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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ηελ παξνύζα εξγαζία εμεηάδεηαη ε ζπλάθεηα ζθπξνδέκαηνο θαη ράιπβα νπιηζκνύ ζε 

ππνζηπιώκαηα ρακεινύ ύςνπο από απηνζπκππθλνύκελν ζθπξόδεκα (Α) νπιηζκέλα κε 3 

ξάβδνπο ζε δηαθνξεηηθά ύςε («άλσ», «κεζαία» θαη «θάησ ξάβδνο»). Αξρηθά δηεμάγνληαη νη 

έιεγρνη λσπνύ θαη ζθιεξπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, θαη ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνύληαη δνθηκέο 

εμόιθεπζεο γηα 7 κίγκαηα δηαθνξεηηθώλ ζπλζέζεσλ Α, θαζώο θαη 3 ζπκβαηηθνύ ζθπξνδέκαηνο 

(). Αθνύ θαηαζηξσζνύλ νη θακπύιεο ηάζεο ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηεο νιίζζεζεο, κειεηάηαη ε 

κείσζε ηεο ζπλάθεηαο θαζ‟ύςνο («πξόβιεκα ησλ άλσ νπιηζκώλ»), θάλνληαο ρξήζε 2 

δηαθνξεηηθώλ θξηηεξίσλ: ηνπ κεησηηθνύ ζπληειεζηή γηα ηε ζπλάθεηα α, θαη ηνπ ιόγνπ ηάζεσλ 

ζπλάθεηαο άλσ/θάησ ξάβδνπ. Δμεηάδνληαη νη πεξηπηώζεηο επηινγήο ηεο κέζεο ηάζεο ζπλάθεηαο 

(ηm), ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζην κέγηζην θνξηίν εμόιθεπζεο (ηmax) θαη ηεο ηάζεο 

ζπλάθεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζε νιίζζεζε ίζε κε 0.25mm (η0.25) σο αληνρή ζε ζπλάθεηα. Γίλεηαη 

ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κηγκάησλ αλά ζύλζεζε θαη αλά ηύπν ζθπξνδέκαηνο, 

θαζώο θαη ζύγθξηζε κε απνηειέζκαηα από παιαηόηεξε εξγαζία πνπ αθνξά πςειόηεξα ζηνηρεία 

κε ηηο ίδηεο ζπλζέζεηο. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: απηνζπκππθλνύκελν ζθπξόδεκα, ζπλάθεηα, δνθηκή εμόιθεπζεο, πξόβιεκα ησλ 

άλσ νπιηζκώλ 

 

ABSTRACT 

In the present thesis, steel-to-concrete bond in low-height columns of self-compacting 

concrete (SCC) with 3 reinforcement bars embedded in different height positions (“upper”, 

“middle” and “lower bar”) is examined. Fresh and hardened concrete tests are be ing carried out, 

followed by pull-out tests for 7 mixtures of different SCC compositions, and 3 of conventional 

concrete (NC). After constructing the bond stress curves as a function of slip, bond reduction with 

height (“top-bar effect”) is being studied, using 2 different criteria: bond reduction coefficient α, 

and top-to-bottom bar bond ratio. Selection of the mean bond stress (ηm), the bond stress 

corresponding to the maximum pull-out load (ηmax) and the bond stress corresponding to a slip of 

0.25mm (η0.25) as bond strength are being examined. A comparison between the results of the 

mixtures per composition and type of concrete, along with the results from an earlier work on 

higher items with the same compositions is being made. 

 

Key words: self compacting concrete, steel-to-concrete bond, pull-out test, top-bar effect 
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ΠΗΝΑΚΑ ΤΜΒΟΛΧΝ 

ΦΦ ζύλζεζε κε αύμνληα αξηζκό ΦΦ 

cub-Υ ξάβδνο νπιηζκνύ ζε θπβηθό δνθίκην κε αύμνληα αξηζκό Υ 

col-i,real άλσ ξάβδνο νπιηζκνύ ζε ππνζηύισκα (πξαγκαηηθή ηηκή, i=upp/άλσ 

ξάβδνο, mid/κεζαία ξάβδνο, low/θάησ ξάβδνο) 

col-i,est άλσ ξάβδνο νπιηζκνύ ζε ππνζηύισκα (εθηηκώκελε ηηκή, i=upp/άλσ 

ξάβδνο, mid/κεζαία ξάβδνο, low/θάησ ξάβδνο) 

 

Α απηνζπκππθλνύκελν ζθπξόδεκα 

SCC απηνζπκππθλνύκελν ζθπξόδεκα 

 ζπκβαηηθό ζθπξόδεκα 

NC ζπκβαηηθό ζθπξόδεκα 

 

Αi άκκνο (θνθθνκεηξίαο i) 

Ρi ξπδάθη (θνθθνκεηξίαο i) 

Γi γαξκπίιη (θνθθνκεηξίαο i) 

i ζθύξα (θνθθνκεηξίαο i) 

 

c ηζηκέλην CEM II A/L 42.5N ή 32.5N ή 22.5 

sf ππξηηηθή παηπάιε 

lp αζβεζηνιηζηθό θίιιεξ 

s άκκνο 0/4 ή νιίζζεζε θαηά ην πείξακα ηεο εμόιθεπζεο 

g1 ξπδάθη 4/8 

g2 γαξκπίιη 8/16 

g3 ζθύξα 16/32 

w λεξό 

SP ξεπζηνπνηεηήο πνιπθαξβνμπιηθήο βάζεο 

VMA ξπζκηζηηθό ημώδνπο 

f ιεπηόθνθθα (c+sf+lp+παηπάιε αδξαλώλ) 

wtot βάξνο κίγκαηνο (αλά m3) 

g ρνλδξόθνθθα (αλά m3) 
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p πάζηα (f+πξόζκηθηα+λεξό) (αλά m3) 

m θνλίακα (πάζηα+άκκνο) (αλά m3 

K θόζηνο (αλά m3) 

 

SFI εμάπισζε δνθηκήο εμάπισζεο (SF1: 550≤SF≤650mm, SF2: 

650<SF≤750mm, SF3: 750<SF≤850mm) 

VSI θαηεγνξία ημώδνπο εθπεθξαζκέλε κέζσ ηνπ ρξόλνπ ξνήο T50 (VS1: 

T50≤2s, T50>2s) 

VFI θαηεγνξία ημώδνπο εθπεθξαζκέλε κέζσ ηνπ ρξόλνπ ξνήο από ηε ρνάλε 

V (VF1: TV,A≤8s, VF2: 8<TV,A≤25s) 

PAI θαηεγνξία δηειεπζηκόηεηαο εθπεθξαζκέλε κέζσ ηεο ηθαλόηεηαο 

δηέιεπζεο θαηά ηε δνθηκή L-Box (PA1: ιΓH,L≤0,80, PA2: ιΓH,L>0,80) 

 

fcc ζιηπηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο 

fbd ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο 

fbk νλνκαζηηθή ηηκή ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο 

fct εθειθπζηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο 

fc ζιηπηηθή αληνρή θπβηθήο κήηξαο 

ft εθειθπζηηθή αληνρή θπιηλδξηθήο κήηξαο 

F δύλακε εμόιθεπζεο ξάβδνπ νπιηζκνύ 

L κήθνο ζπλάθεηαο 

Ø δηάκεηξνο ζε mm 

sηmax νιίζζεζε πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε ηάζε ζπλάθεηαο 

η0.01 ηάζε ζπλάθεηαο γηα νιίζζεζε s = 0.01mm 

η0.10 ηάζε ζπλάθεηαο γηα νιίζζεζε s = 0,10mm 

η0.25 ηάζε ζπλάθεηαο γηα νιίζζεζε s = 0.25mm 

η1.00 ηάζε ζπλάθεηαο γηα νιίζζεζε s = 1.00mm 

ηmax κέγηζηε ηάζε ζπλάθεηαο 

ηm κέζε ηάζε ζπλάθεηαο 

ηcub,avg κέζε ηηκή ηάζεο ζπλάθεηαο θπβηθώλ δνθηκίσλ 



XIX 

 

η0 εθηηκώκελε ηηκή ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο ζηε βάζε ππνζηπιώκαηνο 

ηh εθηηκώκελε ηηκή ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο ζε απόζηαζε h από ηε βάζε ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο 

η/fcc ηάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

η/fct ηάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηελ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

η0/fcc
0.5 θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα 

dππεξθ. ππεξθείκελν πάρνο ζθπξνδέκαηνο 

dππνθ. ππνθείκελν πάρνο ζθπξνδέκαηνο 
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Κεθάιαην 1: Θεσξεηηθό κέξνο 

1.1. Απηνζπκππθλνύκελν θπξόδεκα  

1.1.1 Γενικά 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπκπύθλσζεο ηνπ ζπκβαηηθνύ ζθπξνδέκαηνο () απνηειεί έλα 

ζεκαληηθόηαην ζηάδην γηα θάζε θαηαζθεπή από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα, θαζώο είλαη απαξαίηεηε ε 

απνκάθξπλζε ηνπ εγθισβηζκέλνπ αέξα ζην εζσηεξηθό ηεο κάδαο ηνπ πιηθνύ. Με ηε ρξήζε 

κεραληθώλ δνλεηώλ κάδαο πεξηνξίδεηαη ην πνξώδεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, κε απνηέιεζκα 

κεγαιύηεξεο αληνρέο θαη αλζεθηηθόηεηα ζην ρξόλν. Ζ δηαδηθαζία απηή, παξά ην όηη είλαη επξύηαηα 

δηαδεδνκέλε, κπνξεί λα γίλεη αξθεηά δύζθνιε αλάινγα κε ηε γεσκεηξία ηνπ μπιόηππνπ πνπ 

θαινύκαζηε λα πιεξώζνπκε, θαη ηελ ππθλόηεηα ησλ ηνπνζεηνύκελσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ. 

Διιηπήο δόλεζε νδεγεί ζε δεκηνπξγία θελώλ ζηελ επηθάλεηα θαη ζην εζσηεξηθό ησλ δνκηθώλ 

ζηνηρείσλ, κε ζπλέπεηα ηε κεησκέλε αλζεθηηθόηεηα. 

 

 

Δηθόλα 1.1 Ππθλά νπιηζκέλν ζηνηρείν. 

 

Σα παξαπάλσ νδήγεζαλ ζηε δεκηνπξγία ελόο λένπ ηύπνπ ζθπξνδέκαηνο. Σν 

απηνζπκππθλνύκελν ζθπξόδεκα (Α / Self-Compacting ή Self-Consolidating Concrete – 

SCC) είλαη έλαο ηύπνο ζθπξνδέκαηνο πνπ κπνξεί λα ζπκππθλσζεί κόλν ηνπ, ρσξίο ηε ρξήζε 

κεραληθώλ κέζσλ, παξά κόλν ράξε ζην ίδην βάξνο ηνπ θαη ηε ξενινγηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά. Ζ 

πςειή ηνπ ξεπζηόηεηα θαηά ηε λσπή θάζε, θαζώο θαη ε κεγάιε ηνπ αληίζηαζε ζην δηαρσξηζκό, 

θαζηζηνύλ δπλαηή ηελ νκνηόκνξθε πιήξσζε νπνηνπδήπνηε ηύπνπ (μπιόηππνπ, κεηαιιόηππνπ 

θηι) κε πεξίπινθε γεσκεηξία θαη ππθλή δηάηαμε νπιηζκώλ (Δηθόλα 1.1). 
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Ζ ζύλζεζή ηνπ πεξηιακβάλεη πιηθά όκνηα κε ην  (λεξό, ηζηκέλην, αδξαλή), κε επηπιένλ 

πξόζκηθηα (θίιιεξ) όπσο ε ππξηηηθή παηπάιε, ελώ ηε δηαθνξά θάλνπλ ηα ρεκηθά πξόζζεηα 

ηξνπνπνηεηηθά ηνπ ημώδνπο (ππεξξεπζηνπνηεηέο θαη πδαηηθνί κεησηήξεο), δίλνληάο ηνπ ηελ 

απμεκέλε ξεπζηόηεηα θαη αληίζηαζε ζην δηαρσξηζκό. 

 

ηελ Ηαπσλία από ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ „80 ππήξρε ελδηαθέξνλ γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο κεησκέλεο αλζεθηηθόηεηαο πνπ αληηκεηώπηδαλ νη θαηαζθεπέο από ζθπξόδεκα, 

θπξίσο ιόγσ ηεο ξαγδαίαο αλάπηπμεο ηνπ θαηαζθεπαζηηθνύ θιάδνπ, κε απαίηεζε ηαρύηεηαο, 

νκνηνκνξθίαο θαη αμηνπηζηίαο. Σαπηόρξνλα, ππήξρε έιιεηςε θαηάιιεια εθπαηδεπκέλνπ 

πξνζσπηθνύ ώζηε λα γίλεηαη ζσζηή ζπκπύθλσζε. Σελ έιιεηςε απηή ήξζαλ λα θαιύςνπλ νη 

έξεπλεο γηα ην απηνζπκππθλνύκελν ζθπξόδεκα, κε θπξηόηεξε απηή ησλ  Ozawa θ.ά. (Ozawa, 

et al. 1989). 

 

Σν Α παξνπζηάζηεθε γηα πξώηε θνξά ζηελ Ηαπσλία ην 1986, από ηνλ θαζεγεηή Hajime 

Okamura ηνπ Kochi University of Technology. Έθηνηε, ε ρξήζε ηνπ ζηε ρώξα εδξαηώζεθε ηόζν 

ζε θαηαζθεπέο, όζν θαη ζε πξνθαηαζθεπέο, επηζθεπέο θη εληζρύζεηο, θαζώο επίζεο έιαβε ρώξα 

θαη ε ζέζπηζε ησλ πξώησλ θαλνληζκώλ. 

 

ηελ Δπξώπε ρξεζηκνπνηείηαη από ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟90, θπξίσο ζηηο ζθαλδηλαβηθέο 

ρώξεο. ηε νπεδία, πνπ απνηειεί πξσηνπόξν γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ Α ζηελ Δπξώπε, 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα νδηθά έξγα θαη γηα εθαξκνγέο ζηελ θαηαζθεπή πξνθαηαζθεπαζκέλσλ 

ηνκέσλ επέλδπζεο ζεξάγγσλ, όπσο ε ζήξαγγα ηεο πεξηνρήο Grind. 

 

ηελ Διιάδα κέρξη ζηηγκήο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε ειάρηζηα ηερληθά έξγα. Γνθηκαζηηθά κίγκαηα 

θαη ζθπξνδεηήζεηο έιαβαλ ρώξα ζην εξγνηάμην ηεο δεύμεο Ρίνπ-Αληηξξίνπ ζηα πιαίζηα 

δηεξεύλεζεο ηεο πηζαλόηεηαο ρξήζεο ηνπ ζην κεγάιν απηό ηερληθό έξγν. Σειηθά κόλν έλα ζηνηρείν 

(36m³) ησλ κόληκσλ κεξώλ ηνπ έξγνπ θαηαζθεπάζηεθε από Α. Άιιεο εθαξκνγέο αθνξνύλ ηελ 

θαηαζθεπή βηνκεραληθώλ δαπέδσλ, δσκάησλ, ζεκειίσλ θαη εληζρύζεσλ ππό ηε κνξθή έγρπησλ 

καλδπώλ ζε ππνζηπιώκαηα. 

 

ηηο εηθόλεο ηεο επόκελεο ζειίδαο πεξηιακβάλνληαη ελδεηθηηθά κεξηθέο από ηηο πην γλσζηέο 

πεξηπηώζεηο έξγσλ ζηα νπνία έγηλε ρξήζε Α. 

 



3 

 

 

Δηθόλα 1.2 Δζληθό Μνπζείν Ηλδν-Ακεξηθαλώλ, Washington (D. Cardinal, 2004). 

 

 

Δηθόλα 1.3 Βάζεηο αγθπξώζεσο γέθπξαο Akashi-Kaikyo, Ηαπσλία (1998). 

 

 

Δηθόλα 1.4 Δπηζηεκνληθό θέληξν Phaeno, Wolfsburg (Z. Hadid, 2005). 
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Δηθόλα 1.5 Κέληξν ζύγρξνλεο ηέρλεο Rosenthal, Cincinnati (Z. Hadid, 2003). 

 

Σα βαζηθόηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ Α είλαη ζπλνπηηθά ηα εμήο: 

 θπξνδέηεζε κε αμηόπηζηε ζπκπύθλσζε ζε ππθλά νπιηζκέλα κέιε, πιήξεο πιήξσζε ζε 

μπιόηππνπο θαη κεηαιιόηππνπο πεξίπινθεο γεσκεηξίαο 

 Ληγόηεξνο ζόξπβνο ζην εξγνηάμην ράξηο ηελ απνπζία δνλεηή, δπλαηόηεηα ζθπξνδέηεζεο 

αθόκα θαη ζε ώξεο θνηλήο εζπρίαο 

 Δμνηθνλόκεζε ηνπ θόζηνπο αγνξάο,  ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ δνλεηώλ 

 Αύμεζε ηαρύηεηαο ζθπξνδέηεζεο, ηαρύηεξε απνπεξάησζε ησλ επηζθεπώλ 

 εκαληηθά κηθξόηεξν πιήζνο αηειεηώλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο κεηά ην 

μεθαινύπσκα, κε απνηέιεζκα ηελ άξηζηε ηειηθή εκθάληζε 

 Μεγαιύηεξνο ρξόλνο δσήο ησλ μπιόηππσλ θαη κεηαιιόηππσλ, ράξηο ηελ απνπζία 

δόλεζεο 

 

Σέινο, νη εηδηθέο απαηηήζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ηε ρξήζε ηνπ Α: 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο πνζόηεηαο λεξνύ ηνπ κίγκαηνο είλαη απαξαίηεηε ε αθξηβήο 

κέηξεζε ηεο πεξηερόκελεο πγξαζίαο ησλ αδξαλώλ, θαζώο επεξξεάδεη άκεζα ηηο 

ξενινγηθέο ηδηόηεηεο ηνπ λσπνύ Α 

 Σα πξόζζεηα πιηθά ηνπ Α επεξξεάδνπλ δηαθνξεηηθά ηηο ηδηόηεηεο ηνπ λσπνύ θαη ηνπ 

ζθιεξπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, θη έηζη ζα πξέπεη πάληα λα ιακβάλνληαη ππόςε: 

o Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αδξαλώλ (θνθθνκεηξία, κέγεζνο θαη ζρήκα θόθθσλ, 

πνζνζηό παηπάιεο) 

o Οη απαηηνύκελεο πνζόηεηεο θαη ηα ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ξεπζηνπνηεηώλ θαη 

πδαηηθώλ κεησηήξσλ 

o Ζ πεξηεθηηθόηεηα ζε ιεπηόθνθθα πιηθά – θίιιεξ 
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 Αλάγθε γηα πςειό επίπεδν πνηνηηθνύ ειεγρνπ, εμαηηίαο ηεο κηθξήο  αλνρήο ηνπ πιηθνύ ζηηο 

δηαθπκάλζεηο ηεο παξαγσγήο ηνπ 

 Απαίηεζε γηα κεγαιύηεξε εμεηδίθεπζε ηνπ πξνζσπηθνύ πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηελ κειέηε 

ηεο ζύλζεζεο, ηελ παξαγσγή, ηελ κεηαθνξά, ηελ άληιεζε θαη ηε δηάζηξσζε ηνπ Α 

 

1.1.2 Γοκιμέρ ελέγσος 

Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ ξενινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ελόο κίγκαηνο Α, νη έιεγρνη πνπ 

γίλνληαη είλαη νη εμήο: 

 

 Γνθηκή εμάπισζεο (Slump-Flow test), δείθηεο νπηηθήο ζηαζεξόηεηαο (Visual 

Stability Index – VSI) θαη ρξόλνο εμάπισζεο Σ50 

Ζ δνθηκή εμάπισζεο απνηειεί µία ηξνπνπνίεζε ηεο δνθηµήο θάζηζεο ηνπ , θαη 
ρξεζηµνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο αλεµπόδηζηεο νξηδόληηαο ειεύζεξεο ξνήο ηνπ Α. Ζ 
δηάµεηξνο ηνπ θύθινπ εμάπισζεο ηνπ ζθπξνδέµαηνο (Δηθόλα 1.6) απνηειεί έλα µέηξν ηεο 

ηθαλόηεηαο πιήξσζεο ηνπ λσπνύ Α. Ζ εηθόλα ηνπ εμαπισµέλνπ Α ρξεζηµεύεη ζηελ εθηίµεζε 
ηεο πηζαλόηεηαο απόµημεο (ε νπνία όµσο αμίδεη λα ζεµεησζεί όηη είλαη θαη ρξνληθά εμαξηώµελε, 
αθνύ νµνηνγελήο εηθόλα ηνπ µίγµαηνο δελ εμαζθαιίδεη θαη ηε δηαηήξεζε ηεο ζπλνρήο ηνπ) κε ηε 
βνήζεηα ηνπ δείθηε νπηηθήο ζηαζεξόηεηαο (VSI). Σηκέο VSI 0 ή 1 απνηεινύλ κηα έλδεημε όηη ην 

Α είλαη ζηαζεξό θαη αλακέλεηαη λα είλαη θαηάιιειν γηα ηελ επηζπκεηή ρξήζε. Ο ρξόλνο ν 
νπνίνο απαηηείηαη γηα ηελ πιήξσζε θύθινπ δηαµέηξνπ 50 cm ζηελ ηξάπεδα εμάπισζεο (T50) 

απνηειεί µία δεπηεξεύνπζα έλδεημε γηα ηελ επθνιία ξνήο ηνπ Α (όζν πην µηθξή είλαη ε ηηµή ηνπ 
ρξόλνπ ηόζν πην µεγάιε είλαη ε ηθαλόηεηα ξνήο ηνπ ζθπξνδέµαηνο θαη ε δπλαηόηεηα πιήξσζεο 
όισλ ησλ ζεµείσλ ηνπ μπινηύπνπ). Υαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο απηήο ηεο δνθηκήο γηα ηππηθά κίγκαηα 
Α δίλνπλ ρξόλν Σ50 πεξίπνπ 2-5 δεπηεξόιεπηα (Πίλαθαο 2.8). Υξόλνη κηθξόηεξνη ησλ 2 

δεπηεξνιέπησλ ηππηθά ραξαθηεξίδνπλ Α ρακεινύ ημώδνπο, ελώ ρξόλνη κεγαιύηεξνη ησλ 5 
δεπηεξνιέπησλ ζπλαληώληαη ζε κίγκαηα Α πςεινύ ημώδνπο. 
 

 
Δηθόλα 1.6 Δμνπιηζκόο δνθηκήο εμάπισζεο. 

 

 Γνθηκή ρνάλεο V (V-Funnel test) 
Καηά ηε δνθηµή V-funnel µεηξάηαη ν ρξόλνο γηα ηελ πιήξε απνξξνή ηνπ µίγµαηνο από ρνάλε 
ζρήµαηνο V θαη όγθνπ 12 lt (Δηθόλα 1.7 θαη Δηθόλα 1.8). Μηθξνί ρξόλνη ππνδεηθλύνπλ κεγάιε 

ηθαλόηεηα ξνήο. Γηα ην Α ρξόλνο ξνήο TV,A ησλ 10sec ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθόο. Ο ρξόλνο 
απνξξνήο ηνπ µίγµαηνο γηα δεύηεξε δηαδνρηθή θνξά µέζα από ηε ρνάλε, µεηά από ρξνληθό 
δηάζηεµα 5 min ζπληζηά ηε δνθηµή V-funnel ζε TV,B. 
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Δηθόλα 1.7 Δμνπιηζκόο δνθηκήο ρνάλεο V. 

 

 
Δηθόλα 1.8 Γνθηκή ρνάλεο V. 

 

 Γνθηκή δνρείνπ U (U-Box test) θαη δνρείνπ L (L-Box test) 
Οη δνθηµέο L-box (Δηθόλα 1.9 θαη Δηθόλα 1.10) θαη U-box (Δηθόλα 1.11) βαζίδνληαη ζηε ζύγθξηζε 

ησλ πςώλ ηνπ ζθπξνδέµαηνο ζηα δύν ηµήµαηα ησλ θηβσηίσλ, µεηά ηε ξνή ηνπ µίγµαηνο. 
Γηα ηε δνθηκή ηνπ δνρείνπ L ν ειάρηζηνο απνδεθηόο ιόγνο ησλ πςώλ ιH,L κεηαμύ ηνπ νξηδόληηνπ 
θαη ηνπ θάζεηνπ ηκήκαηνο ηζνύηαη κε 0.8. Όηαλ ην Α ξέεη ειεύζεξα ζαλ λεξό, ηόηε ζα 
νξηδνληηνπνηεζεί πιήξσο θαη ν ιόγνο ζα ηζνύηαη κε 1.0. Γηα ην ιόγν απηό, όζν θνληύηεξα 
βξίζθεηαη ν ιόγνο ζην 1.0, ηόζν θαιύηεξε δπλεηηθή ξνή παξνπζηάδεη ην κίγκα Α. Παξόκνηα 
είλαη θαη ε ινγηθή ηεο δνθηκήο δνρείνπ U. 
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Δηθόλα 1.9 Δμνπιηζκόο δνθηκήο δνρείνπ L. 

 

 
Δηθόλα 1.10 Γνθηκή δνρείνπ L. 

 

 
Δηθόλα 1.11 Δμνπιηζκόο δνθηκήο δνρείνπ U. 
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 Γνθηκή δαθηπιίνπ J (J-Ring test) 
Ζ δνθηµή J-ring ρξεζηµνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζµό ηεο ηθαλόηεηαο ξνήο ηνπ ζθπξνδέµαηνο ζε 
πεξηνρέο µε ππθλό νπιηζµό. Δθηόο από ηε δηάµεηξν ηνπ εμαπισµέλνπ ζθπξνδέµαηνο µεηξάηαη 
θαη ε δηαθνξά ύςνπο ηνπ αθξηβώο µέζα από ηνλ δαθηύιην µε ηνπο νπιηζµνύο θαη αθξηβώο έμσ 
από απηόλ (Δηθόλα 1.12 θαη Δηθόλα 1.13). 

 

 
Δηθόλα 1.12 Δμνπιηζκόο δνθηκήο δαθηπιίνπ J. 

 

 

Δηθόλα 1.13 Γνθηκή δαθηπιίνπ J. 
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Σα απνηειέζκαηα θαη ε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζήζεθε ζε θάζε έιεγρν κπνξνύλ 

λα αλαδεηεζνύλ ζηελ παξάγξαθν 2.1.2 («Έιεγρνη Νσπνύ θπξνδέκαηνο»). 

 

1.2 Σςνάθεια ζκςποδέμαηορ με σάλςβα οπλιζμού 

1.2.1 Γενικά 

ηα δνκηθά ζηνηρεία από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα νη δξάζεηο εθαξκόδνληαη ζην δνκηθό 

ζηνηρείν σο ζύλνιν, θαη όρη ζηα επηκέξνπο πιηθά πνπ ην ζπλζέηνπλ (ζθπξόδεκα θαη ράιπβαο). 

Έηζη, γηα λα εμαζθαιίδεηαη όηη ηηο παξακνξθώζεηο ηνπ δνκηθνύ ζηνηρείνπ κπνξνύλ λα 

παξαθνινπζήζνπλ ζπγρξόλσο θαη ηα δύν πιηθά, πξέπεη λα ππάξρεη πιήξεο ζπλεξγαζία κεηαμύ 

ηνπο. Γελ πξέπεη δειαδή λα ππάξρεη νπζηώδεο νιίζζεζε κεηαμύ ράιπβα θαη ζθπξνδέκαηνο. Απηό 

εμαζθαιίδεηαη κε ηε ζπλάθεηα.  

 

Σπλάθεηα θαιείηαη ην ζύλνιν ηωλ αηηηώλ πνπ παξεκπνδίδνπλ ηε ζρεηηθή νιίζζεζε κεηαμύ ηωλ 

ξάβδωλ νπιηζκνύ θαη ηεο κάδαο ζθπξνδέκαηνο πνπ ηηο πεξηβάιιεη. 

 

Σν κέγεζνο ηεο αλαπηπζζόκελεο ηάζεο ζπλάθεηαο εμαξηάηαη από πιήζνο παξακέηξσλ, 

ζεκαληηθόηεξεο από ηηο νπνίεο είλαη ε πνηόηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ε δηακόξθσζε ηεο επηθάλεηαο 

ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ (ιείεο ή κε λεπξώζεηο), ε δηεύζπλζε θαη ζέζε ηεο ξάβδνπ ζε ζρέζε κε ηε 

δηεύζπλζε ζθπξνδεηήζεσο θαη ην πάρνο ηεο επηθάιπςεο. 

 

Οη κεραληζκνί αλάπηπμεο ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο είλαη ε πξόζθπζε ησλ δύν πιηθώλ (πνιύ κηθξό 

πνζνζηό ηεο ζπλάθεηαο, πνπ θαηαζηξέθεηαη γηα πνιύ κηθξέο κεηαηνπίζεηο), ε ηξηβή θαη, ζηελ 

πεξίπησζε ραιύβσλ κε λεπξώζεηο, ε αληίζηαζε ηνπ εγθισβηδόκελνπ ζθπξνδέκαηνο (Δηθόλα 

1.14). 

 

Με ηε ζπλάθεηα ινηπόλ εμαζθαιίδνληαη ίζεο κεθύλζεηο ησλ νπιηζκώλ θαη γεηηνληθώλ ηλώλ ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Ζ εθειθπζηηθή όκσο κήθπλζε ηελ νπνία αλέρεηαη ην ζθπξόδεκα πξν ηεο 

ξεγκαηώζεώο ηνπ είλαη ζρεηηθά κηθξή. Έηζη, ακέζσο κεηά ηε ξεγκάησζή ηνπ νη νπιηζκνί 

θαινύληαη λα παξαιάβνπλ όιεο ηηο δπλάκεηο εθειθπζκνύ, έηζη ώζηε λα εμαζθαιηζηεί ε ηζνξξνπία 

ζην δνκηθό ζηνηρείν ρσξίο ππεξβνιηθέο παξακνξθώζεηο. Γηα λα ζπκβεί απηό πξέπεη νη νπιηζκνί 

λα είλαη θαιά αγθπξσκέλνη ζηελ πέξαλ ηεο ξσγκήο πεξηνρή. 
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Δηθόλα 1.14 Μεραληζκνί αλάπηπμεο ηάζεσο ζπλάθεηαο κεηαμύ ζθπξνδέκαηνο θαη ράιπβα νπιηζκνύ. 

 

 

Δηθόλα 1.15 Σππηθέο ζπλζήθεο ζπλάθεηαο θαηά ΔΚΧ2000. 

 

ύκθσλα κε ηελ §17.5 ηνπ  ΔΚΧ2000 (Ο.Α..Π., .Π.Μ.Δ. 2000) δηαθξίλνληαη 2 πεξηνρέο 

ζπλάθεηαο (Δηθόλα 1.15): 

 Πεξηνρή Η (επλντθέο ζπλζήθεο ζπλάθεηαο) θαη 

 Πεξηνρή ΗΗ (δπζκελείο ζπλζήθεο ζπλάθεηαο) 

 

ηελ Πεξηνρή ΗΗ αλήθνπλ νη ξάβδνη γηα ηηο νπνίεο ηζρύνπλ νη παξαθάησ ζπλζήθεο: 
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 Έρνπλ θιίζε σο πξνο ηελ νξηδόληηα 0-45o γηα θαηαθόξπθε ζθπξνδέηεζε 

 Βξίζθνληαη ζε ζηνηρεία κε πάρνο θαηά ηε δηεύζπλζε ηεο ζθπξνδεηήζεσο 

κεγαιύηεξν από 250mm 

 Δίλαη ηνπνζεηεκέλεο ζην πάλσ κηζό ηνπ ζηνηρείνπ 

 Σν πάρνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ ηηο θαιύπηεη είλαη κηθξόηεξν από 300mm 

 

Ζ ηάζε ζπλάθεηαο fbd δίλεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο fctk0.05, ιακβάλνληαο 

ππόςε (κέζσ ελόο ζπληειεζηή) ην είδνο ησλ ξάβδσλ. πγθεθξηκέλα ν ππνινγηζκόο ηεο ηάζεο 

ζπλάθεηαο δηαρσξίδεηαη γηα ιείεο ξάβδνπο θαη ξάβδνπο πςειήο ζπλάθεηαο (λεπξνράιπβεο) σο 

εμήο: 

 

 Λείεο ξάβδνη: fbd=fctk0.05/γc 

 Ράβδνη πςειήο ζπλάθεηαο: fbd=2.25∙fctk0.05/γc, όπνπ γc = 1.50. 

 

Πίλαθαο 1.1 Βαζηθέο ηηκέο ηνπ fbd ζε MPa (ΔΚΧ2000). 

 

 

Γηα ξάβδνπο κε Ø>32mm νη ηηκέο ηνπ Πίλαθα 1.1 πξέπεη λα κεηώλνληαη πνιιαπιαζηαδόκελεο κε 

ην ζπληειεζηή n=(132-Ø)/100 (Ø ζε mm). Οη ξάβδνη κε εγθνπέο δε ζεσξνύληαη πςειήο 

ζπλάθεηαο. Αθόκε, ζε πεξίπησζε πνπ αζθείηαη εγθάξζηα πξνο ην αλακελόκελν επίπεδν 

απνζρίζεσο κέζε πίεζε p, πξνβιέπεηαη αύμεζε ησλ ηηκώλ ηνπ Πίλαθα 1.1 πνιιαπιαζηαδόκελεο 

θαηά ηνλ ζπληειεζηή [1/(1-0.04∙p] ≤ 1.4. 

 

ε επίπεδν ζρεδηαζκνύ θαηαζθεπώλ, ε ηάζε ζπλάθεηαο απνηειεί βαζηθό κέγεζνο θαηά ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ κήθνπο αγθύξσζεο (ΔΚΧ2000, §17.6.2 θαη 17.6.3). Ζ πξνζέγγηζε δηεζλώλ 

θαλνληζκώλ (ACI 2008, FIB 1990, 1999, 2000 & 2010, Eurocode 2 2002) ζρεηηθά κε ηελ ηάζε 

ζπλάθεηαο ζρεδηαζκνύ κπνξεί λα αλαδεηεζεί ζηελ παξάγξαθν 1.3.1 ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. 
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1.2.2 Το ππόβλημα ηων άνω οπλιζμών 

Όπσο είδακε, ζύκθσλα κε ηνλ ΔΚΧ2000 νη ξάβδνη πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζην πάλσ 

κηζό ηνπ ζηνηρείνπ, ή/θαη έρνπλ θιίζε κεγαιύηεξε από 45ν ζε ζρέζε κε ηε δηεύζπλζε 

ζθπξνδέηεζεο, βξίζθνληαη ζε πεξηνρή θαθήο ζπλάθεηαο (ΗΗ). Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ην λσπό 

ζθπξόδεκα παζαίλεη «ζπλίδεζε», δειαδή ηα ζηεξεά ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαζηδάλνπλ, κε 

απνηέιεζκα ακέζσο θάησ από νξηδόληηεο ξάβδνπο (γηα θαηαθόξπθε ζθπξνδέηεζε) λα 

δεκηνπξγείηαη ζε δηάθνξα ζεκεία κελίζθνο λεξνύ, ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα εμαηκίδεηαη αθήλνληαο 

θελό. Απηό έρεη ζαλ ζπλέπεηα έλα κέξνο ηεο πεξηκέηξνπ ηεο ξάβδνπ λα κελ ζπλεξγάδεηαη ακέζσο 

κε ην ζθπξόδεκα. 

 

Όζν ςειόηεξα είλαη κηα ξάβδνο ηνπνζεηεκέλε ζην ζηνηρείν, ηόζν εληνλόηεξν παξαηεξείηαη ην 

παξαπάλσ θαηλόκελν πνπ είλαη γλσζηό σο «πξόβιεκα ησλ άλσ νπιηζκώλ» (Top bar effect) 

(Δηθόλα 1.16). 

