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Περύληψη 
 

Στθν πιο κάτω πτυχιακι εργαςία, γίνεται ςφγκριςθ των ζμμεςων και άμεςων δοκιμϊν 

προςδιοριςμοφ τθσ αντοχισ του ςκυροδζματοσ, όπωσ και θ όλθ πειραματικι διαδικαςία 

απο τουσ ελζγχουσ των υλικϊν που απαρτίηουν το ςκυροδζμα, μζχρι το τελικό προϊόν. Θ 

κάκε προότυπθ μζκοδοσ ζχει τα δικά τθσ πλεονεκτιματα αλλά και μειωνεκτιματα 

γι’αυτό τον λόγο και θ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων των πίο ςφνθκων μεκόδων μεταξφ 

τουσ, με μετριςεισ απο μία ςυγκεκριμζνθ ςφνκεςθ ςκυροδζματοσ είναι μία ζνδειξθ για 

το ποιά μζκοδοσ δίνει τα πιο αξιόπιςτα αποτελζςματα και με τισ πιο μικρζσ αποκλίςεισ, 

όπωσ και τισ ευκολίεσ και τισ δυςκολίεσ τθσ κάκε μίασ απ’αυτζσ κακ’ όλθ τθν 

πειραματικι διαδικαςία. Τα δεδομζνα του πειράματοσ προιλκαν από 6 κυλινδρικά 

δοκίμια, 28 κυβικά με ακμι 150mm και 8 κυβικά με ακμι 100mm τα οποία ζςπαςαν ςε 

διάφορεσ θμζρεσ ωρίμανςθσ πρίν και μετά τισ 28 θμζρεσ, 60 μετριςεισ απο τθν μζκοδο 

αναπιδθςθσ με κρουςιόμετρο και τζλοσ απο τθν μζκοδο πυρθνολθψίασ 12 μετριςεισ 

απο πυρινεσ με διαςτάςεισ 100mmx100mm και 30 μετριςεισ απο πυρινεσ διαςτάςεων 

73mmx73mm. Θ πρότυπθ μζκοδοσ εξϊλκευςθσ ιλου δεν μπόρεςε να χρθςιμοποιθκεί 

με επιτυχία λόγο τθσ υψθλισ κατθγορίασ ςκυροδζματοσ που χρθςιμοποιικθκε για τα 

δεδομζνα του πειράματοσ δίνοντασ ζτςι μι αντιπροςωπευτικζσ τιμζσ για να 

χρθςιμοποιθκοφν ςτθν διπλωματικι εργαςία για όποιαδθποτε ςφγκριςθ.   

Λζξεισ κλειδιά: 

Σκυρόδεμα, Αντοχι, Μονοαξονικι κλίψθ, δειγματολθψία, ςφνκεςθ ςκυροδζματοσ.



   v 

Abstract 
 

In the following thesis, a comparison is made of indirect and direct tests for determining 

the strength of concrete, as well as the entire experimental process from the controls on 

the materials that make up the concrete, such as the aggregates, to the final product. 

Each standard method has its own advantages and disadvantages, for this reason, 

comparing the results of the most common methods with each other with results from a 

specific concrete composition is an indication of which method gives the most reliable 

results and with the smallest deviations, as well as the advantages and disadvantages of 

each of the methods during the entire experimental process. The experimental data 

came from 6 cylindrical specimens, 28 cubic specimens with an edge of 150mm, 8 cubic 

specimens with an edge of 100mm, which broke at various days of curing before and 

after 28 days, 60 results from the rebound method with a rebound - Schmidt hammer 

and finally the coring method with results from 12 cores with dimensions of 100mm x 

100mm as well as results from 30 cores with dimensions of  73mm x 73mm. The pull-out 

test results could not be used successfully due to the high category of concrete used for 

the experimental data thus giving unrepresentative values to be used in the thesis for 

any comparison.  

 

Keywords: 

Concrete, Stress, Uniaxial stress, Samplin, Mix design.
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1. Εισαγωγή 

1.1 Αντικεύμενο διπλωματικόσ 
 

Το ςκυρόδεμα είναι ζνα τεχνθτό ςφνκετο υλικό, που παράγεται με τθν ανάμειξθ 

αδρανϊν υλικϊν, τςιμζντου, πρόςμικτα και νερό, ςε κατάλλθλεσ αναλογίεσ. Θ 

διαςφάλιςθ τθσ ποιότθτασ του ςκυροδζματοσ γίνεται ςφμφωνα με τα διεκνι πρότυπα 

ISO9001 και πιςτοποιείται ωσ προσ τθ τιρθςθ τουσ από τισ αρμόδιεσ αρχζσ. Στθν εξζλιξθ 

των ιδιοτιτων του ςκυροδζματοσ ςθμαντικό ρόλο παίηουν οι πρϊτεσ φλεσ αλλά και 

διαδικαςίεσ μελζτθσ και παραςκευισ του, αφοφ το ςφνολο αυτϊν κα κακορίςει τα 

χαρακτθριςτικά αυτοφ. Χρθςιμοποιείται ςτισ καταςκευζσ λόγο τθσ ιδιότθτασ να 

εμφανίηει υψθλι αντίςταςθ ςτα κλιπτικά φορτία και ο ζλεγχοσ για τον προςδιοριςμό 

τθσ αντοχισ του γίνεται με τθν κλίψθ κυλινδρικϊν ι κυβικϊν δοκιμίων ςτισ 7 και 28 

θμζρεσ  ανάλογα με το πρότυπο που ακολουκείτε. 

Το ςκυρόδεμα αποτελεί βαςικό ςυςτατικό ςτισ ςθμερινζσ καταςκευζσ που 

περιλαμβάνουν κτίρια, τοίχουσ υποςτιριξθσ, γζφυρεσ, κτλ. Οι φορτίςεισ που καλείτε να 

παραλάβει ανάλογα με τθν χριςθ του είναι κυρίωσ κλιπτικζσ και καμπτικζσ, οπότε ζχουν 

αναπτυχκεί οι απαραίτθτεσ τυποποιθμζνεσ δοκιμζσ για τον χαρακτθριςμό του 

(ΕΛΛΑΔΟΣ, ΚΤΣ 2016, ASTM-C192/C192M, 2016; ASTM-C469, 2014)  

Σιμερα, γίνεται προςπάκεια για τον ζλεγχο καταςκευϊν από ςκυρόδεμα με τθν χριςθ 

καταςτροφικϊν, θμικαταςτροφικϊν και μθ καταςτροφικϊν μεκόδων, όπωσ θ κρουςτικι 

μζκοδοσ και θ μζκοδο τθσ εξόλκευςθσ ιλου, οι οποίεσ εμφανίηουν ιδιαίτερο ενδιαφζρον 

ςτον ζλεγχο καταςκευϊν από ςκυρόδεμα (Nepomuceno & Bernardo, 2019; Miano, 

Ebrahimian, Jalayer, & Prota, 2023; Poorarbabi, Ghasemi, & Azhdary Moghaddam, 2020). 

Για τθν επίτευξθ τθσ παροφςθσ ζρευνασ παράχκθκε από πιςτοποιθμζνο εργοςτάςιο 

παραγωγισ ςκυροδζματοσ, ςκυρόδεμα κατθγορίασ C30/37 από το οποίο πάρκθκε 

πλθκϊρα δοκιμίων (κυλινδρικϊν & κυβικϊν) για ζλεγχο ςε κλίψθ. Ρζρα αυτϊν, ζγινε 

εξαγωγι και ζλεγχοσ πυρινων ςκυροδζματοσ διαμζτρου 100mm και 73mm από κυβικό 

δοκίμιο διαςτάςεων 1mx1m το οποίο ςκυροδετικθκε από τθν ίδια παρτίδα 

ςκυροδζματοσ. Στο δοκίμιο αυτό πραγματοποιικθκαν επίςθσ κρουςιομετριςεισ και 

δοκιμζσ εξόλκευςθσ ιλου.  

Στθ πτυχιακι αυτι κα γίνει προςπάκεια εντοπιςμοφ των προβλθμάτων που δφναται να 

προκφψουν κατά τθ δειγματολθψία νωποφ και ςκλθρυμζνου ςκυροδζματοσ και ςτισ 

πειραματικζσ διαδικαςίεσ ελζγχου τθσ κλιπτικισ αντοχισ, ενϊ κα γίνει ςφγκριςθ των 

μεκόδων και τθσ αξιοπιςτίασ τουσ. Για τθν κατανόθςθ του ςκυροδζματοσ ςαν υλικό 

πραγματοποιικθκε πλθκϊρα ελζγχων για τθν εφρεςθ των φυςικϊν και μθχανικϊν 

χαρακτθριςτικϊν του, τα οποία παρατίκενται ςτα κεφάλαια που ακολουκοφν. 
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1.2 Σκοπόσ 

Το ςκυρόδεμα, ωσ ζνα ςφνκετο και ευζλικτο υλικό, χρθςιμοποιείται εκτενϊσ ςε ζργα 
υποδομισ και τεχνικά ζργα. Θ εκτενισ του χριςθ κακιςτά απαραίτθτουσ τουσ 
πολλαπλοφσ ελζγχουσ για τθ διαςφάλιςθ των απαιτοφμενων προδιαγραφϊν και τθσ 
ποιότθτασ του. Οι δοκιμζσ ςκυροδζματοσ είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για κάκε 
καταςκευαςτικό ζργο, διαςφαλίηοντασ ότι το ςκυρόδεμα που χρθςιμοποιείται είναι 
κατάλλθλο για τον αντίςτοιχο ςκοπό. Αποτελοφμενο από τςιμζντο, νερό και αδρανι 
υλικά, θ απόδοςθ του ςκυροδζματοσ μπορεί να ποικίλλει ςθμαντικά ανάλογα με τισ 
αναλογίεσ του μείγματοσ. Αυτοί οι παράγοντεσ μποροφν να επθρεάςουν ςθμαντικά τθν 
απόδοςθ του υλικοφ ςτθν εφαρμογι του, υπογραμμίηοντασ τθ ςθμαςία των 
ςυγκεκριμζνων δοκιμϊν για τθν επιτυχία του ζργου.  

Ζνα μεγάλο ηιτθμα που αντιμετωπίηεται ςυχνά ςτισ δειγματολθψίεσ, και όχι μόνο ςτο 
ςκυρόδεμα, είναι οι αβεβαιότθτεσ μεταξφ των διαφόρων δειγμάτων και των μεκόδων. 
Σκοπόσ αυτισ τθσ εργαςίασ είναι να προςπακιςουμε, με ζναν ικανοποιθτικό αρικμό 
δειγμάτων και υπό ίδιεσ ςυνκικεσ ςε όλεσ τισ δειγματολθψίεσ, να εντοπίςουμε τισ πιο 
αξιόπιςτεσ και τισ λιγότερο αξιόπιςτεσ μεκόδουσ για τθν εκτίμθςθ τθσ αντοχισ του 
ςκυροδζματοσ. Οι μζκοδοι που κα ςυγκρίνουμε ςτθν παροφςα εργαςία περιλαμβάνουν 
τθ δειγματολθψία ςε κυβικά δοκίμια (Ευρωπαϊκό πρότυπο ΚΤΣ-2016), κυλινδρικά 
δοκίμια (Αγγλικό πρότυπο), τθ δοκιμι αντοχισ με κρουςιόμετρο (Schmidt hammer), τθ 
δοκιμι εξϊλκευςθσ ιλου και τθ δειγματολθψία πυρινων διαφόρων μεγεκϊν από το 
παραγμζνο ςκυρόδεμα. 

1.3 Δομό τησ Διπλωματικόσ 
 

Θ παροφςα διατριβι αποτελείται από 5 κεφάλαια. Το πρϊτο κεφάλαιο αποτελεί τθν 

ειςαγωγι τθσ εργαςίασ και αναφζρεται ςτο ερευνθτικό αντικείμενο και τθ δομι τθσ 

διατριβισ. Το δεφτερο κεφάλαιο καλφπτει τθ βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ του κζματοσ 

και τθν ανάλυςθ τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ ςτθν Κφπρο, παρουςιάηοντασ τισ 

μεκόδουσ προςδιοριςμοφ των χαρακτθριςτικϊν και των ιδιοτιτων των υλικϊν που το 

αποτελοφν, κακϊσ και οι πειραματικζσ μζκοδοι που χρθςιμοποιικθκαν για τθν 

αποκόμιςθ αυτϊν, με αναφορά ςτισ ευρωπαϊκζσ και κυπριακζσ νομοκεςίεσ. Στο τρίτο 

κεφάλαιο παρουςιάηεται θ μεκοδολογία που χρθςιμοποιικθκε για τθν ανίχνευςθ των 

ιδιοτιτων και χαρακτθριςτικϊν του ρευςτοφ ςκυροδζματοσ,δθλαδι πριν από τθν 

ςκλιρυνςι του. Στο τζταρτο κεφάλαιο αναλφονται οι μζκοδοι και οι πειραματικζσ 

διαδικαςίεσ που ακολουκικθκαν για τθν απόκτθςθ δειγμάτων και αποτελεςμάτων από 

το μεγάλο δοκίμιο που βριςκόταν για ωρίμαςθ ςε ςυνκικεσ εργοταξίου, κακϊσ και θ 

ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων τθσ ζρευνασ. Στο πζμπτο κεφάλαιο παρουςιάηονται τα 

δεδομζνα και τα αποτελζςματα των μεκόδων που χρθςιμοποιικθκαν και γίνεται 

ςφγκριςθ μεταξφ αυτϊν για τθν απόκτθςθ των αποτελεςμάτων και των 

ςυμπεραςμάτων. Τζλοσ, το ζκτο κεφάλαιο εςτιάηεται ςτθ ςυηιτθςθ των 

ςυμπεραςμάτων και ςτισ ςυςτάςεισ που προζκυψαν από τθν εργαςία.  
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2. Σκυρόδεμα και σύνθεση 

2.1. Το ςκυρόδεμα 
 

Το ςκυρόδεμα είναι ζνα μείγμα αδρανϊν, νεροφ, τυχόν πρόςκετων, όπου το τςιμζντο 

είναι το ςυνδετικό υλικό που χρθςιμοποιείται όπωσ παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 2.1. 

Γνωςτό και ϊσ «Μπετόν» από τον γαλλικό όρο “béton armé”, το ςκυρόδεμα πιρε τθν 

ονομαςία του απο το ότι είναι ενα μίγμα όπου κυριαρχοφν οπτικά τα ςκφρα, ενϊ 

οπλιςμζνο ςκυρόδεμα ονομάηεται όταν ςυνδυάηεται με χαλφβδινεσ ράβδουσ οπλιςμοφ. 

Θ διαςφάλιςθ τθσ ποιότθτασ γίνεται ςυμφϊνα με τα διεκνι πρότυπα ISO 9001 και 

πιςτοποιείται ωσ προσ τθν τιρθςθ τουσ από αρμόδιεσ αρχζσ απο τον Κανονιςμό 

Τεχνολογίασ Σκυροδζματοσ (Κ.Τ.Σ. 2016). Ο ζλεγχοσ τθσ παραγωγισ επιτυγχάνεται βάςθ 

των ακολοφκων: 

 Επιλογι υλικϊν βάςθ προτφπων (EN πρότυπα, ςιμανςθ CE). 

 Επιλογι ςφνκεςθσ ςκυροδζματοσ. 

 Ανάμιξθ ςκυροδζματοσ. 

 Ζλεγχοι – επικεωριςεισ & δόκιμεσ. 

 Χριςθ των αποτελεςμάτων των δοκιμϊν των υλικϊν παραςκευισ, του νωποφ & 

ςκλθρυμζνου ςκυροδζματοσ και του εξοπλιςμοφ για τον ζλεγχο ςυμόρφωςθσ με 

τα ακολουκοφμενα πρότυπα. 

 Ζλεγχο του εξοπλιςμοφ για τθ μεταφορά ςκυροδζματοσ 

Ενζργειεσ που παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν εξζλιξθ ιδιοτιτων του και των 

χαρακτθριςτικϊν του ςκυροδζματοσ παρουςιάηονται ςτον παρακάτω Πίνακα 2.1: 

 

Πίνακασ 2.1 Χαρακτθριςτικά ςκυροδζματοσ  

 

 

  

• Απόμιξθ (διαχωριςμόσ ςυςτατικϊν 

του)• Συμπφκνωςθ

• Τελείωμα

• Συντιρθςθ

• Χρόνοσ Ριξθσ

• Ακραίεσ κερμοκραςίεσ

•  Εργαςιμότθτα

Ενέργειες Χαρακτηριστικά

• Ανάμιξθ ςυςτατικϊν

• Μεταφορά (προσ εργοτάξιο και προσ 

κζςθ διάςτρωςθσ)

• Απϊλεια Κάκιςθσ

• ΢θγμάτωςθ

• Εξίδρωςθ (εμφάνιςθ ςτθν επιφάνεια 

νεροφ)
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Εικόνα 2.1: Η ςφνκεςθ του ςκυροδζματοσ, (Orykta.gr, 2009)  

2.2. Κατηγορύεσ Σκυροδϋματοσ 

Για το ςκυρόδεμα θ κλιπτικι αντοχι είναι μια από τισ κυριότερεσ του ιδιότθτζσ κακϊσ 

εμφανίηει μεγάλθ αντοχι ςε κλίψθ, γεγονόσ που το κακιςτά ιδανικό για χριςθ ςε 

δομικζσ καταςκευζσ. Στον Κ.Τ.Σ (KTΣ 2016, ASTM C617) θ κλιπτικι αντοχι ςυμβολίηεται 

ωσ 'fc' και αναφζρεται ςτθ μονοαξονικι κλιπτικι αντοχι. Θ μζτρθςθ τθσ αντοχισ αυτισ 

πραγματοποιείται να ςπάει τθν 7θ θμζρα μετά τθν δειγματολθψία  και τουλάχιςτον 2 

δοκίμια τθν 28θ θμζρα. Σε περίπτωςθ που το πρϊτο δοκίμιο των 28 θμερϊν αποτφχει να 

φτάςει τθν προβλεπόμενθ αντοχι, το δεφτερο δοκίμιο των 28 θμερϊν αντί να ςπάςει 

ςτισ 28 θμζρεσ μπαίνει ξανά για ςυντιρθςθ και ςπάει τθν 56θ θμζρα . Οι κφριεσ μζκοδοι  

για τθν μζτρθςθ τθν αντοχισ είναι θ κραφςθ κυλινδρικϊν δοκιμίων διαμζτρου 150mm 

και φψουσ 300mm ι κυβικϊν δοκιμίων με ακμι 150mm. Ο Κ.Τ.Σ. (ΚΤΣ 2016, EN 12360-6, 

2016) ορίηει ωσ βάςθ τθ χαρακτθριςτικι αντοχι (fck) κυλινδρικοφ ι κυβικοφ δοκιμίου, 

τθν τιμι κάτω από τθν οποία υπάρχει 5% πικανότθτα να βρεκεί θ τιμι αντοχισ ενόσ 

τυχαίου δοκιμίου. (Κανονιςμόσ Τεχνολογίασ Σκυροδζματοσ, 2016) 

Το 1997 ζγινε ανακεϊρθςθ του Κ.Τ.Σ (1985) και ζγινε αντικατάςταςθ των παλαιϊν 

κατθγοριϊν ςκυροδζματοσ που χαρακτθριηόταν με το γράμμα ”Β” με τισ νζεσ, που ο 

χαρακτθριςμόσ τουσ γίνετε με τθν χαρακτθριςτικι αντοχι κυλίνδρου/κφβου. Για 

παράδειγμα ςτθν κατθγορία ςκυροδζματοσ C16/20 (Εικόνα 2.2.β), ο πρϊτοσ αρικμόσ 

αναφζρεται ςτθν χαρακτθριςτικι αντοχι κυλίνδρου που είναι ίςοσ με 16 MPa και ο 

δεφτεροσ αρικμόσ ςτθν χαρακτθριςτικι αντοχι κφβου που είναι ίςοσ με 20 MPa όπωσ 

φαίνετε πιο κάτω ςτθν Εικόνα 2.2.α, μαηί με τισ αντιςτοιχίεσ των παλαιϊν κατθγοριϊν με 

τισ νζεσ (Κανονιςμόσ Τεχνολογίασ Σκυροδζματοσ). Το ςκυρόδεμα χωρίηεται ςε 

κατθγορίεσ ανάλογα με τθν κλιπτικι αντοχι και οι κατθγορίεσ αντοχισ κατά το πρότυπο 

EN 206-1 παρουςιάηονται ςτον Πίνακα 2.2 που ακολουκεί. 
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 Πίνακασ 2.2: Κατθγορίεσ και χριςεισ ςκυροδζματοσ 

Κατθγορίεσ και Χριςεισ ΢κυροδζματοσ 

Δευτερεφουςεσ χριςεισ C12/15 C16/20 C20/25  
Σφνθκεισ Χριςεισ C30/37 C35/45 C45/55 C50/60 
Ειδικζσ Χριςεισ C55/67 C60/75 C80/95 C90/105 

 

 
 a) β) 

Εικόνα 2.2: α)Παλαιζσ και νζεσ κατθγορίεσ ςκυροδζματοσ,β)κυβικά και κυλινδρικά δοκίμια (Νζεσ 

Κατθγορίεσ Σκυροδζματοσ, 2019)  

2.3. Σύςταςη Σκυροδϋματοσ 

2.3.1. Τςιμϋντο 

Είναι ζνα υδραυλικό, ςυνδετικό υλικό και κυριότερο ςυςτατικό του ςκυροδζματοσ και 

των κονιαμάτων. Τα κλίνκερ τςιμζντου ςχθματίηονται από τθ κερμικι επεξεργαςία 

ςτοιχείων τςιμζντου (αςβεςτόλικοσ, πθλόσ, βωξίτθσ και θ άμμοσ ςιδθρομεταλλεφματοσ) 

όπου ςε ςυγκεκριμζνεσ αναλογίεσ κερμαίνονται ςε ζναν περιςτρεφόμενο κλίβανο κοντά  

ςτουσ 1,400°C μζχρι να ςχθματίςουν ςβϊλουσ, γνωςτοί ωσ ‘κλίνκερ’. Το τςιμζντο 

δθμιουργείται με λεπτι άλεςθ του ‘Κλίνκερ’ ςε ςυνδυαςμό με γφψο και άλλα πρόςκετα 

υλικά (Εικόνα 2.3). Θ ςφνκεςθ και ο βακμόσ άλεςθσ επθρεάηουν τθν περιεκτικότθτα ςε 

κλίνκερ και τα χαρακτθριςτικά αντοχισ του τςιμζντου. Το τςιμζντο κατατάςςεται ςε 

διάφορεσ κατθγορίεσ βάςθ προτφπων. Για ευκολία για τθν αναγνϊριςθ τθσ κατθγορίασ 

ενόσ τςιμζντου δίνετε ςυγκεκριμζνθ ονομαςία ςτο κάκε παραγόμενο υλικό που δίνετε 

ςε μορφι κωδικοφ ονόματοσ όπωσ παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 2.4. Κάκε ςυλλαβι και 
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κάκε γράμμα του κωδικοφ είναι αρχικό τθσ αγγλικισ ονομαςίασ του ςυςτατικοφ που 

εμπεριζχετε ςτο μίγμα όπωσ για παράδειγμα θ ςυλλαβι “CEM” που είναι τα αρχικά τθσ 

αγγλικισ λζξθσ Cement, που είναι θ μετάφραςθ τθσ ελλθνικισ λζξθσ Τςιμζντο. 

Αντίςτοιχα το επόμενο γράμμα είναι λατινικόσ αρικμόσ που προςδιορίηει το 

περιεχόμενο ποςοςτό του κλίνκερ αλλά και το είδοσ του τςιμζντου με περιςςότερεσ 

λεπτομζρειεσ και ςτον Πίνακα 2.3. Αμζςωσ μετά απ’ αυτό ακολουκεί ζνασ αρικμόσ ο 

οποίοσ αντιςτοιχεί ςε μια από τισ τρεισ ποιότθτεσ (είδοσ) τςιμζντου, με βάςθ τθν αντοχι 

του ςκυροδζματοσ που παράγουν ςτισ 28 θμζρεσ. Οι βακμοί είναι 32.5, 42.5 και 52.5 

όπου μερικζσ φορζσ γράφονται και ςαν 33, 43, 53 αντίςτοιχα. Τζλοσ το τελευταίο 

γράμμα αντιςτοιχεί ςε μια από τισ τρείσ κατθγορίεσ που περιγράφουν τθν ταχφτθτα με 

τθν οποία αποκτά αντοχι το ςκυρόδεμα που καταςκευάηεται. Τα γράμματα 

αντιςτοιχοφν: 

- R = πρϊιμθ αφξθςθ δφναμθσ. 

- N = κανονικι αφξθςθ δφναμθσ. 

- L (ι S) = χαμθλι/αργι αφξθςθ αντοχισ. 

- SR (Sulfate Resistant)= ανκεκτικότθτα ςε κειϊκά άλατα. 

Από τθν ονομαςία και ςε ςυνδυαςμό με τθν γνϊςθ των ακρωνφμιων που ςχθματίηουν 

τον κωδικό του κάκε προϊόντοσ τςιμζντου μποροφμε να βροφμε τισ ιδιότθτεσ και 

χαρακτθριςτικζσ αντοχζσ του κακενόσ από αυτά. Στθν Κφπρο υπάρχει μόνο ζνα 

τςιμεντοποιείο το “Βαςιλικό” που βρίςκεται ςτθν ομϊνυμθ περιοχι τθσ επαρχίασ 

Λάρνακασ με τισ κυριότερεσ κατθγορίεσ τςιμζντου που παράγονται απ’ αυτό να είναι οι 

εξισ: 

 - Ρόρτλαντ τςιμζντο CEM Ι 52.5 Ν-SR5  

 - Ρόρτλαντ τςιμζντο CEM Ι 52.5 Ν 

 - Ρόρτλαντ λευκό τςιμζντο CEM Ι 52.5 Ν  

 - Ρόρτλαντ-Αςβεςτολικικό τςιμζντο CEM ΙΙ A-L 42.5 R  

 - Ρόρτλαντ-Αςβεςτολικικό τςιμζντο CEM ΙΙ Β-L 32.5 R 

 
Εικόνα 2.3: Προϊόντα που αποτελοφν το τςιμζντο (Orykta.gr, 2009) 
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Πίνακασ 2.3: Περιγραφι τφπου τςιμζντου 

Προςδιοριςμόσ Περιγραφι 

CEM I Σςιμζντο Πόρτλαντ 
CEM II Σςιμζντο Πόρτλαντ ςε ςυνδιαςμό με πρόςκετα 
CEM III Σςιμζντα με προϊόντα υψικάμινου 
CEM IV Ποηολανικά τςιμζντα 
CEM V ΢φνκετα τςιμζντα 

 

 
Εικόνα 2.4: Ονομαςία κατθγορίασ τςιμζντου   

2.3.2. Πρόςμικτα 

Υλικά (χθμικά) που προςτίκενται, κατά τθν ανάμιξθ ςυςτατικϊν ςκυροδζματοσ, ςε 

μικρζσ ποςότθτεσ με ςκοπό τροποποίθςθ χαρακτθριςτικϊν του και χωρίηονται ςε τρείσ 

κφριεσ κατθγορίεσ όπωσ παρουςιάηονται ςτθν Εικόνα 2.5. Τα πιό κφρια απ’ αυτά είναι: 

 Ρευςτοποιθτισ ςκυροδζματοσ (Plasticiser): Γνωςτόσ και ωσ πλαςτικοποιθτισ 

χρθςιμοποιείται για τθν μείωςθ τθσ αναλογία νεροφ/τςιμζντου, χωρίσ τθν απϊλεια 

τθσ εργαςιμότθτασ και τθσ αντοχισ του μίγματοσ, επιβραδφνοντασ τθν πιξθ και 

ταυτόχρονα, διευκολφνοντασ τθ ροι του. Δθμιουργεί προχποκζςεισ ιδανικισ 

ενυδάτωςθσ του ςκυροδζματοσ χωρίσ τθν προςκικθ επιπρόςκετου νεροφ, με 

αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ τελικισ αντοχισ του.  

