤ΢ 

R1 
15,2   15,2   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 30,1 5050 28,5 5330 

5148 

2 29,4 5170 28,8 5280 

3 29,5 5150 30,4 5000 

4 29,3 5190 31 4900 

5 29,4 5170 29 5240 

R2 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,1 5190 29,9 5090 

5130 

2 29,5 5120 29,5 5120 

3 29,4 5140 29,2 5170 

4 29,3 5150 30,0 5030 

5 29,2 5170 29,5 5120 
 

  

Εξίςωςθ Αρ Εξ. Παραπομπι 
fc(Vp )= 1.146exp(0.77Vp) (Δ.1) Turgut 2004 

fc(Vp) = 1.119exp(0.715Vp) (Δ.2) Nash‟t et al. 2005 

fc(Vp) = 0.0854exp(1.288Vp) (Δ.3) Trtnik et al. 2009 

fc(Vp) = 176.9-96.467Vp + 13.906(Vp)
2 (Δ.4) Λνγνζέηεο 1973 

fc(Vp) = 1.2 × 10-5(1000Vp)
1.7447 (Δ.5) Kheder 1999 

fc(Vp) = 36.72Vp – 129.077 (Δ.6) Qasrawi 2000 

fc(Vp) = 0,00422×Vp
5,88 (E.7) Σξέδνο 

Πίλαθαο 4.1 Δκπεηξηθέο ζρέζεηο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη 

ηεο ηαρχηεηαο ησλ ππεξήρσλ 
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ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΤΠΔΡΗΥΟΤ΢ 

R3 
15,0   15,0   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,3 5120 29,4 5100 

5129 

2 29,2 5140 29,0 5170 

3 29,3 5120 29,1 5150 

4 29,2 5140 29,4 5100 

5 29,4 5100 29,1 5150 

R4 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,2 5170 29,1 5190 

5200 

2 28,8 5240 29,1 5190 

3 28,9 5220 29,1 5190 

4 29,2 5170 29,2 5170 

5 28,8 5240 28,9 5220 

R5 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,4 5140 29,2 5170 

5192 

2 28,9 5220 29,1 5190 

3 29,3 5150 28,7 5260 

4 29,4 5140 29,1 5190 

5 28,8 5240 28,9 5220 

R6 
15,2   15,2   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,1 5220 29,2 5210 

5206 

2 29,2 5210 29,5 5150 

3 28,9 5260 28,9 5260 

4 29,5 5150 29,1 5220 

5 29,0 5240 29,6 5140 

R7 
15,2   15,2   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,8 5300 28,8 5280 

5268 

2 28,5 5330 28,0 5430 

3 30,1 5050 28,7 5300 

4 29,1 5240 29,0 5240 

5 29,2 5210 28,7 5300 

R8 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,1 5190 28,6 5280 

5224 

2 29,0 5210 29,1 5190 

3 29,2 5170 28,7 5260 

4 28,9 5220 28,9 5220 

5 28,7 5260 28,8 5240 
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ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΤΠΔΡΗΥΟΤ΢ 

R9 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,1 5190 28,9 5220 

5222 

2 29,3 5150 28,7 5260 

3 28,9 5220 29,1 5190 

4 28,8 5240 28,6 5280 

5 28,7 5260 29 5210 

 

 

ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΤΠΔΡΗΥΟΤ΢ 

R'1 
15,2   15,2   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,7 5120 29,6 5140 

5123 

2 29,8 5100 29,5 5150 

3 29,7 5120 29,8 5100 

4 29,8 5100 29,7 5120 

5 29,6 5140 29,6 5140 

R'2 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,3 5150 29,5 5120 

5132 

2 29,5 5120 29,3 5150 

3 29,6 5080 29,2 5170 

4 29,5 5120 29,6 5100 

5 29,2 5170 29,4 5140 

R'3 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,6 5100 29,8 5070 

5112 

2 29,3 5150 29,0 5210 

3 29,6 5100 29,9 5050 

4 29,7 5050 29,4 5140 

5 29,2 5170 29,7 5080 

R'4 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,4 5140 29,2 5170 

5172 

2 29,6 5100 29,0 5210 

3 29,7 5080 28,9 5220 

4 29,3 5150 29,2 5170 

5 28,9 5220 28,7 5260 
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ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΤΠΔΡΗΥΟΤ΢ 

R'5 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,0 5210 29,4 5140 

5190 

2 28,9 5220 29,2 5170 

3 29,4 5140 28,9 5220 

4 28,9 5220 29,3 5150 

5 29,1 5190 28,8 5240 

R'6 
15,2   15,2   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,4 5170 29,4 5170 

5207 

2 29,3 5190 29,2 5190 

3 29,0 5240 29,1 5240 

4 29,1 5220 28,9 5220 

5 28,9 5260 29,4 5170 

R'7 
14,9   14,9   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,6 5210 28,7 5190 