 

Ο ΔΚΧ2000 (§17.5) ιακβάλεη ππ‟ όςηλ ηελ ύπαξμε πεξηνρώλ θαθήο ζπλάθεηαο («πεξηνρή 

ζπλάθεηαο II»), ζεσξώληαο γηα απηέο σο ηάζε ζπλάθεηαο ην 70% ηεο αληίζηνηρεο ηηκήο γηα 

πεξηνρέο θαιήο ζπλάθεηαο («πεξηνρή ζπλάθεηαο I»), ελώ θαη νη ππόινηπνη θαλνληζκνί 

παγθνζκίσο (ACI 2008, CSA 2004, FIB 2010, Eurocode 2 2002) ιακβάλνπλ ππ‟ όςηλ ηνπο ην 

θαηλόκελν κε αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο απνκείσζεο ηεο ζπλάθεηαο (βι. §1.3.1). 

 

 

Δηθόλα 1.16 Σν πξόβιεκα ησλ άλσ νπιηζκώλ (top-bar effect). 

 

Οη δνθηκέο ζπλάθεηαο γηα ράιπβεο νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο πνπ πξνηείλεη ν ΔΛΟΣ 1421-1  

(Διιεληθόο Οξγαληζκόο Σππνπνίεζεο 2004) είλαη δύν: Ζ δνθηκή δνθνύ (beam test) θαη ε δνθηκή 

εμόιθεπζεο (pull-out test). 
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1) Γνθηκή δνθνύ (Beam test): 

Δπηβάιιεηαη θαζαξή θάκςε ζην δνθίκην δνθνύ έσο όηνπ ζπκβεί αζηνρία ζπλάθεηαο ηνπ ράιπβα 

νπιηζκνύ θαη ζηα δύν κηζά ηεο δνθνύ ή αζηνρήζεη ν ίδηνο ν ράιπβαο νπιηζκνύ. Καηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θόξηηζεο κεηξηέηαη ε νιίζζεζε ησλ δύν άθξσλ ηνπ ράιπβα νπιηζκνύ. 

 

2) Γνθηκή εμόιθεπζεο (Pull-out test): 

Ζ αξρή ηεο δνθηκήο είλαη ε επηβνιή κηαο εθειθπζηηθήο δύλακεο ζην έλα άθξν κηαο ξάβδνπ ηεο 

νπνίαο έλα θαζνξηζκέλν κήθνο έρεη ελζσκαησζεί ζε έλαλ θύβν ζθπξνδέκαηνο. Σν άιιν άθξν ηεο 

ξάβδνπ παξακέλεη ρσξίο ηάζε. Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηελ εθειθπζηηθή δύλακε θαη ζηελ νιίζζεζε 

(δειαδή ε ζρεηηθή κεηαηόπηζε αλάκεζα ζην ράιπβα θαη ζην ζθπξόδεκα) κεηξηέηαη κέρξη ηελ 

αζηνρία. Ζ δύλακε απμάλεηαη κέρξη λα επέιζεη αζηνρία ζπλάθεηαο ή κέρξη λα αζηνρήζεη ν ίδηνο ν 

νπιηζκόο. 

 

Ζ δνθηκή εμόιθεπζεο είλαη θαη απηή πνπ ζα εθαξκνζζεί ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή. Αλαιπηηθή 

πεξηγξαθή ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο κπνξεί λα αλαδεηεζεί ζηελ παξάγξαθν 2.2.1 (ζει.60). 
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1.3 Βιβλιογπαθική αναζκόπηζη 

1.3.1 Γιεθνήρ βιβλιογπαθία 

Σα ηειεπηαία ρξόληα παξαηεξείηαη απμεκέλν ελδηαθέξνλ γηα έξεπλα αλαθνξηθά κε ηε 

ζπλάθεηα ράιπβα νπιηζκνύ κε απηνζπκππθλνύκελν ζθπξόδεκα. ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη ζπλνπηηθή 

παξνπζίαζε κεξηθώλ πξόζθαησλ δεκνζηεύζεσλ πάλσ ζην ζέκα, κε ζύληνκε αλαθνξά ζηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ. 

 

Οη Söylev, T. θαη François, R. (Söylev and François 2006) δηεμήγαγαλ δνθηκέο εμόιθεπζεο ζε 

ππνζηπιώκαηα ύςνπο 2.00m νπιηζκέλα κε 13 ιείεο ξάβδνπο Ø10. Οη δνθηκέο έδεημαλ όηη ε 

αληνρή ζε ζπλάθεηα κεηώλεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ην ππνθείκελν πάρνο ζθπξνδέκαηνο. Ζ κείσζε 

απηή είλαη κηθξόηεξε γηα πςειόηεξεο πνηόηεηαο ζθπξνδέκαηα, θαζώο επίζεο κεγαιύηεξεο 

κεηώζεηο παξαηεξήζεθαλ γηα ηηκέο πάρνπο κεγαιύηεξεο ή ίζεο ησλ 25cm. 

 

Γνθηκέο εμόιθεπζεο πξαγκαηνπνίεζαλ θαη νη Esfahani θ.ά. (Esfahani, Lachemi and Kianoush 

2008) ζε ππνζηπιώκαηα ύςνπο 0.90m κε 3 ξάβδνπο («άλσ», «κεζαία» θαη «θάησ») Ø25 κε 

ξαβδώζεηο (Δηθόλα 1.17). Παξήρζεζαλ έμη κίγκαηα Α θη έμη , ελώ έγηλαλ δνθηκέο θαη γηα 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο επηθάιπςεο. Από ηε ζύγθξηζε ησλ ηηκώλ ζπλάθεηαο ησλ άλσ ξάβδσλ κε ηηο 

αληίζηνηρεο ησλ θάησ γηα ηα κίγκαηα Α θαη , βγήθε ην ζπκπέξαζκα όηη ε αληνρή ζε ζπλάθεηα 

ησλ θάησ ξάβδσλ είλαη πεξίπνπ ε ίδηα γηα ηνπο 2 ηύπνπο ζθπξνδέκαηνο. Χζηόζν, ε αληνρή ζε 

ζπλάθεηα γηα ηηο άλσ ξάβδνπο είλαη πεξίπνπ 20% κηθξόηεξε ζηα δνθίκηα από Α ζε ζρέζε κε 

εθείλα από . 

 

 

Δηθόλα 1.17 Γνθίκηα θαη πεηξακαηηθή δηάηαμε (Esfahani, Lachemi and Kianoush 2008). 
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Πεξαηηέξσ, πξνηείλεηαη ν πνιιαπιαζηαζκόο ηνπ ζπληειεζηή ρσξνζέηεζεο ςt=1.3 πνπ ζπληζηά ε 

§12.2.4 ηνπ θώδηθα 318 ηνπ American Concrete Institute (ACI 2008) (ώζηε λα ιακβάλεηαη ππόςε 

ε δπζκελήο ζέζε ησλ άλσ ξάβδσλ νπιηζκνύ από άπνςε ζπλάθεηαο) επί άιινλ έλα ζπληειεζηή 

ίζν κε 1.3. 

 

Οη Valcuende θ.ά. (2008) (Valcuende, Parra and Balasch 2008) ζρνιηάδνληαο ηα ζπκπεξάζκαηα 

ησλ Esfahani θ.ά. (Esfahani, Lachemi and Kianoush 2008) αληηηίζεληαη ζηελ πξόηαζε αύμεζεο 

ηνπ ζπληειεζηή ρσξνζέηεζεο ςt θαζώο, όπσο ππνζηεξίδνπλ, ηα δνθίκηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζηελ παξαπάλσ έξεπλα είραλ κηθξή επηθάιπςε, κε απνηέιεζκα ηελ πξόσξε αζηνρία ιόγσ  

απόζρηζεο ηεο επηθάιπςεο ζθπξνδέκαηνο, θαη όρη ιόγσ ηεο εμόιθεπζεο, δίλνληαο έηζη 

ρακειόηεξεο ηηκέο ηεο νξηαθήο αληνρήο ζε ζπλάθεηα. 

 

Οη Hassan θ.ά. (Hassan, Hossain and Lachemi 2009) κέζσ δνθηκώλ εμόιθεπζεο ζε δνθίκηα από 

Α θαη  ζε δηάθνξεο ειηθίεο ζθπξνδέκαηνο (1, 3, 7, 14 θαη 28 εκέξεο) κειέηεζαλ επηπιένλ ηελ 

αλάπηπμε ηεο αληνρήο ζε ζπλάθεηα κε ηελ ειηθία. 

 

 

Δηθόλα 1.18 Γνθίκηα δνθηκήο εμόιθεπζεο (a) Μπξνζηηλή θαη (b) πίζσ όςε (Hassan, Hossain and Lachemi 

2009). 

 

Ζ έξεπλα επηβεβαίσζε αξθεηά από ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ Α: Ζ ζθπξνδέηεζε ησλ ζηνηρείσλ 

από Α ήηαλ πνιύ πην γξήγνξε θη εύθνιε ζε ζύγθξηζε κε ηα ζηνηρεία από , πνπ απαηηνύζαλ 

πνιύ ρξόλν θαη πξνζπάζεηα ζηε δόλεζε θαη ζηελ εμνκάιπλζε ησλ επηθαλεηώλ. Σν κίγκα Α 

έξεε ππό ην ίδην βάξνο ηνπ γξήγνξα θη εύθνια αλάκεζα ζηνπο ππθλά ηνπνζεηεκέλνπο νπιηζκνύο 

ρσξίο εκπινθή πιηθνύ, αθόκα θαη ζε πνιύ ζηελέο επηθάλεηεο. Μεηά ηελ αθαίξεζε ησλ μπινηύπσλ, 

ηα δνθίκηα από Α είραλ πνιύ θαιύηεξε ηειηθή επηθάλεηα από ηα εθείλα από . 
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Αλαθνξηθά κε ηε ζπλάθεηα: αλ πνζνζηό ηεο αληνρήο 28 εκεξώλ, ε αλάπηπμε ηάζεσλ ζπλάθεηαο 

κε ηελ ειηθία ήηαλ γξεγνξόηεξε από ηελ αλάπηπμε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηόζν γηα Α, όζν θαη 

γηα  (εηδηθά γηα κηθξόηεξεο ειηθίεο δνθηκίσλ), ελώ δελ παξαηεξήζεθαλ αμηνζεκείσηεο δηαθνξέο 

ζηελ αλάπηπμε ηάζεσλ ζπλάθεηαο θαη ζιηπηηθήο αληνρήο κε ηελ ειηθία, κεηαμύ ησλ δύν ηύπσλ 

ζθπξνδέκαηνο.  

 

 

Γηάγξακκα 1.1 Καλνληθνπνηεκέλε ηάζε ζπλάθεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ειηθία δνθηκίσλ Α θαη  

(Hassan, Hossain and Lachemi 2009). 

 

Ζ θαλνληθνπνηεκέλε ηάζε ζπλάθεηαο ήηαλ ειάρηζηα πςειόηεξε γηα Α από όηη γηα  γηα ηηο 

ειηθίεο ησλ 3, 7, 14 θαη 28 εκεξώλ - ζε ηεζη γηα ειηθία κηαο εκέξαο ε δηαθνξά κεηαμύ ηνπο δελ 

ήηαλ αλαγλσξίζηκε, ιόγσ εκηηεινύο αλάπηπμεο ηεο ζπλάθεηαο (Γηάγξακκα 1.1). Δπίζεο, ν ιόγνο 

ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο ηάζεο ζπλάθεηαο Α πξνο  ήηαλ κεγαιύηεξνο γηα ηηο άλσ ξάβδνπο θαη 

ηηο κεγαιύηεξεο ειηθίεο δνθηκώλ, από όηη γηα ηηο θάησ ξάβδνπο θαη ηηο κηθξόηεξεο ειηθίεο δνθηκώλ. 

 

Αλεμαξηήησο ηύπνπ ζθπξνδέκαηνο, ε ηάζε ζπλάθεηαο ζηηο θάησ ξάβδνπο ήηαλ ιίγν κεγαιύηεξε 

από όηη ζηηο κεζαίεο θαη ζηηο άλσ ξάβδνπο ζε όιεο ηηο ειηθίεο. Ζ δηαθνξά ήηαλ πην έληνλε ζηηο 

κεγαιύηεξεο ειηθίεο από όηη ζηηο κηθξόηεξεο. Γελ εληνπίζζεθε αμηνζεκείσηε δηαθνξά αλάκεζα 

ζηηο άλσ θαη ηηο κεζαίεο ξάβδνπο γηα όιεο ηηο ειηθίεο, γεγνλόο πνπ επηβεβαηώλεη ηνπο 

θαλνληζκνύο ACI (ACI 2008) θαη CSA (CSA 2004) πνπ αληηκεησπίδνπλ όιεο ηηο ξάβδνπο κε 

πάρνο ππνθείκελνπ ζθπξνδέκαηνο κεγαιύηεξν ησλ 300mm ζαλ άλσ ξάβδνπο. 

 

Οη Valcuende M. θαη Parra C. (Valcuende and Parra, 2009) παξήγαγαλ 4 δηαθνξεηηθά κίγκαηα 

Α θαη 4  κε νινέλα θαη κηθξόηεξν ιόγν λεξνύ πξνο ηζηκέλην (από 0.65 έσο 0.45) θαη 

δηεμήγαγαλ δνθηκέο εμόιθεπζεο ζε θύβνπο 0.20m θαη ππνζηπιώκαηα ύςνπο 1.50m (Δηθόλα 1.19). 

Ζ ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ έδεημε όηη ζε ζηνηρεία πνπ γίλεηαη θαηαθόξπθε ζθπξνδέηεζε, ην 

Α ζπκπεξηθέξεηαη πεξηζζόηεξν ζαλ νκνηνγελέο πιηθό από όηη ην , θαζώο ην πξόβιεκα ησλ 
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άλσ νπιηζκώλ είλαη πνιύ πην έληνλν ζην ηειεπηαίν. Αλάινγα κε ην κίγκα, ε απώιεηα ζε κέζε 

ηάζε ζπλάθεηαο αλάκεζα ζηελ άλσ θαη ηελ θάησ πεξηνρή ησλ 1.50m ππνζηπισκάησλ πνηθίιεη 

κεηαμύ 40 - 61% ζην Α, θαη 70 - 86% ζην . Αλαθνξηθά κε ηελ κέγηζηε ηάζε ζπλάθεηαο, ε 

απώιεηα θπκαίλεηαη κεηαμύ 32 - 55% (Α) θαη 60 - 74% (). 

 

 

Δηθόλα 1.19 Γνθίκηα ύςνπο 1.50m (Valcuende and Parra 2009). 

 

Καη ζηα 4 κίγκαηα ε κέζε αληνρή ζε ζπλάθεηα είλαη κεγαιύηεξε γηα Α από όηη γηα . Χζηόζν 

απηέο ηείλνπλ λα εμηζσζνύλ όζν βειηηώλεηαη ε πνηόηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Γηα παξάδεηγκα 

παξαηεξήζεθε 30% δηαθνξά γηα ην κίγκα 1 (w/c = 0.65), ελώ ιηγόηεξν από 10% γηα ην κίγκα 4 

(w/c = 0.45). 

 

Ζ νξηαθή αληνρή ζε ζπλάθεηα είλαη κεγαιύηεξε γηα  Α από όηη γηα . Οη δηαθνξέο αλάκεζα 

ζηνπο 2 ηύπνπο πνηθίινπλ αλάινγα κε ηε ζιηπηηθή αληνρή, αιιά δελ είλαη ηόζν κεγάιεο όζν απηέο 

πνπ θαηαγξάθεθαλ γηα ηε κέζε ηάζε (ιίγόηεξν από 7%, 17%, 8% θαη 1% γηα ηα κίγκαηα 1, 2, 3, 4 

αληίζηνηρα). Απηό κπνξεί λα εμεγεζεί από ην γεγνλόο νηη ε εμίδξσζε έρεη κηθξόηεξν αξλεηηθό 

αληίθηππν ζηελ αζηνρία, θαη ην νηη ην  επηηπγράλεη κεγαιύηεξε εθειθπζηηθή αληνρή. Γηα 

ζθπξνδέκαηα αληνρήο κεγαιύηεξεο ησλ 50MPa νη δηαθνξέο απηέο πξαθηηθά εθκεδελίδνληαη 

(κηθξόηεξεο ηνπ 2%). 
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Μείσζε ηνπ κήθνπο αγθύξσζεο πξνηείλεηαη γηα ηελ εηδηθή πεξίπησζε ηνπ Α ηύπνπ ζθόλεο κε 

πςειό ημώδεο. Σν πνζνζηό ηεο κείσζεο εμαξηάηαη από ηε ζιηπηηθή αληνρή. 

 

Σέινο, πξνηείλεηαη θαη εδώ αιιαγή ζην ζπληειεζηή πνπ ιακβάλεη ππόςε ην πξόβιεκα ησλ άλσ 

ξάβδσλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ κήθνπο αγθύξσζεο (ζπληειεζηήο ρσξνζέηεζεο, ςt). Οη 

θαλνληζκνί (ACI 2008) ζπληζηνύλ ηηκή ίζε κε 1.3 γηα , αιιά πξνηείλεηαη 1.25 γηα ηελ πεξίπησζε 

ηνπ Α ηύπνπ ζθόλεο πςεινύ ημώδνπο. 

 

Οη Boel θ.ά. (Boel, et al. 2010) κειέηεζαλ ηε ζπλάθεηα γηα 2 ζπλζέζεηο Α θαη 1 , ζε θύβνπο 

0.20m νπιηζκέλνπο κε ξάβδνπο δηαθόξσλ δηακέηξσλ (8, 12 θαη 16mm, 3 δνθίκηα γηα θάζε 

δηάκεηξν). 

 

 

Γηάγξακκα 1.2 Καλνληθνπνηεκέλε ραξαθηεξηζηηθή θαη κέγηζηε ηάζε ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ 

ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ (Boel, et al. 2010). 

 

αλ ζπκπέξαζκα βγήθε όηη ε θαλνληθνπνηεκέλε ηάζε ζπλάθεηαο είλαη ην ίδην πςειή ή κεγαιύηεξε 

ζην Α από όηη ζην , όηαλ όιεο νη άιιεο παξάκεηξνη παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Ζ 

ραξαθηεξηζηηθή θαη ε κέγηζηε ηάζε ζπλάθεηαο απμάλνληαη, κε αύμεζε ηεο δηακέηξνπ ησλ ξάβδσλ 

(Γηάγξακκα 1.2), ελώ όηαλ ε αληνρή ζε ζπλάθεηα ηνπ Α είλαη ίδηα ή κεγαιύηεξε ηνπ , νη 

εμηζώζεηο πνπ ηζρύνπλ γηα  κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη γηα Α. 

 

Οη Σξέδνο θ.ά. (Σξέδνο, θήθαο θαη Παύινπ 2009) εμεηάδνληαο ηε ζπλάθεηα ηνπ ράιπβα 

νπιηζκώλ κε ην Α ζεκεηώλνπλ όηη γηα κηθξέο νιηζζήζεηο (s<0.10mm) ην Α παξνπζηάδεη 

βειηησκέλε ζπλάθεηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηηο ραξαθηεξηζηηθέο νιηζζήζεηο 0.01mm θαη 

0.10mm ην Α παξνπζηάδεη ηηκέο αλεγκέλεο ηάζεο ζπλάθεηαο απμεκέλεο αληίζηνηρα θαηά 63% 

θαη 20.5% ζε ζρέζε κε ην , ελώ γηα ηηκή νιίζζεζεο ίζε κε 1.00mm ε αλεγκέλε ηάζε ζπλάθεηαο 

ηνπ  μεπεξλά ηελ αληίζηνηρε ηνπ Α θαηά 7.5% πεξίπνπ. 
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Γηάγξακκα 1.3 Μεηαβνιή ησλ αλεγκελσλ ηάζεσλ ζπλάθεηαο η/fcc (ηmax/fcc, η0.01/fcc, η0.10/fcc θαη η1.00/fcc) 

ζπλαξηήζεη ηνπ πάρνπο ηνπ ππνθείκελνπ ζηξώκαηνο ζθπξνδέκαηνο (θάζε ζεκείν απνηειεί ην Μ.Ο. ηξηώλ 

ηηκώλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ηξία ππνζηπιώκαηα κε δηαθνξεηηθέο ζπλζέζεηο Α) (Σξέδνο, θήθαο θαη 

Παύινπ 2009). 

 

Έγηλε ε εθηίκεζε όηη γηα κία ζπλήζε δνθό Α ζηαηηθνύ ύςνπο 50cm θαη γηα νιίζζεζε s=0.01mm 

ε αλεγκέλε ηάζε ζπλάθεηαο ησλ άλσ ξάβδσλ ζα είλαη κεησκέλε θαηά πεξίπνπ 15% ζε ζρέζε κε 

ηηο θάησ ξάβδνπο (Γηάγξακκα 1.3). Παξ‟όιν πνπ ε ηηκή (1-0.15) δελ είλαη άκεζα ζπγθξίζηκε κε 

ηελ ηηκή 0.70 πνπ δίλεη ν ΔΚΧ2000 ζηελ παξάγξαθν 7.5, παξέρεη κία έλδεημε γηα ηε ηάζε 

κείσζεο ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηνπ ππνθείκελνπ πάρνπο ζθπξνδέκαηνο. 

 

Οινθιεξώλνληαο, θαηά ηε κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο άλσ νπιηζκώλ από ηνπο Σξέδνο θ.ά.  

(Trezos, et al. 2010) έγηλε παξαηήξεζε ηεο γξακκηθήο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο ζε 

ζπλάξηεζε κε ην ππνθείκελν πάρνο ζθπξνδέκαηνο ζε ππνζηπιώκαηα από Α κε εγθάξζην 

νπιηζκό. Ζ γξακκηθή απηή κείσζε ηεο ηάζεσο ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηνπ ύςνπο κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί από ην κεησηηθό ζπληειεζηή γηα ηε ζπλάθεηα, α, ν νπνίνο δείρλεη πην 

απνηειεζκαηηθόο ζηελ αμηνιόγεζε ηνπ πξνβιήκαηνο από όηη ν ιόγνο αληνρήο ζε ζπλάθεηα 

άλσ/θάησ ξάβδνπ πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηε βηβιηνγξαθία. Ζ κεηαβιεηή απηή δείρλεη λα 

επεξξεάδεηαη από ηελ αληνρή ηνπ ηζηκέληνπ θαη ηελ πξνθύπηνπζα αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ην 

είδνο θαη ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε θίιιεξ, ην ιόγν λεξνύ/ηζηκέληνπ, θαζώο θαη ην ημώδεο θαη ηελ 

αληίζηαζε ζε δηαρσξηζκό ηνπ κίγκαηνο. 

 

Σν πξόβιεκα ησλ άλσ ξάβδσλ παξαηεξήζεθε μαλά ιηγόηεξν έληνλν ζην Α γηα κηθξόηεξεο 

νιηζζήζεηο, ζε ζύγθξηζε κε ην . Αληίζεηα, γηα κεγαιύηεξεο νιηζζήζεηο, θαζώο θαη γηα ηε κέγηζηε 

θαη κέζε ηάζε ζπλάθεηαο παξαηεξήζεθε όηη ην Α νδεγεί ζε κεγαιύηεξνπο ζπληειεζηέο α 

(Γηάγξακκα 1.4). 

 



20 

 

 

Γηάγξακκα 1.4 (a) Μεηαβνιή ηνπ κεησηηθνύ ζπληειεζηή, α, γηα ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο ηάζεο 

ζπλάθεηαο θαη (b) κεησηηθόο ζπληειεζηήο, α, πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηάζε ζπλάθεηαο, ηm (Trezos, et al. 

2010). 

 

Αθόκε, εμεηάζζεθαλ δηάθνξα θξηηήξηα όζνλ αθνξά ηελ επηινγή ηεο αληνρήο ζε ζπλάθεηα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ κήθνπο αγθύξσζεο (Πίλαθαο 1.2). Ζ αληνρή ζε ζπλάθεηα 

πνπ αλαπηύζζεηαη είλαη ίζε ή κεγαιύηεξε γηα ηα κίγκαηα Α από ηα κίγκαηα  ίδηαο πνηόηεηαο, 

αλεμάξηεηα από ην θξηηήξην πνπ επηιέγεηαη. Ζ κεηαβιεηή κείσζεο α είλαη κεγαιύηεξε γηα κίγκαηα 

Α όηαλ ε ηmax ή ε ηm επηιέγεηαη ζαλ αληνρή ζε ζπλάθεηα. Σν πξόβιεκα ησλ άλσ νπιηζκώλ είλαη 

ιηγόηεξν έληνλν ζε ζπλζέζεηο Α όηαλ επηιέγεηαη ε ηάζε ζπλάθεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζε νιίζζεζε 

0.25mm, η0.25, ζαλ αληνρή ζε ζπλάθεηα. 

 

Πίλαθαο 1.2 Καλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα, η/fcc
0.5

, γηα όια ηα κίγκαηα ρξεζηκνπνηώληαο 

δηαθνξεηηθά θξηηήξηα (ηmax, η0.25, ηm) (Trezos, et al. 2010). 

 

 

ην ίδην δήηεκα – δειαδή ηελ επηινγή ηεο αληνρήο ζε ζπλάθεηα (bond strength) - νη Desnerck 

θ.ά. (Desnerck, De Schutter θαη Taerwe 2010) αλαθέξζεθαλ ζηηο πεξηπηώζεηο ηεο νξηαθήο 

αληνρήο ζε ζπλάθεηα (ultimate bond strength, ηR) πνπ αληηζηνηρεί ζην κέγηζην θνξηίν πνπ 

θαηαγξάθεθε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκώλ θαη είλαη θαη ε πην δηαδεδνκέλε, θαη ηεο 
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ραξαθηεξηζηηθήο αληνρήο ζε ζπλάθεηα (characteristic bond strength, ηΜ) πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

κέζε ηηκή ησλ η0.01, η0.10 θαη η1.00. 

 

Οη Foroughi-Asl θ.ά. (Foroughi-Asl, Dilmaghani and Famili 2008) αθνύ ζεκείσζαλ όηη ε νξηαθή 

αληνρή ζε ζπλάθεηα ηR έρεη πηνζεηεζεί επξέσο από ηνπο πεξηζζόηεξνπο εξεπλεηέο, ιόγσ ηνπ 

μεθάζαξνπ νξηζκνύ θαη ηεο απιόηεηαο ζηελ εξκελεία ηεο αληνρήο ζε ζπλάθεηα, έθαλαλ αλαθνξά 

ζε κηα ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε, ηελ θξίζηκε αληνρή ζε ζπλάθεηα (critical bond strength), δει. 

ηελ ηάζε ζπλάθεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζε νιίζζεζε 0.25mm (ζηελ παξνύζα εξγαζία ζπκβνιίδεηαη 

σο η0.25). 

 

Έρεη παξαηεξεζεί όηη ε νξηαθή αληνρή ζε ζπλάθεηα αληηζηνηρεί ζε αξθεηά κεγάιεο νιηζζήζεηο, 

αλάινγα θαη κε ην κήθνο πάθησζεο. Από άπνςε δνκηθήο ζπκπεξηθνξάο, ε κεηαηόπηζε απηή 

ιόγσ ηεο εμόιθεπζεο ζα ηζνδπλακνύζε κε ην πιάηνο ηεο ξσγκήο ελόο θνξηηζκέλνπ κέινπο. 

Όπσο είλαη θαλεξό, έλα θνξηηζκέλν κέινο κε ηόζν κεγάιε ξσγκή κπνξεί λα έρεη ήδε ππνζηεί 

ζεκαληηθή εθηξνπή θαη λα πιεζηάδεη ηελ νξηαθή θαηάζηαζή ηνπ. Έηζη, ε πηνζέηεζε ηεο νξηαθήο 

αληνρήο ζε ζπλάθεηα ζην ζρεδηαζκό γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ απαηηνύκελνπ κήθνπο αγθύξσζεο 

ηείλεη λα ππεξεθηηκά ηελ ζπλάθεηα κεηαμύ ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ. Οη 

Foroughi θ.ά. ππνζηεξίδνπλ ινηπόλ όηη ε πηνζέηεζε ηεο θξίζηκεο αληνρήο ζε ζπλάθεηα ζα είρε 

κεγαιύηεξν λόεκα από άπνςε ζρεδηαζκνύ. Απηό θαζόηη ε ζπγθεθξηκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα 

ζπζρεηίδεηαη θαιύηεξα κε ην κήθνο αγθύξσζεο, όπσο απηό πξνηείλεηαη από ην ACI (ACI 2008). 

Με άιια ιόγηα, ην απαηηνύκελν κήθνο αγθύξσζεο πνπ βαζίδεηαη ζηελ θξίζηκε αληνρή ζε 

ζπλάθεηα, ππνζηεξίδεηαη όηη εμαζθαιίδεη κεγαιύηεξν ζπληειεζηή αζθαιείαο. 

 

Όζνλ αθνξά ηνπο θαλνληζκνύο δηεζλώο ζην δήηεκα ηεο αληνρήο ζε ζπλάθεηα, ζηελ παξάγξαθν 

1.2.1 αλαθέξζεθε ε πξνζέγγηζε ηνπ ΔΚΧ2000. Παξόκνηα πξνζέγγηζε αθνινπζείηαη θαη ζην 

Eurocode 2 (Design of Concrete Structures - Part 1, 2002): Ζ αληνρή ζε ζπλάθεηα ιακβάλεηαη 

σο fbd=2.25∙n1∙n2∙fctd, όπνπ 

fcd ε ζιηπηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ 

fctd=fcd
0.5 ε εθειθπζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ 

n1=1.0 γηα επλντθέο ζπλζήθεο ζπλάθεηαο θαη 0.7 γηα όιεο ηηο άιιεο πεξηπηώζεηο (όκνηα κε 

ΔΚΧ2000, βι.§1.2.1) 

n2=1.0 όηαλ Ø≤32mm ή (132-Ø)/100 όηαλ Ø>32mm (όπσο θαη ζηνλ ΔΚΧ2000, Ø ζε mm) 

 

ύκθσλα κε ηε Fédération Internationale du Béton (FIB 1990 θαη FIB 1999 Bulletin 1) ε αληνρή 

ζε ζπλάθεηα νξίδεηαη σο fbd=n1∙n2∙n3∙fctd, όπνπ 

n1=1.40 γηα ξάβδνπο κε εγθνπέο, 2.25 γηα λεπξνράιπβεο, 1.00 γηα απιέο ξάβδνπο. 
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n2: Χο Eurocode 2 θαη ΔΚΧ2000 γηα «επλντθέο» θαη «δπζκελείο» ζπλζήθεο ζπλάθεηαο 

n3: ιακβάλεη ππόςε ηε δηάκεηξν ησλ ξάβδσλ, σο Eurocode 2 

fctd ε εθειθπζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ (=fctk,min/1.50) 

 

Αθόκε, ζην FIB 2010 Bulletin 1 (FIB 2010) νξίδεηαη αξρηθά ε βαζηθή αληνρή ζε ζπλάθεηα: 

fb,0=n1∙n2∙n3∙n4∙(fck/20)0.5/γc, κε 

n1=1.80 (λεπξνράιπβεο), 1.40 (ζπγθνιιεηνί λεπξνράιπβεο κε επνμεηδηθή επηθάιπςε), 0.90 (απιέο 

ξάβδνη), 1.10 (ξάβδνη κε εγθνπέο) 

n2=1.00 γηα πεξηνρέο θαιήο ζπλάθεηαο (σο Eurocode 2, FIB 1990, ΔΚΧ2000), 0.70 γηα ηηο 

ππόινηπεο πεξηπηώζεηο λεπξνραιύβσλ, 0.50 γηα απιέο ξάβδνπο 

n3=1.00 γηα Ø≤20mm θαη (20/Ø)0.3 γηα Ø>20mm (Ø ζε mm) 

n4: Αληηπξνζσπεύεη ηε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ηνπ ράιπβα νπιηζκνύ πνπ αγθπξώλεηαη. 

 n4=1.00 γηα fyk=500MPa 

 n4=1.20 γηα fyk=400MPa 

 n4=0.85 γηα fyk=600MPa 

 n4=0.75 γηα fyk=700MPa 

 

Ζ ζρεδηαζηηθή αληνρή ζε ζπλάθεηα ιακβάλεηαη ζαλ ζπλάξηεζε ηεο βαζηθήο αληνρήο ζε ζπλάθεηα  

fbd=(α2+α3)∙fb,0+2∙ptr<2.0∙fb,0+0.4∙ptr<2.5∙√fck, όπνπ 

α2 θαη α3: εθθξάδνπλ ηελ επηξξνή ηεο παζεηηθήο πεξίζθηγμεο ιόγσ ηεο επηθάιπςεο θαη ηνπ 

εγθάξζηνπ νπιηζκνύ αληίζηνηρα 

ptr: ε κέζε ζιηπηηθή ηάζε πνπ αζθείηαη εγθάξζηα ζην αλακελόκελν επίπεδν απνζρίζεσο. Όπνπ ε 

εγθάξζηα ζιίςε θάζεηα ζηνλ άμνλα ηεο ξάβδνπ ελεξγεί πάλσ από έλα πνζνζηό ηνπ κήθνπο 

ζπλάθεηαο, ε αληνρή ζε ζπλάθεηα κπνξεί λα απμεζεί (όπσο θαη θαηά ηνλ ΔΚΧ2000) θαηά ην 

πνζνζηό απηό. 

 

Σν American Concrete Institute (ACI 2008) νξίδεη ηελ νξηαθή αληνρή ζε ζπλάθεηα σο 

u=Ab∙fs/π∙db∙ld όπνπ 

 ld=db∙(3∙fy∙α∙β∙γ/5∙f‟c) ην κήθνο ζπλάθεηαο 

 α=1.0 γηα ηηο θάησ ξάβδνπο θαη 1.3 γηα ηηο άλσ 

 β: ζπληειεζηήο επίζηξσζεο (1.0 γηα ξάβδνπο ρσξίο επίζηξσζε) 

 γ: ζπληειεζηήο γηα ην κέγεζνο ηνπ νπιηζκνύ 

 Ab: Σν εκβαδόλ ηεο ξάβδνπ 

 fs: Ζ εθειθπζηηθή ηάζε πνπ αζθείηαη ζηε ξάβδν 
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1.3.2 Πποηγούμενερ επγαζίερ ηος επγαζηηπίος 

Παξαθάησ επηρεηξείηαη κηα ζύλνςε ηεο έξεπλαο πνπ έρεη γίλεη ηα ηειεπηαία ρξόληα από ην 

εξγαζηήξην σπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ Δ.Μ.Π. πάλσ ζην γεληθόηεξν ζέκα ηεο ζπλάθεηαο 

ράιπβα νπιηζκνύ κε ζθπξόδεκα. 

 

Οη Πάηηα . θαη Πεξβνιαξάθεο Γ. (Πάηηα θαη Πεξβνιαξάθεο 2005) ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία 

ηνπο αζρνιήζεθαλ κε ηελ επηξξνή ηεο επηθάλεηαο πξνβνιήο ησλ λεπξώζεσλ ησλ νπιηζκώλ (αR) 

ζηε ζπλάθεηα κε ην ζθπξόδεκα, δηεμάγσληαο δνθηκέο δνθνύ (Δηθόλα 1.20) θη εμόιθεπζεο (Δηθόλα 

1.21). 

 

 

Δηθόλα 1.20 Γνθηκή δνθνύ ηύπνπ Β (d ≥ 16mm), δηαζηάζεηο ζε cm, (1. Βειόκεηξα θαηαγξαθήο ηεο 

νιίζζεζεο, 2. Πιαζηηθνί ζσιήλεο, 3. Κηλεηέο ζηεξίμεηο) (Πάηηα θαη Πεξβνιαξάθεο 2005). 

 

Γηα ην εύξνο ηηµώλ ηεο αR πνπ  δνθηµάζζεθαλ (0.050 έσο 0.075), βγήθε ην ζπκπέξαζκα όηη ε αR 

δελ επεξεάδεη νπζηαζηηθά ηελ ηάζε ζπλάθεηαο, θη έηζη δελ είλαη δπλαηή ε εμαγσγή απόιπησλ 

ζπµπεξαζµάησλ γηα ηελ άµεζε ζπζρέηηζε ηεο αR θαη ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο. 

