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1.ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Είναι γνωστό ότι τα αδρανή υλικά είναι απαραίτητα στην κατασκευαστική βιομηχανία με 

αποτέλεσμα η κατανάλωσή τους να είναι πολύ σημαντική σε δομικά, οδικά και άλλα έργα 

υποδομής. Στην Κύπρο η κατασκευαστική βιομηχανία έχει σημαντική δραστηριότητα, με 

μεγάλη συνεισφορά στην οικονομία του τόπου. Συγκεκριμένα τα αδρανή υλικά βρίσκουν 

μεγάλο εύρος χρήσεων στην παρασκευή του σκυροδέματος, στα ασφαλτομίγματα, 

χρησιμοποιούνται ως βάση και υπόβαση οδοστρωμάτων μέχρι και στη δημιουργία έρματος 

σιδηροδρομικών γραμμών. Επομένως, η ποιότητα τους επηρεάζει σημαντικά την ποιότητα και 

την ανθεκτικότητα κάθε κατασκευής ή τελικού προϊόντος που συμμετέχουν. Γι’ αυτό το λόγο, 

ένα από τα σημαντικότερα στάδια της παραγωγής αδρανών υλικών είναι ο ποιοτικός έλεγχος, 

με αντικείμενο τη μελέτη των φυσικο-μηχανικών ιδιοτήτων τους αλλά και των γεωμετρικών 

τους χαρακτηριστικών για την αξιολόγηση της ποιότητάς τους.   

Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως στόχο τον έλεγχο χονδρομερών αδρανών υλικών, με 

σκοπό την διερεύνηση της συσχέτισης της δοκιμής Αποσάθρωσης με θειικό μαγνήσιο με την 

δοκιμή micro-Deval με απώτερο σκοπό να περιοριστεί η χρήση της χρονοβόρας και πολύπλοκης 

δοκιμής Αποσάθρωσης μόνο σε συγκεκριμένες περιπτώσεις. Η δοκιμή micro-Deval είναι μια 

σύντομη δοκιμή με μεγάλη αξιοπιστία που μπορεί να διακρίνει τα ανθεκτικά αδρανή από τα μη 

ανθεκτικά. Παραλλαγές της δοκιμής χρησιμοποιούνται από πολλές Υπηρεσίες οδοποιϊας σε 

αρκετές χώρες, ενώ η μεθοδολογία της δοκιμής έχει τυποποιηθεί από τους Ευρωπαϊκούς και 

Αμερικανικούς Οργανισμούς Τυποποίησης. 

Για την πραγματοποίηση των απαραίτητων δοκιμών, χρησιμοποιήθηκαν διαβασικά αδρανή 

υλικά. Τα αδρανή αυτά υποβλήθηκαν στις εξής δοκιμές: απορροφητικότητα σε νερό (WA), 

αποσάθρωση με θειικό μαγνήσιο (MS), προσδιορισμό του δείκτη πλακοειδούς (FL), αντοχή σε 

φθορά λόγω τριβής (MD) και αντοχή σε κατακερματισμό (LA). Επίσης πραγματοποιήθηκε 

ορυκτολογική ανάλυση μερικών δειγμάτων με τη μέθοδο της περίθλασης ακτίνων X (XRD).   

Η παρούσα διπλωματική εργασία χωρίζεται σε τρία κύρια μέρη. 

Αρχικά στο πρώτο μέρος αναφέρονται τα γενικά χαρακτηριστικά των αδρανών υλικών, η 

διαχρονική εξέλιξη της παραγωγής των αδρανών στην Κύπρο, ο τρόπος που πραγματοποιείται 

η εξόρυξη και η επεξεργασία του διαβάση. Επιπρόσθετα, γίνεται αναφορά στα Ευρωπαϊκά 

πρότυπα που αφορούν την ποιότητα των αδρανών υλικών. 

Στο δεύτερο μέρος της, γίνεται αναφορά στις εργαστηριακές δοκιμές που πραγματοποιήθηκαν 

στα πλαίσια της εργασίας όπως έχουν αναφερθεί πιο πάνω. Επιπλέον, γίνεται αναλυτική 

περιγραφή της πειραματικής διαδικασίας που χρησιμοποιήθηκε για κάθε δοκιμή καθώς και η 

προετοιμασία των δειγμάτων, οι συσκευές που χρειάζονται για κάθε δοκιμή και τέλος η 
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αξιολόγηση των εργαστηριακών αποτελεσμάτων που πραγματοποιείται για να προκύψουν τα 

συμπεράσματα για την ποιότητα των αδρανών.  

Στο τρίτο μέρος, δίνονται τα συνολικά συμπεράσματα των δοκιμών και αξιολογείται η 

καταλληλότητα του υλικού, σε σχέση με τις δοκιμές στις οποίες υποβλήθηκαν και γίνεται μια 

προκαταρκτική προσπάθεια συσχέτισης των εργαστηριακών αποτελεσμάτων των δοκιμών 

μεταξύ τους.  
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Abstract  

  

It is well known that aggregates are essential in the construction industry and as a result their 

consumption is very important in civil engineering, road and other infrastructure projects. In 

Cyprus, the construction industry has a significant activity, with a high contribution to the local 

economy. In particular, aggregates are used in a wide range of applications in the manufacture 

of concrete, in hot mix asphalt mixtures (HMA), as base and sub-base for road pavements and 

even as a ballast for railway lines. Their quality may therefore have a significant impact on the 

quality and durability of any construction or end product involved. For this reason, one of the 

most important stages in the production of aggregates is the quality control, which involves the 

study of their physico-mechanical properties and their geometrical characteristics in order to 

assess their quality. 

The present thesis aims to test coarse aggregates, with the purpose of investigating the 

correlation between the Magnesium Sulphate (soundness) test and the micro-Deval test, with the 

ultimate aim of limiting the use of the time-consuming and complex Soundness test only in 

specific cases. The micro-Deval test is a rapid test with high reliability that can distinguish 

durable aggregates from non-durable ones. Variations of the test are used by many road agencies 

in several countries, and the test methodology has been standardised by the European and 

American Standards Organisations. Aggregates produced from diabase rock were used to 

perform the necessary tests. These aggregates were subjected to the following tests: water 

absorption (WA), magnesium sulphate soundness test (MS), determination of the flakiness index 

(FL), abrasion wear resistance (MD) and resistance to fragmentation (LA). Mineralogical 

analysis of some samples by X-ray diffraction (XRD) was also carried out. 

 

This thesis is divided into three main parts. 

Initially, the first part deals with the general characteristics of aggregates, the evolution of 

aggregate production in Cyprus over time, the ways of mining and processing of the extracted 

diabase rock. In addition, a reference is made to the European standards concerning the quality 

of aggregates.  

In the second part, a reference is made to the laboratory tests carried out within the scope of the 

thesis as mentioned above. In addition, a detailed description of the experimental procedure used 

for each test is given as well as the preparation methods of the samples, the devices needed for 

each test and finally the evaluation of the laboratory results carried out to draw conclusions about 

the quality of the aggregates.  
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In the third part, the overall conclusions of the tests are given and the suitability of the material 

is evaluated in relation to the tests to which they were subjected and a preliminary approach is 

made to correlate the laboratory results of the tests with each other. 
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2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η ανθεκτικότητα των αδρανών υλικών στις καιρικές συνθήκες σε βάθος χρόνου προσδιορίζεται 

γενικά με τη χρήση μιας δοκιμής ανθεκτικότητας ("υγεία") με χρήση των αντιδραστηρίων τόσο 

θειικού νατρίου όσο και θειϊκού μαγνησίου, ωστόσο τα αποτελέσματα που προκύπτουν από τη 

χρήση των δύο διαλυμάτων παρουσιάζουν σημαντικά διαφορετικές τιμές. Τόσο οι δοκιμές 

αντοχής σε θειικό μαγνήσιο όσο και σε θειικό νάτριο είναι οι συνήθεις μέθοδοι αξιολόγησης της 

ανθεκτικότητας των αδρανών υλικών. Οι διαδικασίες δοκιμής και για τις δύο ενώσεις με θειικό 

μαγνήσιο και με θειικό νάτριο είναι παρόμοιες. Ένα δείγμα αδρανών υλικών εμβαπτίζεται σε 

διάλυμα θειικών αλάτων για 16 έως 18 ώρες ώστε να κορεστούν τα κενά των αδρανών με τα 

θειικά άλατα. 

 

Στη συνέχεια, τα αδρανή αποστραγγίζονται και ξηραίνονται μέχρι σταθερής μάζας. Σε τελικό 

στάδιο υποβάλλονται τα δείγματα σε μια σειρά, συνήθως, πέντε κύκλων εμβάπτισης στο 

διάλυμα και κατόπιν σε ξήρανση. Η θερμοκρασία των θειικών διαλυμάτων κατά την εμβάπτιση 

πρέπει να είναι τέτοια ώστε τα άλατα να κρυσταλλώνονται στους υδατοπερατούς πόρους των 

αδρανών υλικών με τέτοιο τρόπο που θεωρείται ότι προσομοιάζει την κρυστάλλωση (πήξη) του 

προσροφημένου νερού εντός των κενών των αδρανών. Αυτή η κρυστάλλωση προκαλεί δυνάμεις 

διαστολής στη δομή των κόκκων των αδρανών δηλ. προκαλεί εσωτερικές δυνάμεις που ασκούν 

πίεση στους πόρους των αδρανών και τείνουν να προκαλέσουν θραύση και αποσύνθεση των 

αδρανών (Εικόνα 1). Μετά από συγκεκριμένο αριθμό επαναλήψεων εμβάπτισης και ξήρανσης, 

τα αδρανή κοσκινίζονται για να προσδιοριστεί το ποσοστό % απώλειας μάζας του υλικού. 

 

Εικόνα 1.Αδρανή υλικά πριν την δοκιμή ανθεκτικότητας   

(Πηγή: www.pavementinteractive.org/) 

 

Εικόνα 2.Αδρανή υλικά μετά την δοκιμή ανθεκτικότητας           

(Πηγή: www.pavementinteractive.org/) 
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Πολλοί ερευνητές έχουν καταλήξει στο συμπέρασμα ότι τα πετρώματα που έχουν αυξημένους 

συντελεστές απορροφητικότητας αναμένεται να είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα σε αποσύνθεση λόγω 

των αλάτων κρυστάλλωσης στους υδατοπερατούς πόρους τους. Ειδικότερα, πολλοί αναφέρουν 

ότι η τιμή της υδατοαπορροφητικότητας % είναι ένας κύριος και σε γενικές γραμμές αξιόπιστος 

δείκτης της αναμενόμενης ανθεκτικότητας του υλικού. Τα αδρανή υλικά με 

υδατοαπορροφητικότητα >3% μπορεί να υποστούν φθορές κατά τη διάρκεια της ζωής τους 

λόγω ψύξης-απόψυξης ή κρυστάλλωσης των αλάτων και σίγουρα αυτά με 

υδατοαπορροφητικότητα >4% πρέπει οπωσδήποτε να υποβάλλονται σε περαιτέρω ελέγχους 

ανθεκτικότητας ώστε να εξασφαλιστεί η ποιότητα και η συμπεριφορά τους σε βάθος 

χρόνου.[20] 

 

Σε γενικές γραμμές, οι δοκιμές "υγείας"/ανθεκτικότητας σε θειικές ενώσεις μπορούν να 

χρησιμεύσουν ως μια χρήσιμη πρώτη αξιολόγηση ενός συγκεκριμένου αδρανούς υλικού ή ως 

επιβεβαιωτικές δοκιμές των επιδόσεων των αδρανών σε βάθος χρόνου. Ωστόσο, ζητήματα που 

σχετίζονται με την εφαρμοσιμότητα, τη μεγάλη διακύμανση των τιμών που προκύπτουν από 

αυτές και τη σχέση τους με τις πραγματικές επιδόσεις των αδρανών δεν επιτρέπουν στις δοκιμές 

αυτές να προσφέρουν κάτι περισσότερο: 

 

-Εφαρμοσιμότητα. Ενώ τα αδρανή που χρησιμοποιούνται σε ασύνδετες (χωρίς άσφαλτο) 

στρώσεις της βάσης των οδοστρωμάτων περιέχουν συνήθως μικρά ποσοστά υγρασίας (συνήθως 

0,1 έως 3 % κατά βάρος), τα αδρανή που χρησιμοποιούνται σε ασφαλτομίγματα (HMA, hot mix 

asphalt) συνήθως δεν περιέχουν αξιόλογο ποσοστό υγρασίας, επειδή ξηραίνονται κατά την 

παραγωγή του ασφαλτομίγματος και, εάν ενσωματωθούν ομοιόμορφα στο ασφαλτόμιγμα, 

επικαλύπτονται με ένα στεγανωτικό φιλμ του ασφαλτικού συνδετικού υλικού, που εμποδίζει 

την είσοδο νερού στους πόρους των αδρανών (Roberts et al., 1996 [2]). Επομένως, ενώ οι 

συνθήκες ψύξης και απόψυξης μπορεί να θεωρούνται σημαντικές για τα «ασύνδετα» αδρανή 

της στρώσης βάσης, μπορεί να μην είναι εξίσου σημαντικές για τα αδρανή που 

χρησιμοποιούνται σε ασφαλτόμιγμα. Από τα παραπάνω ανακύπτει λοιπόν το ερώτημα σχετικά 

με το κατά πόσον οι δοκιμές ανθεκτικότητας/«υγείας» πρέπει να εφαρμόζονται για τα αδρανή 

που χρησιμοποιούνται σε ασφαλτόμιγμα. Παρά το γεγονός αυτό, φαίνεται ότι οι παραπάνω 

μέθοδοι «υγείας» μπορούν τουλάχιστον σε κάποιο βαθμό να προσφέρουν ενδείξεις, με τη 

βοήθεια και των φυσικομηχανικών ιδιοτήτων, για το ποια από τα αδρανή αναμένεται να έχουν 

με κακή και καλή απόδοση κατά τη χρήση τους ως αδρανή υλικά οδοστρωσίας (Wu, Parker and 

Kandhal, 1998[1]). 

-Διακύμανση. Η διακύμανση των αποτελεσμάτων των δοκιμών «υγείας» αποδεικνύεται κακή 

(μεγάλη) τόσο για τις δοκιμές με θειικό νάτριο όσο και για τις δοκιμές με θειικό μαγνήσιο. Αυτή 

εμφανίζεται να είναι χειρότερη για τη δοκιμή με θειικό νάτριο, όπου ο συντελεστής 
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διακύμανσης για τη δοκιμή υγείας είναι 41% για δοκιμές που πραγματοποιούνται σε 

διαφορετικά εργαστήρια (poor reproducibility), πράγμα που σημαίνει ότι είναι απίθανο δύο 

διαφορετικά εργαστήρια να συμφωνούν σχεδόν απόλυτα στα αποτελέσματα που προκύπτουν 

από τη διεξαγωγή της ίδιας δοκιμής με όμοιο υλικό (αντιπροσωπευτικό δείγμα αδρανών). Το 

συμπέρασμα είναι ότι οι δοκιμές «υγείας», για να είναι αξιόπιστες, θα πρέπει να γίνονται από 

ένα κεντρικό εργαστήριο όπου μπορεί να διατηρηθεί αυστηρός έλεγχος των παραμέτρων των 

δοκιμών (θερμοκρασία, μετρήσεις του χρόνου, τύποι των δοχείων, οι μέθοδοι κοσκίνισης 

κλπ.).[23] 

-Σχέση με τις επιδόσεις των αδρανών στο ασφαλτικό οδόστρωμα (HMA). Οι δοκιμές «υγείας» 

με θειϊκό νάτριο και μαγνήσιο έχουν επικριθεί ευρέως και υπάρχουν πολλές αναφορές που 

περιγράφουν την αδυναμία τους να προβλέψουν με ακρίβεια τις αναμενόμενες μακροχρόνιες 

επιδόσεις συγκεκριμένων αδρανών στο έργο (Roberts, et al., 1996[2]). Για παράδειγμα, 

ορισμένα αδρανή που περιέχουν ανθρακικά άλατα ασβεστίου ή μαγνησίου προσβάλλονται 

χημικά από το διάλυμα θειικού άλατος με αποτέλεσμα να προκύπτουν λανθασμένα υψηλές 

μετρούμενες απώλειες. [23] 

 

 

2.1 Προηγούμενη εργαστηριακή έρευνα 

 

Τα αδρανή που χρησιμοποιούνται στην κατασκευή των οδοστρωμάτων πρέπει να είναι 

ανθεκτικά σε τριβή, σε θλίψη, σε κρούση και στα φαινόμενα ψύξης-απόψυξης από το ψύχος, 

προκειμένου να αποδίδουν καλά στο οδόστρωμα ή ως στρώση βάσης. Το Τμήμα Οδοποιίας της 

Πολιτείας Μοντάνα (MDT, Montana Department of Transportation) χρησιμοποιεί επί του 

παρόντος τη δοκιμή «υγείας» με θειϊκό νάτριο (Sodium Sulfate) και τη δοκιμή εκτριβής και 

κρούσης Los Angeles (Lοs Angeles abrasion test) για τον προσδιορισμό της ποιότητας των 

αδρανών υλικών που θα χρησιμοποιηθούν στα έργα. Όμως, η αξιοπιστία της δοκιμής «υγείας» 

αδρανών με θειϊκό νάτριο, έχει αμφισβητηθεί από τους υπεύθυνους των μεταφορών και από 

ερευνητές σε όλη τη χώρα (Η.Π.Α.), κυρίως λόγω της γνωστής χαμηλής επαναληψιμότητάς της 

(repeatability - reproducibility). Ως εκ τούτου, αρκετές κρατικές υπηρεσίες μεταφορών έχουν 

πρόσφατα διερευνήσει τη χρήση της δοκιμής micro-Deval abrasion ως εναλλακτικής λύσης για 

τον προσδιορισμό της ανθεκτικότητας των αδρανών υλικών. Στόχος της εργαστηριακής έρευνας 

που έγινε ήταν να διερευνηθεί κατά πόσον η δοκιμή micro-Deval παρέχει καλύτερες (πιο 

αξιόπιστες) και πιο επαναλήψιμες πληροφορίες σε μικρότερο χρόνο (ταχύτερη μέθοδος) σχετικά 

με την ποιότητα ενός αδρανούς από ό,τι η δοκιμή «υγείας» με θειϊκό νάτριο. 

Η βιβλιογραφική ανασκόπηση που πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο προηγούμενης διεξοδικής 

μελέτης στις Η.Π.Α. επικεντρώθηκε σε έρευνες που προσπάθησαν να συσχετίσουν ή να 
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ποσοτικοποιήσουν τις σχέσεις μεταξύ διαφόρων δοκιμών αντοχής/ανθεκτικότητας των 

διαφόρων πετρωμάτων που προορίζονται για την παραγωγή αδρανών υλικών. Η έρευνα 

αφορούσε στις δοκιμές micro-Deval, Lοs Angeles και στη δοκιμή «υγείας» με θειϊκό νάτριο. 

Γενικά, οι παραπάνω δοκιμές αποσκοπούν στην παροχή πληροφοριών σχετικά με την ικανότητα 

ενός αδρανούς να αντιστέκεται σε υποβάθμιση τόσο κατά τη διάρκεια της διαδικασίας 

κατασκευής π.χ. των οδοστρωμάτων όσο και υπό «φορτίο» κυκλοφορίας ή στην παροχή 

ενδείξεων για τη αναμενόμενη ανταπόκρισης των αδρανών υλικών σε ενδεχόμενες 

περιβαλλοντικές αλλαγές (π.χ. ψύξη και απόψυξη, διαβροχή και ξήρανση) στη διάρκεια του 

χρόνου ζωής της κατασκευής. Πολυάριθμες ερευνητικές εργασίες εξετάστηκαν κριτικά για να 

διαλευκανθούν «ποιοτικά» οι σχέσεις μεταξύ διαφόρων δοκιμών αξιολόγησης της 

ανθεκτικότητας. Αν και τα αποτελέσματα από τη βιβλιογραφία κατά καιρούς ήταν ασυμβίβαστα 

μεταξύ τους, αναδείχθηκαν ορισμένες τάσεις μεταξύ των δοκιμών. Ωστόσο σε γενικές γραμμές, 

επιβεβαιώθηκε χωρίς αμφιβολία η χρησιμότητα της δοκιμής micro-Deval όσο αφορά στα 

αποτελέσματα που προκύπτουν από την εφαρμογή της. Ταυτοχρόνως, διαπιστώθηκε ότι η 

δοκιμή micro-Deval έχει καλή επαναληψιμότητα και φέρεται να συσχετίζεται καλά με τις 

«επιδόσεις» των αδρανών στο πεδίο εφαρμογής σε αντίθεση με τη δοκιμή «υγείας» με θειϊκό 

νάτριο η οποία αξιολογήθηκε αρνητικά ως προς την επαναληψιμότητά της και τη συσχέτιση με 

την απόδοσή τους στο πεδίο εφαρμογής. Επίσης, επιβεβαιώθηκε ότι η δοκιμή Los Angeles δεν 

προβλέπει με ακρίβεια την απόδοση των αδρανών στο πεδίο.  

Στις δύο σχετικές μελέτες (Wu et al., 1998 και Brandes and Robinson, 2006), οι οποίες 

διερεύνησαν τον τρόπο με τον οποίο η απόδοση στο πεδίο συσχετίζεται με τις δοκιμές «υγείας» 

θειικού μαγνησίου και νατρίου (sulfate soundness tests), η δοκιμή με θειικό μαγνήσιο 

βαθμολογήθηκε συνολικά υψηλότερα από τη δοκιμή με θειικό νάτριο με βάση τη φθορά των 

αδρανών και γενικά τις διάφορες φθορές των οδοστρωμάτων. Επίσης αναφέρθηκαν, ότι έρευνες 

που προσπάθησαν να συσχετίσουν τα αποτελέσματα μεταξύ των διαφόρων μεθόδων δοκιμής 

κατέληξαν σε μη σαφή συμπεράσματα. Ορισμένοι συγγραφείς πρότειναν ότι μια πιο αξιόπιστη 

αξιολόγηση της ανθεκτικότητας των αδρανών υλικών θα μπορούσε να επιτευχθεί με την 

εφαρμογή πολλαπλών μεθόδων δοκιμής. Ωστόσο από κανένα ερευνητή δεν δόθηκαν, σαφείς 

πρακτικές και συγκεκριμένες οδηγίες εφαρμογής. 

Οι εργαστηριακές δοκιμές σύγκρισης που είχαν πραγματοποιηθεί και διερευνήθηκαν, 

περιλάμβαναν τη χρήση των δοκιμών micro-Deval, «υγείας» με θειϊκό νάτριο και Los Angeles 

Abrasion για τον έλεγχο της επαναληψιμότητας κάθε δοκιμής και τη σύγκριση των 

αποτελεσμάτων από την άποψη της αναμενόμενης ανθεκτικότητας ή υποβάθμισης της 

μηχανικής συμπεριφοράς των αδρανών υλικών στο πεδίο εφαρμογής. Τα δείγματα των 

πετρωμάτων που χρησιμοποιήθηκαν προέρχονταν από την πολιτεία της Μοντάνα, ήταν προϊόν 

εξόρυξης και επεξεργασίας για την παραγωγή αδρανών υλικών για ασφαλτόμιγμα ή θραυστό 

υλικό βάσης. 
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Για τους σκοπούς της μελέτης, για κάθε δοκιμή καθορίστηκαν τα ακόλουθα οριακά ποσοστά 

απώλειας μάζας για το χαρακτηρισμό ως ανθεκτικού ενός κλάσματος αδρανούς: 

-micro-Deval: ανθεκτικό αδρανές, εάν η απώλεια μάζας ≤ 18%, 

- Los Angeles Abrasion: ανθεκτικό αδρανές, εάν η απώλεια μάζας ≤ 40% και 

- Δοκιμή «υγείας» με` θειϊκό νάτριο: ανθεκτικό αδρανές, εάν η απώλεια μάζας ≤ 12%. 

Το πρόγραμμα δοκιμών στόχευε στη συγκέντρωση δεδομένων/αποτελεσμάτων για την 

αξιολόγηση της επαναληψιμότητας πολλαπλών δοκιμών που διεξήχθησαν στο ίδιο υλικό (πέντε 

επαναλήψεις για τη δοκιμή micro-Deval και τρεις ή περισσότερες επαναλήψεις δοκιμές για τη 

δοκιμή Los Angeles abrasion) και για την εξέταση των συσχετίσεων μεταξύ των τριών δοκιμών. 

Το αντικείμενο της διερεύνησης δεν περιλάμβανε αξιολόγηση της επαναληψιμότητας της 

δοκιμής θειικού νατρίου. 