 

 Επιβραδυντισ ςκυροδζματοσ (Retarder): Χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι 

ςκυροδζματοσ καλισ ποιότθτασ, όπου χρειάηεται θ διατιρθςθ εργαςιμότθτασ ι 

όταν υπάρχουν υψθλζσ κερμοκραςίεσ και δφςκολεσ ςυνκικεσ ςκυροδζτθςθσ. Ζνα 

από τα κυριότερα χαρακτθριςτικά του είναι θ αφξθςθ τθσ εργαςιμότθτασ που 

προςδίδει ςτο μίγμα ςκυροδζματοσ χωρίσ όμωσ να αυξάνει το νερό ανάμιξθσ, 

δθλαδι ζχει το πλεονζκτθμα να μειϊνει ι να κρατάει ςτακερό τον λόγο 

Νεροφ/Τςιμζντου διατθρϊντασ ςτακερι τθν εργαςιμότθτα για περιςςότερο χρονικό 

διάςτθμα. 
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 Κρυςταλλοποιθτισ: Ρρόςμικτο  με τθν ιδιότθτα να δθμιουργεί κρυςτάλλουσ εντόσ 

των πόρων και των ρωγμϊν του ςκυροδζματοσ, μειϊνοντασ ζτςι τον όγκο του 

πορϊδουσ και ταυτόχρονα ςτεγανοποιϊντασ το. Πταν προςτίκεται ςτο ςκυρόδεμα 

τα κρυςταλλικά ςυςτατικά του (Na2VCA), αντιδροφν με το νερό, τα υδροξείδια του 

αςβεςτίου Ca(OH)2, κακϊσ και άλλα μεταλλικά οξείδια και άλατα που 

εμπεριζχονται ςτο ςκυρόδεμα. Θ χθμικι αντίδραςθ που ακολουκεί οδθγεί ςε 

αδιάλυτεσ ενϊςεισ κρυςτάλλων. Τα τριχοειδι, οι πόροι και οι ρωγμζσ του μπετοφ 

γεμίηουν με κρυςτάλλουσ ςε εφροσ ζωσ 0.5 mm ακόμθ και αν οι τριχοειδείσ ρωγμζσ 

ςυνεχίηουν και εμφανίηονται κακ’όλθ τθν διάρκεια ηωισ του ςκυροδζματοσ, το 

κρυςταλλικό πρόςμικτο ςυνεχίηει να ενεργοποιείται ςτθν παρουςία υγραςίασ, 

ςφραγίηοντασ τα καινοφργια επιπλζον κενά. Θ ποςότθτα και ο χρόνοσ ανάμειξθσ 

των κρυςτάλλων εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ, όπωσ τθν ςφνκεςθ του 

ςκυροδζματοσ, τθν καμπφλθ αδρανϊν και τθν παρουςία νεροφ. Οι κρφςταλλοι 

αυτοί είναι λευκοί και βελονοειδείσ και ο μθχανιςμόσ δθμιουργίασ τουσ είναι μθ 

αναςτρζψιμοσ και μόνιμοσ, πράγμα που ςθμαίνει ότι ςε περίπτωςθ μελλοντικϊν 

ρωγμϊν, οι ρωγμζσ αυτζσ κα αυτοεπουλωκοφν πάλι από αδιάλυτουσ κρυςτάλλουσ.  

 
Εικόνα 2.5: Κατθγορίεσ και είδθ πρόςμικτων ςκυροδζματοσ (Ρ΢ΟΣΜΙΚΤΑ, 2024) 

2.3.3. Αδρανό 

Τα αδρανι υλικά είναι λίκινα, φυςικά ι βιομθχανικά υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςε 

τεχνικά ζργα, είτε με κάποιο ςυγκολλθτικό υλικό είτε αυτοφςια. Είναι οι πιο 

χρθςιμοποιοφμενεσ φυςικζσ πρϊτεσ φλεσ παγκοςμίωσ, κυρίωσ ςε δομικά ζργα όπωσ το 

ςκυρόδεμα, αλλά και για επιχωματϊςεισ και διακοςμθτικοφσ ςκοποφσ. Τα αδρανι υλικά 

αποτελοφν το μεγαλφτερο ποςοςτό κατά όγκο και κατά μάηα του ςκυροδζματοσ, κυρίωσ 

λόγω του χαμθλοφ κόςτουσ τουσ ςε ςφγκριςθ με το τςιμζντο. Γι' αυτό και ςτθν αγγλικι 

γλϊςςα ςυχνά αποκαλοφνται "fillers", δθλαδι υλικά πλιρωςθσ (Moosberg-Bustnes, 
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2004). Θ ονομαςία "αδρανι" προζρχεται από το γεγονόσ ότι κατά τθν ανάμιξθ τουσ με 

ςυγκολλθτικά υλικά (όπωσ τςιμζντο ι άςφαλτο) ι ακόμθ και με νερό, δεν ςυμμετζχουν 

ενεργά ςτισ διαδικαςίεσ πιξθσ και ςκλιρυνςθσ. Ωςτόςο, αυτό δεν είναι απολφτωσ 

ακριβζσ, κακϊσ θ χθμικι αδράνεια των υλικϊν αυτϊν εξαρτάται από τθν ορυκτολογικι 

τουσ ςφςταςθ και τα υλικά με τα οποία ζρχονται ςε επαφι. 

Τα αδρανι υλικά με βάςθ τθν προζλευςι τουσ διακρίνονται ςε: 

Α) Φυςικισ προζλευςθσ: Υλικά που ζχουν δθμιουργθκεί φυςικά χωρίσ τθν ανκρϊπινθ 

επζμβαςθ κατά τθν δθμιουργία τουσ. Τζτοια αδρανι είναι για παράδειγμα τα κραυςτά 

λατομικά πετρϊματα, ποταμίςιεσ ι καλάςςιεσ αποκζςεισ, λάβα, λατομικά προϊόντα 

κ.λ.π. 

Β) Σεχνθτά ι βιομθχανικά:  Ρροϊόντα ι παραπροϊόντα βιομθχανικισ δραςτθριότθτασ 

από χθμικι ι κερμικι επεξεργαςία πρϊτων υλϊν όπωσ για παράδειγμα οι τζφρεσ, 

ςκωρίεσ κα. 

Γ) Ανακυκλωμζνα αδρανι: Ρροϊόντα από τθν επεξεργαςία και επαναχρθςιμοποίθςθ 

δομικϊν υλικϊν όπωσ υλικά κατεδαφίςεων ςκυροδζματοσ, αςφαλτικϊν ζργων κ.α. 

Αδρανι για Σκυρόδεμα - CYS EN 12620: 

Το πρότυπο CYS EN 12620 κακορίηει τα χαρακτθριςτικά που πρζπει να διακζτουν τα 

αδρανι υλικά και θ παιπάλθ, τα οποία προζρχονται από τθν επεξεργαςία φυςικϊν, 

τεχνικϊν ι ανακυκλωμζνων υλικϊν κακϊσ και από τθν ανάμειξθ των υλικϊν αυτϊν για 

χριςθ ςτθν παραςκευι ςκυροδζματοσ. Αφορά αδρανι των οποίων θ ξθρι πυκνότθτα 

είναι μεγαλφτερθ από 2 gr/cm3 για όλα τα είδθ ςκυροδζματοσ. Κακορίηει επίςθσ τθ 

χριςθ και εφαρμογι ςυςτιματοσ ελζγχου ποιότθτασ τθσ παραγωγισ ςτο εργοςτάςιο 

(FPC) και παρζχει τθν δυνατότθτα επιβεβαίωςθσ τθσ ςυμμόρφωςθσ των προϊόντων με το 

πρότυπο. 

Σφμφωνα με τα πρότυπα οι διάφοροι ζλεγχοι των αδρανϊν αποςκοποφν ςτο 

προςδιοριςμό των: 

 Γεωμετρικϊν Χαρακτθριςτικϊν (Geometrical Requirements): 

Τα χαρακτθριςτικά που επθρεάηουν τθν ςφνκεςθ και αντλυςιμότθτα του μπετοφ, 

όπωσ για παράδειγμα θ επιφάνεια των αδρανϊν, το μζγεκοσ και το ςχιμα του 

κόκκου. Ανάλογα με το ςχιμα τουσ οι κόκκοι διακρίνονται ςε ςφαιρικοφσ, 

γωνιϊδθσ, πλακοειδείσ επιμικεισ ι κυβικοφσ. Τα γωνιϊδθ αδρανι χρειάηονται 

μεγαλφτερθ ποςότθτα τςιμεντοπολτοφ απτά ςφαιρικά αλλά ζχουν καλφτερθ 

ςυνοχι και πρόςφυςθ με το κονίαμα. 

 Φυςικϊν Χαρακτθριςτικϊν (Physical Requirements): 

Τα χαρακτθριςτικά που επθρεάηουν τθν αντοχι και τθν ανκεκτικότθτα του 

μπετοφ 
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a) Αντοχι μθτρικοφ πετρϊματοσ: 

-Επίτευχςθ τθσ απαιτοφμενθσ αντοχισ και ανκεκτικότθτασ του μπετοφ (ΚΤΣ) 

-Δεν υπάρχει απαίτθςθ για το ζλεγχο τθσ αντοχισ του μθτρικοφ πετρϊματοσ 

(ΕΝ12620)  

b) Aντοχι ςε επιφανειακι φκορά και κροφςθ: 

Στο πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12620 οι κατθγορίεσ αντίςταςθσ ςε κρυμματιςμό 

υπολογίηονται με τθν μζκοδο Los Angeles και κυμαίνονται μεταξφ 15-50. 

c) Ανκεκτικότθτα ςε αποςάρκρωςθ:  

Θ ανκεκτικότθτα των αδρανϊν υλικϊν ςε αποςάκρωςθ είναι κρίςιμθ για τθν 

αξιοπιςτία και τθ μακροχρόνια απόδοςθ του ςκυροδζματοσ. Μία από τισ 

μεκόδουσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν αξιολόγθςθ αυτισ τθσ ανκεκτικότθτασ 

είναι θ δοκιμι με άλατα μαγνθςίου, γνωςτι και ωσ "Magnesium Sulfate 

Soundness Test". Θ δοκιμι ανκεκτικότθτασ ςε αποςάκρωςθ με άλατα μαγνθςίου 

είναι, επομζνωσ, ζνα ςθμαντικό εργαλείο για τθν αξιολόγθςθ τθσ 

καταλλθλόλθτασ των αδρανϊν υλικϊν για χριςθ ςε δομικά ζργα, 

διαςφαλίηοντασ τθν ανκεκτικότθτα και τθ μακροχρόνια απόδοςθ του 

ςκυροδζματοσ. 

d) Eιδικό βάροσ: 

Στόχοσ θ μζτρθςθ των κενϊν και διακρίνεται ςε απόλυτο, φαινόμενο και μεικτό. 

Οι τιμζσ ειδικοφ βάρουσ για αδρανι που χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι 

του ςκυροδζματοσ κυμαίνονται από 2.4 - 3.0, όμωσ κατα το πρότυπο του ΕΛΟΤ 

ΕΝ12620 υπολογίηεται θ πυκνότθτα των αδρανϊν και όχι το ειδικό βάροσ. 

e) Ρορϊδεσ: 

Είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ με τθν αντοχι και τθν ανκεκτικότθτα των 

πετρωμάτων. Ρροςδιορίηεται με τθν μζτρθςθ τθσ υδατοαπορροφθτικότθτάσ 

τουσ. Θ δοκιμι προςδιοριςμοφ τθσ υδατοαπορροφθτικότθτασ ςφμφωνα με το 

ΕΛΟΤ ΕΝ12620 ζχιε διαφορζσ ςε ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ του Κ.Τ.Σ 97. Ζτςι για 

να γίνει προςδιοριςμόσ τθσ υδατοαπορροφθτικότθτασ των λεπτόκοκκων υλικϊν, 

το υπο εξζταςθ υλικό πρζπει πρίν τθν δοκιμι να πλυκεί ςτο κόςκινο των 

0.063mm. Για τον υπολογιςμό τθσ υδατοαπορροφθτικότθτασ των χονδρόκοκκων 

υλικϊν ο Κ.Τ.Σ προδιαγράφει ότι το υλικό ςου βρίςκετε ςε κορεςμζνθ και 

επιφανειακϊσ ξθρι κατάςταςθ όταν εμφανιςτεί ζνα φιλμ νεροφ πάνω ςτον 

κόκκο ενϊ αντικζτωσ ςτον ΕΝ12620 όταν δεν υπάρχει αυτό το φιλμ. 

f) Κοκκομετρικι διαβάκμιςθ: 
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Τα αδρανι χωρίηονται ςε τρείσ κατθγορίεσ ανάλογα µε το μζγεκοσ των κόκκων 

τουσ:  

- παιπάλθ (μζγεκοσ κόκκων μικρότερο απο 0.1 mm).  

- άµµοσ  (μζγεκοσ κόκκων απο 0.1 μζχρι 7 mm).  

- ςκφρα (μζγεκοσ κόκκων απο 7 - 70 mm).  

Ενϊ τα αδρανι ανάλογα µε το μζγεκοσ τουσ κατατάςςονται ςε 4 βαςικζσ 

κατθγορίεσ (Α., 2008):  

 -Άμμοσ (μζγεκοσ κόκκων από 0-4mm) 

 -΢υηάκι (μζγεκοσ κόκκων από 4-8mm) 

 -Γαρμπίλι (μζγεκοσ κόκκων από 8-16mm) 

 -Χαλίκι (μζγεκοσ κόκκων από 16-31.5mm). 

Σφμφωνα με τον (ΔΘΜΟΚ΢ΑΤΙΑΣ Ε. Τ., Κανονιςμόσ Τεχνολογίασ Σκυροδζματοσ, 2016), ωσ 

παιπάλθ χαρακτθρίηεται το λεπτόκοκκο υλικό που διζρχεται από το κόςκινο 

τετραγωνικισ οπισ 0.074 mm και μπορεί να αποτελείται από άργιλο ι ςκόνθ από το ίδιο 

το υλικό. Θ παιάλθ ζχει τθν ιδιότθτα να προςκολλάται ςτουσ κόκκουσ του υλικοφ, 

δυςκολεφοντασ ζτςι τθν πρόςφυςθ των αδρανϊν με το κονίαμα, και επίςθσ τθν 

δθμιουργία ςυςςωματωμάτων  που αποτελοφν αδφνατα ςθμεία ςτθ μάηα του 

ςκυροδζματοσ. Θ παρουςία παιπάλθσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ 

απαιτοφμενθσ ποςότθτα νεροφ ςτο ςκυρόδεμα, μειϊνοντασ ζτςι τθν αντοχι του, ενϊ 

ταυτόχρονα ςυμβάλλει ςτθν αφξθςθ τθσ πλαςτικότθτασ του μείγματοσ αδρανϊν. Γι’αυτό 

τον λόγο το πρότυπο (ΚΤΣ 2016, ASTM C1231, 2016) ζχει ςαν μζγιςτο επιτρεπτό ποςοςτό 

παιπάλθσ να μθν υπερβαίνει το 16% για τθν άμμο και το 1% για τα χονδρόκοκκα υλικά 

(ςκφρα, γαρμπίλι, ρυηάκι).  

Στο πρότυπο αυτό, θ ονομαςία των αδρανϊν γίνεται με βάςθ τθν περιοχι των 

διερχόμενων από τα κόςκινα, κατατάςςοντάσ τα ςε δφο κφριεσ κατθγορίεσ: 

Α) Λεπτόκοκκα (Άμμοι): 

- Ψαμμιτικόσ άμμοσ, ςτθν Κφπρο είναι γνωςτόσ και ωσ «ΛΑΤΟΥ΢Ο» από τθν 

ομϊνυμθ εταιρεία που εδρεφει ςτο νθςί και κατζχει το λατομείο λατόμευςθσ 

τθσ. Γνωςτόσ και ωσ «Αμμόλικοσ» είναι κλαςτικό ιηθματογενζσ πζτρωμα το 

οποίο αποτελείται από κόκκουσ άμμου που με τθν βοικεια ςυγκολλθτικϊν 

ουςιϊν ςυγκρατοφνται μαηί και δθμιουργοφν το πζτρωμα.  

- Διαβαςικόσ άμμοσ με τουσ ντόπιουσ να τον ονομάηουν «ΣΡΑΣΤΟ» λόγω τθσ 

κραφςθσ (ςπαςίματοσ ςτθν κυπριακι διάλεκτο) του πετρϊματοσ. Θ άμμοσ 

αυτι προζρχεται από τθν κραφςθ του πετρϊματοσ ‘Διάβαςθσ’ που ανικει 
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ςτθν κατθγορία των φλεβικϊν πετρωμάτων και καταλαμβάνει μεγάλο τμιμα 

τθσ ορεινισ Κφπρου. 

- Αςβεςτολικικόσ άμμοσ με τθν τοπικι ονομαςία «ΑΣΡ΢ΟΣ» είναι προϊόν τθσ 

κραφςθσ του πετρϊματοσ του αςβεςτόλικου. Αποτελείτε κυρίωσ από 

αςβεςτίτθ που δθμιουργικθκε απο τθν απόκεςθ του ανκρακικοφ αςβεςτίου 

χθμικά ι βιογενισ από τθν ςυςςϊρευςθ και ςυμπαγιοποίθςθ διαφόρων 

ηωικϊν ι φυτικϊν ςκελετικϊν οργανιςμϊν μετά το κάνατό τουσ. Είναι πολφ 

διαδεδομζνο πζτρωμα και υπάρχει άφκονο ςτο νθςί. 

Β) Χονδρόκοκκα: 

Τα χονδρόκοκκα υλικά είναι ευρζωσ γνωςτά ςτο νθςί με τθν ονομαςία τουσ να 

είναι το μζγεκοσ τουσ ςε ίντςεσ. Οι κατθγορίεσ που υπάρχουν είναι:  

- Διαβαςικά αδρανι διαμζτρου 8-20 mm (¾ τθσ ίντςασ) και 4-10mm, 

- Αςβεςτολικικά αδρανι διαμζτρου 8-20 mm (¾ τθσ ίντςασ) και 4-10mm. 

Στον ΚΤΣ 97 θ φπαρξθ παιπάλθσ (μζγεκοσ κόκκου μικρότερο από 0.063mm) ςτθν 

άμμο, δεν πρζπει να υπερβαίνει το 1.5% ςτα χονδρόκοκκα αδρανι ενϊ ςτα 

λεπτόκοκκα το 3%. Για το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ12620 δεν υπάρχει ςυγκεκριμζνο 

όριο. 

g) Χθμικϊν Χαρακτθριςτικϊν (Chemical Requirements): 

Δεν πρζπει να επθρεάηουν αρνθτικά τθν πιξθ, τθν ςκλιρυνςθ, τθν αντοχι, τθν 

ςτακερότθτα του όγκου και τθν προςταςία του οπλιςμοφ από τθν διάβρωςθ. Οι πιό 

κάτω ενϊςεισ κεωροφνται επιβλαβείσ για τα αδρανι: 

α) Ενϊςεισ Θείου: προκαλοφν διόγκωςθ και θ περιεκτικότθτα ςε S03 πρζπει να είναι 

μικρότερθ απο 1% (ανυδρίτθσ γφψοσ), 

β) Ενϊςεισ Σιδιρου: προκαλοφν διόγκωςθ και κθλίδεσ, 

γ) Νιτρικά άλατα και αλογόνα: προκαλοφν διάβρωςθ και θ περιεκτικότθτα ςε Cl 

πρζπει να είναι μικρότερθ του 0.2%, 

δ) Ενϊςεισ του μολφβδου ι ψευδαργφρου: προκαλοφν επιτάχυνςθ ι επιβράδυνςθ 

με αποτζλεςμα τθν μείωςθ τθσ αντοχισ, 

ε) Χλωριοφχοι ι φωςφορικζσ ενϊςεισ: επθρεάηουν τον χρόνο πιξθσ, 

ςτ) Ρυριτικοί άργιλοι (αςβεςτίου, νατρίου, καλίου). 

η) Αποςακρϊςιμα ςυςτατικά (αργιλικοί ςχιςτόλικοι): προκαλοφν μείωςθ αντοχισ. 

θ) Οργανικά: προκαλοφν μείωςθ τθσ αντοχισ και κακυςτζρθςθ ςτθν πιξθ 
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κ) Γαιάνκρακεσ ι λιγνίτεσ: προκαλοφν μείωςθ τθσ αντοχισ και θ περιεκτικότθτα τουσ 

πρζπει να είναι μικρότερθ απο 1% 

ι) Κερατόλικοι: ε.β. μικρότερο του 2.35 να μθν υπερβαίνουν το 5%. 

 

2.4. Δοκιμϋσ αδρανών ςκυροδϋματοσ 

2.4.1. Δειγματοληψύα αδρανών - ΕΛΟΤ ΕΝ 12620 

Ο πιο κρίςιμοσ παράγοντασ ςε μια δειγματολθψία για δοκιμζσ ι πειράματα είναι ο 

τρόποσ επιλογισ του δείγματοσ. Το δείγμα πρζπει να αντιπροςωπεφει πιςτά τισ 

ιδιότθτεσ όλθσ τθσ ποςότθτασ του υλικοφ. Στθν περίπτωςι μασ, αυτό ςθμαίνει τθ 

δειγματολθψία αδρανϊν από μεγάλουσ ςωροφσ. Το δείγμα ςχθματίηεται από μικρζσ 

ποςότθτεσ που λαμβάνονται με φτυάρι από τουλάχιςτον δζκα ςθμεία τθσ ελεφκερθσ 

επιφάνειασ του ςωροφ, αποφεφγοντασ το κάτω πζμπτο μζροσ του ςωροφ. 

Το πρότυπο CYS ΕΝ 12620 κακορίηει τθν αναλογία δειγματολθψίασ από το ςωρό με τθ 

βοικεια ςζςουλασ ι φτυαριοφ: 19 “φτυαριζσ” από το κάτω τρίτο, 7 μζρθ από το μεςαίο 

και 1 μζροσ από το πάνω τρίτο μζροσ του ςωροφ. Θ ελάχιςτα απαιτοφμενθ ποςότθτα 

δείγματοσ αδρανοφσ υλικοφ για τθν παραςκευι ςκυροδζματοσ, που απαιτείται για τουσ 

ςυνικεισ εργαςτθριακοφσ ελζγχουσ, αναφζρεται ςτον ακόλουκο πίνακα. 

Στο εργαςτιριο, για να διαςφαλιςτεί ότι όλα τα δείγματα είναι ομοιόμορφα και 

αντιπροςωπευτικά του ςωροφ, γίνεται διαχωριςμόσ του δείγματοσ με ςυςκευζσ 

διαχωριςμοφ δειγμάτων (Εικόνα 2.6) ι με τετραμεριςμό, δθλαδι χωρίηοντασ το δείγμα 

ςε τζςςερα ομοιόμορφα μικρότερα δείγματα. Για τα πειράματα τθσ πτυχιακισ αυτισ 

εργαςίασ, χρθςιμοποιικθκε θ πρϊτθ μζκοδοσ με τθ βοικεια ςυςκευϊν διαχωριςμοφ. 

 
Εικόνα 2.6: ΢υςκευζσ διαχωριςμοφ δειγμάτων αδρανϊν, (Αδρανι Υλικά) 
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2.4.2. Κοκκομετρικό διαβϊθμιςη - CYS EN 933-1 

Θ κοκκομετρικι ανάλυςθ ζχει ωσ ςκοπό τον προςδιοριςμό του ποςοςτοφ ςφνκεςθσ του 

αδρανοφσ υλικοφ ςε κόκκουσ διαφόρων μεγεκϊν. Θ κοκκομετρικι διαβάκμιςθ 

προςδιορίηει τθν κατανομι των διαςτάςεων των κόκκων των αδρανϊν και απεικονίηεται 

με τθν κοκκομετρικι καμπφλθ. 

Θ διαδικαςία επιτυγχάνεται με το κοςκίνιςμα και τον διαχωριςμό των αδρανϊν ανάλογα 

με το μζγεκοσ των κόκκων τουσ, χρθςιμοποιϊντασ μια ςειρά από κόςκινα με 

διαφορετικά ανοίγματα. Θ ςειρά των κοςκίνων ξεκινά από το μεγαλφτερο άνοιγμα ςτο 

επάνω μζροσ και ςυνεχίηει με μικρότερα ανοίγματα προσ τα κάτω, μζχρι να φτάςει ςτο 

μικρότερο κόςκινο για τα λεπτόκοκκα υλικά (Εικόνα 2.7). 

Το υλικό που παραμζνει ςε κάκε κόςκινο ονομάηεται "ςυγκρατοφμενο", ενϊ το υλικό 

που περνάει από το κόςκινο ονομάηεται "διερχόμενο". Στθ ςυνζχεια, τα ςυγκρατοφμενα 

υλικά ηυγίηονται και καταγράφεται το βάροσ τουσ. Μετά από αυτό, υπολογίηεται το 

βάροσ του διερχόμενου υλικοφ και το ποςοςτό του διερχόμενου υλικοφ ςε ςχζςθ με το 

αρχικό δείγμα. 