5212 

2 28,8 5170 28,4 5250 

3 28,6 5210 28,5 5230 

4 28,4 5250 28,6 5210 

5 28,5 5230 28,8 5170 

R'8 
15,0   15,0   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,6 5240 28,8 5210 

5248 

2 28,7 5230 28,6 5240 

3 28,5 5260 28,4 5280 

4 28,6 5240 28,6 5240 

5 28,4 5280 28,5 5260 

R'9 
15,0   15,0   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,4 5280 28,4 5280 

5257 

2 28,8 5210 28,6 5240 

3 28,4 5280 28,5 5260 

4 28,5 5260 28,6 5240 

5 28,6 5240 28,4 5280 
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ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΤΠΔΡΗΥΟΤ΢ 

F1 
15   15   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,3 5120 29,4 5100 

5164 

2 29,2 5140 28,9 5190 

3 28,9 5190 28,8 5210 

4 28,7 5230 29,1 5150 

5 28,8 5210 29,4 5100 

F2 
15,2   15,2   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 29,0 5240 29,5 5120 

5190 

2 29,1 5220 29,3 5150 

3 28,8 5280 29,2 5170 

4 29,1 5220 29,6 5100 

5 28,9 5260 29,4 5140 

F3 
15,0   15,0   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,9 5190 29,1 5150 

5168 

2 29,1 5150 28,9 5190 

3 29,2 5140 28,8 5210 

4 28,8 5210 29,2 5140 

5 29,1 5150 29,1 5150 

F4 
15,0   15,0   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,9 5190 28,8 5210 

5203 

2 28,5 5260 29,1 5150 

3 29,1 5150 28,7 5230 

4 28,9 5190 29,0 5170 

5 28,6 5240 28,6 5240 

F5 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,8 5240 29,1 5190 

5189 

2 29,1 5190 29,4 5140 

3 29,3 5150 29,5 5120 

4 29,0 5210 28,9 5220 

5 29,2 5170 28,7 5260 

F6 
15,0   15,0   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,9 5190 28,8 5210 

5200 

2 29,1 5150 28,6 5240 

3 28,9 5190 28,9 5190 

4 29,1 5150 28,7 5230 

5 28,8 5210 28,6 5240 
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ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΤΠΔΡΗΥΟΤ΢ 

F7 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,9 5220 28,5 5300 

5280 

2 28,6 5280 28,3 5340 

3 28,7 5260 28,6 5280 

4 28,9 5220 28,4 5320 

5 28,8 5240 28,3 5340 

F8 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,5 5300 29,0 5210 

5267 

2 28,7 5260 28,9 5220 

3 28,8 5240 28,7 5260 

4 28,7 5260 28,6 5280 

5 28,3 5340 28,5 5300 

F9 
15,0   15,0   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,4 5280 28,6 5240 

5270 

2 28,6 5240 28,4 5300 

3 28,5 5260 28,3 5300 

4 28,3 5300 28,5 5260 

5 28,4 5280 28,6 5240 

 

 

ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΤΠΔΡΗΥΟΤ΢ 

F'1 
15   15   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,7 5230 29,2 5140 

5175 

2 29,1 5150 28,7 5230 

3 29,2 5140 28,9 5190 

4 28,8 5210 28,6 5240 

5 29,6 5070 29,1 5150 

F'2 
15,0   15,0   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,7 5230 28,8 5210 

5181 

2 28,9 5190 29,3 5120 

3 29,1 5150 28,9 5190 

4 29,4 5100 29,1 5150 

5 28,6 5240 28,7 5230 
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ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΤΠΔΡΗΥΟΤ΢ 

F'3 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,9 5220 29,1 5190 

5185 

2 28,7 5260 29,5 5120 

3 29,2 5170 29,6 5100 

4 29,4 5140 28,9 5220 

5 28,8 5240 29,1 5190 

F'4 
15,0   15,0   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,6 5240 28,5 5260 

5228 

2 28,8 5210 28,4 5280 

3 28,6 5240 28,6 5240 

4 29,1 5150 28,8 5210 

5 28,5 5260 28,9 5190 

F'5 
15,2   15,2   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,5 5330 29,4 5170 

5251 

2 28,7 5300 29,1 5220 

3 28,9 5260 28,9 5260 

4 28,6 5310 29,2 5210 

5 29,0 5240 29,2 5210 

F'6 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,8 5240 29,1 5190 

5220 

2 29,2 5170 28,8 5240 

3 28,7 5260 28,7 5260 

4 28,8 5240 29,2 5170 

5 29,2 5170 28,7 5260 

F'7 
15,0   15,0   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,7 5230 28,8 5210 

5282 

2 28,5 5260 28,3 5300 

3 28,4 5280 28,4 5280 

4 28,2 5320 28,0 5360 

5 28,6 5240 28,1 5340 

F'8 
15,0   15,0   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,4 5280 28,2 5320 