 

Αλαθνξηθά κε ηηο δνθηκέο, δηαπηζηώζεθε όηη ε δνθηµή δνθνύ πξνζεγγίδεη θαιύηεξα ηελ  

πξαγµαηηθή θαηάζηαζε σο πξνο ηνλ ηξόπν επηβνιήο ηεο εληάζεσο ζηηο ξάβδνπο νπιηζµνύ από 

όηη ε δνθηµή εμνιθεύζεσο. Ωζηόζν, είλαη πην πεξίπινθε θαη πην δαπαλεξή ηόζν ζηελ θαηαζθεπή 

ησλ δνθηµίσλ (µεηαιιηθή άξζξσζε, βνεζεηηθόο νπιηζµόο, µεγάιν µέγεζνο δνθηµίνπ), όζν θαη 

ζηελ θαηαπόλεζε ησλ δνθηµίσλ (ιόγσ ηνπ απαηηνύµελνπ εμνπιηζµνύ). 
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Δηθόλα 1.21 Γνθίκην δνθηκήο εμόιθεπζεο, δηαζηάζεηο ζε mm (Πάηηα θαη Πεξβνιαξάθεο 2005). 

 

Αληίζεηα, ε δνθηµή εμόιθεπζεο είλαη µηα ζρεηηθά εύθνιε θαη απιή δηαδηθαζία ηόζν σο πξνο ηνλ 

ηξόπν παξαζθεπήο ησλ δνθηµίσλ, όζν θαη σο πξνο ηελ θαηαπόλεζή ηνπο. Πξέπεη λα ζεµεησζεί 

όµσο όηη, θαηά ηελ δνθηµή απηή, δεµηνπξγείηαη µηα ζύλζεηε θαηάζηαζε ηάζεσλ ζηε δηεπηθάλεηα 

ράιπβα θαη ζθπξνδέµαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηµώλ, ε νπνία ελδερνµέλσο επεξεάδεη ηε 

ζπλάθεηα. 

 

Σε ζπλάθεηα ράιπβα ζθπξνδέκαηνο ζε ζπλάξηεζε κε ηε γεσκεηξία ησλ λεπξώζεσλ κειέηεζαλ 

θαη νη Βαγγειή Η. Καη Υξεζηάθεο Α. (Βαγγειή θαη Υξεζηάθεο 2008) γηα ηε δηπισκαηηθή ηνπο 

εξγαζία. Γηα δύν κίγκαηα ζθπξνδέκαηνο κε ξεπζηνπνηεηή θη έλα ρσξίο, πξαγκαηνπνίεζαλ 

δνθηκέο εμόιθεπζεο θαη δνθνύ ζε δνθίκηα νπιηζκέλα κε ξάβδνπο δύν δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ 

λεπξώζεσλ: «Σύπνπ 1» (αR=0.054 / αξαηή δηάηαμε λεπξώζεσλ) θαη «Σύπνπ 2» (αR=0.116 / ππθλή 

δηάηαμε λεπξώζεσλ) (Δηθόλα 1.22). 

 

Αλαθνξηθά κε ηηο δνθηκέο εμόιθεπζεο (Δηθόλα 1.23), ε εμέηαζε ησλ δνθηκίσλ έγηλε πξώηα 

μερσξηζηά, θη έπεηηα ζε νκάδεο «κε/ρσξίο ξεπζηνπνηεηή» θαη κε ξάβδνπο «Σύπνπ 1/Σύπνπ 2» . 

 

Ζ εμέηαζε ησλ δνθηκηώλ μερσξηζηά έδεημε νηη ν Σύπνο Νεύξσζεο 1 (αξαηή δηάηαμε λεπξώζεσλ) 

παξνπζηάδεη γεληθά θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά ζε δνθίκηα πνπ δελ είραλ ξεπζηνπνηεηή. Όζνλ αθνξά 

ηνλ Σύπν Νεύξσζεο 2 (ππθλή δηάηαμε λεπξώζεσλ), ηα δνθίκηα πνπ είραλ ξεπζηνπνηεηή 
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εκθάληζαλ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά ζε κηθξέο νιηζζήζεηο, ελώ γηα κεγάιεο νιηζζήζεηο ιεηηνύξγεζε 

θαιύηεξα ην ζθπξόδεκα ρσξίο ξεπζηνπνηεηή. 

 

 

Δηθόλα 1.22 (αξηζηεξά) Νεπξώζεηο ηύπνπ 1 θαη (δεμηά) Νεπξώζεηο ηύπνπ 2 (Βαγγειή θαη Υξεζηάθεο 2008). 

 

 

Δηθόλα 1.23 Γηάηαμε δνθηκήο εμόιθεπζεο (Βαγγειή θαη Υξεζηάθεο 2008). 

 

Οη κέζεο θακπύιεο ησλ νκαδνπνηεκέλσλ δεδνκέλσλ έδεημαλ νηη ηα δνθίκηα κε ζθπξόδεκα ρσξίο 

ξεπζηνπνηεηή έδσζαλ κεγαιύηεξεο ηηκέο ηάζεο ζπλάθεηαο από απηά κε ζθπξόδεκα κε 
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ξεπζηνπνηεηή, ελώ όζνλ αθνξά ηνλ ηύπν ηεο ξάβδνπ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα δελ έδεημαλ  

θάπνην ζαθή δηαρσξηζκό αλάκεζα ζηνπο  δύν ηύπνπο. 

 

Καηά ηηο δνθηκέο δνθνύ (Δηθόλα 1.24) ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ βγήθαλ γηα κηθξέο νιηζζήζεηο 

(0mm-1mm) ήηαλ παξόκνηα θαη γηα ηνπο δύν ηύπνπο λεπξώζεσλ, ελώ από 1mm θαη κεηά ν 

ξεπζηνπνηεηήο «ξίρλεη» ηηο ηηκέο ηεο ηάζεο, ηδηαίηεξα ζηα δνθίκηα κε ξάβδνπο Σύπνπ Νεύξσζεο 2 

(ππθλή δηάηαμε λεπξώζεσλ). 

 

Καηά ηελ επεμεξγαζία ησλ αλεγκέλσλ δηαγξακκάησλ ηεο ηάζεο πνπ αθνξά δνθίκηα ρσξίο 

ξεπζηνπνηεηή δελ ππήξμε ζαθέζηαηνο δηαρσξηζκόο ησλ δύν ηύπσλ λεπξώζεσλ. Αληίζεηα, ζηα 

δηαγξάκκαηα δνθηκίσλ κε ξεπζηνπνηεηή ηηο πςειόηεξεο ηηκέο ηηο έδσζε ν Σύπνο Νεύξσζεο 2 

(ππθλή δηάηαμε λεπξώζεσλ). 

 

 

Δηθόλα 1.24 Γνθίκηα δνθηκήο δνθνύ (Βαγγειή θαη Υξεζηάθεο 2008). 

 

Ο θήθαο Η. (θήθαο 2007) ζηε κεηαπηπρηαθή ηνπ εξγαζία «Σερλνινγία Απηνζπκππθλνύκελνπ 

θπξνδέκαηνο» παξνπζίαζε εθηελή αλαθνξά ζηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο θαη ηα ζεκαληηθά 
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ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λσπνύ θαη ζθιεξπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, θαζώο θαη ζηηο κεζόδνπο θαη ηα 

πιηθά παξαζθεπήο ηνπ Α, κε ελδειερή πεξηγξαθή ησλ πιένλ απνδεθηώλ παγθνζκίσο κεζόδσλ 

ειέγρνπ ησλ λσπώλ ηδηνηήησλ. ην πεηξακαηηθό κέξνο ηεο εξγαζίαο δηεμήρζεζαλ ζπλνιηθά 

δεθαέμη ζθπξνδεηήζεηο θαη από ηνπο ειέγρνπο ηεο λσπήο θαη ζθιεξπκέλεο θαηάζηαζεο ηνπ 

πιηθνύ εμήρζεζαλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα θαη ελδείμεηο γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ, νη νπνίεο 

απνηέιεζαλ θη απνηεινύλ ρξήζηκε βάζε δεδνκέλσλ γηα κειινληηθή έξεπλα. 

 

ην ζέκα ηεο ζπλάθεηαο έγηλαλ δνθηκέο εμόιθεπζεο, από ηε δηεμαγσγή ησλ νπνίσλ 

παξαηεξήζεθε όηη ηα κίγκαηα Α παξνπζηάδνπλ βειηησκέλε ζπλάθεηα κε ηνλ ράιπβα νπιηζκνύ, 

θαζώο ε απαηηνύκελε δύλακε εμόιθεπζεο αλαπηύρζεθε ζε ηηκή νιίζζεζεο απμεκέλε θαηά 7.7% 

θαη είρε ηηκή απμεκέλε θαηά 10% ζε ζρέζε κε ηελ απαηηνύκελε δύλακε εμόιθεπζεο ζε δνθίκηα  

(ζύγθξηζε θακππιώλ δύλακεο εμόιθεπζεο Ppo – νιίζζεζεο s, Γηάγξακκα 1.5). 

 

 

Γηάγξακκα 1.5 Δλδεηθηηθό δηάγξακκα δνθηκήο εμόιθεπζεο ξάβδσλ (θήθαο 2007). 

 

Ο Παύινπ Γ. (Παύινπ 2008) ζην πιαίζην δηεξεύλεζεο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ Α γηα ηε δηπισκαηηθή 

ηνπ εξγαζία επίζεο δηεμήγαγε δνθηκέο εμόιθεπζεο ζε 4 ππνζηπιώκαηα από Α δηαζηάζεσλ 

20×22×177cm νπιηζκέλα κε 8 ξάβδνπο Ø16 γηα ηνπο ειέγρνπο, θαζώο θαη δηακήθεηο ξάβδνπο 

4Ø8 θαη ζπλδεηήξεο 3Ø8 (Δηθόλα 1.25). Σα ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε ηε ζπλάθεηα ήηαλ ηα 

εμήο: 
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05.070305.ΜΑ.Η (N/T=0,544, s=3,5cm,Γ.Γ.=150,2kN,=4,6mm,Σ.Ρ.:1)

05.070305.ΜΑ.ΗΗ (N/T=0,544, s=3,5cm,Γ.Γ.=145,5kN,=5,1mm,Σ.Ρ.:2)

05.070305.ΜΑ.ΗΗΗ (N/T=0,544, s=3,5cm,Γ.Γ.=146,9kN,=5,3mm,Σ.Ρ.:3)

05.070305.SK.I (N/T=0,544, s=24,5cm,Γ.Γ.=129,2kN,=4,9mm,Σ.Ρ.:4)

05.070305.SK.II (N/T=0,544, s=24,5cm,Γ.Γ.=162,5kN,=5mm,Σ.Ρ.:4)

05.070305.SK.III (N/T=0,544, s=24,5cm,Γ.Γ.=181kN,=5,2mm,Σ.Ρ.:3)

05.070305.SK.IV (N/T=0,544, s=24,5cm,Γ.Γ.=158,4kN,=5,1mm,Σ.Ρ.:2)

05.070305.SK.V (N/T=0,544, s=24,5cm,Γ.Γ.=162,3kN,=5,1mm,Σ.Ρ.:1)
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Παξαηεξήζεθε αύμεζε ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο κε ην βάζνο, θαζώο θαη κηθξέο ηάζεηο ζπλάθεηαο ζε 

ππνζηπιώκαηα από Α ρακειήο ζιηπηηθήο αληνρήο. Πνζνηηθά θάπνηεο παξαηεξήζεηο όζνλ 

αθνξά ηηο ηάζεηο ζπλάθεηαο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο νιίζζεζεο (0.01mm, 

0.10mm, 1.00mm θαη νιίζζεζε πνπ αληηζηνηρεί ζην κέγηζην θνξηίν εμόιθεπζεο, sηmax):  

0.2MPa ≤ η0.01 ≤ 9.4MPa κε κέζε ηηκή ηα 4.8MPa, 0.3MPa ≤ η0.10 ≤ 15.4MPa κε κέζε ηηκή ηα 

9.1MPa, 2.9MPa ≤ η1.00 ≤ 24MPa κε κέζε ηηκή ηα 13.9MPa θαη 3.6MPa ≤ ηmax ≤ 24.5MPa κε κέζε 

ηηκή ηα 14.4MPa. 

 

 

Δηθόλα 1.25 Τπνζηύισκα 20×22×177cm γηα ηε δνθηκή εμόιθεπζεο (Παύινπ 2009) 

 

Οη Πάικνο Μ. θαη σηεξνπνύινπ Δ. (Πάικνο θαη σηεξνπνύινπ 2010) κειέηεζαλ γηα ηε 

δηπισκαηηθή ηνπο εξγαζία ην πξόβιεκα ησλ άλσ νπιηζκώλ ζε Α θαη ηελ επίδξαζε ηνπ βάζνπο 

ζθπξνδέηεζεο ζηε ζιηπηηθή αληνρή. Σα δνθίκηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ππνζηπιώκαηα 
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ύςνπο 1.80m, βάζεο 20×20cm, νπιηζκέλα κε 9 ξάβδνπο Ø16 γηα ηνλ έιεγρν, θαζώο θαη 4 

δηακήθεηο ξάβδνπο Ø8 ζηηο 4 γσλίεο, θαη εγθάξζην νπιηζκό 3Ø8 (Δηθόλα 1.26 θαη Δηθόλα 1.27).  

 

 

Δηθόλα 1.26 Γνθίκηα δνθηκήο εμόιθεπζεο (Πάικνο θαη σηεξνπνύινπ 2010). 

 

 

Δηθόλα 1.27 Γηάηαμε δνθηκήο εμόιθεπζεο (Πάικνο θαη σηεξνπνύινπ 2010). 
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πλνπηηθά ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ: 

 

Σν πξόβιεκα ησλ άλσ νπιηζκώλ παξνπζηάζζεθε πην έληνλν ζε  γηα κηθξέο νιηζζήζεηο, θαη ζε 

Α γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ηmax. Ζ ηmax παξαηεξήζεθε απμεκέλε ζαλ απόιπην κέγεζνο 

(αλεμάξηεηα ηεο κεηαβνιήο κε ην ύςνο) γηα δνθίκηα από Α, ζε ζύγθξηζε κε ηα δνθίκηα . 

 

 

Γηάγξακκα 1.6 Σππηθό δηάγξακκα ραξαθηεξηζηηθώλ ηηκώλ ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο (ηmax, η1.00, η0.10, η0.01) σο 

ζπλάξηεζε ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν ηνπ ππνζηπιώκαηνο γηα κηα ζύλζεζε (Πάικνο θαη 

σηεξνπνύινπ 2010). 

 

Ζ ρξήζε ηνπ ΔΚΧ2000 γηα ην ζρεδηαζκό ζηνηρείσλ από Α θξίζεθε αζθαιήο. Αλαθνξηθά κε ηε 

κεηαβνιή ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο θαζ‟ύςνο: Παξαηεξήζεθε αύμεζε 1%-14% γηα Α, θαη κείσζε 

1%-7% κε ην βάζνο γηα  πνπ απνδώζεθε ζε ελδερόκελε θαθή δόλεζε. 

 

 

Γηάγξακκα 1.7 Σππηθό δηάγξακκα κεηαβνιήο ηάζεσλ ραξαθηεξηζηηθώλ νιηζζήζεσλ (ηs=0,01, ηs=0,1, ηs=1) θαη 

κέγηζηεο ηάζεο ζπλάθεηαο (ηmax) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν θαη ζύγθξηζε κε ηηο 

πξνβιεπόκελεο ηηκέο ηνπ ΔΚΧ 2000 γηα κηα ζύλζεζε (Πάικνο θαη σηεξνπνύινπ 2010). 
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Γηάγξακκα 1.8 Σππηθό δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο σο ζπλάξηεζε ηεο απόζηαζεο από ην 

θάησ άθξν ηνπ ππνζηπιώκαηνο γηα κηα ζύλζεζε (Πάικνο θαη σηεξνπνύινπ 2010). 

 

εκεηώζεθε επίζεο ε απμεκέλε κεηαβνιή ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο κε ην βάζνο ζε Α, ε νπνία 

ζεσξήζεθε όηη νθείιεηαη ζε θάπνην βαζκό ζηελ αύμεζε ζηεο ζιηπηηθήο αληνρήο κε ην βάζνο 

ζθπξνδέηεζεο. Σέινο, ηνλίζηεθε ε αλάγθε επαλάιεςεο ησλ ζπλζέζεσλ γηα έιεγρν ηεο ζπλέπεηαο 

ησλ απνηειεζκάησλ. 
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Κεθάιαην 2: Πεηξακαηηθό κέξνο 

2.1 πλζέζεηο & Έιεγρνη θπξνδέκαηνο 

2.1.1 Σςνθέζειρ Σκςποδέμαηορ 

Γηα ηηο αλάγθεο πξνεγνύκελσλ εξγαζηώλ ηνπ εξγαζηεξίνπ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

είραλ ήδε πξνεγεζεί 98 ζθπξνδεηήζεηο (01-98). ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 

ζθπξνδεηήζεθαλ επηπιένλ ζπλνιηθά 16 κίγκαηα (99 έσο 115, πιελ ηεο 107). Από απηά, γηα 

ηνπο ειέγρνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 7 ζπλζέζεηο Α (99, 100, 102, 108, 109, 111, 115) 

θαη 3  (101, 103, 110). Οη 104, 105 θαη 106 έγηλαλ δνθηκαζηηθά, ελώ νη 112-114 

θξίζεθαλ σο απνηπρεκέλεο. Οη 99-103 απνηεινύλ επαλαιεπηηθέο ζπλζέζεσλ από 

πξνεγνύκελεο εξγαζίεο, ελώ νη ππόινηπεο (108-111 θαη 115) απνηεινύλ λέα κίγκαηα. Γηα 

θαιύηεξε δηάθξηζε κεηαμύ κηγκάησλ Α/ νη ζπλζέζεηο ζην εμήο ζα ζπκβνιίδνληαη σο SCC-

Α/Α (ζπλζέζεηο Α) θαη NC-Α/Α (ζπλζέζεηο ). Έηζη, γηα ηνπο ειέγρνπο ζηελ παξνύζα εξγαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη επαλαιεπηηθέο ζπλζέζεηο: SCC-06, SCC-10, SCC-11, NC-03, NC-04 θαη νη 

λέεο: SCC-16, SCC-17, SCC-18, SCC-19 θαη NC-08. 

 

Σν πξώην βήκα γηα ηελ παξαγσγή ησλ κηγκάησλ είλαη ε δηαδηθαζία ηνπ θνζθηλίζκαηνο ησλ 

πιηθώλ, γηα ηελ παξαγσγε ησλ θνθθνκεηξηθώλ θακππιώλ ησλ αδξαλώλ θαη ησλ ζπλζέζεσλ, θαη ε 

αμηνιόγεζε ησλ ηειεπηαίσλ κε βάζε ηηο θακπύιεο πνπ πξνηείλεη ν Καλνληζκόο Σερλνινγίαο 

θπξνδέκαηνο γηα κέγηζην κέγεζνο θόθθνπ αδξαλνύο 16mm (ΔΛΚΑ 1999). 

 

Οη θακπύιεο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο πνπ πξνέθπςαλ παξαηίζεληαη ζην ηέινο ηεο 

παξαγξάθνπ (Γηάγξακκα 2.1 θαη Γηάγξακκα 2.2). 

 

Έπεηηα, αθνύ γίλεη ε απαξαίηεηε πξνεηνηκαζία αλαθνξηθά κε ηα θαινύπηα θαη ηηο κήηξεο, ηα 

βήκαηα πνπ αθνινπζνύληαη γεληθά γηα ηελ παξαζθεπή ελόο κίγκαηνο Α ζε ζρέζε κε ηε 

ζύλζεζε είλαη ηα εμήο (θήθαο 2007): 

1) Πξνζδηνξηζκόο ηεο απαηηνύκελεο εμάπισζεο (Πίλαθαο 2.1) 

2) Δπηινγή ρνλδξόθνθθσλ αδξαλώλ θαη αλαινγηώλ 

3) Δθηίκεζε ηνπ απαηηνύκελνπ ηζηκεληνεηδνύο πεξηερνκέλνπ θαη ηνπ λεξνύ 

4) Τπνινγηζκόο όγθνπ πάζηαο θαη θνληάκαηνο 

5) Δπηινγή πξόζκηθηνπ 

6) ύλζεζε δνθηκαζηηθνύ κίγκαηνο 
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7) Έιεγρνο. Καηά ηελ απνηίκεζε ησλ ηδηνηήησλ εξγαζηκόηεηαο ηνπ Α 

(ζηαζεξόηεηα, ηθαλόηεηα πιήξσζεο θαη ηθαλόηεηα δηέιεπζεο), ζα πξέπεη λα 

δηεμάγεηαη έιεγρνο ηεο εμάπισζεο θαη έλαο έιεγρνο αμηνιόγεζεο ηεο 

ζηαζεξόηεηαο θαη ηεο ηθαλόηεηαο δηέιεπζεο (όπσο ν δαθηύιηνο J ή ην θνπηί L) 

8) Ρύζκηζε ησλ αλαινγηώλ ηνπ κίγκαηνο βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ειέγρσλ θαη 

λέα ζύλζεζε πνπ ζα ειέγρεηαη μαλά κέρξη λα επηηεπρζνύλ νη απαηηνύκελεο 

ηδηόηεηεο 

 

Πίλαθαο 2.1 ηνρεπόκελεο ηηκέο εμάπισζεο (πεγή: Daczko and Constantiner 2001). 

 

 

Σα βήκαηα απηά αθνινπζήζεθαλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Καζώο ηα αδξαλή 

δελ είραλ εληαία πεξηερόκελε πγξαζία, πξαγκαηνπνηήζεθε νκνγελνπνίεζε θαηά ηε ζπιινγή ηνπο 

(Δηθόλα 2.2), θαζώο θαη δεηγκαηνιεςία ηθαλήο πνζόηεηαο νκνγελνπνηεκέλνπ πιηθνύ γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο πεξηερόκελεο πγξαζίαο. Ζ θαηά βάξνο πεξηερόκελε πγξαζία ππνινγίδεηαη κε 

μήξαλζε ηνπ δείγκαηνο ζην θνύξλν γηα 18-24 ώξεο ζηνπο 150°C (Δηθόλα 2.1a). Αλ Υ είλαη ην 

θαζαξό βάξνο πξηλ ηελ μήξαλζε θαη Φ ην θαζαξό βάξνο κεηά, ε πεξηερόκελε πγξαζία θαηά 

βάξνο ηζνύηαη κε (Υ-Φ)/Υ (%). Αθαηξώληαο ινηπόλ ηελ πεξηερόκελε πγξαζία ησλ αδξαλώλ, 

ππνινγίδεηαη ε ηειηθή απαηηνύκελε πνζόηεηα λεξνύ ηνπ κίγκαηνο. 

 

Ζ ζπιινγή θαη ε ηνπνζέηεζε ζηνλ αλακηθηήξα πξαγκαηνπνηείηαη ρσξηζηά γηα θάζε θιάζκα, θαη 

γηα νιόθιεξε ηελ απαηηνύκελε γηα ηε ζθπξνδέηεζε πνζόηεηα. Μεηά ηελ νκνγελνπνίεζε, ηα 

αδξαλή δπγίδνληαη ζε ειεθηξνληθή δπγαξηά κέγηζηεο ηθαλόηεηαο 60kg θαη αθξηβείαο 2gr, θαη 
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απνζεθεύνληαη ζε πιαζηηθέο ζαθνύιεο ρσξεηηθόηεηαο 35-40kg, νη νπνίεο ζθξαγίδνληαη κε ζθνπό 

ηε δηαηήξεζε ζηαζεξήο πγξαζίαο (Δηθόλα 2.1b). 

 

 

Δηθόλα 2.1 (αξηζηεξά) Ξήξαλζε αδξαλώλ (θσηό: Πάικνο θαη σηεξνπνύινπ 2010) θαη (δεμηά) Πιαζηηθέο 

ζαθνύιεο γηα ηε ζπιινγή αδξαλώλ. 

 

ηε ζπλέρεηα δπγίδεηαη ην ηζηκέλην (είηε ηελ ίδηα κέξα, είηε ηελ εκέξα ηεο ζθπξνδέηεζεο) θαη 

απνζεθεύεηαη πξνζσξηλά ζε πιαζηηθέο ζαθνύιεο. Οκνίσο θαη ηα θπζηθά πξόζζεηα (θίιιεξ), ελώ 

ηα ρεκηθά πξόζζεηα (ππεξξεπζηνπνηεηήο θαη ηξνπνπνηεηηθό ημώδνπο) δπγίδνληαη ζε δπγό κέγηζηεο 

ηθαλόηεηαο 5kg θαη αθξίβεηαο 0.01gr, θαη ηνπνζεηνύληαη ζε πιαζηηθέο θηάιεο ρσξεηηθόηεηαο 500gr 

ιίγν πξηλ ηε ζθπξνδέηεζε. Σειεπηαία ζπιιέγεηαη ε απαηηνύκελε πνζόηεηα λεξνύ, ε νπνία 

δπγίδεηαη ζηε δπγαξηά πνπ δπγίζζεθαλ ηα αδξαλή θαη ην ηζηκέλην (αθξίβεηαο 2gr).

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζθπξνδέηεζεο μεθηλά κε πξνζζήθε ησλ αδξαλώλ (άκκνο, γαξκπίιη, ξηδάθη) ζηνλ 

αλακηθηήξα, θαη νκνγελνπνίεζε ηνπ κίγκαηνο (Δηθόλα 2.2). ηε ζπλέρεηα, κε ζηακαηεκέλν ηνλ 

αλακηθηήξα, πξνζηίζεληαη ηα ιεπηόθνθθα πιηθά (ηζηκέλην, θίιιεξ) (Δηθόλα 2.4) θαη μεθηλά πάιη ε 

αλάκημε γηα λα νκνγελνπνηεζεί εθ λένπ ην κίγκα (Δηθόλα 2.3). Έπεηηα κε ηνλ αλακηθηήξα ελ 

θηλήζεη πξνζηίζεηαη θαηά ζεηξά ε απαηηνύκελε πνζόηεηα λεξνύ θαη ξεπζηνπνηεηή. Σέινο, κε 

ζηακαηεκέλν ηνλ αλακηθηήξα πξνζηίζεηαη ην ηξνπνπνηεηηθό ημώδνπο, θαη μαλαξρίδεη ε αλάκημε γηα 

ηθαλό ρξόλν ώζηε λα νκνγελνπνηεζεί πιήξσο ην κίγκα. ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηνύληαη νη 

έιεγρνη λσπνύ ζθπξνδέκαηνο: Γνθηκή εμάπισζεο (θαη δείθηεο νπηηθήο ζηαζεξόηεηαο), δνθηκή 

δαθηπιίνπ J, ρνάλεο V, δνρείσλ L θαη U (βι. §2.1.2). 

 

Μεηά ηε δηεμαγσγή όισλ ησλ ειέγρσλ-δνθηκώλ, πιεξνύληαη νη κήηξεο. ηελ πεξίπησζε 

ζπλζέζεσλ Α, ε πιήξσζε ησλ κεηξώλ γίλεηαη κνλνκηάο. ηελ πεξίπησζε ζπλζέζεσλ , ε 

πιήξσζή ηνπο γίλεηαη επάλσ ζηε δνλεηηθή ηξάπεδα, ε νπνία ηίζεηαη δύν θνξέο ζε ιεηηνπξγία: κία 

κεηά ηελ πιήξσζε ησλ κεηξώλ θαηά 50% θαη κία κεηά ηελ ζπλνιηθή ηνπο πιήξσζε (Δηθόλα 2.5 



35 

 

δεμηά). Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, ε ηειηθή επηθάλεηα επηπεδώλεηαη κε ρξήζε κπζηξηνύ θαη 

απνκαθξύλεηαη ε όπνηα πεξίζζεηα ζθπξνδέκαηνο. 

 

 

Δηθόλα 2.2 Οκνγελνπνίεζε ησλ αδξαλώλ. 

 

 

Δηθόλα 2.3 Αλακηθηήξαο ζε ιεηηνπξγία (εδώ: Παξαγσγή ). 
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Δηθόλα 2.4 Αλακηθηήξαο ζε αθηλεζία θαηά ηελ πξνζζήθε ησλ ιεπηόθνθθσλ πιηθώλ (εδώ: Γηα ηελ 

παξαγσγή Α. Με ην ραξαθηεξηζηηθό κπιε-κσβ ρξώκα δηαθξίλεηαη ε ππξηηηθή παηπάιε). 

 

Οη θπβηθέο κήηξεο πιεπξάο 15cm ρξεζηκεύνπλ ζηελ εύξεζε ηνπ βάξνπο ηνπ λσπνύ 

ζθπξνδέκαηνο (θαζώο επίζεο ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο, όπσο ζα δνύκε 

παξαθάησ). Αξρηθά, δπγίδνληαη ζε δπγό αθξηβείαο 2gr νη άδεηεο κήηξεο (απόβαξν). Έπεηηα 

δπγίδνληαη θαη πάιη κεηά ηελ πξνζεθηηθή πιήξσζή ηνπο έηζη ώζηε λα κελ ππάξρεη πεξίζζεηα 

ζθπξνδέκαηνο ζηελ εμσηεξηθή ηνπο επηθάλεηα (κηθηό βάξνο) θαη ππνινγίδεηαη ην βάξνο ηνπ 

λσπνύ ζθπξνδέκαηνο (θαζαξό βάξνο) γηα δεδνκέλν όγθν. Ο όγθνο θπβηθήο κήηξαο πιεπξάο 

15cm είλαη ίζνο κε (0,15m)3=0,003375m3, επνκέλσο κπνξνύκε λα αλάγνπκε ην κεηξνύκελν 

βάξνο ζε όγθν ελόο θπβηθνύ κέηξνπ (1m3). Όηαλ δηαζέηνπκε πεξηζζόηεξεο κήηξεο, ιακβάλεηαη ν 

κέζνο όξνο ησλ βαξώλ πνπ ππνινγίδνληαη. Μάιηζηα, θαζώο γηα ηηο δηαθνξεηηθέο ζπλζέζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεξηζζόηεξεο ηεο κίαο ζθπξνδεηήζεηο, ν ζπληειεζηήο δηόξζσζεο 

ιακβάλεηαη σο ν κέζνο όξνο ησλ επί κέξνπο ζπληειεζηώλ πνπ πξνέθπςαλ γηα θάζε ραξκάλη. 

 

Oη αξρηθέο πνζόηεηεο ησλ ζπζηαηηθώλ (kg/m3) πνπ επηιέγνληαη γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ κίγκαηνο 

δελ απνηεινύλ ηηο ζσζηέο πνζόηεηεο πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ παξαζθεπή αθξηβώο ελόο θπβηθνύ 
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κέηξνπ ζθπξνδέκαηνο, θη έηζη ην πξαγκαηηθό εηδηθό βάξνο ηνπ λσπνύ ζθπξνδέκαηνο δηαθέξεη 

από ην εθηηκώκελν. 

 

Πίλαθαο 2.2 Γηνξζσηηθνί ζπληειεζηέο πνπ πξνθύπηνπλ από ηε ζύγθξηζε ηνπ εθηηκώκελνπ εηδηθνύ βάξνπο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ εηδηθνύ βάξνπο ηνπ λσπνύ ζθπξνδέκαηνο. 

 

 

Γηα ην ιόγν απηό, απαηηείηαη λα γίλεη δηόξζσζε ησλ αξρηθώλ πνζνηήησλ κε βάζε ηα λέα 

δεδνκέλα. Με βάζε ηνπο ζπληειεζηέο δηόξζσζεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο εθηηκώκελεο ηηκέο 

δηεξεκέλεο κε ηνπο κέζνπο όξνπο ησλ βαξώλ όπσο εμεγήζεθαλ παξαπάλσ, κπνξνύκε λα 

θαηαιήμνπκε ζε έλαλ εληαίν ζπληειεζηή δηόξζσζεο γηα θάζε δηαθνξεηηθή ζύλζεζε (Πίλαθαο 2.2). 

 

 

Δηθόλα 2.5 (αξηζηεξά) Άδεηεο κήηξεο θαη (δεμηά) Πιήξεηο κήηξεο πάλσ ζηε δνλεηηθή ηξάπεδα (). 

ΔΚΣΙΜΧΜΔΝΗ ΣΙΜΗ

ΜΖΣΡΔ ΑΠΟΒΑΡΟ (gr)
ΜΔΙΚΣΟ 

ΒΑΡΟ (gr)

ΚΑΘΑΡΟ 

ΒΑΡΟ (gr)

Μ.Ο. 

ΚΑΘΑΡΟΤ 

ΒΑΡΟΤ 

(gr)

ΠΤΚΝΟΣΗΣΑ 

ΝΧΠΟΤ 

ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ 

(kg/m3)

ΠΤΚΝΟΣΗΣΑ 

(kg/m3)

15584 23758 8174

13434 21618 8184

13460 21074 7614

13768 21460 7692

13578 21418 7840

15160 22484 7324

13588 21140 7552

13266 20936 7670

13712 21432 7720

15510 23256 7746

13422 21394 7972

13574 21398 7824

13460 21278 7818

13562 21348 7786

13280 22024 8744

13144 21596 8452

13394 21342 7948

13580 21388 7808

13486 21286 7800

13590 21340 7750

ΤΝΣΔΛΔΣΖ 

ΑΝΑΓΧΓΖ

99 2423.41 1.012

100 2267.56 0.991

101 2246.52 0.945

102 2255.11 0.942

103 2291.26 0.997

1.097

111 2334.22 1.003

108 2340.15 1.005

109 2311.70 0.993

115 2303.70 0.976

ΝΧΠΟ ΜΔΗΓΜΑ

2394.55

2287.45

2376.85

2393.29

110 2547.56

2298.15

2327.98

2327.98

2322.49

2327.98

2361.30

7611.00

7582.00

7653.00

8179.00

7775.00

7878.00

8598.00

7802.00

7898.00

7733.00
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Δηθόλα 2.6 Καινύπηα (αξηζηεξά) πξηλ θαη (δεμηά) κεηά ηελ πιήξσζε 

 

Μεηά ηνπο ειέγρνπο λσπνύ ζθπξνδέκαηνο (§2.1.2) θαη ηελ πιήξσζε ησλ κεηξώλ, ζεηξά έρνπλ ηα 

θαινύπηα (Δηθόλα 2.6), από ηα νπνία ιακβάλνληαη ηα δνθίκηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο δνθηκέο 

εμόιθεπζεο (§2.2.1). Γηα ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή ειέγρζεθαλ ζε εμόιθεπζε 3 θπβηθά δνθίκηα 

20×20×20cm θη έλα ππνζηύισκα 20×20×60cm αλά ζύλζεζε. ηα κίγκαηα  έγηλε δόλεζε κε 

κεραληθό δνλεηή, όπσο θαη ζηηο κήηξεο (Δηθόλα 2.7). 

 

 

Δηθόλα 2.7 Γόλεζε κίγκαηνο  κεηά ηελ πιήξσζε ησλ θαινππηώλ θαηά ην ήκηζη. 
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Δηθόλα 2.8 Γνθίκηα ζθπξνδέκαηνο κεηά ην μεθαινύπσκα. 