Κατά συνέπεια, οι τιμές της ποσοστιαίας % απώλειας μάζας με θειικό νάτριο προέκυψαν από 

μεμονωμένες δοκιμές σε κάθε δείγμα αδρανών. Η μελέτη επαναληψιμότητας ενός εργαστηρίου 

έδειξε ότι τόσο οι δοκιμές micro-Deval όσο και η Los Angeles έχουν καλή επαναληψιμότητα 

χωρίς στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των δύο δοκιμών. Η δοκιμή με θειικό νάτριο 

παρουσιάζει συντελεστή διακύμανσης (COV), για μεμονωμένο εργαστήριο, ο οποίος είναι 

σημαντικά υψηλότερος από τους COV που μετρήθηκαν στην παρούσα μελέτη για τις δοκιμές 

micro-Deval και Los Angeles. 

 

Η πλειονότητα των δειγμάτων αδρανών υποβλήθηκε και στις τρεις δοκιμές, υποδεικνύοντας ότι 

η πλειονότητα των αδρανών που εξετάστηκαν στην παρούσα μελέτη θα μπορούσε να 

χαρακτηριστεί ως ανθεκτική. Με βάση τα υλικά που εξετάστηκαν στην παρούσα μελέτη, οι 

δοκιμές micro-Deval και Los Angeles φαίνεται να συσχετίζονται καλά για αδρανή που έχουν 

σχετικά χαμηλές τιμές ποσοστιαίων απωλειών. Η δοκιμή με θειικό νάτριο φάνηκε να έχει τη 

χειρότερη συσχέτιση με τις άλλες δύο δοκιμές. Η «ασυνέπεια» στα αποτελέσματα μεταξύ των 

τριών δοκιμών είναι περισσότερο εμφανής σε υλικά που έχουν ποσοστιαίες % απώλειες μάζας 

κοντά ή ελαφρώς μεγαλύτερες στις περιοχές γύρω από τις οριακές τιμές %, που είχαν καθοριστεί 

στην αρχή της εργαστηριακής διερεύνησης. 
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3. ΑΔΡΑΝΗ ΥΛΙΚΑ 

 

3.1 Γενικά 

 

Ο όρος αδρανή υλικά (αγγλόφωνα aggregates) αναφέρεται στα διαβαθμισμένα, ορυκτής (σκύρα, 

χαλίκια, άμμοι) ή βιομηχανικής προέλευσης (σκωρίες, ανακυκλωμένο σκυρόδεμα κ.α.), αλλά 

και ανάλογα υλικά ανακύκλωσης, τα οποία χρησιμοποιούνται είτε με συγκολλητικό μέσο είτε 

αυτούσια σε πάσης φύσεως τεχνικά έργα. Τα αδρανή υλικά πήραν την ονομασία τους από το 

γεγονός ότι δεν παρουσιάζουν χημικές συνδετικές ιδιότητες μεταξύ τους, παρά μόνο φυσική 

συνοχή λόγω της γεωμετρικής ταξινόμησης των κόκκων τους και του βάρους τους. Βέβαια, 

στην πραγματικότητα αποτελούν χημικά ενεργά υλικά και εξαρτώνται από την ορυκτολογική 

τους σύσταση και με τα υλικά με τα οποία έρχονται σε επαφή. Όπως αναφέρουν οι Neville & 

Brooks (1993), τα υλικά αυτά δεν θεωρούνται αδρανή γιατί οι ιδιότητες τους (φυσικές, θερμικές, 

χημικές) επηρεάζουν την απόδοση του σκυροδέματος και των κονιαμάτων. Επιπρόσθετα τα 

αδρανή υλικά, έχουν μια πληθώρα χρήση εφαρμογών είτε σαν συγκολλητικό μέσο για 

παρασκευή κονιαμάτων, σκυροδεμάτων και ασφαλτομιγμάτων είτε αυτούσια σε έργα 

σιδηροδρομικών γραμμών, στραγγιστηρίων, φίλτρων διηθήσεως ή καθαρισμού, στη 

σταθεροποίηση κατολισθητικών φαινομένων κλπ. Ενώ ολοένα και αυξάνεται η χρησιμότητα 

τους όσον αφορά στην προστασία του περιβάλλοντος, όπως π.χ. στα φίλτρα περιορισμού των 

εκπομπών διοξειδίου του θείου από τα εργοστάσια παραγωγής ενέργειας. [2],[3] 

 

3.2 Ταξινόμηση Αδρανών Υλικών 
 

 3.2.1 Ταξινόμηση αδρανών υλικών με βάση την προέλευσή τους 

Με βάση την προέλευση τους, όπως καθορίζεται από το Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ 12620, τα 

αδρανή διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες : 

▪ Φυσικής προέλευσης αδρανή: είναι τα αδρανή τα οποία έχουν ληφθεί από το φυσικό 

περιβάλλον και έχουν υποστεί µόνο µηχανική επεξεργασία θραύσης, πλυσίµατος και 

ταξινόµησης κατά µέγεθος (αμμοχάλικα, θραυστά υλικά). 

▪ Τεχνητά ή βιοµηχανικά αδρανή: είναι τα αδρανή που έχουν προκύψει ως προϊόντα ή 

παραπροϊόντα βιοµηχανικής δραστηριότητας από χηµική ή θερμική επεξεργασία 

πρώτων υλών ορυκτής ή άλλης προέλευσης (σκωρίες υψικαμίνων). 

▪ Ανακυκλωμένα: είναι τα αδρανή που προκύπτουν από την επεξεργασία και 

επαναχρησιμοποίηση δομικών υλικών από υφιστάμενες κατασκευές (υλικά 

κατεδάφισης, υλικά απόξεσης ασφαλτοταπήτων κ.α.).  
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3.2.2 Ταξινόμηση αδρανών υλικών με βάση την κοκκομετρική τους διαβάθμιση 

Με βάση το μέγεθος των κόκκων τους, όπως καθορίζεται από το Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ 

12620, διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες : 

▪ Παιπάλη : Κόκκοι < 0.063mm 

▪ Λεπτόκοκκα αδρανή : Αποτελείται από κόκκους διαμέτρου από 4 - 0.063mm 

▪ Ενδιάμεσου μεγέθους αδρανή: Αποτελείται από κόκκους διαμέτρου από 10 -  4mm 

▪ Χονδρόκκοκα αδρανή: Αποτελείται από κόκκους > 10mm  

▪ Μη διαχωρισμένα αδρανή (all in): Αποτελείται τα οποία αποτελούνται από μίγμα 

χονδρόκοκκων και λεπτόκοκκων αδρανών  

▪ Αδρανή Filler: Αδρανή των οποίων η μεγαλύτερη ποσότητα (70%) διέρχεται από 

κόσκινο 0.063 mm και των οποίων η μέγιστη διάμετρος περιεχόμενων κόκκων είναι 

2mm  

 

3.2.3 Ταξινόμηση αδρανών υλικών με βάση τη χρήση τους 

Με βάση τη χρήση τους, τα αδρανή όπως καθορίζεται από το Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ 12620, 

διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες : 

 

▪ Αδρανή για σκυρόδεμα 

▪ Αδρανή ασφαλτομιγμάτων και επιφανειακών επιστρώσεων, οδών αεροδρομίων και 

άλλων περιοχών κυκλοφορίας οχημάτων 

▪ Ελαφρά αδρανή για σκυροδέματα, κονιάματα και ενέματα, ασφαλτομιγμάτων, 

επιφανειακών επιστρώσεων και εφαρμογών με σταθεροποιημένα ή μη σταθεροποιημένα 

υλικά 

▪ Αδρανή κονιαμάτων 

▪ Αδρανή υλικών σταθεροποιημένων με υδραυλικές κονίες ή μη σταθεροποιημένων για 

χρήση σε τεχνικά έργα και οδοποιία 

▪  Αδρανή που χρησιμοποιούνται ως ογκόλιθοι για υδραυλικά και λιμενικά έργα 

▪ Αδρανή για έρμα σιδηροδρομικών γραμμών 

 

3.2.4 Ταξινόμηση αδρανών υλικών με βάση το ειδικό βάρος 

Με βάση το ειδικό τους βάρος τα αδρανή υλικά διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες : 

 

▪ Κανονικού ειδικού βάρους: Καλούνται τα αδρανή με ειδικό βάρος μεταξύ 2000 και 3000 

kg/m³ και αποτελούν τα πλέον ευρέως χρησιμοποιούμενα αδρανή για τεχνικά έργα.  

▪ Ελαφροβαρή: Καλούνται τα αδρανή με ειδικό βάρος < 2000 kg/m³ και χρησιμοποιούνται 

κυρίως για ελαφροβαρή θερμομονωτικά σκυροδέματα ή κονιάματα.  
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▪ Βαρέα: Καλούνται τα αδρανή με ειδικό βάρος > 3000 kg/m³. Θεωρούνται δυσεύρετα και 

χρησιμοποιούνται μόνο σε περιπτώσεις που το μεγάλο βάρος του σκυροδέματος 

θεωρείται αναγκαίο (π.χ. θωρακίσεις κατασκευών για ραδιενεργές ακτινοβολίες, 

καατασκευές κοντά σε μονάδες εκρηκτικών υλών, κατασκευή έρματος σε αγωγούς, 

παράκτιες κατασκευές). 

3.2.5 Ταξινόμηση αδρανών υλικών με βάση της ποιότητας του τους  

▪ Αδρανή υψηλής ποιότητας: Πληρούν αυστηρές προδιαγραφές ορυκτολογικών, φυσικών 

και μηχανικών χαρακτηριστικών. Τα υλικά αυτά είναι κατάλληλα να χρησιμοποιηθούν 

σε κατασκευές ή υλικά με απαιτήσεις συγκεκριμένων προδιαγραφών.  

▪ Αδρανή χαμηλής ποιότητας: Σε αυτά τα υλικά ένα ή περισσότερα από τα 

χαρακτηριστικά τους αποκλίνουν λίγο ή αρκετά από τα επιτρεπτά όρια. Ως αποτέλεσμα 

χρειάζονται περαιτέρω επεξεργασία προκειμένου να καταστεί δυνατή η χρησιμοποίηση 

τους.  

 

3.3 Ο ρόλος των αδρανών στα τεχνικά έργα 

 

3.3.1 Ο ρόλος των αδρανών στο σκυρόδεμα 

Τα αδρανή υλικά αποτελούν τον σκελετό του σκυροδέματος, καταλαμβάνουν το 65-80% του 

όγκου του σκυροδέματος και το 70-85% του βάρους του, και για τον λόγο αυτό επηρεάζουν 

καθοριστικά τις ιδιότητες, τόσο του νωπού όσο και του ώριμου σκυροδέματος. Αντιστέκονται 

στη διάδοση και ανάπτυξη των μικρορωγματώσεων που προκαλούνται από την συστολή 

ξήρανσης. Επιπρόσθετα, η φύση των δεσμών που αναπτύσσονται στην διεπιφάνεια αδρανών 

και τσιμεντόπαστας, οδηγούν στις μηχανικές αντοχές του σκυροδέματος. Είναι γνωστό ότι 

χαμηλής πυκνότητας αδρανή µε μεγάλο πορώδες παράγουν ασθενές (χαμηλής αντοχής) 

σκυρόδεμά µε μικρή αντίσταση σε φθορά, ενώ μεγάλης πυκνότητας και σκληρά αδρανή 

συμβάλλουν στην παραγωγή σκυροδέματος μεγάλης αντοχής (σε θλίψη και τριβή). Για αυτό 

τον λόγο είναι πολύ σημαντική η επιλογή των αδρανών υλικών που προορίζονται για την χρήση 

στο σκυρόδεμα. [1] 

 

3.3.2 Ο ρόλος των αδρανών στην οδοποιία 

Τα αδρανή υλικά που χρησιμοποιούνται στην κατασκευή οδοστρωμάτων, σκοπό έχουν την 

παραλαβή των στατικών και δυναμικών φορτίων από την επιφάνεια κυκλοφορίας και 

μεταφέροντας τους στη θεμελίωση (κατώτερα στρώματα). Τα αδρανή αποτελούν το 90-95% 

του βάρους του συμπυκνωμένου ασφαλτομίγματος. Επίσης τα αδρανή υλικά χρησιμοποιούνται 

είτε ως υλικά βάσης είτε ως υπόβασης με σκοπό την καλή λειτουργία του οδοστρώματος. 

Συγκεκριμένα η δράση τους πρέπει να είναι κατανεμητική, ώστε τα υψηλά συγκεντρωμένα 
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φορτία να διανέμονται στη μεγαλύτερη επιφάνεια έδρασης, και επομένως να μειώνεται σε τέτοιο 

βαθμό ώστε να μην υπερβαίνεται η φέρουσα ικανότητα του εδάφους. Για αυτό τον λόγο τα 

αδρανή υλικά που χρησιμοποιούνται στην οδοποιία πρέπει να πληρούν συγκεκριμένα κριτήρια 

(σκληρότητα, αντοχή σε θλίψη, πλαστιμότητα, αντοχή σε «παγοπληξία» κ.α). [8] 

 

3.3.3 Ο ρόλος των αδρανών στo έρμα των σιδηροδρομικών γραμμών 

Στις σιδηροδρομικές γραμμές τα αδρανή υλικά τοποθετούνται μεταξύ των στρωτήρων 

σιδηροτροχιών και του εδαφικού σχηματισμού μεταφέροντας τα δυναμικά φορτία κυκλοφορίας 

των συρμών στην υποβάση. Ακόμη παρέχουν ελαστικότητα στην γραμμή απορροφώντας την 

ενέργεια από την κίνηση των συρμών και τα κρουστικά φορτία από τους στρωτήρες, 

διατηρώντας παράλληλα τη σιδηροτροχιά στη θέση της και παρέχοντας ελεύθερη αποστράγγιση 

της γραμμής. Τα αδρανή που προορίζονται για αυτό τον σκοπό πρέπει να τηρούν υψηλές 

προδιαγραφές, δηλαδή να αποτελούνται από υγιείς, σκληρούς και ανθεκτικούς κόκκους χωρίς 

βλαπτικές προσμίξεις. [2] 

 

3.4 Τα αδρανή υλικά της Κύπρου 

 

Στα μέσα της δεκαετίας του 1930, ξεκίνησε η χρησιμοποίηση του σκυροδέματος καθιστώντας 

το ως το κυριότερο κατασκευαστικό υλικό του νησιού. Ως αδρανή υλικά χρησιμοποιούσαν 

αμμοχάλικα από τις παραλίες, κυρίως κοντά στις εκβολές ποταμών, τις κοίτες των ποταμών και 

τις θαλάσσιες και ποτάμιες αναβαθμίδες. Τα υλικά αυτά είναι προϊόντα διάβρωσης των 

πετρωμάτων προερχόμενα από την οροσειρά του Τροόδους και των ιζηματογενών πετρωμάτων 

που το περιβάλλουν. Τα περισσότερα από αυτά τα πετρώματα αν εξετασθούν ξεχωριστά δεν 

ικανοποιούν τις τεχνικές προδιαγραφές για παραγωγή σκυροδέματος, γιατί οι φυσικές και 

χημικές ιδιότητες τους είναι τέτοιες που τα καθιστούν ακατάλληλα για χρήση στο σκυρόδεμα. 

Παράλληλα με την λατόμευση αυτού του υλικού υπήρχαν ανεπανόρθωτες ζημίες στο 

περιβάλλον και πιο συγκεκριμένα στο φυσικό περιβάλλον των πλείστων παραλιών της Κύπρου. 

 

Ως λύση αυτού του προβλήματος, ξεκινά σταδιακά κατά τη δεκαετία του 1950, η εκμετάλλευση 

ασβεστολιθικών πετρωμάτων από την οροσειρά του Πενταδακτύλου. Ακολούθως, μετά την 

Τουρκική εισβολή το 1974, επειδή έχει χαθεί αυτή η σημαντική πηγή αδρανών υλικών και 

ταυτόχρονα, δημιουργήθηκε η ανάγκη για εύρεση καινούργιων πηγών στις ελεύθερες περιοχές. 

Έτσι αναπτύχθηκαν νέα λατομεία για θραυστά αδρανή υλικά, εξορύσσοντας ως πρώτες ύλες 

διαβάση και ασβεστόλιθο. [2] 
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Το 1981, με υπουργική απόφαση, γίνεται απαγόρευση της χρήσης φυσικών αδρανών, όχι μόνο 

γιατί προκαλούσε ανεπανόρθωτες ζημιές στο περιβάλλον, αλλά επίσης επειδή μετά από 

εργαστηριακούς ελέγχους, κυρίως λόγω γεωμετρικών χαρακτηριστικών, αποδείχθηκε η μη 

καταλληλότητα τους για χρήση στο σκυρόδεμα. Για το λόγο αυτό, το 1994, το Υπουργικό 

Συμβούλιο µε απόφασή του απαγορεύει την θραύση των χαλικιών µε σκοπό την περαιτέρω 

προώθηση της λατόµευσης διαβασικών και ασβεστολιθικών πετρωµάτων. [3] 

 

Σήμερα, η λατομική βιομηχανία της Κύπρου είναι έντονα δραστηριοποιημένη στην παραγωγή 

αδρανών υλικών, σκύρων και άµµου, με την πλειοψηφία τους να προέρχεται από τη θραύση 

διαβασικών και ασβεστολιθικών πετρωµάτων. Η χώρα θεωρείται αυτάρκης σε αποθέματα 

λατομικών υλικών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως πρώτες ύλες σε οικοδομές, δρόμους, 

υδατοφράκτες, μαρίνες, λιμάνια, και άλλα κατασκευαστικά έργα. 

 

Στην πιο κάτω γραφική απεικόνιση φαίνονται οι καταναλώσεις αδρανών υλικών από το 1993 

μέχρι το 2020. Εμφανέστατη είναι η δραματική πτώση της κατανάλωσης μετά το 2008 και η 

σταδιακή αύξηση μετά το 2015. Το 2020 (Υπηρεσία Μεταλλείων) παρατηρήθηκε μείωση της 

τάξης του 6% σε σχέση με το 2019, η οποία οφείλεται κύρια στα περιοριστικά μέτρα που 

πάρθηκαν για αντιμετώπιση της πανδημίας.[10] 

Εικόνα 3.Γραφική απεικόνιση κατανάλωσης αδρανών υλικών στην Κύπρο (Πηγή: Υπηρεσία Μεταλλείων) 
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Πίνακας 1.Γραφική απεικόνιση-Πωλήσεις αδρανών υλικών στη Κύπρο (Πηγή: Υπηρεσία Μεταλλείων) 

 

 

  



 
 ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
 ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΜΕΤΑΛΛΕΙΩΝ ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΩΝ 
  
 

  

ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΣΩΤΗΡΗΣ 25 

 

4.ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΤΟΥ ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟΥ 

ΔΙΑΒΑΣΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ  
 

4.1 Γεωμορφολογική ενότητα οροσειράς Τροόδου 

 

Η γένεση της Κύπρου έχει άμεση σχέση με τη γένεση και την ανύψωση της οροσειράς του 

Τροόδους. Πρόκειται για το πιο πλήρες και καλύτερα διατηρημένο κομμάτι παλαιού ωκεάνιου 

φλοιού πάνω στη γη, γνωστό και ως Οφιολιθικό Σύμπλεγμα Τροόδους. Το Οφιολιθικό 

Σύμπλεγμα του Τροόδους θεωρείται ότι αποτελεί μέρος ενός αρχαίου ωκεάνιου φλοιού και του 

ανώτερου μανδύα της Γης. Ο φλοιός αυτός σχηματίστηκε σαν αποτέλεσμα της διεύρυνσης των 

ωκεανών. ∆ηµιουργήθηκε την Άνω Κρητιδική Περίοδο  πριν 90 εκ. χρόνια στο βυθό της Τηθύος 

θάλασσας, που την εποχή εκείνη εκτεινόταν από τα σημερινά Πυρηναία µέσω των Άλπεων, της 

Πίνδου, του Ζάγρου µέχρι και  τα Ιμαλάϊα. Θεωρείται ως ο πιο πλήρης και μελετημένος 

οφιολιθικός σχηματισμός στον κόσμο. Το Οφιολοθικό Σύμπλεγμα Τροόδους συνέβαλε 

σημαντικά στην καλύτερη κατανόηση της εξέλιξης του πλανήτη και ειδικότερα στην ανάπτυξη 

της θεωρίας της διεύρυνσης των ωκεανών, όπως είναι γνωστή σήμερα. [11],[3] 

 

Εικόνα 4.Γεωλογικός χάρτης οφιολιθικού συμπλέγματος Τροόδους και κύριες μεταλλευτικές περιοχές (Πηγή:S.M. Jowιtt, 2008) 
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Η σύσταση της σειράς των πετρωμάτων που αποτελούν το Οφιολιθικό Σύμπλεγμα του 

Τροόδους είναι γενικά παρόμοια με τη σύσταση των πετρωμάτων που αποτελούν τους 

σημερινούς φλοιούς των ωκεανών. Πρόκειται για κομμάτι του ωκεάνιου φλοιού, πλήρως 

αναπτυγμένου ακολουθώντας τη σειρά από τα στρωματογραφικά κατώτερα προς τα ανώτερα, 

από τα εξής πετρώματα : Πλουτώνια (ακολουθία Μανδύα, Σωρειτικά) ,Φλεβικά (Σύστημα 

Πολλαπλών Φλεβών) , Ηφαιστειακά και Χημικά Ιζήματα.  

 
Εικόνα 5.Στρωματογραφική στήλη του οφιολιθικού σχηματισμού του Τροόδους, (Πηγή: Τμήμα Γεωλογικής Επισκόπησης 

Κύπρου) 

 

Η ακολουθία του Μανδύα ονομάζεται έτσι γιατί τα πετρώματα που την αποτελούν θεωρούνται 

ως το δύστηκτο υλικό, που παρέμεινε µετά τη µερική τήξη του ανώτερου Μανδύα και το 

σχηματισμό µάγµατος βασαλτικής σύστασης, από το οποίο προήλθαν τα υπόλοιπα πετρώματα 

του οφιολιθικού συμπλέγματος. Αποτελούνται κυρίως από χαρτζβουργίτη και δουνίτη (µε 
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ποσοστό 50 - 80% των αρχικών ορυκτών, δηλαδή του ολιβίνη, να έχουν εξαλλοιωθεί σε 

σερπεντίνη), και τον σερπεντινίτη (µε ή χωρίς συγκεντρώσεις αμιάντου), όπου η αλλοίωση είναι 

σχεδόν πλήρης.  

 

Εικόνα 6. Σχηματική απεικόνιση της δημιουργίας του Οφιόλιθου του Τροόδους και της γεωλογικής εξέλιξης της Κύπρου , (Πηγή: 

Τμήμα Γεωλογικής Επισκόπησης Κύπρου) 
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Τα σωρειτικά πετρώματα είναι τα προϊόντα της κρυστάλλωσης και της συγκέντρωσης των 

κρυστάλλων των ορυκτών στον πυθμένα των μαγματικών θαλάμων, κάτω από τις ζώνες 

διεύρυνσης των λιθοσφαιρικών πλακών. Τα κύρια σωρειτικά πετρώματα είναι ο δουνίτης (µε ή 

χωρίς συγκεντρώσεις χρωμίτη), ο βερλίτης, ο πυροξενίτης, ο γάββρος και ο πλαγιογρανίτης, που 

απαντάται σε μικρές και ασυνεχείς εμφανίσεις. 

Τα φλεβικά διαβασικά πετρώματα (σύστημα πολλαπλών φλεβών) είναι βασαλτικής έως 

δολεριτικής σύστασης και προήλθαν από τη στερεοποίηση του µάγµατος στις διόδους 

διείσδυσης και μεταφοράς του από τους µαγµατικούς θαλάμους στη βάση του ωκεάνιου φλοιού, 

τροφοδοτώντας ταυτόχρονα τις υποθαλάσσιες εκχύσεις λαβών στον ωκεάνιο πυθμένα.  

Στη συνέχεια ακολουθούν τα ηφαιστειακά πετρώματα, που αποτελούνται από δύο ορίζοντες 

λάβας και ροές λαβών, βασαλτικής κυρίως σύστασης. Οι λάβες αυτές έχουν χαρακτηριστικό 

προσκεφαλοειδές σχήμα µε διάμετρο 30 έως 70 cm, που είναι αποτέλεσμα υποθαλάσσιας 

ηφαιστειακής έκχυσης. Μεταξύ των φλεβικών πετρωμάτων και των προσκεφαλοειδών λαβών 

υπάρχει µεταβατική ζώνη γνωστή ως Ορίζοντας Βάσης. 