5300 

2 28,1 5340 28,1 5340 

3 28,2 5320 28,5 5260 

4 28,5 5260 28,3 5300 

5 28,3 5300 28,4 5280 
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ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΤΠΔΡΗΥΟΤ΢ 

F'9 
15,1   15,1   

T(μs) V(m/s) T(μs) V(m/s) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ  

1 28,8 5240 28,7 5260 

5296 

2 28,7 5260 28,5 5300 

3 28,6 5280 28,2 5350 

4 28,5 5300 28,3 5340 

5 28,6 5280 28,2 5350 
 

ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΣΗΝ ΢Τ΢ΚΔΤΗ 
ΜΟΝΟΑΞΟΝΙΚΗ΢ ΘΛΙΦΗ΢ 

ΓΟΚΙΜΙΑ ΣΑ΢Η ΘΡΑΤ΢Η΢ (ΚΝ) 

R1 1450 

R2 1423 

R3 1386 

R4 1513 

R5 1485 

R6 1535 

R7 1668 

R8 1582 

R9 1562 
 

ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΣΗΝ ΢Τ΢ΚΔΤΗ 
ΜΟΝΟΑΞΟΝΙΚΗ΢ ΘΛΙΦΗ΢ 

ΓΟΚΙΜΙΑ ΣΑ΢Η ΘΡΑΤ΢Η΢ (ΚΝ) 

R΄1 1422 

R΄2 1411 

R΄3 1386 

R΄4 1489 

R΄5 1503 

R΄6 1528 

R΄7 1520 

R΄8 1593 

R΄9 1603 
 

ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΣΗΝ ΢Τ΢ΚΔΤΗ 
ΜΟΝΟΑΞΟΝΙΚΗ΢ ΘΛΙΦΗ΢ 

ΓΟΚΙΜΙΑ ΣΑ΢Η ΘΡΑΤ΢Η΢ (ΚΝ) 

F1 1452 

F2 1503 

F3 1461 

F4 1490 

F5 1503 

F6 1488 

F7 1632 

F8 1615 

F9 1621 
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ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΜΔ ΣΗΝ ΢Τ΢ΚΔΤΗ 
ΜΟΝΟΑΞΟΝΙΚΗ΢ ΘΛΙΦΗ΢ 

ΓΟΚΙΜΙΑ ΣΑ΢Η ΘΡΑΤ΢Η΢ (ΚΝ) 

F΄1 1459 

F΄2 1468 

F΄3 1489 

F΄4 1543 

F΄5 1615 

F΄6 1560 

F΄7 1658 

F΄8 1687 

F΄9 1706 
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΢ΤΓΚΡΙ΢ΔΙ΢ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

ΔΟΚΙΜΙΑ 
ΔΟΚΙΜΗ 
ΘΛΙΨΗ΢ 

(MPa) 

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ ΜΕ ΣΗ ΜΕΘΟΔΟ ΣΩΝ ΤΠΕΡΗΧΩΝ 

ΣΑΧΤΣΗΣΑ 
(m/sec) 

Turgut  
2004 

Nash et 
al. 2005 

Trtnik et 
al. 2009 

Λογοκζτθσ Kheder 
1999 

Qasrawi 
2000 

Σρζηοσ 

R1 62,76 5148 60,35 44,40 64,73 48,82 35,88 59,96 64,53 

R2 62,41 5130 59,52 43,83 63,25 47,99 35,66 59,30 63,21 

R3 61,60 5129 59,48 43,80 63,16 47,94 35,65 59,26 63,14 

R4 66,36 5200 62,82 46,08 69,21 51,29 36,52 61,87 68,46 

R5 65,13 5192 62,43 45,82 68,50 50,91 36,42 61,57 67,84 

R6 66,44 5206 63,11 46,28 69,75 51,58 36,59 62,09 68,92 

R7 72,20 5268 66,20 48,38 75,55 54,63 37,35 64,36 73,89 

R8 69,38 5224 63,99 46,88 71,39 52,45 36,81 62,75 70,33 

R9 68,51 5222 63,89 46,81 71,20 52,36 36,79 62,67 70,18 
 

΢ΤΓΚΡΙ΢ΔΙ΢ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

ΔΟΚΙΜΙΑ 
ΔΟΚΙΜΗ 
ΘΛΙΨΗ΢ 

(MPa) 