 

 

Δηθόλα 2.9 (αξηζηεξά) Ξεθαινύπσκα δνθηκίσλ θαη (δεμηά) δνθίκηα κεηά ην μεθαινύπσκα. 
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Οινθιεξώλνληαο, παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο 

(Γηάγξακκα 2.1 θαη Γηάγξακκα 2.2) θαη νη πίλαθεο ζπλζέζεσλ (Πίλαθαο 2.3, Πίλαθαο 2.5 θαη 

Πίλαθαο 2.6) νη νπνίνη πεξηιακβάλνπλ ηηο ζπλζέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δηεμαγσγή 

ησλ πεηξακάησλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, θαζώο θαη ησλ πξνεγνύκελσλ εξγαζηώλ ηνπ 

εξγαζηεξίνπ (Παύινπ 2010, Πάικνο θαη σηεξνπνύινπ 2010). αλ πιηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 

1) ΑΓΡΑΝΖ: 

άκκνο (0-4mm) (s), ξηδάθη (4-8mm) (g1) θαη γαξκπίιη (8-16mm) (g2) 

 

2) ΣΗΜΔΝΣΟ: 

ζύλζεην ηζηκέλην Portland αληνρήο 42.5 Ν/mm2 (CEM II-Α/L 42.5) (c) 

 

3) ΦΗΛΛΔΡ: 

ππξηηηθή παηπάιε (sf) ή αλζξαθηθό αζβέζηην (lp) 

 

4) ΤΠΔΡΡΔΤΣΟΠΟΗΖΣΖ: 

BASF GleniumSKY 628 (S628) ή BASF Glenium C347 (C347) 

 

5) ΣΡΟΠΟΠΟΗΖΣΗΚΟ ΗΞΧΓΟΤ: 

BASF Rheomatrix 150 (RM150) 

 

Σα ηερληθά θπιιάδηα ησλ πιηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ θίιιεξ, ησλ ππεξξεπζηνπνηεηώλ 

θαη ηνπ ηξνπνπνηεηηθνύ ημώδνπο κπνξνύλ λα αλαδεηεζνύλ ζην Παξάξηεκα C.  
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Γηάγξακκα 2.1 Κνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε αδξαλώλ. 

 

 

Γηάγξακκα 2.2 Κνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ζπλζέζεσλ. 
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Πίλαθαο 2.3 πζηαηηθά (kg/m
3
), ραξαθηεξηζηηθνί ιόγνη (-), αληνρέο (MPa) θαη θόζηνο (€/m

3
) εξγαζηεξηαθώλ 

ζπλζέζεσλ Α (μεξή θαηάζηαζε) (SCC-01 έσο SCC-07). 

ηύπνο SCC SCC SCC SCC SCC SCC SCC SCC 

α/α 1 2 3 4 5 6 6 7 

ζύλζεζε 16 17 20 22 27 39 100 43 

επ.ζύλζ.   86   88 90 94   96 

παξνύζα 
εξγαζία 

            ×   

παιαηόηεξεο 
εξγαζίεο 

× × × × × ×   × 

c1 42.5 147 0 0 162 333 345 331 390 

c2 32.5 147 294 315 162 - - - - 

c3 22.5 - - - - - - - - 

ηύπνο F  lp80 lp80 lp80 lp80 lp80 - - - 

F 154 154 186 192 48 - - - 

s 0/4 858 850 875 937 1043 1202 1153 1141 

g1 4/8 265 259 283 291 284 319 306 316 

g2 8/16 397 389 425 437 380 295 283 292 

w 180 180 193 198 193 194 186 211 

ηύπνο SP V4000 V4000 DSR1 V4000 C347 C347 C347 C347 

SP 6,72 6,72 10,00 7,70 5,14 6,37 6,11 6,21 

ηύπνο VMA - - VF10 - RM150 RM150 RM150 RM150 

VMA - - 12,50 - 2,01 1,71 1.63 2,70 

w/c 0,61 0,61 0,61 0,61 0,58 0,56 0,56 0,54 

w/b 0,61 0,61 0,61 0,61 0,58 0,56 0,56 0,54 

g/wtot  0,30 0,28 0,30 0,26 0,29 0,26 0,26 0,25 

p/wtot  0,39 0,36 0,36 0,37 0,31 0,30 0,27 0,32 

m/wtot  0,79 0,76 0,74 0,76 0,77 0,80 0,77 0,80 

fcc 47,6 45,1 36,5 48,0 45,6 41,0 42,7 41,4 

fct 4,9 4,2 4,5 5,0 4,8 4,4 5,1 4,3 

K 84 85 134 95 87 88 84 98 

c: ηζηκέλην CEM II A/L 42.5N ή 32.5N ή 22.5, F: ιεπηόθθνθν πιηθό (θίιιεξ) sf: ππξηηηθή παηπάιε, lp: 
αλζξαθηθό αζβέζηην (lp80: θαζαξόηεηα 96,5% CaCO3, ιεπηόηεηα 97% < 80κm, 5% < 2κm, lp20: 
θαζαξόηεηα 97,6% CaCO3, ιεπηόηεηα 97% < 18κm, 15% < 2κm), s: άκκνο 0/4, g1: ξηδάθη 4/8, g2: γαξκπίιη 
8/16, g3: ζθύξα 16/32, w: λεξό, SP: ππεξξεπζηνπνηεηήο πνιπθαξβνμπιηθνύ αηζέξα (V4000: Sika Viscocrete 
4000, DSR1: Mapei Dynamon SR1, C347: BASF Glenium C347, S628: BASF GleniumSKY 628), VMA: 
επξένο θάζκαηνο ηξνπνπνηεηηθό ημώδνπο (VF10: Mapei Viscofluid SCC-10, RM150: BASF Rheomatrix 
150), b: ζπλδεηηθό πιηθό (c+sf), wtot: ζπλνιηθό βάξνο κίγκαηνο (αλά m

3
), g: ζπλνιηθά ρνλδξόθνθθα αδξαλή 

(αλά m
3
), p: πάζηα (f+ρεκηθά πξόζζεηα+λεξό) (αλά m

3
), m: θνλίακα (πάζηα+άκκνο) (αλά m

3
), fcc: ζιηπηηθή 

αληνρή, fct: εθειθπζηηθή αληνρή, K: θόζηνο παξαζθεπήο (αλά m
3
) 
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Πίλαθαο 2.4 πζηαηηθά (kg/m
3
), ραξαθηεξηζηηθνί ιόγνη (-), αληνρέο (MPa) θαη θόζηνο (€/m

3
) εξγαζηεξηαθώλ 

ζπλζέζεσλ Α (μεξή θαηάζηαζε) (SCC-08 έσο SCC-13). 

ηύπνο SCC SCC SCC SCC SCC SCC SCC SCC 

α/α 8 9 10 10 11 11 12 13 

ζύλζεζε 57 59 69 102 74 99 75 83 

επ.ζύλζ. 91 97 78           

παξνύζα 
εξγαζία 

      ×   ×     

παιαηόηεξεο 
εξγαζίεο 

× × ×   ×   × × 

c1 42.5 451 354 398 331 289 292 184 336 

c2 32.5 - - - - - - - - 

c3 22.5 - - - - - - 184 - 

ηύπνο F  - lp80 sf sf lp80 lp80 lp80 lp20 

F - 101 50 47 158 160 105 192 

s 0/4 952 961 946 891 955 966 951 923 

g1 4/8 551 557 548 516 569 575 568 501 

g2 8/16 200 202 199 188 208 210 207 186 

w 217 215 242 228 208 211 214 240 

ηύπνο SP S628 S628 S628 S628 S628 S628 S628 S628 

SP 7,52 7,59 7,48 7,05 7,01 7,09 7,27 5,73 

ηύπνο VMA RM150 RM150 RM150 RM150 RM150 RM150 RM150 RM150 

VMA 2,30 2,33 2,90 2,74 1,75 1,78 1,82 2,75 

w/c 0,48 0,61 0,61 0,61 0,72 0,72 0,58 0,71 

w/b 0,48 0,61 0,54 0,54 0,72 0,72 0,58 0,71 

g/wtot  0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32 0,31 0,28 

p/wtot  0,32 0,31 0,32 0,32 0,31 0,31 0,32 0,35 

m/wtot  0,71 0,71 0,72 0,72 0,71 0,71 0,71 0,74 

fcc 56,7 50,6 55,4 65,7 38,7 43,1 46,2 45,6 

fct - 4,7 4,8 4,0 4,0 3,8 4,4 4,7 

K 108 99 105 104 89 90 100 105 

c: ηζηκέλην CEM II A/L 42.5N ή 32.5N ή 22.5, F: ιεπηόθθνθν πιηθό (θίιιεξ) sf: ππξηηηθή παηπάιε, lp: 
αλζξαθηθό αζβέζηην (lp80: θαζαξόηεηα 96,5% CaCO3, ιεπηόηεηα 97% < 80κm, 5% < 2κm, lp20: 
θαζαξόηεηα 97,6% CaCO3, ιεπηόηεηα 97% < 18κm, 15% < 2κm), s: άκκνο 0/4, g1: ξηδάθη 4/8, g2: γαξκπίιη 
8/16, g3: ζθύξα 16/32, w: λεξό, SP: ππεξξεπζηνπνηεηήο πνιπθαξβνμπιηθνύ αηζέξα (V4000: Sika Viscocrete 
4000, DSR1: Mapei Dynamon SR1, C347: BASF Glenium C347, S628: BASF GleniumSKY 628), VMA: 
επξένο θάζκαηνο ηξνπνπνηεηηθό ημώδνπο (VF10: Mapei Viscofluid SCC-10, RM150: BASF Rheomatrix 
150), b: ζπλδεηηθό πιηθό (c+sf), wtot: ζπλνιηθό βάξνο κίγκαηνο (αλά m

3
), g: ζπλνιηθά ρνλδξόθνθθα αδξαλή 

(αλά m
3
), p: πάζηα (f+ρεκηθά πξόζζεηα+λεξό) (αλά m

3
), m: θνλίακα (πάζηα+άκκνο) (αλά m

3
), fcc: ζιηπηηθή 

αληνρή, fct: εθειθπζηηθή αληνρή, K: θόζηνο παξαζθεπήο (αλά m
3
) 
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Πίλαθαο 2.5 πζηαηηθά (kg/m
3
), ραξαθηεξηζηηθνί ιόγνη (-), αληνρέο (MPa) θαη θόζηνο (€/m

3
) 

εξγαζηεξηαθώλ ζπλζέζεσλ Α (μεξή θαηάζηαζε) (SCC-14 έσο SCC-19). 

ηύπνο SCC SCC SCC SCC SCC SCC 

α/α 14 15 16 17 18 19 

ζύλζεζε 92 98 111 108 109 115 

επ.ζύλζ.             

παξνύζα 
εξγαζία 

    × × × × 

παιαηόηεξεο 
εξγαζίεο 

× ×         

c1 42.5 459 431 341 333 321 332 

c2 32.5 - - - - - - 

c3 22.5 - - - - - - 

ηύπνο F  - - - sf sf sf 

F - - - 9 17 33 

s 0/4 840 788 1167 1169 1155 1135 

g1 4/8 449 421 307 307 304 298 

g2 8/16 310 291 286 287 284 279 

w 270 253 228 229 226 222 

ηύπνο SP C347 C347 C347 C347 C347 C347 

SP 2,13 2,21 3,86 3,87 3,82 4,70 

ηύπνο VMA - RM150 RM150 RM150 RM150 - 

VMA - 2,24 1,65 1,65 1,63 - 

w/c 0,59 0,59 0,67 0,69 0,70 0,67 

w/b 0,59 0,59 0,67 0,67 0,67 0,61 

g/wtot  0,32 0,32 0,25 0,25 0,25 0,25 

p/wtot  0,34 0,34 0,28 0,28 0,28 0,29 

m/wtot  0,70 0,70 0,78 0,78 0,78 0,78 

fcc 40,8 38,1 42,8 43,1 44,3 50,7 

fct 3,8 3,9 5,1 4,7 4,8 5,5 

K 95 96 83 83 83 84 

c: ηζηκέλην CEM II A/L 42.5N ή 32.5N ή 22.5, F: ιεπηόθθνθν πιηθό (θίιιεξ) sf: ππξηηηθή παηπάιε, lp: 
αλζξαθηθό αζβέζηην (lp80: θαζαξόηεηα 96,5% CaCO3, ιεπηόηεηα 97% < 80κm, 5% < 2κm, lp20: 
θαζαξόηεηα 97,6% CaCO3, ιεπηόηεηα 97% < 18κm, 15% < 2κm), s: άκκνο 0/4, g1: ξηδάθη 4/8, g2: γαξκπίιη 
8/16, g3: ζθύξα 16/32, w: λεξό, SP: ππεξξεπζηνπνηεηήο πνιπθαξβνμπιηθνύ αηζέξα (V4000: Sika Viscocrete 
4000, DSR1: Mapei Dynamon SR1, C347: BASF Glenium C347, S628: BASF GleniumSKY 628), VMA: 
επξένο θάζκαηνο ηξνπνπνηεηηθό ημώδνπο (VF10: Mapei Viscofluid SCC-10, RM150: BASF Rheomatrix 
150), b: ζπλδεηηθό πιηθό (c+sf), wtot: ζπλνιηθό βάξνο κίγκαηνο (αλά m

3
), g: ζπλνιηθά ρνλδξόθνθθα αδξαλή 

(αλά m
3
), p: πάζηα (f+ρεκηθά πξόζζεηα+λεξό) (αλά m

3
), m: θνλίακα (πάζηα+άκκνο) (αλά m

3
), fcc: ζιηπηηθή 

αληνρή, fct: εθειθπζηηθή αληνρή, K: θόζηνο παξαζθεπήο (αλά m
3
) 
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Πίλαθαο 2.6 πζηαηηθά (kg/m
3
), ραξαθηεξηζηηθνί ιόγνη (-), αληνρέο (MPa) θαη θόζηνο (€/m

3
) 

εξγαζηεξηαθώλ ζπλζέζεσλ  θαη ζπλζέζεσλ έηνηκνπ  (μεξή θαηάζηαζε). 

ηύπνο NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

α/α 1 2 3 3 4 4 5 6 7 8 

ζύλζεζε 60 65 70 101 84 103 85 89 107 110 

επ.ζύλζ.     79   95           

επ.ζύλζ.     93               

παξνύζα 
εξγαζία 

      ×   ×       × 

παιαηόηεξεο 
εξγαζίεο 

× × ×   ×   × × ×   

c1 42.5 123 124 534 498 464 451 270 175 265 373 

c2 32.5 156 151 - - - - - 169 - - 

c3 22.5 - - - - - - - - - - 

s 0/4 1051 1074 874 814 849 826 1020 932 580 1276 

g1 4/8 192 193 466 434 454 442 227 196 278 335 

g2 8/16 383 386 311 290 314 306 453 391 278 313 

g3 16/32 300 301 - - - - 228 318 830 - 

w 181 179 224 208 273 266 163 197 180 250 

ηύπνο SP CF2019 CF2019 C347 C347 C347 C347 - - - - 

SP 0,10 0,10 2,16 2,01 0,52 0,50 - - - - 

w/c 0,65 0,65 0,42 0,42 0,59 0,59 0,60 0,57 0,68 0,67 

w/b 0,65 0,65 0,42 0,42 0,59 0,59 0,60 0,57 0,68 0,67 

g/wtot  0,37 0,37 0,32 0,32 0,32 0,32 0,38 0,38 0,57 0,25 

p/wtot  0,24 0,24 0,34 0,34 0,34 0,34 0,23 0,27 0,21 0,28 

m/wtot  0,68 0,68 0,70 0,71 0,70 0,70 0,66 0,66 0,45 0,78 

fcc 27,4 41,5 53,2 57,4 43,6 41,2 29,1 31,8 33,9  37,9 

fct - 4,3 5,2 4,5 4,7 3,8 4,0 3,5 -  4,2 

K 64 63 108 107 93 91 74 74 60 79 

c: ηζηκέλην CEM II A/L 42.5N ή 32.5N ή 22.5, s: άκκνο 0/4, g1: ξηδάθη 4/8, g2: γαξκπίιη 8/16, g3: ζθύξα 
16/32, w: λεξό, SP: ππεξξεπζηνπνηεηήο πνιπθαξβνμπιηθνύ αηζέξα (CF2019: Axim Cimfluid Adagio 2019, 
C347: BASF Glenium C347), b: ζπλδεηηθό πιηθό (c+sf), wtot: ζπλνιηθό βάξνο κίγκαηνο (αλά m

3
), g: ζπλνιηθά 

ρνλδξόθνθθα αδξαλή (αλά m
3
), p: πάζηα (f+ρεκηθά πξόζζεηα+λεξό) (αλά m

3
), m: θνλίακα (πάζηα+άκκνο) 

(αλά m
3
), fcc: ζιηπηηθή αληνρή, fct: εθειθπζηηθή αληνρή, K: θόζηνο παξαζθεπήο (αλά m

3
) 

 

Αλαθνξηθά κε ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζιηπηηθήο (fcc) θαη ηεο εθειθπζηηθήο (fct) αληνρήο, βι. 

επόκελε παξάγξαθν (§2.1.2). 
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2.1.2 Έλεγσοι Νωπού & Σκληπςμένος Σκςποδέμαηορ 

Οη έιεγρνη λσπνύ ζθπξνδέκαηνο πεξηγξάθνληαη ζηελ §1.1.2. ην παξόλ θεθάιαην 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζήζεθαλ ζε θάζε έιεγρν, ηα απνηειέζκαηα 

ησλ ειέγρσλ γηα ηηο 7 ζπλζέζεηο Α θαη ηηο 3  πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, θαζώο θαη ηα 

απνηειέζκαηα όισλ ησλ ζπλζέζεσλ πνπ είραλ πξνεγεζεί ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. 

 

Καηαξρήλ ηα βήκαηα θάζε ειέγρνπ ζπλνπηηθά: 

 Γνθηκή εμάπισζεο: 

 Ύγξαλζε βάζεο θαη εζσηεξηθνύ ηνπ θώλνπ. 

 Πιήξσζε θώλνπ (6lt - ρσξίο ζπκπύθλσζε). 

 Υξνλνκέηξεζε θαη θαηαγξαθή ρξόλνπ T50 (sec) γηα λα θζάζεη ην ζθπξόδεκα ηνλ θύθιν 

δηακέηξνπ 500mm από ηε ζηηγκή αλαζήθσζεο ηνπ θώλνπ. 

 Υξνλνκέηξεζε θαη θαηαγξαθή ρξόλνπ TF (sec) γηα λα θζάζεη ην ζθπξόδεκα ζηελ 

ηειηθή θαηάζηαζε εξεκίαο από ηε ζηηγκή αλαζήθσζεο ηνπ θώλνπ. 

 Μέηξεζε ηειηθήο δηακέηξνπ ζθπξνδέκαηνο SF (mm) ζε δύν θάζεηεο δηεπζύλζεηο 

(Δηθόλα 2.10) θαη ππνινγηζκόο κέζεο ηηκήο. 

 Δπηζήκαλζε ύπαξμεο θνληάκαηνο ή ηζηκεληόπαζηαο ρσξίο ρνλδξόθνθθα αδξαλή ζηα 

όξηα ηνπ απισκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. Δθηίκεζε ηνπ Γείθηε Οπηηθήο ηαζεξόηεηαο 

(Πίλαθαο 2.7). 

 

 

Δηθόλα 2.10 Γνθηκή Δμάπισζεο: Μέηξεζε ηεο ηειηθήο δηακέηξνπ ζθπξνδέκαηνο SF (mm) ζε δύν θάζεηεο 

δηεπζύλζεηο. 
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Πίλαθαο 2.7 Βαζκνλόκεζε Γείθηε Οπηηθήο ηαζεξόηεηαο λσπνύ ζθπξνδέκαηνο (Daczko and Kurtz 2001). 

 

 

 Γνθηκή δαθηπιίνπ J: 

 Ύγξαλζε βάζεο θαη εζσηεξηθνύ ηνπ θώλνπ. 

 Πιήξσζε θώλνπ (6lt - ρσξίο ζπκπύθλσζε). 

 Μέηξεζε ηειηθήο δηακέηξνπ ζθπξνδέκαηνο SFJ (mm) ζε δύν θάζεηεο δηεπζύλζεηο 

(Δηθόλα 2.11) θαη ππνινγηζκόο κέζεο ηηκήο. 

 Μέηξεζε δηαθνξάο ύςνπο κεηαμύ ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ βξίζθεηαη αθξηβώο κέζα από 

ηηο ξάβδνπο θαη απηνύ πνπ βξίζθεηαη αθξηβώο έμσ από ηηο ξάβδνπο. Τπνινγηζκόο 

κέζεο ηηκήο ηεο δηαθνξάο ύςνπο ΓhJ (mm) ζε ηέζζεξηο ζέζεηο. 

 Δπηζήκαλζε ύπαξμεο θνληάκαηνο ή ηζηκεληόπαζηαο ρσξίο ρνλδξόθνθθα αδξαλή ζηα 

όξηα ηνπ απισκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 

 

Δηθόλα 2.11 Γνθηκή δαθηπιίνπ J: Μέηξεζε ηεο ηειηθήο δηακέηξνπ ζθπξνδέκαηνο SFJ (mm) ζε δύν θάζεηεο 

δηεπζύλζεηο. 
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 Γνθηκή ρνάλεο V: 

 Ύγξαλζε εζσηεξηθώλ ηνηρσκάησλ ρνάλεο. 

 Πιήξσζε ρνάλεο (12lt - ρσξίο ζπκπύθλσζε) θαη αλακνλή 10sec. 

 Μέηξεζε ρξόλνπ εθξνήο πιηθνύ TV,A. H ζπξίδα εθξνήο αλνίγεηαη 10sec κεηά από ην 

γέκηζκα. Ζ ρξνλνκέηξεζε αξρίδεη κε ην άλνηγκα ηεο ζπξίδαο εθξνήο θαη ζηακαηά όηαλ 

θαλεί θσο κέζα από ηελ ρνάλε θνηηάδνληάο ηελ από επάλσ. 

 Δπαλαπιήξσζε ρνάλεο (12lt - ρσξίο ζπκπύθλσζε – Σα εζσηεξηθά ηνηρώκαηα ηεο 

ρνάλεο V δελ θαζαξίδνληαη νύηε πγξαίλνληαη.) θαη αλακνλή 5min. 

 Μέηξεζε ρξόλνπ εθξνήο πιηθνύ TV,Β. H ζπξίδα εθξνήο αλνίγεηαη 5min κεηά από ην 

γέκηζκα. Ζ ρξνλνκέηξεζε αξρίδεη κε ην άλνηγκα ηεο ζπξίδαο εθξνήο θαη ζηακαηά όηαλ 

θαλεί θσο κέζα από ηελ ρνάλε θνηηάδνληάο ηελ από επάλσ. 

 

 Γνθηκή δνρείνπ L (Παξαηήξεζε: ε δνθηκή πξέπεη λα εθηειεζζεί κέζα ζε 5min): 

 Ύγξαλζε εζσηεξηθώλ ηνηρσκάησλ ζπζθεπήο θαη απνκάθξπλζε ηπρόλ πεξίζζεηαο 

λεξνύ. 

 Πιήξσζε ζπζθεπήο (14lt - ρσξίο ζπκπύθλσζε) θαη αλακνλή 1min. 

 Μέηξεζε ρξόλνπ εθξνήο πιηθνύ. Ζ ρξνλνκέηξεζε αξρίδεη κε ην άλνηγκα ηεο ζπξίδαο 

εθξνήο θαη ζεκεηώλνληαη νη ρξόλνη ΣL,20 θαη ΣL,40 γηα λα θζάζεη ην πιηθό ζηηο 

απνζηάζεηο ησλ 200 mm θαη 400 mm αληίζηνηρα. 

 Μέηξεζε πςώλ Ζ1,L (1ν δηακέξηζκα δνρείνπ) θαη Ζ2,L (2
ν δηακέξηζκα δνρείνπ) (Δηθόλα 

2.12) κεηά ην ηέινο ηεο ξνήο θαη ππνινγηζκόο ηνπ ιόγνπ έκθξαμεο ιH,L=Ζ2,L/Ζ1,L. 

 

 

Δηθόλα 2.12 Γνθηκή δνρείνπ L: Μέηξεζε ησλ πςώλ H1,L θαη H2,L. 
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 Γνθηκή δνρείνπ U: 

Ίδηα ινγηθή κε ηε δνθηκή δνρείνπ L. 

 

Ο Πίλαθαο 2.8 πεξηιακβάλεη θάπνηα ηππηθά εύξε ηηκώλ ησλ ειέγρσλ απηνζπκππθλνύκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο, γηα θαιύηεξε επνπηεία ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

Πίλαθαο 2.8 Σππηθά εύξε ηηκώλ ησλ δνθηκώλ αμηνιόγεζεο ραξαθηεξηζηηθώλ εξγαζηκόηεηαο & 

απηνζπκπύθλσζεο Α. 

Γνθηκή Ηδηόηεηα Μνλάδεο 
Σππηθό εύξνο ηηκώλ 

min max 

Δμάπισζεο (SF) Ηθαλόηεηα πιήξσζεο mm 650 800 

Υξόλνπ εμάπισζεο (TF)   sec 8 15 

Υξόλνπ εμάπισζεο (T50) Ηθαλόηεηα πιήξσζεο sec 2 5 

Υνάλεο V (TV,A) Ηθαλόηεηα πιήξσζεο sec 6 12 

Υνάλεο V ζε ρξόλν 5min 
(TV,B) 

Αληίζηαζε ζε απόκημε sec 0 3 

Γαθηπιίνπ J (ΓhJ) 
Ηθαλόηεηα δηέιεπζεο & 

πιήξσζεο 
mm 0 10 

Γνρείν L (ιH,L) 
Ηθαλόηεηα δηέιεπζεο & 

πιήξσζεο 
 80% 100% 

Γνρείν U (ΓHU) 
Ηθαλόηεηα δηέιεπζεο & 

πιήξσζεο 
mm 0 30 

 

Σέινο, παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ λσπνύ ζθπξνδέκαηνο πνπ πξναλαθέξζεθαλ 

(Πίλαθαο 2.9 - Πίλαθαο 2.12). 
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Πίλαθαο 2.9 Απνηειέζκαηα Δηδηθώλ Ρενινγηθώλ Διέγρσλ Α θαη θαηάηαμε ζε θαηεγνξίεο ζύκθσλα κε ηηο 

νδεγίεο ηεο EFNARC (2005) (SCC-01 έσο SCC-07). 

  

ηύπνο SCC SCC SCC SCC SCC SCC SCC SCC 

α/α 1 2 3 4 5 6 6 7 

ζύλζεζε 16 17 20 22 27 39 100 43 

  

παξνύζα 
εξγαζία             

× 
  

παιαηόηεξεο 
εξγαζίεο 

× × × × × × 
  

× 

S
lu

m
p
-F

lo
w

 

S mm 275 270 280 270 275 265 280 270 

SF mm 810 780 700 670 700 665 644 643 

SFI - SF3 SF3 SF2 SF2 SF2 SF2 SF2 SF1 

T50 s 3,0 7,0 4,8 5,0 2,7 1,7 3,7 3,0 

TF s 20,0 27,0 34,1 25,0 19,2 17,7 28,3 26,0 

VSI - VS2 VS2 VS2 VS2 VS2 VS1 VS2 VS2 

J
-R

in
g
 

SFJ mm 855 750 750 620 670 600 636 690 

ΓhJ mm 12,50 8,75 3,75 9,00 11,25 25,00 10,00 10,00 

V
-F

u
m

m
e
l 

TV,A s 41,0 19,1 6,5 11,7 8,2 6,9 8,9 4,8 

TV,B s 48,0 24,9 8,0 14,8 14,6 9,1 9,34 5,2 

VFI - >25 VF2 VF1 VF2 VF1 VF1 VF1/VF2 VF1 

L
-B

o
x
 

TL,20 s 1,0 3,5 1,2 1,9 0,5 0,8 1,0 1,0 

TL,40 s 2,0 6,0 2,3 4,2 1,1 1,3 2,0 1,7 

ιH,L % 94,4 85 96,7 84,2 94,7 94,7 89,5 94,4 

PAI - PA2 PA2 PA2 PA2 PA2 PA2 PA2 PA2 

U
-B

o
x
 

TU s 12,0 15,6 98,0 24,3 8,6 11,0 21,8 3,5 

ΓHU mm 0 0 0 120 18 20 40 5 

SF: θαηεγνξία ηθαλόηεηαο ξνήο κε βάζε ηελ εμάπισζε (SF1: 550≤SF≤650mm, SF2: 650<SF≤750mm, 
SF3: 750<SF≤850mm), VS: θαηεγνξία ημώδνπο κε βάζε ηνλ ρξόλν ξνήο T50 (VS1: T50≤2s, VS2: T50>2s), 
VF: θαηεγνξία ημώδνπο κε βάζε ηνλ ρξόλν εθξνήο από ηε ρνάλε V (VF1: TV,A≤8s, VF2: 8<TV,A≤25s), PA: 
θαηεγνξία δηειεπζηκόηεηαο κε βάζε ηελ ηθαλόηεηα δηέιεπζεο από ην δνρείν L (PA1: ιΓH,L≤0,80, PA2: 
ιΓH,L>0,80), FCC: θαηεγνξία ζιηπηηθήο αληνρήο (FCC1: 25≤fcc≤35MPa, FCC2: 35<fcc≤45MPa, FCC3: 
45<fcc≤55MPa, FCC4: 55<fcc≤65MPa), F: θαηεγνξηα ιεπηόηεηαο κε βάζε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ιεπηόθνθθσλ 
πιηθώλ ζην κίγκα (F1: 15≤f/wtot≤20%, F2: 20<f/wtot≤25%, F3: 25<f/wtot≤30%), WC: θαηεγνξία ιόγνπ 
λεξό/ηζηκέλην (WC1: 40≤w/c≤50%, WC2: 50<w/c≤60%, WC3: 60<w/c≤70%, WC4: 70<w/c≤80%), WF: 
θαηεγνξία ιόγνπ λεξό/ιεπηόθνθθα (WF1: 25≤w/f≤35%, WF2: 35<w/f≤45%, WF3: 45<w/f≤55%) 
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Πίλαθαο 2.10 Απνηειέζκαηα Δηδηθώλ Ρενινγηθώλ Διέγρσλ Α θαη θαηάηαμε ζε θαηεγνξίεο ζύκθσλα κε 

ηηο νδεγίεο ηεο EFNARC (2005) (SCC-08 έσο SCC-13). 

  

ηύπνο SCC SCC SCC SCC SCC SCC SCC SCC 

α/α 8 9 10 10 11 11 12 13 

ζύλζεζε 57 59 69 102 74 99 75 83 

  

παξνύζα 
εξγαζία       

× 
  

× 
    

παιαηόηεξεο 
εξγαζίεο 

× × ×   × 
  

× × 

S
lu

m
p
-F

lo
w

 

S mm 265 265 270 265 275 275 270 265 

SF mm 680 660 575 630 681 681 718 646 

SFI - SF2 SF2 SF1 SF1 SF2 SF2 SF2 SF1 

T50 s 4,2 4,9 1,5 1,5 3,4 3,4 3,1 1,6 

TF s 33,5 31,1 9,8 9,8 24,4 24,4 30,3 16,9 

VSI - VS2 VS2 VS1 VS1 VS2 VS2 VS2 VS1 

J
-R

in
g
 

SFJ mm 675 675 585 585 661 661 693 605 

ΓhJ mm 7,50 10,00 6,25 6,25 11,25 11,25 6,25 7,50 

V
-F

u
m

m
e
l 

TV,A s 7,9 9,4 1,5 1,5 7,5 7,5 20,5 4,4 

TV,B s 13,3 27,4 1,6 1,6 9,7 9,7 42,1 5,7 

VFI - VF1 VF2 VF1 VF1 VF1 VF1 VF2 VF1 

L
-B

o
x
 

TL,20 s 1,6 1,0 0,4 0,4 0,7 0,7 0,8 0,6 

TL,40 s 2,8 2,1 0,9 0,9 1,2 1,2 1,9 1,0 

ιH,L % 88,5 94,4 94,4 94,4 94,7 94,7 97,8 94,4 

PAI - PA2 PA2 PA2 PA2 PA2 PA2 PA2 PA2 

U
-B

o
x
 

TU s 6,3 6,3 2,0 2,0 8,1 8,1 10,9 2,0 

ΓHU mm 5 5 10 10 10 10 5 20 

SF: θαηεγνξία ηθαλόηεηαο ξνήο κε βάζε ηελ εμάπισζε (SF1: 550≤SF≤650mm, SF2: 650<SF≤750mm, 
SF3: 750<SF≤850mm), VS: θαηεγνξία ημώδνπο κε βάζε ηνλ ρξόλν ξνήο T50 (VS1: T50≤2s, VS2: T50>2s), 
VF: θαηεγνξία ημώδνπο κε βάζε ηνλ ρξόλν εθξνήο από ηε ρνάλε V (VF1: TV,A≤8s, VF2: 8<TV,A≤25s), PA: 
θαηεγνξία δηειεπζηκόηεηαο κε βάζε ηελ ηθαλόηεηα δηέιεπζεο από ην δνρείν L (PA1: ιΓH,L≤0,80, PA2: 
ιΓH,L>0,80), FCC: θαηεγνξία ζιηπηηθήο αληνρήο (FCC1: 25≤fcc≤35MPa, FCC2: 35<fcc≤45MPa, FCC3: 
45<fcc≤55MPa, FCC4: 55<fcc≤65MPa), F: θαηεγνξηα ιεπηόηεηαο κε βάζε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ιεπηόθνθθσλ 
πιηθώλ ζην κίγκα (F1: 15≤f/wtot≤20%, F2: 20<f/wtot≤25%, F3: 25<f/wtot≤30%), WC: θαηεγνξία ιόγνπ 
λεξό/ηζηκέλην (WC1: 40≤w/c≤50%, WC2: 50<w/c≤60%, WC3: 60<w/c≤70%, WC4: 70<w/c≤80%), WF: 
θαηεγνξία ιόγνπ λεξό/ιεπηόθνθθα (WF1: 25≤w/f≤35%, WF2: 35<w/f≤45%, WF3: 45<w/f≤55%) 
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Πίλαθαο 2.11 Απνηειέζκαηα Δηδηθώλ Ρενινγηθώλ Διέγρσλ Α θαη θαηάηαμε ζε θαηεγνξίεο ζύκθσλα κε 

ηηο νδεγίεο ηεο EFNARC (2005) (SCC-14 έσο SCC-19). 

  

ηύπνο SCC SCC SCC SCC SCC SCC 

α/α 14 15 16 17 18 19 

ζύλζεζε 92 98 111 108 109 115 

  

παξνύζα εξγαζία     × × × × 

παιαηόηεξεο 
εξγαζίεο 

× × 
        

S
lu

m
p
-F

lo
w

 

S mm 275 265 265 275 260 265 

SF mm 596 640 550 616 541 575 

SFI - SF1 SF1 SF1 SF1 SF1 SF1 

T50 s - 0,6 1,4 - 5,6 0,7 

TF s - 6,8 9,3 12,5 6,2 5,2 

VSI - - VS1 VS1 - VS2 VS1 

J
-R

in
g
 

SFJ mm - 586 531 595 503 554 

ΓhJ mm - 10,00 12,50 8,75 15,00 13,75 

V
-F

u
m

m
e
l 

TV,A s - 1,6 2,9 2,1 1,6 1,4 

TV,B s - 1,4 2,9 2,8 2,5 1,7 

VFI - - VF1 VF1 VF1 VF1 VF1 

L
-B

o
x
 

TL,20 s - 0,7 0,4 1,6 0,3 <1,0sec 

TL,40 s - 1,0 0,9 2,4 0,5 <1,5sec 

ιH,L % - 100,0 85,7 - 94,7 97,8 

PAI - - PA2 PA2 - PA2 PA2 

U
-B

o
x
 

TU s - 1,7 - - - - 

ΓHU mm - 0 - - - - 

SF: θαηεγνξία ηθαλόηεηαο ξνήο κε βάζε ηελ εμάπισζε (SF1: 550≤SF≤650mm, SF2: 650<SF≤750mm, 
SF3: 750<SF≤850mm), VS: θαηεγνξία ημώδνπο κε βάζε ηνλ ρξόλν ξνήο T50 (VS1: T50≤2s, VS2: T50>2s), 
VF: θαηεγνξία ημώδνπο κε βάζε ηνλ ρξόλν εθξνήο από ηε ρνάλε V (VF1: TV,A≤8s, VF2: 8<TV,A≤25s), PA: 
θαηεγνξία δηειεπζηκόηεηαο κε βάζε ηελ ηθαλόηεηα δηέιεπζεο από ην δνρείν L (PA1: ιΓH,L≤0,80, PA2: 
ιΓH,L>0,80), FCC: θαηεγνξία ζιηπηηθήο αληνρήο (FCC1: 25≤fcc≤35MPa, FCC2: 35<fcc≤45MPa, FCC3: 
45<fcc≤55MPa, FCC4: 55<fcc≤65MPa), F: θαηεγνξηα ιεπηόηεηαο κε βάζε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ιεπηόθνθθσλ 
πιηθώλ ζην κίγκα (F1: 15≤f/wtot≤20%, F2: 20<f/wtot≤25%, F3: 25<f/wtot≤30%), WC: θαηεγνξία ιόγνπ 
λεξό/ηζηκέλην (WC1: 40≤w/c≤50%, WC2: 50<w/c≤60%, WC3: 60<w/c≤70%, WC4: 70<w/c≤80%), WF: 
θαηεγνξία ιόγνπ λεξό/ιεπηόθνθθα (WF1: 25≤w/f≤35%, WF2: 35<w/f≤45%, WF3: 45<w/f≤55%) 
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Πίλαθαο 2.12 Καηεγνξηνπνίεζε ζπλζέζεσλ  κε βάζε ηελ θάζηζε. 