Ο υπολογιςμόσ του ποςοςτοφ διερχόμενου υλικοφ από το κόςκινο 𝑖 δίνεται από τθ 

ςχζςθ: 

                           
                     

                      
                         (1) 

 
Εικόνα 2.7: Κόςκινα για τθν κοκκομετρικι διαβάκμιςθ 
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Τα αποτελζςματα τθσ κοκκομετρικισ ανάλυςθσ αποτυπϊνονται ςτο κοκκομετρικό 
διάγραμμα, όπου ςτον οριηόντιο άξονα απεικονίηεται θ διάμετροσ τθσ οπισ των 
κοςκίνων ςε λογαρικμικι κλίμακα, ϊςτε να αναπτυχκεί θ περιοχι των μικρϊν 
διαμζτρων, και ςτον κάκετο άξονα το ποςοςτό του διερχόμενου υλικοφ. Θ ςφνδεςθ των 
ςθμείων του διαγράμματοσ δθμιουργεί μια πολυγωνικι γραμμι που ονομάηεται 
κοκκομετρικι καμπφλθ. 

Στθν πράξθ, μασ ενδιαφζρει θ κατ' όγκο ποςοςτιαία κατανομι των κόκκων ενόσ υλικοφ. 
Σε περιπτϊςεισ που ζχουμε υλικά με διαφορετικό φαινόμενο ειδικό βάροσ, απαιτείται θ 
μετατροπι των κατά βάροσ αναλογιϊν ςε κατ' όγκο, όπωσ ςυμβαίνει όταν ζχουμε 
μείγμα αδρανϊν από διαφορετικά πετρϊματα. 

 

2.4.3. Δοκιμό Καθοριςμού Δεύκτη Πλακοειδούσ - CYS EN 933-3 

Ο ςκοπόσ τθσ δοκιμισ είναι ο κακοριςμόσ του μζςου ελάχιςτου πάχουσ του ςυνόλου 
των αδρανϊν, εκφραςμζνοσ με τον Δείκτθ Ρλακοειδοφσ. Θ δοκιμι εφαρμόηεται ςτα 
χονδρά αδρανι με ονομαςτικι διάμετρο μικρότερθ των 80 mm και μεγαλφτερθ των 4 
mm. Τα κόςκινα που χρθςιμοποιοφνται για αυτι τθ δοκιμι είναι διαφορετικά από τα 
ςυνικθ κόςκινα κοκκομζτρθςθσ: αντί για οπζσ, ζχουν ανοξείδωτεσ ράβδουσ με 
θλεκτροςτατικά βαμμζνο πλαίςιο και διάμετρο 5 mm, τοποκετθμζνεσ παράλλθλα θ μία 
με τθν άλλθ, όπωσ παρουςιάηοντα ςτθν Εικόνα 2.8. 

Ο δείκτθσ πλακοειδοφσ ενόσ δείγματοσ υπολογίηεται με τον διαχωριςμό των πλακοειδϊν 
ςωματιδίων και τθν ζκφραςθ τθσ μάηασ τουσ ωσ ποςοςτό τθσ ςυνολικισ μάηασ του 
δείγματοσ που δοκιμάςτθκε. Θ παρουςία πλακοειδϊν ι πεπλατυςμζνων χονδρόκοκκων 
αδρανϊν είναι ανεπικφμθτθ ςτο ςκυρόδεμα, ςτθν καταςκευι αςφαλτικϊν δρόμων και 
οδοςτρωμάτων, κακϊσ αυτά τα αδρανι είναι αδφναμα ςτθ δθμιουργία καλισ 
πρόςφυςθσ και ςυμπφκνωςθσ. Θ δοκιμι δείκτθ επιπεδότθτασ δεν ιςχφει για τα αδρανι 
που παραμζνουν πάνω από το κόςκινο των 63 mm. ( 

 

Ο υπολογιςμόσ του δείκτθ επιπεδότθτασ δίνεται από τθ ςχζςθ 

FI = *W2 ÷ W1+ х 100                                                          (2) 

FI = Δείκτθσ επιπεδότθτασ,  

W2 = ςυνολικό βάροσ του ςυνολικοφ δείγματοσ που διζρχεται από τα διάφορα 

ανοίγματα του μετρθτι πάχουσ, 

W1 = το ςυνολικό βάροσ ενόσ ςυνολικοφ δείγματοσ, 

Επιτρεπτό Πριο FI = 20. 
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Εικόνα 2.8: Κόςκινα που χρθςιμοποιικθκαν για τον υπολογιςμό του δείκτθ πλακοειδοφσ 

2.4.4. Δοκιμό Μπλε του Μεθυλενύου - CYS EN 933-9 

Θ δοκιμι μπλε του μεκυλενίου χρθςιμοποιείται για τθν ανίχνευςθ τθσ παρουςίασ 
αργιλικϊν ορυκτϊν ςτα αδρανι. Αυτά τα ορυκτά είναι υδρόφιλα και διογκϊνονται 
ανάλογα με τθν περιεκτικότθτά τουσ ςε νερό, γεγονόσ που μπορεί να ζχει 
καταςτρεπτικζσ ςυνζπειεσ ςτα αςφαλτομίγματα και ςτο ςκυρόδεμα. Θ δοκιμι βαςίηεται 
ςτθν αρχι τθσ προςρόφθςθσ των μορίων του μπλε του μεκυλενίου ςτθν ενεργι 
επιφάνεια των αργιλικϊν ορυκτϊν. Κατά τθ δοκιμι, μετράτε θ ποςότθτα του μπλε του 
μεκυλενίου που απαιτείται για τθν μοριακι επικάλυψθ όλων των αργιλικϊν ςυςτατικϊν 
των αδρανϊν. 

Πειραματικι Διαδικαςία: 

Δείγμα 5 g τοποκετείται ςε κωνικι φιάλθ χωρθτικότθτασ 300 ml και προςτίκενται 50 ml 

πυροφωςφορικοφ νατρίου. Το διάλυμα υποβάλλεται ςε επεξεργαςία με ζναν 

υπερθχθτικό διαςπορζα (Εικόνα 2.9.α) για περίπου 10 λεπτά για διαςπορά και ψφχεται. 

Μετά τθν ψφξθ, προςτίκεται ςτο διάλυμα διάλυμα κυανοφ του μεκυλενίου κατά 1 ml. 

Σε κάκε προςκικθ, το διάλυμα αναδεφεται για 30 δευτερόλεπτα. Μετά από ανάδευςθ, 

ζνα ςταγονίδιο λαμβάνεται με μια γυάλινθ ράβδο και ρίχνεται ςε ζνα διθκθτικό χαρτί. Θ 

λειτουργία επαναλαμβάνεται ζωσ ότου παρατθρθκεί ζνα γαλάηιο ςτεφανάκι γφρω από 

ζνα βακφ μπλε ςθμείο ςτο χαρτί. Ζπειτα το διάλυμα αναδεφεται για άλλα δφο λεπτά και 

γίνεται ξανά ακόμθ ζνα ςθμείο. Αν πάλι παρατθρθκεί ςτεφανάκι πλάτουσ 1.5-2 mm, θ 

ογκομζτρθςθ κρίνεται ότι ζχει φτάςει ςτο τζλοσ τθσ, εάν δεν παρατθρθκεί το ςτεφανάκι, 

θ λειτουργία προςκικθσ κυανοφ του μεκυλενίου ςυνεχίηεται μζχρι να εμφανιςτεί 

(Εικόνα 2.9.β).  

Θ ποςότθτα του προςροφθμζνου κυανοφ του μεκυλενίου υπολογίηεται από τθν 

ακόλουκθ εξίςωςθ: 

 

                                (
    

    
)  

                                      

      
   (3) 
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Θ περιεκτικότθτα ςε ενεργό άργιλο εκφράηεται ςε % χρθςιμοποιϊντασ καμπφλθ 

βακμονόμθςθσ. 

 
 α) β) 

Εικόνα 2.9: α)Σα εργαλεία για τθν μζκοδο Μπλζ του μεκυλενίου και β) παράδειγμα με τθν 
δθμιουργία ςτεφανιοφ (Altun, 2023) 

2.4.5. Δοκιμό ανθεκτικότητασ ςε αποςϊθρωςη - CYS EN-1367-2 

Θ δοκιμι αυτι δίνει ζναν δείκτθ υγείασ για τα αδρανι και κακορίηει τθν 

ανκεκτικότθτα τουσ ςε αποςάκρωςθ λόγω καιρικϊν μεταβολϊν προςομοιάηοντασ 

τισ δυνάμεισ διόγκωςθσ που αςκοφνται ςτα αδρανι, με διαδοχικοφσ κφκλουσ 

εμποτιςμοφ ςε διάλυμα κειικοφ μαγνθςίου και ξιρανςθσ. Τα ςκεφθ που απαιτοφνται 

για τθ δοκιμι είναι δοχεία για αδρανι υλικά, κόςκινα (63, 50, 40, 31,5, 20, 16, 10, 8, 

4,75 και 4 mm), ηυγόσ χωρθτικότθτασ 5 κιλϊν ωσ προσ το βάροσ με ακρίβεια 

τουλάχιςτον 0.1 g και φοφρνοσ για διατιρθςθ 105°C ζωσ 110°C. 

Ρειραματικι διαδικαςία: 

Τοποκετείτε το κάκε καλάκι ςε ζνα δοχείο που περιζχει το κορεςμζνο διάλυμα 

κειικοφ μαγνθςίου, ζτςι ϊςτε θ κορυφι των αδρανϊν να βυκίηονται πλιρωσ ςε 

βάκοσ 20mm για περίοδο περίπου 17 ωρϊν. Ρρζπει να διατθρείται απόςταςθ 

τουλάχιςτον 20mm μεταξφ κάκε καλακιοφ, των πλευρϊν του δοχείου και 

ςυςςωρευμζνων κομματιϊν αλατιοφ. Ιδιαίτερθ προςοχι ςτο να μθν χακεί ολόκλθρο 

κομμάτι αδρανοφσ από κανζνα καλάκι ςε κανζνα ςτάδιο. Στθν ςυνζχεια το δοχείο 

καλφπτετε για να αποφευχκεί θ εξάτμιςθ και θ μόλυνςθ. Μετά τθ τον απαιτοφμενο 

χρόνο βφκιςθσ αφαιροφμε τα καλάκια από το διάλυμα και ςτραγγίηουμε για 

περίπου 2 ϊρεσ και ςτθ ςυνζχεια καλφπτουμε το δοχείο αμζςωσ. Στεγνϊνουμε κάκε 

καλάκι και το ψφχουμε ςε κερμοκραςία εργαςτθρίου για περίπου 5 ϊρεσ. 
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Ρριν από τθν επόμενθ βφκιςθ πρζπει να ςπάςει οποιαδιποτε τυχόν μάηα αλατιοφ 

που μπορεί να ζχει ςυςςωρευτεί ςτο κάτω μζροσ του το δοχείο, ςτθν ςυνζχεια 

αναδεφουμε καλά το διάλυμα και αφινετε να θρεμιςει για 30 λεπτά. Θ διαδικαςία 

επαναλαμβάνετε για πζντε κφκλουσ, με τον κάκε κφκλο να ζχει διάρκεια περίπου 48 

ϊρεσ. Μετά τθν ψφξθ με τθν ολοκλιρωςθ των πζντε κφκλων, πλζνονται τα αδρανι 

ςε κάκε καλάκι με νερό βρφςθσ μζχρι να απαλλαγοφν από το κειικό μαγνιςιο και 

ςτθν ςυνζχεια κάκε δείγμα δοκιμισ ςτεγνϊνετε. Αμζςωσ μετά κοςκινίηετε με το χζρι 

το υλικό που ζμεινε ςτο κόςκινο 10 mm και καταγράφετε θ μάηα (M2) των αδρανϊν 

που παραμζνουν ςτο κόςκινο με ακρίβεια 0.1 g. Τζλοσ υπολογίηετε θ τιμι κειικοφ 

μαγνθςίου (MS) ςε ποςοςτό κατά μάηα για κάκε δείγμα δοκιμισ ςε ςφμφωνα με τθν 

ακόλουκθ εξίςωςθ, καταγράφοντασ κάκε τιμι ςτο πρϊτο δεκαδικό ψθφίο: 

 

   
          

  
                                                           (4) 

 

Ππου, 

M1 είναι θ αρχικι μάηα του δοκιμίου, με ακρίβεια 0.1 g, 

M2 είναι θ τελικι μάηα αδρανϊν που διατθρείται ςτο κόςκινο των 10 mm, με 

ακρίβεια 0.1 g. 

Υπολογίηετε και καταγράφετε ο μζςοσ όροσ των δφο αποτελεςμάτων που προζκυψαν με 

τον πλθςιζςτερο ακζραιο αρικμό. Στον Πίνακα 2.4 φαίνεται θ διαδικαςία που 

ακολουκικθκε και το πρόγραμμα για τθν εκτζλεςθ του πειράματοσ. 
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Πίνακασ 2.4: Οι κφκλοι που χρθςιμοποιικθκαν για τθν δοκιμι ανκεκτικότθτασ ςε αποςάκρωςθσ 

Κφκλοσ Θζςθ  Ώρα  Διάρκεια 

 
1οσ 

Ψυγείο 
΢τζγνωμα 
Φοφρνοσ 
Αδράνεια 

14:00 
07:00 
09:00 
09:00 

 
Εϊσ 

07:00 
09:00 
09:00 
14:00 

17 hrs 
2 hrs 

24 hrs 
5 hrs 

 
2οσ 

Ψυγείο 
΢τζγνωμα 
Φοφρνοσ 
Αδράνεια 

14:00 
07:00 
09:00 
09:00 

 
Εϊσ 

07:00 
09:00 
09:00 
14:00 

17 hrs 
2 hrs 

24 hrs 
5 hrs 

 
3οσ 

Ψυγείο 
΢τζγνωμα 
Φοφρνοσ 
Αδράνεια 

14:00 
07:00 
09:00 
09:00 

 
Εϊσ 

07:00 
09:00 
09:00 

       14:00 

17 hrs 
2 hrs 

24 hrs 
5 hrs 

 
4οσ 

Ψυγείο 
΢τζγνωμα 
Φοφρνοσ 
Αδράνεια 

14:00 
07:00 
09:00 
09:00 

 
Εϊσ 

07:00 
09:00 
09:00 
14:00 

17 hrs 
2 hrs 

24 hrs 
5 hrs 

 
5οσ 

Ψυγείο 
΢τζγνωμα 
Φοφρνοσ 
Αδράνεια 

14:00 
07:00 
09:00 
09:00 

 
Εϊσ 

07:00 
09:00 
09:00 
14:00 

17 hrs 
2 hrs 

24 hrs 
5 hrs 

 

2.4.6. Δοκιμό Εύρεςησ Ειδικού Βϊρουσ Αδρανών - CYS EN 1097-6 

Θ δοκιμι ειδικοφ βάρουσ βοθκά ςτθν αναγνϊριςθ του πετρϊματοσ και θ απορρόφθςθ 

νεροφ δίνει μια ιδζα τθσ αντοχισ του αδρανοφσ. Τα αδρανι που ζχουν μεγαλφτερθ 

απορρόφθςθ νεροφ είναι πιο πορϊδθ ςτθ φφςθ τουσ και γενικά κεωροφνται 

ακατάλλθλα, εκτόσ εάν κρικεί ότι είναι αποδεκτά με βάςθ τισ δοκιμζσ αντοχισ, κροφςθσ 

και ςκλθρότθτασ. 

Ρειραματικι διαδικαςία: 

Για τθν εφρεςθ τθσ απορροφθτικότθτασ ηυγίηετε ζνα μζροσ από τα αδρανι και ςτθν 

ςυνζχεια μπαίνουν για 24 ϊρεσ ςε λεκάνθ καλυμμζνα με νερό. Στισ 24 ϊρεσ τα αδρανι 

βγαίνουν από το νερό και απλϊνονται ςε μια πετςζτα και τα ςκουπίηονται ε-

επιφανειακά και ξαναηυγίηονται και καταγράφετε το καινοφργιο βάροσ. Τζλοσ μπαίνουν 

ςτο φοφρνο για άλλεσ 24 ϊρεσ και μετά τα ξαναηυγίηονται ςτεγνά. 

Για τθν εφρεςθ του ειδικοφ βάρουσ ηυγίηετε ζνα μζροσ από τα αδρανι και ειςάγετε για 

24 ϊρεσ ςε λεκάνθ καλυμμζνα πλιρωσ με νερό. Στθν ςυνζχεια με τθν βοικεια ενόσ 

γυάλινου δοκιμαςτικοφ ςωλινα και γεμίηετε με νερό μζχρι πάνω και τοποκετείτε πάνω 

ςτθν επιφάνεια ζνα κομμάτι γυαλί μεγαλφτερο από το ςτόμιο του ςωλινα (Εικόνα 2.7) 

ζτςι ϊςτε να καλφπτεται εντελϊσ προςζχοντασ να μθν υπάρχουν φυςαλίδεσ ςτον 

ςωλινα. Ηυγίηετε ο δοκιμαςτικόσ ςωλινασ με το νερό και το γυαλί, ςτθν ςυνζχεια 
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αφαιρείτε μια ποςότθτα νεροφ από το ςωλινα και ζνα μζροσ από τα αδρανι 

τοποκετείτε μζςα ςτο ςωλινα με το νερό. Ζπειτα προςτίκεται όςο νερό χρειάηεται για 

να ζρκει μζχρι το ςτόμιο και τοποκετείτε το κομμάτι γυαλί και πάλι με προςοχι ςτθν μθ 

φπαρξθ φυςαλίδων μεταξφ γυαλιοφ και νεροφ. Τζλοσ ηυγίηετε ο δοκιμαςτικόσ ςωλινασ 

με το νερό και τα αδρανι. 

 
Εικόνα 2.10: Δοκιμι εφρεςθσ ειδικοφ βάρουσ 

2.4.7. Προςδιοριςμόσ τησ Αντύςταςησ του Θρυμματιςμού (Los Angeles 
Test) 

Θ δοκιμι του Λοσ Άντηελεσ ςε αδρανι προςδιορίηει το μζτρο τθσ ςκλθρότθτασ των 

αδρανϊν και τθσ αντοχισ τουσ ςε τριβι, όπωσ θ ςφνκλιψθ, θ υποβάκμιςθ και θ 

αποςφνκεςθ. Τα αδρανι που χρθςιμοποιοφνται ςτα οδοςτρϊματα του 

αυτοκινθτόδρομου υπόκεινται ςε φκορά κυρίωσ από οχιματα κακϊσ κινοφνται ςτο 

δρόμο, τα ςωματίδια του εδάφουσ που υπάρχουν ανάμεςα ςτα ελαςτικά και το 

οδόςτρωμα προκαλοφν τριβι των αδρανϊν του δρόμου επομζνωσ, τα αδρανι του 

δρόμου κα πρζπει να είναι αρκετά ςκλθρά για να αντζχουν ςτθν τριβι. Θ αντοχι ςτθν 

τριβι των αδρανϊν προςδιορίηεται ςτο εργαςτιριο από τθ μθχανι δοκιμισ του Λοσ 

Άντηελεσ. Θ αρχι τθσ δοκιμισ αυτισ είναι να παράγει λειαντικι δράςθ με τθ χριςθ 

τυπικϊν χαλφβδινων ςφαιρϊν (Εικόνα 2.11) οι οποίεσ όταν αναμιγνφονται με αδρανι 

και περιςτρζφονται ςε ζνα τφμπανο για ςυγκεκριμζνο αρικμό ςτροφϊν προκαλοφν 
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παρόμοιεσ επιπτϊςεισ ςτα αδρανι. Το ποςοςτό φκοράσ των αδρανϊν λόγω τριβισ με 

χαλφβδινεσ ςφαίρεσ είναι γνωςτι ωσ αντίςταςθ κρυμματιςμοφ Los Angeles. 

 

 
Εικόνα 2.11: Μθχάνθμα Λοσ Άντηελεσ και τα μζρθ του (Mishra, 2016) 

 

Ρειραματικι διαδικαςία: 

Δείγμα πλυμζνων αδρανϊν ξεραίνετε ςε κλίβανο ςτουσ 105° - 110°C. Χρθςιμοποιοφνται 
5 kg δείγματοσ για τισ διαβακμίςεισ A, B, C & D και 10 kg για τισ διαβακμίςεισ E, F & G 
από τον Πίνακα 2.5 και επιλζγετε θ λειαντικι γόμωςθ ςφμφωνα με τον Πίνακα 2.6 
ανάλογα με τθν ταξινόμθςθ των αδρανϊν. 

Πίνακασ 2.5: Βακμονόμθςθ δειγμάτων δοκιμισ 

Μζγεκοσ  
Ανοίγματοσ 
Κοςκίνου 

Βάροσ  
Δείγματοσ 

(gr) 

 

Διερχόμενο 
(mm) 

Παραμζνον 
(mm) 

Α B C D E F G 

80 63     2500*   

63 50     2500*   

50 40     5000* 5000*  

40 25 1250     5000* 5000* 

25 20 1250      5000* 

20 12.5 1250 2500      

12.5 10 1250 2500      

10 6.3   2500     

6.3 4.75   2500     

4.75 2.36    5000    
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Στθ ςυνεχεία τοποκετοφνται τα αδρανι και το λειαντικό γζμιςμα ςτον κφλινδρο και 

ςτερεϊνετε το κάλυμμα. Ακολοφκωσ ρυκμίηετε το μθχάνθμα με ταχφτθτα 30 ζωσ 33 

ςτροφζσ ανά λεπτό. Ο αρικμόσ ςτροφϊν είναι 500 για τισ διαβακμίςεισ A, B, C & D και 

1000 για τισ διαβακμίςεισ E, F & G. Το μθχάνθμα πρζπει να είναι ιςορροπθμζνο και να 

κινείται ζτςι ϊςτε να υπάρχει ομοιόμορφθ περιφερειακι ταχφτθτα. Το μθχάνθμα 

ςταματά μετά τον επικυμθτό αρικμό ςτροφϊν και το υλικό απορρίπτεται ςτον δίςκο 

που φαίνετε ςτθν Εικόνα 2.11. Πλθ θ ςκόνθ από τα αδρανι κοςκινίηεται ςε κόςκινο IS 

1.70 mm και το υλικό με μζγεκοσ μεγαλφτερο από 1.7 mm ηυγίηεται με ακρίβεια 

γραμμαρίου. 

Πίνακασ 2.6: Επιλογι λειαντικοφ φορτίου (Mishra, 2016) 

Διαβάκμιςθ Αρικμόσ Χαλφβδινων ΢φαιρϊν Βάροσ Επιβάρυνςθσ (gr) 

Α 12 5000±25 
Β 11 4584±25 
Γ 8 3330±20 
Δ 6 2500±15 
Ε 12 5000±25 
Η 12 5000±25 
Θ 12 5000±25 

 

Βάροσ διερχόμενου δείγματοσ από 1.7mm IS κόςκινο: 

                                                                                          (5) 

Τιμι αντίςταςθσ κρυμματιςμοφ Λοσ Άντηελεσ: 

       

        
 (gr)                                                                                  (6) 

Ππου, 

W1 = Αρχικό βάροσ του ςυνολικοφ δείγματοσ (gr)  

W2 = Βάροσ του ςυνολικοφ δείγματοσ που διατθρικθκε (gr) 
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3.  Δοκιμές Νωπού Σκυροδέματος  
 

Οι δοκιμζσ νωποφ ςκυροδζματοσ είναι κρίςιμεσ για τθν εξαςφάλιςθ τθσ ποιότθτασ, τθσ 

ανκεκτικότθτασ και τθσ καταλλθλόλθτασ του ςκυροδζματοσ ςε καταςκευαςτικά ζργα. 

Ρρϊτον, αυτζσ οι δοκιμζσ επιβεβαιϊνουν ότι το ςκυρόδεμα πλθροί τισ απαιτοφμενεσ 

προδιαγραφζσ και τα πρότυπα ποιότθτασ, γεγονόσ που είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθ 

μακροχρόνια απόδοςθ και ανκεκτικότθτα τθσ καταςκευισ. Δεφτερον, ο ζλεγχοσ τθσ 

εργαςιμότθτασ επιτρζπει τθν αξιολόγθςθ τθσ ςυνεκτικότθτασ του ςκυροδζματοσ, 

διαςφαλίηοντασ ότι μπορεί να τοποκετθκεί και να ςυμπυκνωκεί ςωςτά. Επιπλζον, θ 

μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ και τθσ περιεκτικότθτασ ςε αζρα βοθκά ςτθν πρόλθψθ 

προβλθμάτων όπωσ θ υπερβολικι εξάτμιςθ του νεροφ ι θ δθμιουργία φυςαλίδων αζρα, 

που μποροφν να μειϊςουν τθν ανκεκτικότθτα του ςκυροδζματοσ. Οι δοκιμζσ 

πυκνότθτασ και χρόνου πιξθσ παρζχουν πολφτιμεσ πλθροφορίεσ για τθ ςφνκεςθ και τθν 

ταχφτθτα ςκλιρυνςθσ του ςκυροδζματοσ, επιτρζποντασ βελτιϊςεισ ςτθν απόδοςι του. 

Επίςθσ, οι δοκιμζσ αντοχισ ςε κλίψθ επιτρζπουν τθν εκτίμθςθ τθσ μελλοντικισ αντοχισ 

του ςκυροδζματοσ, διαςφαλίηοντασ ότι θ καταςκευι κα αντζξει τα προβλεπόμενα 

φορτία και τάςεισ. Τζλοσ, οι δοκιμζσ εξαςφαλίηουν τθ ςυμμόρφωςθ του ςκυροδζματοσ 

με τισ τεχνικζσ προδιαγραφζσ και τα πρότυπα καταςκευισ, αποτρζποντασ νομικά και 

αςφαλιςτικά προβλιματα. Συνολικά, οι δοκιμζσ νωποφ ςκυροδζματοσ διαςφαλίηουν ότι 

κάκε καταςκευαςτικό ζργο ξεκινά με υλικά υψθλισ ποιότθτασ και ςφμφωνα με τισ 

προδιαγραφζσ, ςυμβάλλοντασ ςτθ δθμιουργία αςφαλϊν και ανκεκτικϊν καταςκευϊν. 