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ ΜΕ ΣΗ ΜΕΘΟΔΟ ΣΩΝ ΤΠΕΡΗΧΩΝ 

ΣΑΧΤΣΗΣΑ 
(m/sec) Turgut  

2004 
Nash et 
al. 2005 

Trtnik et 
al. 2009 

Λογοκζτθσ Kheder 
1999 

Qasrawi 
2000 

Σρζηοσ 

R'1 61,55 5123 59,20 43,61 62,68 47,66 35,58 59,04 62,71 

R'2 61,88 5132 59,62 43,90 63,41 48,08 35,69 59,37 63,36 

R'3 60,79 5112 58,70 43,27 61,80 47,16 35,45 58,64 61,92 

R'4 65,30 5172 61,48 45,17 66,76 49,95 36,17 60,84 66,32 

R'5 65,92 5190 62,34 45,75 68,33 50,81 36,39 61,50 67,69 

R'6 66,14 5207 63,16 46,31 69,84 51,63 36,60 62,12 69,00 

R'7 68,47 5212 63,40 46,48 70,29 51,87 36,66 62,31 69,39 

R'8 70,80 5248 65,19 47,69 73,63 53,63 37,11 63,63 72,26 

R'9 71,24 5257 65,64 48,00 74,49 54,08 37,22 63,96 72,99 
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΢ΤΓΚΡΙ΢ΔΙ΢ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

ΔΟΚΙΜΙΑ 
ΔΟΚΙΜΗ 
ΘΛΙΨΗ΢ 

(MPa) 

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ ΜΕ ΣΗ ΜΕΘΟΔΟ ΣΩΝ ΤΠΕΡΗΧΩΝ 

ΣΑΧΤΣΗΣΑ 
(m/sec) Turgut  

2004 
Nash et 
al. 2005 

Trtnik et 
al. 2009 

Λογοκζτθσ Kheder 
1999 

Qasrawi 
2000 

Σρζηοσ 

F1 64,53 5164 61,10 44,91 66,08 49,57 36,08 60,55 65,72 

F2 65,05 5190 62,34 45,75 68,33 50,81 36,39 61,50 67,69 

F3 64,93 5168 61,29 45,04 66,42 49,76 36,13 60,69 66,02 

F4 66,22 5203 62,97 46,18 69,48 51,43 36,55 61,98 68,69 

F5 65,92 5189 62,29 45,72 68,24 50,76 36,38 61,46 67,61 

F6 66,13 5200 62,82 46,08 69,21 51,29 36,52 61,87 68,46 

F7 71,58 5280 66,81 48,80 76,73 55,23 37,50 64,80 74,89 

F8 70,83 5267 66,15 48,34 75,45 54,58 37,34 64,33 73,81 

F9 72,04 5270 66,30 48,45 75,74 54,73 37,38 64,44 74,06 

 

΢ΤΓΚΡΙ΢ΔΙ΢ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

ΔΟΚΙΜΙΑ 
ΔΟΚΙΜΗ 
ΘΛΙΨΗ΢ 

(MPa) 

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ ΜΕ ΣΗ ΜΕΘΟΔΟ ΣΩΝ ΤΠΕΡΗΧΩΝ 

ΣΑΧΤΣΗΣΑ 
(m/sec) Turgut  

2004 
Nash et 
al. 2005 

Trtnik et 
al. 2009 

Λογοκζτθσ Kheder 
1999 

Qasrawi 
2000 

Σρζηοσ 

F'1 64,84 5175 61,62 45,27 67,02 50,09 36,21 60,95 66,54 

F'2 65,24 5181 61,91 45,46 67,54 50,38 36,28 61,17 67,00 

F'3 65,30 5185 62,10 45,59 67,89 50,57 36,33 61,32 67,30 

F'4 68,58 5228 64,19 47,01 71,75 52,65 36,86 62,90 70,65 

F'5 69,90 5251 65,34 47,79 73,91 53,78 37,14 63,74 72,50 

F'6 68,42 5220 63,80 46,75 71,02 52,26 36,76 62,60 70,02 

F'7 73,69 5282 66,91 48,87 76,92 55,33 37,53 64,88 75,05 

F'8 74,98 5300 67,85 49,50 78,73 56,24 37,75 65,54 76,57 

F'9 74,82 5296 67,64 49,36 78,32 56,04 37,70 65,39 76,23 
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63,62 62,66 

f c
 M

P
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΢φγκριςθ μετριςεων αντοχϊν ςε 28 μζρεσ 

ΜΕΣΗ ΘΛΙΡΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 

Turgut  2004

Nash et al. 2005

Trtnik et al. 2009

Λογοκζτθσ 

Kheder 1999

Qasrawi 2000

Τρζηοσ 
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f c
 M

P
a 

΢φγκριςθ μετριςεων αντοχϊν ςε 56 μζρεσ 

ΜΕΣΗ ΘΛΙΡΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 
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Nash et al. 2005
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f c
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P

a 

΢φγκριςθ μετριςεων αντοχϊν ςε  84 μζρεσ 

ΜΕΣΗ ΘΛΙΡΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 

Turgut  2004

Nash et al. 2005

Trtnik et al. 2009

Λογοκζτθσ 

Kheder 1999

Qasrawi 2000

Τρζηοσ 



100 
 

 

 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

F F'

64,84 65,13 
61,58 61,88 

45,23 45,44 

66,93 67,48 

50,05 50,35 

36,20 36,28 

60,91 61,14 
66,47 66,95 

f c
 M

P
a 

΢φγκριςθ μετριςεων αντοχϊν ςε 28 μζρεσ 

ΜΕΣΗ ΘΛΙΡΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 

Turgut  2004

Nash et al. 2005

Trtnik et al. 2009

Λογοκζτθσ 

Kheder 1999

Qasrawi 2000

Τρζηοσ 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

F F'