ηύπνο NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

α/α 1 2 3 3 4 4 5 6 7 8 

ζύλζεζε 60 65 70 101 79 103 85 89 107 110 

παξνύζα 
εξγαζία       

× 
  

× 
    

  × 

παιαηόηεξεο 
εξγαζίεο 

× × × 
  

× 
  

× × × 
  

SI S2 S2 S1 S3 S5 S5 S2 S2 - S2 

S: θαηεγνξία ηθαλόηεηαο ξνήο κε βάζε ηελ θάζηζε (S1: 0≤S≤40mm, S2: 50≤S≤90mm, S3: 100≤S≤150mm, 
S4: 160≤S≤200mm, S5: S>200mm) 

 

 

Οη έιεγρνη ζθιεξπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο απνηεινύληαη από ηνλ έιεγρν ζε αληνρή ζε ζιίςε θαη ζε 

εθειθπζκό, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζιηπηηθήο θαη εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ κίγκαηνο 

αληίζηνηρα, θαζώο θαη ηνλ έιεγρν ηνπ Γείθηε Οπηηθήο ηαζεξόηεηαο (V.S.I. - Δηθόλα 2.18). Οη 

έιεγρνη ησλ αληνρώλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε κεραλή ζξαύζεο Wykeham Farrance ηνπ 

εξγαζηεξίνπ (Δηθόλα 2.13) ηελ εκέξα δηελέξγεηαο ηεο δνθηκήο εμόιθεπζεο, δειαδή 28 εκέξεο 

κεηά ηε ζθπξνδέηεζε (εθηόο θη αλ αλαθέξεηαη δηαθνξεηηθά - Πίλαθαο 2.13). Γηα θάζε ζύλζεζε 

ειέγρζεθαλ 2 θπβηθά δνθίκηα 150×150×150mm ζε ζιίςε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζιηπηηθήο 

αληνρήο (Δηθόλα 2.14) θαη 2 θπιηλδξηθά δνθίκηα (d=150mm, h=300mm) ζε δηάξξεμε γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο (Δηθόλα 2.16), αθνύ πξώηα δπγίζηεθαλ θαη κεηξήζεθαλ 

νη αθξηβείο δηαζηάζεηο ηνπο (Πίλαθαο 2.13). 

 

Ζ αληνρή ζε ζιίςε θπβηθήο κήηξαο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

   
 

  
 ζε MPa (Ν/mm2) 

όπνπ: 

 F ην κέγηζην θνξηίν θαηά ηε ζξαύζε ζε Ν 

 Αc ην εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο επί ηεο νπνίαο δξα ε δύλακε ζιίςεσο ζε mm2 

 

Ζ αληνρή ζε εθειθπζκό θπιηλδξηθήο κήηξαο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

   
   

     
 ζε MPa (Ν/mm2) 

όπνπ: 

 F ην κέγηζην θαηαγξαθέλ θνξηίν θαηά ηε ζξαύζε ζε Ν 

 d ε δηάκεηξνο ηεο βάζεο ηνπ δνθηκίνπ 

 h ην ύςνο ηνπ δνθηκίνπ 
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Δηθόλα 2.13 Μεραλή ζξαύζεο Wykeham Farrance ηνπ Δξγαζηεξίνπ Χπιηζκέλνπ θπξνδέκαηνο ηνπ 

Δ.Μ.Π. 

 

Ζ θόξηηζε έγηλε κε ηαρύηεηα 5 kN/sec γηα ηα θπβηθά δνθίκηα θαη 2.5 kN/sec γηα ηα θπιηλδξηθά. Ζ 

ζιηπηηθή θαη ε εθειθπζηηθή αληνρή ηεο ζύλζεζεο πξνθύπηνπλ από ην κέζν όξν ησλ αληίζηνηρσλ 

αληνρώλ ησλ 2 δνθηκίσλ. 
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Δηθόλα 2.14 Θιίςε θπβηθνύ δνθηκίνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο. 

 

 

Δηθόλα 2.15 Αζηνρία ηνπ θπβηθνύ δνθηκίνπ ζε ζιίςε. 
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Πίλαθαο 2.13 Ζιηθία (εκέξεο), αθξηβείο δηαζηάζεηο (mm), βάξνο (gr) θαη θνξηίν ζξαύζεο (kN) θπβηθώλ & 

θπιηλδξηθώλ δνθηκίσλ γηα όιεο ηηο ζπλζέζεηο. Θιηπηηθή αληνρή θπβηθώλ δνθηκίσλ, εθειθπζηηθή αληνρή 

θπιηλδξηθώλ δνθηκίσλ θαη κέζε ζιηπηηθή & εθειθπζηηθή αληνρή ζπλζέζεσλ (MPa). 
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days mm mm mm gr kN MPa MPa MPa MPa

099 28 ΚΤΒ 149.40 152.20 149.20 7848 970 42.66 #N/A - -

099 28 ΚΤΒ 150.10 149.80 150.55 7844 979 43.54 #N/A 43.10 #DIV/0!

099 28 ΚΤΛ 152.00 304.00 - 12724 292.2 #N/A 4.03 - -

099 28 ΚΤΛ 151.35 306.00 - 12736 251.9 #N/A 3.46 #DIV/0! 3.75

100 28 ΚΤΒ 150.05 149.90 149.10 7352 989 43.97 #N/A - -

100 28 ΚΤΒ 153.05 149.40 150.85 7512 946 41.37 #N/A 42.67 #DIV/0!

100 28 ΚΤΛ 152.30 307.00 - 12474 400 #N/A 5.45 - -

100 28 ΚΤΛ 148.95 299.00 - 11526 338.2 #N/A 4.83 #DIV/0! 5.14

101 28 ΚΤΒ 150.05 152.85 150.15 7776 1312 57.2 #N/A - -

101 28 ΚΤΒ 150.65 148.10 149.70 7652 1286 57.64 #N/A 57.42 #DIV/0!

101 28 ΚΤΛ 149.55 300.00 - 12120 304.8 #N/A 4.33 - -

101 28 ΚΤΛ 152.45 305.00 - 12732 339.2 #N/A 4.64 #DIV/0! 4.49

102 28 ΚΤΒ 149.70 152.15 150.30 7732 1446 63.49 #N/A - -

102 28 ΚΤΒ 150.30 149.45 149.90 7684 1526 67.94 #N/A 65.72 #DIV/0!

102 28 ΚΤΛ 152.20 351.00 - 12810 378.9 #N/A 4.52 - -

102 28 ΚΤΛ 152.40 304.00 - 12558 249.5 #N/A 3.43 #DIV/0! 3.98

103 28 ΚΤΒ 150.15 150.80 150.50 7674 920 40.63 #N/A - -

103 28 ΚΤΒ 150.20 148.55 152.35 7630 930 41.68 #N/A 41.16 #DIV/0!

103 28 ΚΤΛ 149.30 298.00 - 11916 266.1 #N/A 3.81 - -

103 28 ΚΤΛ 149.60 297.00 - 11754 264.1 #N/A 3.78 #DIV/0! 3.80

108 29 ΚΤΒ 151.00 150.10 150.55 7656 999 44.08 #N/A - -

108 29 ΚΤΒ 150.60 150.20 150.60 7578 951 42.04 #N/A 43.06 #DIV/0!

108 29 ΚΤΛ 152.20 300.30 - 12480 381.1 #N/A 5.31 - -

108 29 ΚΤΛ 153.00 300.80 - 12756 300.8 #N/A 4.16 #DIV/0! 4.74

109 29 ΚΤΒ 151.05 150.15 150.60 7526 995 43.87 #N/A - -

109 29 ΚΤΒ 149.65 150.35 150.05 7546 1006 44.71 #N/A 44.29 #DIV/0!

109 29 ΚΤΛ 149.90 300.00 - 11882 382.8 #N/A 5.42 - -

109 29 ΚΤΛ 152.30 304.00 - 12532 309.2 #N/A 4.25 #DIV/0! 4.84

110 27 ΚΤΒ 151.90 150.10 150.00 7722 879 38.55 #N/A - -

110 27 ΚΤΒ 150.20 153.35 150.30 7848 856 37.16 #N/A 37.86 #DIV/0!

110 27 ΚΤΛ 148.85 300.00 - 11892 302 #N/A 4.31 - -

110 27 ΚΤΛ 151.65 306.00 - 12606 302.9 #N/A 4.16 #DIV/0! 4.24

111 27 ΚΤΒ 150.70 150.30 150.40 7584 981 43.31 #N/A - -

111 27 ΚΤΒ 151.50 150.35 150.30 7654 962 42.23 #N/A 42.77 #DIV/0!

111 27 ΚΤΛ 150.25 297.00 - 11820 344.3 #N/A 4.91 - -

111 27 ΚΤΛ 150.10 300.00 - 11804 368.4 #N/A 5.21 #DIV/0! 5.06

115 27 ΚΤΒ 148.45 150.10 150.00 7560 1140 51.16 #N/A - -

115 27 ΚΤΒ 150.35 150.20 150.00 7550 1133 50.17 #N/A 50.67 #DIV/0!

115 27 ΚΤΛ 152.60 308.00 - 12718 400 #N/A 5.42 - -

115 27 ΚΤΛ 152.85 304.00 - 12404 400 #N/A 5.48 #DIV/0! 5.45
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Γηάγξακκα 2.3 πζρέηηζε ζιηπηηθήο θη εθειθπζηηθήο αληνρήο ζθπξνδέκαηνο (28 εκεξώλ). 

 

 

Δηθόλα 2.16 Κπιηλδξηθό δνθίκην ππό δηάξξεμε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο. 
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Δηθόλα 2.17 Αζηνρία ηνπ θπιηλδξηθνύ δνθηκίνπ ζε δηάξξεμε. 

 

Πίλαθαο 2.14 Βαζκνλόκεζε δείθηε νπηηθήο ζηαζεξόηεηαο ζθιεξπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο (Struble 2007). 
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Δηθόλα 2.18 Κπιηλδξηθά δνθίκηα 108.1 (VSI=0) θαη 109.1 (VSI=0). 

 

Σα θπιηλδξηθά δνθίκηα κεηά ηε ζξαύζε θόπεθαλ ζηα δύν γηα κηα δεύηεξε εθηίκεζε ηνπ Γείθηε 

Οπηηθήο ηαζεξόηεηαο (VSI) ζθιεξπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. Όπσο θαη θαηά ηε λσπή θάζε, ν 

δείθηεο απηόο ραξαθηεξίδεη ηελ ζηαζεξόηεηα ηνπ κίγκαηνο, κε – ππνθεηκεληθή - εθηίκεζε ηνπ 

κεγέζνπο ηεο απόκημεο (Πίλαθαο 2.14). ε όιεο ηηο ζπλζέζεηο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο εθηηκήζεθε 

VSI=0, πιήλ ηεο SCC-11 όπνπ εθηηκήζεθε VSI=1. 
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2.2 Πειπαμαηικέρ διαηάξειρ & αποηελέζμαηα 

2.2.1 Γοκιμή Δξόλκεςζηρ 

Γηα ηηο δνθηκέο εμόιθεπζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλά ζύλζεζε ηξία θπβηθά δνθίκηα 

20×20×20cm κε κηα ξάβδν Ø16 B500C, θαζώο θη έλα ππνζηύισκα 20×20×60cm, κε 3 

εγθάξζηεο ξάβδνπο Ø16 θάζεηεο ζηε δηεύζπλζε ηεο ζθπξνδέηεζεο. Ζ επηθάιπςε ήηαλ ίζε κε 

10cm, ελώ νη ξάβδνη κεηαμύ ηνπο ηζαπείραλ (20cm). 

 

 

Δηθόλα 2.19 Τπνζηύισκα 20×20×60cm 

 

ην εμήο ζα ζπκβνιίδνπκε κε col-upp ηελ άλσ ξάβδν, col-mid ηε κεζαία θαη col-low ηελ θάησ. 

 

Οη έιεγρνη δηεμήρζεζαλ 28 εκέξεο κεηά ηελ εκεξνκελία ζθπξνδέηεζεο, εθηόο θη αλ αλαθέξεηαη 

δηαθνξεηηθά (Πίλαθαο 2.13). θνπόο, ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο ζθπξνδέκαηνο κε 
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ράιπβα νπιηζκνύ θαη ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ζέζεο θαζ‟ύςνο ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ ζηε 

ζπλάθεηα. 

 

Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε απνηειείηαη ζηε κηα πιεπξά ηνπ δνθηκίνπ από 3 βειόκεηξα κέγηζηνπ 

βέινπο 25mm, ζηεξεσκέλα κε αζηεξία ζε δηάηαμε ηζνζθεινύο ηξηγώλνπ, ηα νπνία θαηαγξάθνπλ 

ηελ ζρεηηθή νιίζζεζε ξάβδνπ-ζθπξνδέκαηνο, ελώ ζηελ άιιε από πδξαπιηθό γξύιιν εμόιθεπζεο 

πνπ ηξνθνδνηείηαη από ειεθηξηθή πδξαπιηθή αληιία, δπλακνθπςέιε κέγηζηεο δύλακεο 300kN, 

κεηαιιηθέο άθακπηεο πιάθεο γηα ηελ νκνηόκνξθε θαηαλνκή ηεο πίεζεο, θαζώο θαη ηα ππόινηπα 

απαξαίηεηα εμαξηήκαηα (βαξειάθη θαη ζθήλεο) γηα ηελ εμόιθεπζε ηεο ξάβδνπ (Δηθόλα 2.21 θαη 

Δηθόλα 2.22). Σα βειόκεηξα θαη ε δπλακνθπςέιε ζπλδέζεθαλ κε ειεθηξνληθό θαηαγξαθηθό (5 

κεηξήζεηο αλά δεπηεξόιεπην) πνπ εμήγαγε ηα δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ζε Ζ/Τ κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνύ StrainSmart (Δηθόλα 2.20, Παξάξηεκα B: Οδεγίεο ρξήζεο ινγηζκηθνύ StrainSmart). 

 

 

Δηθόλα 2.20 Καηαγξαθή δεδνκέλσλ δνθηκήο εμόιθεπζεο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, κε ηε βνήζεηα 

ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή. 
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Δηθόλα 2.21 Γηάηαμε δνθηκήο εμόιθεπζεο (θπβηθό δνθίκην). 

 

 

Δηθόλα 2.22 Γηάηαμε δνθηκήο εμόιθεπζεο (ππνζηύισκα). 

 

Έρνληαο θαηαγξάςεη ηα δεδνκέλα ησλ ηξηώλ βεινκέηξσλ θαη ηεο δπλακνθπςέιεο, κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε ηα κεγέζε πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε κειέηε ηεο ζπλάθεηαο κεηαμύ ζθπξνδέκαηνο θαη 

ράιπβα νπιηζκνύ. 
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2.2.2 Παποςζίαζη αποηελεζμάηων 

Ζ ηάζε ζπλάθεηαο η  ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

          

όπνπ: 

 F ην θνξηίν ηεο δπλακνθπςέιεο, δηνξζσκέλν θαηά έλα ζπληειεζηή ίζν κε 1.185284 (βι. 

Παξάξηεκα D: «Βαζκνλόκεζε δπλακνθπςέιεο CCG-300») 

 Ø ε νλνκαζηηθή δηάκεηξνο ηεο ξάβδνπ νπιηζκνύ (16mm) 

 L ην πξαγκαηηθό κήθνο αγθύξσζεο. Όπνπ δε κεηξήζεθε, ιήθζεθε ίζν κε 80mm (=5∙Ø). 

 

Ζ νιίζζεζε (s) ππνινγίδεηαη σο ν κέζνο όξνο ησλ ηηκώλ ησλ ηξηώλ βεινκέηξσλ. Τπνινγίζζεθαλ 

αθόκε νη αλεγκέλεο ηάζεηο ζπλάθεηαο ζηε ζιηπηηθή αληνρή (η/fcc) θαη ζηελ εθειθπζηηθή αληνρή 

(η/fct) ηνπ ζθπξνδέκαηνο γηα ην ζρεδηαζκό ησλ αληίζηνηρσλ θακππιώλ ζπλαξηήζεη ηεο νιίζζεζεο. 

Καηαγξάθεθαλ γηα θάζε ξάβδν νη ηάζεηο ζπλάθεηαο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο 

ηεο νιίζζεζεο: 0.01mm, 0.10mm, 0.25mm θαη 1.00mm (η0.01, η0.10, η0.25 θαη η1.00 αληίζηνηρα) θαζώο 

θαη ε κέγηζηε ηάζε ζπλάθεηαο (ηmax) καδί κε ηελ νιίζζεζε πνπ αληηζηνηρεί ζε απηή (sηmax
1). ε 

θάζε πεξίπησζε, ππνινγίζηεθε θαη ν κέζνο όξνο ησλ ηάζεσλ ζπλάθεηαο ησλ ηξηώλ θύβσλ 

(ηcub,avg) ζηηο παξαπάλσ 5 ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο νιίζζεζεο θαη ζρεδηάζηεθε ε επζεία πνπ 

ελώλεη ηηο ηηκέο. Σέινο, γηα θάζε ξάβδν ππνινγίζζεθε θαη ε κέζε ηάζε ζπλάθεηαο (ηm) από ηε 

ζρέζε: 

   ∫           

     

 

 

ηα δηαγξάκκαηα η (η/fcc, η/fct) – s πεξηιακβάλνληαη ηηκέο έσο θαη ηελ ηmax, θαζώο δελ ελδηαθέξεη ε 

απνθόξηηζε. Γελ πεξηιακβάλνληαη επίζεο θάπνηεο αξρηθέο θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζε δνθηκέο ησλ βεινκέηξσλ «κε ην ρέξη» (βι. κεγάιεο ηηκέο ηεο s γηα κεδεληθέο ηηκέο 

ηεο δπλακνθπςέιεο). Όπνπ πξνέθπςαλ αξλεηηθέο ηηκέο ηεο νιίζζεζεο, ειήθζεζαλ ίζεο κε κεδέλ. 

Ζ θιίκαθα είλαη εληαία γηα θάζε ηύπν δηαγξάκκαηνο, ελώ παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσκέλα πξώηα 

ηα δηαγξάκκαηα κηγκάησλ Α θαη κεηά ησλ κηγκάησλ από . Αθνινπζνύλ πξώηα ηα 

δηαγξάκκαηα (η/fcc)-s (Γηάγξακκα 2.4-Γηάγξακκα 2.13), έπεηηα ηα δηαγξάκκαηα η-s (Γηάγξακκα 

2.14-Γηάγξακκα 2.23), θαη ηέινο ηα δηαγξάκκαηα (η/fct)-s (Γηάγξακκα 2.24-Γηάγξακκα 2.33). 

                                                
1
 Τπνγξακκίδεηαη όηη ε sηmax δελ απνηειεί ηε κέγηζηε ηηκή ηεο νιηζζήζεσο, αιιά εθείλε ηελ ηηκή πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε ηηκή ηνπ θνξηίνπ εμόιθεπζεο, θαη θαη‟επέθηαζε ζηε κέγηζηε ηάζε ζπλάθεηαο ηmax. 
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Γηάγξακκα 2.4 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, SCC-06 (100). 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.5 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, SCC-10 (102). 
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Γηάγξακκα 2.6 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, SCC-11 (99). 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.7 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, SCC-16 (111). 
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Γηάγξακκα 2.8 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, SCC-17 (108). 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.9 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, SCC-18 (109). 
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Γηάγξακκα 2.10 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, SCC-19 (115). 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.11 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, NC-03 (101). 
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Γηάγξακκα 2.12 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, NC-04 (103). 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.13 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, NC-08 (110). 
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Γηάγξακκα 2.14 Σάζε ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηεο νιίζζεζεο, SCC-06 (100). 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.15 Σάζε ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηεο νιίζζεζεο, SCC-10 (102). 
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Γηάγξακκα 2.16 Σάζε ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηεο νιίζζεζεο, SCC-11 (99). 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.17 Σάζε ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηεο νιίζζεζεο, SCC-16 (111). 
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Γηάγξακκα 2.18 Σάζε ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηεο νιίζζεζεο, SCC-17 (108). 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.19 Σάζε ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηεο νιίζζεζεο, SCC-18 (109). 
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Γηάγξακκα 2.20 Σάζε ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηεο νιίζζεζεο, SCC-19 (115). 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.21 Σάζε ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηεο νιίζζεζεο, NC-03 (101). 
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Γηάγξακκα 2.22 Σάζε ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηεο νιίζζεζεο, NC-04 (103). 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.23 Σάζε ζπλάθεηαο ζπλαξηήζεη ηεο νιίζζεζεο, NC-08 (110). 
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Γηάγξακκα 2.24 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηελ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, SCC-06 (100). 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.25 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηελ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, SCC-10 (102). 
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Γηάγξακκα 2.26 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηελ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

ζπλαξηήζεη ηεο νιίζζεζεο, SCC-11 (99). 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.27 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηελ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, SCC-16 (111). 
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Γηάγξακκα 2.28 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηελ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, SCC-17 (108). 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.29 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηελ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, SCC-18 (109). 
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Γηάγξακκα 2.30 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηελ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, SCC-19 (115). 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.31 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηελ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, NC-03 (101). 
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Γηάγξακκα 2.32 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηελ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, NC-04 (103). 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.33 Σάζε ζπλάθεηαο αλεγκέλε ζηελ εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

νιίζζεζεο, NC-08 (110). 
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ηε ζπλέρεηα, έγηλε παξαηήξεζε ηεο γξακκηθήο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο ζε ζπλάξηεζε κε 

ηελ απόζηαζε h από ην θάησ άθξν ηνπ ππνζηπιώκαηνο. Από ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ ηάζεσλ 

ησλ ηξηώλ ξάβδσλ ηcol-i,real (όπνπ i=upp, mid, low), κε γξακκηθή παιηλδξόκεζε ππνινγίζηεθαλ νη 

αληίζηνηρεο εθηηκώκελεο ηηκέο ηcol-i,est, θαζώο θαη ε εθηηκώκελε ηηκή η0 ζηε βάζε ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο από ηελ επζεία ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ σο εμήο: 

 

       

     

                     

                      

                      

 

  

                         
  

       

θη έγηλε ε θαηάζηξσζε ησλ δηαγξακκάησλ ηh-h (Δηθόλα 2.23) κε επζείεο ηεο κνξθήο 

 

      (     )  
  
  
       

 

όπνπ ηh ε εθηηκώκελε ηηκή ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο ζε απόζηαζε h από ηε βάζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο 

θαη α ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο ζπλάθεηαο (θιίζε ηεο επζείαο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ) πνπ ζα 

ρξεζηκεύζεη, όπσο ζα δνύκε παξαθάησ, γηα κηα πνζνηηθή απνηίκεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ άλσ 

νπιηζκώλ, πέξαλ ηνπ ιόγνπ ηάζεσλ ζπλάθεηαο άλσ/θάησ ξάβδνπ (ηcol-upp/ηcol-low). 

 

 

Δηθόλα 2.23 Δπζεία ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ. 

α ηh

η0

Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδνπ ππνζηπιώκαηνο

: ηcol-i,real

Γηεύζπλ ζε ζθπξνδέηεζεο

h

Α
π

ό
ζ

ηα
ζ

ε
 α

π
ό
 η

ε
 β

ά
ζ

ε
 η

ν
π
 

π
π

ν
ζ

ηπ
ι
ώ

κ
α

ην
ο

col-upp

col-mid

col-low



80 

 

Καηαζθεπάζηεθαλ ινηπόλ επηπιένλ γηα θάζε ζύλζεζε, θαη ζπγθεληξσηηθά γηα όιεο ηηο ζπλζέζεηο, 

ηα δηαγξάκκαηα (ηh/η0)-h γηα ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο (η0.01, η0.10, η0.25, η1.00, ηm 

θαη ηmax). Παξαηίζεληαη αξρηθά ηα δηαγξάκκαηα (ηcol-i,real)-h μερσξηζηά γηα θάζε ζύλζεζε 

(Γηάγξακκα 2.34-Γηάγξακκα 2.43): 

 

 

Γηάγξακκα 2.34 Σάζεηο ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο (πξαγκαηηθέο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο 

απόζηαζεο από ηε βάζε θαη αληίζηνηρεο επζείεο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, SCC-06 (100). 

 

 

Γηάγξακκα 2.35 Σάζεηο ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο (πξαγκαηηθέο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο 

απόζηαζεο από ηε βάζε θαη αληίζηνηρεο επζείεο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, SCC-10 (102). 
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Γηάγξακκα 2.36 Σάζεηο ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο (πξαγκαηηθέο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο 

απόζηαζεο από ηε βάζε θαη αληίζηνηρεο επζείεο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, SCC-11 (99). 

 

 

Γηάγξακκα 2.37 Σάζεηο ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο (πξαγκαηηθέο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο 

απόζηαζεο από ηε βάζε θαη αληίζηνηρεο επζείεο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, SCC-16 (111). 
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Γηάγξακκα 2.38 Σάζεηο ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο (πξαγκαηηθέο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο 

απόζηαζεο από ηε βάζε θαη αληίζηνηρεο επζείεο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, SCC-17 (108). 

 

 

Γηάγξακκα 2.39 Σάζεηο ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο (πξαγκαηηθέο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο 

απόζηαζεο από ηε βάζε θαη αληίζηνηρεο επζείεο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, SCC-18 (109). 
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Γηάγξακκα 2.40 Σάζεηο ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο (πξαγκαηηθέο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο 

απόζηαζεο από ηε βάζε θαη αληίζηνηρεο επζείεο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, SCC-19 (115). 

 

 

Γηάγξακκα 2.41 Σάζεηο ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο (πξαγκαηηθέο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο 

απόζηαζεο από ηε βάζε θαη αληίζηνηρεο επζείεο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, NC-03 (101). 
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Γηάγξακκα 2.42 Σάζεηο ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο (πξαγκαηηθέο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο 

απόζηαζεο από ηε βάζε θαη αληίζηνηρεο επζείεο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, NC-04 (103). 

 

 

Γηάγξακκα 2.43 Σάζεηο ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο (πξαγκαηηθέο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο 

απόζηαζεο από ηε βάζε θαη αληίζηνηρεο επζείεο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, NC-08 (110). 
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ηε ζπλέρεηα, ηα δηαγξάκκαηα (ηh/η0)-h αλά ζύλζεζε (Γηάγξακκα 2.44-Γηάγξακκα 2.53): 

 

 

Γηάγξακκα 2.44 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ ηάζε ηνπ θάησ άθξνπ 

(εθηηκώκελεο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, SCC-06 (100). 

 

 

Γηάγξακκα 2.45 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ ηάζε ηνπ θάησ άθξνπ 

(εθηηκώκελεο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, SCC-10 (102). 
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Γηάγξακκα 2.46 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ ηάζε ηνπ θάησ άθξνπ 

(εθηηκώκελεο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, SCC-11 (99). 

 

 

Γηάγξακκα 2.47 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ ηάζε ηνπ θάησ άθξνπ 

(εθηηκώκελεο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, SCC-16 (111). 
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Γηάγξακκα 2.48 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ ηάζε ηνπ θάησ άθξνπ 

(εθηηκώκελεο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, SCC-17 (108). 

 

 

Γηάγξακκα 2.49 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ ηάζε ηνπ θάησ άθξνπ 

(εθηηκώκελεο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, SCC-18 (109). 
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Γηάγξακκα 2.50 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ ηάζε ηνπ θάησ άθξνπ 

(εθηηκώκελεο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, SCC-19 (115). 

 

 

Γηάγξακκα 2.51 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ ηάζε ηνπ θάησ άθξνπ 

(εθηηκώκελεο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, NC-03 (101). 
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Γηάγξακκα 2.52 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ ηάζε ηνπ θάησ άθξνπ 

(εθηηκώκελεο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, NC-04 (103). 

 

 

Γηάγξακκα 2.53 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ ηάζε ηνπ θάησ άθξνπ 

(εθηηκώκελεο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, NC-08 (110). 
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Αθνινπζνύλ ζπγθεληξσηηθά γηα όιεο ηηο ζπλζέζεηο ηα δηαγξάκκαηα ηh-h γηα ηηο 6 ραξαθηεξηζηηθέο 

ηηκέο ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο (Γηάγξακκα 2.54-Γηάγξακκα 2.59): 

 

 

Γηάγξακκα 2.54 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν 

(εθηηκώκελεο ηηκέο), η0.01. 

 

 

Γηάγξακκα 2.55 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν 

(εθηηκώκελεο ηηκέο), η0.10. 
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Γηάγξακκα 2.56 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν 

(εθηηκώκελεο ηηκέο), η0.25. 

 

 

Γηάγξακκα 2.57 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν 

(εθηηκώκελεο ηηκέο), η1.00. 
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Γηάγξακκα 2.58 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν 

(εθηηκώκελεο ηηκέο), ηm. 

 

 

Γηάγξακκα 2.59 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν 

(εθηηκώκελεο ηηκέο), ηmax. 
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Παξνπζηάδνληαη ηέινο αλά ραξαθηεξηζηηθή η ηα δηαγξάκκαηα ησλ αλεγκέλσλ ηάζεσλ ζπλάθεηαο 

ππνζηπιώκαηνο ζηελ ηάζε ηνπ θάησ άθξνπ (ηh/η0)-h, γηα ζύγθξηζε ηεο έληαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

ησλ άλσ νπιηζκώλ κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ ζπλζέζεσλ (Γηάγξακκα 2.60-Γηάγξακκα 2.65): 

 

 

Γηάγξακκα 2.60 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ εθηηκώκελε ηηκή ηνπ θάησ 

άθξνπ ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, η0.01. 

 

 

Γηάγξακκα 2.61 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ εθηηκώκελε ηηκή ηνπ θάησ 

άθξνπ ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, η0.10. 
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Γηάγξακκα 2.62 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ εθηηκώκελε ηηκή ηνπ θάησ 

άθξνπ ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, η0.25. 

 

 

Γηάγξακκα 2.63 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ εθηηκώκελε ηηκή ηνπ θάησ 

άθξνπ ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, η1.00. 
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Γηάγξακκα 2.64 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ εθηηκώκελε ηηκή ηνπ θάησ 

άθξνπ ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, ηm. 

 

 

Γηάγξακκα 2.65 Σάζε ζπλάθεηαο ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ εθηηκώκελε ηηκή ηνπ θάησ 

άθξνπ ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, ηmax. 
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ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο παξαηεξείηαη πξόβιεκα ησλ άλσ νπιηζκώλ, κείσζε δειαδή ηεο 

ζπλάθεηαο κε ην ύςνο. Πην έληνλν πξόβιεκα παξαηεξείηαη νπηηθά ζηα κίγκαηα NC-04, SCC-11, 

SCC-16 θαη SCC-17 (κηθξόηεξε θιίζε ηεο επζείαο (ηh/η0)-h), ελώ ιηγόηεξν έληνλν ζηα κίγκαηα 

SCC-06 θαη SCC-18 (κεγαιύηεξε θιίζε ηεο επζείαο (ηh/η0)-h). 

 

Πίλαθαο 2.15 Υαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηάζεο ζπλάθεηαο (η0.01, η0.10, η0.25, η1.00, ηm, ηmax) θάησ (col-low), κεζαίαο 

(col-mid) θαη άλσ (col-upp) ξάβδνπ ππνζηπιώκαηνο, κέζε ηάζε ησλ 3 θύβσλ (cub-avg) θαη νιηζζήζεηο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηηο ηmax (sηmax) (πξαγκαηηθέο ηηκέο). 

 

 

Όζνλ αθνξά ηηο κέγηζηεο ηάζεηο ζπλάθεηαο πνπ αλαπηύρζεθαλ (Πίλαθαο 2.15), θαη αξρηθά γηα ηηο 

κέζεηο ηάζεηο ζπλάθεηαο ησλ 3 θύβσλ (ηmax,cub-avg): Ζ κέγηζηε κέζε ηmax αλαπηύρζεθε, κε 

κεγάιε δηαθνξά από ηηο ππόινηπεο, ζηελ NC-03 (ηmax=31.27MPa), κε δεύηεξε εθείλε ηεο NC-08 

(ηmax=19.28Mpa). Αληίζηνηρα, νη κηθξόηεξεο αλαπηύρζεθαλ ζηα κίγκαηα SCC-06 θαη NC-04 

(11.45MPa θαη 11.90MPa αληίζηνηρα) θη απν εθεί θη έπεηηα δελ παξαηεξήζεθαλ κεγάιεο δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ ππνινίπσλ (θπκάλζεθαλ από 13.49 έσο 15.96 MPa). 

 

SCC-06 SCC-10 SCC-11 SCC-16 SCC-17 SCC-18 SCC-19 NC-03 NC-04 NC-08

100 102 99 111 108 109 115 101 103 110

cub-avg 3.12 2.34 2.49 3.16 1.10 2.10 0.72 5.53 2.67 1.29

col-low 4.98 1.72 0.47 0.71 3.06 1.82 2.80 6.08 3.37 1.97

col-upp 0.00 0.05 0.00 0.04 0.01 0.11 1.20 2.27 0.74 0.96

col-mid 2.64 0.00 1.17 0.03 1.53 1.41 3.17 1.83 1.97 2.04

cub-avg 7.54 4.40 5.88 6.06 4.82 4.71 5.03 11.32 4.62 4.15

col-low 8.71 4.07 5.55 6.73 7.52 3.66 7.30 11.34 7.19 6.23

col-upp 5.92 0.30 0.28 0.56 0.09 3.20 4.67 4.78 0.91 1.80

col-mid 6.10 3.13 4.35 3.29 3.23 5.01 6.48 6.55 3.30 4.18

cub-avg 9.40 5.84 8.90 8.64 7.59 7.31 7.58 18.95 6.14 7.70

col-low 10.54 6.46 10.79 10.35 10.61 5.19 11.03 17.99 10.97 10.93

col-upp 7.49 1.02 0.71 1.43 0.22 4.60 5.17 5.45 0.00 2.92

col-mid 7.96 4.62 5.35 4.37 3.92 5.93 8.66 10.27 4.07 6.51

cub-avg 11.06 12.73 14.53 12.54 12.75 12.35 13.09 28.71 10.27 17.35

col-low 12.33 14.85 19.09 16.43 14.72 11.24 18.47 27.32 16.44 18.86

col-upp 9.12 2.76 1.83 1.99 0.87 4.84 5.04 9.43 0.80 6.83

col-mid 9.69 5.49 6.16 6.07 4.31 7.16 14.48 16.98 6.60 15.48

cub-avg 9.14 12.46 13.57 11.66 12.09 11.21 12.49 27.23 9.69 15.90

col-low 11.38 14.82 17.17 15.13 15.11 10.25 16.88 23.57 15.44 16.89

col-upp 8.04 3.75 2.35 2.34 2.68 5.00 5.79 8.83 0.89 6.23

col-mid 9.01 6.05 6.21 5.56 4.91 7.56 12.96 16.43 7.49 13.36

ηmax cub-avg 11.45 15.50 15.96 13.70 14.35 13.49 14.48 31.27 11.90 19.28

sηmax 1.69 2.62 2.27 2.09 2.54 1.97 2.48 2.34 2.14 2.33

ηmax col-low 12.95 18.27 20.31 18.10 17.45 12.47 21.02 28.74 17.86 19.95

sηmax 1.40 2.85 1.85 2.07 2.99 2.24 1.99 1.43 2.36 1.90

ηmax col-upp 9.18 5.92 3.23 2.80 4.57 5.90 6.81 11.20 0.97 7.78

sηmax 1.12 2.67 4.14 4.22 6.83 2.41 3.62 2.06 4.23 1.99

ηmax col-mid 10.13 6.90 7.02 6.99 5.84 9.08 15.74 20.54 9.17 16.98

sηmax 1.76 3.37 2.86 1.74 3.06 3.01 1.94 2.40 4.01 2.02

fcc 42.7 65.7 43.1 42.8 43.1 44.3 50.7 57.4 41.2 37.9

η0.01

η0.10

η0.25

η1.00

ηm
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ηηο ξάβδνπο ησλ ππνζηπισκάησλ, ε κέγηζηε ηmax θάησ ξάβδνπ (ηmax,col-low) παξαηεξήζεθε θαη 

πάιη ζηε ζύλζεζε NC-03 (28.74MPa), ειάρηζηεο εθείλεο ησλ SCC-06 θαη SCC-18 (12.95MPa θαη 

12.47MPa αληίζηνηρα) θαη νη ππόινηπεο θπκάλζεθαλ από 17.45MPa έσο 21.02MPa. 