3.1. Δοκιμό κϊθιςησ - Slump test (Εργαςιμότητα) 
 

Θ δοκιμι κάκιςθσ γνωςτι και ωσ “Σλάμπ τεςτ” από τθν ομϊνυμθ αγγλικι λζξθ 

χρθςιμοποιείτε για τθν εφρεςθ τθσ εργαςιμότθτασ και ςυνεκτικότθτα του 

ςκυροδζματοσ. Θ δοκιμι αυτι γίνεται από παρτίδα ςε παρτίδα για τον ζλεγχο τθσ 

ομοιογζνειασ του ςκυροδζματοσ κατά τθν χριςθ του και είναι το πιο απλό τεςτ για να 

βρεκεί θ εργαςιμότθτα του, με χαμθλό κόςτοσ και άμεςα αποτελζςματα. Ανάλογα με 

τθν χριςθ του χρθςιμοποιείτε και θ ανάλογοσ βακμόσ κακίηθςθσ. Σε κάποιεσ 

περιπτϊςεισ το ςκυρόδεμα χρειάηεται να είναι πολφ εργάςιμο όπωσ για παράδειγμα 

όταν υπάρχει πολφ ςτενόσ οπλιςμόσ οπόταν να γίνετε πιο δφςκολθ θ ροι του 

ςκυροδζματοσ μζςω αυτοφ, ενϊ αντίκετα χρθςιμοποιείτε πολφ χαμθλι κακίηθςθ όταν 

ζχουμε κλίςεισ και δεν κζλουμε το ςκυρόδεμα να κυλιςει. Το Slump Test γίνεται πάντα 

με βάςθ των προδιαγραφϊν που χρθςιμοποιεί θ εκάςτοτε χϊρα και το πρότυπο που 

ακολουκικθκε ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ είναι το EN 12350-2. 
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Εικόνα 3.1: Διαδικαςία μζτρθςθσ κακίηθςθσ ςκυροδζματοσ ( (Risinger, Concrete Slump Testing, 
2021) 

 Παράγοντεσ που επθρεάηουν το Concrete Slump test: 

1. Ιδιότθτεσ των υλικϊν όπωσ χθμικζσ, λεπτότθτα, κοκκομετρία, 

περιεχόμενθ υγραςία και κερμοκραςία των τςιμεντοειδϊν. Μζγεκοσ, 

υφι, κακαρότθτα και περιεχόμενθ υγραςία των αδρανϊν, 

2. Δοςολογίεσ χθμικϊν πρόςμικτων, είδοσ, ςυνδυαςμόσ, αλλθλεπίδραςθ, 

ςειρά προςκικθσ και θ αποτελεςματικότθτα τουσ, 

3. Ρεριεχόμενοσ αζρασ ςκυροδζματοσ, 

4. Ραρτίδεσ ςκυροδζματοσ, ανάμειξθ, τρόποσ μεταφοράσ και ο εξοπλιςμόσ, 

5. Θερμοκραςία ςκυροδζματοσ, 

6. Δειγματολθψία του μπετοφ, τεχνικι του slump και θ κατάςταςθ των 

εργαλείων που χρθςιμοποιοφνται, 

7. Το ποςοςτό του ελεφκερου νεροφ ςτο ςκυρόδεμα (Εικόνα 3.4), και 

8. Ο χρόνοσ μεταξφ τθσ φόρτωςθσ του ςκυροδζματοσ μζχρι τθν ϊρα τθσ 

δειγματολθψίασ. 

 Εργαλεία που χρειάηονται για το Concrete Slump Test (Εικόνα 3.1): 
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Α) καλοφπι με κωνικό ςχιμα με φψοσ 300mm, διάμετρο βάςθσ 200mm και 

διάμετρο ςτο πάνω μζροσ 100mm, 

Β) Βάςθ μεταλλικι χωρίσ πορϊδεσ επιφάνειασ μεγαλφτερθσ από τθν βάςθ 

του κϊνου μασ, 

Γ) ΢ίγα (Χάρακασ) τουλάχιςτον 300mm, 

Δ) Μεταλλικι ράβδοσ ςυμπφκνωςθσ (κόπανοσ) με διάμετρο Φ16mm και 

μικοσ 60cm με ςτρογγυλεμζνο το ζνα άκρο. 

 Σφποι αποτελεςμάτων δοκιμισ κακίηθςθσ ςκυροδζματοσ (Εικόνα 3.2): 

1. Πραγματικι πτϊςθ (True Slump) – Θ πραγματικι πτϊςθ είναι θ μόνθ πτϊςθ 

που μπορεί να μετρθκεί ςτθ δοκιμι. Θ μζτρθςθ λαμβάνεται μεταξφ τθσ κορυφισ 

του κϊνου και τθσ κορυφισ του ςκυροδζματοσ μετά τθν αφαίρεςθ του κϊνου. 

2. Μθδενικι κακίηθςθ (Zero Slump) – Θ μθδενικι κακίηθςθ είναι θ ζνδειξθ πολφ 

χαμθλισ αναλογίασ νεροφ-τςιμζντου, θ οποία ζχει ωσ αποτζλεςμα ξθρά 

μείγματα. Αυτόσ ο τφποσ ςκυροδζματοσ χρθςιμοποιείται γενικά για τθν 

καταςκευι δρόμων. 

3. Καταρρζουςα κακίηθςθ (Collapsed) – Αυτι είναι μια ζνδειξθ ότι θ αναλογία 

νεροφ-τςιμζντου είναι πολφ υψθλι, δθλ. το μείγμα ςκυροδζματοσ είναι πολφ 

υγρό ι πρόκειται για μείγμα υψθλισ εργαςιμότθτασ, για το οποίο δεν 

ενδείκνυται θ δοκιμι κακίηθςθσ και ςτθν χείριςτθ περίπτωςθ υπάρχει 

διαχωριςμόσ το υλικϊν. 

4. Διατμθτικι κακίηθςθ (Shear) – Θ διατμθτικι κακίηθςθ υποδθλϊνει ότι το 

αποτζλεςμα είναι θμιτελζσ και ότι το ςκυρόδεμα πρζπει να επανεξεταςτεί 

 
Εικόνα 3.2: Σφποι αποτελεςμάτων δοκιμισ κακίηθςθσ - Slump Test  (Risinger, What Is Slump 

Test, 2021) 

Θ πειραματικι διαδικαςία ξεκινάει κακαρίηοντασ και βρζχοντασ τθν εςωτερικι 

επιφάνεια του κϊνου και τοποκετϊντασ τον με τθν μεγαλφτερθ βάςθ ςτο κάτω 

μζροσ, ςε μια λεία οριηόντια μθ πορϊδθ πλάκα βάςθσ ςε μζροσ όπου δεν υπάρχουν 

κραδαςμοί κατά τθν ϊρα τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ. Στθν ςυνζχεια ενϊ 
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αςφαλίηετε ο κϊνοσ ςε ςτακερι κζςθ, γεμίηετε από το πάνω μικρότερο ςτόμιο με το 

ζτοιμο μίγμα ςκυροδζματοσ ςε 3 περίπου ίςεσ ςτρϊςεισ, με τθν κάκε ςτρϊςθ να 

χτυπιζται περίπου 25 φορζσ με το ςτρογγυλεμζνο άκρο τθσ ράβδου ςυμπίεςθσ, με 

ομοιόμορφο τρόπο πάνω από τθ διατομι του καλουπιοφ. Για τισ επόμενεσ ςτρϊςεισ, 

θ ςυμπίεςθ πρζπει να διειςδφςει ςτο υποκείμενο ςτρϊμα (Εικόνα 3.3.α). Αφαιρείτε 

το επιπλζον ςκυρόδεμα που εξζχει από πάνω και ιςοπεδϊνετε θ επιφάνεια του με 

ζνα μυςτρί και κακαρίηετε το κονίαμα ι το νερό που διζρρευςε μεταξφ του κϊνου 

και τθσ πλάκασ βάςθσ. Αμζςωσ μετά απαςφαλίηετε και ανυψϊνετε ο κϊνοσ αργά ςε 

κάκετθ κατεφκυνςθ μζςα ςε χρόνο λιγότερο των 3 δευτερολζπτων ελευκερϊνοντασ 

το ςκυρόδεμα από το κάτω μζροσ (Εικόνα 33.β). Γυρίηοντασ τον κϊνο ανάποδα με το 

μεγαλφτερο άνοιγμα προσ τα πάνω μετριζται θ κακίηθςθ ωσ θ διαφορά μεταξφ του 

φψουσ του κϊνου κακίηθςθσ (300mm) και του μζςου όρου του ςθμείου του 

κακιηάμενου δείγματοσ που δοκιμάηεται (κάκετθ κακίηθςθ) (Εικόνα 3.3.γ). 

Καταγράφεται ςε χιλιοςτά κακίηθςθσ του δείγματοσ κατά τθ διάρκεια τθσ δοκιμισ με 

διορκϊςεισ και επιτρεπτά όρια που φαίνονται ςτον Πίνακα 3.1 και τθν διαδικαςία να 

φαίνετε ςτθν Εικόνα 3.3. 

 

Εικόνα 3.3: Πειραματικι διαδικαςία δοκιμισ κακίηθςθσ - ΢λαμπ τεςτ (Ascent, 2024) 
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Πίνακασ 3.1: Διορκϊςεισ και επιτρεπτά όρια ςτθν δοκιμι κακίηθςθσ 

Προδιαγεγραμμζνθ Κακίηθςθ (mm) Επιτρεπόμενα ‘Ορια (mm) 

≤60 ±10 

≥60 ≤80 ±15 

>80 ≤100 ±20 

>110 ≤150 ±30 

>150 ±40 

 

Ανάμιξθ νεροφ ςε ςκυρόδεμα: 

Θ χριςθ υπερβολικοφ νεροφ ςτο ςκυρόδεμα είναι ίςωσ θ πιο κοινι κατάχρθςθ ςτισ 

καταςκευζσ ςκυροδζματοσ για τον λόγο ότι αυξάνει τθν εργαςιμότθτα του και 

γίνεται πιό εφκολθ θ άπλωςθ και θ διάςτρωςθ του, άρα μειϊνεται και ο χρόνοσ και ο 

κόποσ που χρειάηεται απο πλευράσ εργαςιϊν. Σε ζνα μείγμα ςκυροδζματοσ με 

ςωςτι αναλογία, χρειάηεται μόνο το μιςό περίπου του νεροφ ανάμιξθσ για τθν 

ενυδάτωςθ του τςιμζντου, το υπόλοιπο δρα ωσ λιπαντικό για να του δίνει 

εργαςιμότθτα. Πταν ειςαχκεί περιςςότερο νερό από αυτό που είναι απαραίτθτο για 

να επιτφχουμε τθν εργαςιμότθτα που επιδιϊκουμε, το ςκυρόδεμα αραιϊνεται, θ 

πυκνότθτα και θ αντοχι του μειϊνονται (Εικόνα 3.4). Θ αντοχι ςε κλίψθ είναι 

ανάλογθ με τθν αντοχι του τςιμεντοπολτοφ που με τθ ςειρά του εξαρτάται από τθν 

αναλογία Νεροφ-Τςιμζντου. Εκτόσ από τθν απϊλεια αντοχισ, άλλα αποτελζςματα 

τθσ υπερβολικισ ανάμειξθσ νεροφ είναι θ υπερβολικι ρθγμάτωςθ που προκφπτει 

από υψθλι ςυρρίκνωςθ ςε ςυνδυαςμό με τθν χαμθλι αντοχι ςε εφελκυςμό και θ 

δθμιουργία ςκόνθσ ςτθν επιφάνεια του ςκυροδζματοσ που προκαλείται από 

υπερβολικι ενυδάτωςθ που φζρνει τα λεπτόκοκκα ςτθν επιφάνεια. Ραράδειγμα για 

τθν αφξθςθ τθσ κακίηθςθσ με τθν προςκικθ επιπλζον νεροφ και θ επίδραςθ ςτθν 

αντοχι του ςκυροδζματοσ  για ςυγκεκριμζνθ κατθγορία και ςφνκεςθ ςκυροδζματοσ 

φαίνεται ςτθν παρακάτω Εικόνα 3.4. 
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Εικόνα 3.4: Επίδραςθ προςκικθσ επιπλζον ποςότθτασ νεροφ ςτθν αντοχι και ςτθν κακίηθςθ για 
ςυγκεκριμζνθ ςφνκεςθ ςκυροδζματοσ κατθγορίασ 20MPa και 80mm κακίηθςθσ (Water - Cement 

Ratio, 2010)  

3.2. Μϋτρηςη Θερμοκραςύασ 

Θ μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ του νωποφ ςκυροδζματοσ, ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ, 

γίνεται με κερμόμετρο ακρίβειασ ±0.01°C, το οποίο ειςάγεται εντόσ του δείγματοσ του 

ςκυροδζματοσ κατά 75mm για τουλάχιςτον 2 λεπτά. Θ κερμοκραςία του ςκυροδζματοσ 

πρζπει να είναι μεγαλφτερθ των 5°C κατά τθν τοποκζτθςθ και μικρότερθ των 30°C κατά 

τθν εφαρμογι του. Αυτι θ διαδικαςία διαςφαλίηει ότι το ςκυρόδεμα κα ςκλθρυνκεί 

ςωςτά και κα αποκτιςει τισ επικυμθτζσ ιδιότθτεσ, αποφεφγοντασ προβλιματα που 

μπορεί να προκφψουν από ακατάλλθλεσ κερμοκραςίεσ κατά τθν τοποκζτθςθ και 

ςκλιρυνςθ. 

3.3. Προςδιοριςμόσ Πυκνότητασ (EN 12360-6) 

Ζνα απϋτα ςθμαντικότερα χαρακτθριςτικά του ςκυροδζματοσ είναι θ πυκνότθτα του, θ 

οποία μπορεί να μεταβάλλεται αναλόγοσ τθσ ςφνκεςθσ του διαλφματοσ, όπωσ και το 

βάροσ του αφοφ εξαρτάται απο τθν πυκνότθτα. Θ πυκνότθτα εκφράηει τθν ποςότθτα 

μάηασ του ςϊματοσ ςτθ μονάδα του όγκου.  

Ρειραματικι διαδικαςία: 

Νωπό ςκυρόδεμα ειςάγετε ςε τρείσ ςτρϊςεισ ςε ςτερεό ςτεγανό δοχείο (αφοφ πρϊτα 

ηυγιςτεί άδειο για να είναι γνωςτό το βάροσ του δοχείου). Γίνεται ςυμπφκνωςθ κάκε 

ςτρϊςθσ με τθν βοικεια ράβδου Φ16 (Εικόνα 3.5), κάκε ςτρϊςθ ςυμπυκνϊνετε 25 

φορζσ με τθν ράβδο να μθν ακουμπάει τον πυκμζνα του δοχείου ςτθν πρϊτθ ςτρϊςθ 
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και χωρίσ να ειςζρχεται τθσ προθγοφμενθσ ςτρϊςθσ για τισ δφο επόμενεσ. Μετά το τζλοσ 

τθσ ςυμπφκνωςθσ του ςκυροδζματοσ γίνεται διάςτρωςθ τθσ επιφάνειασ και ηυγίηεται το 

δοχείο μαηί με το ςκυρόδεμα. Αφαιρϊντασ το βάροσ του κενοφ δοχείου από το βάροσ 

του πλιρουσ δοχείου υπολογίηουμε το βάροσ του ςκυροδζματοσ. Διαιρϊντασ το βάροσ 

του ςκυροδζματοσ με τον γνωςτό όγκο υπολογίηουμε τθν πυκνότθτα, ι φρζςκο 

μοναδιαίο βάροσ. Θ διαδικαςία γίνετε ςφμφωνα με τo πρότυπo (ΚΤΣ 2016, EN 12360-6, 

2016). 

 
Εικόνα 3.5: Διαδικαςία ςυμπφκνωςθσ ςκυροδζματοσ για τον προςδιοριςμό τθσ πυκνότθτασ του 

ςκυροδζματοσ 

3.4.  Υπολογιςμόσ φαινόμενου ειδικού βϊρουσ (ΕΝ 12350-6) 
 

Φαινόμενο βάροσ ενόσ αδρανοφσ υλικοφ ορίηεται ο λόγοσ τθσ μάηασ του υλικοφ που 

καταλαμβάνει όλο τον όγκο κυλινδρικοφ δοχείου όταν αυτό ζχει πλθρωκεί με ελεφκερθ 

ροι του αδρανοφσ και χωρίσ περαιτζρω ςυμπφκνωςθ, προσ τον όγκο του δοχείου και 

αποδίδεται με μονάδεσ kg/m3. Το φαινόμενο βάροσ του νωποφ ςκυροδζματοσ ςυνικωσ 

κυμαίνεται από 2.35 ζωσ 2.4 kg ανά m3. Ενϊ ςε περιοχζσ με ποταμίςια (φυςικά) αδρανι 

μπορεί να είναι και 2.32 kg ι/και 2.3 kg. 

Ρειραματικι διαδικαςία: 

Ο ζλεγχοσ για τον προςδιοριςμό του φαινόμενου ειδικοφ βάρουσ εφαρμόςτθκε 

ςφμφωνα με τον ΕΝ 12350-6. Το νωπό ςκυρόδεμα τοποκετικθκε ςε μιτρα γνωςτϊν 

διαςτάςεων (V) και μάηασ (M1) Θ μιτρα ηυγίηεται εκ νζου όντασ γεμάτθ από το δείγμα 

(Εικόνα 3.6). Ο υπολογιςμόσ του ηθτοφμενου φαινόμενου ειδικοφ βάρουσ γίνεται μζςω 

τθσ ςχζςθσ :  

  
     

 
                                                          (7) 

Θ δοκιμι πραγματοποιικθκε με μιτρα διαςτάςεων όγκου V ίςου με 0.003 m3. 
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Εικόνα 3.6: Ηφγιςμα μιτρασ μετά τθν ςυμπφκνωςθ για τθν εφρεςθ πυκνότθτασ 

3.5. Δοκιμό περιεκτικότητασ ςε Αϋρα (ΕΝ 12350-7) 
 

Μζςω τθσ δοκιμισ αυτισ προςδιορίηεται ο περιεχόμενοσ αζρασ που εγκλωβίηεται ςτο 

μίγμα κατά τθ ςκυροδζτθςθ. Το ποςοςτό του αζρα που εγκλωβίηεται ςτο ςκυρόδεμα 

επθρεάηει τθν ποιότθτα και τθν ςυμπεριφορά του. Εξαρτάται ςυνικωσ από το λόγο 

νεροφ/ τςιμζντου, τθ λεπτότθτα άλεςθσ, το χρόνο ανάδευςθσ, τθ κερμοκραςία του 

περιβάλλοντοσ κατά τθν παραγωγι και τισ ςυνκικεσ ςυντιρθςθσ. Θ περιεκτικότθτα ςε 

αζρα προςδιορίηετε με τθ ςυςκευι μζτρθςθσ πίεςθσ ςφμφωνα με τον ΕΝ 12350-7. Το 

νωπό ςκυρόδεμα του μίγματοσ τοποκετείτε ςτθ ςυςκευι ςε τρεισ ςτρϊςεισ ίςου 

πάχουσ, με κάκε ςτρϊςθ να ςυμπυκνϊνετε με χαλφβδινθ ράβδο κυκλικισ διατομισ Φ16 

και με περίπου 10-15 ελαφριά κτυπιματα ςτθν γφρο περιφζρεια τθσ ςυςκευισ, πριν τθν 

τοποκζτθςθ τθσ επόμενθσ. Ανοίγοντασ ζπειτα τισ δφο βαλβίδεσ ςτα πλαϊνά τθσ 

ςυςκευισ και με τθν διοχζτευςθ νεροφ μζςω τθσ μίασ ζωσ ότου βγει το νερό από τθν 

άλλθ για τθν απελευκζρωςθ οποιουδιποτε αζρα που ζχει τυχόν εγκλωβιςτεί εντόσ τθσ 

ςυςκευισ. Στθ ςυνζχεια προςκζτουμε αζρα εντόσ τθσ ςυςκευισ με τθν βοικεια του 

μικροφ μοχλοφ ςτο πάνω μζροσ μζχρι να φτάςει θ βελόνα του πιεςόμετρου ςτθν 

μθδενικι κζςθ. Αμζςωσ μετά με τθν βοικεια του μοχλοφ αποςυμπίεςθσ και παράλλθλα 

χτυπϊντασ ελαφριά το πλάι τθσ ςυςκευισ διαβάηετε από το πιεςόμετρο θ ηθτοφμενθ 

μζτρθςθ και προςδιορίηετε θ % περιεκτικότθτα ςε αζρα. 
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3.6. Μεθοδολογύα πειραματικόσ διαδικαςύασ 

Οι πειραματικζσ διαδικαςίεσ ξεκίνθςαν με τον ζλεγχο των κφριων ςυςτατικϊν του 

ςκυροδζματοσ, ςυγκεκριμζνα των αδρανϊν, τα οποία παίηουν κακοριςτικό ρόλο ςτθν 

ποιότθτά του. Ρραγματοποιικθκε δειγματολθψία από όλα τα αδρανι που κα 

χρθςιμοποιοφνταν για τθν παραγωγι του ςκυροδζματοσ που απαιτοφνταν για όλα τα 

πειράματα τθσ πτυχιακισ εργαςίασ. Οι δοκιμζσ που πραγματοποιικθκαν ςτα αδρανι 

περιλάμβαναν τθ δοκιμι εφρεςθσ ειδικοφ βάρουσ, τθ δοκιμι ανκεκτικότθτασ ςε 

αποςάκρωςθ, τθ δοκιμι μπλε του μεκυλενίου, τθ δοκιμι κακοριςμοφ δείκτθ 

πλακοειδοφσ και τθν κοκκομετρικι διαβάκμιςθ, και όλα εκτελζςτθκαν ςτο ειδικά 

διαμορφωμζνο εργαςτιριο τθσ εταιρείασ "Β.Σ.Κ. Γεωανάλυςθ λτδ". 

Για τουσ ςκοποφσ τθσ ζρευνασ παράχκθκαν ςε εργοςτάςιο παραγωγισ ςκυροδζματοσ 4 

m³ ςκυροδζματοσ κατθγορίασ C30/37, ςφμφωνα με ςυγκεκριμζνθ ςυνταγι (mix design), 

τα οποία φορτϊκθκαν ςε φορτθγό μπετονιζρα. Μετά τθν προετοιμαςία όλων των 

εργαλείων και των καλουπιϊν που κα χρθςιμοποιοφνταν ςτισ δοκιμζσ και τισ 

δειγματολθψίεσ του νωποφ ςκυροδζματοσ, το δείγμα παρζμεινε ςτθ μπετονιζρα για 

περίπου 5 λεπτά, με γριγορεσ ςτροφζσ ανάδευςθσ (9-11 ςτροφζσ/λεπτό) για τθν 

ομογενοποίθςθ του ςκυροδζματοσ πριν τθ λιψθ δείγματοσ. Στθ ςυνζχεια ζγινε 

δειγματολθψία από το δείγμα ςκυροδζματοσ, το οποίο αναμίχκθκε ξανά καλά ςε 

καρότςι κιπου με τθ βοικεια μεταλλικισ ςζςουλασ για περαιτζρω ομογενοποίθςθ. 

Αμζςωσ μετά πραγματοποιικθκε θ πρϊτθ δοκιμι κακίηθςθσ (Slump Test) για να 

διαπιςτωκεί θ εργαςιμότθτα του ςκυροδζματοσ για τα πρϊτα δείγματα. Ζπειτα ξεκίνθςε 

θ δειγματολθψία των κυβικϊν και κυλινδρικϊν δοκιμίων. Λόγω του μεγάλου όγκου 

δειγμάτων, υπιρχε ζνασ τεχνικόσ για τθν τοποκζτθςθ του φρζςκου ςκυροδζματοσ ςτα 

καλοφπια και άλλοσ για τθν ςυμπφκνωςθ με τθ βοικεια τθσ ράβδου ςυμπφκνωςθσ, 

ϊςτε να αποφευχκοφν τυχόν διαφοροποιιςεισ ςτα δείγματα λόγω διαφορετικοφ 

δειγματολιπτθ. Τθν ίδια ςτιγμι, ζνασ τρίτοσ τεχνικόσ ιταν υπεφκυνοσ για τθ μζτρθςθ 

του φαινόμενου ειδικοφ βάρουσ και τθσ πυκνότθτασ του δείγματοσ ςκυροδζματοσ. Μετά 

από περίπου 10 λεπτά, πραγματοποιικθκε ξανά δοκιμι κακίηθςθσ και ςυνεχίςτθκε θ 

δειγματολθψία των δοκιμίων, ςθμειϊνοντασ ποια από αυτά ιταν με τθ νζα κακίηθςθ για 

μελλοντικι αντιςτοιχία. 

Μετά το πζρασ τθσ δειγματολθψίασ, μεταφερκικαμε ςτθν πλατεία του εργοςταςίου, 

περίπου 100 μζτρα πιο κάτω, όπου βριςκόταν το μεγάλο κυβικό καλοφπι χωρθτικότθτασ 

1 m³ και ζγινε θ δειγματολθψία του μεγάλου κυβικοφ δοκιμίου ςε δφο ςτρϊςεισ, με 

ςυμπφκνωςθ τθσ κάκε μίασ από αυτζσ με τθ βοικεια δονθτι. Το δοκίμιο αυτό 

δθμιουργικθκε για τθ δειγματολθψία των καρότων, τθν εκτίμθςθ τθσ αντοχισ με το 



   32 

κρουςιόμετρο και τθ μζκοδο εξϊλκευςθσ ιλου ακριβϊσ 28 θμζρεσ μετά τθν θμζρα 

δειγματολθψίασ. 

Τθν επόμενθ θμζρα τθσ δειγματολθψίασ, τα κυλινδρικά και κυβικά δοκίμια όλων των 

διαςτάςεων μεταφζρκθκαν ςτο εργαςτιριο για να τοποκετθκοφν ςε λουτρό 

ςυντιρθςθσ, ϊςτε να διατθρθκοφν ςε ςτακερι κερμοκραςία 20°C κατά τθ διάρκεια των 

πειραμάτων. Τα κυβικά δοκίμια των 150 mm³ ιταν τα μόνα που εξετάςτθκαν ςτισ 3, 7, 

14, 21, 28 και 56 θμζρεσ, προκειμζνου να δθμιουργθκεί γραφικι παράςταςθ με τθν 

ωρίμανςθ του ςκυροδζματοσ που εξετάςαμε. Πλα τα δοκίμια ηυγίςτθκαν εντόσ και εκτόσ 

νεροφ πριν τθ κραφςθ τουσ, μετρικθκε θ κακετότθτα και θ επιπεδότθτά τουσ, και 

αμζςωσ μετά ζςπαςαν. Τα κυβικά δοκίμια των 100 mm³ ζςπαςαν ςτισ 7, 28 και 56 

θμζρεσ, ενϊ τα κυλινδρικά ζςπαςαν μόνο ςτισ 28 θμζρεσ. Από τθν πρϊτθ 

δειγματολθψία, τρία δείγματα δοκιμάςτθκαν εντόσ των πρϊτων 10 λεπτϊν με το πρϊτο 

Slump Test και άλλα τρία δείγματα δοκιμάςτθκαν ςτθ δεφτερθ δειγματολθψία μετά από 

10 λεπτά με το δεφτερο Slump Test. 

Ο όροσ δειγματολθψία υποδθλϊνει τθν ςτατιςτικι διερεφνθςθ του μζρουσ ενόσ 

ςυνόλου, με ςκοπό τθν διεξαγωγι ςυμπεραςμάτων για το ςφνολο αυτό. Σκοπόσ 

δειγματολθψίασ είναι θ παραγωγι δειγμάτων ελζγχου για τον προςδιοριςμό των 

φυςικϊν και μθχανικϊν ιδιοτιτων του ςκυροδζματοσ και των ιδιοτιτων του μίγματοσ 

ςκυροδζματοσ. 