Τα Χημικά Ιζήματα (ή Σχηματισμός Πέρα Πέδι) αποτελούνται από φαιόχωμα (ούµπρα), 

ραδιολαρίτες και ραδιολαριτικούς πηλίτες, και είναι τα πρώτα χημικά και πελαγικά ιζήματα, 

που αποτέθηκαν πάνω στα οφιολιθικά πετρώματα, ως αποτέλεσμα υδροθερμικής 

δραστηριότητας (θερμά διαλύματα πλούσια σε Fe και Mn) και ιζηματογένεσης στο θαλάσσιο 

πυθμένα. [3] 

 

 

4.2 Ο Διαβάσης της Κύπρου 

 

Ο διαβάσης (diabase) είναι πέτρωμα το οποίο ανήκει στην κατηγορία των φλεβικών 

πετρωμάτων, βασαλτικών και δολεριτικών φλεβών που είναι τροφοδότες των υπερκείμενων 

πίλλοου-λαβών. Έχει σαν κύρια ορυκτά τους πυρόξενους και τα πλαγιόκλαστα. Ακόμη 

χαρακτηρίζει και τα ελαφρά μεταμορφωμένα πυριγενή βασικά πετρώματα όπου οι πυρόξενοι 

έχουν εξαλλοιωθεί σε αμφίβολους. Γενικά ο διαβάσης στην Κύπρο έχει υποστεί ελαφρά 

μεταμόρφωση. Το πέτρωμα αυτό καλύπτει το ένα τρίτο της έκτασης της οροσειράς του 

Τροόδους, σχηματίζοντας ένα ελλειπτικό δακτύλιο που περιβάλλει τα πλουτώνια πετρώματα 

του Ολύμπου και περιβάλλεται από τα έκχυτα ηφαιστειακά πετρώματα.[4] 

 

Το σύστημα πολλαπλών φλεβών σχηματίστηκε με τη στερεοποίηση του μάγματος στα κανάλια 

διείσδυσης και μεταφοράς από τους μαγματικούς θαλάμους στη βάση του ωκεάνιου φλοιού, 

τροφοδοτώντας ταυτόχρονα τις υποθαλάσσιες εκχύσεις λαβών στον ωκεάνιο πυθμένα. Ως εκ 
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τούτου, πρόκειται για μια επάλληλη σειρά φλεβών που αντιπροσωπεύει την πλήρωση (γέμισμα) 

του κενού χώρου, ο οποίος δημιουργείται με την απομάκρυνση των τεκτονικών πλακών στα 

αποκλίνοντα όρια. Η συνεχής τροφοδοσία μάγματος στο δημιουργούμενο χώρο και μεταξύ των 

φλεβών που σχηματίστηκαν έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία του σχηματισμού αυτού, που 

αποτελείται μέχρι και 100% από φλέβες. [11] 

 

Τα πετρώματα του συστήματος πολλαπλών φλεβών είναι λεπτοκρυσταλλικά έως 

μεσοκρυσταλλικά. Η κρυσταλλική υφή του το καθιστά σκληρό με πολύ μικρή υδροπερατότητα 

με μεγάλη αντοχή στην τριβή, τη χημική αποσάθρωση και τη διάβρωση. Χαρακτηρίζεται από 

κογχοειδή θραύση, χαμηλή απορροφητικότητα και ειδικό βάρος 2.4-2.8 t/m3. 

 

4.3 Γεωγραφική θέση 

Η λατομική περιοχή από όπου προέρχεται το προς εξέταση πέτρωμα βρίσκεται λιγότερο από 3 

χιλιόμετρα βόρεια από το όριο της οικιστικής ζώνης της κοινότητας Παρεκκλησιάς δυτικά του 

δρόμου που οδηγεί προς το Κελλάκι, 3 χιλιόμετρα νότια του Πραστειού Κελλακίου και ανήκει 

διοικητικά στην επαρχία Λεμεσού. Ο χώρος λατόμησης καλύπτει έκταση 268.669 m2 (~268,7 

δεκάρια, όπου 1 Εκτάριο = 10 Δεκάρια) και αφορά τα τεμάχια αρ. 91 (μέρος), 5, 9 και 10 του 

Φ/Σχ. LIV/ 6. Η γη ανήκει εν μέρει στην Παρεκκλησιά και εν μέρει στο Πραστειό Κελλακίου, 

που αποτελεί όμως Δασική και Κρατική Γη. Ο χώρος στον οποίο είναι εγκατεστημένη η 

λατομική και σκυροθραυστική μονάδα είναι κατά το μεγαλύτερο μέρος δασικός, ανήκει στο 

Δάσος Λεμεσού και έχει παραχωρηθεί για ορισμένο χρονικό διάστημα για την εξόρυξη 

διαβασικού πετρώματος και παραγωγή αδρανών υλικών για την οικοδομική βιομηχανία και την 

οδοποιία με βάση υπουργική απόφαση. Μικρό μέρος ιδιωτικής γης είτε έχει αγοραστεί από την 

εταιρεία, είτε έχει απαλλοτριωθεί. 

 

4.4 Μορφολογία 

Η περιοχή του λατομείου μπορεί να χαρακτηριστεί σαν ημιορεινή, με χαμηλότερα υψόμετρα 

(γύρω στα 250 μέτρα) στα νότια, και ψηλότερα (γύρω στα 450 μέτρα) προς τα βόρεια. Η 

απότομη αύξηση του υψομέτρου κυρίως προς τα δυτικά και βόρεια της λατομικής ζώνης, που 

συνοδεύεται με απότομες κλίσεις είναι αποτέλεσμα της γεωλογικής δομής, της τεκτονικής της 

περιοχής, της δράσης των επιφανειακών νερών και γενικότερα της διάβρωσης. 
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4.5 Γεωλογία  

Η περιοχή δομείται από υπερβασικά και βασικά εκρηξιγενή πετρώματα του οφιολιθικού 

συμπλέγματος του Τροόδους και συγκεκριμένα από σερπεντινίτες και χαρτζβουργίτες 

(υπερβασικά), γάβρους, διαβάση και λάβες. Η περιοχή αποτελεί, από γεωλογικής άποψης, μέρος 

του «Δάσους Λεμεσού». Η περιοχή της λατομικής ζώνης καλύπτεται από το σύστημα 

πολλαπλών φλεβών, που αποτελείται κυρίως από δολερίτη, διαβάση και μικρογάββρο. Όλοι οι 

πετρογραφικοί τύποι του συστήματος είναι ελαφρά εξαλλοιωμένοι / μεταμορφωμένοι. Τα 

πετρώματα σε γενικές γραμμές θα μπορούσαν να διαχωριστούν σε 2-3 ποιοτικούς τύπους, οι 

διαφορές όμως μεταξύ τους αλλά και ο επί χάρτου διαχωρισμός είναι δύσκολος. 

 

4.6 Βροχόπτωση  

Είναι, σύμφωνα με στοιχεία της μετεωρολογικής υπηρεσίας κατά τις τελευταίες 4 δεκαετίες, της 

τάξης των 450-500 mm/χρόνο. Η βροχόπτωση θεωρείται επίσης σημαντική για την αξιολόγηση 

των επιπτώσεων στο περιβάλλον από τη σκόνη. 

 

4.7 Εδάφη 

Το εδαφικό υλικό στην περιοχή γύρω από την λατομική ζώνη είναι είτε ανύπαρκτο είτε συνήθως 

πολύ μικρού πάχους. Από άποψη ποιότητας για γεωργική εκμετάλλευση, σύμφωνα με το 

σχετικό χάρτη του Τμήματος Γεωργίας του Υπουργείου Γεωργίας Φυσικών Πόρων και 

Περιβάλλοντος, κατατάσσονται στην κατηγορία 3(3-5) και 5(3-5) και μπορούν να 

χαρακτηρισθούν σαν Eutric Cambisols και Eutric Lithosols αντίστοιχα. Τα εδάφη αυτά είναι 

καλλιεργήσιμα, οριακά καλλιεργήσιμα έως και μη καλλιεργήσιμα.[9] 
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5. ΕΞΟΡΥΞΗ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΙΑΒΑΣΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ  

 

5.1 Γενικά 

 

Η εκμετάλλευση των διαβασικών πετρωμάτων στην εταιρία Skyramont Quarries LTD καθώς 

και στα υπόλοιπα λατομεία του νησιού η εκμετάλλευση γίνεται υπαίθρια. Η μέθοδος που 

χρησιμοποιείται είναι η μέθοδος με βαθμίδες ανοιχτού τύπου. Το λατομείο χρησιμοποιεί δύο 

μεθόδους για την πραγματοποίησης της εξόρυξης, εξόρυξη με χρήση μηχανικών μέσων και με 

εκρηκτικές ύλες. Τα μηχανικά μέσα χρησιμοποιούνται κυρίως για την απομάκρυνση του 

στείρου ή αποσαθρωμένου πετρώματος για αποκάλυψη του διαβασικού πετρώματος. Αυτό 

επιτυγχάνεται με τη χρήση προωθητήρων γαιών με αναμοχλευτή (ripper). Η εξόρυξη του 

διαβασικού πετρώματος γίνεται με τη χρήση εκρηκτικών υλών (ΑΝ-FO, ζελατινοδυναμίτιδα & 

γαλακτωμάτων). Η έναυση της ζελατινοδυναμίτιδας επιτυγχάνεται με ακαριαία θρυαλλίδα. Το 

μέγεθος του εξορυσσόμενου υλικού επιδιώκεται να είναι τέτοιο, ώστε να μπορεί να 

τροφοδοτείται η σκυροθραυστική μονάδα χωρίς τον επιπρόσθετο θρυμματισμό είτε με 

υδραυλική σφύρα είτε με τη χρήση εκρηκτικών υλών. [3],[4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 7.Φόρτωση και μεταφορά υλικού στη σκυροθραυστική μονάδα, (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 
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Οι διαδικασίες για την πραγματοποίηση της έκρηξης στο χώρο του λατομείου είναι οι εξής:  

• Όρυξη των διατρημάτων με το διατρητικό μηχάνημα Pantera DP1100, 

• Γόμωση των διατρημάτων με ζελατινοδυναμίτιδα και AN – FO,  

• Επιγόμωση με υλικό που προέκυψε κατά την όρυξη των διατρημάτων, 

• Σύνδεση των διατρημάτων με εκρηκτική θρυαλλίδα ή με συστήματα ΝΟNEL και 

παρεμβολή επιβραδυντών που έχουν σαν σκοπό την ελεγχόμενη έκρηξη, τη μείωση 

των δονήσεων και την πιο αποτελεσματική εξόρυξη του πετρώματος, 

• Μέτρα Ασφάλειας (π.χ. κλείσιμο των δρόμων εισόδου στο λατομείο), 

• Πυροδότηση των διατρημάτων, και 

• Έλεγχος της έκρηξης (π.χ. έλεγχος ότι «έγινε έναυση» σε όλα τα διατρήματα). 

 

Εικόνα 8.Όχημα μεταφοράς, ανάμιξής και γόμωσης διατρημάτων με ΑΝFO (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 
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5.2 Ποιότητα των τελικών προϊόντων  

 

Το λατομείο της Skyramont Quarries LTD διαθέτει μια μεγάλη ποικιλία από αδρανή υλικά, 

όπως άμμο σύμφωνα με τα πρότυπα EN CYS 12620, 13043, 13139 και 13242, σκύρα σύμφωνα 

με τα πρότυπα EN CYS 12620, 13043, σκύρα για θεμέλιο και «υποθεμέλιο» σύμφωνα με το 

πρότυπο EN CYS 13242 την οικοδομική βιομηχανία και οδοποιία.  

Ένας κρίσιμος παράγοντας που αφορά στην ποιότητα των τελικών προϊόντων είναι η ανάμιξη 

του υλικού που τροφοδοτείται στον πρωτογενή θραυστήρα. Αυτό γιατί τα χαρακτηριστικά και 

οι ιδιότητες του πετρώματος διαφέρουν από βαθμίδα σε βαθμίδα και το υλικό πρέπει κάθε φορά 

να ικανοποιεί τις απαιτούμενες προδιαγραφές για τις οποίες προορίζεται να χρησιμοποιηθεί το 

τελικό προϊόν που θα παραχθεί. Ο Μηχανικός Μεταλλείων είναι υπεύθυνος για την 

πραγματοποίηση των κατάλληλων αναμίξεων του υλικού, με σκοπό τα προϊόντα να 

συμμορφώνονται στις απαιτήσεις που καθορίζουν τα πρότυπα.[9] 

Πίνακας 2.Δυναμικότητα παραγωγής εταιρίας Skyramont Quarries LTD,( Πηγή: Εταιρία Skyramont Quarries LTD) 

 

Κατηγορία Υλικών Λατομείου 
Δυναμικότητα 

(ton/hour) 

Δυναμικότητα 

(ton/year) 

ΣΚΥΡΑ 4/10 CYS EN 12620 - 13043 165 280500 

ΣΚΥΡΑ 8/20 CYS EN 12620 - 13043 255 433500 

ΑΜΜΟΣ 0/4 CYS EN 12620 105 178500 

ΑΜΜΟΣ 0/4 ΑΣΦΑΛΤΙΚΟΥ CYS EN 

13043 
75 127500 

ΣΚΥΡΑ 4/14 CYS EN  13043 65 110500 

ΣΚΥΡΑ 10/14 CYS EN  13043 25 42500 

ΣΚΥΡΑ 4/20 CYS EN  12620 65 110500 

ΑΜΜΟΣ 0/4 ΣΟΥΒΑ CYS EN 13139 30 51000 

ΘΕΜΕΛΙΟ ΟΔΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ 0/32 

CYS EN 13242 
Ρυθμίζεται ανάλογα με τη ζήτηση 

ΑΜΜΟΣ ΕΠΙΧΩΣΗΣ ΣΩΛΗΝΩΝ 0/4 

CYS EN 13242 
30 51000 

ΣΚΥΡΑ 4/10 CYS EN 13242 25 42500 

ΣΚΥΡΑ 10/32 CYS EN 13242 65 110500 

ΥΠΟΘΕΜΕΛΙΟ ΟΔΟΣΤΡΩ. 0/32 

CYSEN13242 
120 204000 

RAIL WAY BALLAST CYS EN 13450 100 170000 
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6. ΣΚΥΡΟΘΡΑΥΣΤΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ 

 

6.1 Γενικά 

 

Η σκυροθραυστική μονάδα της εταιρίας Skyramont Quarries LTD αποτελεί μόνιμη 

εγκατάσταση, στην οποία γίνεται συστηματική και ελεγχόμενη θραύση (ελάττωση μεγέθους) 

των προϊόντων της λατόμευσης σε προϊόντα συγκεκριμένης, βάσει προδιαγραφών, 

κοκκομετρικής διαβάθμισης. 

 

Η εγκατάσταση αυτή αποτελείται από σειρά μηχανημάτων κάθε ένα από τα οποία τροφοδοτείται 

αυτόματα με το σύνολο ή μέρος της παραγωγής του προηγούμενου του. Η εργασία που γίνεται 

στη σκυροθραυστική μονάδα είναι διαδοχικές θραύσεις και αντίστοιχες κοκκομετρικές 

ταξινομήσεις του προϊόντος, που παράγεται, μέχρις ότου αυτό να αποκτήσει την επιθυμητή 

κοκκομετρική διαβάθμιση. Η μονάδα, εκτός από τους θραυστήρες και τα κόσκινα 

συμπληρώνεται με το μηχανικό εξοπλισμό τροφοδοσίας, τις μεταφορικές ταινίες και το 

σύστημα πλυσίματος/ αποκονίωσης. Κατ’ αυτό τον τρόπο, αφ' ενός αυτοματοποιείται στο 

μέγιστο δυνατό βαθμό η όλη εργασία και αφ' ετέρου ελέγχεται το εργασιακό και ευρύτερο 

περιβάλλον. 

Το πέτρωμα θρυμματίζεται έτσι σε διάφορα μεγέθη μικτού διαβαθμισμένου (0/32mm), σκύρων 

(4/10 και 8/20 mm) και άμμου (0/4mm). 

 

Εικόνα 9.Σκυροθραυστική μονάδα της εταιρίας Skyramont Quarries LTD (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 
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Το εξορυσσόμενο πέτρωμα μεταφέρεται με dumper στο σημείο που ξεκινά η πρωτογενής 

θραύση του υλικού. Η διαδικασία θραύσης και διαβάθμισης εκτελείται από μια σειρά από 

θραυστήρες και κόσκινα. Τα τελικά προϊόντα μεταφέρονται με μεταφορικές ταινίες και 

συσσωρεύονται σε σωρούς. Πιο κάτω περιγράφεται αναλυτικά η λειτουργία του διαγράμματος 

ροής της μονάδας θραύσης.  

 

6.2 Περιγραφή διαγράμματος ροής του «τριβείου»  

 

Το πέτρωμα που τροφοδοτείται στη μονάδα θραύσης αποτελείται από διάφορα μεγέθη 

κοκκομετρίας 0–1000 mm. Αρχικά τροφοδοτείται σε κόσκινο (προδιαλογέα) με άνοιγμα 120 

mm, ακολούθως το υλικό με κοκκομετρία μεγαλύτερη από 120 mm οδηγείται στον σιαγονωτό 

θραυστήρα (Jaw Crusher). Εκεί πραγματοποιείται η 1η θραύση του υλικού, οπότε το υλικό με 

κοκκομετρία μικρότερη από 120 mm τροφοδοτείται σε διπλό κόσκινο όπου διαβαθμίζεται σε 

δύο κοκκομετρίες (40-120 mm και μικρότερα από 40 mm). Το υλικό με κοκκομετρία μικρότερη 

από 40mm, ανάλογα με τη ζήτηση θα βγει από την διαδικασία θραύσης - διαβάθμισης ως υλικό 

κατάλληλο για υποθεμέλιο 0/32 mm (CYS EN 13242) ή θα οδηγηθεί σε τριπλό κόσκινο και θα 

διαβαθμιστεί σε άμμο και σκύρα 0/4, 4/10 και 10/32 mm (CYS EN 13242).  

Το υλικό με κοκκομετρία 40-120 mm μαζί με το υλικό της 1ης θραύσης οδηγούνται σε σιλό 

τροφοδοσίας κόσκινου με άνοιγμα 45 mm. Όσα τεμάχια είναι μεγαλύτερα από 45 mm 

οδηγούνται σε κωνικό θραυστήρα (Cone Crusher). 

Το θραυσμένο πέτρωμα από τη 2η θραύση, μαζί με το υλικό που είναι μικρότερο από 45 mm 

τροφοδοτούνται σε τριπλό κόσκινο (7) όπου ταξινομούνται σε κοκκομετρικά κλάσματα 

μεγαλύτερα από 55 mm, 30-55 mm, 20-30 mm και μικρότερα από 20 mm. Το υλικό με 

κοκκομετρία 30-55 mm και αυτό του κλάσματος 20-30 mm οδηγείται στο σιλό τροφοδοσίας 

της 4ης θραύσης.  

Το υλικό με κοκκομετρία +55 mm της 2ης θραύσης τροφοδοτείται σε κωνικό θραυστήρα (8). 

Μαζί με το -20 mm, ανάλογα με τις ανάγκες παραγωγής, οδηγούνται είτε σε τριπλό κόσκινο (9) 

όπου διαβαθμίζεται σε +22 mm, 12-22 mm, 4-12 mm και -4 mm, είτε εξέρχεται από τη 

διαδικασία θραύσης – διαβάθμισης ως υλικό κατάλληλο για «θεμέλιο» 0/32mm (CYS EN 

13242). Το υλικό με κοκκομετρία +22 mm και το 4-12 mm της 3ης θραύσης ανατροφοδοτείται 

στο σιλό τροφοδοσίας της 4ης θραύσης (12).  

Το 12-22 mm εξέρχεται από τη διαδικασία θραύσης - διαβάθμισης ως «σκύρα» 8/20 mm (CYS 

EN 13043 - 12620). Το -4 mm απομακρύνεται από τη διαδικασία θραύσης - διαβάθμισης ως 

άμμος 0/4mm (CYS EN 13139). Στην 4η θραύση λειτουργούν είτε δύο κωνικοί θραυστήρες (ΗP 

200 & 300) δυναμικότητας 350 t/h είτε ένας κωνικός θραυστήρες (ΗP 4) δυναμικότητας 250 t/h 

ανάλογα με την ανάγκη σε ποιότητα τελικού προϊόντος. Όταν λειτουργούν οι δύο κωνικοί 
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θραυστήρες το υλικό τους τροφοδοτείται σε τριπλό κόσκινο (10) όπου διαβαθμίζονται σε +22 

mm, 12-22 mm, 5,6-12 mm και -5,6 mm. Το +22mm ανατροφοδοτείται στο σιλό τροφοδοσίας 

4ης θραύσης, το 12-22 mm απομακρύνεται από τη διαδικασία θραύσης – διαβάθμισης ως σκύρα 

8/20 mm (CYS EN 13043 - 12620) και το 5,6-12 mm απομακρύνεται από την διαδικασία 

θραύσης – διαβάθμισης ως σκύρα 4/10 mm (CYS EN 13043 - 12620).  

 

Το υλικό κοκκομετρίας -5,6 mm τροφοδοτείται στο σύστημα πλυσίματος της άμμου και στη 

συνέχεια απομακρύνεται από την διαδικασία θραύσης – διαβάθμισης ως πλυμένη άμμος 0/4 mm 

(CYS EN 12620). Όταν όμως λειτουργεί ο κωνικός θραυστήρας (ΗP 4), το υλικό του 

τροφοδοτείται σε τριπλό κόσκινο όπου διαβαθμίζεται σε +22 mm, 12-22 mm, 5,6-12 mm και -

5,6 mm. Το +22mm ανατροφοδοτείται στο σιλό τροφοδοσίας του θραυστήρα (ΗP 4), το 12-22 

mm βγαίνει από την διαδικασία θραύσης – διαβάθμισης ως σκύρα 8/20mm (CYS EN 13043 - 

12620), το 5,6-12 mm απομακρύνεται από την διαδικασία θραύσης – διαβάθμισης ως σκύρα 

4/10 mm (CYS EN 13043 - 12620) και το -5,6 mm απομακρύνεται από τη διαδικασία θραύσης 

– διαβάθμισης ως άμμος 0/4 mm (CYS EN 13043). 

Η παιπάλη (υλικό, κατά το μεγαλύτερο μέρος, μικρότερο από 0.063mm), αφαιρείται από την 

άμμο μετά από πλύσιμο στο πλυντήριο. Η αφαίρεση της παιπάλης (με υδροκυκλώνα) γίνεται με 

υγρή μέθοδο με τη χρήση ενός ειδικά κατασκευασμένου «πλυντηρίου» και μεγάλων ποσοτήτων 

νερού, το οποίο υπάρχει πρόνοια να ανακυκλώνεται. Ο αραιός πολφός (ιλύς-παιπάλη), μετά το 

πλύσιμο της άμμου, μεταφέρεται σε δεξαμενή καθίζησης. Στη δεξαμενή καθίζησης προστίθεται 

και ειδικό πολυμερές πρόσθετο (κροκιδωτικό - flocculant) με τη βοήθεια του οποίου 

περιορίζεται δραστικά ο χρόνος διαχωρισμού των λεπτομερών στερεών (δηλαδή της παιπάλης) 

από το νερό. Δηλαδή, η κατακάθιση των κόκκων της παιπάλης γίνεται σε πολύ μικρό χρονικό 

διάστημα και το νερό μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί στη μονάδα. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα 

το 85–90% περίπου του νερού να επαναχρησιμοποιείται. 

Το ίζημα (ιλύς/λάσπη) απομακρύνεται από τη δεξαμενή και αποθηκεύεται αρχικά σε ειδικά 

διαμορφωμένους χώρους στο λατομείο και μετά την ξήρανσή της μεταφέρεται στο χώρο 

απόρριψης των μπάζων.  