 

Ζ κέγηζηε ηmax άλσ ξάβδνπ (ηmax,col-upp) αλαπηύρζεθε ζηελ SCC-06 (0.68MPa), νη ειάρηζηεο ζηηο 

SCC-11 θαη NC-04 (0.04MPa θαη 0.05MPa αληίζηνηρα) θαη νη ππόινηπεο από 0.06MPa έσο 

0.47MPa. 

 

ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο, ε ηηκή ηεο ηcub-avg είλαη θνληά ζε εθείλε ηεο ηcol-low (ζπλήζσο ιίγν 

ρακειόηεξε – εμαίξεζε ε NC-03 όπνπ πξνθύπηεη ιίγν πςειόηεξε). 

 

Πίλαθαο 2.16 Υαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο αλεγκέλεο ηάζεο ζπλάθεηαο ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

(η0.01/fcc, η0.10/fcc, η0.25/fcc, η1.00/fcc, ηm/fcc, ηmax/fcc) θάησ (col-low), κεζαίαο (col-mid), άλσ (col-upp) ξάβδνπ 

ππνζηπιώκαηνο θαη κέζε ηάζε ησλ 3 θύβσλ (cub-avg) (πξαγκαηηθέο ηηκέο). 

 

 

Πεξλώληαο ζηηο αλεγκέλεο ηάζεηο ζπλάθεηαο ζηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο (Πίλαθαο 

2.16), κέγηζηε κέζε θύβσλ (ηmax,cub-avg/fcc) παξαηεξήζεθε γηα ηηο NC-03 (0.54) θαη NC-08 (0.51), 

ελώ νη ππόινηπεο θπκάλζεθαλ από 0.24 έσο 0.37. ηηο θάησ ξάβδνπο (ηmax,col-low/fcc) κέγηζηεο 

ηηκέο ζεκεηώζεθαλ γηα ηηο NC-08, NC-03 θαη SCC-11 (0.53, 0.50 θαη 0.47 αληίζηνηρα), ειάρηζηεο 

γηα ηηο SCC-06, SCC-10 θαη SCC-18 (0.30, 0.28 θαη 0.28 αληίζηνηρα) κε ηηο ππόινηπεο λα 

SCC-06 SCC-10 SCC-11 SCC-16 SCC-17 SCC-18 SCC-19 NC-03 NC-04 NC-08

100 102 99 111 108 109 115 101 103 110

cub-avg 0.07 0.04 0.06 0.07 0.03 0.05 0.01 0.10 0.06 0.03

col-low 0.12 0.03 0.01 0.02 0.07 0.04 0.06 0.11 0.08 0.05

col-upp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.02 0.03

col-mid 0.06 0.00 0.03 0.00 0.04 0.03 0.06 0.03 0.05 0.05

cub-avg 0.18 0.07 0.14 0.14 0.11 0.11 0.10 0.20 0.11 0.11

col-low 0.20 0.06 0.13 0.16 0.17 0.08 0.14 0.20 0.17 0.16

col-upp 0.14 0.00 0.01 0.01 0.00 0.07 0.09 0.08 0.02 0.05

col-mid 0.14 0.05 0.10 0.08 0.08 0.11 0.13 0.11 0.08 0.11

cub-avg 0.22 0.09 0.21 0.20 0.18 0.17 0.15 0.33 0.15 0.20

col-low 0.25 0.10 0.25 0.24 0.25 0.12 0.22 0.31 0.27 0.29

col-upp 0.18 0.02 0.02 0.03 0.01 0.10 0.10 0.09 0.00 0.08

col-mid 0.19 0.07 0.12 0.10 0.09 0.13 0.17 0.18 0.10 0.17

cub-avg 0.26 0.19 0.34 0.29 0.30 0.28 0.26 0.50 0.25 0.46

col-low 0.29 0.23 0.44 0.38 0.34 0.25 0.36 0.48 0.40 0.50

col-upp 0.21 0.04 0.04 0.05 0.02 0.11 0.10 0.16 0.02 0.18

col-mid 0.23 0.08 0.14 0.14 0.10 0.16 0.29 0.30 0.16 0.41

cub-avg 0.21 0.19 0.31 0.27 0.28 0.25 0.25 0.47 0.24 0.42

col-low 0.27 0.23 0.40 0.35 0.35 0.23 0.33 0.41 0.38 0.45

col-upp 0.19 0.06 0.05 0.05 0.06 0.11 0.11 0.15 0.02 0.16

col-mid 0.21 0.09 0.14 0.13 0.11 0.17 0.26 0.29 0.18 0.35

cub-avg 0.27 0.24 0.37 0.32 0.33 0.30 0.29 0.54 0.29 0.51

col-low 0.30 0.28 0.47 0.42 0.41 0.28 0.41 0.50 0.43 0.53

col-upp 0.22 0.09 0.07 0.07 0.11 0.13 0.13 0.20 0.02 0.21

col-mid 0.24 0.10 0.16 0.16 0.14 0.21 0.31 0.36 0.22 0.45

ηm/fcc

ηmax/fcc

η0.01/fcc

η0.10/fcc

η0.25/fcc

η1.00/fcc
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ιακβάλνπλ ηηκέο από 0.41 έσο 0.47. Σέινο ζηηο άλσ ξάβδνπο (ηmax,col-upp/fcc) κέγηζηε ηηκή 

παξαηεξήζεθε  γηα ηελ NC-08 (0.45), ειάρηζηε γηα ηελ SCC-10 (0.10) θαη νη ππόινηπεο 

θπκάλζεθαλ από 0.16 έσο 0.36. 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί (§1.3.1, Trezos, et al. 2010) γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο κείσζεο ηεο ηάζεσο 

ζπλάθεηαο κε ην ύςνο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηε βηβιηνγξαθία ν ιόγνο ηάζεσλ ζπλάθεηαο 

άλσ/θάησ ξάβδνπ (ηcol-upp/ηcol-low). ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη ιόγνη πνπ πξνέθπςαλ γηα ηηο 10 

ζπλζέζεηο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο από ηηο πξαγκαηηθέο (Πίλαθαο 2.17) θαη ηηο εθηηκώκελεο ηηκέο 

(Πίλαθαο 2.18). 

 

Πίλαθαο 2.17 Λόγνη ραξαθηεξηζηηθώλ ηηκώλ ηάζεο ζπλάθεηαο (η0.01, η0.10, η0.25, η1.00, ηm, ηmax) άλσ/θάησ 

ξάβδνπ ππνζηπιώκαηνο (ηcol-upp,th/ηcol-low,th) (πξαγκαηηθέο ηηκέο). 

 

 

Πίλαθαο 2.18 Λόγνη ραξαθηεξηζηηθώλ ηηκώλ ηάζεο ζπλάθεηαο (η0.01, η0.10, η0.25, η1.00, ηm, ηmax) άλσ/θάησ 

ξάβδνπ ππνζηπιώκαηνο (ηcol-upp,th/ηcol-low,th) (εθηηκώκελεο ηηκέο). 

 

 

Όζν πην θνληά βξίζθεηαη ν ιόγνο ζηε κνλάδα, ηόζν ιηγόηεξν έληνλν παξνπζηάδεηαη ην πξόβιεκα 

ησλ άλσ νπιηζκώλ. Παξαηεξείηαη όηη κε θξηηήξην ην ιόγν ηcol-upp/ηcol-low θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά 

παξνπζηάδεη ε SCC-06 κε ηηκέο ηνπ ιόγνπ πεξί ην 0.70, θαζώο θαη νη SCC-18 (γηα s=0.10 θαη 

0.25mm) θαη SCC-19 (γηα 0.01 θαη 0.10mm). Πέξα από απηέο, θαη κε εμαίξεζε ηελ NC-04, νη 

ζπλζέζεηο  παξνπζηάδνπλ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά από εθείλεο από Α (ή παξόκνηα, ζηελ 

πεξίπησζε ηεο SCC-19). Πην έληνλν πξόβιεκα παξνπζηάδνπλ νη SCC-11, SCC-16, SCC-17 θαη 

NC-04 (απώιεηεο ζε ζπλάθεηα κεγαιύηεξεο από 80%). 

 

η0.01 0.00 0.03 0.00 0.06 0.00 0.06 0.43 0.37 0.22 0.49

η0.10 0.68 0.07 0.05 0.08 0.01 0.87 0.64 0.42 0.13 0.29

η0.25 0.71 0.16 0.07 0.14 0.02 0.43 0.47 0.30 0.00 0.27

η1.00 0.74 0.19 0.10 0.12 0.06 0.43 0.27 0.35 0.05 0.36

ηm 0.71 0.25 0.14 0.15 0.18 0.49 0.34 0.37 0.06 0.37

ηmax 0.71 0.32 0.16 0.15 0.26 0.47 0.32 0.39 0.05 0.39

SCC-18 

(109)

SCC-19 

(115)

NC-03 

(101)

NC-04 

(103)

NC-08 

(110)

SCC-06 

(100)

SCC-10 

(102)

SCC-11 

(99)

SCC-16 

(111)

SCC-17 

(108)

η0.01 0.01 -0.17 0.40 -0.13 0.00 0.13 0.50 0.28 0.21 0.53

η0.10 0.66 0.14 0.13 0.07 -0.01 0.89 0.65 0.39 0.10 0.30

η0.25 0.70 0.19 0.05 0.09 -0.03 0.89 0.48 0.28 -0.04 0.26

η1.00 0.73 0.12 0.02 0.06 -0.02 0.42 0.31 0.33 0.01 0.39

ηm 0.70 0.19 0.07 0.09 0.10 0.49 0.36 0.38 0.04 0.39

ηmax 0.70 0.25 0.09 0.10 0.18 0.47 0.34 0.39 0.05 0.42

NC-04 

(103)

NC-08 

(110)

SCC-17 

(108)

SCC-06 

(100)

SCC-10 

(102)

SCC-11 

(99)

SCC-16 

(111)

SCC-18 

(109)

SCC-19 

(115)

NC-03 

(101)
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Πίλαθαο 2.19 Μεησηηθόο ζπληειεζηήο ζπλάθεηαο α, γηα ηηο ηάζεηο ζπλάθεηαο η0.01, η0.10, η0.25, ηm θαη ηmax. 

 

 

Παξάιιεια κε ην ιόγν ηάζεσλ άλσ/θάησ ξάβδνπ, εμεηάδεηαη θαη ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο 

ζπλάθεηαο α (Πίλαθαο 2.19, Γηάγξακκα 2.66 θαη Γηάγξακκα 2.67), δει. ε θιίζε ηεο επζείαο 

ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, γηα ηελ απνηίκεζε ηνπ πξνβιήκαηνο άλσ νπιηζκώλ. 

 

 

Γηάγξακκα 2.66 Μεηαβνιή ηνπ κεησηηθνύ ζπληειεζηή ζπλάθεηαο α, ζπλαξηήζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηηκώλ ηάζεο ζπλάθεηαο (η0.01, η0.10, η0.25, ηm θαη ηmax). 

 

ύκθσλα κε ηνπο Σξέδνο θ.ά. (Trezos et al. 2010), ν ζπληειεζηήο α εμαξηάηαη από (a) ηελ αληνρή 

ηνπ ηζηκέληνπ, (b) ηνλ ηύπν θαη ηελ πνζόηεηα θίιιεξ, (c) ην ιόγν λεξνύ πξνο ηζηκέλην (w/c) θαη 

(d) ην ημώδεο θαη ηελ αληίζηαζε ζε δηαρσξηζκό ηνπ κίγκαηνο. 

 

Μεγάιεο ηηκέο ηνπ α ζπλεπάγνληαη κεγάιε κείσζε ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο κε ην ύςνο, δειαδή 

έληνλν πξόβιεκα άλσ νπιηζκώλ. Παξαηεξνύκε όηη πην έληνλν πξόβιεκα παξνπζηάδνπλ νη SCC-

11, SCC-16, SCC-17 θαη NC-04 (ηηκέο θνληά ζην 2.00), κε ηελ SCC-06 λα παξνπζηάδεη ηελ 

θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά (α θάησ ηνπ 0.80) (Πίλαθαο 2.19), παξνπζηάδνληαο κηα αληηζηνηρία κε ηηο 

η0.01 1.98 2.27 1.31 2.20 2.00 1.78 1.11 1.52 1.64 1.05

η0.10 0.77 1.77 1.79 1.89 2.02 0.27 0.81 1.31 1.84 1.50

η0.25 0.70 1.68 1.91 1.85 2.04 0.26 1.16 1.52 2.07 1.57

η1.00 0.63 1.80 1.96 1.90 2.03 1.28 1.48 1.43 1.99 1.32

ηm 0.70 1.68 1.88 1.85 1.84 1.14 1.37 1.35 1.93 1.32

ηmax 0.69 1.57 1.86 1.84 1.70 1.17 1.41 1.32 1.92 1.27

SCC-17 

(108)

SCC-18 

(109)

SCC-19 

(115)

NC-04 

(103)

NC-08 

(110)

SCC-06 

(100)

SCC-10 

(102)

SCC-11 

(99)

SCC-16 

(111)

NC-03 

(101)
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παξαηεξήζεηο πνπ έγηλαλ παξαπάλσ κε ην θξηηήξην ηcol-upp/ηcol-low. Παξαηεξνύκε επίζεο όηη από 

s=0.25mm θαη κεηά νη ζπλζέζεηο δίλνπλ παξόκνηνπο α. 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 2.66, κε εμαίξεζε ηελ SCC-06, αιιά θαη ηελ SCC-18 (γηα ηηο 

νιηζζήζεηο πιελ ησλ 0.01 θαη 0.01mm), νη ζπλζέζεηο  παξνπζίαζαλ κηθξόηεξν ζπληειεζηή α 

από ηηο ζπλζέζεηο Α. Δμαίξεζε απνηειεί θαη πάιη (όπσο θαη ζην ιόγν ηcol-upp/ηcol-low) ε NC-04 

πνπ παξνπζηάδεη ηηκέο θνληά ζε εθείλεο ησλ κηγκάησλ Α. Μηα πην μεθάζαξε εηθόλα ησλ 

παξαπάλσ θαίλεηαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνξά ην κέζν όξν ησλ ζπληειεζηώλ πνπ αληηζηνηρνύλ 

ζηηο ηάζεηο ζπλάθεηαο η0.25, η1.00, ηm θαη ηmax (Γηάγξακκα 2.67). 

 

 

Γηάγξακκα 2.67 Μεησηηθόο ζπληειεζηήο ζπλάθεηαο α όισλ ησλ ζπλζέζεσλ (κέζνο όξνο ησλ ηηκώλ πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηηο η0.25, η1.00, ηm θαη ηmax). 

 

Αλαθνξηθά κε ηελ αληνρή ζε ζπλάθεηα, έρνπλ αλαθεξζεί (§1.3.1) νη δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο πνπ 

ζπλαληώληαη ζηε βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηελ επηινγή ηεο ηάζεο ζπλάθεηαο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζην ζρεδηαζκό, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ απαηηνύκελνπ κήθνπο αγθύξσζεο. Δθηόο 

από ηελ ηάζε πνπ αληηζηνηρεί ζην κέγηζην θνξηίν εμόιθεπζεο, ηmax  (ACI 2008, Esfahani, Lachemi 

and Kianoush 2008) θαη ηεο ηάζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε νιίζζεζε 0.25mm, η0.25 (FIB 2000,  
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Foroughi-Asl, Dilmaghani and Famili 2008), ζηελ παξνύζα εξγαζία ζα εμεηαζζεί θαη ε επηινγή 

ηεο κέζεο ηάζεο ζπλάθεηαο, ηm. 

 

Γηα ην ζθνπό απηό, ππνινγίδνληαη νη θαλνληθνπνηεκέλεο ηάζεηο ζπλάθεηαο ζηε βάζε ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο (η0/fcc
0.5) ζηηο 3 παξαπάλσ πεξηπηώζεηο (Πίλαθαο 2.20). 

 

Πίλαθαο 2.20 Καλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα (η0/fcc
0.5

), κεησηηθόο ζπληειεζηήο γηα ηε ζπλάθεηα (α) 

θαη ιόγνο ηάζεσλ ζπλάθεηαο άλσ/θάησ ξάβδνπ (ηcol-upp/ηcol-low) γηα όιεο ηηο ζπλζέζεηο θαη γηα 3 δηαθνξεηηθά 

θξηηήξηα (ηmax, η0.25 θαη ηm). 

 

 

Καη ζηηο 3 πεξηπηώζεηο, ηα κίγκαηα Α παξνπζηάδνπλ κηθξόηεξε θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε 

ζπλάθεηα από ηα κίγκαηα . Ζ SCC-06 παξνπζηάδεη ρακειέο αληνρέο, αιιά κε δηαθνξά θαη ηελ 

θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά όζνλ αθνξά ην πξόβιεκα ησλ άλσ νπιηζκώλ (ρακειόο α, πςειόο ηcol-

upp/ηcol-low). Σελ πςειόηεξε αληνρή ζε ζπλάθεηα, αλεμαξηήησο θξηηεξίνπ, εκθαλίδεη ε NC-03, ελώ ε 

NC-04 αλαπηύζζεη πςειή αληνρή ζε ζπλάθεηα παξάιιεια κε ηελ εκθάληζε εληόλνπ 

πξνβιήκαηνο άλσ νπιηζκώλ (πςειόο ζπληειεζηήο α, ρακειόο ηcol-upp/ηcol-low). Παξαηεξνύληαη 

ζρεδόλ ίδηεο ηηκέο ζπληειεζηή α γηα ηηο πεξηπηώζεηο ησλ ηm θαη ηmax (νκνίσο θαη γηα ηηο ηηκέο ησλ 

ιόγσλ ηcol-upp/ηcol-low). 

 

 

SCC-06 SCC-10 SCC-11 SCC-16 SCC-17 SCC-18 SCC-19 NC-03 NC-04 NC-08

100 102 99 111 108 109 115 101 103 110

ηmax 2.08 2.42 3.50 3.18 2.89 2.12 3.54 4.40 3.43 3.91

0.70 0.25 0.09 0.10 0.18 0.47 0.34 0.39 0.05 0.42

0.69 1.57 1.86 1.84 1.70 1.17 1.41 1.32 1.92 1.27

η0.25 1.68 1.00 2.01 1.85 1.94 0.85 1.78 2.72 2.06 2.08

0.70 0.19 0.05 0.09 -0.03 0.89 0.48 0.28 -0.04 0.26

0.70 1.68 1.91 1.85 2.04 0.26 1.16 1.52 2.07 1.57

ηm 1.83 2.04 3.00 2.64 2.57 1.73 2.84 3.61 2.94 3.28

0.70 0.19 0.07 0.09 0.10 0.49 0.36 0.38 0.04 0.39

0.70 1.68 1.88 1.85 1.84 1.14 1.37 1.35 1.93 1.32

ηcol-upp/ηcol-low

α

ηcol-upp/ηcol-low

η0: ηάζε ζπλάθεηαο ζηε βάζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο, ηcol-low: ηάζε ζπλάθεηαο ηεο θάησ ξάβδνπ, ηcol-upp: ηάζε ζπλάθεηαο 

ηεο άλσ ξάβδνπ (εθηηκώκελεο ηηκέο), α: κεησηηθόο ζπληειεζηήο ζπλάθεηαο

η0/fcc
0.5

ύλζεζε

α

η0/fcc
0.5

ηcol-upp/ηcol-low

α

η0/fcc
0.5
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2.3 Σσολιαζμόρ – Αξιολόγηζη Αποηελεζμάηων 

ην παξόλ θεθάιαην ζα γίλεη παξακεηξηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ είδακε ζηελ 

πξνεγνύκελε παξάγξαθν, ζε ζπλάξηεζε κε ηα δεδνκέλα ησλ ζπλζέζεσλ (Πίλαθαο 2.3-Πίλαθαο 

2.6) θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ξενινγηθώλ ειέγρσλ (Πίλαθαο 2.9-Πίλαθαο 2.12), ηόζν όζνλ 

αθνξά ην πξόβιεκα ησλ άλσ νπιηζκώλ όζν θαη ηελ αληνρή ζε ζπλάθεηα. Δπηπιένλ, ζα γίλεη 

ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, κε εθείλεο ησλ Γ. Πάικνπ θαη Δ. 

σηεξνπνύινπ (Πάικνο θαη σηεξνπνύινπ 2010) πνπ αθνξά πςειόηεξα ζηνηρεία. 

 

Δίδακε (§2.2.2) όηη κεηαμύ ησλ ζπλζέζεσλ Α, ιηγόηεξν έληνλν πξόβιεκα άλσ νπιηζκώλ 

παξνπζίαζε ε SCC-06, ε νπνία είρε ην ρακειόηεξν ιόγν λεξνύ πξνο ηζηκέλην (0.56) θαη θαζόινπ 

θίιιεξ. Σν εληνλόηεξν πξόβιεκα ην παξνπζίαζαλ νη SCC-11 θαη SCC-17. 

 

 H SCC-11 είρε ηνλ πςειόηεξν w/c (0.72) θαη ήηαλ ε κνλαδηθή ζύλζεζε Α κε αλζξαθηθό 

αζβέζηην γηα θίιιεξ (160kg/m3 lp80). Παξάιιεια όκσο κε ηελ έληνλε εκθάληζε top-bar effect, ε 

SCC-11 είλαη εθείλε ε ζύλζεζε Α πνπ αλέπηπμε ηε κεγαιύηεξε θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε 

ζπλάθεηα. 

 

Ζ SCC-17 είρε θαη απηή πςειό w/c, κε κηθξή πνζόηεηα ππξηηηθήο παηπάιεο γηα θίιιεξ (9kg/m3 

sf). 

 

Πεξαηηέξσ, γίλεηαη ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ζπλζέζεσλ SCC-16 έσο SCC-19 πνπ δηαθέξνπλ 

κόλν θαηά ηηο πνζόηεηεο θίιιεξ (κε ηελ SCC-19 λα δηαθέξεη επηπιένλ ζην όηη δελ πεξηέρεη 

θαζόινπ ηξνπνπνηεηηθό ημώδνπο) πξνο δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο ηεο πνζόηεηαο ππξηηηθήο 

παηπάιεο (silica fume, sf) ζην κίγκα. Ξεθηλώληαο από ηελ SCC-16 (θαζόινπ sf) θαη 

πξνρσξώληαο πξνο ηελ SCC-19 πξνζηίζεηαη ππξηηηθή παηπάιε, κε ηαπηόρξνλε αθαίξεζε 

πνζόηεηαο ηζηκέληνπ. Παξαηεξνύκε (Πίλαθαο 2.21) όηη, όπσο αλακελόηαλ, αύμεζε ζηελ 

πνζόηεηα silica fume δίλεη απμεκέλε ζιηπηηθή αληνρή (fcc) (Γηάγξακκα 2.69). Δπίζεο, πξνθαιεί 

βειηίσζε ζην πξόβιεκα ησλ άλσ νπιηζκώλ (κείσζε ηνπ α) όηαλ νη ππόινηπεο πνζόηεηεο 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο (SCC-16 έσο SCC-18, Γηάγξακκα 2.68). Σαπηόρξνλα όκσο παξαηεξείηαη 

θαη κηα κείσζε ζηελ θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα, ιόγσ ηνπ πςειόηεξνπ ξπζκνύ 

αύμεζεο ηεο fcc από εθείλνλ ηεο η0. Οη αληίζηνηρεο ηηκέο είλαη πεξίπνπ ίδηεο ζηηο SCC-16 θαη SCC-

17 (θαζόινπ θαη κηθξή πνζόηεηα θίιιεξ αληίζηνηρα) (Γηάγξακκα 2.68). 
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Πίλαθαο 2.21 ύγθξηζε ησλ κεησηηθώλ ζπληειεζηώλ ζπλάθεηαο, α (-), θαη ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ αληνρώλ 

ζε ζπλάθεηα, η0/fcc
0.5

 (-), κεηαμύ ησλ ζπλζέζεσλ SCC-16 έσο SCC-19 πνπ πεξηέρνπλ πνιιαπιάζηεο κεηαμύ 

ηνπο πνζόηεηεο ππξηηηθήο παηπάιεο. Πνζόηεηεο F, SP θαη VMA ζε kg/m
3
, fcc ζε MPa. 

    SCC-16 SCC-17 SCC-18 SCC-19 

F: sf ─ 9 17 33 

  w/c 0.67 0.69 0.70 0.67 

SP: C347 3.86 3.87 3.82 4.70 

VMA: RM150 1.65 1.65 1.63 ─ 

α η0.25 1.85 2.04 0.26 1.16 

  ηm 1.85 1.84 1.14 1.37 

  ηmax 1.84 1.70 1.17 1.41 

η0/fcc
0.5 η0.25 1.85 1.94 0.85 1.78 

  ηm 2.64 2.57 1.73 2.84 

  ηmax 3.18 2.89 2.12 3.54 

F: ιεπηόθνθθν πιηθό (θίιιεξ) (sf: ππξηηηθή παηπάιε), SP: ππεξξεπζηνπνηεηήο πνιπθαξβνμπιηθνύ 
αηζέξα (C347: BASF Glenium 347), VMA: επξένο θάζκαηνο ηξνπνπνηεηηθό ημώδνπο (RM150: 
BASF Rheomatrix 150), w: λεξό, c: ηζηκέλην, α: κεησηηθόο ζπληειεζηήο γηα ηε ζπλάθεηα, η0/fcc

0.5: 
θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.68 Μεηαβνιή ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο αληνρήο ζε ζπλάθεηα η0/fcc
0.5

 (-) θαη ηνπ κεησηηθνύ 

ζπληειεζηή γηα ηε ζπλάθεηα α (-) πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ ηmax, ζπλαξηήζεη ηεο πεξηερόκελεο πνζόηεηαο 

ππξηηηθήο παηπάιεο sf (kg/m
3
) γηα ηα κίγκαηα SCC-16, SCC-17 θαη SCC-18. 
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Γηάγξακκα 2.69 Μεηαβνιή ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο fcc (MPa) ζπλαξηήζεη ηεο πνζόηεηαο 

ππξηηηθήο παηπάιεο sf (kg/m
3
) γηα ηα κίγκαηα SCC-16, SCC-17 θαη SCC-18. 

 

Πίλαθαο 2.22 ύγθξηζε α (-) θαη η0/fcc
0.5

 κεηαμύ ησλ κηγκάησλ SCC-06 θαη SCC-16 πνπ δηαθέξνπλ κόλν 

θαηά ηηο πνζόηεηεο ππεξξεπζηνπνηεηή (ζε kg/m
3
) θαη ην ιόγν λεξνύ πξνο ηζηκέλην (-). 

 

 

Γίλεηαη επίζεο ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ SCC-06 θαη SCC-16 πνπ δηαθέξνπλ κόλν θαηά ηηο 

πεξηερόκελεο πνζόηεηεο ππεξξεπζηνπνηεηή θαη ηνπο ιόγνπο λεξνύ πξνο ηζηκέλην (Πίλαθαο 

2.22). Πξνζζήθε ξεπζηνπνηεηή αληί λεξνύ κπνξεί κε ην ίδην θόζηνο λα επηηύρεη βειηίσζε όζνλ 

αθνξά ην πξόβιεκα ησλ άλσ νπιηζκώλ, αιιά θαη κείσζε ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο αληνρήο ζε 

ζπλάθεηα. ηελ πεξίπησζή καο, πξνζζήθε 37% πεξηζζόηεξεο πνζόηεηαο C347 κε κείσζε θαηά 

16% ηνπ ιόγνπ w/c έδσζε 62% ρακειόηεξν α θαη 35% ρακειόηεξε η0/fcc
0.5. 

SCC-06 SCC-16

SP 6.11 3.86

w/c 0.56 0.67

fcc 42.7 42.8

α 0.69 1.84

η0/fcc
0.5 2.08 3.18

SP: ππεξξεπζηνπνηεηήο πνιπθαξβνμπιηθνύ αηζέξα BASF Glenium 

347, fcc: ζιηπηηθή αληνρή, w: λεξό, c: ηζηκέλην, α: κεησηηθόο 

ζπληειεζηήο γηα ηε ζπλάθεηα, η0/fcc
0.5: θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε 

ζπλάθεηα
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Όζνλ αθνξά ηνπο ξενινγηθνύο ειέγρνπο, δελ παξνπζίαζαλ κεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ 

ηνπο ηα 7 κίγκαηα Α ώζηε λα πξνθύςεη θάπνην αζθαιέο ζπκπέξαζκα. 

 

Μεηαμύ ησλ κηγκάησλ  ηώξα, ηελ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά παξνπζίαζαλ ε NC-03 πνπ είρε ην 

κηθξόηεξν ιόγν w/c (0.42) κε 2.01kg/m3 ππεξξεπζηνπνηεηή BASF Glenium C347, θαζώο θαη ε 

NC-08 κε πςειό ιόγν w/c (0.67), ρσξίο ππεξξεπζηνπνηεηή. Ζ NC-03 αλέπηπμε θαη ηελ 

πςειόηεξε θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα. 

 

Έληνλν πξόβιεκα παξνπζίαζε ε NC-04 κε ιόγν λεξνύ/ηζηκέλην ίζν κε 0.59 θαη 4 θνξέο 

κηθξόηεξε πνζόηεηα ππεξξεπζηνπνηεηή από ηελ NC-03 (0.50kg/m3 C347). 

 

Πίλαθαο 2.23 ύγθξηζε fcc (MPa), α (-) θαη η0/fcc
0.5

 κεηαμύ ησλ κηγκάησλ NC-03 θαη NC-04 πνπ δηαθέξνπλ 

θαηά ην θόζηνο (€/m
3
), ηηο πoζόηεηεο ππεξξεπζηνπνηεηή (kg/m

3
) θαη ην ιόγν λεξνύ πξνο ηζηκέλην (-). 

 

 

Ζ ζύγθξηζε πνπ έγηλε παξαπάλσ κεηαμύ SCC-06 θαη SCC-16 ζρεηηθά κε ηελ πξνζζήθε 

ππεξξεπζηνπνηεηή δελ είλαη ην ίδην εύθνιν λα γίλεη εδώ κεηαμύ ησλ NC-03 θαη NC-04, θαζώο 

δηαθέξνπλ επηπιένλ θαη ζην θόζηνο (Πίλαθαο 2.23). ε θάζε πεξίπησζε, θαηαγξάθεηαη όηη γηα 

ηεηξαπιάζηα πνζόηεηα ππεξξεπζηνπνηεηή θαη 29% κηθξόηεξν w/c πξνέθπςε 39% πςειόηεξε fcc, 

23% πςειόηεξε η0/fcc
0.5 θαη 30% ρακειόηεξνο α, κε θόζηνο απμεκέλν θαηά 18%. 

 

πλερίδνληαο, πεξλάκε ζηε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δνθηκίσλ ύςνπο 0.60m ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο, κε εθείλα ησλ δνθηκίσλ ηξηπιάζηνπ ύςνπο, 1.80m, ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο ησλ Μ. Πάικνπ θαη Δ. σηεξνπνύινπ (Πάικνο θαη σηεξνπνύινπ 2010), γηα 

δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ππεξθείκελνπ (dππεξθ.) θαη ηνπ ππνθείκελνπ (dππνθ.) πάρνπο 

ζθπξνδέκαηνο ζηελ αληνρή ζε ζπλάθεηα θαη ζην πξόβιεκα ησλ άλσ νπιηζκώλ. Οη δηαζηάζεηο ηεο 

βάζεο είλαη ίδηεο (20×20cm). 

NC-03 NC-04

SP 2.01 0.50

w/c 0.42 0.59

fcc 57.4 41.2

α 1.32 1.92

η0/fcc
0.5 4.40 3.43

K 107 91

SP: ππεξξεπζηνπνηεηήο πνιπθαξβνμπιηθνύ αηζέξα BASF Glenium 

347, fcc: ζιηπηηθή αληνρή, w: λεξό, c: ηζηκέλην, α: κεησηηθόο 

ζπληειεζηήο γηα ηε ζπλάθεηα, η0/fcc
0.5: θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε 

ζπλάθεηα, K: θόζηνο παξαζθεπήο
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Δηθόλα 2.24 θαξίθεκα ππνζηπιώκαηνο ύςνπο 1.80m, ππνζηπιώκαηνο ύςνπο 0.60m θαη θύβνπ πιεπξάο 

0.10m κε ηα ππεξθείκελα (dππεξθ.) θαη ππνθείκελα (dππνθ.) πάρε ζθπξνδέκαηνο (δηαζηάζεηο ζε m). 

 

ηελ Δηθόλα 2.24 κπνξνύκε λα δνύκε ζρεκαηηθά ηα δνθίκηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο 

παξαπάλσ εξγαζίεο. ύγθξηζε ζα γίλεη κεηαμύ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ: 

 

 col-upp / B1 (dππεξθ.=0.10m) 

 col-upp / Β7 (dππνθ.=0.50m) 

 col-mid / B8 (dππνθ.=0.30m) 

 

 col-low / Β9 (dππνθ.=0.10m) 

 cub-avg / col-low,B9 (dππνθ.=0.10m) 

 cub-avg / col-upp,B1 (dππεξθ.=0.10m) 

 

Οη ζπγθξίζεηο ζα γίλνπλ γηα ηηο ζπλζέζεηο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο πνπ είλαη επαλάιεςε 

αληίζηνηρσλ ησλ Πάικνπ θαη σηεξνπνύινπ (ζε παξέλζεζε ν Α/Α ζθπξνδέηεζεο Πάικνπ & 

σηεξνπνύινπ / παξνύζαο εξγαζίαο): SCC-10 (69/102), SCC-11 (74/99) θαη NC-04 

dυπερκ. dυποκ. dυπερκ.

h=1.80

0.10

1.70

0.30

1.50

0.50

1.30

0.70

1.10

0.90

0.90

1.10

0.70 h=0.60

1.30 0.10

0.50

1.50 0.30

0.30

1.70 0.50

0.10

2010

0.10

0.10

Πάικνο & σηεξνπνύινπ Παξνύζα 

εξγαζία

cub-avg

B7 col-upp

B8 col-mid

B9 col-low

B1

B2

B3

B4

B5

B6
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(84/103). Γηα ην ζθνπό απηό, παξαηίζεληαη νη πίλαθεο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε γηα θάζε 

ζύλζεζε (Πίλαθαο 2.24-Πίλαθαο 2.26). 