66,09 
68,97 

62,69 

71,05 

45,99 47,18 

68,98 
72,22 

51,16 52,89 

36,48 36,92 

61,77 63,08 
68,25 

71,05 

f c
 M

P
a 

΢φγκριςθ μετριςεων αντοχϊν ςε 56 μζρεσ 

ΜΕΣΗ ΘΛΙΡΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 

Turgut  2004

Nash et al. 2005

Trtnik et al. 2009

Λογοκζτθσ 

Kheder 1999

Qasrawi 2000

Τρζηοσ 



101 
 

 

 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

F F'

71,48 
74,50 

71,45 
75,95 

47,35 49,24 

72,68 
77,99 

53,14 55,87 

36,98 37,66 

63,26 65,27 
71,45 

75,95 

f c
 M

P
a 

΢φγκριςθ μετριςεων αντοχϊν ςε 84 μζρεσ 

ΜΕΣΗ ΘΛΙΡΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 

Turgut  2004

Nash et al. 2005

Trtnik et al. 2009

Λογοκζτθσ 

Kheder 1999

Qasrawi 2000

Τρζηοσ 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

R F

62,26 
64,84 

59,78 61,58 

44,01 45,23 

63,71 
66,93 

48,25 50,05 

35,73 36,20 

59,50 60,91 
63,62 

66,47 

f c
 M

P
a 

΢φγκριςθ μετριςεων αντοχϊν ςε  28 μζρεσ 

ΜΕΣΗ ΘΛΙΡΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 

Turgut  2004

Nash et al. 2005

Trtnik et al. 2009

Λογοκζτθσ 

Kheder 1999

Qasrawi 2000

Τρζηοσ 



102 
 

 

 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

R F

65,97 66,09 68,40 
62,69 

46,06 45,99 

69,15 68,98 

51,26 51,16 

36,51 36,48 

61,84 61,77 

68,40 68,25 

f c
 M

P
a 

΢φγκριςθ μετριςεων αντοχϊν ςε  56 μζρεσ 

ΜΕΣΗ ΘΛΙΡΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 

Turgut  2004

Nash et al. 2005

Trtnik et al. 2009

Λογοκζτθσ 

Kheder 1999

Qasrawi 2000

Τρζηοσ 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

R F

70,03 71,48 71,45 71,45 

47,35 47,35 

72,68 72,68 

53,14 53,14 

36,98 36,98 

63,26 63,26 

71,45 71,45 

f c
 M

P
a 

΢φγκριςθ μετριςεων αντοχϊν ςε  84 μζρεσ 

ΜΕΣΗ ΘΛΙΡΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 

Turgut  2004

Nash et al. 2005

Trtnik et al. 2009

Λογοκζτθσ 

Kheder 1999

Qasrawi 2000

Τρζηοσ 



103 
 

 

 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

R' F'

61,41 
65,13 

59,17 
61,88 

43,59 45,44 

62,62 
67,48 

47,63 
50,35 

35,57 36,28 

59,02 61,14 62,66 
66,95 

f c
 M

P
a 

΢φγκριςθ μετριςεων αντοχϊν ςε  28 μζρεσ 

ΜΕΣΗ ΘΛΙΡΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 

Turgut  2004

Nash et al. 2005

Trtnik et al. 2009

Λογοκζτθσ 

Kheder 1999

Qasrawi 2000

Τρζηοσ 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

R' F'

65,79 
68,97 67,66 

71,05 

45,74 47,18 

68,30 
72,22 

50,79 52,89 

36,39 36,92 

61,49 63,08 
67,66 

71,05 

f c
 M

P
a 

΢φγκριςθ μετριςεων αντοχϊν ςε  56 μζρεσ 

ΜΕΣΗ ΘΛΙΡΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 

Turgut  2004

Nash et al. 2005

Trtnik et al. 2009

Λογοκζτθσ 

Kheder 1999

Qasrawi 2000

Τρζηοσ 



104 
 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

R' F'

70,17 
74,50 

71,53 
75,95 

47,39 49,24 

72,78 
77,99 

53,19 
55,87 

37,00 37,66 

63,30 65,27 
71,53 

75,95 

f c
 M

P
a 

΢φγκριςθ μετριςεων αντοχϊν ςε  84 μζρεσ 

ΜΕΣΗ ΘΛΙΡΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ 

Turgut  2004

Nash et al. 2005

Trtnik et al. 2009

Λογοκζτθσ 

Kheder 1999

Qasrawi 2000

Τρζηοσ 



105 
 

4.5 ΢πκπεξάζκαηα 

Όπσο θαίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα θαη ζηνπο ζπγθξηηηθνχο πίλαθεο ν κε θαηαζηξνθηθφο έιεγρνο 