Οι ποσότητες του κροκιδωτικού που προστίθεται είναι πολύ μικρές (<40ppm) και δεν προκύπτει 

ανησυχία ρύπανσης του υπεδάφους από αυτές.[9]
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 Εικόνα 10.Διάγραμμα ροής σκυροθραυστικής μονάδας της εταιρίας Skyramont Quarries LTD (Πηγή: Εταιρία Skyramont Quarries LTD) 
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Εικόνα 11.Σήμανση Προτύπου (Πηγή: Κυπριακός Οργανισμός Τυποποίησης) 

7. ΕΥΡΩΠΑΙΚΑ ΠΡΟΤΥΠΑ ΑΔΡΑΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

 

7.1 Γενικά 

Πρότυπο είναι ένα τεχνικό έγγραφο που προορίζεται να χρησιμοποιηθεί ως κανόνας, 

οδηγία ή ορισμός. Η τυποποιημένη ποιότητα και η ασφάλεια των προϊόντων ενισχύει την 

εμπιστοσύνη των καταναλωτών στην εκάστοτε επιχείρηση. Τα ευρωπαϊκά πρότυπα που 

αφορούν τα αδρανή υλικά είναι τυποποιημένα τεχνικά έγγραφα που έχουν εκδοθεί με 

συναίνεση όλων των συμβαλλόμενων φορέων. Είναι εγκεκριμένα από την Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή Τυποποίησης (CEN) και περιλαμβάνουν όλα τα απαιτούμενα χαρακτηριστικά 

ώστε ένα προϊόν να θεωρείται ποιοτικό ή να υποδεικνύει την ποιότητα του. Σε εθνικό 

επίπεδο, την τυποποίηση διαχειρίζονται οι εθνικοί φορείς τυποποίησης (ΕΦΤ), οι οποίοι 

εκδίδουν και δημοσιεύουν εθνικά πρότυπα. Επίσης, οι εθνικοί φορείς τυποποίησης 

μεταφέρουν όλα τα ευρωπαϊκά πρότυπα στο εθνικό δίκαιο ως ισοδύναμα εθνικά πρότυπα 

και καταργούν τα μη συμβατά εθνικά πρότυπα.[4],[7] 

 

Κάθε χώρα μέλος της Ευρωπαϊκής Ένωσης έχει το δικό την οργανισμό ο οποίος 

εκπροσωπεί την Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης (CEN) και είναι υπεύθυνος για την 

εναρμόνιση των προτύπων της ευρωπαϊκής ένωσης με της εκάστοτε χώρας. Στην Κύπρο 

ο αντίστοιχος οργανισμός είναι ο Κυπριακός Οργανισμός Τυποποίησης (CYS). [7] 
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7.2 Περιγραφή προτύπων αδρανών υλικών 

 

Ανάλογα με την χρήση τους, τα αδρανή υλικά πρέπει να πληρούν τις κατάλληλες 

προδιαγραφές. 

 

Αδρανή για Σκυρόδεμα: CYS EN 12620    

 

Το πρότυπο καθορίζει τις ιδιότητες που πρέπει να έχουν τα αδρανή υλικά και η παιπάλη 

που προέρχονται από την επεξεργασία φυσικών, τεχνικών ή ανακυκλωμένων υλικών 

καθώς και από την ανάμειξη των υλικών αυτών για χρήση στην παρασκευή σκυροδέματος. 

Καλύπτει αδρανή των οποίων η ξηρή πυκνότητα είναι μεγαλύτερη από 2.00 Μg/m³ (2000 

kg/m³) για όλα τα είδη σκυροδέματος. 

 

Αδρανή ασφαλτομιγμάτων και επιφανειακών επιστρώσεων οδών, αεροδρομίων και άλλων 

περιοχών κυκλοφορίας οχημάτων: CYS EN 13043 

 

Το πρότυπο αυτό καθορίζει τις ιδιότητες που πρέπει να έχουν τα αδρανή υλικά και η 

παιπάλη που προέρχονται από την επεξεργασία φυσικών, τεχνικών ή ανακυκλωμένων 

υλικών τα οποία προορίζονται για χρήση και παραγωγή ασφαλτομιγμάτων και 

επιφανειακών επιστρώσεων για δρόμους, αεροδρόμια και άλλες περιοχές κυκλοφορίας 

οχημάτων. Το πρότυπο δεν καλύπτει την χρήση ανακτώμενων και ανακυκλωμένων 

αδρανών από ασφαλτομίγματα. Το πρότυπο καθορίζει τη χρήση και εφαρμογή 

συστήματος ελέγχου ποιότητας της παραγωγής στο εργοστάσιο και παρέχει την 

δυνατότητα επιβεβαίωσης της συμμόρφωσης των προϊόντων με το πρότυπο. 

Το πρότυπο δεν καλύπτει την χρήση ανακτώμενων και ανακυκλωμένων αδρανών από 

ασφαλτομίγματα.  

 

Αδρανή Κονιαμάτων: CYS EN 13139 

 

Το πρότυπο καθορίζει τις ιδιότητες που πρέπει να έχουν τα αδρανή και η παιπάλη που 

προέρχονται από φυσικά, τεχνικά ή ανακυκλωμένα υλικά καθώς και από την ανάμειξη 

των υλικών αυτών για χρήση στην παραγωγή κονιαμάτων: 

1. α. τοιχοποιίας (masonry mortar) 

2. β. δαπέδου / υποδαπέδου (floor / screed mortar)  



 
 ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
 ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΜΕΤΑΛΛΕΙΩΝ ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΩΝ 
  
 

  

ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΣΩΤΗΡΗΣ 40 

 

3. γ. τελικής επίχρισης της επιφάνειας εσωτερικής τοιχοποιίας (γυψοκονίαμα) 

(surfacing of internal walls (plastering mortar))  

4. δ. επιχρίσματος εξωτερικής τοιχοποιίας (rendering of external walls)  

5. ε. ειδικών υλικών βάσης (special bedding materials)  

6. στ. επισκευής (repair mortar)  

7. ζ. αυξημένης ρευστότητας (grouts) για οικοδομές, έργα οδοποιίας και άλλα τεχνικά 

έργα.  

 

Το πρότυπο καλύπτει μόνο τη χρήση αδρανούς παιπάλης για την παραγωγή κονιαμάτων 

ή την παραγωγή επιφανειακών επιστρώσεων βιομηχανικών δαπέδων. Καθορίζει επίσης τη 

χρήση και εφαρμογή συστήματος ελέγχου ποιότητας της παραγωγής στο εργοστάσιο και 

παρέχει την δυνατότητα επιβεβαίωσης της συμμόρφωσης των προϊόντων με το πρότυπο. 

 

Αδρανή υλικών σταθεροποιημένων με υδραυλικές κονίες ή μη σταθεροποιημένων για 

χρήση στα τεχνικά έργα και την οδοποιία: CYS EN 13242 

Το πρότυπο καθορίζει τις ιδιότητες που πρέπει να έχουν τα αδρανή που προέρχονται από 

την επεξεργασία φυσικών, τεχνικών η ανακυκλωμένων υλικών και χρησιμοποιούνται για 

την παρασκευή σταθεροποιημένων με υδραυλικές κονίες ή μη σταθεροποιημένων υλικών 

για χρήση σε τεχνικά έργα και την οδοποιία (θεμέλιο, υποθεμέλιο, επιχώσεις, 

επιχωματώσεις).  

Το πρότυπο καθορίζει τη χρήση και εφαρμογή συστήματος ελέγχου ποιότητας της 

παραγωγής στο εργοστάσιο και παρέχει την δυνατότητα επιβεβαίωσης της συμμόρφωσης 

των προϊόντων με το πρότυπο. 

 

Σύμφωνα με τα παραπάνω πρότυπα, οι διάφοροι έλεγχοι που πραγματοποιούνται στα 

αδρανή υλικά  αποσκοπούν στο προσδιορισμό των γεωμετρικών (Geometrical), Φυσικών 

(Physical) και Χημικών Χαρακτηριστικών (Chemical). [4],[7],[11],[14],[16] 
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8. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ ΒΑΣΕΙ ΠΡΟΤΥΠΩΝ 

 

8.1 Γενικά 

 

8.1.1Γεωμετρικά χαρακτηριστικά  

 

Το σχήμα του κόκκου των αδρανών μαζί με άλλα χαρακτηριστικά επηρεάζουν την 

εργασιμότητα και την αντοχή του σκυροδέματος καθώς και τις μηχανικές ιδιότητες των 

ασφαλτομιγμάτων.  

Το σχήμα των θραυστών αδρανών επηρεάζεται από:  

-τον αριθμό (στάδια) και το είδος των θραυστήρων που χρησιμοποιούνται για την 

ελάττωση μεγέθους τους (θραύση).  

-το είδος και τη φύση του πετρώματος  

-τον όγκο του αρχικού πετρώματος που τροφοδοτείται για θραύση. 

 

Δοκιμή καθορισμού δείκτη πλακοειδούς [c (FI) CYS EN 933-3 2012]  

Με τον προσδιορισμό του δείκτη πλακοειδούς, γίνεται εκτίμηση του ποσοστού των 

πεπλατυσμένων και επιμήκων κόκκων που υπάρχουν στο δείγμα. Ο προσδιορισμός του 

δείκτη γίνεται μέσω ειδικών πλακοειδών κοσκίνων (παράλληλες σχισμές με πλάτος όσο 

το μισό της μεγαλύτερης διαμέτρου (Di/2)) και είναι η ποσοστιαία % αναλογία των 

κόκκων που διέρχονται από τα ειδικά πλακοειδή κόσκινα, προς τη συνολική μάζα του 

δείγματος. Εφαρμόζεται στα χονδρά αδρανή με ονομαστική διάμετρο μικρότερη των 80.0 

mm και μεγαλύτερη των 4.0 mm.  

 

8.1.2 Φυσικά χαρακτηριστικά 

 

Οι δοκιμές που αφορούν αυτή την παράμετρο είναι «καταστρεπτικοί» ποιοτικοί έλεγχοι 

που ουσιαστικά μετρούν την σκληρότητα και ανθεκτικότητα των αδρανών. Είναι 

απαραίτητοι για τον έμμεσο καθορισμό της φθοράς που υφίστανται τα αδρανή κατά την 

παραγωγή, τη διάστρωση και τη συμπύκνωση των ασφαλτομιγμάτων, των στρώσεων 

οδοποιίας αλλά και του σκυροδέματος. [5] 
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Δοκιμή αντοχής σε κατακερματισμό χονδρών αδρανών [Resistance to fragmentation 

of coarse Aggregates, Los Angeles (LA) CYS EN 1097-2 2010]  

 

Η δοκιμή της αντοχής των αδρανών σε τριβή και κρούση ή αλλιώς «δοκιμή Los Angeles» 

υπάγεται στους ελέγχους σκληρότητας και ανθεκτικότητας των αδρανών. Κατά τη δοκιμή 

καθορίζεται η φθορά που επέρχεται στα διαβαθμισμένα αδρανή κάτω από την επίδραση 

δυνάμεων τριβής και κρούσης. Οι δυνάμεις αυτές αναπτύσσονται κατά την περιστροφή 

μεταλλικού τυμπάνου της συσκευής μέσα στο οποίο, μαζί με τα αδρανή, τοποθετούνται 

ειδικές μεταλλικές σφαίρες. Τα αποτελέσματά της αξιολογούνται αναφορικά με τον 

καθορισμό της συμπεριφοράς των αδρανών σε συνθήκες μηχανικής καταπόνησης.[2] 

 

Δοκιμή αντοχής σε φθορά χονδρών αδρανών [Resistance to wear of coarse aggregate, 

micro- Deval (MD) CYS EN 1097-1] 

 

Η δοκιμή αντίστασης σε φθορά λόγω τριβής πραγματοποιείται σύμφωνα με το 

Αμερικάνικο πρότυπο ASTM D7428. Σύμφωνα με τη συγκεκριμένη δοκιμή, ο 

προσδιορισμός της ανθεκτικότητας των αδρανών προκύπτει από συνδυασμό δράσεων, 

συμπεριλαμβανομένων της τριβής και της λείανσης στην επαφή τους με χαλύβδινες 

σφαίρας στην παρουσία νερού. Η συγκεκριμένη δοκιμή απευθύνεται κυρίως σε δείγματα 

που προορίζονται κυρίως για αδρανή υλικά σε έρμα σιδηροδρομικών γραμμών. 

Επίσης, σύμφωνα με τους Ευρωπαϊκούς Κανονισμούς η δοκιμή θα εκτελείται στα αδρανή 

για ασφαλτικά μίγματα, αδρανή για βάσεις και υποβάσεις.[2],[4],[18] 

Δοκιμή απορροφητικότητας σε νερό (Water absorption (WA) CYS ΕΝ 1097-6 2013)  

 

Ο έλεγχος απορροφητικότητας αφορά τον καθορισμό της ποσότητας νερού που μπορεί να 

απορροφηθεί από τα αδρανή. Είναι χρήσιμος για τον καθορισμό της απαιτούμενης 

ποσότητας νερού στο σκυρόδεμα και στα κονιάματα καθώς και, σε μικρότερο βαθμό 

βέβαια, στην απαιτούμενη ποσότητα ασφάλτου στα ασφαλτομίγματα. 
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8.1.3 Χαρακτηριστικά αδρανών που αφορούν θερμικές και καιρικές μεταβολές 

 

Οι δοκιμές προσομοιάζουν κύκλους ψύξης-απόψυξης και καθορίζουν την ανθεκτικότητα 

του υλικού σε παγετό σε συνδυασμό με τη υδαταπορροφητικότητα του με την 

πετρογραφική του δομή καθώς και με τις κλιματολογικές συνθήκες της περιοχής. 

Είναι αναγκαίες προκειμένου για αδρανή εκτεθειμένα σε έντονες ατμοσφαιρικές 

επιδράσεις (εναλλαγές ακραίων θερμο-υγρομετρικών συνθηκών).[2],[18] 

 

Δοκιμή ανθεκτικότητας σε αποσάθρωση με θειϊκό μαγνήσιο (Magnesium sulfate test 

(MS)CYS EN- 1367-2) 

 

Η δοκιμή αυτή δίνει ένα δείκτη υγείας των αδρανών και καθορίζει την ανθεκτικότητα τους 

σε αποσάθρωση λόγω καιρικών μεταβολών. Καθορίζει την πυκνότητα των κόκκων των 

αδρανών καθώς και της ποσότητας του νερού που μπορεί να απορροφηθεί από τα αδρανή. 

Προσομοιάζει τις δυνάμεις διόγκωσης που ασκούνται στα αδρανή, με διαδοχικούς 

κύκλους εμποτισμού σε διάλυμα θειικού μαγνησίου και ξήρανσης.[2].[18] 
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9. ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 

 

9.1 Περιθλασιμετρία ακτίνων-Χ (X-Ray Diffraction-XRD) 

 

Μια από τις σημαντικότερες τεχνικές χαρακτηρισμού που χρησιμοποιείται στην επιστήμη 

υλικών για την μελέτη της δομής των ενώσεων στη στερεή κατάσταση είναι η 

φασματοσκοπία περίθλασης ακτίνων – Χ (XRD). Η περίθλαση ακτίνων - Χ είναι η 

διαδικασία εκπομπής ακτίνων - Χ που οφείλεται στην αλληλεπίδραση της ακτινοβολίας 

με την ύλη (Bell,2008). [2] 

 

Με την περίθλαση ακτίνων – Χ μπορεί να προσδιοριστεί η μικροσκοπική δομή της ύλης 

και οι κρυσταλλογραφικές ιδιότητες των υλικών. Κάθε ορυκτό έχει ένα μοναδικό 

διάγραμμα περίθλασης ακτίνων – Χ το οποίο εξαρτάται από την κρυσταλλική του δομή, 

και σε μικρότερο βαθμό από τη σύνθεσή του. Τα διαγράμματα XRD χρησιμοποιούνται 

για να ταυτοποιήσουν ορυκτά και να προσδιορίσουν την κατά προσέγγιση αναλογία των 

διαφόρων ορυκτών στο δείγμα. (Petruk,2000). Μπορεί επίσης να παρέχουν πληροφορίες 

για το βαθμό κρυσταλλικότητας των ορυκτών, τον προσανατολισμό των κρυστάλλων, 

καθώς και το περιεχόμενο σε άμορφη φάση.[2],[22] 

 

9.1.1 Προετοιμασία δείγματος 

 

Για να πραγματοποιηθεί η ορυκτολογική ανάλυση χρειάζεται να μετατρέψουμε τα 

δείγματα στη μορφή πούδρας. Επομένως με την χρήση του θραυστήρα σιαγόνων RHINO 

TM θραύστηκαν σε 4 mm διάμετρο και στην συνεχεία με τη χρήση του μύλου 

μετατράπηκαν σε πούδρα. Στην συνέχεια, τα δείγματα αφού λειοτριβηθούν και 

ομογενοποιηθούν διαμορφώνονται συνήθως σε λεπτά́ δισκία με τη βοήθεια υδραυλικού ́

πιεστηρίου. 



 
 ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
 ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΜΕΤΑΛΛΕΙΩΝ ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΩΝ 
  
 

  

ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΣΩΤΗΡΗΣ 45 

 

 
 

 
 

Εικόνα 12.Σιαγονωτός Θραυστήρας (Πηγή: Προσωπικό 

αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 

Εικόνα 13.Μύλος Άλεσης δειγμάτων (Πηγή: Προσωπικό 

αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 

 

Τα δείγματα αναλύθηκαν με Περιθλασίμετρο ακτίνων-Χ, τύπου Bruker D-8 Focus, με τις 

ακόλουθες συνθήκες λειτουργίας: ακτινοβολία CuKa, (λ=1.5405 Å),  φίλτρο Ni, ένταση 

30 mA, τάση 40 kV  και ταχύτητα γωνιόμετρου 10/min.  

 

Η ταυτοποίηση των διαφόρων ορυκτολογικών φάσεων, έγινε με βάση τις χαρακτηριστικές 

τους ανακλάσεις.  

Οι ορυκτολογικές φάσεις που αναγνωρίστηκαν από την ανάλυση με περιθλασιμετρία 

ακτίνων-Χ είναι, κατά σειρά ποσοστού συμμετοχής, αμφίβολος, χλωρίτης,, πλαγιόκλαστο, 

τάλκης και πυρόξενος. 

 

Για την ερμηνεία των διαγραμμάτων XRD γίνεται η παραδοχή ότι η αμφίβολος έχει 

σύσταση ακτινολίθου, το πλαγιόκλαστο είναι ανορθίτης και ο πυρόξενος αυγίτης. 

Εντούτοις, για την ακριβή σύσταση της αμφιβόλου, του χλωρίτη, του τάλκη και του 

πυροξένου απαιτείται μελέτη με ηλεκτρονική μικροσκοπία σάρωσης και μικροανάλυση. 
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Στα διαγράμματα που ακολουθούν (Εικόνες 14, 15, 16 και 17) διαπιστώνεται η ομοιότητα 

από πλευράς ορυκτολογικής ανάλυσης μεταξύ των δειγμάτων 3, 4 και 6 που αναλύθηκαν 

και η μικρή διαφοροποίηση από πλευράς είδους αλλά και περιεκτικότητας % των φάσεων 

του δείγματος 5. Η διαφορετική μορφή του διαγράμματος 5 θα διερευνηθεί σε σχέση με 

βάση τα αποτελέσματα (τιμές) των εργαστηριακών δοκιμών που ακολουθούν. 
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9.1.2 Αποτελέσματα διαγραμμάτων XRD 

 

Εικόνα 14.  Διάγραμμα XRD 3ου δείγματος 

24-0201 (I) - Augite - Ca(Fe,Mg)Si2O6 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406

03-0887 (D) - Talc - Mg3(Si4O10)(OH)2/3MgO·4SiO2·H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406

20-0020 (D) - Anorthite, ordered - CaAl2Si2O8 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406

07-0336 (D) - Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406

13-0003 (D) - Chlorite - Mg2Al3(Si3Al)O10(O)8 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406

Operations: X Offset -0.200 | Import

 - File: deigma3.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 72.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - Y:
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Δείγμα 3 
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Εικόνα 15.Διάγραμμα XRD 4ου δείγματος 

 

Δείγμα 4 
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Εικόνα 16.Διάγραμμα XRD 5ου δείγματος 

 

Δείγμα 5 
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Εικόνα 17. Διάγραμμα : Διάγραμμα XRD 6ου δείγματος 

Δείγμα 6 
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10.ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΔΟΚΙΜΗΣ MICRO-DEVAL 
 

10.1 Χρησιμότητα της δοκιμής Micro-Deval 

 

Τα τελευταία χρόνια η δοκιμή micro-Deval έχει τύχει μεγάλης αναγνώρισης κυρίως μετά 

την έναρξη της χρήσης της σε περιοχές του Καναδά (Οντάριο) και των Η.Π.Α. Κύριοι 

λόγοι για την επέκταση της χρήσης της δοκιμής είναι το μικρό σχετικά κόστος του 

εξοπλισμού και η σύντομη διάρκεια της δοκιμής, αλλά κυρίως η καταλληλότητά του ως 

προς την διάκριση μεταξύ ανθεκτικών ή μη αδρανών. 

Ο κύριος στόχος της διπλωματικής εργασίας είναι η διερεύνηση της δυνατότητας 

αντικατάστασης της δοκιμής Αποσάθρωσης από τη δοκιμή micro-Deval για τον έλεγχο 

της ανθεκτικότητας των αδρανών. 

 

Το Κυβερνητικό Εργαστήριο Δομικών Υλικών στο Οντάριο του Καναδά έχει ασχοληθεί 

σε μεγάλο βαθμό με τη δοκιμή micro-Deval και αρκετές δημοσιεύσεις για τη δοκιμή έχουν 

γίνει από τους ερευνητές του. Αναφέρεται χαρακτηριστικά η δημοσίευση Rogers et al 

(2003) όπου σημειώνεται ότι η δοκιμή micro-Deval είναι μια απλή δοκιμή χαμηλού 

κόστους που όμως έχει μεγάλη ακρίβεια στην αξιολόγηση των μηχανικών ιδιοτήτων σε 

υγρές συνθήκες και την αντίσταση στην τριβή (λείανση) τόσο για τα χονδρά όσο και για 

τα λεπτά αδρανή. Η δοκιμή, σύμφωνα με την δημοσίευση, έχει μεγάλη συσχέτιση με την 

απόδοση των αδρανών στο οδόστρωμα και συνεπώς του χρόνου ζωής του οδοστρώματος. 

Αντίθετα, η δοκιμή Los Angeles, αναφέρουν οι ερευνητές, είναι χρήσιμη ως μέθοδος 

αποκλεισμού των αδρανών που έχουν τάση να κατακερματιστούν παρά ως μέσο 

αξιολόγησης της απόδοσης των αδρανών στο οδοστρώματος.[17] 

 

Από έρευνα των Lane et al (2011) προκύπτει ότι η αντοχή των αδρανών στη δοκιμή micro-

Deval συσχετίζεται με την αντοχή σε λείανση η οποία είναι σημαντική ιδιότητα για τις 

επιφανειακές στρώσεις ασφαλτοταπήτων. Η λείανση που προκύπτει από τη δοκιμή micro-

Deval είναι ανάλογη τους είδους του υλικού και του χρόνου περιστροφής. 

Παράλληλα, οι ερευνητές αναφέρουν ότι η δοκιμή micro-Deval δεν συσχετίζεται ευθέως 

με άλλες δοκιμές όπως είναι οι δοκιμές Los Angeles, Αποσάθρωσης με θειικό μαγνήσιο, 

Υδατοαπορροφητικότητας, Πυκνότητας και Ψύξης-απόψυξης. [2] 
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Οι Jayawickrama et al. (2007) μετά από έρευνα που διήρκεσε 4 χρόνια για την διεύθυνση 

δρόμων του Τέξας αναφέρουν ότι η συσχέτιση της δοκιμής micro-Deval με τη δοκιμή 

Αποσάθρωσης με θειικό μαγνήσιο δεν είναι γραμμική. Παράλληλα, επιβεβαιώνουν την 

υπεροχή της δοκιμής micro-Deval έναντι της δοκιμής Αποσάθρωσης όσον αφορά στην 

πιστότητα, ενώ αποδεικνύουν ότι η δοκιμή micro-Deval είναι καταλληλότερη για χρήση 

ως μέθοδος παρακολούθησης της σταθερότητας του υλικού.[18] 

Εισαγωγή της δοκιμής Αντίστασης σε φθορά (micro-Deval) στις προδιαγραφές του 

Τμήματος Δημοσίων Έργων. 

 

Η δοκιμή Αντίστασης σε φθορά (micro-Deval) φαίνεται ότι έχει τη δυνατότητα να 

χρησιμοποιείται ώστε να καθορίζεται η ποιοτική κλάση των αδρανών. Επιπλέον, 

πρόκειται για σύντομη δοκιμή με περίπου τέσσερις (4) μέρες διάρκεια, η οποία δεν απαιτεί 

τη χρήση πολύ ακριβού εξοπλισμού. Ο εξοπλισμός της δοκιμής διατίθεται από πολλούς 

κατασκευαστές μηχανών ελέγχου δομικών υλικών. 

 

Τέλος το Τμήμα Δημοσίων Έργων της Κυπριακής Δημοκρατίας το 2016 προτείνει να 

αποσυρθεί η δοκιμή Αποσάθρωσης με θειικό μαγνήσιο και να εισαχθεί η δοκιμή micro-

Deval. Η δοκιμή micro-Deval όπως φαίνεται από τη διεθνή βιβλιογραφία αλλά και από 

τους ελέγχους που έγιναν μέχρι τώρα στην Κύπρο, είναι μια αξιόπιστη και γρήγορη δοκιμή 

που συσχετίζεται άμεσα με την απόδοση στην πράξη των κατασκευών. Η χρήση της 

αυξάνεται, και παράλληλα εγκρίνεται όλο και περισσότερο από Διευθύνσεις Έργων 

Οδοποιίας του εξωτερικού και προτείνεται επίσης και από αρκετούς ερευνητές. 