 

Πίλαθαο 2.24 Θιηπηηθή αληνρή fcc (MPa), κεησηηθόο ζπληειεζηήο ζπλάθεηαο α (-), ηάζε ζπλάθεηαο ζηε βάζε 

ηνπ ππνζηπιώκαηνο η0 (MPa), ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνύ R
2
 (-), θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα 

η0/fcc
0.5

 (-), ηάζεηο ζπλάθεηαο ηcub-avg, ηcol-upp, ηcol-mid, ηcol-low, ηΒ1, ηΒ7, ηΒ8, θαη ηΒ9 (MPa) γηα ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

ηηκέο ηm, ηmax θαη η0.25 (SCC-10). 

 

 

Πίλαθαο 2.25 Θιηπηηθή αληνρή fcc (MPa), κεησηηθόο ζπληειεζηήο ζπλάθεηαο α (-), ηάζε ζπλάθεηαο ζηε βάζε 

ηνπ ππνζηπιώκαηνο η0 (MPa), ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνύ R
2
 (-), θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα 

η0/fcc
0.5

 (-), ηάζεηο ζπλάθεηαο ηcub-avg, ηcol-upp, ηcol-mid, ηcol-low, ηΒ1, ηΒ7, ηΒ8, θαη ηΒ9 (MPa) γηα ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

ηηκέο ηm, ηmax θαη η0.25 (SCC-11). 

 

 

Πίλαθαο 2.26 Θιηπηηθή αληνρή fcc (MPa), κεησηηθόο ζπληειεζηήο ζπλάθεηαο α (-), ηάζε ζπλάθεηαο ζηε βάζε 

ηνπ ππνζηπιώκαηνο η0 (MPa), ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνύ R
2
 (-), θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα 

η0/fcc
0.5

 (-), ηάζεηο ζπλάθεηαο ηcub-avg, ηcol-upp, ηcol-mid, ηcol-low, ηΒ1, ηΒ7, ηΒ8, θαη ηΒ9 (MPa) γηα ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

ηηκέο ηm, ηmax θαη η0.25 (ΝC-04). 

 

 

fcc α η0 R2 η0/fcc0.5 ηcub,avg ηcol-low = ηB9 ηcol-upp = ηB7 ηB1 ηcol-mid = ηB8

69 55.4 0.46 20.10 0.86 2.70 19.40 15.68 4.54 17.54
102 65.7 1.68 8.11 0.97 1.00 5.84 6.46 1.02 4.62
69 55.4 0.32 26.80 0.69 3.60 25.72 22.34 12.20 24.03

102 65.7 1.68 16.51 0.90 2.04 12.46 14.82 3.75 6.05
69 55.4 0.37 31.26 0.94 4.20 29.91 25.33 11.60 27.62

102 65.7 1.57 19.63 0.81 2.42 15.50 18.27 5.92 6.90

η0.25

ηm

ηmax

SCC-10

fcc α η0 R2 η0/fcc0.5 ηcub,avg ηcol-low = ηB9 ηcol-upp = ηB7 ηB1 ηcol-mid = ηB8

74 38.7 0.34 14.31 0.90 2.30 13.91 11.93 6.02 12.92
99 43.1 1.91 13.18 1.00 2.01 8.90 10.79 0.71 5.35

74 38.7 0.43 22.40 0.93 3.60 21.70 17.78 6.02 19.74

99 43.1 1.88 19.69 0.93 3.00 13.57 17.17 2.35 6.21

74 38.7 0.45 24.88 0.92 4.00 24.01 19.45 5.76 21.73
99 43.1 1.86 23.00 0.91 3.50 15.96 20.31 3.23 7.02

η0.25

ηm

ηmax

SCC-11

fcc α η0 R2 η0/fcc0.5 ηcub,avg ηcol-low = ηB9 ηcol-upp = ηB7 ηB1 ηcol-mid = ηB8

84 43.6 0.51 11.89 0.59 1.80 11.25 8.84 1.58 10.04
103 41.2 2.07 13.24 0.98 2.06 6.14 10.97 0.00 4.07
84 43.6 0.37 19.81 0.74 3.00 19.30 16.33 7.44 17.81

103 41.2 1.93 18.85 1.00 2.94 9.69 15.44 0.89 7.49
84 43.6 0.33 23.11 0.75 3.50 22.30 19.30 10.28 20.80

103 41.2 1.92 22.00 1.00 3.43 11.90 17.86 0.97 9.17

η0.25

ηm

ηmax

NC-04

Παξνύζα εξγαζία

Πάικνο - σηεξνπνύινπ
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Παξαηεξείηαη ζρεηηθά κηθξή απόθιηζε ηεο ηcub-avg από ηελ ηcol-low (από 10 έσο 21% κηθξόηεξε ηεο 

ηcol-low) γηα ηηο ζπλζέζεηο Α, θαη ιίγν κεγαιύηεξε (33 έσο 44% κηθξόηεξε ηεο ηcol-low) γηα ηελ NC-

04. ε ζύγθξηζε κε ηελ ηΒ9 ε ηcub-avg είλαη κηθξόηεξε θαηά 34 έσο 70% γηα ηηο SCC, θαη θαηά 45 

έσο 50% γηα ηελ NC-04. Μηθξόηεξε δηαθνξά παξαηεξήζεθε ζηελ SCC-11 (34 – 38%) θαη 

κεγαιύηεξε ζηελ SCC-10 (48 – 70%). ε ζθαξίθεκα ηα παξαπάλσ ζηελ Δηθόλα 2.25. 

 

 

Δηθόλα 2.25 Τπεξθείκελν πάρνο ζθπξνδέκαηνο θαη δηαθνξά ησλ ηάζεσλ ζπλάθεηαο γηα ηηο ξάβδνπο B9, 

col-low θαη cub-avg. 

 

Ζ ηcol-low πξνθύπηεη κηθξόηεξε ηεο ηΒ9 θαηά 15 – 67% (Α) θαη 3 – 20% (NC-04). Μηθξόηεξε 

δηαθνξά παξαηεξείηαη ζηελ SCC-11 (15 – 22%) θαη κεγαιύηεξε ζηελ SCC-10 (39 – 67%). 

 

Ζ ζύγθξηζε ηεο ηcol-upp κε ηελ ηΒ7 (ίδην ππνθείκελν πάρνο ζθπξνδέκαηνο) δίλεη κεγάιεο δηαθνξέο:  

ηcol-upp < ηΒ7 θαηά 77 – 94% γηα Α θαη 95 – 100% γηα ηελ NC-04. ε ζύγθξηζε κε ηελ ηΒ1 (ίδην 

ππεξθείκελν πάρνο ζθπξνδέκαηνο) ε απόθιηζε είλαη κηθξόηεξε: ηcol-upp < ηΒ1 θαηά 44 – 88% γηα 

Α θαη 88 – 100% γηα ηελ NC-04. (θαξίθεκα: Δηθόλα 2.26) 

B9

0.10m

1
.7

0
m

col-low

0
.5

0
m

cub-avg

ηi/ηΒ9 (i=Β9, col-
low, cub-avg)
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Δηθόλα 2.26 Τπεξθείκελν πάρνο ζθπξνδέκαηνο θαη δηαθνξά ησλ ηάζεσλ ζπλάθεηαο (a) γηα ηηο ξάβδνπο B7, 

col-upp θαη (b) γηα ηηο ξάβδνπο B1, col-upp. 

 

ύγθξηζε ηεο ηcub-avg κε ηηο ηcol-upp θαη ηΒ1 (ίδην dππεξθ.) δίλεη ηάζε θύβσλ κεγαιύηεξε από ηηο ηcol-upp 

θαη ηΒ1. Σν γεγνλόο απηό, ζε ζπλδπαζκό κε όζα είδακε παξαπάλσ από ηε ζύγθξηζε ηεο ηcub-avg κε 

ηηο ηcol-low θαη ηΒ9 (ίδην dππνθ.), νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα νηη όζν απμάλεηαη ην dππεξθ. απμάλεηαη θαη ε 

ηάζε ζπλάθεηαο, ελώ αληίζεηα όζν απμάλεηαη ην dππνθ. κεηώλεηαη ε ηάζε ζπλάθεηαο. 

 

πλερίδσληαο, ε ηcol-mid είλαη κηθξόηεξε ηεο ηΒ8 θαηά 59 – 75% γηα Α θαη 56 – 60% γηα ηελ NC-

04. Μηθξόηεξε δηαθνξά ζηηο SCC παξαηεξείηαη θαη πάιη γηα ηελ SCC-11 (59 – 69%) θαη 

κεγαιύηεξε γηα ηελ SCC-06 (74 – 75%). (θαξίθεκα: Δηθόλα 2.27) 

 

Ζ θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα (η0/fcc
0.5) πξνθύπηεη κηθξόηεξε γηα ην ρακειό 

ππνζηύισκα θαηά 12 – 63% (Α) θαη 2% γηα ηελ NC-04 (εθηόο από ηελ πεξίπησζε ηεο η0.25 

όπνπ πξνθύπηεη κεγαιύηεξε θαηά 13% ηεο αληίζηνηρεο ηνπ ςεινύ ππνζηπιώκαηνο). Μηθξόηεξε 

δηαθνξά αλάκεζα ζηηο SCC έρνπκε γηα ηελ SCC-11 (12 – 17%) θαη κεγαιύηεξε γηα ηελ SCC-10 

(42 – 63%). 

 

(a) B7 (b) B1

0.10m

0.10m 0.10m

1
.3

0
m

col-upp col-upp

ηi/ηB7 (i=B7, col-
upp)

ηi/ηB1 (i=B1, col-
upp)
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Πεξλώληαο ζηνπο κεησηηθνύο ζπληειεζηέο α, παξαηεξνύκε όηη νη ζπληειεζηέο ηνπ ρακεινύ 

ππνζηπιώκαηνο είλαη κεγαιύηεξνη από εθείλνπο ηνπ ςεινύ θαηά 73 – 82% γηα ηα κίγκαηα από 

Α, θαη θαηά 75 – 83% γηα ηελ NC-04. 

 

 

Δηθόλα 2.27 Τπεξθείκελν πάρνο ζθπξνδέκαηνο θαη δηαθνξά ησλ ηάζεσλ ζπλάθεηαο γηα ηηο ξάβδνπο B8 θαη 

col-mid. 

 

 

ηα επόκελα δηαγξάκκαηα (Γηάγξακκα 2.70-Γηάγξακκα 2.72) γηα κηα νπηηθή ζύγθξηζε ησλ 

ζπληειεζηώλ α κεηαμύ ησλ 2 δνθηκίσλ, έρνπλ ραξαρζεί κε ηε βνήζεηα ηεο ζρέζεο ηh/η0=1-α∙h νη 

γξακκέο (ηh/η0)-h γηα ηηο ζπλζέζεηο ησλ δύν εξγαζηώλ (θαη γηα ηηο πεξηπηώζεηο ησλ η0.25, ηm θαη 

ηmax). Παξαηεξείηαη ζε θάζε πεξίπησζε ε δηαθνξά ησλ ζπληειεζηώλ α (δειαδή ηεο θιίζεο ηεο 

επζείαο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ) κεηαμύ ηνπ ρακεινύ θαη ηνπ ςεινύ ππνζηπιώκαηνο. 

B8

1
.5

0
m

col-mid

0
.3

0
m

ηi/ηB8 (i=B8, col-
mid)
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Γηάγξακκα 2.70 Σάζε ζπλάθεηαο (η0.25, ηm, ηmax) ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ ηηκή ηεο βάζεο 

ηνπ ππνζηπιώκαηνο (εθηηκώκελεο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, γηα ζύγθξηζε ησλ 

κεησηηθώλ ζπληειεζηώλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαη ησλ Πάικνο θαη σηεξνπνύινπ 2010 (SCC-10). 

 

 

Γηάγξακκα 2.71 Σάζε ζπλάθεηαο (η0.25, ηm, ηmax) ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ ηηκή ηεο βάζεο 

ηνπ ππνζηπιώκαηνο (εθηηκώκελεο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, γηα ζύγθξηζε ησλ 

κεησηηθώλ ζπληειεζηώλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαη ησλ Πάικνο θαη σηεξνπνύινπ 2010 (SCC-11). 
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Γηάγξακκα 2.72 Σάζε ζπλάθεηαο (η0.25, ηm, ηmax) ξάβδσλ ππνζηπιώκαηνο αλεγκέλε ζηελ ηηκή ηεο βάζεο 

ηνπ ππνζηπιώκαηνο (εθηηκώκελεο ηηκέο) ζπλαξηήζεη ηεο απόζηαζεο από ην θάησ άθξν, γηα ζύγθξηζε ησλ 

κεησηηθώλ ζπληειεζηώλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαη ησλ Πάικνο θαη σηεξνπνύινπ 2010 (NC-04). 

 

Ζ SCC-10 κε ηηο κεγαιύηεξεο απνθιίζεηο ηάζεσλ ζπλάθεηαο αλάκεζα ζηα δύν δνθίκηα, έρεη 

ζρεηηθά ρακειό ιόγν λεξνύ πξνο ηζηκέλην κεηαμύ ησλ κηγκάησλ Α (0.61) καδί κε 47kg/m3 

ππξηηηθήο παηπάιεο. Μεηαμύ ησλ κηγκάησλ Α ηεο παξνύζαο εξγαζίαο παξνπζίαζε ζρεηηθά 

ρακειή θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα θαη αξθεηά έληνλν πξόβιεκα άλσ νπιηζκώλ. 

 

Ζ SCC-11 αληίζεηα πνπ εκθάληζε ηηο κηθξόηεξεο απνθιίζεηο ηάζεσλ ζπλάθεηαο αλάκεζα ζηα δύν 

δνθίκηα, έρεη ην κεγαιύηεξν ιόγν λεξνύ πξνο ηζηκέλην κεηαμύ ησλ κηγκάησλ Α (0.72), ελώ 

πεξηέρεη θαη ηε κεγαιύηεξε πνζόηεηα θίιιεξ (160kg/m3 lp80). Όπσο είδακε κεηαμύ ησλ 

ζπλζέζεσλ Α ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, αλέπηπμε ηελ πςειόηεξε θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε 

ζπλάθεηα, θη εκθάληζε έληνλν πξόβιεκα άλσ νπιηζκώλ. 
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Κεθάιαην 3: πκπεξάζκαηα 

ην παξόλ θεθάιαην ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ επεμεξγαζία 

ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ, θαη πξνηείλνληαη ζέκαηα γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. 

 

Σα ζπκπεξάζκαηα αλά ηύπν ζθπξνδέκαηνο ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: 

 Σα κίγκαηα Α αλέπηπμαλ ρακειόηεξε θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα (η0/fcc
0.5) 

από ηα κίγκαηα  (Γηάγξακκα 3.1). 

 

 Σα κίγκαηα Α έδσζαλ ρακειόηεξεο αλεγκέλεο ηάζεηο ζπλάθεηαο ζηε ζιηπηηθή αληνρή 

ζηηο πεξηπηώζεηο ησλ η1.00, ηm θαη ηmax ελώ γηα νιηζζήζεηο 0.01 θαη 0.10mm νη ηηκέο ήηαλ 

παξόκνηεο κε ηα κίγκαηα  (Γηάγξακκα 3.2). 

 

 Γηα κηθξέο νιηζζήζεηο (0.01 θαη 0.10mm) ηα κίγκαηα Α εκθάληζαλ εληνλόηεξν πξόβιεκα 

άλσ νπιηζκώλ (πςειόηεξνο κεησηηθόο ζπληειεζηήο ζπλάθεηαο α). Γηα s=0.25mm  ηα 

κίγκαηα Α είραλ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά ελώ γηα ηηο πεξηπηώζεηο ησλ η1.00, ηm θαη ηmax ε 

ζπκπεξηθνξά ήηαλ παξόκνηα γηα ηνπο δύν ηύπνπο ζθπξνδέκαηνο (Γηάγξακκα 3.3). 

 

 

 

Γηάγξακκα 3.1 Καλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα γηα ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο η0.01, η0.10, η0.25, η1.00, ηm 

θαη ηmax (κέζνη όξνη Α θαη ). 
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Γηάγξακκα 3.2 Αλεγκέλε ηάζε ζπλάθεηαο ζηε ζιηπηηθή αληνρή (κέζνο όξνο 3 θύβσλ), γηα ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο η0.01, η0.10, η0.25, η1.00, ηm θαη ηmax (κέζνη όξνη Α θαη ). 

 

 

Γηάγξακκα 3.3 Μεησηηθόο ζπληειεζηήο γηα ηε ζπλάθεηα, γηα ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο η0.01, η0.10, η0.25, η1.00, 

ηm θαη ηmax (κέζνη όξνη Α θαη ). 

 

 

Σα ζπκπεξάζκαηα αλά ζύλζεζε: 

 Ζ πξνζζήθε ππξηηηθήο παηπάιεο δίλεη απμεκέλε ζιηπηηθή αληνρή θαη ηάζεηο ζπλάθεηαο, 

ιηγόηεξν έληνλν πξόβιεκα άλσ νπιηζκώλ αιιά θαη κεησκέλε θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή 

ζε ζπλάθεηα, ιόγσ ηνπ πςειόηεξνπ ξπζκνύ αύμεζεο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο από ηελ ηάζε 

ζπλάθεηαο (Δηθόλα 3.1). 
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 Ζ πξνζζήθε ππεξξεπζηνπνηεηή κε ηαπηόρξνλε ειάηησζε ηνπ ιόγνπ λεξνύ πξνο ηζηκέλην 

δίλεη, γηα ίδην θόζηνο παξαζθεπήο, ιηγόηεξν έληνλν πξόβιεκα άλσ νπιηζκώλ θαη 

κεησκέλε θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα. 

 Σν εληνλόηεξν πξόβιεκα άλσ νπιηζκώλ καδί κε πςειή θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε 

ζπλάθεηα κεηαμύ ησλ κηγκάησλ Α παξαηεξήζεθε ζηε ζύλζεζε κε ηνλ πςειόηεξν ιόγν 

w/c θαη ηε κεγαιύηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε θίιιεξ. Σν ιηγόηεξν έληνλν πξόβιεκα άλσ 

νπιηζκώλ παξάιιεια κε κηθξή θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα παξαηεξήζεθε ζηε 

ζύλζεζε κε ην κηθξόηεξν ιόγν w/c, ρσξίο θίιιεξ (§2.3 θαη Γηάγξακκα 3.4-Γηάγξακκα 

3.6). 

 

 

 

Δηθόλα 3.1 Δπίδξαζε ηεο πξνζζήθεο ππξηηηθήο παηπάιεο (sf) ζηε ζιηπηηθή αληνρή (fcc), ζην κεησηηθό 

ζπληειεζηή γηα ηε ζπλάθεηα (α) θαη ζηελ θαλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα (η0/fcc
0.5

). 

 

 

 

Γηάγξακκα 3.4 Καλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα (η0/fcc
0.5

) θαη κεησηηθόο ζπληειεζηήο α γηα ηε κέζε 

ηάζε ζπλάθεηαο ηm. 

fcc α τ0/fcc
0.5

sf ↑ ↑ ↓ ↓
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Γηάγξακκα 3.5 Καλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα (η0/fcc
0.5

) θαη κεησηηθόο ζπληειεζηήο α γηα ηελ ηάζε 

ζπλάθεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζε νιίζζεζε 0.25mm, η0.25. 

 

 

Γηάγξακκα 3.6 Καλνληθνπνηεκέλε αληνρή ζε ζπλάθεηα (η0/fcc
0.5

) θαη κεησηηθόο ζπληειεζηήο α γηα ηε κέγηζηε 

ηάζε ζπλάθεηαο ηmax. 
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Σα ζπκπεξάζκαηα από ηε ζύγθξηζε κε πςειόηεξα ζηνηρεία: 

 ε ξάβδνπο κε ην ίδην ππνθείκελν (dππνθ.) θαη δηαθνξεηηθό ππεξθείκελν (dππεξθ.) πάρνο 

ζθπξνδέκαηνο, παξαηεξείηαη απμαλόκελε απόθιηζε ηηκώλ ηάζεσλ ζπλάθεηαο κε αύμεζε 

ηνπ dππνθ. 

 Αύμεζε ηνπ dππνθ. δίλεη ρακειόηεξεο ηάζεηο ζπλάθεηαο. Αύμεζε ηνπ dππεξθ. δίλεη πςειόηεξεο 

ηάζεηο ζπλάθεηαο. 

 ην ρακειό δνθίκην παξαηεξήζεθε ρακειόηεξε αληνρή ζε ζπλάθεηα θαη πςειόηεξεο ηηκέο 

ηνπ κεησηηθνύ ζπληειεζηή α. 

 Οη πςειόηεξεο απνθιίζεηο ηάζεσλ ζπλάθεηαο αλάκεζα ζηηο  ζπλζέζεηο Α 

παξαηεξήζεθαλ ζηε ζύλζεζε SCC-10 κε ζρεηηθά κηθξό ιόγν w/c θαη ηελ πςειόηεξε 

πνζόηεηα ππξηηηθήο παηπάιεο (sf) γηα θίιιεξ. Αληίζεηα, νη ρακειόηεξεο απνθιίζεηο ζε 

ηάζεηο ζπλάθεηαο παξαηεξήζεθαλ ζηε ζύλζεζε SCC-11 κε ην κεγαιύηεξν ιόγν w/c θαη 

ηελ πςειόηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε αλζξαθηθό αζβέζηην (lp80) γηα θίιιεξ. 

 Οη ζπλζέζεηο Α παξνπζίαζαλ πςειόηεξεο απνθιίζεηο ηάζεσλ ζπλάθεηαο θάησ ξάβδνπ 

από ηε ζύλζεζε . Γηα ηε κεζαία ξάβδν νη απνθιίζεηο ήηαλ παξόκνηεο, ελώ ζηελ άλσ 

ξάβδν νη απνθιίζεηο ησλ ζπλζέζεσλ Α ήηαλ ρακειόηεξεο. 

 

 

Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 

 πλίζηαηαη ε επαλάιεςε ησλ ζπλζέζεσλ γηα έιεγρν ηεο ζπλέπεηαο ησλ απνηειεζκάησλ. 

Πεξαηηέξσ, πξνηείλεηαη ε παξαγσγή κηγκάησλ πνπ λα δηαθέξνπλ θαηά κηα κόλν 

παξάκεηξν, όπσο π.ρ. ν ιόγνο λεξνύ πξνο ηζηκέλην ή ε πνζόηεηα θίιιεξ, γηα δηεξεύλεζε 

ηεο επίδξαζεο ηεο παξακέηξνπ απηήο ζηα κεγέζε πνπ καο ελδηαθέξνπλ. 

 

 Πξνηείλεηαη ε πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ππνθείκελνπ θαη ηνπ 

ππεξθείκελνπ πάρνπο ζθπξνδέκαηνο ζηελ ηάζε ζπλάθεηαο θαη ζην κεησηηθό ζπληειεζηή 

ζπλάθεηαο α, κε ελδερόκελε παξαζθεπή δνθηκίσλ δηαθνξεηηθνύ ύςνπο, ρξεζηκνπνηώληαο 

ην ίδην κίγκα. 
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Παξάξηεκα A: Αλαιπηηθνί πίλαθεο απνηειεζκάησλ 

Πίλαθαο A.1 Αλαιπηηθά ζηνηρεία ζπλζέζεσλ (γεληθά ζηνηρεία, ηζηκέλην). 
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Πίλαθαο A.2 Αλαιπηηθά ζηνηρεία ζπλζέζεσλ (αδξαλή). 
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Πίλαθαο A.4 Αλαιπηηθά ζηνηρεία ζπλζέζεσλ (εθηηκώκελν βάξνο, αληνρέο & slump test). 
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Πίλαθαο A.5 Αλαιπηηθά ζηνηρεία ζπλζέζεσλ (J-Ring & V-Funnel). 
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Πίλαθαο A.6 Αλαιπηηθά ζηνηρεία ζπλζέζεσλ (L-box, U-box, ζπληειεζηήο αλαγσγήο & παξαηεξήζεηο). 
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Πίλαθαο A.7 Αλαιπηηθά ζηνηρεία ζπλζέζεσλ (πνζόηεηεο αλά m
3
 - πιηθά). 
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Πίλαθαο A.8 Αλαιπηηθά ζηνηρεία ζπλζέζεσλ (πνζόηεηεο αλά m
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Πίλαθαο A.9 Αλαιπηηθά ζηνηρεία ζπλζέζεσλ (πνζόηεηεο αλά m
3
 – πνζνζηηαίεο αλαινγίεο & αληνρέο). 
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Πίλαθαο A.10 Αλαιπηηθά ζηνηρεία ζπλζέζεσλ (πνζόηεηεο αλά m
3
 – απνηειέζκαηα εηδηθώλ ειέγρσλ). 
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Πίλαθαο A.11 Αλαιπηηθά ζηνηρεία ζπλζέζεσλ (πνζόηεηεο αλά m
3
 – θόζηνο θαη θαηεγνξίεο ζπλζέζεσλ). 
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Πίλαθαο A.12 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ζπλάθεηαο (SCC-06). 

 

 

Πίλαθαο A.13 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ζπλάθεηαο (SCC-10). 

 

η0.01 η0.10 η0.25 η1.00 ηm ηmax sηmax

αληνρή 42.67 h 0.01 0.1 0.25 1 #N/A 1.43

cube-1 0.1 0.97 6.16 7.52 8.61 4.26 8.64 1.12

cube-2 0.1 4.51 9.04 11.60 14.41 13.31 15.24 1.98

cube-3 0.1 3.87 7.43 9.09 10.16 9.85 10.46 1.97

Μ.Ο. Κπβηθώλ δνθηκίσλ average 0.1 3.12 7.54 9.40 11.06 9.14 11.45 1.69

col-low 0.1 4.98 8.71 10.54 12.33 11.38 12.95 1.40

col-mid 0.3 2.64 6.10 7.96 9.69 9.01 10.13 1.76

col-upp 0.5 0.00 5.92 7.49 9.12 8.04 9.18 1.12

πξαγκαηηθόο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ
col-up/col-low,real 0.00 0.68 0.71 0.74 0.71 0.71

a -12.450 -6.975 -7.625 -8.025 -8.350 -9.425

b 6.28 9.00 10.95 12.79 11.98 13.58

R2 1.00 0.80 0.86 0.88 0.94 0.92

τ0 (Υ=0) 6.28 9.00 10.95 12.79 11.98 13.58

τlow,est 0.1 5.03 8.31 10.19 11.99 11.15 12.64

τmid,est 0.3 2.54 6.91 8.66 10.38 9.48 10.75

τupp,est 0.5 0.05 5.52 7.14 8.78 7.81 8.87

εθηηκώκελνο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ

col-up/col-low,est 0.01 0.66 0.70 0.73 0.70 0.70

τlow,est/τ0 0.1 0.80 0.92 0.93 0.94 0.93 0.93

τmid,est/τ0 0.3 0.40 0.77 0.79 0.81 0.79 0.79

τupp,est/τ0 0.5 0.01 0.61 0.65 0.69 0.65 0.65

κεησηηθόο ζπληειεζηήο 

ηάζεο (απώιεηεο αλά 

κέηξν ύςνπο)
α 1.98 0.77 0.70 0.63 0.70 0.69

τ0/fcc0.5 0 0.96 1.38 1.68 1.96 1.83 2.08

τlow,est/fcc0.5 0.1 0.77 1.27 1.56 1.83 1.71 1.93

τmid,est/fcc0.5 0.3 0.39 1.06 1.33 1.59 1.45 1.65

τupp,est/fcc0.5 0.5 0.01 0.84 1.09 1.34 1.20 1.36

Σ100 (SCC-06)

γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

πξαγκαηηθώλ ηηκώλ

εθηηκώκελεο ηηκέο

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηάζε ηνπ θάησ 

άθξνπ (εθηηκώκελεο 

ηηκέο)

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηεηξαγσληθή ξίδα 

ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο 

(εθηηκώκελεο ηηκέο)

θπβηθά δνθίκηα

ππνζηύισκα ύςνπο 

0.60m

η0.01 η0.10 η0.25 η1.00 ηm ηmax sηmax

αληνρή 65.72 h 0.01 0.1 0.25 1 #N/A 2.96

cube-1 0.1 1.74 3.27 4.92 14.12 13.71 16.98 2.93

cube-2 0.1 2.25 4.36 5.47 10.39 10.91 14.00 2.53

cube-3 0.1 3.03 5.58 7.13 13.68 12.77 15.53 2.40

Μ.Ο. Κπβηθώλ δνθηκίσλ average 0.1 2.34 4.40 5.84 12.73 12.46 15.50 2.62

col-low 0.1 1.72 4.07 6.46 14.85 14.82 18.27 2.85

col-mid 0.3 0.00 3.13 4.62 5.49 6.05 6.90 3.37

col-upp 0.5 0.05 0.30 1.02 2.76 3.75 5.92 2.67

πξαγκαηηθόο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ
col-up/col-low,real 0.03 0.07 0.16 0.19 0.25 0.32

a -4.175 -9.425 -13.600 -30.225 -27.675 -30.875

b 1.84 5.33 8.11 16.77 16.51 19.63

R2 0.73 0.92 0.97 0.91 0.90 0.81

τ0 (Υ=0) 1.84 5.33 8.11 16.77 16.51 19.63

τlow,est 0.1 1.43 4.39 6.75 13.75 13.74 16.54

τmid,est 0.3 0.59 2.50 4.03 7.70 8.21 10.36

τupp,est 0.5 -0.25 0.62 1.31 1.66 2.67 4.19

εθηηκώκελνο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ

col-up/col-low,est -0.17 0.14 0.19 0.12 0.19 0.25

τlow,est/τ0 0.1 0.77 0.82 0.83 0.82 0.83 0.84

τmid,est/τ0 0.3 0.32 0.47 0.50 0.46 0.50 0.53

τupp,est/τ0 0.5 -0.13 0.12 0.16 0.10 0.16 0.21

κεησηηθόο ζπληειεζηήο 

ηάζεο (απώιεηεο αλά 

κέηξν ύςνπο)
α 2.27 1.77 1.68 1.80 1.68 1.57

τ0/fcc0.5 0 0.23 0.66 1.00 2.07 2.04 2.42

τlow,est/fcc0.5 0.1 0.18 0.54 0.83 1.70 1.70 2.04

τmid,est/fcc0.5 0.3 0.07 0.31 0.50 0.95 1.01 1.28

τupp,est/fcc0.5 0.5 -0.03 0.08 0.16 0.20 0.33 0.52

Σ102 (SCC-10)

γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

πξαγκαηηθώλ ηηκώλ

εθηηκώκελεο ηηκέο

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηάζε ηνπ θάησ 

άθξνπ (εθηηκώκελεο 

ηηκέο)

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηεηξαγσληθή ξίδα 

ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο 

(εθηηκώκελεο ηηκέο)

θπβηθά δνθίκηα

ππνζηύισκα ύςνπο 

0.60m
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Πίλαθαο A.14 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ζπλάθεηαο (SCC-11). 

 

 

Πίλαθαο A.15 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ζπλάθεηαο (SCC-16). 

 

η0.01 η0.10 η0.25 η1.00 ηm ηmax sηmax

αληνρή 43.1 h 0.01 0.1 0.25 1 #N/A 2.95

cube-1 0.1 3.18 6.42 9.38 15.56 14.36 17.10 2.06

cube-2 0.1 1.56 6.10 9.24 14.59 13.65 15.68 2.32

cube-3 0.1 2.74 5.11 8.07 13.43 12.69 15.09 2.44

Μ.Ο. Κπβηθώλ δνθηκίσλ average 0.1 2.49 5.88 8.90 14.53 13.57 15.96 2.27

col-low 0.1 0.47 5.55 10.79 19.09 17.17 20.31 1.85

col-mid 0.3 1.17 4.35 5.35 6.16 6.21 7.02 2.86

col-upp 0.5 0.00 0.28 0.71 1.83 2.35 3.23 4.14

πξαγκαηηθόο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ
col-up/col-low,real 0.00 0.05 0.07 0.10 0.14 0.16

a -1.175 -13.175 -25.200 -43.150 -37.050 -42.700

b 0.90 7.35 13.18 21.97 19.69 23.00

R2 0.16 0.91 1.00 0.92 0.93 0.91

τ0 (Υ=0) 0.90 7.35 13.18 21.97 19.69 23.00

τlow,est 0.1 0.78 6.03 10.66 17.66 15.99 18.73

τmid,est 0.3 0.55 3.39 5.62 9.03 8.58 10.19

τupp,est 0.5 0.31 0.76 0.58 0.40 1.17 1.65

εθηηκώκελνο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ

col-up/col-low,est 0.40 0.13 0.05 0.02 0.07 0.09

τlow,est/τ0 0.1 0.87 0.82 0.81 0.80 0.81 0.81

τmid,est/τ0 0.3 0.61 0.46 0.43 0.41 0.44 0.44

τupp,est/τ0 0.5 0.35 0.10 0.04 0.02 0.06 0.07

κεησηηθόο ζπληειεζηήο 

ηάζεο (απώιεηεο αλά 

κέηξν ύςνπο)
α 1.31 1.79 1.91 1.96 1.88 1.86

τ0/fcc0.5 0 0.14 1.12 2.01 3.35 3.00 3.50

τlow,est/fcc0.5 0.1 0.12 0.92 1.62 2.69 2.44 2.85

τmid,est/fcc0.5 0.3 0.08 0.52 0.86 1.37 1.31 1.55

τupp,est/fcc0.5 0.5 0.05 0.12 0.09 0.06 0.18 0.25

Σ99 (SCC-11)

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηάζε ηνπ θάησ 

άθξνπ (εθηηκώκελεο 

ηηκέο)

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηεηξαγσληθή ξίδα 

ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο 

(εθηηκώκελεο ηηκέο)

θπβηθά δνθίκηα

ππνζηύισκα ύςνπο 

0.60m

γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

πξαγκαηηθώλ ηηκώλ

εθηηκώκελεο ηηκέο

η0.01 η0.10 η0.25 η1.00 ηm ηmax sηmax

αληνρή 42.77 h 0.01 0.1 0.25 1 #N/A 2.68

cube-1 0.1 3.63 7.90 11.04 14.57 13.22 15.03 1.71

cube-2 0.1 3.25 5.76 7.96 12.27 11.40 13.71 2.03

cube-3 0.1 2.60 4.52 6.91 10.78 10.35 12.35 2.53

Μ.Ο. Κπβηθώλ δνθηκίσλ average 0.1 3.16 6.06 8.64 12.54 11.66 13.70 2.09

col-low 0.1 0.71 6.73 10.35 16.43 15.13 18.10 2.07

col-mid 0.3 0.03 3.29 4.37 6.07 5.56 6.99 1.74

col-upp 0.5 0.04 0.56 1.43 1.99 2.34 2.80 4.22

πξαγκαηηθόο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ
col-up/col-low,real 0.06 0.08 0.14 0.12 0.15 0.15

a -1.675 -15.425 -22.300 -36.100 -31.975 -38.250

b 0.76 8.15 12.07 18.99 17.27 20.77

R2 0.74 1.00 0.96 0.94 0.92 0.94

τ0 (Υ=0) 0.76 8.15 12.07 18.99 17.27 20.77

τlow,est 0.1 0.60 6.61 9.84 15.38 14.07 16.95

τmid,est 0.3 0.26 3.53 5.38 8.16 7.68 9.30

τupp,est 0.5 -0.08 0.44 0.92 0.94 1.28 1.65

εθηηκώκελνο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ

col-up/col-low,est -0.13 0.07 0.09 0.06 0.09 0.10

τlow,est/τ0 0.1 0.78 0.81 0.82 0.81 0.81 0.82

τmid,est/τ0 0.3 0.34 0.43 0.45 0.43 0.44 0.45

τupp,est/τ0 0.5 -0.10 0.05 0.08 0.05 0.07 0.08

κεησηηθόο ζπληειεζηήο 

ηάζεο (απώιεηεο αλά 

κέηξν ύςνπο)
α 2.20 1.89 1.85 1.90 1.85 1.84

τ0/fcc0.5 0 0.12 1.25 1.85 2.90 2.64 3.18

τlow,est/fcc0.5 0.1 0.09 1.01 1.51 2.35 2.15 2.59

τmid,est/fcc0.5 0.3 0.04 0.54 0.82 1.25 1.17 1.42

τupp,est/fcc0.5 0.5 -0.01 0.07 0.14 0.14 0.20 0.25

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηάζε ηνπ θάησ 

άθξνπ (εθηηκώκελεο 

ηηκέο)

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηεηξαγσληθή ξίδα 

ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο 

(εθηηκώκελεο ηηκέο)

Σ111 (SCC-16)

θπβηθά δνθίκηα

ππνζηύισκα ύςνπο 

0.60m

γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

πξαγκαηηθώλ ηηκώλ

εθηηκώκελεο ηηκέο
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Πίλαθαο A.16 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ζπλάθεηαο (SCC-17). 