3.7. Δειγματοληψύα νωπού ςκυροδϋματοσ ςύμφωνα με τo πρότυπο 

ΕΝ 12390: 
 

 Καλοφπια/Μιτρεσ για δειγματολθψία 

Για τισ ανάγκεσ του πειράματοσ τθσ πτυχιακισ εργαςίασ απαιτικθκαν 30 κυβικζσ 

πλαςτικζσ μιτρεσ ονομαςτικισ εςωτερικισ διάςταςθσ d=150mm, 4 διπλζσ κυβικζσ 

πλαςτικζσ μιτρεσ ονομαςτικισ εςωτερικισ διάςταςθσ d=100mm και 6 κυλινδρικζσ 

μιτρεσ d=150 mm πλάτουσ και φψουσ h=300 mm οι οποίεσ παραχωρικθκαν από το ίδιο 

το εργαςτιριο. Στισ ςυγκεκριμζνεσ μιτρεσ ζγινε κακαριςμόσ με πιεςτικό νεροφ υψθλισ 

πίεςθσ για να είναι κακαρά χωρίσ ξζνα ςωματίδια όπωσ παλιό λάδι ςτισ εςωτερικζσ 

επιφάνειεσ τουσ κακϊσ και υπολείμματα ςκυρoδζματoσ που κα επθρζαηαν τα 

αποτελζςματα των μετριςεων. 

Α) Κυβικό καλοφπι 100mm και 150mm: 

Εργαλεία που χρειάηονται: 

1. Καρότςι (κιπου) 

2. Καλοφπι κυβικοφ δείγματοσ διαςτάςεων 150x150x150mm και 100x100x100mm 

3. Λιπαντικό λάδι για ευκολία ςτθν εξαγωγι των δοκιμίων 
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4. Χαρτόνι ι πλαςτικό ειδικό πϊμα για το κλείςιμο τθσ τρφπασ εξαγωγισ 

5. Κόπανοσ/΢άβδοσ ςυμπφκνωςθσ από χάλυβα Φ16 

6. Μυςτρί 

Β) Κυλινδρικό καλοφπι: 

Εργαλεία που χρειάηονται: 

1. Καρότςι (κιπου) 

2. Καλοφπι κυλινδρικοφ δείγματοσ διαςτάςεων 300Χ150mm 

3. Λιπαντικό λάδι για ευκολία ςτθν εξαγωγι των δοκιμίων 

4. Κόπανοσ/΢άβδοσ ςυμπφκνωςθσ από χάλυβα Φ16, μικοσ 60 mm και 

ςτρογγυλεμζνο ι ςχιμα ςφαίρασ ςτο ζνα άκρο. 

5. Μυςτρί 

- Ρροετοιμαςία πριν τθν δειγματολθψία και για τισ δυο περιπτϊςεισ : 

 

- Κακαριςμόσ επιφανειϊν καλουπιϊν 

- Κακαριςμόσ εργαλείων που κα χρθςιμοποιθκοφν 

- Λάδωμα καλουπιϊν 

 

 

 

Δειγματολθψία: 

Το δείγμα πρζπει να λαμβάνεται ςε καρότςι κιπου για αποφυγι διαχωριςμοφ και ο 

χρόνοσ που μεςολαβεί μεταξφ τθσ λιψεωσ του ςκυροδζματοσ και τθσ παραςκευισ 

του δοκιμίου, δεν πρζπει να ξεπερνά τα 15 λεπτά τθσ ϊρασ. Οι μιτρεσ πριν από τθ 

χριςθ τουσ πρζπει να ζχουν λαδωκεί ελαφρά με λάδι και κάκε μιτρα γεμίηεται με τθ 

ςζςουλα. Για τθ ςυμπφκνωςθ του δοκιμίου χρθςιμοποιείται χαλφβδινθ ράβδοσ με 

τετράγωνθ βάςθ με ακμι 35mm, με ςτρογγυλεμζνα άκρα ενϊ για τα κυλινδρικά 

δοκίμια μεταλλικι ράβδοσ ςυμπφκνωςθσ (κόπανοσ) με διάμετρο Φ16mm και μικοσ 

60cm με ςτρογγυλεμζνο το ζνα άκρο. Το γζμιςμα κάκε κυβικισ μιτρασ γίνεται ςε 

δφο ςτρϊςεισ με κακε μία να ςυμπυκνϊνεται με 25 κτφπουσ ενϊ για τα κυλινδρικά 

δοκίμια γίνεται ςε τρείσ ςτρϊςεισ με κάκε μία να ςυμπυκνϊνεται με 36 χτφπουσ. Θ 

ςυμπφκνωςθ γίνεται αμζςωσ μετα τθν τοποκζτθςθ του ςκυροδζματοσ ςτθν μιτρα 

και χωρίσ διακοπι μεταξφ των ςτρϊςεων. Κατά τθ ςυμπφκνωςθ τθσ πρϊτθσ ςτρϊςθσ 

θ ράβδοσ πρζπει να ειςχωρεί μζχρι τον πυκμζνα τθσ μιτρασ, χωρίσ να ακουμπάει 

τον πάτο του καλουπιοφ και ςτισ άλλεσ δφο ςτρϊςεισ να διειςδφει μζχρι 2cm ςτθν 

προθγοφμενθ. Μετά τθ ςυμπφκνωςθ τθσ τελευταίασ ςτρϊςθσ επιπεδϊνεται θ τελικι 

επιφάνεια και αρικμείται το δοκίμιο. Για κάκε δοκίμιο, καταγράφεται ο αρικμόσ του 

δελτίου αποςτολισ , θ ϊρα λιψθσ του ςκυροδζματοσ  απο το φορτθγό, θ ϊρα 

δθμιουργίασ του δείγματοσ όπωσ και οι ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ που επικρατοφν.  
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Εικόνα 3.7: Κυβικά καλοφπια αμζςωσ μετά τθν δειγματολθψία  

- Συντιρθςθ: 

Δεξαμενι νεροφ ςυντιρθςθσ δοκιμιϊν: 

Το εργαςτιριο τθσ εταιρείασ ¨Β.Σ.Κ.Γεωανάλυςθ LTD¨ διακζτει δεξαμενι ςυντιρθςθσ 

δοκιμίων ςκυροδζματοσ όπου πραγματοποιικθκε θ ςυντιρθςθ των κυλινδρικϊν και 

κυβικϊν δοκιμιϊν τθσ πτυχιακισ εργαςίασ. Στθν προςπάκειά να υπάρξει ίδιο και 

ςτακερό περιβάλλον ςυντιρθςθσ ϊςτε να μθν διαταραχτεί θ ομοιόμορφθ ωρίμανςθ 

των δοκιμίων, αποφαςίςτθκε να επιτευχκοφν και οι απαραίτθτεσ προχποκζςεισ, 

ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ (ΚΤΣ 2016, ASTM-C192/C192M, 2016). Γι’ αυτό, πριν τθν 

ζναρξθ τθσ ςυντιρθςθσ των δοκιμίων μζςα ςτουσ καλάμουσ, πραγματοποιικθκαν οι 

ενζργειεσ εκείνεσ που διαςφάλιηαν τθ δζςμευςθ εκείνων των παραμζτρων που κα 

επθρζαηαν τισ προαναφερόμενεσ απαιτιςεισ. 

1. Αδειάςτθκε και κακαρίςτθκε θ δεξαμενι από τυχόν υπολείμματα ςκυροδζματοσ και 

λαδιϊν και ξαναγζμιςτθκε με κακαρό νερό, 

2. Ζγινε τοποκζτθςθ ψθφιακοφ κερμομζτρου ςτθν μζςθ τθσ δεξαμενισ με ακρίβεια 

0.1°C. 

Διαδικαςία ςυντιρθςθσ: 

Τα δοκίμια παραμζνουν ςτο εργοτάξιο, εντόσ των μθτρϊν προςτατευμζνα απο τυχόν 

κροφςεισ και δονιςεισ. Ρρζπει να φυλάςςονται υπό ςκιά και και να προςτατεφονται 

από τον αζρα για περιςςότερο από 16 και λιγότερο από 32 ϊρεσ. Αμζςωσ μετά τθν 

αφαίρεςθ των δειγμάτων απο τισ μιτρεσ, τα δοκίμια ςυντθροφνται ςε κερμοκραςία 18-

22 οC και ςε περιβάλλον ςχετικισ υγραςίασ μεγαλφτερο του 90%. Κατά τθν μεταφορά 

των δειγμάτων απο το ςθμείο δειγματολθψίασ προσ ςτο εργαςτιριο πρζπει να 
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αποφεφγονται κροφςεισ και δονιςιεσ όπωσ και μεγάλεσ αποκλίςεισ ςτθν κερμοκραςία 

περιβάλλοντοσ. 

.  

Εικόνα 3.8: Δοκίμια ςε ςυνκικεσ 100% κορεςμοφ ςτο εργαςτιριο 
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4. Δοκιμές σκληρυμένου σκυροδέματος 

4.1. Μη καταςτροφικϋσ μϋθοδοι  

4.1.1. Schmidt NDT test ό δοκιμό αναπόδηςησ (Rebound Test) 

 

Αυτι θ δοκιμι είναι μια μζκοδοσ ςκλθρότθτασ επιφάνειασ γνωςτι ωσ δοκιμι ςφυριοφ 

Schmidt ι δοκιμι αναπιδθςθσ ι δοκιμι ανάκρουςθσ. Αυτι θ δοκιμι εφαρμόηεται ςυχνά 

για τθ διερεφνθςθ των χαρακτθριςτικϊν αντοχισ ςκυροδζματοσ. Αναπτφχκθκε το ζτοσ 

1948 από τον Ελβετό μθχανικό Ernst Schmidt και ςυνικωσ αναφζρεται ωσ θ αιτία τθσ 

μεκόδου ςφυριοφ Schmidt λογϊ του ςφυριοφ αναπιδθςθσ Schmidt (Εικόνα 4.1.α). Το 

ςφυρί αναπιδθςθσ είναι ζνα ςφυρί ελεγχόμενο με ελατιριο που ολιςκαίνει ςε μια 

ράβδο μζςα ςε ζνα ταραχϊδεσ περίβλθμα. Πταν θ κεφαλι πιζηεται ςτθν επιφάνεια του 

ςκυροδζματοσ, θ μάηα αναπθδά και αποςφρεται ενάντια ςτθ δφναμθ του ελατθρίου. Το 

ςφυρί προςκροφει ςτο ςκυρόδεμα και θ ελεγχόμενθ μάηα του ελατθρίου αναπθδά 

παραςφροντασ τον μετρθτι ςτθν εγκατεςτθμζνθ κλίμακα. Ο μετρθτισ αναδεικνφει τον 

αρικμό αναπιδθςθσ δθλαδι τθν απόςταςθ που διανφκθκε από τθ μάηα. Θ τυπικι ςχζςθ 

μεταξφ τθσ αντοχισ ςε κλίψθ και του αρικμοφ αναπιδθςθσ οριηόντια και κατακόρυφθ 

ςε ξθρι ι υγρι επιφάνεια του ςκυροδζματοσ φαίνεται ςτο παρακάτω γράφθμα ςτθν 

Εικόνα 4.1 (β). Ο αρικμόσ τθσ αναπιδθςθσ λαμβάνεται από τον μζςο όρο 15 μετριςεων. 

 

 (α) (β) 

Εικόνα 4.1: (α)Δοκιμι ανάκρουςθσ με το Schmidt Hammer και (β) προςδιοριςμόσ αντοχισ με τθν 
δοκιμι ανάκρουςθσ. 
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4.1.2. Μϋθοδοσ εξόλκευςησ όλου (Pull Out Test) 

Θ μζκοδοσ εξόλκευςθσ ιλου μετρά τθ δφναμθ που απαιτείται για τθν εξαγωγι τθσ 

διαμορφωμζνθσ ράβδου από το υπό εξζταςθ ςκλθρυμζνο ςκυρόδεμα που εξετάηετε. 

Πςο ιςχυρότερο είναι το ςκυρόδεμα, τόςο περιςςότερθ δφναμθ απαιτείται για τθν 

εξαγωγι τθσ. Χρθςιμοποιϊντασ κακιερωμζνεσ ςυςχετίςεισ, θ δφναμθ παρζχει τισ 

ιδιότθτεσ αντοχισ του ςκυροδζματοσ. Οι ράβδοι τοποκετοφνται με δφο μεκόδουσ Cast-

in ι ςτερεωμζνεσ ςτθ κζςθ τουσ. Στθ μζκοδο ϋ’Cast-in’’, οι ράβδοι ειςάγονται ςτο 

φρζςκο ςκυρόδεμα και αφινονται να ςκλθρφνουν ενϊ ςτθν ςτακερι κζςθ οι ράβδοι 

τοποκετοφνται με ζνα ειδικό πιςτόλι όπωσ φαίνεται ςτα δεξιά τθσ Εικόνασ 4.2 που 

χρθςιμοποιεί καψφλια που ωκεί και ειςάγει τθ ράβδο ςτο ςκλθρυμζνο ςκυρόδεμα. Το 

όργανο ςτθν αριςτερι πλευρά τθσ Εικόνασ 4.2, τοποκετείται ςτθ ράβδο και ςφίγγεται 

πάνω τθσ και από τθν αριςτερι πλευρικι κφλιςθ του τροχοφ θ ράβδοσ τραβιζται προσ τα 

πάνω και θ δφναμθ που απαιτείται (δφναμθ ζλξθσ) αντιςτζκεται από τισ ορκζσ τάςεισ 

(Normal stresses) και από τισ τάςεισ διάτμθςθσ που δρουν ςτθν ειςαγόμενθ επιφάνεια 

και θ δφναμθ αςκείται μζχρι να καταγραφεί θ αρχικι κραφςθ ςτθν επιφάνεια. 

 

Εικόνα 4.2: α) ΢το αριςτερό μζροσ το εργαλείο εξαγωγισ και μζτρθςθσ τθσ αντίςταςθσ και β) 
δεξιά το μθχάνθμα Hilti για τθν ειςαγωγι των καρφιϊν ςτο ςκυρόδεμα ςτα δεξία  

 

Οι αναπτυςςόμενεσ τριβζσ οι οποίεσ είναι ανάλογεσ των πλευρικϊν πιζςεων, αποτελοφν 

κριτιρο τθσ αντοχισ του υλικοφ για τον λόγο ότι εξαρτϊνται από τισ ελαςτικζσ και 

πλαςτικζσ ιδιότθτεσ του υλικοφ. Θ ςχζςθ (7) είναι θ ςυνάρτθςθ πικανισ ςυμβατικισ 

αντοχισ ςκυροδζματοσ και δφναμθσ εξόλκευςθσ εμπθγμζνου ιλου: 
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                                                                      (7) 

Ππου,  

Θ = θ δφναμθ εξόλκευςθσ  ιλου. Κάκε μζτρθςθ    και θ μζςθ τιμι τουσ ικανοποιεί το 

κριτιριο ςυμμορφϊςεωσ του (ΔΘΜΟΚ΢ΑΤΙΑΣ Ε. Τ., Κανονιςμόσ Τεχνολογίασ 

Σκυροδζματοσ, 2016). Σε κάκε κζςθ πρζπει να γίνονται τουλάχιςτον 6 επιτυχείσ δοκιμζσ 

ςε απόςταςθ 10cm τουλάχιςτον μεταξφ τουσ με τισ επιφάνειεσ που δεν είναι 

αντιπροςωπευτικζσ τθσ αντοχισ του ςκυροδζματοσ να αποφεφγονται όπωσ για 

παράδειγμα οι τςιμεντοκονίεσ κλπ. Στθν πιο κάτω Εικόνα 4.3 παρουςιάηεται θ καμπφλθ 

ςυςχετίςεωσ τθσ κλιπτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ με τθν δφναμθ εξολκεφςεωσ, 

ςφμφωνα με τα πειράματα (Λογοκζτθσ, 1979). 

 
Εικόνα 4.3: Καμπφλθ ςυςχετίςεωσ τθσ κλιπτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ με δφναμθ 

εξολκεφςεωσ, ςφμφωνα με τα πειράματα (Λογοκζτθσ, 1979) 

 

4.2. Ημύ - Καταςτροφικϋσ μϋθοδοι 

4.2.1. Μϋθοδοσ πυρηνοληψύασ καρότων (Coring): 

 Ρυρθνολθψία δειγμάτων απο κυβικό δοκίμιο ςκυροδζματοσ 1x1x1m: 

Για τθν εξαγωγι των πυρινων από το κυβικό μασ δοκίμιο 100x100x100cm 

χρθςιμοποιικθκε καροταρία ¨Husqvarna DMS 240¨ (Εικόνα 4.4) με αρίδα Φ82 για 

εξαγωγι καρότων Φ73mm και αρίδα Φ112 για εξαγωγι πυρινων με διάμετρο 

Φ100mm. Οι αρίδεσ εξαγωγισ καρότων ζχουν ςτθν άκρθ τουσ δόντια από εργοςταςιακό 

διαμάντι για να μποροφν να διειςδφουν και να κόβουν ςκλθρυμζνο ςκυρόδεμα.  
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Εικόνα 4.4: Μθχανι Husqvarna DMS240 πυρθνολθψίασ καρότων κατά τθν διάρκεια τθσ 

δειγματολθψίασ 

Ρειραματικι διαδικαςία εξαγωγισ πυρινων: 

- Για να είναι οριηόντια θ πυρονολθψία πρζπει να γίνει καλι ςτακεροποίθςθ τθσ 

μθχανισ. Οπόταν γίνετε διάνοιξθ μιασ κάκετθσ τρφπασ βάκουσ 8 cm περίπου με 

θλεκτρικό τρυπάνι ςε απόςταςθ 33mm από τθν μζςθ του ςθμείου που κα γίνει θ 

εξαγωγι του δείγματοσ και ςτθν ςυνεχεία ειςάγετε το εκτονοφμενο αγκφριο ςτθν 

τρφπα αυτι και με δυνατά κτυπιματα με τθν βοικεια βαριάσ ι ςφυριοφ για να 

ανοίξει το κάτω μζροσ του και να ςτερεωκεί ςτο μπετόν καλά για να μπορεί να 

ςτερεωκεί θ μθχανι πυρθνολθψίασ πάνω ςε αυτό με αςφάλεια. 

- Βιδϊνετε θ βάςθ τθσ μθχανισ πάνω του και ςτερεϊνετε ςφικτά  

- Ενϊςαμε τθν μθχανι μασ με μια παροχι νεροφ για τθν απομάκρυνςθ τθσ λάςπθσ 

και των κρυμματιςμζνων αδρανϊν που κα δθμιουργοφνταν από τθν κοπι του 

ςκυροδζματοσ 

- Κάκε δείγμα που ζβγαινε αναγραφόταν το γράμμα του ςθμείου από όπου 

πάρκθκε και ο αρικμόσ του που μασ δείχνει το βάκοσ ςτο οποίο βριςκόταν 

(Εικόνα 4.5). 

- Πταν τα καρότα φτάςουν ςτο εργαςτιριο πρζπει να κοποφν ςτισ ςωςτζσ 

διαςτάςεισ (1/1) με δίςκο κοπισ (Εικόνα 4.6), να λειανκοφν και να καλυφκοφν τα 

δφο άκρα με Θειικό Πξφ (Sulphur Acid) όπωσ φαίνετε ςτθν Εικόνα 4.7 πιό κάτω. 
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a)                                                                 β) 

Εικόνα 4.5: (α)Αριςτερά θ πρόςοψθ των καρότων 10x10cm και (β) δεξιά θ πλάγια όψθ με τθν 

κατεφκυνςθ και το βάκοσ του κάκε πυρινα 

 

 Κοπι, λείανςθ και προετοιμαςία καρότων: 

Αμζςωσ μετά τθν εξαγωγι των πυρινων από το εργοςτάςιο παραγωγισ όπου ζγιναν οι 

δειγματολθψίεσ, όλα τα δείγματα τα καρότα μεταφζρκθκαν ςτο εργαςτιριο όπου 

κόπθκαν ςτισ ςωςτζσ διαςτάςεισ 100x100 mm και 73x73 mm με τον δίςκο κοπισ που 

βρίςκεται ςτο εργαςτιριο, ακολοφκωσ πραγματοποιικθκε λείανςθ των δφο άκρων.  

 
 α) β) 

Εικόνα 4.6: (α) Αριςτερά μζτρθςθ φψουσ καρότου 10cm και β )δεξιά δίςκοσ κοπισ Einhell με 
αδαμάντινα δόντια για κοπι ςκυροδζματοσ 
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• Συντιρθςθ πυρινων: 

Τα δοκίμια αμζςωσ μετά τθν εξαγωγι τουσ, επζςτρεψαν ςτο εργαςτιριο όπου μετά τθν 

κοπι και τθν λείανςθ τουσ ςυντθρικθκαν ςε ςυνκικεσ εργαςτθρίου ςτουσ 20οC για 

τουλάχιςτον 24 ϊρεσ πριν τθν κραφςθ τουσ. 

 
Εικόνα 4.7: Πυρινασ μετά το καπζλωμα (κονία επιπεδϊςεωσ)  

Ρριν από τθν εκτζλεςθ δοκιμϊν αντοχισ ςε κλίψθ των κυλινδρικϊν δείγματων 

ςκυροδζματοσ, πρζπει να γίνει προετοιμαςία των άκρων που κα ζρκουν  ςε επαφι με 

τισ πλάκεσ τθσ ςερβουδραυλικισ πρζςασ διότι ςε αντίκεςθ με τα κυβικά δοκίμια που 

χρθςιμοποιοφνται οι επίπεδεσ πλευρζσ των δοκιμίων που είναι φυςικά λείεσ λόγο του 

ςχιματοσ τουσ και των καλουπιϊν που χρθςιμοποιοφνται. Θ επιπεδότθτα των 

επιφανειϊν ενόσ κυλινδρικοφ δοκιμίου με κονίαμα κείου (KTΣ 2016, ASTM C617, 2016) 

παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν καλι επαφι των επιφανειϊν του δείγματοσ με τθσ πλάκεσ 

επαφισ τθσ κλιπτικισ μθχανισ. Θ άλλθ μζκοδοσ (ΚΤΣ 2016, ASTM C1231, 2016) είναι με 

τθν χριςθ μθ ςυγκολλθμζνων μαξιλαριϊν νεοπρενίου ςε μεταλλικοφσ δακτυλίουσ 

ςυγκράτθςθσ. Θ κάλυψθ κυλινδρικϊν δοκιμίων ςκυροδζματοσ και πυρινων 

ςκυροδζματοσ με κονίαμα κείου ι άλλεσ ενϊςεισ κάλυψθσ προετοιμάηει τα δείγματα 

για δοκιμζσ αντοχισ ςε κλίψθ. Συγκεκριμζνα, αυτι θ διαδικαςία παρζχει επίπεδεσ 

επιφάνειεσ κάκετεσ ςτον άξονα του δείγματοσ για ομοιόμορφθ κατανομι των δυνάμεων 

φόρτωςθσ. Ππωσ ςθμειϊνεται ςτο (KTΣ 2016, ASTM C617, 2016), το κειοφχο κονίαμα 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθ δοκιμι δειγμάτων με μεγαλφτερεσ αντοχζσ κλίψθσ από 

το δικό του. Το κειικό οξφ όταν φτάςει ςε ψθλζσ κερμοκραςίεσ λιϊνει και γίνετε ρευςτό 

και αυτό πετυχαίνετε με τθν βράςθ του μζςα ςε μία κατςαρόλασ. Με τθν τιξθ του, 

χφνετε ςε ζνα μεταλλικό πιατάκι και τοποκετείτε θ πλευρά που κα καλυφκεί απο κάτω 

να ζρκει ςε επαφι με το λιωμζνο υλικό. Αφοφ αφεκεί να κρυϊςει ςκλθραίνετε και 

γίνετε ζνα με το ςκυρόδεμα και μπαίνει για ςυντιρθςθ για δφο τουλάχιςτον ϊρεσ πριν 
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τθν κραφςθ ι για 16 ϊρεσ αν οι κλιπτικζσ αντοχζσ του ξεπερνοφν τα 35MPa. (Gilson, 

2008). 

4.3. Θραύςη δοκιμύων με δοκιμό μονοαξονικόσ θλύψησ (UCS) 
 

Θ δοκιμι μονοαξονικισ κλίψθσ πραγματοποιικθκε ςφμφωνα με το πρότυπο 

(ΔΘΜΟΚ΢ΑΤΙΑΣ Ε. Τ., 2016). Το δοκίμιο που ελζγχεται ςυμπιζηεται με δφο ίςεσ δυνάμεισ 

ίδιασ διεφκυνςθσ και αντίκετθσ φοράσ και λόγο τθσ τθσ απλότθτασ τθσ και δεδομζνου 

ότι θ κλίψθ είναι θ πίο ςθμαντικι παράμετροσ αντοχισ του ςκυροδζματοσ είναι θ πιο 

κοινι δοκιμι. Κατά τθ διάρκεια τθσ δοκιμισ το δοκίμιο βραχφνεται και διογκϊνεται 

πλευρικά και θ κατάςταςθ αυτι ονομάηεται «βαρελοποίθςθ» (J.J.Brooks, 1987)(Εικόνα 

4.8). 

 

Εικόνα 4.8: Διάγραμμα τάςθσ-παραμόρφωςθσ κυβικοφ δοκιμίου 

Θ κλιπτικι αντοχι του δοκιμίου προκφπτει από τθν μζγιςτθ δφναμθ που μπορεί να 

παραλάβει μζχρι τθ κραφςθ του. Υπολογίηεται από τον τφπο: 

                                                                                (8) 

 όπου, 

  : Θ κλιπτικι αντοχι του δοκιμίου ςε MPa 

 : Θ μζγιςτθ επιβαλλόμενθ κατακόρυφθ δφναμθ ςε ΚΝ 

 : Θ κλιβόμενθ επιφάνεια ςε cm2  
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Ζνα δοκίμιο ςκυροδζματοσ κατά τθν κραφςθ του ςτισ 7 θμζρεσ παρζχει μια ζνδειξθ τθσ 

πικανισ αντοχισ των 28 θμερϊν και αντιςτοιχεί περίπου ςτο 65-70% τθσ τελικισ 

αντοχισ ςτισ 28 θμζρεσ (CEB, 2020). Σ’ αυτό το ςθμείο παρατίκενται οι αποδεκτοί τφποι 

αςτοχίασ των κυβικϊν και κυλινδρικϊν δοκιμίων όλων των διαςτάςεων ςφμφωνα με τον 

(ΔΘΜΟΚ΢ΑΤΙΑΣ Ε. Τ., 2016) (Εικόνα 4.9): 

 
Εικόνα 4.9: Αποδεκτοί και μθ τφποι αςτοχίασ κυβικϊν και κυλινδρικϊν δοκιμίων (DOKIMI.ORG, 

2006)  

Κατά τθ δοκιμι του ςκυροδζματοσ για αντοχι ςε κλίψθ, το ςχιμα του δείγματοσ μπορεί 

να διαφζρει ανάλογα με τθν χϊρα που διεξάγετε το πείραμα ι το πρότυπο που. Το 

ςχιμα του δείγματοσ μπορεί να είναι ζνασ κφλινδροσ ι ζνασ κφβοσ. Αναμζνετε ότι το 

ςχιμα του δείγματοσ κα επθρεάςει τθν τιμι τθσ αντοχισ ακόμα κι αν μπορεί να ζχουν 

το ίδιο ςχζδιο μείγματοσ. Θ αντοχι ςε κλίψθ ενόσ κφβου είναι μεγαλφτερθ από τθ 

κλιπτικι αντοχι ενόσ κυλίνδρου για δείγματα που παραςκευάηονται από το ίδιο ςχζδιο 

μείγματοσ. 