Προτάθηκε όπως υιοθετηθεί η ευρωπαϊκή μέθοδος κατά CYS EN 1097-1 για τον έλεγχο 

των σκύρων.[10] 
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11. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ ΔΙΑΒΑΣΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

11.1 Γενικά 

 

Οι εργαστηριακές δοκιμές των διαβασικών υλικών έχουν πραγματοποιηθεί από εμένα 

στην εταιρία Skyramont Quarries LTD. Οι εργαστηριακές δοκιμές έχουν πραγματοποιηθεί 

με την καθοδήγηση του έμπειρου προσωπικού της εταιρίας και παράλληλα σύμφωνα με 

τις πρόνοιες των Ευρωπαϊκών Προτύπων. Σκοπός των εργαστηριακών ελέγχων είναι η 

αξιολόγηση της ποιότητας των αδρανών υλικών και ταυτόχρονα η διερεύνηση συσχέτισης 

της δοκιμής Αποσάθρωσης με θειικό μαγνήσιο με την δοκιμή Micro-Deval. Τα δείγματα 

πάρθηκαν από σωρούς τελικών προϊόντων, 4/10mm και 8/20mm της σκυροθραυστικής 

μονάδας. Έχουν πραγματοποιηθεί επτά δειγματοληψίες, με την προβλεπόμενη διαδικασία 

συλλογής των αδρανών υλικών έτσι ώστε τα δείγματα που εκλέχθηκαν στο εργαστήριο, 

ήταν αντιπροσωπευτικά του συνολικού σωρού. Τέλος πραγματοποιήθηκαν σε κάθε 

δειγματοληψία και στα 2 κοκκομετρικά κλάσματα οι εξής δοκιμές : 

 

1. Δοκιμή απορροφητικότητας σε νερό (Water absorption) 

2. Δοκιμή ανθεκτικότητας σε αποσάθρωση με θειικό μαγνήσιο (Magnesium sulfate ) 

3. Δοκιμή καθορισμού δείκτη πλακοειδούς (Flakiness index) 

4. Δοκιμή αντοχής σε φθορά χονδρών αδρανών (micro- Deval) 

5. Δοκιμή αντοχής σε κατακερματισμό χονδρών αδρανών (Los Angeles) 

 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται το σύνολο των εργαστηριακών δοκιμών που 

πραγματοποιήθηκαν στα δείγματα, καθώς και τα πρότυπα – εργαστηριακών ελέγχων που 

ακολουθήθηκαν για τον προσδιορισμό των ιδιοτήτων τους. 
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Πίνακας 3. Πρότυπα που ακολουθήθηκαν για κάθε μέθοδο 

Δοκιμές Πρότυπα Σκύρα 

Μέγεθος αδρανών CYS EN 933-1 4/10 8/20 

Δειγματοληψία CYS EN 932-1 • • 

Μείωση εργαστηριακών δειγμάτων CYS EN 932-2 •  

Κοκκομετρική ανάλυση CYS EN 933-1 • • 

Δείκτης πλακοειδούς CYS EN 933-3 • • 

Δοκιμή ανθεκτικότητας σε αποσάθρωση 

 

 • • 

Υδατοαπορροφητικότητα σε νερό CYS EN1097-6 • • 

Αντοχή στον κατακερματισμό κατά Los 

Angeles 

CYS EN 1097-2 • • 

Αντοχή στην φθορά κατά micro-Deval CYS EN 1097-1 • • 

Υπόμνημα:   

Εφαρμόζεται στο συγκεκριμένο μέγεθος αδρανών • 

 

11.2 Δειγματοληψία δείγματος 

 

Η επιλογή του δείγματος είναι μια διαδικασία που αποτελεί τον κρισιμότερο παράγοντα 

για να πραγματοποιηθεί μια εργαστηριακή δοκιμή. Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή ούτως 

ώστε να λαμβάνεται το πλέον αντιπροσωπευτικό δείγμα υλικού. Τα στιγμιαία δείγματα θα 

πρέπει να είναι τυχαία και κατανεμημένα σε όλα τα σημεία της εξεταζόμενης παρτίδας. 

Τα στιγμιαία δείγματα θα πρέπει να ανακατεύονται και έτσι να αποτελούν το συνολικό 

εργοταξιακό δείγμα. Ανάλογα με το μέγεθος του μέγιστου κόκκου καθώς και με το 

επιθυμητό σημείο δειγματοληψίας (σωροί αποθήκευσης, μεταφορική ταινία, φορτηγά, 

πλοία κλπ) πρέπει να ακολουθείται διαφορετική διαδικασία. 

Η δειγματοληψία των αδρανών και στη συνήθη περίπτωση που αυτά μεταφέρονται με 

αυτοκίνητα γίνεται στους σωρούς. Το δείγμα σχηματίζεται από μικρές ποσότητες που 

παίρνονται με φτυάρι από δέκα τουλάχιστον σημεία της ελεύθερης επιφάνειας του σωρού. 

Τα σημεία αυτά δεν πρέπει να είναι από το κάτω πέμπτο μέρος του σωρού. 
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Στη συγκεκριμένη περίπτωση η δειγματοληψία πραγματοποιείτο από τους τελικούς 

σωρούς της σκυροθραυστικής μονάδας. Η διαδικασία που ακολουθήθηκε είναι σύμφωνη 

με τις πρόνοιες του Ευρωπαϊκού Προτύπου ΕΝ 932-1. Το συγκεκριμένο Ευρωπαϊκό 

Πρότυπο αναφέρεται στην σωστή μεθοδολογία που χρειάζεται να ακολουθηθεί για τη 

δειγματοληψία των αδρανών υλικών, με στόχο τη λήψη ενός αντιπροσωπευτικού 

δείγματος το οποίο να αντικατοπτρίζει τη συνολική παρτίδα.  

 

11.2.1 Ποσότητα και αριθμός μοναδιαίων δειγμάτων και μεικτό δείγμα 

 

 Η ποσότητα του μεικτού δείγματος υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψη τη φύση και των 

αριθμό των δοκιμών, το μέγεθος και τη πυκνότητα των αδρανών. Εάν χρειάζεται να 

ελεγχθούν ξεχωριστά τα μοναδιαία δείγματα αντί του μεικτού δείγματος, η ποσότητα των 

μοναδιαίων δειγμάτων υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψη τις ίδιες παραπάνω 

παραμέτρους. Ο αριθμός των μοναδιαίων δειγμάτων που λαμβάνονται για το σχηματισμό 

του μεικτού δείγματος γίνεται με βάση προηγούμενη εμπειρίας που αποκτήθηκε από 

δειγματοληψία παρόμοιων αδρανών που προέρχονται από παρόμοιες διαδικασίες 

παραγωγής. Η εμπειρία έδειξε ότι είναι προτιμότερο να είναι από καταγραμμένα 

αποτελέσματα πειραμάτων. 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 – Συνιστάται η ελάχιστη μάζα του μεικτού δείγματος να υπολογίζεται 

σύμφωνα με την παρακάτω σχέση: 

 

M = 6×√𝐷 × Pb                           

Όπου: 

M είναι η μάζα του δείγματος, σε kg, 

D είναι το μέγιστο μέγεθος κόκκου, σε mm, 

P(bulk)  είναι η φαινόμενη πυκνότητα χαλαρής μάζας, σε Mg/m3. 

 

11.2.1.1 Συσκευές 

 

Στο παράρτημα Α δίνονται γενικές οδηγίες για τις συσκευές που θα χρησιμοποιούνται για 

τη δειγματοληψία. 

Σε όλες τις περιπτώσεις το πλάτος ή η διάμετρος w του ανοίγματος των συσκευών που 

χρησιμοποιούνται στη δειγματοληψία δεν θα είναι μικρότερο από το τριπλάσιο του 
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ανώτερου μεγέθους του αδρανούς υλικού της παρτίδας και σε καμία περίπτωση μικρότερο 

από 10 mm. 

 

11.2.1.2 Διαδικασίες δειγματοληψίας που πραγματοποιήθηκε 

 

Θα ακολουθούνται κανόνες για την ασφάλεια και την εργονομία 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 - Τα αδρανή προτιμάται να λαμβάνονται από σταματημένη μεταφορική 

ταινία ή από τη ροή του υλικού. Τα μοναδιαία δείγματα πρέπει να λαμβάνονται σε 

κανονικά χρονικά διαστήματα κατά την περίοδο που η παρτίδα είναι σε κίνηση. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 - Όταν η δειγματοληψία γίνεται από αποθηκευτικούς σωρούς είναι 

δύσκολο να ικανοποιηθεί η αρχή της τυχαίας λήψης μοναδιαίων δειγμάτων από όλα τα 

τμήματα της παρτίδας, επειδή ο διαχωρισμός μπορεί να οδηγήσει τη δειγματοληψία στην 

παραγωγή εσφαλμένων αποτελεσμάτων. Συνεπώς η μέθοδος αυτή πρέπει να αποφεύγεται 

όταν είναι δυνατόν. 

 

11.2.1.3 Δειγματοληψία από σωρούς 

 

Θα παίρνονται μοναδιαία δείγματα περίπου ίσου μεγέθους από διαφορετικά σημεία σε 

διαφορετικά ύψη ή βάθη, κατανεμημένα σε όλο το σωρό. Η θέση και ο αριθμός των 

μοναδιαίων δειγμάτων πρέπει να καθορίζεται λαμβάνοντας υπόψη τον τρόπο με τον οποίο 

σχηματίστηκε ο σωρός, το σχήμα του και την πιθανότητα διαχωρισμού (απόμειξη) μέσα 

στο σωρό. Το μοναδιαίο δείγμα θα λαμβάνεται με σέσουλα (βλέπε εικόνα 18), φτυάρι 

(βλέπε εικόνα 19) ή αιχμηρό σωλήνα, από το βαθύτερο σημείο κάθε θέσης 

δειγματοληψίας. 

 

Παράρτημα Α 

 

Παράδειγμα εξοπλισμού δειγματοληψίας και μείωσης μάζας δείγματος 
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Εικόνα 18.  Παράδειγμα σέσουλας με ορθογωνική διατομή και σκαφοειδούς κυκλικής διατομής  (Πηγή: Ευρωπαϊκού Προτύπου 

ΕΝ 932-1_1997) 

 

 

 

 

 

Εικόνα 19.Παράδειγμα φτυάρι  (Πηγή: Ευρωπαϊκού Προτύπου ΕΝ 932-1_1997) 
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Εικόνα 20.Σχηματική κατανομή σε κωνικό απόθεμα χονδρών αδρανών (Πηγή: Σημειώσεις Βασιλείου Θωμάς) 

 

 

 

11.3 Μείωση της μάζας του εργαστηριακού δείγματος  

 

11.3.1 Γενικά 

 

Η διαδικασία μείωσης της μάζας του εργαστηριακού δείγματος πραγματοποιήθηκε 

σύμφωνα με τις πρόνοιες του Ευρωπαϊκού Προτύπου ΕΝ 932-1. 

Επειδή στο εργαστήριο η εξέταση µιας μεγάλης ποσότητας δείγματος είναι πρακτικά 

δύσκολη, από το δείγμα των αδρανών που προσκομίστηκε στο εργαστήριο, επιλέγεται µια 

μικρότερη ποσότητα, αντιπροσωπευτική όμως, του όλου δείγματος. 

Επομένως το στάδιο αυτό λήψης αντιπροσωπευτικού δείγματος μικρότερης μάζας 

(δειγματοληψία) προηγείται του συνόλου των δοκιμών. Δεν προσδιορίζει ιδιότητα αλλά 

θέτει όρους για την μείωση της ποσότητας του εργοταξιακού δείγματος και τη λήψη 

αντιπροσωπευτικών εργαστηριακών δειγμάτων για την διεξαγωγή δοκιμών.   

 

Υπάρχουν αρκετοί τρόποι μείωσής του αρχικού δείγματος, οι δύο πιο διαδεδομένοι είναι 

η μείωση των μοναδιαίων δειγμάτων με μηχανικό διαχωριστή και με την μέθοδο του 

τετραμερισμού. Μπορεί επίσης να συνδυάζονται διάφορες μέθοδοι μείωσης της μάζας του 

αρχικού δείγματος. Για παράδειγμα, τετραμερισμός για τα αρχικά στάδια και στη συνέχεια 
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μείωση με μηχανικό διαχωριστή. Επίσης είναι αναγκαίο, το μεικτό δείγμα να φέρεται σε 

κατάσταση ελεύθερης ροής αλλά όχι σε τόσο ξηρή κατάσταση που θα έχει σαν 

αποτέλεσμα να χαθούν τα λεπτομερή κλάσματα ή να δημιουργηθούν συσσωματώματα.  

 

11.3.2 Μείωση μεικτού (ποσότητα) δείγματος με μηχανικό διαχωριστή 

 

Τοποθετείται το μεικτό δείγμα σε ένα δοχείο του μηχανικού διαχωριστή και 

τοποθετούνται οι δύο υποδοχείς του μηχανικού διαχωριστή στη θέση τους. Ρίχνοντας τα 

αδρανή από τη μεγάλη πλευρά του δοχείου στο κέντρο του μηχανικού διαχωριστή. 

Απομακρύνονται τα αδρανή που πέφτουν στον έναν από τους δύο υποδοχείς του 

μηχανικού διαχωριστή. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται τόσες φορές, όσες είναι αναγκαίο 

για να ληφθεί η απαιτούμενη ποσότητα του εργαστηριακού δείγματος. Εάν το μεικτό 

δείγμα είναι πολύ μεγάλο για να χωρέσει μέσα στο δοχείο του μηχανικού διαχωριστή, 

χωρίζεται σε μερικά δείγματα τα οποία είναι αρκετά μικρά μειώνεται κάθε ένα από αυτά 

με τον ίδιο αριθμό διαχωριστικών σταδίων και στη συνέχεια ενώνονται τα μειωμένα 

μερικά δείγματα. 

 

 

 

Εικόνα 21.Mηχανικός διαχωριστής (δειγματολήπτης) και διαδικασία μείωσης μάζας μεικτού δείγματος (Πηγή: 

Σημειώσεις Βασιλείου Θωμάς) 
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Εικόνα 22. Μηχανικός διαχωριστής εργαστηρίου της εταιρίας Skyramont Quarries LTD  (Πηγή: Προσωπικό αρχείο 

Γεωργίου Σωτήρης) 

 

11.3.3 Μείωση μοναδιαίου δείγματος με τετραμερισμό 

 

Το μεικτό δείγμα τοποθετείται στην επίπεδη σκληρή επιφάνεια εργασίας και 

αναμειγνύεται προσεκτικά ώστε να σχηματιστεί κώνος. Στη συνέχεια αναποδογυρίζεται 

με το φτυάρι για να σχηματίσει νέο κώνο. Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται τρείς 

φορές και όταν σχηματίζονται οι κώνοι, η κάθε φτυαριά ρίχνεται στην κορυφή του κώνου 

έτσι ώστε το αδρανές να ρέει προς τα κάτω από όλες τις πλευρές του κώνου και οι κόκκοι 

να ανακατεύονται καλά. Επιπεδώνεται ο τελευταίος κώνος βάζοντας το φτυάρι κάθετα 

στην κορυφή του κώνου πολλές φορές μέχρι να σχηματιστεί ένας επίπεδος σωρός 

ομοιόμορφου πάχους κυκλικού σχήματος και ομοιόμορφης διαμέτρου. Ο επίπεδος σωρός 

διαιρείται σε τέσσερα μέρη με τη βοήθεια δύο διαγωνίων κάθετων μεταξύ τους (βλέπε 

Εικόνα 23). Τα δύο απέναντι τέταρτα απομακρύνονται και ανακατεύονται τα άλλα δυο για 

να σχηματιστεί νέος μικρότερος σωρός. 
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Εικόνα 23.Διαχωρισμός μεικτού δείγματος με την μέθοδο του τετραμερισμού  (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 

 

11.4 Δοκιμές Προσδιορισμού Γεωμετρικών Ιδιοτήτων 

 

11.4.1 Κοκκομετρική ανάλυση 

 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε είναι σύμφωνη με τις πρόνοιες του Ευρωπαϊκού 

Προτύπου ΕΝ 933-1.  

Η προδιαγραφή αυτή περιγράφει την μέθοδο προσδιορισμού της κατανομής του μεγέθους 

των κόκκων των αδρανών υλικών με εργαστηριακά κόσκινα. Εφαρμόζεται σε φυσικά ή 

θραυστά αδρανή, με μέγιστο ονομαστικό μέγεθος 63 mm. Στην παιπάλη δεν εφαρμόζεται.  

Μια παράμετρος που επηρεάζει την διαδικασία της κοκκομέτρικης διαβάθμισης είναι η 

λήψη αντιπροσωπευτικής ποσότητας υλικού, καθώς είναι συνάρτηση της μέγιστης 

ονομαστικής διάστασης του κόκκου του αδρανούς. Για αυτό τον λόγο, προηγείται της 

κοκκομετρικής ανάλυσης η μείωση της μάζας του δείγματος που είναι προς εξέταση.  
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11.4.1.1 Συσκευές  

 

1. Κόσκινα, 

2. Υποδοχέας και καπάκι, 

3. Φούρνος εξαναγκασμένης κυκλοφορίας αέρα. Ελέγχεται με θερμοστάτη έτσι  ώστε 

να διατηρεί θερμοκρασία 110±5°C. Αντί του φούρνου εξαναγκασμένης 

κυκλοφορίας αέρα, είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί για την ξήρανση των 

αδρανών άλλος κατάλληλος εξοπλισμός με την προϋπόθεση ότι δε θα προκληθεί 

αλλοίωση του μεγέθους των κόκκων του αδρανούς, 

4. Εξοπλισμός για την έκπλυση, 

5. Ζυγοί, με ακρίβεια ±0.1% της μάζας του δείγματος δοκιμής και να ικανοποιούν τις 

απαιτήσεις του προτύπου EN 932-5, 

6. Ταψιά, βούρτσες, 

7. Συσκευή μηχανικής κοσκίνισης (προαιρετικά). 

 

11.4.1.2 Προετοιμασία δείγματος της δοκιμής  

 

Λαμβάνεται δείγμα αδρανούς και μειώνεται σε μέγεθος δείγματος δοκιμής σύμφωνα με 

τη μέθοδο που περιγράφει το πρότυπο EN 932-2. Επειδή το δείγμα περιέχει σημαντική 

ποσότητα λεπτόκοκκού υλικού πρέπει πριν από την μείωση να γίνει διαβροχή του 

δείγματος αδρανούς, ώστε να ελαχιστοποιηθεί ο διαχωρισμός και η απώλεια του υλικού. 

Το δείγμα δοκιμής ξηραίνεται στους 110±5 °C μέχρι σταθερής μάζας. Αφήνεται να ψυχθεί 

μέχρι τη θερμοκρασία περιβάλλοντος, ζυγίζεται και καταγράφεται η μάζα του ως Μ1. 

 

11.4.1.3 Διαδικασία 

Έκπλυση 

Το δείγμα (δοκιμής) τοποθετείται σε δοχείο όπου προστίθεται νερό σε ποσότητα τόση που 

να σκεπάσει το αδρανές. 

ΣΕΙΜΕΙΩΣΗ 1- Συνιστάται η παραμονή (εμβάπτιση) του δείγματος στο νερό 24 ώρες 

ώστε να διαλυθούν οι σβόλοι. Επιτρέπεται η χρήση κατάλληλων πρόσθετων ουσιών ως 

μέσων διασποράς που να μην αλλοιώνουν τη γεωμετρία των κόκκων του δείγματος. 

Το δείγμα αναδεύεται ισχυρά έτσι ώστε να λάβει χώρα αποκόλληση, πλήρης διαχωρισμός 

και διασπορά των λεπτών κόκκων. 

Σε κόσκινο με άνοιγμα 63 μm που χρησιμοποιείται αποτελεσματικά για τη δοκιμή αυτή 

και του οποίου διαβρέχονται αρχικά οι δύο του πλευρές, προσαρμόζεται από πάνω άλλο 

προστατευτικό κόσκινο με άνοιγμα 1 mm ή 2 mm. Τα δύο κόσκινα τοποθετούνται έτσι 
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Εικόνα 24.Κόσκινα, (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 

ώστε το κόσκινο των 63 μm να μην φράσει ή για την προστασία του (εύθραυστο) από τα 

μεγαλύτερα τεμάχια. Το διερχόμενο αιώρημα είτε αποχετεύεται είτε συλλέγεται σε 

κατάλληλο υποδοχέα. Το περιεχόμενο του δοχείου (νερό δείγμα) αδειάζεται στο 

προστατευτικό κόσκινο και γίνεται έκπλυση με νερό. Η έκπλυση συνεχίζεται μέχρις ότου 

το νερό που περνάει από το κόσκινο των 63μm  να είναι διαυγές. 

Πρέπει να λαμβάνεται πρόνοια ώστε να μην υπερφορτώνεται, υπερχειλίζει ή 

καταστρέφεται τόσο το κόσκινο των 63 μm  όσο και το προστατευτικό κόσκινο. Σε 

κάποιες περιπτώσεις κρίνεται αναγκαίο να αδειάζεται επάνω στο προστατευτικό κόσκινο 

μόνο το αιώρημα με τούς λεπτούς κόκκους και το χονδρόκοκκο υλικό να πλένεται μέσα 

στο δοχείο και να συνεχίζεται η διαδικασία αυτή μέχρις ότου το νερό που περνάει από το 

κόσκινο των 63 μm να είναι διαυγές. 

 

Η συγκρατούμενη ποσότητα στο κόσκινο των 63 μm ξηραίνεται στους 110°C μέχρι 

σταθερής μάζας. Αφήνεται να ψυχθεί, ζυγίζεται και καταγράφεται η μάζα του ως Μ2. 

 

11.4.1.4 Ταξινόμηση κατά μέγεθος – Κοσκίνιση 

Το υλικό που έχει ήδη εκπλυθεί και ξηρανθεί τοποθετείται στο κόσκινο που βρίσκεται 

στην κορυφή της στήλης των κοσκίνων. Η στήλη αυτή περιλαμβάνει κόσκινα 

τοποθετημένα το ένα επάνω στο άλλο, με φθίνουσα σειρά μεγέθους ανοίγματος από πάνω 

προς τα κάτω. Στη στήλη προσαρμόζονται στο κάτω μέρος ο υποδοχέας του δείγματος και 

στο άνω μέρος το καπάκι, όταν γίνεται μηχανική κοσκίνιση. 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1: Η εμπειρία έδειξε ότι η έκπλυση του υλικού δεν απομακρύνει πάντα όλη 

την παιπάλη. Έτσι είναι απαραίτητο στη σειρά να συμπεριλαμβάνεται και το κόσκινο 63 

μm. 

Η στήλη σείεται και δονείται χειρωνακτικά ή μηχανικά. Στη συνέχεια, ένα-ένα τα κόσκινα 

αποχωρίζονται από τη στήλη, αρχίζοντας από το πλέγμα με τις μεγαλύτερες βροχίδες 

(μέγεθος ανοίγματος) και καθένα σείεται χειρωνακτικά χρησιμοποιώντας τον υποδοχέα 

δείγματος και το καπάκι, ώστε να μην υπάρξει απώλεια υλικού. Το υλικό που διέρχεται 

από κάθε κόσκινο μεταφέρεται στο επόμενο κόσκινο της στήλης και συνεχίζεται η 

διαδικασία με το κόσκινο αυτό.  

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2: Η διαδικασία της κοσκίνισης θεωρείται ολοκληρωμένη όταν το 

παραμένον υλικό δεν μεταβάλλεται περισσότερο από 1.0% κ.β. κατά τη διάρκεια ενός 

λεπτού κοσκίνισης. 

 

Για να αποφεύγεται η υπερφόρτωση των κοσκίνων, πρέπει το κλάσμα σε κάθε κόσκινο 

που συγκρατείται, στο τέλος της διαδικασίας κοσκίνισης ( εκφρασμένο σε g) να μην 

υπερβαίνει την ποσότητα: 

𝐴 × √𝑑

200
 

Όπου: 

A = η επιφάνεια του πλέγματος του κόσκινου, σε m2 

d  = το μέγεθος ανοίγματος του κόσκινου, σε mm 

 

Εάν κάποιο συγκρατούμενο κλάσμα υπερβαίνει αυτή την ποσότητα, τότε πρέπει να 

ακολουθηθεί μια από τις παρακάτω διαδικασίες: 

α)  Να διαχωριστεί το κλάσμα σε μικρότερες «μερίδες» από το μέγιστο καθορισμένο και 

να κοσκινιστούν αυτές η μία μετά την άλλη. 

b) Να διαχωριστεί το διερχόμενο υλικό του προηγούμενου μεγαλύτερου κόσκινου με την 

βοήθεια διαχωριστή δείγματος ή με την μέθοδο του τετραμερισμού και τότε να συνεχιστεί 

η κοκκομετρική ανάλυση με το μειωμένο δείγμα. Η μείωση αυτή πρέπει να ληφθεί υπόψη 

στους μεταγενέστερους υπολογισμούς.  
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11.4.1.5 Ζύγιση 

 

Ζυγίζεται το παραμένον στο κόσκινο με το μεγαλύτερο άνοιγμα και καταγράφεται η μάζα 

του ως R1. 