ηεο δνθηκήο ησλ ππεξήρσλ ελψ δίλεη αξθεηά θαιή εθηίκεζε ηεο αληνρήο ησλ δνθηκίσλ 

ζθπξνδέκαηνο, έρεη ηελ ηάζε λα δίλεη απνηειέζκαηα κεγαιχηεξα απφ ηελ πξαγκαηηθή αληνρή 

ηνπο. Απηφ ζπκβαίλεη ζε νπνηαδήπνηε ειηθία ησλ δνθηκίσλ θαη γηα νπνηαδήπνηε πεξηβάιινλ 

ζπληήξεζεο. Βάζεη ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο θαη ησλ εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ πνπ ππάξρνπλ ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο δνθηκέο κνλναμνληθήο ζιίςεο παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξνπ βαζκνχ ζχγθιηζε κε ηηο ζρέζεηο ηνπ Σξέδνπ θαη ησλ Trtnik et al 2009.  

Δπηπξφζζεηα φζνλ αθνξά ηα δνθίκηα ρσξίο ίλεο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηα ζπγθξηηηθά 

δηαγξάκκαηα ππάξρεη κία κηθξή εσο ακειεηέα κείσζε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, γηα ηα δνθίκηα πνπ έρνπλ ζπληεξεζεί ζε πεξηβάιινλ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Απηφ 

είλαη ινγηθφ λα ζπκβαίλεη θαζψο ε κειέηε ζχλζεζεο επηιέρηεθε βάζεη Κ.Σ.΢ 2016, ν νπνίνο 

νξίδεη ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο γηα ζθπξνδέκαηα πνπ είλαη εθηεζεηκέλα ζε ζαιαζζηλφ λεξφ. 

Γηα ηα ηλνπιηζκέλα δνθίκηα φπσο θαίλεηαη θαη ζηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη κηα 

αχμεζε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο γηα ηα δνθίκηα πνπ είλαη εθηεζεηκέλα ζην ζαιαζζηλφ πεξηβάιινλ. 

Ζ αχμεζε απηή γίλεηαη κεγαιχηεξε φζν απμάλεηαη ε ειηθία ησλ δνθηκίσλ, δηαπίζησζε ε νπνία 

εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη νη ίλεο πξνζδίδνπλ ζην ζθπξφδεκα κεγαιχηεξα θελά θάλνληαο πην 

εχθνιε ηελ εηζξνή λεξνχ κεηαμχ ηζηκεληνπνιηνχ θαη αδξαλψλ. Έηζη ηα ρισξίδηα θαη ηα ζεηηθά 

άιαηα πνπ εκπεξηέρνληαη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ αληηδξνχλ κε ηνλ ηζηκεληνπνιηφ θαη κέζα απφ 

ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ πξνθαινχληαη πξντφληα φπσο εληξηγθίηεο θαη κνλνζεηηθφ 

άιαο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ δηφγθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη γηα απηφ ππάξρεη ε 

αχμεζε ζηηο ηηκέο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο. 

Καηαιήγνληαο φπσο θαίλεηαη θαη ζηα δηαγξάκκαηα κεηαμχ ησλ δνθηκίσλ πνπ δελ πεξηέρνπλ 

ίλεο θαη ζε απηά πνπ πεξηέρνπλ, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ηα δνθίκηα κε ίλεο γηα φιεο ηηο ειηθίεο θαη 

γηα ηα δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα ζπληήξεζεο, έρνπλ κεγαιχηεξε ζιηπηηθή αληνρή γεγνλφο πνπ 

νθείιεηαη ζηελ χπαξμε ησλ ηλψλ.  

Ο Μ.Κ.Δ ηεο δνθηκήο ησλ ππεξήρσλ θεξδίδνπλ έδαθνο ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο σο πξνο 

ηελ εθηίκεζε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ απφ ζθπξφδεκα. Καζψο ε 

παξνχζα εξγαζία εμεηάδεη ηελ ζιηπηηθή αληνρή δνθηκίσλ ζθπξνδέκαηνο γηα ηνπο πξψηνπο ηξεηο 

κήλεο ζπληήξεζεο ηνπο ζα ήηαλ ζεκαληηθή κηα κειινληηθή έξεπλα πνπ λα εμεηάδεη ηελ 

ζπκπεξηθνξά ησλ δνθηκίσλ γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα πέξαλ ησλ ηξηψλ κελψλ.