Θ κφρια αιτία για αυτι τθ διακφμανςθ είναι οι διαφορετικζσ αναλογίεσ μικουσ προσ 

διάμετρο για κφβουσ και κυλίνδρουσ. Ππωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 4.10, θ αναλογία 

μικουσ προσ διάμετρο για τον κφβο είναι 1:1, ενϊ για τουσ κυλίνδρουσ, θ αναλογία είναι 

2:1. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα θ επάνω πλάκα τθσ κλιπτικισ μθχανισ να ζχει 

μεγαλφτερθ επιφάνεια επαφισ με τον κφβο ςε ςχζςθ με τον κφλινδρο, αυξάνοντασ ζτςι 

τον περιοριςμό ςτο δείγμα κφβου.  Ζτςι, το δείγμα κφβου κα απαιτιςει μεγαλφτερθ 

τάςθ για να αςτοχιςει ςε ςφγκριςθ με τον κφλινδρο. 
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Εικόνα 4.10: Διαφορζσ κφβου κυλίνδρου, (Kramer, 2009) 

 

Ρριν φορτιςκεί το δείγμα (κφβοσ ι κφλινδροσ), οι χαλφβδινεσ πλάκεσ τοποκετοφνται 

πάνω και κάτω από το δείγμα. Σε αντίκεςθ με το δείγμα ςκυροδζματοσ, δεν υπάρχει 

κακόλου πλευρικι διαςτολι ςτισ χαλφβδινεσ πλάκεσ. Αυτό ςθμαίνει ότι ο χάλυβασ κα 

εμποδίςει το ςκυρόδεμα να διαςτζλλεται πλευρικά ωσ αποτζλεςμα. Ζτςι οι χαλφβδινεσ 

πλάκεσ κα αποτρζψουν τθν πλευρικι διαςτολι του δείγματοσ ςκυροδζματοσ. Αυτό είναι 

ζνα ςφνθκεσ φαινόμενο ςτθ δομι ςκυροδζματοσ του δείγματοσ, θ οποία βρίςκεται 

κοντά ςτο άκρο τθσ πλάκασ. Ωσ αποτζλεςμα, εκτόσ από τθ κλιπτικι τάςθ που 

προκαλείται από τθν επιβαλλόμενθ κλιπτικι δφναμθ, αναπτφςςεται τάςθ τριβισ μεταξφ 

τθσ πλάκασ και του δείγματοσ ζτςι ζνα ςτοιχείο μζςα ςτο δείγμα κα αντιμετωπίςει 

«διατμθτικι τάςθ». Αυτό είναι αποτζλεςμα δφο ενεργϊν τάςεων ςτα δείγματα. 

1. Τάςθ τριβισ μεταξφ των χαλφβδινων πλακϊν και των δειγμάτων 

ςκυροδζματοσ. 

2. Δφναμθ ςυμπίεςθσ ςτα δείγματα. 

Ζχει ςθμειωκεί ότι θ αλλθλεπίδραςθ των τάςεων 1 και 2 κα προκαλζςει αςτοχία 

αξονικοφ φορτίου, ωσ αποτζλεςμα αυτοφ κα παρζχεται μεγαλφτεροσ αρικμόσ αντοχισ 

ςε κλίψθ. Επίςθσ ζχει ςθμειωκεί ότι το ςυνολικό φψοσ του κφβου επθρεάηεται από τθ 

ςυγκράτθςθ που προκαλείται από τθν τριβι μεταξφ του δείγματοσ και των πλακϊν ενϊ 

ο κφλινδροσ, από τθν άλλθ πλευρά, ζχει ανεπθρζαςτα μζρθ ςε αυτιν τθν κατάςταςθ 

(Εικόνα 4.11). 
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Εικόνα 4.11: Διατμθτικζσ τάςεισ και ςχιμα, (Converge, 2023) 

Οι κφβοι και οι κφλινδροι αποτυγχάνουν με διάτμθςθ ςτισ 45 και 60 μοίρεσ, αντίςτοιχα, 

από τθν οριηόντια. Ωσ αποτζλεςμα, το δείγμα κφβου κα υποςτεί μεγαλφτερθ ςυνολικι 

τάςθ από το δείγμα κυλίνδρου, ακόμθ και με το ίδιο μείγμα ςκυροδζματοσ, αυτό κα 

οδθγιςει ςε μεγαλφτερθ αντοχι ςε κλίψθ ςτουσ κφβουσ από ότι ςτουσ κυλίνδρουσ 

(Eικόνα 4.10). Εφόςον ο ςχεδιαςμόσ του μείγματοσ είναι ο ίδιοσ και για τα δφο δείγματα 

θ εξίςωςθ που διζπει κατά προςζγγιςθ τθ ςχζςθ μεταξφ τθσ αντοχισ του κφβου και του 

κυλίνδρου, είναι θ εξισ: (ASTM-C469, 2014) 

 

Θλιπτικι αντοχι κφβου = 1.25 x (Θλιπτικι αντοχι κυλίνδρου) (9) 

 

Τδραυλικι πρζςα: 

Θ πρζςα κραφςθσ δοκιμίων αποτελεί αποδεδειγμζνα το κυριότερο μθχάνθμα κάκε 

εργαςτθρίου ςκυροδζματοσ ωσ το όργανο που δοκιμάηει τισ αντοχζσ των δοκιμίων 

ςκυροδζματοσ όπωσ ορίηει θ Εκνικι Νομοκεςία μζςω του Κ.Τ.Σ.-2016. Για τθν 

διπλωματικι εργαςία χρθςιμοποιικθκε πλιρωσ αυτόματθ υδραυλικι πρζςα κραφςθσ 

δοκιμίων τθσ εταιρείασ PROTEM (Εικόνα 4.12) μζγιςτθσ αντοχισ 3000 KN που βρίςκετε 

ςτο εργαςτιριο. Ενασ υπολογιςτισ είναι ενωμζνοσ με τθν υδραυλικι πρζςα, μζςω του 

οποίου μπορεί να ρυκμίςτει θ επιφάνεια (Α) φόρτιςθσ, ο ρυκμόσ φόρτιςθσ (KN/sec) 

αλλά και τα Hertz με τα οποία κα φορτίηετε το δοκίμιο που κα ελεγχκεί. Το μζγιςτο 

φορτίο καταγράφεται πάνω ςτθν οκόνθ του υπολογιςτι ςε kN και MPa με ακρίβεια 1%. 
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Εικόνα 4.12: ΢ερβοχδραυλικι πρζςα PROTEM που χρθςιμοποιικθκε για τθν κραφςθ των 

δοκιμίων 

Καρότα/Πυρινεσ: 

Τα καρότα μετά από 24 ϊρεσ που ζγιναν οι απαιτοφμενεσ διαδικαςίεσ ςυντιρθςθσ, 

κοπισ και λείανςθσ είναι ζτοιμα για τθν κραφςθ τουσ. Εκλζχκθκαν δοκίμια 73x73 mm 

και 100x100mm. Οι δφο πλάκεσ πρζπει να κακαρίηονται προςεκτικά πριν το δείγμα 

τοποκετθκεί ςτον κάλαμο δοκιμισ. Το φορτίο κα πρζπει να εφαρμόηεται ςυνεχϊσ με 

ρυκμό 0.3 MPa/s και θ αςτοχία πρζπει να ςυμβεί ςε χρόνο μεγαλφτερο των 30 sec. 

 

Κυλινδρικά και Κυβικά δοκίμια: 

Ελζγχκθκαν δοκίμια διαςτάςεων 150×150×150 mm, 100x100x100 mm και πζρα από τθν 

αντοχι τουσ ο ζλεγχοσ αποτελεί ζνδειξθ τθσ ποιότθτασ και τθσ εςωτερικισ τουσ δομισ. 

Στόν ζλεγχο των κυλινδρικϊν δοκιμίων διαμζτρου 150mm και φψουσ 30mm θ αντοχι 

του κυλίνδρου ςυνικωσ αποτελεί το 80% τθσ αντοχισ του κυβικοφ δοκιμίου όπωσ 

φαίνεται και ςτθν ονομαςία τθσ κατθγορίασ ςτθν Εικόνα 2.2 (Converge, 2023). Πλα τα 

δοκίμια αυτά βγαίνουν από τθν δεξαμενι ςυντιρθςθσ που βρίςκονται και είναι πλιρωσ 

κορεςμζνα ςε ςυνκικεσ υγραςίασ 100%, ηυγίηονται αρχικά ςε νερό για να βρεκεί θ 

πυκνότθτα ενϊ ςτθ ςυνζχεια ςκουπίηονται και ηυγίηονται ςε ςυνκικεσ SSD - Surface 

Saturated Dry δθλαδι με ςτεγνι τθν επιφάνεια τουσ. Αμζςωσ μετά τθν μζτρθςθ του 

βάρουσ τουσ, τθσ κακετότθτασ και τθσ επιπεδότθτασ τα δοκίμια τοποκετοφνται ςτθν 
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ςερβοχδραυλικι πρζςα ανάμεςα από τισ δυο πλάκεσ και ξεκινάει θ διαδικαςία τθσ 

κραφςθσ (Εικόνα 4.13.α) και αμζςωσ μετα τθν ολοκλιρωςθ τθσ το κραυςμζνο δοκίμιο 

ελζγχεται αν ο τφποσ κραφςθσ είναι αποδεκτόσ ι όχι (Εικόνα 4.9). Κάκε φόρα που 

αλλάηει θ διάμετροσ και το ςχιμα του δοκιμίου που εξετάηεται πρζπει να γίνονται οι 

απαραίτθτεσ αλλαγζσ ςτισ ρυκμίςεισ τθσ πρζςασ για να πραγματοποιοφνται ςωςτά οι 

διαδικαςίεσ τθσ κραφςθσ. Ωσ ρυκμόσ φόρτιςθσ χρθςιμοποιικθκαν τα 0.6 MPa/sec για 

όλεσ τισ δοκιμζσ. 

 
      α) β) 

Εικόνα 4.13: α) πυρινασ κατά τθν διάρκεια τθσ κραφςθσ και β) ο πυρινασ μετά τθν κραφςθ 

 
 α) β) 

Εικόνα 4.14: α) δοκίμιο κατά τθν διαδικαςία μζτρθςθσ του βάρουσ του και β)κυβικό δοκίμιο μετά 
τθν κραφςθ. 
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5. Μετρήσεις και επεξεργασία μετρήσεων 

5.1. Μετρόςεισ ζητούμενων μεγεθών 
 

5.1.1. Βάροσ (W): 

Σαν βάροσ ενόσ αντικειμζνου ονομάηουμε τθν δφναμθ του αντικειμζνου ςε ςχζςθ με τθ 

βαρφτθτα. Το βάροσ είναι διάνυςμα και είναι το γινόμενο τθσ μάηασ m του ςϊματοσ και 

του μεγζκουσ τθσ τοπικισ επιτάχυνςθσ τθσ βαρφτθτασ g και μπορεί να μετρθκεί με τθν 

βοικεια μίασ ηυγαριάσ. (g=9.81 m/s2) 

                                                                   (10) 

 

5.1.2. Βάροσ SSD (A): 

Σαν βάροσ SSD (Surface Saturated Dry) ι αλλιϊσ κορεςμζνθ ξθρι επιφάνεια είναι θ 

κατάςταςθ όπου θ επιφάνεια ενόσ υλικοφ είναι ςτεγνι αλλά τα κενά μεταξφ των 

ςωματιδίων του βρίςκονται ςε πλιρθ κορεςμό ςτο νερό. Θ προςρόφθςθ νεροφ κατά 

μάηα (A) ορίηεται από τθν πιο κάτω ςχζςθ: 

  
         

    
                                                           (11) 

όπου: 

Mssd = μάηα του δείγματοσ κορεςμζνθσ επιφάνειασ ξθροφ 

Mdry = μάηα του δείγματοσ δοκιμισ που ζχει ξθρανκεί ςε φοφρνο 

 

5.1.3. Μζτρθςθ Όγκου (V): 

Σαν όγκοσ ονομάηετε το μζγεκοσ του χϊρου που καταλαμβάνει ζνα τριςδιάςτατο 

αντικείμενο όπωσ μετράται ςε κυβικζσ μονάδεσ και υπολογίηετε με τουσ πιο κάτω 

τφπουσ αναλόγοσ του ςχιματοσ του. 

 

Πγκοσ κφβου: 

                                                                       (12) 
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Πγκοσ κφλινδρου: 

                                                                      (13) 

όπου: 

  = Μικοσ μίασ άκρθσ 

r = Ακτίνα κυκλικισ βάςθσ 

h = Ύψοσ 

 

5.1.4. Μζτρθςθ πυκνότθτασ (ρ): 

Θ πυκνότθτα μιασ ουςίασ είναι θ ςχζςθ μεταξφ τθσ μάηασ τθσ και του όγκου του. Θ μάηα 

των ατόμων, το μζγεκόσ τουσ και θ διάταξθ τουσ κακορίηουν τθν πυκνότθτα. Θ 

πυκνότθτα ιςοφται με τθ μάηα τθσ ουςίασ (m) διαιρεμζνθ με τον όγκο τθσ (V) και 

μετριζται ςε gr/cm3. 

  
 

 
                                                            (14) 
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5.2. Σύνθεςη ςκυροδϋματοσ: 

Ρίνακασ 5.1: Σφνκεςθ ςκυροδζματοσ – Mix Design C30/37 695 τθσ εταιρείασ Ακθνοδϊρου Μπετόν ΛΤΔ που χρθςιμοποικθκε για τθν πειραματικι 
διαδικαςία 
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Ρίνακασ 5.2: Αδρανι και ποςοςτά ςυμμετοχισ ςτθν ςφκεςθ ςκυροδζματοσ - Mix Design 

ΕΙΔΟ΢ 
ΑΔΡΑΝΏΝ ΢ΚΤΡΑ 8/20mm ΢ΚΤΡΑ 4/10mm AMMO΢ Η1 AMMO΢ Η3 ΟΛΙΚΟ % 

ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ % 
CYS64:1986 

Ροςοςτό 
ςυμμετοχισ   32.74   20.24   25.6   21.43 100     

ΚΟΣΚΙΝΑ CYS64 
ΡΟΣΟΣΤΟ 

(%)   
ΡΟΣΟΣΤΟ 

(%)   
ΡΟΣΟΣΤΟ 

(%)   
ΡΟΣΟΣΤΟ 

(%)   
ΡΟΣΟΣΤΟ 

(%)     

37.5 100 32.7 100 20.2 100 25.6 100 21.4 100 100 100 

20 100 32.7 100 20.2 100 25.6 100 21.4 100 95 100 

14 48.2 15.8 100 20.2 100 25.6 100 21.4 83 63 100 

10 6.0 2 90 18.2 100 25.6 100 21.4 67.2 50 80 

5.00 5.0 1.6 6.9 1.4 96.9 24.8 100 21.4 49.3 30 65 

2.36     1.1 0.2 78.0 20.0 95.0 20.4 40.5 15 55 

1.18         48.5 12.4 88.9 19.1 31.5 8 42 

0.6         27.7 7.1 66.5 14.3 21.3 5 30 

0.3         15.7 4.0 35.5 7.6 11.6 3 18 

0.15         10.1 2.6 10.4 2.2 4.8 0 6 

0.075 1.4   1.5   7.0 1.8 2.6 0.6 2.3 0 3 
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Εικόνα 5.1: Κοκκομετρικι ανάλυςθ ςε mm.
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5.3. Αποτελϋςματα και πύνακεσ αποτελεςμϊτων 

5.3.1. Αποτελϋςματα ειδικού βϊρουσ και απορροφητικότητασ αδρανών και 

ϊμμων 

Για τθν εφρεςθ του ειδικοφ βάρουσ και τθσ απορροφθτικότθτασ των αδρανϊν και άμμων 

που χρθςιμοποιικθκαν για τθν δθμιουργία του ςκυροδζματοσ που χρθςιμοποιικθκαν 

για τθν πειραματικι διαδικαςία διαμορφϊκθκαν οι πιό κάτω πίνακεσ. Στουσ πίνακεσ 5.4, 

5.5, 5.6, 5.7 και 5.8 οι τιμζσ που μασ ενδιαφζρουν για τα αδρανι και τουσ άμμουσ είναι θ 

τιμι του Ειδικοφ βάρουσ bulk ςε ςυνκικεσ μθδενικισ υγραςίασ, ςε ςυνκικεσ S.S.D., το 

φαινόμενο ειδικό βάροσ και θ απορροφθτικότθτα των υλικϊν. Το τελικό αποτζλεςμα 

προιλκε απο δυο δειγματολθψίεσ, όπου για τθν κάκε μια ζγινε υπολογίςμοσ  των 

ηθτοφμενων μεγεκϊν και ςτο τζλοσ βγικε ο μζςοσ όροσ που είναι και θ ηθτοφμενθ 

τελικι τιμι. Στον πίνακα 5.3 φαίνονται οι τελικζσ τιμζσ των αποτελεςμάτων όλων των 

πειραμάτων για το κάκε είδοσ και μζγεκοσ κόκκου. 

Ρίνακασ 5.3: Αποτελζςματα εδικοφ βάρουσ και απορροφθτικότθτασ αδρανϊν και άμμων 

  Γιαβ.8/20 Γιαβ.4/10 Γιαβ.0/4 Αζβε.0/4 Ψαμμ.0/4 

Διδικό Βάρος (Ξηρό) gr/cm³ 2.57 2.56 2.65 2.71 2.65 

 Διδικό βάρος  (SSD) gr/cm³ 2.64 2.63 2.69 2.72 2.69 

Φαινόμενο Διδικό βάρος gr/cm³ 2.77 2.76 2.74 2.75 2.74 

Απορροθηηικόηηηα  %    2.82 2.85 1.18 0.52 1.18 

Ρίνακασ 5.4: Αποτελζςματα ειδικοφ βάρουσ και απορροφθτικότθτασ διαβαςικοφ αδρανζσ 8/20 

ΑΡΙΘΜΟ΢ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 
 

1 2 3 Μ.Ο. 

Βάροσ ξθροφ δείγματοσ 
μετά απο φοφρνο 

A gr. 824.1 834.9   

  

Βάροσ δείγματοσ 
S.S.D.(Saturated Surface 
Dry Sample) 

B gr. 847.3 858.5   

Βάροσ γυάλινου ςκζυουσ & 
απιοντιςμζνου νεροφ 

C gr. 3430.6 3430.6   

Βάροσ γυάλινου ςκζυουσ & 
απιοντιςμζνου νεροφ & 
δείγματοσ 

D gr. 3955.7 3964.8   

Bulk Ειδικό Βάροσ (Ξθρό ςε 
φοφρνο) 

A 
gr/cm³ 2.56 2.57   2.57 

B - (D - C) 

Bulk Ειδικό βάροσ  (SSD) 
B 

gr/cm³ 2.63 2.65   2.64 
B - (D - C) 

Φαινόμενο Ειδικό βάροσ 
A 

gr/cm³ 2.76 2.78   2.77 
A - (D - C) 

Απορροφθτικότθτα 
(Absorbtion) 

(B - A) x 100 
%    2.8 2.8   2.8 

A 

Ρ΢ΟΣΔΙΟ΢ΙΣΜΟΣ 
 

  SG >2 gr/cm³   

Ministerial Order 253/2006   Abs. <4 %   
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Ρίνακασ 5.5: Αποτελζςματα ειδικοφ βάρουσ και απορροφθτικότθτασ για διαβαςικό αδρανζσ 
διαμζτρου 4-10mm 

ΑΡΙΘΜΟ΢ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 1 2 3 Μ.Ο. 

Βάροσ ξθροφ δείγματοσ μετά 
απο φοφρνο 

A gr. 622.6 699.2   

  

Βάροσ δείγματοσ 
S.S.D.(Saturated Surface Dry 
Sample) 

B gr. 640.5 719.0   

Βάροσ γυάλινου ςκζυουσ & 
απιοντιςμζνου νεροφ 

C gr. 3430.6 3430.6   

Βάροσ γυάλινου ςκζυουσ & 
απιοντιςμζνου νεροφ & 
δείγματοσ 

D gr. 3828.1 3875.8   

Bulk Ειδικό Βάροσ (Ξθρό ςε 
φοφρνο) 

A 
gr/cm³ 2.56 2.55   2.56 

B - (D - C) 

Bulk Ειδικό βάροσ  (SSD) 
B 

gr/cm³ 2.64 2.63   2.63 
B - (D - C) 

Φαινόμενο Ειδικό βάροσ 
A 

gr/cm³ 2.77 2.75   2.76 
A - (D - C) 

Απορροφθτικότθτα 
(Absorbtion) 

(B - A) x 100 
%    2.9 2.8   2.9 

A 

Ρ΢ΟΣΔΙΟ΢ΙΣΜΟΣ 
 

  SG >2 gr/cm³   

Ministerial Order 253/2006   Abs. <4 %   
 

Ρίνακασ 5.6: Αποτελζςματα ειδικοφ βάρουσ και απορροφθτικότθτασ για διαβαςικό άμμο 

διαμζτρου 0-4mm 

ΑΡΙΘΜΟ΢ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 1 2 3 Μ.Ο. 

Βάροσ ξθροφ δείγματοσ μετά 
απο φοφρνο 

A gr. 635.0 526.2   

  

Βάροσ δείγματοσ 
S.S.D.(Saturated Surface Dry 
Sample) 

B gr. 642.3 532.6   

Βάροσ γυάλινου ςκζυουσ & 
απιοντιςμζνου νεροφ 

C gr. 3430.6 3430.6   

Βάροσ γυάλινου ςκζυουσ & 
απιοντιςμζνου νεροφ & 
δείγματοσ 

D gr. 3833.9 3764.7   

Bulk Ειδικό Βάροσ (Ξθρό ςε 
φοφρνο) 

A 
gr/cm³ 2.66 2.65   2.65 

B - (D - C) 

Bulk Ειδικό βάροσ  (SSD) 
B 

gr/cm³ 2.69 2.68   2.69 
B - (D - C) 

Φαινόμενο Ειδικό βάροσ 
A 

gr/cm³ 2.74 2.74   2.74 
A - (D - C) 

Απορροφθτικότθτα 
(Absorbtion) 

(B - A) x 100 
%    1.1 1.2   1.2 

A 

Ρ΢ΟΣΔΙΟ΢ΙΣΜΟΣ 
 

  SG >2 gr/cm³   

Ministerial Order 253/2006   Abs. <4 %   
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Ρίνακασ 5.7: Αποτελζςματα ειδικοφ βάρουσ και απορροφθτικότθτασ για Ψαμμιτικό άμμο 
διαμζτρου 0-4mm 

ΑΡΙΘΜΟ΢ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 1 2 3 Μ.Ο. 

Βάροσ ξθροφ δείγματοσ μετά απο 
φοφρνο 

A gr. 537.8 623.2   

  

Βάροσ δείγματοσ S.S.D.(Saturated 
Surface Dry Sample) 

B gr. 544.7 630.6   

Βάροσ γυάλινου ςκζυουσ & 
απιοντιςμζνου νεροφ 

C gr. 3430.6 3430.6   

Βάροσ γυάλινου ςκζυουσ & 
απιοντιςμζνου νεροφ & 
δείγματοσ 

D gr. 3767.1 3824.6   

Bulk Ειδικό Βάροσ (Ξθρό ςε 
φοφρνο) 

A 
gr/cm³ 2.58 2.63   2.61 

B - (D - C) 

Bulk Ειδικό βάροσ  (SSD) 
B 

gr/cm³ 2.62 2.67   2.64 
B - (D - C) 

Φαινόμενο Ειδικό βάροσ 
A 

gr/cm³ 2.67 2.72   2.70 
A - (D - C) 

Απορροφθτικότθτα (Absorbtion) 
(B - A) x 100 

%    1.3 1.2   1.2 
A 

Ρ΢ΟΣΔΙΟ΢ΙΣΜΟΣ 
 

  SG >2 gr/cm³   

Ministerial Order 253/2006   Abs. <4 %   

 

Ρίνακασ 5.8: Αποτελζςματα ειδικοφ βάρουσ και απορροφθτικότθτασ για Αςβεςτολικικό άμμο 
διαμζτρου 0-4mm 

ΑΡΙΘΜΟ΢ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 1 2 3 Μ.Ο. 

Βάροσ ξθροφ δείγματοσ μετά 
απο φοφρνο 

A gr. 591.3 546.6   

  

Βάροσ δείγματοσ 
S.S.D.(Saturated Surface Dry 
Sample) 

B gr. 594.6 549.2   

Βάροσ γυάλινου ςκζυουσ & 
απιοντιςμζνου νεροφ 

C gr. 3430.6 3430.6   

Βάροσ γυάλινου ςκζυουσ & 
απιοντιςμζνου νεροφ & 
δείγματοσ 

D gr. 3806.7 3778.5   

Bulk Ειδικό Βάροσ (Ξθρό ςε 
φοφρνο) 

A 
gr/cm³ 2.71 2.72   2.71 

B - (D - C) 

Bulk Ειδικό βάροσ  (SSD) 
B 

gr/cm³ 2.72 2.73   2.72 
B - (D - C) 

Φαινόμενο Ειδικό βάροσ 
A 

gr/cm³ 2.75 2.75   2.75 
A - (D - C) 

Απορροφθτικότθτα (Absorbtion) 
(B - A) x 100 

%    0.6 0.5   0.5 
A 

Ρ΢ΟΣΔΙΟ΢ΙΣΜΟΣ 
 

  SG >2 gr/cm³   

Ministerial Order 253/2006   Abs. <4 %   
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5.3.2. Αποτελϋςματα Μπλε του μεθυλενύου για ϊμμουσ 

Στον πίνακα 5.9 παρακάτω φαίνονται τα αποτελζςματα απο τα πειράματα με τθν μζκοδο μπλζ 

του μεκυλενίου για τουσ Άμμουσ απο 0-4mm που χρθςιμοποιικθκαν για τθν παραςκευι του 

ςκυροδζματοσ που χρθςιμοποιικθκε για τα πειράματα τθσ διπλωματικισ εργαςίασ. Ελζγχκθκαν 

και τα τρία είδθ άμμου (Διαβαςικόσ, Ψαμμιτικόσ και Αςβεςτολικικόσ) με βάςθ το πρότυπο CYS 

EN 933 - 9:2009. Για το πείραμα χρθςιμοποιικθκαν μόνο τα δφο απο τα τρία είδθ άμμου, ο 

διαβαςικόσ και ο ψαμμιτικόσ. Και για τα 3 είδθ άμμου οι τιμζσ για τθν αναλογία Μπλζ του 

Μεκυλενίου ςε γρ. ςε ςχζςθ με μπλζ χρωςτικι ςε kg του δείγματοσ είναι χαμθλότερεσ του 

ανϊτερου επιτρεπτοφ όριου που είναι 10 gr/kg  με βάςθ το πρότυπο CYS EN13139 – 

ΠΑΡΑΓΡΑΦΟ΢ 5.5.2. Οι τιμζσ των αποτελεςμάτων και τα δεδομζνα  φαίνονται ςτον πίνακα 5.9 

πίο κάτω. 