Ζυγίζεται το παραμένον στο αμέσως επόμενο κόσκινο και καταγράφεται η μάζα τους ως 

R2 και με τον όμοιο τρόπο λαμβάνονται διαδοχικά οι μάζες του παραμένοντος υλικού σε 

κάθε κόσκινο της στήλης. 

Τέλος ζυγίζεται και το υλικό που μπορεί να βρίσκεται μέσα στον υποδοχέα δείγματος και 

καταγράφεται η μάζα ως P. 

 

Εικόνα 25.Διαδικασία ζύγισης (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 
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11.4.1.6 Υπολογισμοί και έκφραση αποτελεσμάτων 

 

Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας κοσκίνισης, το υλικό που παραμένει σε κάθε 

κόσκινο ζυγίζεται (Ri) και υπολογίζεται το ποσοστό επί τοις εκατό του συγκρατούμενου 

υλικού ανά κόσκινο με την πιο κάτω σχέση : 

 

Ri

𝑀₁
× 100 

Όπου: 

Ri = η μάζα του συγκρατούμενο υλικού στο κόσκινο για το οποίο γίνεται ο υπολογισμός 

(kg), 

M1 = η ολική μάζα του ξηρού δείγματος (kg). 

 

Με βάση τα παραπάνω προσδιορίστηκαν τα αθροιστικά ποσοστά επί τις εκατό 

διερχομένων από κάθε πρότυπο κόσκινο, χρησιμοποιώντας τη παρακάτω σχέση: 

  

100 − ∑
𝑅𝑖

𝑀₁
× 100 

 

Υπολογίζεται το ποσοστό τoυ λεπτόκοκκου υλικού (f) ως ποσοστό (%) που διέρχεται από 

το κόσκινο 63μm, εφαρμόζοντας την παρακάτω εξίσωση: 

 

𝑓 =
(𝑀₁ − M₂) + 𝑃

𝑀₁
× 100 

Όπου: 

M1 η ξηρή μάζα του δείγματος δοκιμής, (kg), 

M2  η ξηρή μάζα του συγκρατούμενου στο κόσκινο των 63μm, σε (kg), 

P  η μάζα της παιπάλης που συλλέχθηκε στο τυφλό κόσκινο (υποδοχέας), σε (kg). 

 

Επαλήθευση αποτελεσμάτων 

Εάν το άθροισμα των μαζών Ri και P διαφέρει περισσότερο από 1 % από τη μάζα Μ2, τότε 

η δοκιμή πρέπει να επαναληφθεί. 
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11.4.2 Δείκτης Πλακοειδούς 

 

11.4.2.1 Αντικείμενο και πεδίο εφαρμογής 

 

Η δοκιμή αυτή καλύπτει τη διαδικασία προσδιορισμού επιμήκων και πλακωδών τεμαχίων 

ως μέρη αδρανών υλικών. Όταν τα τεμάχια των αδρανών υλικών είναι επιμήκη και 

πλακώδη, έχουν την τάση να θραύονται πιο εύκολα κάθε άλλου είδους (σχήματος) 

τεμάχια. Όταν λοιπόν τα τεμάχια αυτά θραύονται, η κοκκομετρία του υλικού αλλάζει και 

το γεγονός αυτό μπορεί να προκαλέσει αστοχία της κατασκευής. Η διαδικασία 

προσδιορισμού του δείκτη πλακοειδούς για αδρανή υλικά εφαρμόζεται στα αδρανή 

φυσικής ή τεχνητής προέλευσης, συμπεριλαμβανομένων και των ελαφροβαρών αδρανών. 

 

Τα στρογγυλεμένα τεμάχια προτιμώνται στο σκυρόδεμα καθώς βελτιώνουν την 

εργασιμότητα του σκυροδέματος. Επίσης τεμάχια συμμετρικού μεγέθους είναι επιθυμητά 

για τα χονδρομερή αδρανή, αφού αυξάνουν τη σταθερότητα, η οποία είναι απαραίτητη για 

την καλύτερη συνάφεια του υλικού. Όταν το σχήμα των τεμαχίων αποκλίνει από το 

σφαιρικό, όπως στα γωνιώδη, επιμήκη και πλακώδη τεμάχια, τα κενά μεταξύ των 

τεμαχίων αυξάνουν και για αυτό το λόγο η διαβάθμιση του υλικού πρέπει να ρυθμιστεί 

κατάλληλα, ώστε να επιτευχθεί η μέγιστη συνοχή του επί ξηρού μείγματος τεμαχίων. 

 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε είναι σύμφωνη με τις πρόνοιες του Ευρωπαϊκού 

Προτύπου CYS ΕΝ 933-3.  

Η προδιαγραφή αυτή δεν εφαρμόζεται σε μέγεθος τεμαχίων μικρότερο από 4 mm ή 

μεγαλύτερο από 80 mm. 

11.4.2.2 Συσκευές 

 

1. Κόσκινα δοκιμής με ανοίγματα, προσαρμοσμένα με το πρότυπο CYS EN 933-2 με 

τα ακόλουθα μεγέθη: 

a. 80mm, 63mm, 50mm, 40mm, 31,5mm, 25mm, 20mm, 16mm, 12,5mm, 

10mm, 8mm, 6,3mm, 5mm και 4mm. 

2. Τα αντίστοιχα ραβδωτά κόσκινα (με μπάρες) με ανοχές που δίνονται στον Πίνακα 

4. Οι ανοχές πλάτους του διάκενου θα πρέπει να είναι σε ολόκληρο το μήκος κάθε 

διάκενου. 

3. Φούρνος εξαναγκασμένης κυκλοφορίας αέρα. Ελέγχεται με θερμοστάτη έτσι  ώστε 

να διατηρεί θερμοκρασία 110±°C. Αντί του φούρνου εξαναγκασμένης 
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κυκλοφορίας αέρα, είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί για την ξήρανση των 

αδρανών άλλος κατάλληλος εξοπλισμός με την προϋπόθεση ότι δε θα προκληθεί 

αλλοίωση του μεγέθους των κόκκων του αδρανούς 

4. Ζυγοί με ακρίβεια ±0.1% της μάζας του δείγματος δοκιμής. 

11.4.2.3 Προετοιμασία δείγματος της δοκιμής 

 

Το δείγμα πρέπει να λαμβάνεται και να μειώνεται σύμφωνα με το  πρότυπο CYS 932-2. 

Η μάζα του δείγματος δοκιμής πρέπει να είναι σύμφωνη με το πίνακα του προτύπου CYS 

933-1. 

Το δείγμα δοκιμής ξηραίνεται στους (110±5) °C. Αφήνεται να κρυώσει, ζυγίζεται και 

καταγράφεται η μάζα ως Μ0. 

 

Πίνακας 4.Ενδεικτικός πίνακας επιλογής κοσκίνων με μπάρες ανάλογα με το το κοκκομετρικό κλάσμα 

 

 

11.4.2.4 Διαδικασία της δοκιμής 

 

Αρχικά το δείγμα δοκιμής ξηραίνεται μέχρι σταθερού βάρους σε θερμοκρασία 110±5 oC. 

Αφήνεται σε θερμοκρασία δωματίου και αφού κρυώσει, ζυγίζεται και καταγράφεται η 

μάζα ως Μο. Τα δείγματα προς εξέταση έχουν κοκκομετρική διαβάθμιση 4/10 και 8/20 

mm.  
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Η δοκιμή πραγματοποιείται από δύο στάδια ταξινόμησης (κοσκίνιση):  

Πρώτα χρησιμοποιούνται κόσκινα δοκιμής όπως ορίζονται στον παραπάνω πίνακα, με 

αποτέλεσμα το δείγμα να διαχωρίζεται σε διάφορα κλάσματα με μεγέθη di/Di. Η 

διαδικασία γίνεται σύμφωνα με το πρότυπο CYS 933-1. 

Το δείγμα ζυγίζεται και απορρίπτονται τα τεμάχια που διέρχονται του κόσκινου 4 mm. Τα 

τεμάχια του κάθε κοκκομετρικού κλάσματος di/Di από 4 mm και άνω, ζυγίζονται και 

διατηρούνται ξεχωριστά.  

 

Στη συνέχεια πραγματοποιείται κοσκίνιση σε κόσκινα με μπάρες.  

Κοσκινίζεται κάθε κοκκομετρικό κλάσμα di/Di στο αντίστοιχο κόσκινο με μπάρες όπως 

δίνεται στον παραπάνω πίνακα. 

Η συγκεκριμένη διαδικασία κοσκίνισης θα πρέπει να εκτελείται χειρωνακτικά και να 

θεωρείται ολοκληρωμένη όταν το παραμένον υλικό δεν μεταβάλλεται σε μάζα 

περισσότερο από 1% κατά την διάρκεια 1 λεπτού κοσκίνισης. 

Αφού ολοκληρωθεί η διαδικασία, ζυγίζονται τα υλικά που διέρχονται από κάθε κόσκινο 

με μπάρες του αντίστοιχου κοκκομετρικού κλάσματος di/Di. 

 

Εικόνα 26.Ραβδωτά κόσκινα (με μπάρες) (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 
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11.4.2.5 Υπολογισμοί και έκφραση αποτελεσμάτων 

 

Υπολογίζεται το άθροισμα των μαζών κάθε κοκκομετρικού κλάσματος di/Di και 

καταγράφεται αυτό το σύνολο ως Μ1. 

Υπολογίζεται το αθροιστικό βάρος των μαζών των τεμαχιδίων κάθε κοκκομετρικού 

κλάσματος di/Di που πέρασαν διαμέσου του αντίστοιχου κόσκινου με μπάρες και 

καταγράφεται ως Μ2. 

Ο συνολικός δείκτης πλακοειδούς υπολογίζεται από τη εξίσωση: 

FI = (M2/M1) × 100 

 

Όπου:  

 

Μ1 = το αθροιστικό βάρος των μαζών των τεμαχιδίων κάθε κοκκομετρικού κλάσματος 

di/Di, σε g. 

M2 = το αθροιστικό βάρος των μαζών των τεμαχιδίων κάθε κοκκομετρικού κλάσματος 

που πέρασαν διαμέσου του αντίστοιχου κόσκινου με μπάρες με άνοιγμα διάκενο πλάτους 

Di/2, σε g. 

Ο Δείκτης πλακοειδούς για κάθε κοκκομετρικό κλάσμα Fli, υπολογίζεται από τη εξίσωση: 

Fli = (mi/Ri) × 100 

Όπου: 

Ri = η μάζα κάθε κοκκομετρικού κλάσματος di/Di, σε g. 

mi = η μάζα των τεμαχιδίων κάθε κοκκομετρικού κλάσματος που πέρασαν διαμέσου του 

αντίστοιχου κόσκινου με μπάρες με άνοιγμα διάκενο πλάτους Di/2, σε g. 

 

Εάν το άθροισμα των μαζών Ri  μαζί με τις μάζες οποιουδήποτε κοκκομετρικού 

κλάσματος που απορρίφθηκε διαφέρει περισσότερο από 1 % από την μάζα Μ0. τότε η 

διαδικασία πρέπει να επαναληφθεί χρησιμοποιώντας άλλο δείγμα δοκιμής. 
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11.5Δοκιμές Προσδιορισμού Φυσικών και Μηχανικών Ιδιοτήτων των 

Αδρανών 

 

 11.5.1 Υδατοαπορροφητικότητα 

 

11.5.1.1 Αντικείμενο και πεδίο εφαρμογής 

 

Προκύπτει για την φυσική ιδιότητα όπου επηρεάζει την συμπεριφορά του υλικού 

(ανθεκτικότητα) κατά της καιρικές μεταβολές που επιδρούν πάνω σ’ αυτό. Η υγρασία 

απορρόφησης είναι το νερό που εισέρχεται (λόγο απορρόφησης) στο πορώδες του υλικού, 

αυξάνοντας το βάρος του. Εδώ πρέπει να σημειωθεί, ότι δεν πρέπει να συγχέεται με το 

επιφανειακό νερό (αρχικό νερό),το οποίο υπολογίζεται επί τοις % του ξηρού βάρους του 

υλικού. 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε είναι σύμφωνη με τις πρόνοιες του Ευρωπαϊκού 

Προτύπου CYS 1097-6.  

 

11.5.1.2 Συσκευές 

 

 

1. Κλίβανος με θερμοστατικό έλεγχο ώστε να διατηρεί θερμοκρασία (110±5)°C.  

2. Ζυγός ευαισθησίας 0.1% τoυ βάρους του δείγματος. Η δυναμικότητά του θα πρέπει 

να είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει στο συρμάτινο καλάθι μαζί με το δείγμα να 

αναρτάται και να ζυγίζεται στο νερό.  

3. Δοχείο (λουτρό) νερού με θερμοστατικό έλεγχο ώστε να διατηρεί θερμοκρασία 

(22±3) °C. 

4. Θερμόμετρο ακριβείας 0.1 °C. 

5. Κόσκινα σύμφωνα με τις απαιτήσεις του  CYS ΕΝ 933-2 με τα εξής ανοίγματα: 

0.063 mm, 4 mm, 31.5 mm, 63 mm 

6. Υποδοχείς (ταψιά) κατάλληλων μεγεθών οι οποίοι να μπορούν να θερμανθούν 

στον φούρνο χωρίς να υφίστανται αλλαγή στη μάζα τους. 

7. Στεγνά  -  Απαλά - Απορροφητικά πανιά. 
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11.5.1.3 Προετοιμασία δειγμάτος της δοκιμής  

 

Η δειγματοληψία των αδρανών θα γίνεται σύμφωνα με το ΕΝ 932-1 και η μείωση θα 

γίνεται σύμφωνα με τις απαιτήσεις του ΕΝ 932-2.  

Πλένουμε το δείγμα δοκιμής στο κόσκινο 0.063mm για την απομάκρυνση των λεπτότερων 

σωματιδίων και το αφήνουμε να στεγνώσει.  

 

 

11.5.1.4 Διαδικασία της δοκιμής 

 

Το παρασκευασμένο δείγμα δοκιμής τοποθετείται σε διάτρητο καλάθι και κατόπιν σε 

δεξαμενή με νερό θερμοκρασίας (22±3)° C, έτσι ώστε να επικαλύπτεται ολοκληρωτικά το 

δείγμα.  

 

Το καλάθι και τα αδρανή παραμένουν βυθισμένα στο νερό στους (22±3)° C για περίοδο 

24 ωρών ±0,5. 

 

Κατόπιν το δείγμα της δοκιμής απομακρύνεται από το νερό και αφήνεται να στραγγίσει 

για λίγα λεπτά. Στη συνέχεια τα αδρανή αδειάζονται από το καλάθι πάνω σε ένα από τα 

στεγνά απορροφητικά πανιά.  

 

Στη συνέχεια απομακρύνεται η επιφανειακή υγρασία των αδρανών υλικών και 

τοποθετούνται πάνω σε δεύτερο στεγνό απορροφητικό πανί, που παραμένει εκτεθειμένο 

στην ατμόσφαιρα αποφεύγοντας την έκθεση στον ήλιο ή σε άλλη πηγή θερμότητας ώσπου 

όλο το εμφανές νερό να απομακρυνθεί μεν αλλά και τα αδρανή να έχουν νωπή επιφάνεια. 

Ζυγίζουμε τα αδρανή (Μ1). 

Τα αδρανή μεταφέρονται σε κατάλληλο δίσκο και τοποθετούνται σε κλίβανο με 

θερμοκρασία (110±5) ° C μέχρι σταθερού βάρους (Μ2). 

Αφού κρυώσουν καταγράφεται με ακρίβεια 0.1% η μάζα ή καλύτερα όλα τα βάρη του 

δείγματος της δοκιμής (Μ4). 
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11.5.1.5 Υπολογισμοί και έκφραση αποτελεσμάτων 

 

Η απορροφητικότητα σε νερό (WA24) υπολογίζεται, για την εμβάπτιση διάρκειας 24 

ωρών, με βάση την ακόλουθη εξίσωση:  

𝐖𝐀𝟐𝟒 =  
𝟏𝟎𝟎 × (M1 – M2) 

M2
 

όπου: 

Μ1 είναι η μάζα των κορεσμένων και επιφανειακά στεγνών αδρανών, σε g, 

Μ2 είναι η μάζα του ξηρού δείγματος σε g 
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Εικόνα 27.Δείγμα εμβαπτισμένο σε νερό για 24 ώρες (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 

 

 

 

 

Εικόνα 28.Επιφανειακό στέγνωμα αδρανών με απορροφητικό πανί (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 
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11.5.2 Δοκιμή αντοχής σε θρυμματισμό κατά Los Angeles 

 

11.5.2.1 Αντικείμενο και πεδίο εφαρμογής 

 

Η δοκιμή αυτή προσδιορίζει το μέγιστο ποσοστό φθοράς χονδρόκοκκου κλάσματος 

αδρανών υλικών κατά την εκτέλεση πρότυπης δοκιμής θρυμματισμού με τριβή και 

κρούση (με τη χρήση της μηχανής Los Angeles). Θεωρείται η καταλληλότερη, από 

οποιαδήποτε άλλη δοκιμή, για τον προσδιορισμό της σκληρότητας, της δυσθραυστότητας 

και του ποσοστού μαλακών τεμαχίων των αδρανών υλικών. Αυτό γιατί η δράση επί των 

αδρανών είναι πολύ ισχυρή, ώστε να αποκαλύπτεται οποιαδήποτε αδυναμία του υλικού, 

είναι κατάλληλη τόσο για τα θραυστά όσο και για τα φυσικά αδρανή, και είναι σχετικά 

σύντομη. Επίσης δεν επηρεάζεται από τη μεταβολή του ειδικού βάρους των αδρανών, εξ 

αιτίας της μεγάλης χωρητικότητας του κυλινδρικού τυμπάνου της μηχανής.  

 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε είναι σύμφωνη με τις πρόνοιες του Ευρωπαϊκού 

Προτύπου CYS 1097-2.  

 

11.5.2.2 Συσκευές 

 

• Συσκευή Los Angeles  

• Εσωτερική διάμετρος 706-716 mm, 

• Πάχος κάδου 11.5-13 mm, 

• Εσωτερικό μήκος κάδου 503-513 mm, 

• Συχνότητα περιστροφής κάδου 31-33 r.p.m, 

• Χαλύβδινες σφαίρες, διαμέτρου 45-49 mm και βάρους 400-445 g η κάθε μια, 

• Κόσκινα μεγέθους ανοίγματος 1.6 mm, 11.2mm ή 12.5mm και 14 mm, 

• Φούρνος «εξαναγκασμένης» κυκλοφορίας αέρα. Ελέγχεται με θερμοστάτη έτσι 

ώστε να διατηρεί θερμοκρασία 110± 5°C. Αντί του φούρνου εξαναγκασμένης 

κυκλοφορίας αέρα, είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί για την ξήρανση των 

αδρανών άλλος κατάλληλος εξοπλισμός με την προϋπόθεση ότι δε θα προκληθεί 

αλλοίωση του μεγέθους των κόκκων των αδρανών, 

• Ζυγός με ακρίβεια ±0.1% της μάζας του δείγματος δοκιμής.  
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Εικόνα 30.Χαλύβδινες σφαίρες μηχανής Los Angeles  (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 

 

Εικόνα 29.Μηχανή Los Angeles του εργαστηρίου  Skyramont Quarries LTD, (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου 

Σωτήρης) 
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11.5.2.3 Προετοιμασία του δείγματος της δοκιμής  

 

Το δείγμα που στέλνεται στο εργαστήριο πρέπει να έχει μάζα τουλάχιστον 15 kg αδρανή 

υλικά.  Η κοκκομετρική διαβάθμιση που χρησιμοποιήθηκε ήταν κλάσματος 4/10 και 8/20 

mm. Για το κλάσμα 8/20 mm ο έλεγχος εκτελείται σε αδρανή που διέρχονται από κόσκινο 

14 mm και παραμένουν σε κόσκινο 10 mm, ενώ για το κλάσμα 4/10 ο έλεγχος εκτελείται 

σε αδρανή που διέρχονται από κόσκινο 10mm και παραμένουν σε κόσκινο 6,3mm. 

Επιπλέον, η ταξινόμηση των αδρανών του δείγματος πρέπει να πληρούν μία από τις 

παρακάτω απαιτήσεις. 

 

Αφού κοσκινιστεί το δείγμα στα δύο κατάλληλα κοκκομετρικά κλάσματα (6,3/8mm και 

8/10mm ή 10/12.5mm και 12.5/14mm) πλένεται κάθε κοκκομετρικό κλάσμα χωριστά και 

ξηραίνεται στο φούρνο σε θερμοκρασία 110± 5°C μέχρι σταθερού βάρους. 

Αφήνονται να κρυώσουν σε θερμοκρασία περιβάλλοντος και τα δύο κοκκομετρικά 

κλάσματα αναμιγνύονται ώστε να γίνει ένα κοκκομετρικό κλάσμα 6,3-10 mm και 

10/14mm αντίστοιχα. Το δείγμα αυτό πρέπει να μειωθεί σε ποσότητα και να ληφθεί τελικό 

δείγμα μάζας 5000 ± 5 g. 

Όταν το δείγμα δεν είναι δυνατό να διαβαθμιστεί σύμφωνα με τις παραπάνω απαιτήσεις, 

τότε εναλλακτικά χρησιμοποιούνται οι παρακάτω διαβαθμίσεις με τον αντίστοιχο αριθμό 

χαλύβδινων σφαιρών και την συνολική μάζα τους (Πίνακας 5). 

Το συνολικό βάρος του τελικού δείγματος θα πρέπει να είναι σε όλες τις περιπτώσεις 5000 

± 5 g. 

Πίνακας 5.Εναλλακτική διαβάθμιση αδρανών με τον αντίστοιχο αριθμό σφαιρών κατά τη δοκιμή Los Angeles. 

Διαβάθμιση Αδρανών (mm) Αριθμός σφαιρών 
Συνολικό Βάρος 

Σφαιρών (g) 

4/8 8 3410-3540 

6.3/10 9 3840-3980 

8/11.2 10 4260 – 4420 

10/14 11 4690 – 4860 

11.2/16 12 5120 -5300 
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11.5.2.4 Διαδικασία της δοκιμής  

Η δοκιμή δίνει την τάση των υλικών (μείγμα αδρανών) για δημιουργία λεπτομερών 

τεμαχιδίων κατά την κατάτμηση ή την απότριψη, ως αποτέλεσμα συνδυασμού δράσεων, 

συμπεριλαμβανομένων της κρούσης και της τριβής. Εκτελείται σε ένα περιστρεφόμενο 

χαλύβδινο τύμπανο, που περιέχει συγκεκριμένο αριθμό χαλύβδινων σφαιρών, ο οποίος 

εξαρτάται από τη διαβάθμιση (κοκκομετρία) του δείγματος της δοκιμής. Το μηχάνημα 

ρυθμίζεται έτσι ώστε να πραγματοποιηθούν 500 περιστροφές με ταχύτητα 31-33 rev./min. 

Καθώς το τύμπανο περιστρέφεται, ένα χαλύβδινο έλασμα, προσαρμοσμένο κατά μήκος 

της εσωτερικής επιφάνειας του τυμπάνου, ανυψώνει το δείγμα και τις χαλύβδινες σφαίρες 

και τις μεταφέρει ρίχνοντάς τες στην αντίθετη πλευρά του τυμπάνου, δημιουργώντας 

φαινόμενα τριβής, κρούσης – κατάτμησης. Το δείγμα, καθώς περιστρέφεται εντός του 

τυμπάνου, τρίβεται και συνθλίβεται έως ότου το χαλύβδινο έλασμα ανασηκώσει ξανά το 

δείγμα και τις σφαίρες και ο κύκλος επαναληφθεί. Αφού ολοκληρωθεί ο προκαθορισμένος 

αριθμός περιστροφών, το δείγμα απομακρύνεται από το τύμπανο και η συνολική του 

ποσότητα πλένεται και κοσκινίζεται σε κόσκινο 1.6 mm. Τo παραμένον του κόσκινου 1.6 

mm ξηραίνεται σε φούρνο θερμοκρασίας 110± 5°C μέχρι σταθερού βάρους για να 

υπολογιστεί στη συνέχεια η φθορά, που έχει υποστεί η οποία προσδιορίζεται και 

εκφράζεται ως ποσοστό επί τοις %.  