106 
 

1.ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

ΔΛΛΖΝΗΚΖ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

1. Βνπζνχλεο Π. (1993) „Αληνρή ησλ Τιηθψλ, Αζήλα 

2. Γεσξγφπνπινο Θ., (2000) «Χπιηζκέλν ΢θπξφδεκα –Σφκνο Ά», Πάηξα 

3. Θενδψξνπ Υ., Φεβξνπάξηνο (2013), «Ηλνπιηζκέλν εθηνμεπφκελν ΢θπξφδεκα, ζπγθξίζεηο 

ηνπ θαη κεραληθέο ηνπ ηδηφηεηεο , 19ν Φνηηεηηθφ ΢πλέδξην: Δπηζθεπέο θαη Δληζρχζεηο 

Καηαζθεπψλ , Πάηξα 

4. Καιθάλεο Κ., & Καληεξάθεο Γ., (2015), Παξαθνινύζεζε Δνκηθήο Αθεξαηόηεηαο - 

Σπληήξεζε, Απνηίκεζε Αμηνπηζηίαο Υθηζηακέλωλ θαη Επηζθεπαζκέλωλ Καηαζθεπώλ, 

΢εκεηψζεηο Μεηαπηπρηαθφ Πξφγξακκα, Σκήκα Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ  Σ.Δ 

5. Καλνληζκφο Σερλνινγίαο ΢θπξνδέκαηνο - ΚΣ΢-2016 

6. Κνπηζνχθνο Δ., «Με Καηαζηξεπηηθέο Γνθηκέο – Δπηζεψξεζε κε ηε κέζνδν ησλ 

ππεξήρσλ», Μεηάθξαζε ζεκεηψζεσλ ηεο Ruane & T. P. O‟Neill 

7. Μαηίθαο, Θ. & Αγγειήο Γ., (2015), Με Καηαζηξνθηθνί Έιεγρνη, Δζληθφ Μεηζφβην 

Πνιπηερλείν 

8. Οηθνλφκνπ Υ.,(1997) «Σερλνινγία ηνπ ζθπξνδέκαηνο», Ξάλζε  

9. Παπακίρνο Δ. & Υαξαιακπάθεο Ν.(2006), «Αληνρή ησλ πιηθψλ», Θεζζαινλίθε. 

10. Πξαζηαλάθεο Η. Ν., (1993) «Με θαηαζηξνθηθφο έιεγρνο ησλ πιηθψλ ε κέζνδνο ησλ 

ππεξήρσλ», Αζήλα  

11. ΢ηξαηνπξά Υ.Μ. (2015): Αλζεθηηθφηεηα ηλνπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. Μεηαπηπρηαθή 

Δξγαζία, Δ.Μ.Π., Αζήλα. 

12. Σάζηνο Θ. & Αιηγηδάθε Κ., (1993): Αλζεθηηθφηεηα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. Αζήλα: 

Δθδφζεηο Φνίβνο 

13. Σξέδνο Γ. Κσλζηαληίλνο,(1999) αλαπιεξσηήο Καζεγεηήο, ΢ρνιή Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ 

ΔΜΠ, Δξγαζηήξην νπιηζκέλνπ ΢θπξνδέκαηνο ΔΜΠ, «Δθηίκεζε ηεο επηηφπνπ αληνρήο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο (Ππξελνιεςία, ππέξερνη, θξνπζίκεηξν) , Ζκεξίδα ΣΔΔ 

14. Σξέδνο Κ., Σάζηνο Θ, Μαξαβέιηαο Υξ. (1994)«Αλάπηπμε κεζφδνπ γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ 

εκκέζσλ κεζφδσλ επηηφπνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε δνκήκαηα 

Χ.΢.», Δθζεζε πξνφδνπ, Δξγ. Χ.΢., ΔΜΠ, Αζήλα,  

15. Σξηαληαθχιινπ Α., (2013),“Γνκηθά Τιηθά” 

16. Σξηαληαθχιινπ, Θ. Υ.,(1997) «Γνκηθά Τιηθά» Δθδφζεηο Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ 

17. Σζίκαο ΢.& Σζηβηιήο ΢.,(2010) Δπηζηήκε θαη Σερλνινγία Σζηκέληνπ, Παλ. Δθδφζεηο ΔΜΠ, 

Αζήλα 

18. Υξηζηφπνπινο, Α.,(2012)  Έιεγρνο ηεο δνκηθήο αθεξαηφηεηαο κε θαηλνηφκεο κεζφδνπο κε 

θαηαζηξνθηθνχ έιεγρνπ ζε θαηαζθεπέο θαη ζχλζεηα πιηθά, Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν 

 



107 
 

 

 

ΞΔΝΟΓΛΧ΢΢Ζ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ  

1. Akkaya Y., T. Voigt, K. V. Subramaniam and S. P. Shah (2002) , “Non-destructive 

measurement of concrete strength gain by an ultrasonic wave reflection method”, 

Research, Center for Advanced Cement-Based Materials and the Infrastructure Technology 

Institute, Northwestern University. 