Ρίνακασ 5.9: Αποτελζςματα Μπλε του Μεκυλενίου για άμμουσ 0-4mm 

ΣΕ΢Σ ΓΙΑ ΓΕΩΜΕΣΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΣΘΡΙ΢ΣΙΚΆ  ΑΔΡΑΝΩΝ  

ΜΕΘΟΔΟ΢ ΕΛΕΧΟΤ: CYS EN 933 - 9:2009  
Μζροσ 9: Σζςτ Μπλζ του μεκυλενίου 

Κωδικόσ Εντφπου:ΚΔ07 
Θμ/νία Ζκδοςθσ: 

30/06/2020 Σφνταξθ & Ζγκριςθ: Β.Φ. 

                

  Αρ. 
Ανάκεςθσ: 3309 

Θμ/νία 
Δειγματολθψίασ:  14.07.2023 

Πελάτθσ: Ν.ΧΑ΢ΑΛΑΜΡΙΔΘΣ Θμ/νία Ελζγχου:  21.07.2023 

Ζργο: ΔΙΡΛΩΜΑΤΙΚΘ  
Δειγματολιπτθσ: Ν.ΧΑ΢ΑΛΑΜΡΙΔΘΣ – ΓΕΩΑΝΑΛΥΣΘ 

Περιγραφι 
Δείγματοσ: 

ΑΜΜΟΣ 0/4  Πθγι 
Δείγματοσ: ΣΩ΢ΟΣ 

    Διαβαςικόσ Ψαμμιτικόσ Αςβεςτολικικόσ    

Ξθρι Μάηα δείγματοσ 0/2mm M1 200 201 201 gr 

Πγκοσ προςροφθμζνου 
διαλλφματοσ απο Καολινίτθ            

(Αν χρθςιμοποιικθκε) 
V' - - - ml 

Σνολικό ποςό μπλζ χρωςτικισ που 
προςτζκθκε 

V1 40 70 30 ml 

Μπλζ του Μεκυλενίου ςε γρ. ςε 
ςχζςθ με μπλζ χρωςτικι ςε kg του 

δείγματοσ 0/2mm 
MB 2 3.5 1.5 gr/kg 

ΜΕ ΒΑΣΘ ΤΟ Ρ΢ΟΤΥΡΟ CYS 
EN13139,                                   

ΡΑ΢ΑΓ΢ΑΦΟΣ 5.5.2 
MB <10 gr/kg 
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5.3.3. Αποτελϋςματα δεύκτη πλακοειδότητασ αδρανών – Flakiness Index 

Ριο κάτω ςτουσ πίνακεσ 5.10 και 5.11 φαίνονται τα αποτελζςματα του Δείκτθ πλακοειδότθτασ (Flakiness Index) με βάςθ το πρότυπο CYS EN 12620: 2002 

για τα διαβαςικά αδρανι που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παραγωγι του ςκυροδζματοσ για τθν πτυχιακι εργαςία. Ζγινε ζλεγχοσ για διαβαςικά αδρανι 

διαμζτρου 8-20mm, Gc 90/15, GT15, f1.5 (Ρίνακασ 5.10) και διαμζτρου 4-10mm, Gc 80/20, GT15, f1.5 (Ρίνακασ 5.11). Με βάςθ το πρότυπο που 

ακολουκικθκε το επιτρεπτό όριο Δείκτθ πλακοειδότθτασ (Flakiness Index) είναι 20% και κάτω. Το ποςοςτό και για τισ δφο περιπτϊςεισ βρίςκετε κάτω απο 

το όριο άρα είναι και τα δφο ςφμφωνα με τα πρότυπο , με τα διαβαςικά αδρανι διαμζτρου 8-20mm (Ρίνακασ 5.10) να ζχουν ςαν αποτζλεςμα το ποςοςτό 

του 6.8% και για τα διαβαςικά αδρανι διαμζτρου 4-10mm (Ρίνακασ 5.11) 17.9%. 

Ρίνακασ 5.10: Αποτελζςματα δείκτθ πλακοειδότθτασ δαιβαςικϊν αδρανϊν 8/20mm, Gc 90/15, GT15, f1.5 

Sample Description 
ΔΙΑΒΑ΢ΙΚΑ ΑΔΡΑΝΘ d/D 8/20mm, Gc 90/15, GT15, f1.5 

Sampling Date 
17/10/2022 

Ρεριγραφι Δείγματοσ Θμ/νία δειγματολθψίασ 

Place of Sampling 
ΕΡΓΟ΢ΣΑ΢ΙΟ ΠΑΡΑΓΩΓΘ΢ ΠΙ΢΢ΟΤΡΙΟΤ 

Date of Testing     
26/10/2022 

Χϊροσ Δειγματολθψίασ Θμ/νία Ελζγχου     

Source of Sampling 
΢ΩΡΟ΢ 

Relavant Standard 
CYS EN 12620: 2002 

Ρθγι Δειγματολθψίασ Σχετικό Ρρότυπο 

Μζγεκοσ υποδιαίρεςθσ mm 40-31.5 31.5-25 25-20 20-16 16-12.5 12.5-10 
10-
8 

8-
6.3 

6.3-5 
5-
4 

΢φνολο 

Κόςκινο πλακοειδότθτασ /FLAKINESS Sieve mm 20 16 12.5 10 8 6.25 5 4 3.15 2.5 

Βάροσ υποδιαίρεςθσ ςτο δείγμα g     94 1032 1279 2034 238 97 25 11 4810 

Βάροσ πλακοειδϊν  ςωματθδίων ςτο δείγμα g     0 64 90 130 22 15 6 1 328 

Ρλακοειδζσ ςωματιδια ςτο δείγμα %     0 6.2 7.0 6.4 9.2 15.5 24.0 9.1 77.4 

Δείκτθσ πλακοειδότθτασ /FLAKINESS INDEX %   6.8 
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Ρίνακασ 5.11: Αποτελζςματα δείκτθ πλακοειδότθτασ δαιβαςικϊν αδρανϊν 4/10mm, Gc 80/20, GT15, f1.5 

Sample Description ΔΙΑΒΑ΢ΙΚΑ ΑΔΡΑΝΘ d/D 4/10mm, Gc 
80/20, GT15, f1.5 

Sampling Date 
17/10/2022 

Ρεριγραφι Δείγματοσ Θμ/νία δειγματολθψίασ 

Place of Sampling 
ΕΡΓΟ΢ΣΑ΢ΙΟ ΠΑΡΑΓΩΓΘ΢ ΠΙ΢΢ΟΤΡΙΟΤ 

Date of Testing     
26/10/2022 

Χϊροσ Δειγματολθψίασ Θμ/νία Ελζγχου     

Source of Sampling 
΢ΩΡΟ΢ 

Relavant Standard 
CYS EN 12620: 2002 

Ρθγι Δειγματολθψίασ Σχετικό Ρρότυπο 

Μζγεκοσ υποδιαίρεςθσ mm 40-31.5 31.5-25 25-20 20-16 16-12.5 12.5-10 10-8 8-6.3 6.3-5 5-4 

Totals 
Κόςκινο πλακοειδότθτασ /FLAKINESS 
Sieve 

mm 20 16 12.5 10 8 6.25 5 4 3.15 2.5 

Βάροσ υποδιαίρεςθσ ςτο δείγμα g           245 491 793 639 462 2630 

Βάροσ πλακοειδϊν  ςωματθδίων ςτο 
δείγμα 

g           47 82 128 117 96 470 

Ρλακοειδζσ ςωματιδια ςτο δείγμα %           19.2 16.7 16.1 18.3 20.8 91.1 

Δείκτθσ πλακοειδότθτασ /FLAKINESS 
INDEX 

%   17.9 
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5.3.4. Προςδιοριςμόσ τησ Αντύςταςησ του Θρυμματιςμού (Los Angeles Test): 

Στουσ πύνακεσ 5.12 και 5.13 πιο κϊτω, φαύνονται τα δεδομϋνα και τα αποτελϋςματα των 

πειραματικών διαδικαςιών για τον προςδιοριςμό τησ αντύςταςησ του Θρυμματιςμού (Los 

Angeles Test) των διαβαςικών αδρανών 8-20mm (Πύνακασ 5.12) και 10-14mm (Πύνακασ 

5.13). Τα πειρϊματα ϋγιναν με βϊςη το πρότυπο BS EN 1097-2:2020 και το ςχετικό 

πρότυπο CYS EN 12620: 2002 που ϋχουν ςαν μϋγιςτο επιτρεπτό όριο φθορϊσ για τα 

αδρανη το 30%. Με τα αποτελϋςματα και ςτισ δύο περιπτώςεισ για τα διαβαςικϊ αδρανό 8-

20mm και των 10-14mm να εύναι εντόσ των ορύων του προτύπου με τιμϋσ αποτελεςμϊτων 

18.7% και 20.1% αντύςτοιχα. 

Ρίνακασ 5.12: Αποτελζςματα Αντίςταςθσ Θρυμματιςμοφ (Los Angeles Test) διαβαςικϊν αδρανϊν 8-20mm 

Τποεξζταςθ 
υποδιαίρεςθ 

A B C     

mm  (11 spheres) (11 spheres) (9 spheres)     

14-12.5 30-40%       

12.5-10 60-70%       

    
      

    

        

14-11.2   60-70%     

11.2-10   30-40%     

          

10-6.3     100% 
    

    

TOTAL 5000 ±5g  5000 ±5g  5000 ±5g  
    

    

Είδοσ κοκκομετρίασ 
Βάροσ ςφαιρικϊν 

δειγμάτων 

Βάροσ τθς 
υποεξζταςθ 

υποδιαίρεςθσ 

Τλικό που 
διαπερνά το 

1.60mm  

Φκορά / Wear 
(%) 

A 4582 5000 936.2 18.724 

B 4582       

C 3786       
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Ρίνακασ 5.13: Αποτελζςματα  Αντίςταςθσ Θρυμματιςμοφ (Los Angeles Test) διαβαςικϊν αδρανϊν 10-14mm 

Τποεξζταςθ 
υποδιαίρεςθ 

A B C     

mm  (11 spheres) (11 spheres) (9 spheres)     

14-12.5 30-40%       

12.5-10 60-70%       

    
      

    

        

14-11.2   60-70%     

11.2-10   30-40%     

          

10-6.3     100% 
    

    

΢ΤΝΟΛΟ 5000 ±5g  5000 ±5g  5000 ±5g  
    

    

Είδοσ κοκκομετρίασ 
Βάροσ ςφαιρικϊν 

δειγμάτων 

Βάροσ τθς 
υποεξζταςθ 

υποδιαίρεςθσ 

Τλικό που 
διαπερνά το 

1.60mm  

Φκορά / Wear 
(%) 

A 4582     0 

B 4582     0 

C 3786 5000 1007.3 20.146 
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5.3.5. Αποτελϋςματα κυβικών δοκιμύων 150x150x150mm: 

Ρίνακασ 5.14: Ρλθροφορίεσ για δειγματολθψία και τα δοκίμια 

΢χιμα Κυβικό 

Επιφάνεια (Α) 225.0 cm2 

Ρυκμόσ κραφςθσ 0.6 MPa/sec 

Διαςτάςεισ δοκιμίου 150x150x150mm 

Όγκοσ 3375 cm3 

 

Για τθν ζυρεςθ των αποτελεςμάτων που χρειάηονται για να γίνει ςυςχζτθςθ του χρόνου  

ωρίμανςθσ του ςκυροδζματοσ ςε θμζρεσ ςε ςχζςθ με τισ αφξθςθ τθσ τάςθσ ςε MPa, τα δοκίμια 

χωρίςτθκαν ςε 5 ομάδεσ με κάκε ομάδα δειγμάτων να υπόκειτε ςε μονοαξονικι κλίψθ ςε 

διαφορετικζσ θμζρεσ 3, 7, 14, 28 και ςε 56 θμζρεσ. Απο κάκε ομάδα βγικε ο μζςοσ όροσ τθσ 

τάςθσ  των αποτελεςμάτων, θ μζγιςτθ τάςθ όπωσ και θ ελάχιςτθ τάςθ ςε MPa (Πίνακασ 5.16)  

Πίνακασ 5.15: Μζςοσ όροσ κλιπτικισ αντοχισ (MPa) ςε ςχζςθ με θμζρεσ ωρίμανςθσ 

 

Σφμφωνα με τιμζσ απο τον πίνακα 5.15 και τθν γραφικι τθσ Εικόνασ 5.2, παρατθρείτε 

απότομθ αφξθςθ τθσ αντοχισ του ςκυροδζματοσ κατά τισ πρϊτεσ 7 θμζρεσ. Αυτι θ 

περίοδοσ κεωρείται κρίςιμθ για τθν ανάπτυξθ τθσ αρχικισ του αντοχισ, ειδικότερα, θ 

επίτευξθ περίπου 65% τθσ ςυνολικισ του αντοχισ ζωσ τθν 7θ θμζρα είναι ςφμφωνθ με 

τισ κακιερωμζνεσ προδιαγραφζσ (Midtech, 2016), ςυμβάλλοντασ ζτςι ςτθ διαςφάλιςθ 

τθσ μακροχρόνιασ ανκεκτικότθτασ και ςτακερότθτασ τθσ καταςκευισ. Μετά τθν 7θ 

θμζρα, παρατθρείτε ότι θ αντοχι του ςκυροδζματοσ ςυνεχίηει να αυξάνεται, αν και ςε 

πιο ιπιουσ ρυκμοφσ. Αυτι θ ομαλι αφξθςθ μπορεί να αποδοκεί ςε διάφορουσ 

παράγοντεσ, όπωσ θ χθμικι ωρίμανςθ του ςκυροδζματοσ και θ αφυδάτωςθ των 

ςυςτατικϊν του. Θ παρακολοφκθςθ αυτϊν των μεταβολϊν είναι κρίςιμθ για τθ ςωςτι 

εκτίμθςθ τθσ μακροχρόνιασ αντοχισ και ανκεκτικότθτασ των δομικϊν ςτοιχείων που 

περιλαμβάνουν ςκυρόδεμα. Στθν Εικόνα 5.3 γίνεται ςυςχζτιςθ τθσ αφξθςθσ τθσ αντοχισ 

του ςκυροδζματοσ ςε ςχζςθ με τον χρόνο και μασ δείχνει ακριβϊσ το ίδιο αποτζλεςμα 

μίασ απότομθσ αφξθςθσ τθσ αντοχισ του ςκυροδζματοσ τισ πρϊτεσ περίπου 7 θμζρεσ και 

αμζςωσ μετα μία απότομθ πτϊςθ του ρυκμοφ αφξθςθσ και ομαλι ςτακεροποίθςθ του 

ρυκμοφ μζχρι και τθν 56θ θμζρα. Το ςκυρόδεμα κα ςυνεχίςει να αυξάνει τθν αντοχι του 

με τθν πάροδο του χρόνου για αρκετά μεγάλο χρονικό διάςτθμα μπορεί και για αρκετά 

χρόνια, ειδικά όταν βρίςκετε για ςυντιρθςθ ςε ςυνκικεσ πλιρεσ κορεςμοφ (Syglof, 

1976).  

Θμζρεσ Μζςοσ όροσ τάςθσ (Mpa) Μζγιςτθ τάςθ (Mpa) Ελάχιςτθ τάςθ (Mpa)

3 34.4 35.7 32.2

7 40.8 43.1 39.5

14 45 48.8 43.8

28 49.3 51.7 47.1

56 52.1 52.8 51
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Εικόνα 5.2: Γραφικι παράςταςθ κλιπτικισ αντοχισ (τάςθσ) ςε ςχζςθ με τισ θμζρεσ ωρίμανςθσ 
για κυβικά δοκίμια με ακμι 150mm 

 

 

Εικόνα 5.3: ΢υςχζτιςθ ρυκμοφ αφξθςθσ τθσ αντοχισ ςε ςχζςθ με τον χρόνο για κυβικά δοκίμια με 
ακμι 150mm 
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Για κάκε κυβικό δοκίμιο με ακμι 150mm μετρικθκε το βάροσ του ςε γραμμάρια ςε 

ςυνκικεσ SSD όπωσ και το βάροσ του κάκε δοκιμίου μζςα ςτο νερό για τθν εφρεςθ τθσ 

πυκνότθτασ με τον όγκο των δοκιμίων να είναι ο ίδιοσ για όλα τα δοκίμια ςτα 3375 cm3. 

Στθν ςυνζχεια απο το αποτζλεςμα τθσ φόρτιςθσ του κάκε δοκιμίου ςε ςχζςθ με τθν 

επιφάνεια φόρτιςθσ υπολογίηεται θ αντοχι ςε MPa (KΝ/mm2) κάκε δοκιμίου όπωσ και ο 

Μ.Ο. τθσ κάκε παρτίδασ που ζςπαςε ςε διαφορετικά χρονικά διαςτιματα για να 

μπορζςουν να είναι ςυγκριςιμεσ οι τιμζσ των αποτελεςμάτων. Τα αποτελζςματα 

φαίνονται ςτον πίνακα 5.16 πιό κάτω. 
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Πίνακασ 5.16: Πλθροφορίεσ και μετροφμενα μεγζκθ για κυβικά δοκίμια 150x150x150mm 

 

 

Δοκίμιο Θμζρεσ Θραφςθ Kάκιςθ-Slump(mm) Βάροσ ςε νερό (gr) Βάροσ SSD (gr) Πυκνότθτα (gr/cm
3
) Όγκοσ (cm

3
) Φορτίο (KN) Σάςθ (MPa) Μ.Ο. Μζγιςτθ Σάςθ Ελάχιςτθ τάςθ

11891 17/07/2023 180 4395 7683 2.28 3375 773.5 34.4

11895 17/07/2023 180 4354 7647 2.27 3375 786.5 35.0

11899 17/07/2023 180 4425 7752 2.30 3375 781.6 34.7

11903 17/07/2023 180 4426 7739 2.29 3375 803.2 35.7

11907 17/07/2023 180 4475 7817 2.32 3375 724.2 32.2

11911 17/07/2023 180 4396 7709 2.28 3375 775.5 34.5

11892 21/07/2023 180 4418 7690 2.28 3375 897 39.9

11896 21/07/2023 180 4496 7832 2.32 3375 889.8 39.5

11900 21/07/2023 180 4454 7755 2.30 3375 920.1 40.9

11904 21/07/2023 160 4507 7834 2.32 3375 918.1 40.8

11908 21/07/2023 160 4512 7840 2.32 3375 970.8 43.1

11912 21/07/2023 160 4507 7821 2.32 3375 906.2 40.3

11893 28/07/2023 180 4538 7844 2.32 3375 996.8 44.3

11897 28/07/2023 180 4492 7813 2.31 3375 985.3 43.8

11901 28/07/2023 180 4556 7890 2.34 3375 985.5 43.8

11905 28/07/2023 160 4523 7850 2.33 3375 1097.4 48.8

11909 28/07/2023 160 4451 7746 2.30 3375 997.3 44.3

11894 11/08/2023 180 4510 7803 2.31 3375 1081.6 48.1

11898 11/08/2023 180 4516 7817 2.32 3375 1122.5 49.9

11902 11/08/2023 180 4455 7756 2.30 3375 1059.1 47.1

11906 11/08/2023 160 4567 7899 2.34 3375 1163.4 51.7

11923 11/08/2023 160 4523 7830 2.32 3375 1120.2 49.8

11927 11/08/2023 160 4511 7828 2.32 3375 1130.8 50.3

11930 11/08/2023 160 4498 7789 2.31 3375 1092.8 48.6

11910 08/09/2023 180 4494 7862 2.33 3375 1183.3 52.6

11914 08/09/2023 160 4521 7856 2.33 3375 1169.7 52.0

11918 08/09/2023 160 4500 7798 2.31 3375 1187.8 52.8

11922 08/09/2023 160 4467 7804 2.31 3375 1148.0 51.0

32.2

39.5

43.8

47.1

51.0

49.3

3

7

14

28

KYBIKA ΔΟΚΙΜΙΑ 150x150x150mm

56 52.1

35.7

43.1

48.8

51.7

52.8

34.4

40.8

45.0
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5.3.6. Κυβικϊ δοκύμια 100x100x100mm: 

Ρίνακασ 5.17: Ρλθροφορίεσ για τθν δειγματολθψία και τα δοκίμια 

΢χιμα Κυβικό 

Επιφάνεια (Α) 100.0 cm2 

Ρυκμόσ κραφςθσ 0.6 MPa/sec 

Διαςτάςεισ δοκιμίου 100x100x100mm 

Όγκοσ 1000 cm3 

 

‘Οπωσ και ςτα κυβικά δοκίμια με ακμι 150mm ζτςι και για αυτά με ακμι 100mm ζγινε επίςθσ 

ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων μεταξφ των δοκιμίων με τα ηευγάρια τουσ με το πρϊτο δοκίμιοτου 

κάκε ηεφγουσ να υπόκειτε ςε κραφςθ ςτισ 7 θμζρεσ και το δεφτερο ςτισ 28 θμζρεσ. Κάκε ηεφγοσ  

δοκιμίων ςτον Ρίνακα 5.18 ζχει το ίδιο χρϊμα όπωσ για παράδειγμα το δοκίμιο 1.1 με το 2.1. Για 

κάκε δοκίμι μετρικθκε το βάροσ του μζςα ςτο νερό, το βάροσ του ςε ςυνκικεσ SSD και 

καταγράφθκε το φορτίο ςε ΚΝ απο τθν κραφςθ του κάκε δοκιμίου και με γνωςτθ τθν επιφάνεια 

επαφισ Α (Ρίνακασ  5.17) υπολογίςτθκε θ Τάςθ ςε MPa και ο Μζςοσ Προσ για όλα τα δοκίμια που 

ζςπαςαν ςτισ 7 θμζρεσ και ξεχωριςτά για τισ 28 θμζρεσ. 

Ρίνακασ 5.18: Ρλθροφορίεσ και μετροφμενα μεγζκθ για κυβικά δοκίμια 100x100x100mm 

Δοκίμιο 
 

Θμζρεσ 
 

Βάροσ ςε 
νερό (gr) 

Βάροσ 
SSD (gr) 

Πυκνότθτα 
(gr/cm

3
) 

Φορτίο 
(KN) 

Σάςθ 
(MPa) 

Μ.Ο.MPa 
 

1.1 7 1357 2342 2.342 413.5 41.4 

40.7 
1.2 7 1352 2335 2.335 410.1 41.1 

1.3 7 1354 2338 2.338 405.3 40.6 

1.4 7 1359 2345 2.345 395.2 39.6 

2.1 28 1358 2341 2.341 481.3 48.1 

47.0 
2.2 28 1351 2334 2.334 478.3 47.9 

2.3 28 1355 2339 2.339 465 46.5 

2.4 28 1358 2344 2.344 452.8 45.3 

 

 

 

Εικόνα 5.4: Γραφικι παράςταςθ κλιπτικισ αντοχισ (τάςθσ) ςε ςχζςθ με τισ θμζρεσ ωρίμανςθσ 



   66 

 

Ομοίωσ με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ Εικόνασ 5.4 και του Ρίνακα 5.18 για τα κυβικά 

δοκίμια των 100x100x100mm θ αντοχι του ςκυροδζματοσ παρουςιάηει μια ςθμαντικι 

αφξθςθ κατά τισ πρϊτεσ θμζρεσ, με ιδιαίτερθ ζνταςθ μζχρι τθν 7θ μζρα. Αυτό το φαινόμενο 

οφείλεται ςε διάφορουσ παράγοντεσ, όπωσ θ διαδικαςία υδροποίθςθσ του τςιμζντου, θ 

οποία είναι ιδιαίτερα ενεργι κατά τισ πρϊτεσ θμζρεσ, και οι φυςικοί και χθμικοί 

μθχανιςμοί που ςυμβαίνουν κατά τθν ωρίμανςθ του ςκυροδζματοσ. Ουςιαςτικά, τθν 

πρϊτθ εβδομάδα το ςκυρόδεμα επιτυγχάνει ςθμαντικά επίπεδα αντοχισ χάρθ ςτθν 

διαδικαςία ενυδάτωςθσ του τςιμζντου θ οποία είναι θ χθμικι αντίδραςθ μεταξφ του 

τςιμζντου με το νερό. Αυτι θ διαδικαςία είναι κρίςιμθ για τθν τελικι αντοχι του 

ςκυροδζματοσ και επθρεάηεται από παράγοντεσ όπωσ θ κερμοκραςία, θ υγραςία και θ 

ςφςταςθ του μείγματοσ. 