 

11.5.2.5 Υπολογισμοί και έκφραση αποτελεσμάτων 

 

Ο συντελεστής Los Angeles (LA) υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο: 

 

𝐿𝐴 =  
5000 − 𝑚

5000
∗ 100 

Όπου m: η μάζα του υλικού σε g που παρέμεινε στο κόσκινο 1.6 mm. 
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11.5.3 Δοκιμή αντοχής σε φθορά κατά micro-Deval 

 

11.5.3.1Αντικείμενο και πεδίο εφαρμογής 

 

H δοκιμή Micro Deval, λειτουργεί με παρόμοιο τρόπο όπως και η δοκιμή Los Angeles, 

προσδιορίζει την αντοχή των αδρανών σε τριβή και κρούση. Η διαφορά σε αυτή την 

περίπτωση είναι ότι η δοκιμή λαμβάνει χώρα παρουσία νερού. Για το λόγο αυτό πολλές 

φορές η δοκιμή Micro Deval προτιμάται, καθώς στις φυσικές δράσεις τριβής και κρούσης 

σχεδόν πάντα συνυπάρχει και φυσική υγρασία. Θεωρείται η πιο κατάλληλη δοκιμή για 

χονδρόκοκκα αδρανή υλικά ενδιάμεσου μεγέθους, που εκτίθενται στην επίδραση των 

καιρικών συνθηκών και σε υγρασία. 

 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε είναι σύμφωνη με τις πρόνοιες του Ευρωπαϊκού 

Προτύπου CYS 1097-1.  

 

11.5.3.2 Συσκευές  

 

• Συσκευή micro-Deval, 

• Χαλύβδινες σφαίρες, διαμέτρου 10 mm, 

• Κόσκινα μεγέθους ανοίγματος 1.6 mm, 11.2mm ή 12.5mm και 14 mm, 

• Βαθμονομημένο δοχείο για την μέτρηση ποσότητας (2.5±0.05 L) νερού, 

• Φούρνος εξαναγκασμένης κυκλοφορίας αέρα. Ελέγχεται με θερμοστάτη έτσι  ώστε 

να διατηρεί θερμοκρασία 110± 5°C. Αντί του φούρνου εξαναγκασμένης 

κυκλοφορίας αέρα, για την ξήρανση των αδρανών είναι δυνατόν να 

χρησιμοποιηθεί άλλος κατάλληλος εξοπλισμός με την προϋπόθεση ότι δε θα 

προκληθεί αλλοίωση του μεγέθους των κόκκων των αδρανών, 

• Ζυγός με ακρίβεια ±0.1% της μάζας του δείγματος δοκιμής.  
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Εικόνα 32.Σφαιρίδια micro-Deval, (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 

 

Εικόνα 31.Μηχανή micro-Deval του εργαστηρίου  Skyramont Quarries LTD, (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 
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11.5.3.3 Προετοιμασία δείγματος της δοκιμής  

 

Το δείγμα που στέλνεται στο εργαστήριο πρέπει να έχει μάζα τουλάχιστον 2 kg αδρανή. 

Η κοκκομετρική διαβάθμιση που χρησιμοποιήθηκε ήταν κλάσματα 4/10 και 8/20 mm. Ο 

έλεγχος εκτελείται για την κοκκομετρική διαβάθμιση 4/10 σε αδρανή που διέρχονται από 

κόσκινο 8mm και παραμένουν σε κόσκινο 6,3 mm και από κόσκινο 6,3 mm και 

παραμένουν σε κόσκινο 4 mm. Ενώ για την κοκκομετρική διαβάθμιση 8/20 mm ο έλεγχος 

πραγματοποιείται σε αδρανή που διέρχονται από κόσκινο 16 mm και παραμένουν σε 

κόσκινο 14 mm και από κόσκινο 14 mm και παραμένουν σε κόσκινο 11,2mm.  

 

Επιπλέον η ταξινόμηση των αδρανών του δείγματος πρέπει να τηρούν μία από τις 

παρακάτω απαιτήσεις. 

a) Μεταξύ 30% και 40% να διέρχονται από το κόσκινο 11.2 mm ή 

 

b) Μεταξύ του 60% και του 70% να διέρχονται από το κόσκινο 12.5mm. 

 

Αφού παραχθούν τα δείγματα σε 2 κοκκομετρικά κλάσματα έκαστο με τη διαδικασία 

που προαναφέρθηκε (4/6,3mm και 6,3/8mm για το 4-10mm, 11,2/14mm και 14/16mm 

για το 8-20mm), κάθε κοκκομετρικό κλάσμα πλένεται χωριστά και ξηραίνεται στο 

φούρνο σε θερμοκρασία 110± 5°C μέχρι σταθερού βάρους. 

 

Αφήνεται να κρυώσει σε θερμοκρασία περιβάλλοντος και τα δύο κοκκομετρικά 

κλάσματα αναμιγνύονται ώστε να προκύψει ένα κοκκομετρικό κλάσμα. Το δείγμα 

αυτό πρέπει να μειωθεί και να παρθεί τελικό δείγμα μάζας 500 ± 2g. 

 

Για το δείγμα που αποτελεί την κοκκομετρική διαβάθμιση 4-10 mm, η ανάμιξη 

πραγματοποιείται με αναλογία 325 g± 1 g από υλικό με 4/6,3 mm και 175g ± 1 g από 

6,3/8mm. Ενώ για το δείγμα που αποτελεί την κοκκομετρική διαβάθμιση 8-20 mm, η 

ανάμιξη πραγματοποιείται με αναλογία 325 g± 1g από υλικό με 11,2/14 mm και 175 

g± 1g από 14/16 mm.  

 

Όταν το δείγμα δεν είναι δυνατό να διαβαθμιστεί σύμφωνα με τις παραπάνω 

απαιτήσεις, τότε εναλλακτικά χρησιμοποιούνται οι παρακάτω διαβαθμίσεις με το 

αντίστοιχο συνολικό βάρος χαλύβδινων σφαιρών. 
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Όμως, το συνολικό βάρος του τελικού δείγματος θα πρέπει να είναι σε όλες τις 

περιπτώσεις 500 ± 2g. 

 

 

Πίνακας 6.Εναλλακτική ταξινόμηση αδρανών με την αντίστοιχη μάζα σφαιρών κατά τη δοκιμή micro-Deval. 

Διαβάθμιση 

Αδρανών (mm) 

Ενδιάμεσο 

μέγεθος 

κόσκινου (mm) 

Ποσοστιαίο % 

διερχόμενο 

ενδιάμεσου 

κόσκινου 

Συνολικό 

Βάρος Σφαιρών 

(g) 

4/6.3 5 30-40 2000g 

4 / 8 6.3 60-70 2800g 

6.3 / 10 8 30-40 4000g 

8 / 11.2 10 60-70 4400g 

10 / 14 11.2 η 12.5 30-40 ή 60-70 5000g 

11.2 / 16 14 60/70 5400g 

 

 

11.5.3.4 Διαδικασία της δοκιμής  

Πριν τοποθετηθεί το δείγμα στον κύλινδρο, ελέγχεται αν αυτός είναι καθαρός από 

παλαιότερη δοκιμή. Το ξηρό δείγμα, οι χαλύβδινες σφαίρες και 2.5 L νερό τοποθετούνται 

προσεκτικά και σφραγίζεται ο κύλινδρος. Το μηχάνημα ρυθμίζεται έτσι ώστε να 

πραγματοποιηθούν 12000 ± 10 περιστροφές με ταχύτητα 120 rev./min (λειτουργία 100 

min). Αφού ολοκληρωθούν οι 12000 περιστροφές συλλέγεται όλο το δείγμα από τον 

κύλινδρο, πλένεται και κοσκινίζεται από κόσκινο 1.6 mm. To παραμένον του κόσκινου 

1.6 mm ξηραίνεται σε φούρνο θερμοκρασίας 110± 5°C μέχρι σταθερού βάρους. 
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11.5.3.5 Υπολογισμοί και έκφραση αποτελεσμάτων 

 

Ο συντελεστής micro-Deval (MDE) υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο: 

𝑴𝑫𝑬 =
𝟓𝟎𝟎 − 𝒎

𝟓𝟎𝟎
∗ 𝟏𝟎𝟎 

Όπου 

MDE είναι ο συντελεστής Micro-Deval (σε υγρή κατάσταση) 

και m είναι η μάζα σε g που παραμένει στο κόσκινο 1.6mm. 
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11.6 Δοκιμές προσδιορισμού των ιδιοτήτων των αδρανών σε θερμικές 

και καιρικές μεταβολές  

 

11.6.1 Ανθεκτικότητα στην αποσάθρωση με χρήση θειικού μαγνησίου 

(υγεία πετρώματος) 

 

11.6.1.1 Αντικείμενο και πεδίο εφαρμογής 

Η δοκιμή ανθεκτικότητας σε αποσάθρωση ή αλλιώς έλεγχος «υγείας» του πετρώματος 

των αδρανών, καθορίζει την ανθεκτικότητα τους σε αποσάθρωση λόγω των 

εναλλασσόμενων καιρικών επιδράσεων και κυρίως της ψύξης και της θέρμανσης. Με την 

εναλλαγή των εποχιακών θερμοκρασιών ουσιαστικά επέρχεται μεταβολή του όγκου των 

αδρανών υλικών και στην περίπτωση κατά την οποία τα αδρανή δεν είναι ανθεκτικά 

επέρχεται θρυμματισμός τους με ενδεχόμενα καταστρεπτικά αποτελέσματα. Η 

προσομοίωση της μεταβολής του όγκου των αδρανών γίνεται με τη κρυσταλλοποίηση 

αλάτων θειικού μαγνησίου εντός των πόρων των τεμαχίων. 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε είναι σύμφωνη με τις πρόνοιες του Ευρωπαϊκού 

Προτύπου CYS 1367-2.  

 

11.6.1.2 Συσκευές 

• Κόσκινα μεγέθους ανοίγματος 4 mm, 6.3 mm, 10 mm, 14 mm και 20 mm. 

• Κατάλληλα καλαθάκια από ορείχαλκο ή δικτυωτό πλέγμα από ανοξείδωτο 

χάλυβα, για εμβάπτιση των δειγμάτων δοκιμής στο διάλυμα 

• Δοχεία κατάλληλου σχήματος και όγκου, ώστε τα καλαθάκια που αναφέρθηκαν 

πιο πάνω να μπορούν εύκολα να εμβαπτισθούν μέσα. 

• Ψυγείο, ικανό να διατηρεί τη θερμοκρασία του διαλύματος μέσα στα δοχεία στους 

20±2°C. 

• Αεριζόμενος κλίβανος ξήρανσης με κυκλοφορία αέρα, επαρκούς χωρητικότητας. 

Ο φούρνος πρέπει να είναι ικανός ώστε να ρυθμίζεται στους 100±5°C. 

• Υδρόμετρο πυκνότητας, βαθμολογημένο στους 20°C για μεσαίας επιφάνειας 

ένταση 55 mN/m για την μέτρηση της πυκνότητας στο εύρος μεταξύ 1,284 g/ml 

έως 1,300 g/ml με ακρίβεια 0,001g/ml. 

• Θερμόμετρο, εύρους από 0°C έως 120°C και ακρίβεια 1°C 

• Συσκευή χρονομέτρησης, τέτοια ώστε το πλήρες φάσμα των χρονομετρημένων 

περιόδων να μπορεί να μετρηθεί με ακρίβεια ±1°C. 
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Εικόνα 33.Συρμάτινα καλαθάκια με διαβαθμισμένο υλικό (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου Σωτήρης) 

 

 

11.6.1.3 Προετοιμασία δείγματος της δοκιμής  

 

Το δείγμα που στέλνεται στο εργαστήριο πρέπει να έχει τουλάχιστον μάζα 5 kg αδρανών. 

Οι κοκκομετρικές διαβαθμίσεις που χρησιμοποιήθηκαν ήταν τα κλάσματα 4/10 και 8/20 

mm. Για τη δημιουργία της κοκκομετρικής διαβάθμισης 4/10 mm, η παραγωγή γίνεται σε 

δυο στάδια δηλ. σε αδρανή που διέρχονται από κόσκινο 10 mm και παραμένουν σε 

κόσκινο 6,3 mm και επίσης σε εκείνα που διέρχονται από κόσκινο 6,3 mm και παραμένουν 

σε κόσκινο 4 mm. Για την κοκκομετρική διαβάθμιση 8/20 mm, η παραγωγή 

πραγματοποιείται σε αδρανή που διέρχονται από κόσκινο 20 mm και παραμένουν σε 

κόσκινο 14 mm και σε εκείνα που διέρχονται από κόσκινο 14 mm και παραμένουν σε 

κόσκινο 10 mm.  

 

Αφού κοσκινιστούν τα δείγματα σε 2 κοκκομετρικά κλάσματα έκαστος όπως 

προαναφέρθηκε πιο πάνω (4/6,3 mm και 6,3/10 mm για το 4-10 mm, 10/14 mm και 14/20 

mm για το 8-20 mm) πλένεται κάθε κοκκομετρικό κλάσμα χωριστά και ξηραίνεται στο 

φούρνο σε θερμοκρασία 110± 5°C μέχρι σταθερού βάρους. 
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Έτσι, για το δείγμα που αποτελεί την κοκκομετρική διαβάθμιση 4-10 mm παράγονται 4 

δείγματα. Δύο με κοκκομετρική διαβάθμιση 4/6,3 mm και βάρος 200 g± 1g και δύο με 

κοκκομετρική διαβάθμιση 6,3/10 mm και βάρος 300 g± 1g.  

Αντίστοιχα, για το δείγμα που αποτελεί την κοκκομετρική διαβάθμιση 8-20 mm 

παράγονται 4 δείγματα. Δύο με κοκκομετρική διαβάθμιση 10/14 mm και βάρος 420g± 1g 

και δύο με κοκκομετρική διαβάθμιση 14/20 mm και βάρος 600 g± 1g.  

 

 

 

Πίνακας 7.Μεγέθη κλασμάτων αδρανών και απαραίτητη μάζα υλικού για δοκιμή αποσάθρωσης, (Πηγή : Ευρωπαϊκό 

Πρότυπο CYS 1367-2) 

 

 

Τα οκτώ δείγματα τοποθετούνται ξεχωριστά στα συρμάτινα καλαθάκια και είναι έτοιμα 

για τη διεξαγωγή της πειραματικής διαδικασίας.  

 

11.6.1.4 Παρασκευή του διαλύματος θειικού μαγνησίου  

 

Για να παρασκευαστεί το διάλυμα, προστίθεται σε κάθε λίτρο απιονισμένου νερού 

ποσότητα 1500 g κρυσταλλικού άλατος MgSO47H2O, διατηρώντας τη θερμοκρασία 

σταθερή μεταξύ 25-30 oC. Το διάλυμα αναδεύεται συνεχώς μέχρι την προσθήκη όλης της 

ποσότητας του άλατος. Μετά την προσθήκη του άλατος, το διάλυμα αφέθηκε να φτάσει 

σε θερμοκρασία 20±2 oC και παραμένει σε αυτή την θερμοκρασία για 48±1 ώρες. Η 

πυκνότητα του διαλύματος που μετρήθηκε με υγρόμετρο κυμαινόταν από 1.292-1.298 
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g/ml. Το ελάχιστο επιτρεπτό όριο της πυκνότητας είναι 1.284 g/ml και το μέγιστο 

επιτρεπτό όριο είναι 1.300 gr/ml βάσει του Ευρωπαϊκού Προτύπου CYS 1367-2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 34.Μέτρηση της πυκνότητας του διαλύματος με υγρόμετρο πυκνότητας (Πηγή: Προσωπικό αρχείο Γεωργίου 

Σωτήρης) 
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11.6.1.5 Διαδικασία της δοκιμής  

 

Τα αδρανή υλικά τα οποία είναι τοποθετημένα στα κατάλληλα συρμάτινα καλαθάκια 

εμβαπτίζονται στο κορεσμένο διάλυμα θειικού μαγνησίου για 17±0.5 ώρες. Με το πέρας 

της περιόδου βύθισης στο διάλυμα, τα καλάθια αφαιρούνται και παραμένουν σε 

θερμοκρασία δωματίου για 2 ± 2.25 ώρες. Ακολούθως, τα δείγματα ξηραίνονται σε 

θερμοκρασία 110±5 oC για 24±1 ώρες. Τέλος με τη συμπλήρωση της περιόδου ξήρανσης 

σε φούρνο, τα καλαθάκια αφήνονται σε θερμοκρασία δωματίου όπου παραμένουν για 

5±0.25 ώρες. Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται πέντε φορές. Μετά το πέρας των 

επαναλαμβανόμενων βυθίσεων και του στεγνώματος, τα αδρανή ξεπλένονται με νερό, 

έτσι ώστε να απομακρυνθεί όλο το θειικό μαγνήσιο. Στη συνέχεια τα ξεπλυμένα αδρανή 

ξηραίνονται στους 110±5 oC και κατόπιν κοσκινίζονται, χρησιμοποιώντας τα ίδια κόσκινα 

που χρησιμοποιήθηκαν κατά το στάδιο της προετοιμασίας του μίγματος των αδρανών για 

την εκτέλεση της δοκιμής. Η απώλεια του βάρους ανά κόσκινο λόγω της φθοράς που 

επήλθε, καταγράφεται και εκφράζεται επί τοις εκατό.  

Η ποσοστιαία φθορά ανά κόσκινο διορθώνεται με βάση την αρχική διαβάθμιση των 

αδρανών και το αλγεβρικό άθροισμα των διορθωμένων τιμών εκφράζει την ανθεκτικότητα 

των αδρανών σε αποσάθρωση.  

Το ποσοστό της φθοράς (απώλειας βάρους) εξαρτάται τόσο από το είδος του άλατος που 

θα χρησιμοποιηθεί όσο και από το μέγεθος των κόκκων των αδρανών. Οι επιτρεπτές τιμές 

για να χαρακτηρισθεί ένα πέτρωμα υγιές και κατάλληλο για παραγωγή σκυροδέματος και 

παραγωγή ασφαλτομιγμάτων είναι ≤25%. 

  

11.6.1.6 Υπολογισμοί και έκφραση αποτελεσμάτων 

 

Το ποσοστό απώλειας μάζας για κάθε ένα καλάθι υπολογίστηκε σύμφωνα με την πιο κάτω 

σχέση: 

𝑴𝑺𝒊 =
𝑴𝟏, 𝒊 − 𝑴𝟐, 𝒊

𝑴𝟏, 𝒊
 

Όπου: 

 Μ1,i = η αρχική μάζα υλικού στο καλάθι (g) 

Μ2,i = η μάζα υλικού από το καλάθι που συγκρατείται στο παραμένον κόσκινο μετά το 

τέλος της δοκιμής (g)   
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11.6.2 Προφυλάξεις και μέτρα  

 

1. Βεβαιωθείτε ότι το αδρανές υλικό είναι καθαρό και στεγνό πριν το υποβάλλετε 

στον πρώτο κύκλο της δοκιμής, διότι το διάλυμα πρέπει να έχει ελεύθερη 

πρόσβαση σε τυχόν ρωγμές ή σχισμές των σωματιδίων του αδρανούς υλικού. 

2. Το αδρανές πρέπει να έχει στεγνώσει πλήρως κατά τη διάρκεια των φάσεων 

ξήρανσης της διαδικασίας δοκιμής. 

3. Μην εμβαπτίζετε τα αδρανή στο διάλυμα πριν αυτά κρυώσουν σε θερμοκρασία 

δωματίου. Ορισμένα αδρανή, λόγω συστολών και διαστολών, μπορεί να 

διασπαστούν και να αποσυντεθούν σε αυτό το στάδιο, όταν εκτεθούν σε απότομες 

μεταβολές της θερμοκρασίας, ενώ τα θερμά αδρανή μπορεί επίσης να 

προκαλέσουν ανεπιθύμητες αυξήσεις στη θερμοκρασία του διαλύματος θειικού 

νατρίου. 

4. Βεβαιωθείτε ότι χρησιμοποιείτε καλάθια δειγμάτων με ανοίγματα μικρότερα από 

τα ανοίγματα του κόσκινου που θα χρησιμοποιηθεί στο τέλος της δοκιμής για τον 

προσδιορισμό της ποσοστιαίας % απώλειας μάζας. 

5. Ελέγχετε καθημερινά τόσο το ειδικό βάρος όσο και τη θερμοκρασία του 

διαλύματος, καθώς η επαναληψιμότητα ή η αναπαραγωγιμότητα (repeatability or 

reproducibility) της δοκιμής θα επηρεαστεί σοβαρά εάν το ειδικό βάρος ή/και η 

θερμοκρασία διαφέρουν από τις καθορισμένες απαιτήσεις.[19] 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  

 

Επαναληψιμότητα (repeatability), αναφέρεται στα αποτελέσματα της δοκιμής όταν 

διεξάγεται σε αντιπροσωπευτικό δείγμα υλικού στο ίδιο εργαστήριο, από το ίδιο 

προσωπικό, με την ίδια διαδικασία/μεθοδολογία και με «ίδιες» συνθήκες δοκιμής. 

Αναπαραγωγιμότητα (reproducibility), αναφέρεται στα αποτελέσματα της δοκιμής 

αντιπροσωπευτικού δείγματος υλικού, όταν αυτή διεξάγεται σε διαφορετικό εργαστήριο, 

από διαφορετικό προσωπικό, με την ίδια διαδικασία/μεθοδολογία και ακολουθώντας ίδιες 

συνθήκες δοκιμής και παρεμφερή δηλ. όχι ακριβώς ίδιο εξοπλισμό (διάτρητα καλάθια, 

κόσκινα, θερμόμετρα, ξηραντήρια κλπ.). 

Συνήθη σφάλματα κατά τη δοκιμή 

- Ακατάλληλη θερμοκρασία του διαλύματος 

- Ακατάλληλη συγκέντρωση διαλύματος (ειδικό βάρος) 

- Ανεπαρκείς χρόνοι ξήρανσης 
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- Μη απομάκρυνση όλου του προσροφημένου άλατος με την έκπλυση  

- Περαιτέρω θραύση των τεμαχίων κατά την κοσκίνιση δηλ. αυξημένη % απώλεια μάζας, 

άρα λανθασμένη ένδειξη για την τιμή «υγείας» του πετρώματος 

 

Συμπληρωματικές παρατηρήσεις 

- «Υγιές» πέτρωμα = Χαμηλότερο ποσοστό % απώλειας μάζας 

- Τα ιζηματογενή πετρώματα τείνουν να έχουν υψηλότερο ποσοστό % απώλειας μάζας 

Ασβεστόλιθοι (ανθρακικό ασβέστιο) 

- προσβάλλονται χημικά από τα θειικά άλατα, οπότε προκύπτει λανθασμένη τιμή 

ανθεκτικότητας (υψηλότερο ποσοστό % απώλειας μάζας) δηλ. ένδειξη για μη ανθεκτικό 

πέτρωμα) 

- Υψηλή διακύµανση / χαµηλή επαναληψιµότητα 
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12. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ ΔΙΑΒΑΣΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

 

12.1 Συμπεράσματα προηγούμενης εργαστηριακής διερεύνησης  

 

Στόχος της προηγούμενης διεξοδικής εργαστηριακής διερεύνησης στις Η.Π.Α. ήταν η 

αξιολόγηση της καταλληλόλητας της δοκιμής micro-Deval σχετικά με τη χρήση αδρανών 

υλικών που χρησιμοποιούνται σε έργα κατασκευής αυτοκινητοδρόμων της Μοντάνα. 

Επίσης, η έρευνα επικεντρώθηκε στο να προσδιορίσει εάν η δοκιμή micro- Deval παρέχει 

περισσότερο αξιόπιστες, λιγότερο χρονοβόρες διαδικασίες και πιο επαναλήψιμες 

πληροφορίες σχετικά με την ποιότητα ενός αδρανούς από εκείνες που λαμβάνονται μέσω 

της δοκιμής «υγείας» με θειικό νάτριο. Το πρόγραμμα εργαστηριακών δοκιμών αφορούσε 

στη συσχέτιση τριών μεθόδων προσδιορισμού της αντοχής και της ανθεκτικότητας σε 

βάθος χρόνου (durability) αδρανών υλικών από την περιοχή της Πολιτείας της Μοντάνα. 

Πραγματοποιήθηκαν δοκιμές προσδιορισμού της αντοχής 32 διαφορετικών πετρωμάτων 

(αδρανών) με χρήση των μεθόδων micro-Deval, Los Angeles abrasion και δοκιμών 

«υγείας» με θειϊκό νάτριο. Επίσης, διεξήχθησαν πολλαπλές συγκριτικές δοκιμές micro-

Deval και Los Angeles abrasion, σε ορισμένα αντιπροσωπευτικά δείγματα πετρωμάτων, 

για να διερευνηθεί η επαναληψιμότητα (repeatability) των δύο παραπάνω δοκιμών στην 

ίδια εργαστηριακή μονάδα. 