 

 

Πίλαθαο A.17 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ζπλάθεηαο (SCC-18). 

 

η0.01 η0.10 η0.25 η1.00 ηm ηmax sηmax

αληνρή 43.06 h 0.01 0.1 0.25 1 #N/A 4.29

cube-1 0.1 1.66 4.38 7.65 14.59 13.94 17.10 2.47

cube-2 0.1 1.64 4.04 6.37 10.49 9.76 11.47 2.49

cube-3 0.1 0.00 6.04 8.75 13.18 12.58 14.47 2.65

Μ.Ο. Κπβηθώλ δνθηκίσλ average 0.1 1.10 4.82 7.59 12.75 12.09 14.35 2.54

col-low 0.1 3.06 7.52 10.61 14.72 15.11 17.45 2.99

col-mid 0.3 1.53 3.23 3.92 4.31 4.91 5.84 3.06

col-upp 0.5 0.01 0.09 0.22 0.87 2.68 4.57 6.83

πξαγκαηηθόο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ
col-up/col-low,real 0.00 0.01 0.02 0.06 0.18 0.26

a -7.625 -18.575 -25.975 -34.625 -31.075 -32.200

b 3.82 9.19 12.71 17.02 16.89 18.95

R2 1.00 0.99 0.97 0.92 0.88 0.82

τ0 (Υ=0) 3.82 9.19 12.71 17.02 16.89 18.95

τlow,est 0.1 3.06 7.33 10.11 13.56 13.78 15.73

τmid,est 0.3 1.53 3.61 4.92 6.63 7.57 9.29

τupp,est 0.5 0.01 -0.10 -0.28 -0.29 1.35 2.85

εθηηκώκελνο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ

col-up/col-low,est 0.00 -0.01 -0.03 -0.02 0.10 0.18

τlow,est/τ0 0.1 0.80 0.80 0.80 0.80 0.82 0.83

τmid,est/τ0 0.3 0.40 0.39 0.39 0.39 0.45 0.49

τupp,est/τ0 0.5 0.00 -0.01 -0.02 -0.02 0.08 0.15

κεησηηθόο ζπληειεζηήο 

ηάζεο (απώιεηεο αλά 

κέηξν ύςνπο)
α 2.00 2.02 2.04 2.03 1.84 1.70

τ0/fcc0.5 0 0.58 1.40 1.94 2.59 2.57 2.89

τlow,est/fcc0.5 0.1 0.47 1.12 1.54 2.07 2.10 2.40

τmid,est/fcc0.5 0.3 0.23 0.55 0.75 1.01 1.15 1.42

τupp,est/fcc0.5 0.5 0.00 -0.02 -0.04 -0.04 0.21 0.43

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηάζε ηνπ θάησ 

άθξνπ (εθηηκώκελεο 

ηηκέο)

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηεηξαγσληθή ξίδα 

ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο 

(εθηηκώκελεο ηηκέο)

Σ108 (SCC-17)

θπβηθά δνθίκηα

ππνζηύισκα ύςνπο 

0.60m

γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

πξαγκαηηθώλ ηηκώλ

εθηηκώκελεο ηηκέο

η0.01 η0.10 η0.25 η1.00 ηm ηmax sηmax

αληνρή 44.29 h 0.01 0.1 0.25 1 #N/A 2.55

cube-1 0.1 2.69 5.74 8.37 13.32 12.12 14.74 1.98

cube-2 0.1 1.95 3.72 5.49 10.12 9.26 11.14 2.14

cube-3 0.1 1.65 4.68 8.08 13.62 12.25 14.59 1.79

Μ.Ο. Κπβηθώλ δνθηκίσλ average 0.1 2.10 4.71 7.31 12.35 11.21 13.49 1.97

col-low 0.1 1.82 3.66 5.19 11.24 10.25 12.47 2.24

col-mid 0.3 1.41 5.01 5.93 7.16 7.56 9.08 3.01

col-upp 0.5 0.11 3.20 4.60 4.84 5.00 5.90 2.41

πξαγκαηηθόο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ
col-up/col-low,real 0.06 0.87 0.89 0.43 0.49 0.47

a -4.275 -1.150 -1.475 -16.000 -13.125 -16.425

b 2.40 4.30 5.68 12.55 11.54 14.08

R2 0.92 0.06 0.20 0.98 1.00 1.00

τ0 (Υ=0) 2.40 4.30 5.68 12.55 11.54 14.08

τlow,est 0.1 1.97 4.19 5.54 10.95 10.23 12.44

τmid,est 0.3 1.11 3.96 5.24 7.75 7.60 9.15

τupp,est 0.5 0.26 3.73 4.95 4.55 4.98 5.87

εθηηκώκελνο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ

col-up/col-low,est 0.13 0.89 0.89 0.42 0.49 0.47

τlow,est/τ0 0.1 0.82 0.97 0.97 0.87 0.89 0.88

τmid,est/τ0 0.3 0.46 0.92 0.92 0.62 0.66 0.65

τupp,est/τ0 0.5 0.11 0.87 0.87 0.36 0.43 0.42

κεησηηθόο ζπληειεζηήο 

ηάζεο (απώιεηεο αλά 

κέηξν ύςνπο)
α 1.78 0.27 0.26 1.28 1.14 1.17

τ0/fcc0.5 0 0.36 0.65 0.85 1.89 1.73 2.12

τlow,est/fcc0.5 0.1 0.30 0.63 0.83 1.64 1.54 1.87

τmid,est/fcc0.5 0.3 0.17 0.59 0.79 1.16 1.14 1.37

τupp,est/fcc0.5 0.5 0.04 0.56 0.74 0.68 0.75 0.88

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηάζε ηνπ θάησ 

άθξνπ (εθηηκώκελεο 

ηηκέο)

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηεηξαγσληθή ξίδα 

ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο 

(εθηηκώκελεο ηηκέο)

Σ109 (SCC-18)

θπβηθά δνθίκηα

ππνζηύισκα ύςνπο 

0.60m

γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

πξαγκαηηθώλ ηηκώλ

εθηηκώκελεο ηηκέο
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Πίλαθαο A.18 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ζπλάθεηαο (SCC-19). 

 

Πίλαθαο A.19 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ζπλάθεηαο (ΝC-03). 

 

η0.01 η0.10 η0.25 η1.00 ηm ηmax sηmax

αληνρή 50.67 h 0.01 0.1 0.25 1 #N/A 2.52

cube-1 0.1 0.02 7.34 10.40 14.53 13.77 15.18 2.68

cube-2 0.1 0.87 2.54 4.31 10.33 10.01 11.97 2.42

cube-3 0.1 1.27 5.20 8.02 14.41 13.68 16.30 2.33

Μ.Ο. Κπβηθώλ δνθηκίσλ average 0.1 0.72 5.03 7.58 13.09 12.49 14.48 2.48

col-low 0.1 2.80 7.30 11.03 18.47 16.88 21.02 1.99

col-mid 0.3 3.17 6.48 8.66 14.48 12.96 15.74 1.94

col-upp 0.5 1.20 4.67 5.17 5.04 5.79 6.81 3.62

πξαγκαηηθόο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ
col-up/col-low,real 0.43 0.64 0.47 0.27 0.34 0.32

a -4.000 -6.575 -14.650 -33.575 -27.725 -35.525

b 3.59 8.12 12.68 22.74 20.19 25.18

R2 0.58 0.95 0.99 0.95 0.97 0.98

τ0 (Υ=0) 3.59 8.12 12.68 22.74 20.19 25.18

τlow,est 0.1 3.19 7.47 11.22 19.38 17.42 21.63

τmid,est 0.3 2.39 6.15 8.29 12.66 11.88 14.52

τupp,est 0.5 1.59 4.84 5.36 5.95 6.33 7.42

εθηηκώκελνο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ

col-up/col-low,est 0.50 0.65 0.48 0.31 0.36 0.34

τlow,est/τ0 0.1 0.89 0.92 0.88 0.85 0.86 0.86

τmid,est/τ0 0.3 0.67 0.76 0.65 0.56 0.59 0.58

τupp,est/τ0 0.5 0.44 0.60 0.42 0.26 0.31 0.29

κεησηηθόο ζπληειεζηήο 

ηάζεο (απώιεηεο αλά 

κέηξν ύςνπο)
α 1.11 0.81 1.16 1.48 1.37 1.41

τ0/fcc0.5 0 0.50 1.14 1.78 3.19 2.84 3.54

τlow,est/fcc0.5 0.1 0.45 1.05 1.58 2.72 2.45 3.04

τmid,est/fcc0.5 0.3 0.34 0.86 1.16 1.78 1.67 2.04

τupp,est/fcc0.5 0.5 0.22 0.68 0.75 0.84 0.89 1.04

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηάζε ηνπ θάησ 

άθξνπ (εθηηκώκελεο 

ηηκέο)

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηεηξαγσληθή ξίδα 

ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο 

(εθηηκώκελεο ηηκέο)

Σ115 (SCC-19)

θπβηθά δνθίκηα

ππνζηύισκα ύςνπο 

0.60m

γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

πξαγκαηηθώλ ηηκώλ

εθηηκώκελεο ηηκέο

η0.01 η0.10 η0.25 η1.00 ηm ηmax sηmax

αληνρή 57.42 h 0.01 0.1 0.25 1 #N/A 1.96

cube-1 0.1 7.13 13.00 21.25 32.36 30.59 35.08 2.26

cube-2 0.1 4.24 9.38 15.49 22.02 20.69 23.49 2.35

cube-3 0.1 5.22 11.58 20.10 31.74 30.40 35.25 2.42

Μ.Ο. Κπβηθώλ δνθηκίσλ average 0.1 5.53 11.32 18.95 28.71 27.23 31.27 2.34

col-low 0.1 6.08 11.34 17.99 27.32 23.57 28.74 1.43

col-mid 0.3 1.83 6.55 10.27 16.98 16.43 20.54 2.40

col-upp 0.5 2.27 4.78 5.45 9.43 8.83 11.20 2.06

πξαγκαηηθόο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ
col-up/col-low,real 0.37 0.42 0.30 0.35 0.37 0.39

a -9.525 -16.400 -31.350 -44.725 -36.850 -43.850

b 6.25 12.48 20.64 31.33 27.33 33.32

R2 0.66 0.93 0.98 0.99 1.00 1.00

τ0 (Υ=0) 6.25 12.48 20.64 31.33 27.33 33.32

τlow,est 0.1 5.30 10.84 17.51 26.86 23.65 28.93

τmid,est 0.3 3.39 7.56 11.24 17.91 16.28 20.16

τupp,est 0.5 1.49 4.28 4.97 8.97 8.91 11.39

εθηηκώκελνο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ

col-up/col-low,est 0.28 0.39 0.28 0.33 0.38 0.39

τlow,est/τ0 0.1 0.85 0.87 0.85 0.86 0.87 0.87

τmid,est/τ0 0.3 0.54 0.61 0.54 0.57 0.60 0.61

τupp,est/τ0 0.5 0.24 0.34 0.24 0.29 0.33 0.34

κεησηηθόο ζπληειεζηήο 

ηάζεο (απώιεηεο αλά 

κέηξν ύςνπο)
α 1.52 1.31 1.52 1.43 1.35 1.32

τ0/fcc0.5 0 0.82 1.65 2.72 4.13 3.61 4.40

τlow,est/fcc0.5 0.1 0.70 1.43 2.31 3.54 3.12 3.82

τmid,est/fcc0.5 0.3 0.45 1.00 1.48 2.36 2.15 2.66

τupp,est/fcc0.5 0.5 0.20 0.56 0.66 1.18 1.18 1.50

Σ101 (NC-03)

γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

πξαγκαηηθώλ ηηκώλ

εθηηκώκελεο ηηκέο

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηάζε ηνπ θάησ 

άθξνπ (εθηηκώκελεο 

ηηκέο)

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηεηξαγσληθή ξίδα 

ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο 

(εθηηκώκελεο ηηκέο)

θπβηθά δνθίκηα

ππνζηύισκα ύςνπο 

0.60m
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Πίλαθαο A.20 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ζπλάθεηαο (ΝC-04). 

 

 

Πίλαθαο A.21 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ζπλάθεηαο (ΝC-08). 

 

η0.01 η0.10 η0.25 η1.00 ηm ηmax sηmax

αληνρή 41.16 h 0.01 0.1 0.25 1 #N/A 3.53

cube-1 0.1 3.27 4.47 5.17 8.06 8.27 10.29 2.64

cube-2 0.1 5.94 9.07 15.07 13.97 16.74 1.88

cube-3 0.1 2.06 3.45 4.18 7.68 6.84 8.67 1.90

Μ.Ο. Κπβηθώλ δνθηκίσλ average 0.1 2.67 4.62 6.14 10.27 9.69 11.90 2.14

col-low 0.1 3.37 7.19 10.97 16.44 15.44 17.86 2.36

col-mid 0.3 1.97 3.30 4.07 6.60 7.49 9.17 4.01

col-upp 0.5 0.74 0.91 0.00 0.80 0.89 0.97 4.23

πξαγκαηηθόο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ
col-up/col-low,real 0.22 0.13 0.00 0.05 0.06 0.05

a -6.575 -15.700 -27.425 -39.100 -36.375 -42.225

b 4.00 8.51 13.24 19.68 18.85 22.00

R2 1.00 0.98 0.98 0.98 1.00 1.00

τ0 (Υ=0) 4.00 8.51 13.24 19.68 18.85 22.00

τlow,est 0.1 3.34 6.94 10.50 15.77 15.22 17.78

τmid,est 0.3 2.03 3.80 5.01 7.95 7.94 9.33

τupp,est 0.5 0.71 0.66 -0.47 0.13 0.66 0.89

εθηηκώκελνο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ

col-up/col-low,est 0.21 0.10 -0.04 0.01 0.04 0.05

τlow,est/τ0 0.1 0.84 0.82 0.79 0.80 0.81 0.81

τmid,est/τ0 0.3 0.51 0.45 0.38 0.40 0.42 0.42

τupp,est/τ0 0.5 0.18 0.08 -0.04 0.01 0.04 0.04

κεησηηθόο ζπληειεζηήο 

ηάζεο (απώιεηεο αλά 

κέηξν ύςνπο)
α 1.64 1.84 2.07 1.99 1.93 1.92

τ0/fcc0.5 0 0.62 1.33 2.06 3.07 2.94 3.43

τlow,est/fcc0.5 0.1 0.52 1.08 1.64 2.46 2.37 2.77

τmid,est/fcc0.5 0.3 0.32 0.59 0.78 1.24 1.24 1.45

τupp,est/fcc0.5 0.5 0.11 0.10 -0.07 0.02 0.10 0.14

Σ103 (NC-04)

γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

πξαγκαηηθώλ ηηκώλ

εθηηκώκελεο ηηκέο

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηάζε ηνπ θάησ 

άθξνπ (εθηηκώκελεο 

ηηκέο)

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηεηξαγσληθή ξίδα 

ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο 

(εθηηκώκελεο ηηκέο)

θπβηθά δνθίκηα

ππνζηύισκα ύςνπο 

0.60m

η0.01 η0.10 η0.25 η1.00 ηm ηmax sηmax

αληνρή 37.86 h 0.01 0.1 0.25 1 #N/A 1.97

cube-1 0.1 1.90 4.96 8.71 16.65 15.75 18.48 2.56

cube-2 0.1 1.89 4.91 9.05 18.45 16.64 20.04 2.13

cube-3 0.1 0.07 2.59 5.33 16.95 15.31 19.31 2.29

Μ.Ο. Κπβηθώλ δνθηκίσλ average 0.1 1.29 4.15 7.70 17.35 15.90 19.28 2.33

col-low 0.1 1.97 6.23 10.93 18.86 16.89 19.95 1.90

col-mid 0.3 2.04 4.18 6.51 15.48 13.36 16.98 2.02

col-upp 0.5 0.96 1.80 2.92 6.83 6.23 7.78 1.99

πξαγκαηηθόο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ
col-up/col-low,real 0.49 0.29 0.27 0.36 0.37 0.39

a -2.525 -11.075 -20.025 -30.075 -26.650 -30.425

b 2.41 7.39 12.79 22.75 20.16 24.03

R2 0.70 1.00 1.00 0.94 0.96 0.92

τ0 (Υ=0) 2.41 7.39 12.79 22.75 20.16 24.03

τlow,est 0.1 2.16 6.29 10.79 19.74 17.49 20.99

τmid,est 0.3 1.66 4.07 6.79 13.72 12.16 14.90

τupp,est 0.5 1.15 1.86 2.78 7.71 6.83 8.82

εθηηκώκελνο ιόγνο 

ηάζεσλ αθξαίσλ ξάβδσλ

col-up/col-low,est 0.53 0.30 0.26 0.39 0.39 0.42

τlow,est/τ0 0.1 0.90 0.85 0.84 0.87 0.87 0.87

τmid,est/τ0 0.3 0.69 0.55 0.53 0.60 0.60 0.62

τupp,est/τ0 0.5 0.48 0.25 0.22 0.34 0.34 0.37

κεησηηθόο ζπληειεζηήο 

ηάζεο (απώιεηεο αλά 

κέηξν ύςνπο)
α 1.05 1.50 1.57 1.32 1.32 1.27

τ0/fcc0.5 0 0.39 1.20 2.08 3.70 3.28 3.91

τlow,est/fcc0.5 0.1 0.35 1.02 1.75 3.21 2.84 3.41

τmid,est/fcc0.5 0.3 0.27 0.66 1.10 2.23 1.98 2.42

τupp,est/fcc0.5 0.5 0.19 0.30 0.45 1.25 1.11 1.43

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηάζε ηνπ θάησ 

άθξνπ (εθηηκώκελεο 

ηηκέο)

ηάζεηο ξάβδσλ αλεγκέλεο 

ζηελ ηεηξαγσληθή ξίδα 

ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο 

(εθηηκώκελεο ηηκέο)

Σ110 (NC-08)

θπβηθά δνθίκηα

ππνζηύισκα ύςνπο 

0.60m

γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

πξαγκαηηθώλ ηηκώλ

εθηηκώκελεο ηηκέο
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Παξάξηεκα B: Οδεγίεο ρξήζεο ινγηζκηθνύ θαηαγξαθήο 

κεηξήζεσλ StrainSmart 

 

   BHMA 1: 

 

  

Έλαξμε ηνπ πξνγξάκκαηνο StrainSmart 5000 

.. Έρεη πξνεγεζεί ν νξηζκόο ησλ θαλαιηώλ 

(δπλακνθπςέιε, βειόκεηξα) 

    

   BHMA 2: 

 

  
ηελ αξρηθή νζόλε ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέγνπκε New 

Scan 

    

    

   BHMA 3: 

 

  

ην παξάζπξν New Scan Wizard-Scan Session Setup 

επηιέγνπκε ηα επηζπκεηά θαλάιηα, αλάινγα κε ηα 

ζπλδεδεκέλα κέξε → Δπηιέγνπκε Next 

    

    

   BHMA 4: 

 

  
ην παξάζπξν New Scan Wizard-Recording Data δελ 

θάλνπκε θακία αιιαγή ζηηο επηινγέο → Δπηιέγνπκε Next 
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   BHMA 5: 

 

  

ην παξάζπξν New Scan Wizard-Normal Recording 

εηζάγνπκε ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ (δηάζηεκα 

θαηαγξαθήο 0.2 δεπηεξόιεπηα, δειαδή πέληε κεηξήζεηο 

αλά δεπηεξόιεπην) → Δπηιέγνπκε Next 

    

    

   BHMA 6: 

 

  
ην παξάζπξν New Scan Wizard-Summary γίλεηαη κία 

ζύλνςε ησλ επηινγώλ → Δπηιέγνπκε Finish 

    

    

   BHMA 7: 

 

  Δπηζηξέθνπκε ζηελ αξρηθή νζόλε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

    

    

   BHMA 8: 

 

  
ηελ αξρηθή νζόλε ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέγνπκε 

Zero/Cal 
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   BHMA 9: 

 

  

ην παξάζπξν Zero/Calibrate-Scan Session #XXX (όπνπ 

XXX ν αύμσλ αξηζκόο ηεο κέηξεζεο) επηιέγνπκε ηα 

θαλάιηα πνπ επηζπκνύκε λα κεδελίζνπκε 

.. Καηά ηνλ κεδεληζκό πξνζέρνπκε λα κελ 

κεηαθηλεζνύλ ηα βειόκεηξα   

   
 

 

   BHMA 10: 

 

  

Δκθαλίδεηαη ην παξάζπξν Zeroing Assignments. Όηαλ 

ζπκπιεξσζεί ε κπάξα ν κεδεληζκόο έρεη νινθιεξσζεί θαη 

ην ζρεηηθό κήλπκα εκθαλίδεηαη ζην πιαίζην → Δπηιέγνπκε 

Close  

.. Πηζαλό ιάζνο πνπ κπνξεί λα αλαθεξζεί είλαη ε 

κεηαθίλεζε ησλ βεινκέηξσλ θαηά ηνλ κεδεληζκό   

    

    

   BHMA 11: 

 

  ηελ αξρηθή νζόλε ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέγνπκε Arm 

    

    

   BHMA 12: 

 

  

Δκθαλίδεηαη ην παξάζπξν Arming Scan Session. Όηαλ 

ζπκπιεξσζεί ε κπάξα ε όπιηζε έρεη νινθιεξσζεί θαη ην 

ζρεηηθό κήλπκα εκθαλίδεηαη ζην πιαίζην → Δπηιέγνπκε 

Display 

.. Πηζαλό ιάζνο πνπ κπνξεί λα αλαθεξζεί είλαη ε 

απώιεηα επαθήο ηεο θνλζόιαο κε θάπνην θαλάιη 
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   BHMA 13: 

 

  

Δκθαλίδεηαη ε νζόλε ειέγρνπ StrainSmart Online Display. 

Κάλνπκε ηηο απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο (θιίκαθα, αθξίβεηα, 

εκθάληζε, θ.ιπ.) 

    

    

   BHMA 14: 

 

  
Δπηζηξέθνπκε ζην πξνεγνύκελν παξάζπξν Arming Scan 

Session θαη επηιέγνπκε Start! 

    

    

   BHMA 15: 

 
 

  
Δκθαλίδεηαη ην παξάζπξν Acquiring Data θαη ε θαηαγξαθή 

μεθηλά. 

    

    

   BHMA 16: 

 

  
ηελ νζόλε ειέγρνπ StrainSmart Online Display θάζε 

θαλάιη δείρλεη ηελ ηξέρνπζα ηηκή (θνξηίν / κεηαθίλεζε) 
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BHMA 17: 

 

  

Διέγρνπκε νπηηθά ην θνξηίν πνπ εθαξκόδεηαη θαη 

θαηαγξάθνπκε ηε κέγηζηε επηηεπρζείζα ηηκή, ώζηε λα 

έρνπκε κία επνπηεία ησλ απνηειεζκάησλ. 

    

    

   BHMA 18: 

 

  
Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πεηξάκαηνο επηζηξέθνπκε ζην 

παξάζπξν Acquiring Data θαη επηιέγνπκε Stop! 

   BHMA 19: 

 

  
ην κήλπκα Confirm πνπ αθνξά ζηελ απνζήθεπζε ησλ 

δεδνκέλσλ επηιέγνπκε Yes 

    

   BHMA 20: 

 

  

ην κήλπκα Confirm πνπ αθνξά ζηελ εξώηεζε γηα 

δηαηήξεζε ξπζκίζεσλ γηα επαλέιεγρν επηιέγνπκε No 

.. Πξνηείλεηαη όιεο νη ξπζκίζεηο λα επαλαιακβάλνληαη 

από ην βήκα 1 ζε θάζε λέν έιεγρν. 

    

  
 

 
BHMA 21: 

 

  ηελ αξρηθή νζόλε ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέγνπκε Reduce 
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   BHMA 22: 

 

  

ην παξάζπξν Data Reduction Wizard-Step 1: General 

Information εηζάγνπκε ην επηζπκεηό όλνκα αξρείνπ θαη 

επηιέγνπκε Next 

    

    

   BHMA 23: 

 

  

ην παξάζπξν Data Reduction Wizard-Step 2: Time 

Domain Analysis Setup ειέγρνπκε όηη όια ηα θαλάιηα είλαη 

επηιεγκέλα θαη επηιέγνπκε Next 

    

   BHMA 24: 

 

  

ην παξάζπξν Data Reduction Wizard-Step 3: Time 

Domain Analysis-Data Reduction Methods ειέγρνπκε όηη 

όια ηα θαλάιηα είλαη επηιεγκέλα, ηζεθάξνπκε ην πεδίν 

Calibrated Values θαη επηιέγνπκε Next 

 

 

 

 

 BHMA 25: 

 

  

ην παξάζπξν Data Reduction Wizard-Step 4: Data Files 

& Formats (Optional) επηιέγνπκε ASCII Text (*.txt) θαη 

επηιέγνπκε Next 
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   BHMA 26: 

 

  

ην παξάζπξν Data Reduction Wizard-Summary γίλεηαη 

κία επηζθόπεζε ησλ πξνεγνύκελσλ επηινγώλ καο → 

Eπηιέγνπκε Reduce 

    

    

   BHMA 27: 

 

  

Ζ δηαδηθαζία έρεη νινθιεξσζεί. Σν αξρείν έρεη 

απνζεθεπηεί. Μπνξνύκε λα θιείζνπκε ην πξόγξακκα ή λα 

πξνρσξήζνπκε ζε λέν έιεγρν. 
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Παξάξηεκα C: Σερληθά θπιιάδηα πιηθώλ 

 



146 

 

 



147 

 

 



148 

 

 

 



149 

 

 



150 

 

 



151 

 

 



152 

 

 



153 

 

 

DIONYSSOMARBLE 
Α.Δ.Β.Δ. ΛΑΣΟΜΔΗΧΝ ΜΑΡΜΑΡΟΤ ΓΗΟΝΤΟΤ - ΠΔΝΣΔΛΖ 
Γξαθεία Αζελώλ : Κεθηζίαο 364 & Γειθώλ 1 - Υαιάλδξη  15233   
Σει.: +302106853401 -  Fax. :+302106853410  -  
Σει. Γηνλύζνπ: +302106211400 – 6, Fax: +302106211408 

ΠΡ-Φ-05.01.26 

ΠΡ-Φ-05.01.26,  25/04/2005 

 
 

 
 

NOVOCARB Νν 80  
ΦΤΗΚΟ ΑΝΘΡΑΚΗΚΟ ΑΒΔΣΗΟ 

 
 
 
 

Πεξηγξαθή               Λεπηόθνθθν θπζηθό θξπζηαιιηθό αλζξαθηθό αζβέζηην, πςειήο ιεπθόηεηαο,                            
πξνεξρόκελν από ην θνίηαζκα ιεπθνύ καξκάξνπ ζην Γηόλπζν Αηηηθήο. 

 

 ΥΖΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ     

 CaCO3 %   96.5  

 SiO2 %   1.57  

 MgO %   1.14  
 Fe2O3 %   0.13  

 Μαγγάλην σο Mn2O3 %   0.001  

 Γεζκεπκέλν λεξό %   0.21  
 Απξνζδηόξηζηεο απώιεηεο %   0.25  
 Πεξηερόκελε πγξαζία 

maximum % 
  0.05  

    

 ΦΤΗΚΔ ΗΓΗΟΣΖΣΔ -  Λεπηόηεηα θόθθσλ    

  d (0.97)  80 

2κm 

 

  Μέζν κέγεζνο θόθθσλ d 
(0.50) 

 21 κm  

       
  Κόθθνη ιεπηόηεξνη από 2 κm    5  %  
      
 - Δηδηθό βάξνο g/cm3    2.7  

 - Φαηλόκελε ππθλόηεηα g/cm3    1.4  

 - Διαηναπνξξνθεηηθόηεηα   
g/100 g 

 18  

 - θιεξόηεηα (θιίκαθα Mohs )    3  
     
 ΟΠΣΗΚΔ ΗΓΗΟΣΖΣΔ -  Λεπθόηεηα (Whitness Index 

ASTM 313) 
 95.0  

 ΔΦΑΡΜΟΓΔ Σν θπζηθό αλζξαθηθό αζβέζηην, ιόγσ ηεο θνθθνκεηξηθήο ηνπ 
δηαβάζκηζεο θα άιισλ θπζηθώλ, ρεκηθώλ θαη νπηηθώλ ηνπ 
ηδηνηήησλ, ρξεζηκνπνηείηαη σο πιεξσηηθό πιηθό ζηηο βηνκεραλίεο 
ρξσκάησλ, πιαζηηθώλ, θαισδίσλ, κνθεηώλ, ζπγθνιιεηηθώλ 
πιηθώλ, σο πξόζζεην ζηε βηνκεραλία δσνηξνθώλ, σο θνξέαο 
δηαζπνξάο ζηε βηνκεραλία γεσξγηθώλ θαξκάθσλ θαη ζε άιιεο 
εθαξκνγέο 

 



154 

 

Παξάξηεκα D: Βαζκνλόκεζε δπλακνθπςέιεο CCG-300 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ησλ Γ. Πάικνπ & Δ. σηεξνπνύινπ (Πάικνο θαη 

σηεξνπνύινπ 2010), γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ηεο εμόιθεπζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

δπλακνθπςέιε CCG-300 ηνπ εξγαζηεξίνπ, θαζώο θαη 3 γξακκηθά βειόκεηξα. Πξηλ ηε δηελέξγεηα 

ησλ ειέγρσλ θξίζεθε ζθόπηκν λα βαζκνλνκεζεί ε δπλακνθπςέιε, ιόγσ ηεο επαηζζεζίαο ησλ 

ζπζθεπώλ απηνύ ηνπ ηύπνπ. 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο βαζκνλόκεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζηαζεξή πδξαπιηθή πξέζα θαη ε 

δπλακνθπςέιε ΚOWA ηνπ εξγαζηεξίνπ, πνπ δηαζέηεη ηε δπλαηόηεηα ζύλδεζεο ζε ειεθηξνληθό 

θαηαγξαθηθό. Με ζθνπό λα ζεσξεζεί αμηόπηζηε ζπζθεπή αλαθνξάο, ε ΚΟWA αξρηθά ειέγρζεθε 

(κε νπηηθή ζύγθξηζε ησλ ελδείμεσλ) κε ηε βνήζεηα ηξίηεο δπλακνθπςέιεο θαζώο θαη ηνπ κεηξεηή 

εζσηεξηθήο πίεζεο ηεο πδξαπιηθήο πξέζαο. Μεηά από 4 δηαδνρηθέο ζηαδηαθέο θνξηίζεηο θαη 

απνθνξηίζεηο ησλ δύν δπλακνθπςειώλ, ηνπνζεηεκέλσλ ελ ζεηξά, δελ παξαηεξήζεθε θάπνηα 

απόθιηζε κεηαμύ ησλ ελδείμεσλ ηνπο. Με ηηο ελδείμεηο απηέο ζπκβάδηδε θαη ν κεηξεηήο εζσηεξηθήο 

πίεζεο. Γεδνκέλνπ απηνύ ηνπ γεγνλόηνο, ε δπλακνθπςέιε KOWA θξίζεθε αμηόπηζηε θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο ζπζθεπή αλαθνξάο γηα ηε βαζκνλόκεζε ηεο δπλακνθπςέιεο CCG-300 πνπ 

ηειηθώο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ. εκεηώλεηαη εδώ όηη ε ρξήζε ηεο 

KOWA  ζηα πεηξάκαηα εμόιθεπζεο δελ ήηαλ δπλαηή αθνύ δε δηαζέηεη ηελ απαηηνύκελε νπή ζην 

θέληξν ηεο γηα ηε δηέιεπζε ηεο ραιύβδηλεο ξάβδνπ. 

 

Ζ βαζκνλόκεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ελ ζεηξά ηνπνζέηεζε ηεο δπλακνθπςέιεο CCG θαη ηεο 

KOWA ζηελ πδξαπιηθή πξέζα, θαη ηε ζύλδεζε ηνπο ζην ειεθηξνληθό θαηαγξαθηθό πνπ εμήγαγε 

ηα δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ζε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. Ξεθίλεζε ε θαηαγξαθή θαη έγηλαλ 

3 δηαδνρηθέο θνξηίζεηο-απνθνξηίζεηο, (Γηάγξακκα C.1) απ‟ όπνπ ειήθζεζαλ ζπλνιηθά πεξίπνπ 

10.000 κεηξήζεηο. 

 



155 

 

 

Γηάγξακκα C.1 πγθξηηηθέο θνξηίζεηο-απνθνξηίζεηο δπλακνθπςειώλ CCG θαη KYOWA ζε ζπλάξηεζε κε 

ην ρξόλν θαη δηνξζσκέλεο θακπύιεο κε γξακκηθή ζρέζε ζε πνιπώλπκα 2
νπ

 θαη 3
νπ

 βαζκνύ (Πάικνο θαη 

σηεξνπνύινπ 2010). 

 

ηε ζπλέρεηα, κε ηε βνήζεηα ινγηζηηθνύ θύιινπ, νη κεηξήζεηο ηνπνζεηήζεθαλ ζε δηάγξακκα κε ηηο ελδείμεηο 

ηεο δπλακνθπςέιεο CCG ζηνλ άμνλα ησλ x θαη ηηο αληίζηνηρεο ελδείμεηο ηεο KOWA ζηνλ άμνλα ησλ y. 

Υαξάρηεθαλ νη γξακκέο ηάζεο πξώηνπ αιιά θαη αλσηέξνπ βαζκνύ (Γηάγξακκα C.2). 

 

 

Γηάγξακκα C.2 πγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ελδείμεσλ δπλακνθπςειώλ CCG θαη KYOWA γηα ηξεηο δηαδνρηθέο 

θνξηίζεηο-απνθνξηίζεηο (Πάικνο θαη σηεξνπνύινπ 2010). 

 

ε όιεο ηηο κεηξήζεηο παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθά κεησκέλεο ελδείμεηο ηεο CCG, ζε ζρέζε κε απηέο 

ηηο KOWA, νη νπνίεο όκσο παξνπζίαδαλ ηθαλνπνηεηηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε (R2>0,99). Με απηό 

Συγκριτικζσ φορτίςεισ-αποφορτίςεισ 

δυναμοκυψελϊν CCG και KYOWA ςε ςυνάρτηςη με τον χρόνο

και διορθωμζνεσ καμπφλεσ με γραμμική ςχζςη ή πολυϊνυμα 2ου και 3ου βαθμοφ
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ην δεδνκέλν θαη γηα ιόγνπο απιόηεηαο θαη επρξεζηίαο, απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζπζρέηηζε πξώηνπ βαζκνύ, αθνύ νη αλσηέξνπ βαζκνύ δελ έδσζαλ νπζηαζηηθώο αθξηβέζηεξα 

απνηειέζκαηα. Έηζη πξνέθπςε ζπληειεζηήο δηόξζσζεο ηεο έλδεημεο ηνπ CCG ν νπνίνο θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ. πγθεθξηκκέλα: 

 

F(kN)=1.185284∙{CCG} (kN), 

 

όπνπ F ε ηειηθώο ππνινγηζκέλε δύλακε θαη {CCG} ε κέηξεζε ηεο δπλακνθπςέιεο. 