2. Al – Shannag Μ.J., (2007) “Durability of Steel Fiber Reinforced Concrete in Sulfate 

Environment , King Saud University, College of engineering, Research center, Final 

Research Report No. 38/426, Riyadh, Saudi Arabia 

3. Popovic S., (1991), “Effect of stresses on the Ultrason pulse velocity in concrete , Science 

Magazine “Mater + Struct 24 , pages 15 – 23 

4. Applied Test Systems-Inc, «Ultrasonic reference blocks», Brochure, Butler U.S.A 

5. Olympus-NDT & Panametrics-NDT, «Ultrasonic transducers for nondestructive testing», 

Brochure, Envirocoustics Athens Greece. 

6. McCann M, & Forde M., (2001) “Review of NDT methods in the assessment of concrete 

and masonry structures” NDT & E International, Vol. 34 

7. Olympus panametrics Ultrasonic Transducers for Nondestructive Testing 

8. Hellier, C., (2012) Handbook of Nondestructive Evaluation, 2nd Edition: McGraw-Hill. 

9. Neville A.M., (1996) Properties of concrete, Longman, 4th Ed., London. 

10. ACI Committee 211, (2002), Evaluation of Strength Test Results of Concrete. ACI 214. 

Farmington Hills, American Concrete Institute (ACI). 

11. EN 12350-1, (2009), Testing Fresh Concrete, European Standard  

12. EN 12390-8, (2008), Testing Hardened concrete, European Standard 

13. EN 12350.02, (2009), Testing Fresh Concrete part 2 :Slump test, European Standard  

14. Mehta , P. K., (1986). Concrete, Structure,Properties and Materials. Englewood Cliffs, NJ: 

Prentice Hall. 

15. Qasrawi H.Y., (2000), Concrete strength by combined nondestructive methods simply and 

reliably predicted, Cement and Concrete Research.  

16. Cartz, L. (1995). Nondestructive Testing. ASM Int1, Metals Park, OH. 

17. Hellier, C. J. (2001). Handbook of Nondestructive Evaluation. McGraw-Hill.  

18. Robertson S., (2002), Concrete Hard Facts of Durable Structures. 

19. Oladapo S. A. & Ekanem E. B., (2014), Effect of Sodium Chloride (NaCl) on Concrete 

Compressive Strength , International Journal of Engineering Research & Technology 

20. Concrete Institute of Australia, (2008), Nondestructive Testing of Concrete. Sydney: 

Concrete Institute of Australia 



108 
 

21. Stanley J., (1995), Nondestructive Testing Handbook 9: Special Nondestructive Testing 

Methods. Columbus: American Society of Nondestructive Testing. 

22. Naik, T., Malhotra, V., & Popovics, J. (2004). The Ultrasonic Pulse Velocity Method. In V. 

Malhotra, & N. Carino, Handbook on Nondestructive Testing of Concrete. New York. 

23. Behbahani H. &  Nematollahi B., (2011), Steel Fiber Reinforced Concrete: A Review, 
Volume: Proceedings of the International Conference on Structural Engineering 
Construction and Management 

 

Η΢ΣΟ΢ΔΛΗΓΔ΢ 

1. ΕΛΟΤ-ΕΛΛΗΝΙΚΟΣ Ο΢ΓΑΝΙΣΜΟΣ ΤΥΡΟΡΟΙΗΣΗΣ, Ρλθροφορίεσ ςτθν θλεκτρονικι διεφκυνςθ 

http://www.elot.gr/ 

2. Μ.Κ.Ε https://www.twi-global.com/what-we-do/services-and-support/asset-management/non-

destructive-testing/ndt-techniques/manual-ultrasonic-testing 

3. Μζκοδοσ υπεριχων https://www.fprimec.com/ultrasonic-testing-of-concrete/ 

4. Μεταλλικζσ ίνεσ https://www.concreteconstruction.net/how-to/materials/how-to-use-steel-fibers-

in-concrete 

5. ΝDT resource center : http://www.nde-ed.org/index_flash.htm 

6. Τςιμζντο https://www.lafarge.gr/tsimento 

7. Μθ καταςτροφικοί ζλεγχοι https://docplayer.gr/80310559-Mi-katastrofikos-eleghos.html 

http://www.elot.gr/
https://www.twi-global.com/what-we-do/services-and-support/asset-management/non-destructive-testing/ndt-techniques/manual-ultrasonic-testing
https://www.twi-global.com/what-we-do/services-and-support/asset-management/non-destructive-testing/ndt-techniques/manual-ultrasonic-testing
https://www.fprimec.com/ultrasonic-testing-of-concrete/
https://www.concreteconstruction.net/how-to/materials/how-to-use-steel-fibers-in-concrete
https://www.concreteconstruction.net/how-to/materials/how-to-use-steel-fibers-in-concrete
http://www.nde-ed.org/index_flash.htm
https://www.lafarge.gr/tsimento


109 
 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΣΔΥΝΙΚΑ ΦΤΛΛΆΓΙΑ 



110 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111 
 

 



112 
 

 



113 
 

 



114 
 

 

  



115 
 

 



116 
 

  



117 
 

  



118 
 

 



119 
 

  



120 
 

 



121 
 

  



122 
 

 