Ως γνωστόν, οι μέθοδοι διαφέρουν μεταξύ τους ως προς την «επίδρασή» τους στα αδρανή 

υλικά κατά τη διάρκεια της διεξαγωγής κάθε δοκιμής και κατά συνέπεια, κάθε μία από 

αυτές τις μεθόδους παράγει μια μοναδική τιμή ποσοστιαίας απώλειας μάζας, η οποία 

χρησιμοποιείται για τη διάκριση και το χαρακτηρισμό μεταξύ ανθεκτικών και μη 

ανθεκτικών αδρανών. Οι «οριακές» % τιμές απώλειας μάζας για το χαρακτηρισμό της 

αντοχής και της αναμενόμενης ανθεκτικότητας σε βάθος χρόνου των αδρανών, όπως έχει 

καθοριστεί στις Η.Π.Α., για κάθε μέθοδο, είναι: 

- micro-Deval: ανθεκτικό αδρανές, εάν η % απώλεια μάζας (όριο που έχει τεθεί στις 

Η.Π.Α.) ≤ 18%, 

- Los Angeles abrasion: ανθεκτικό αδρανές, εάν η % απώλεια μάζας ≤ 40% και 

- «Υγεία» πετρώματος με θειϊκό νάτριο: ανθεκτικό αδρανές, εάν η % απώλεια μάζας ≤ 

12%  
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ  

1. Στα Ευρωπαϊκά πρότυπα τα όρια «υγείας αδρανών κυμαίνονται από 18-35%, 

ανάλογα με τη μέθοδο προσδιορισμού, με τη χρήση των αδρανών και τις συνθήκες 

έκθεσής τους στις διάφορες κατασκευές, (Lea’s chemistry of cement and concrete). 

2. Λίγο περισσότερες από τις μισές Πολιτείες των Η.Π.Α. έχουν καθορίσει τις 

απαιτήσεις για τις μέγιστες οριακές τιμές (όρια) σε φθορά από θειικό νάτριο, ενώ 

μόνο το ένα πέμπτο περίπου έχει απαιτήσεις για τις μέγιστες τιμές σε φθορά από 

θειικό μαγνήσιο για αδρανή που προορίζονται για έργα οδοποιίας. 

 

Λόγω των διαφορών στις τιμές % απώλειας μάζας για κάθε μέθοδο, τα αποτελέσματα από 

το σύνολο των εργαστηριακών δοκιμών κανονικοποιούνται για τη διευκόλυνση των 

συγκρίσεων μεταξύ των τριών μεθόδων. 

Τα κανονικοποιημένα αποτελέσματα, από πολλαπλές ίδιες δοκιμές, προκύπτουν με 

διαίρεση του μέσου ποσοστού % απώλειας μάζας κάθε συγκεκριμένου δείγματος 

πετρώματος με την αντίστοιχη οριακή % τιμή απώλειας μάζας της αντίστοιχης δοκιμής. 

Με βάση τις πειραματικές μετρήσεις διαπιστώνεται ότι, η δοκιμή micro- Deval και οι 

δοκιμές με τις θειικές ενώσεις (Sodium/magnesium sulfates) είχαν καλύτερη συσχέτιση 

μεταξύ τους, ενώ οι συσχετίσεις μεταξύ micro-Deval/Los Angeles και αυτές της Los 

Angeles /Sodium Sulfate ήταν μεν σημαντικές, αλλά όχι τόσο ισχυρές. 

Ποιοτικά, οι διάφοροι ερευνητές κατέληξαν ότι, σε περιπτώσεις πολλαπλών δοκιμών, όταν 

το ποσοστό των «ασυνεπών» αποτελεσμάτων αξιολόγησης ενός υλικού μεταξύ δύο 

μεθόδων είναι μικρότερο από περίπου 5% υπάρχει εξαιρετική συσχέτιση μεταξύ των δύο 

μεθόδων δοκιμής. Τιμές μεταξύ 5 έως 10% υποδηλώνουν ότι υπάρχει καλή συσχέτιση, 

ενώ τιμές μεταξύ 10 και 20% υποδηλώνουν μέτρια έως κακή συσχέτιση και τιμές άνω του 

20% υποδηλώνουν κακή ή αναξιόπιστη συσχέτιση μεταξύ των δοκιμών. 

Πολλαπλές δοκιμές που διεξήχθησαν σε ίδιο εργαστήριο σε δείγματα που ελήφθησαν από 

τις ίδιες πηγές δείχνουν παρεμφερείς τιμές επαναληψιμότητας (repeatability,) τόσο για τις 

δοκιμές micro-Deval όσο και για τις δοκιμές εκτριβής και κρούσης Los Angeles. Για την 

περίπτωση πολλαπλών δοκιμών αδρανών από την ίδια πηγή, οι συντελεστές διακύμανσης 

ήταν μικρότεροι από 10% και για τις δύο μεθόδους. Οπότε, λαμβάνοντας υπόψη τη φυσική 

μεταβλητότητα που εμφανίζεται σε μια πηγή αδρανών υλικών ανά θέση εξόρυξης, οι 

υπολογιζόμενες διακυμάνσεις θεωρούνται χαμηλές, και αποδεικνύουν την καλή 

επαναληψιμότητα των μεθόδων δοκιμής micro-Deval  και Los Angeles. 

Επίσης, η δοκιμή micro-Deval εμφανίζει καλά χαρακτηριστικά επαναληψιμότητας και 

συσχετίζεται καλά με τα αποτελέσματα της δοκιμής «υγείας» με θειικό νάτριο. Επιπλέον, 

η δοκιμή micro-Deval είναι απλούστερη στην εκτέλεση και λιγότερο χρονοβόρα από τη 
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δοκιμή «υγείας» με θειικό νάτριο. Κατά συνέπεια, η δοκιμή micro-Deval φαίνεται να 

αποτελεί την κατάλληλη εναλλακτική μέθοδο της δοκιμής «υγείας» με θειικό νάτριο, για 

αδρανή που δεν εμπίπτουν στην περιοχή των οριακών τιμών % απώλειας μάζας από την 

άποψη του χαρακτηρισμού της ανθεκτικότητάς τους. Για τους παραπάνω λόγους 

θεωρείται σκόπιμο και προτείνεται να αποτελέσει την κύρια δοκιμή για την αξιολόγηση 

της ανθεκτικότητας των αδρανών. 

Ωστόσο, επειδή υπήρξαν ορισμένες ασυμβίβαστες τιμές ανθεκτικότητας μεταξύ των 

διαφορετικών δοκιμών, συνιστάται τα αποτελέσματα της δοκιμής micro-Deval να 

επιβεβαιώνονται περαιτέρω από μια δεύτερη δοκιμή ανθεκτικότητας για τα αδρανή υλικά 

κάθε φορά που τα αποτελέσματα της micro-Deval υπερβαίνουν ελαφρώς την οριακή τιμή 

18% απώλειας μάζας. Ως ελαφρά υπέρβαση ορίστηκε ένα αποτέλεσμα της δοκιμής micro-

Deval που βρίσκεται μεταξύ της οριακής τιμής 18 αυξημένης κατά 30%, δηλ. περίπου 

κατά 0.3x18 = 5.4 ποσοστιαίες μονάδες. Με άλλα λόγια, όταν το αποτέλεσμα της 

απώλειας μάζας της δοκιμής micro-Deval για ένα αδρανές εμπεριέχεται μεταξύ των τιμών 

18 και 24 % περίπου, θα πρέπει να διεξάγεται μια δεύτερη δοκιμή πριν από την εξαγωγή 

των τελικών συμπερασμάτων για την ανθεκτικότητα των αδρανών. Οι προτεινόμενες 

συμπληρωματικές δοκιμές περιλαμβάνουν τις αναγνωρισμένες μεθόδους όπως είναι η 

δοκιμή «υγείας» με θειικό νάτριο (ή μαγνήσιο) ή η δοκιμή εκτριβής και κρούσης Los 

Angeles. 
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Πίνακας 8. Συγκεντρωτικός πίνακας-Αποτελέσματα εργαστηριακών δοκιμών διαβασικών υλικών  

 

 

 

 

 

  
 

ΑΝΑΦΟΡΑ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ 

           

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 
  

ΣΚΥΡΑ 

4/10 
    

ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 1 2 3 4 5 6 7 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 
30/3/2021 2/4/2021 6/4/2021 9/4/2021 14/4/2021 22/4/2021 26/4/2021 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟΤΗΤΑ 2,97 3,56 3,33 3 2,51 3,4 2,75 

ΔΕΙΚΤΗΣ 

ΠΛΑΚΟΕΙΔΟΥΣ 
12,6 8,4 9,1 9,1 12,6 9 10,1 

LOS ANGELES 12 13 12 13 12 13 13 

MICRO-DEVAL 21 25 16 19 15 17 17 

ΘΕΙΙΚΟ ΜΑΓΝΗΣΙΟ 31 18 20 27 17 28 25 

          

          

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 
  

ΣΚΥΡΑ 

8/20 
    

ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 1 2 3 4 5 6 7 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 
30/3/2021 2/4/2021 6/4/2021 9/4/2021 14/4/2021 22/4/2021 26/4/2021 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟΤΗΤΑ 2,17 3,37 2,96 2,85 2 2,9 2,18 

ΔΕΙΚΤΗΣ 

ΠΛΑΚΟΕΙΔΟΥΣ 
6,3 4 5,3 4 6,2 5,1 6,2 

LOS ANGELES 13 11 9 11 10 10 10 

MICRO-DEVAL 14 17 14 17 11 14 14 

ΘΕΙΙΚΟ ΜΑΓΝΗΣΙΟ 22 9 11,5 20,1 12 14,3 17 
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Από τις παραπάνω τιμές του Πίνακα 8, διαπιστώνεται ότι η διαφοροποίηση που 

παρατηρήθηκε στην ορυκτολογική ανάλυση (XRD) του δείγματος 5 από τα υπόλοιπα 

δείγματα (3, 4 και 6) αποτυπώνεται και στις εργαστηριακές τιμές που λήφθηκαν στις 

δοκιμές Απορροφητικότητα %, Los Angeles, micro Deval αλλά και τη δοκιμή «υγείας» 

με θειικό μαγνήσιο. Οι τιμές % απώλειας μάζας που λήφθηκαν και για τις 2 διαβαθμίσεις 

Σκύρα 4/10 mm και Σκύρα 8/20 mm είναι χαμηλότερες στο δείγμα 5 από τα άλλα τρία, 

γεγονός που επιβάλλει τη διερεύνηση της διαπίστωσης αυτής με βάσει λεπτομερέστερη 

πετρολογική, χημική αλλά και ορυκτολογική αξιολόγηση του συγκεκριμένου υλικού, 

αλλά και την ενδεχόμενη οριοθέτηση της περιοχής του κοιτάσματος από την οποία 

εξορύσσεται. 

 

 

12.2 Συμπεράσματα αποτελεσμάτων εργαστηριακών δοκιμών 

διαβασικών υλικών  

 

Τα αδρανή υλικά αποτελούν τη μεγαλύτερη σε αναλογία πρώτη ύλη  στον 

κατασκευαστικό τομέα στην Κύπρο. Τα τελευταία χρόνια στην Κύπρο, το αρχιτεκτονικό 

σκηνικό έχει διαμορφωθεί με αντικείμενο την κατασκευή πολυώροφων κτηρίων και 

άλλων έργων μεγάλης κλίμακας, που απαιτούν υψηλής ποιότητας κατασκευές. Γι’ αυτό 

τον λόγο ο έλεγχος της ποιότητας των αδρανών υλικών, είναι πολύ σημαντικός, επειδή, 

λόγω του μεγάλου όγκου της συμμετοχής τους σε αυτά, συμβάλουν σημαντικά στην 

ποιότητα και την ανθεκτικότητα του τελικού δομικού προϊόντος. 

 

Οι έλεγχοι ποιοτικού ελέγχου των αδρανών υλικών είναι απαραίτητοι, συγκεκριμένοι και 

πραγματοποιούνται με βάση τα Ευρωπαϊκά πρότυπα με τη βοήθεια των οποίων 

καθορίζεται επίσης και η συχνότητα που πρέπει να πραγματοποιούνται συγκεκριμένες 

δοκιμές. 

 

Ένα σημαντικό πρόβλημα που αντιμετωπίζουν τα λατομεία του νησιού είναι η 

πραγματοποίηση της δοκιμής υγείας του πετρώματος με θειικό μαγνήσιο. Τα σημαντικά 

μειονεκτήματα που παρουσιάζει η συγκεκριμένη μέθοδος είναι ότι έχει πολύ μεγάλο 

χρόνο εκτέλεσης και εξαγωγής των αποτελεσμάτων, έχει πολύ χαμηλά ποσοστά 

επαναληψιμότητας και τέλος έχει μεγάλο κόστος εκτέλεσης. Επιπρόσθετα έχει 

παρατηρηθεί ότι δεν έχει καθόλου συσχέτιση με τις υπόλοιπες δοκιμές που πρέπει να 

πραγματοποιούνται. Ως αποτέλεσμα, σε πολλές περιπτώσεις προκύπτουν δείγματα κακής 

ποιότητας με βάση τη δοκιμή «υγείας», ενώ βάσει των άλλων δοκιμών τα αδρανή υλικά 
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χαρακτηρίζονται ως καλής ποιότητας. Επίσης, η δοκιμή «υγείας» διαπιστώνεται ότι είναι 

μια πολύ ευαίσθητη δοκιμή η οποία επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες και επομένως 

είναι απαραίτητη η διεξαγωγή της δοκιμής από το ίδιο προσωπικό, στο ίδιο εργαστήριο 

και με τις ίδιες συσκευές. Αυτό έχει παρατηρηθεί από πολλούς ερευνητές, και έχουν 

προταθεί δοκιμές αντικατάστασης αυτής της μεθόδου για μεγαλύτερη αξιοπιστία και 

επαναληψημότητα.     

 

Οι δοκιμές που έχουν πραγματοποιηθεί σε αυτή τη διπλωματική εργασία δείχνουν επίσης 

την κακή συσχέτιση που έχει με τις υπόλοιπες δοκιμές καθώς και τα πολύ χαμηλά ποσοστά 

επαναληψιμότητας.  

Με βάση τις διάφορες έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί σε Η.Π.Α. και Καναδά 

διάφοροι ερευνητές προτείνουν να αντικατασταθεί η δοκιμή «υγείας» με θειικό μαγνήσιο 

με τη δοκιμή micro-Deval. Στην Κύπρο έχει ενταχθεί η δοκιμή micro-Deval για εξέταση 

των αδρανών υλικών που προορίζονται για ασφαλτομίγματα με ανώτερο επιτρεπτό όριο 

απώλειας μάζας το 25%. 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΟΙΟΤΙΚΟ ΕΛΕΓΧΟ ΑΔΡΑΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

(ΕΥΡΩΠΑΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ-EN)  

EN932.MEΘΟΔΟΙ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΓΕΝΙΚΩΝ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ ΑΔΡΑΝΩΝ 

ΥΛΙΚΩΝ 

• 932/1 Μέθοδος Δειγματοληψίας 

• 932/2 Μέθοδοι Μείωσης Μεγέθους Εργαστηριακού Δείγματος.  

• 932/4  Κοινός Εξοπλισμός Και Διακρίβωση 

ΕΝ933.ΔΟΚΙΜΕΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΩΝ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ ΑΔΡΑΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ  

• 933/1 Προσδιορισμός Κοκκομετρικών Κλασμάτων-Κόσκινα Δοκιμών Και 

Ονομαστικό Μέγεθος Διατομών Κόσκινων   

• 933/2 Προσδιορισμός Διαγράμματος Κοκκομετρίας - Μέθοδος Με Κόσκινα 

• 933/3 Προσδιορισμός Της Μορφής Των Κόκκων-Δείκτης Πλακοειδούς 

• 933/9 Προσδιορισμός Ποιότητας Παιπάλης-Μπλε του Μεθυλενίου 

ΕΝ1097.ΔΟΚΙΜΕΣ ΦΥΣΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ ΤΩΝ 

ΑΔΡΑΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

• 1097/1 Προσδιορισμός Της Αντίστασης Στη Φθορά (micro-Deval) 

• 1097/2 Προσδιορισμός Της Αντοχής Σε Μηχανική Φθορά (Los Angeles) 

1097/6 Φαινόμενο Ειδικό Βάρος & Υδατοαπορροφητικότητα 
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Παράρτημα Α 
Πίνακας 9. Καθορισμός ορίων των διαφόρων ιδιοτήτων για αδρανή σκυροδέματος σύμφωνα με την Κ.Δ.Π. 164/2011 

 

 

 

 

CYS EN 12620 : Αδρανή για σκυρόδεμα 

Παράγραφος  

στο Πρότυπο 

 

ΙΔΙΟΤΗΤΑ ΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΟ ΟΡΙΟ 

ΕΛΛΗΝΙΚΑ ΑΓΓΛΙΚΑ ΧΟΝΔΡΑ 

ΑΔΡΑΝΗ 

(Coarse 

Aggregates) 

ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΜΕΝΟ 

ΜΕΙΓΜΑ ΑΔΡΑΝΩΝ 

(All-in Aggregates) 

ΛΕΠΤΑ ΑΔΡΑΝΗ 

(Fine Aggregates) 

4.4 Σχήμα αδρανών Particle shape Ανώτατη 

επιτρεπτή 

κατηγορία Fl20. 

Ανώτατη επιτρεπτή κατηγορία 

Fl20. Αφορά το χονδρό μέρος 

(1). 

 

4.2 Μέγεθος αδρανών Particle size Δηλώνεται το d/D 

του προϊόντος. 

Δηλώνεται το d/D του 

προϊόντος. 

Δηλώνεται το d/D του 

προϊόντος. 

5.5 Πυκνότητα αδρανών Particle density Η τιμή να μην 

είναι μικρότερη 

από 2,00Mg/m3 

ως ξηρή 

πυκνότητα. 

Η τιμή να μην είναι μικρότερη 

από 2,00Mg/m3 ως ξηρή 

πυκνότητα. 

Η τιμή να μην είναι 

μικρότερη από 

2,00Mg/m3 ως ξηρή 

πυκνότητα. 

4.6 Περιεκτικότητα σε 

παιπάλη 

Fines content Ανώτατη 

επιτρεπτή 

κατηγορία f1,5. 

Ανώτατη επιτρεπτή κατηγορία 

f3. 

Ανώτατη επιτρεπτή 

κατηγορία fl0.Για τη 

φυσική άμμο που 

παράγεται από φυσικά 

αμμοχάλικα ανώτατη 

επιτρεπτή κατηγορία  f3. 

4.7 Ποιότητα παιπάλης Fines quality Δεν υπάρχει 

απαίτηση. 

Όταν η περιεκτικότητα σε 

παιπάλη στα λεπτά αδρανή του 

διαβαθμισμένου μίγματος είναι 

μεγαλύτερη από 3% τότε το 

ΜΒ είναι και δηλώνεται όχι 

μεγαλύτερο από 3g/Kg 

Όταν η περιεκτικότητα 

σε παιπάλη είναι 

μεγαλύτερη από 3%  

τότε το ΜΒ είναι και 

δηλώνεται όχι 

μεγαλύτερο από 3g/Kg 

5.2 Αντοχή σε 

κατακερματισμό 

Resistance to 

fragmentation 

Ανώτατη 

επιτρεπτή 

κατηγορία LA30. 

Ανώτατη επιτρεπτή κατηγορία 

LA30. Αφορά το χονδρό μέρος 

(1). 

Δεν υπάρχει απαίτηση. 

5.4.1 Αντοχή σε 

ολισθηρότητα 

Resistance to 

polishing 

Δηλώνεται η 

κατηγορία PSV 

για σκυρόδεμα 

που τοποθετείται 

επιφάνεια 

κύλισης 

οχημάτων. 

Δηλώνεται η κατηγορία PSV 

για σκυρόδεμα που 

τοποθετείται επιφάνεια 

κύλισης οχημάτων. Αφορά το 

χονδρό μέρος (1). 

Δεν υπάρχει απαίτηση. 



 
 ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
 ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΜΕΤΑΛΛΕΙΩΝ ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΩΝ 
  
 

  

ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΣΩΤΗΡΗΣ 103 

 

Παράρτημα Α 

ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ: 

1) Χονδρό αδρανές στο διαβαθμισμένο μίγμα αδρανών σημαίνει το μέγεθος το μεγαλύτερο από 4mm. 

 

2) Τα κόσκινα που θα χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό του μεγέθους των προϊόντων είναι αυτά της βασικής σειράς 

μαζί με τη σειρά 2, όπως καθορίζονται στο Πίνακα (Table) 1, της παραγράφου (clause) 4, του προτύπου CYS EN 12620. 

 

 

3) Η ιδιότητα της αντοχής σε ψύξη – απόψυξη για όλα τα χονδρά αδρανή, ελέγχεται με τη δοκιμή θειικού μαγνησίου (MS), 

σύμφωνα με το πρότυπο CYS EN 1367- 2:2009. Στη δοκιμή συμμετέχουν όλα τα κοκκομετρικά κλάσματα των χονδρών 

αδρανών συμπεριλαμβανομένων και των διαβαθμισμένων μιγμάτων, τα οποία έχουν ποσοστό μεγαλύτερο του 5%, στα 

μεγέθη που καθορίζονται στο Παράρτημα Γ (Annex C) του προτύπου αυτού. 

 

4) Το Υπουργείο Εσωτερικών θα προχωρήσει στη διεξαγωγή έρευνας καθορισμού ορίων ή/και μεθόδων όσον αφορά τη δοκιμή 

Αντοχής σε ψύξη-απόψυξη, σχετικά με τον έλεγχο των Λεπτών Αδρανών.    

CYS EN 12620 : Αδρανή για σκυρόδεμα 

Παράγραφος  

στο Πρότυπο 

 

ΙΔΙΟΤΗΤΑ ΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΟ ΟΡΙΟ 

ΕΛΛΗΝΙΚΑ ΑΓΓΛΙΚΑ ΧΟΝΔΡΑ 

ΑΔΡΑΝΗ 

(Coarse 

Aggregates) 

ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΜΕΝΟ 

ΜΕΙΓΜΑ ΑΔΡΑΝΩΝ 

(All-in Aggregates 

ΛΕΠΤΑ ΑΔΡΑΝΗ 

(Fine Aggregates) 

6.2 Περιεκτικότητα σε  

χλώριο 

Chlorides Δηλώνεται για 

αδρανή που 

προορίζονται για 

οπλισμένο 

σκυρόδεμα και η 

τιμή δεν πρέπει 

να υπερβαίνει το 

0,1%. 

Δηλώνεται για αδρανή που 

προορίζονται για οπλισμένο 

σκυρόδεμα και η τιμή δεν 

πρέπει να υπερβαίνει το 0,1%. 

Δηλώνεται για αδρανή 

που προορίζονται για 

οπλισμένο σκυρόδεμα 

και η τιμή δεν πρέπει να 

υπερβαίνει το 0,1%. 

6.3.1 Θεικά διαλυτά σε 

οξύ 

Acid soluble  

sulfates 

Ανώτατη 

επιτρεπτή 

κατηγορία AS0,8. 

Ανώτατη επιτρεπτή κατηγορία 

AS0,8. 

Ανώτατη επιτρεπτή 

κατηγορία AS0,8. 

6.3.2 Συνολική 

περιεκτικότητα θείου 

Total sulfur Η τιμή δεν πρέπει 

να υπερβαίνει το 

1%.  

Η τιμή δεν πρέπει να 

υπερβαίνει το 1%.  

Η τιμή δεν πρέπει να 

υπερβαίνει το 1%.  

5.5 Απορροφητικότητα 

σε νερό 

Water  

absorption 

Η τιμή δεν πρέπει 

να υπερβαίνει το 

4%. 

Η τιμή δεν πρέπει να 

υπερβαίνει το 4%. 

Η τιμή δεν πρέπει να 

υπερβαίνει το 4%. 

5.7.1 Αντοχή σε ψύξη-

απόψυξη 

Durability 

Against 

Freeze-thaw 

Ανώτατη 

επιτρεπτή 

κατηγορία 

MS25(3). 

Ανώτερη  επιτρεπτή κατηγορία 

MS25 για το μέρος που 

αντιπροσωπεύει το χονδρό 

αδρανές (3). Δεν υπάρχει 

απαίτηση στα λεπτά αδρανή. 

Δεν υπάρχει απαίτηση 

(4). 

5.7.3 Αντοχή σε 

αλκαλοπυριτικές 

αντιδράσεις 

Durability against 

alkali-silica 

reactivity 

Δηλώνεται για 

αδρανή που 

παράγονται από 

φυσικά 

αμμοχάλικα 

Δηλώνεται για αδρανή που 

παράγονται από φυσικά 

αμμοχάλικα 

Δηλώνεται για αδρανή 

που παράγονται από 

φυσικά αμμοχάλικα 
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