 

5.3.7. Κυλινδρικϊ δοκύμια 300x150mm: 

Ρίνακασ 5.19: Ρλθροφορίεσ για τα κυλινδρικά δοκίμια 300x150mm 

΢χιμα Κυλινδρικό 

Επιφάνεια (Α) 176.6 cm2 

Ρυκμόσ κραφςθσ 0.6 MPa/sec 

Διαςτάςεισ δοκιμίου 150x300mm 

Όγκοσ 5298.5 cm3 

 

Τα κυλινδρικά δοκίμια χρθςιμοποιικθκαν για ςφγκριςθ των δοκιμίων μεταξφ τουσ με τισ 

δυο δειγματολθψίεσ που ζγιναν με διαφορετικό αποτζλεςμα κακίηθςθσ και τ 

ααποτελζςματα απο τθν κραφςθ ςτισ 28 θμζρεσ.  Στον Ρίνακα 5.20 πιό κάτω φαίνονται με 

διαφορετικό χρϊμα οι δφο δειγματολθψίεσ κυλινδρικϊν δοκιμίων. Θ πρϊτθ δειγματολθψία 

με τα τρία πρϊτα δοκίμια (1,2,3) με κακίηθςθ ςτα 180 mm και θ δεφτερθ (4,5,6) ςτα 

επόμενα τρία δοκίμια με κακίηθςθ 160 mm μετά το πζρασ 8 λεπτϊν. Μετά απο τθν 

ςυντιρθςθ των δοκιμίων για 28 θμζρεσ  ςε ςυνκικεσ 100% κορεςμοφ ςτο εργαςτιριο, πρίν 

τθν κραφςθ τουσ μετρικθκε το βάροσ των δοκιμίων ςε S.S.D. (γρ.) και ζγινε υπολογιςμόσ 

τθσ πυκνότθτασ με τθν Εξίςωςθ 14. Μετά τθν κραφςθ των δοκιμίων ζγινε καταγραφι του 

φορτίου ςε kΝ και με γνωςτι τθν επιφάνεια επαφισ των δοκιμίων ζγινε θ μετατροπι ςε 

MPa. Για να μπορεί να γίνει ςφγκριςθ των τιμϊν τθσ κραφςθσ των κυλινδρικϊν δοκιμίων 

(με αναλογία 1:2) με τα κυβικά δοκίμια πρζπει να γίνει θ αναγωγι τουσ ςτο κυβικό (1:1) με 

τθν βοικεια τθσ εξίςωςθσ 9 και ακολοφκωσ βρζκθκε ο μζςοσ όροσ των δφο 

δειγματολθψιϊν ξεχωριςτά με μια απόκλιςθ των 5.9 MPa με ψθλότερθ αυτι που ζγινε 

αρχικά με το αποτζλεςμα κακίηθςθσ ςτα 180 mm. Τζλοσ βγικε ο γενικόσ Μζςοσ Προσ των 

τιμϊν Τάςθσ των κυλινδρικϊν δοκιμίων με τθν αναγωγι. 
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Πίνακασ 5.20: Πλθροφορίεσ και μετροφμενα μεγζκθ για κυλινδρικά δοκίμια 300x150mm 

Δοκίμιο 
 

Κάκιςθ 
(mm) 

 

Βάροσ 
SSD (gr) 

 

Πυκνότθτα 
(gr/cm3)  

 

Φορτίο 
   (KN) 

 

Σάςθ 
(MPa) 
(1:2) 

 

Σάςθ 
(MPa)  
(1:1) 

 

Μ.Ο. 
Κυβικό 

(1:1) 
 

Μ.Ο. 
Κυβικό 

(1:1) 
 

1 180 12373 2.34 646.5 36.6 45.8 

45.0 

42.0 

2 180 12356 2.33 620 35.1 43.9 

3 180 12385 2.34 641.2 36.3 45.4 

4 160 12432 2.35 531 30.1 37.6 

39.1 5 160 12451 2.35 551.1 31.2 39.0 

6 160 12396 2.34 574.1 32.5 40.6 

 

 

5.3.8. Πυρόνεσ - Δοκύμια πυρηνοληψύασ:  

 

 Πυρινεσ 100x100mm: 

Ριό κάτω (Ρίνακασ 5.21) δίνονται οι πλθροφορίεσ για όλα τα δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν για 

τθν επεξεργαςία των αποτελεςμάτων για τα δοκίμια ςκυροδζματοσ απο τθν πυρθνολθψία, όπωσ οι 

διαςτάςεισ, τθν επιφάνεια επαφισ κραφςθσ, τθν θμερομθνία δειγματολθψίασ και κραφςθσ. 

 

Ρίνακασ 5.21: Ρλθροφορίεσ για τα δοκίμια 100x100mm από τθν πυρθνολθψία 

Σχιμα Κυλινδρικό - 

Διαςτάςεισ δοκιμίων 100x100 cm 

Φψοσ - l 100 mm 

Διάμετροσ - D 100 mm 

Επιφάνεια - A 78.5 cm2 

΢υκμόσ φόρτιςθσ 0.6 MPa/s 

 

Στον Ρίνακα 5.22 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα για του πυρινεσ 100x100 mm από τθν 

δειγματολθψία από το μεγάλο κυβικό καλοφπι 1.00 m3. Στθν πρϊτθ ςτιλθ είναι θ 

ονομαςία του κάκε δοκιμίου με τθν κάκε γραμμθ να αντιςτοιχεί ςε ζνα δοκίμιο, ενϊ ςτισ 

αμζςωσ επόμενεσ τρείσ ςτιλεσ φαίνονται οι διαςτάςεισ ςε mm και το βάροσ ςε gr του κάκε 

δοκιμίου. Στον πίνακα επίςθσ φαίνονται τα αποτελζςματα απο τουσ υπολογιςμοφσ για τον 

Μζςο Προ τθσ αντοχισ, του Βάρουσ και θ Τυπικι απόκλιςθ όπωσ και το βάκοσ απο το 

οποίο εξάχκθκε το κάκε δείγμα ςε mm. 
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Ρίνακασ 5.22: Ρλθροφορίεσ και μετροφμενα μεγζκθ για δοκίμια 100x100mm από πυρθνολθψία 

Δοκίμιο 
Βάροσ 

(gr) 
Φόρτιςθ 

(kΝ) 
Σάςθ 
(MPa) 

Μ.Ο. 
MPa 

Μ.Ο. 
Βάρουσ 

Συπικι 
απόκλιςθ 

Μ.Ο. 
(MPa) 

Βάκοσ 
(cm) 

B1 1993 228.4 29.1 

34.3 1954 4.3 

37.8 

0-25 

B2 1939 306.2 39 25-50 

B3 1934 299 38.1 50-75 

B4 1950 242.7 30.9 75-100 

Δ1 1951 392.5 50 

39.3 1949 7.8 

0-25 

Δ2 1964 307.1 39.1 25-50 

Δ3 1933 219.9 28 50-75 

Δ4 1948 314.9 40.1 75-100 

Ε1 1931 383.8 48.9 

39.9 1968 6.9 

0-25 

Ε2 2004 238.6 30.4 25-50 

Ε3 1951 339.3 43.2 50-75 

Ε4 1984 291.4 37.1 75-100 

 

Στθν Εικόνα 5.5 παρακάτω παρουςιάηεται θ φορά με τθν οποία ζγινε θ δειγματολθψία 

αλλά και τθν ςειρά με τθν οποία βγικε το κάκε δείγμα. Θ εξαγωγι ζγινε από αριςτερά προσ 

τα δεξιά με αποτζλεςμα να ζχουμε ςαν δοκίμια κοντά ςτθν επιφάνεια τα Δ1, Β1, Ε1, Δ4, Β4 

και το Ε4 και πιο βακιά ςτο εςωτερικό μζροσ του μεγάλου δοκιμίου 1m3 τα δοκίμια Δ2, Δ3, 

Β2, Β3, Ε2 και Ε3. Το ςθμείο εξαγωγισ του κάκε δοκιμίου ςτο μεγάλο δοκίμιο φαίνεται ςτο 

Εικόνα 5.6 πιο κάτω. 

 
Εικόνα 5.5: Ρλάγια όψθ δοκιμίων 100x100mm απο το κυβικό δοκίμιο απ’όπου ζγινε θ εξαγωγι τουσ 

 Πυρινεσ 73x73mm: 

Ρίνακασ 5.23: Ρλθροφορίεσ για τα δοκίμια 73x73mm από τθν πυρθνολθψία 

΢χιμα Κυλινδρικό - 

Διαςτάςεισ δοκιμίων 73x73 cm 

Κατθγορία  C30/37 - 

Υψοσ - l 73 mm 

Διάμετροσ - D 73 mm 

Επιφάνεια - A  42.0 cm2 

Ρυκμόσ φόρτιςθσ 0.6 MPa/s 
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Εικόνα 5.6: Θζςθ του κάκε δοκιμίου ςτο κυβικό δείγμα απ’όπου ζγινε θ εξαγωγι του 

Στο παρακάτω Εικόνα 5.7 φαίνεται θ φορά που βγικαν τα δείγματα, με τουσ πυρινεσ Α1 

και Γ1 να είναι θ μια πλευρά του μεγάλου δοκιμίου και Α3 και Γ3 θ άλλθ πλευρά του. Τα 

δοκίμια Α2 και Γ2 ιταν τα δφο μεγάλα δοκίμια από τον πυρινα του μεγάλου κυβικοφ 

δοκιμίου. Κάκε μεγάλοσ πυρινασ μικουσ περίπου 335 mm, διαιρζκθκε ςε μικρότερα 

δοκίμια των 73 mm φψουσ και βγαίνουν οι υποδιαιρζςεισ που φαίνονται ςτο Ρίνακα 5.14 

πιο κάτω (Α1.1, Α1.2,...). 

 
Εικόνα 5.7: Ρλάγια όψθ δοκιμίων 73x73mm απο το κυβικό δοκίμιο απ’όπου ζγινε θ εξαγωγι τουσ 
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Ρίνακασ 5.24: Ρλθροφορίεσ και μετροφμενα μεγζκθ για δοκίμια 73x73mm από πυρθνολθψία 

  Δοκίμιο 
Πυκνότθτα 

(gr/cm3) 
Όγκοσ 
(cm3) 

Βάροσ 
(gr) 

Φορτίο 
(kn) Mpa 

Α1 

Α1.1 8.43 84.4 711 174.9 41.5 

Α1.2 8.45 83.4 705 156.6 37.1 

Α1.3 8.42 84.1 708 151.9 36 

Α1.4 8.58 84.1 722 128.8 30.5 

Α1.5 8.64 84.5 730 146.5 34.7 

Α2 

Α2.1 8.59 84.0 722 146.4 34.7 

Α2.2 8.68 84.5 733 128.1 30.4 

Α2.3 8.65 84.5 731 154.5 36.6 

A2.4 8.63 84.5 729 142.1 33.6 

A2.5 8.64 84.5 730 144.6 34.2 

Α3 

Α3.1 8.64 84.5 730 156.6 37.1 

Α3.2 8.54 84.2 719 174.1 41.3 

Α3.3 8.44 84.5 713 155.1 36.8 

A3.4 8.58 84.5 725 162.1 38.4 

A3.5 8.57 84.5 724 163 38.6 

Γ1 

Γ1.1 8.31 84.2 700 178.3 42.3 

Γ1.2 8.64 84.5 730 155.4 36.9 

Γ1.3 8.46 83.4 706 131.3 31.1 

Γ1.4 8.44 84.1 710 144 34.1 

Γ1.5 8.58 84.2 723 151.6 35.9 

Γ2 

Γ2.1 8.49 84.0 713 137.6 32.6 

Γ2.1 8.48 84.0 712 109.6 26 

Γ2.3 8.50 84.0 714 134.6 31.9 

Γ2.4 8.48 84.1 713 128.7 30.5 

Γ2.5 8.45 84.2 712 129.96 30.8 

Γ3 

Γ3.1 8.62 84.0 724 149 35.4 

Γ3.2 8.40 84.0 706 134.3 31.8 

Γ3.3 8.24 84.0 692 140.3 33.3 

Γ3.4 8.40 84.1 707 136.7 32.4 

Γ3.5 8.42 84.2 709 145.6 34.5 
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Ρίνακασ 5.25: Μετροφμενοι μζςοι όροι και τυπικι απόκλιςθ ςε ςχζςθ με το βάκοσ δειγματολθψίασ 

  
Δοκίμιο 

 
Μ.Ο. 
ΜPa 

Μ.Ο. 
Πυκνότθτασ 

Μ.Ο. 
Βάρουσ 

Συπικι 
απόκλιςθ 

Βάκοσ 
(cm) 

Μ.Ο. 
ΜPa 

Α1 

Α1.1 

37.3 8.5 713.5 2.6 

0 

36.7 

Α1.2 7 

Α1.3 14 

Α1.4 21 

Α1.5 28 

Α2 

Α2.1 

34.8 8.6 728 1.1 

35 

Α2.2 42 

Α2.3 49 

A2.4 56 

A2.5 63 

Α3 

Α3.1 

38.4 8.6 722.2 1.6 

70 

Α3.2 77 

Α3.3 84 

A3.4 91 

A3.5 98 

Γ1 

Γ1.1 

37.3 8.5 715.8 3.1 

0 

Γ1.2 7 

Γ1.3 14 

Γ1.4 21 

Γ1.5 28 

Γ2 

Γ2.1 

30.4 8.5 712.8 2.3 

35 

Γ2.1 42 

Γ2.3 49 

Γ2.4 56 

Γ2.5 63 

Γ3 

Γ3.1 

34.4 8.4 708.3 0.9 

70 

Γ3.2 77 

Γ3.3 84 

Γ3.4 91 

Γ3.5 98 

 

Για να είναι αποδεκτζσ οι παραπάνω τιμζσ των μετριςεων για τουσ πυρινεσ των 100mm 

και 73mm (Ρίνακασ 5.23 & 5.25) πρζπει να γίνει αμφιςβιτθςθ τθσ ποιότθτασ του 

ςκυροδζματοσ με δεδομζνθ κατθγορία, ςε νζεσ καταςκευζσ με βάςθ το Ευρωπαϊκό 

Ρροτφπο: EN 13791/2006. (Σακελλαρίου & Καλογεροποφλλου, 2008). Με τθν βοικεια των 

εξίςωςεων 15, 16 και 17 υπολογίηετε θ μζςθ τιμι, ςτθν ςυνζχεια θ διαςπορά και τζλοσ θ 

τυπικι απόκλιςθ (Ρίνακασ 5.16 & 5.17 & 5.18) θ οποία κα χρθςιμοποιθκεί για τον ζλεγχο 

των παραπάνω τιμϊν. 
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Ρίνακασ 5.26: Ρίνακασ αποτελεμάτων για αμφιςβιτθςθ τθσ ποιότθτασ του ςκυροδζματοσ για 
πυρινεσ 73mm (Α) 

ΠΤΡΘΝΑ΢ "Α" 73mm  

Αρ.Δοκιμίου MPa 
ΑΠΟΚΛΙ΢Θ ΑΠΟ 

Μ.Σ. 
ΑΠΟΚΛΙ΢Θ ΢ΣΟ 

ΣΕΣΡΑΓΩΝΟ 

Α1.1 41.5 5.4 29.2 

Α1.2 37.1 1.0 1.0 

Α1.3 36 -0.1 0.0 

Α1.4 30.5 -5.6 31.4 

Α1.5 34.7 -1.4 2.0 

Α2.1 34.7 -1.4 2.0 

Α2.2 30.4 -5.7 32.5 

Α2.3 36.6 0.5 0.3 

A2.4 33.6 -2.5 6.3 

A2.5 34.2 -1.9 3.6 

Α3.1 37.1 1.0 1.0 

Α3.2 41.3 5.2 27.0 

Α3.3 36.8 0.7 0.5 

A3.4 38.4 2.3 5.3 

A3.5 38.6 2.5 6.3 

ΣΥΝΟΛΟ 541.5 

  

148.1 

ΜΕΣΘ ΤΙΜΘ 36.1   

ΔΙΑΣΡΟ΢Α 9.87 

Τ.ΑΡΟΚΛΙΣΘ 3.14 

 

Ρίνακασ 5.27: Ρίνακασ αποτελεμάτων για αμφιςβιτθςθ τθσ ποιότθτασ του ςκυροδζματοσ για 
πυρινεσ 73mm (Γ) 

ΠΤΡΘΝΑ΢ "Γ" 73mm  

Αρ.Δοκιμίου MPa 
ΑΠΟΚΛΙ΢Θ 
ΑΠΟ Μ.Σ. 

ΑΠΟΚΛΙ΢Θ ΢ΣΟ 
ΣΕΣΡΑΓΩΝΟ 

Γ1.1 42.3 9.0 81.0 

Γ1.2 36.9 3.6 13.0 

Γ1.3 31.1 -2.2 4.8 

Γ1.4 34.1 0.8 0.6 

Γ1.5 35.9 2.6 6.8 

Γ2.1 32.6 -0.7 0.5 

Γ2.1 26 -7.3 53.3 

Γ2.3 31.9 -1.4 2.0 

Γ2.4 30.5 -2.8 7.8 

Γ2.5 30.8 -2.5 6.2 

Γ3.1 35.4 2.1 4.4 

Γ3.2 31.8 -1.5 2.2 

Γ3.3 33.3 0.0 0.0 

Γ3.4 32.4 -0.9 0.8 

Γ3.5 34.5 1.2 1.4 

ΣΥΝΟΛΟ 499.5 

  

184.9 

Μ.Τ. 33.3   

ΔΙΑΣΡΟ΢Α 12.33 

Τ.ΑΡΟΚΛΙΣΘ 3.51 
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Ρίνακασ 5.28: : Ρίνακασ αποτελεςμάτων για αμφιςβιτθςθ τθσ αντοχισ (MPa) ςκυροδζματοσ για 
πυρινεσ 100mm 

ΠΤΡΘΝE΢ "B,Δ,Ε" 100mm  

Δοκίμιο MPa 
Μ.T. 
MPA 

 ΢ΤΝΟΛΟ  
ΑΠΟΚΛΙ΢Θ 
ΑΠΟ Μ.Σ. 

ΑΠΟΚΛΙ΢Θ  
΢ΣΟ 

ΣΕΣΡΑΓΩΝΟ 
ΔΙΑ΢ΠΟΡΑ 

ΣΤΠΙΚΘ 
ΑΠΟΚΛΙ΢Θ 

B1 29.1 

34.3 137.1 

-5.2 26.78 

15.03 3.88 
B2 39 4.7 22.33 

B3 38.1 3.8 14.63 

B4 30.9 -3.4 11.39 

Δ1 50 

39.3 157.2 

10.7 114.49 

48.57 6.97 
Δ2 39.1 -0.2 0.04 

Δ3 28 -11.3 127.69 

Δ4 40.1 0.8 0.64 

Ε1 48.9 

39.9 159.6 

9.0 81.00 

38.00 6.16 
Ε2 30.4 -9.5 90.25 

Ε3 43.2 3.3 10.89 

Ε4 37.1 -2.8 7.84 

 

Θ αντοχι τθσ ελεγχόμενθσ περιοχισ οφείλει να ικανοποιεί και τα δφο παρακάτω κριτιρια: 

1ο κριτιριο      

    
               

(N/mm2) 

  και  

2ο κριτιριο     

    
         

(N/mm2) 

Ππου:  

-       ο μζςοσ όροσ των τιμϊν κραφςθσ των πυρινων 

-   = θ τυπικι απόκλιςθ των τιμϊν κραφςθσ των πυρινων 

-     θ χαρακτθριςτικι αντοχι που αντιςτοιχεί ςτθ δεδομζνθ κατθγορία του υπό 

ζλεγχο ςκυροδζματοσ 

-      θ μικρότερθ τιμι κραφςθσ πυρινα 

-   πλικοσ πυρινων 

Αν τα δφο παραπάνω κριτιρια ικανοποιοφνται, τότε θ περιοχι μπορεί να κεωρθκεί ότι 

διακζτει ςκυρόδεμα με κατάλλθλθ αντοχι και ςυμμορφϊνεται με το Ρρότυπο ΕΝ 206-13 

(Σακελλαρίου & Καλογεροποφλλου, 2008). Τα δοκίμια που δεν τθροφν τα κριτιρια 

βγαίνουν εκτόσ και δεν χρθςιμοποιοφνται ςτουσ υπολογιςμοφσ. Στουσ Πίνακεσ 5.30 και 

5.31, με κόκκινο χρϊμα και τθν λζξθ “Fail” είναι οι τιμζσ που δεν τθροφν τα κριτιρια και με 

πράςινο χρϊμα και τθν λζξθ “PASS” εκείνα που τθροφν τα κριτιρια. 
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Πίνακασ 5.29: Πίνακασ ελζγχου τιμϊν που πλθροφν τα κριτιρια για Πυρινεσ 73mm 

BS ΕΝ13791:2019 , Ρυρινεσ 73mm 

  

33.15 28.05 για Μ=4 

  ≥0.85x(fn+2) ≥0.85x(fck-M) 

Δοκίμιο Mpa Mζςοσ Προσ Χαμθλότερθ Τιμι  Άποτζλεςμα 

Α1.1 41.5 PASS PASS PASS 

Α1.2 37.1 PASS PASS PASS 

Α1.3 36 PASS PASS PASS 

Α1.4 30.5 FAIL PASS FAIL 

Α1.5 34.7 PASS PASS PASS 

Α2.1 34.7 PASS PASS PASS 

Α2.2 30.4 FAIL PASS FAIL 

Α2.3 36.6 PASS PASS PASS 

A2.4 33.6 PASS PASS PASS 

A2.5 34.2 PASS PASS PASS 

Α3.1 37.1 PASS PASS PASS 

Α3.2 41.3 PASS PASS PASS 

Α3.3 36.8 PASS PASS PASS 

A3.4 38.4 PASS PASS PASS 

A3.5 38.6 PASS PASS PASS 

Γ1.1 42.3 PASS PASS PASS 

Γ1.2 36.9 PASS PASS PASS 

Γ1.3 31.1 FAIL PASS FAIL 

Γ1.4 34.1 PASS PASS PASS 

Γ1.5 35.9 PASS PASS PASS 

Γ2.1 32.6 FAIL PASS FAIL 

Γ2.1 26 FAIL FAIL FAIL 

Γ2.3 31.9 FAIL PASS FAIL 

Γ2.4 30.5 FAIL PASS FAIL 

Γ2.5 30.8 FAIL PASS FAIL 

Γ3.1 35.4 PASS PASS PASS 

Γ3.2 31.8 FAIL PASS FAIL 

Γ3.3 33.3 PASS PASS PASS 

Γ3.4 32.4 FAIL PASS FAIL 

Γ3.5 34.5 PASS PASS PASS 
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Πίνακασ 5.30: Πίνακασ ελζγχου τιμϊν που πλθροφν τα κριτιρια για Πυρινεσ 100mm 

BS ΕΝ13791:2019 , Ρυρινεσ 100mm 

  

≥33.15 ≥28.05 

  ≥0.85x(fn+2) ≥0.85x(fck-M) 

Δοκίμιο Mpa Mζςοσ Προσ Χαμθλότερθ Τιμι  Αποτζλεςμα 

B1 29.1 FAIL PASS FAIL 

B2 39 PASS PASS PASS 

B3 38.1 PASS PASS PASS 

B4 30.9 FAIL PASS FAIL 

Δ1 50 PASS PASS PASS 

Δ2 39.1 PASS PASS PASS 

Δ3 28 FAIL FAIL FAIL 

Δ4 40.1 PASS PASS PASS 

Ε1 48.9 PASS PASS PASS 

Ε2 30.4 FAIL PASS FAIL 

Ε3 43.2 PASS PASS PASS 

Ε4 37.1 PASS PASS PASS 
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5.3.9. Δοκιμό αναπόδηςησ – NDT Schmidt hammer test: 

Πίνακασ 5.31: Πλθροφορίεσ για τθν δοκιμι αναπιδθςθσ 

Σιμι αναπιδθςθσ   H - 

Θλιπτικι αντοχι R  Mpa 

Κατεφκυνςθ ςτόχευςθσ a=-90ο Μοίρεσ 

Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ 36 oC 

 

Στον Ρίνακα 5.32 παρακάτω φαίνονται τα αποτελζςματα από κάκε δοκιμι που ζγινε πάνω 

ςτο δοκίμιο 1m3 και θ αντίςτοιχθ μετατροπι από τιμι αναπιδθςθσ ςε κλιπτικι αντοχι R 

(MPa) με τθν βοικεια τθσ γραφικισ παράςταςθσ ςτθν Εικόνα 4.1, όπωσ επίςθσ και ο μζςοσ 

όροσ των αποτελεςμάτων τθσ κλιπτικισ αντοχισ R (MPa) του κάκε ςθμείου απ’ όπου 

βγαίνει και το τελικό αποτζλεςμα για τθν κάκε δοκιμι.  

 

Πίνακασ 5.32: Αποτελζςματα δοκιμισ αναπιδθςθσ και μετατροπι ςε κλιπτικι αντοχι (MPa) 

1 2 3 

H R (MPa) Μ.Ο. R (MPa) H R (MPa) Μ.Ο. R (MPa) H R (MPa) Μ.Ο. R (MPa) 

41 39 

38.5 

40 38 

39.2 

41 39 

39 

40 38 40 38 40 38 

40 38 41 39 41 39 

40 38 40 38 40 38 

40 38 41 39 40 38 

42 41 40 38 41 39 

41 39 42 41 42 41 

40 38 40 38 40 38 

40 38 40 38 41 39 

40 38 44 45.3 42 41 

4 5 6 

H R (MPa) Μ.Ο. R (MPa) H R (MPa) Μ.Ο. R (MPa) H R (MPa) Μ.Ο. R (MPa) 

39 36.4 

38.9 

44 45.3 

42.3 

40 38 

40.0 

40 38 41 39 44 45.3 

39 36.4 46 48 41 39 

40 38 40 38 42 41 

46 48 41 39 41 39 

41 39 46 48 41 39 

40 38 41 39 42 41 

40 38 46 48 42 41 

41 39 42 41 41 39 

40 38 40 38 40 38 
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6.  Συγκρίσεις - Συμπεράσματα – Εισηγήσεις 

6.1 Συγκρύςεισ: 
 

 Κυβικά δοκίμια με ακμι 150mm – Κυβικά δοκίμια με ακμι 100mm: 

Στθν παρακάτω γραφικι παράςταςθ τθσ Εικόνασ 6.1 γίνεται ςφγκριςθ τθσ αντοχισ – 

τάςθσ ςε MPa του ςκυροδζματοσ ςε ςχζςθ με τον χρόνο ωρίμανςθσ μζχρι τθν 28θ 

θμζρα, των δφο διαφορετικϊν μεγεκϊν κυβικοφ δοκιμίων που καταςκευάςτθκαν από 

νωπό ςκυρόδεμα. Με μπλζ χρϊμα παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των κυβικϊν 

δοκιμίων, διαςτάςεων 150x150x150mm ενϊ με το πορτοκαλί χρϊμα τα κυβικά δοκίμια 

διαςτάςεων 100x100x100mm. Ππωσ παρατθρείτε και από τθν γραφικι, οι δυο 

καμπφλεσ ςχεδόν αλλθλεπικαλφπτονται ειδικά τθν 7θ θμζρα θ τιμι ζχει απόκλιςθ 0.01 

MPa, πράγμα που υποδεικνφει τθν ςχεδόν όμοια ςυμπεριφορά και ωρίμανςθ και των 

δφο κυβικϊν δειγμάτων ανεξαρτιτωσ μεγζκουσ. Σαν αποτζλεςμα κα περίμεναμε το 

μεγαλφτερο δείγμα να ωριμάηει πιό αργα ενϊ απο τα αποτελζςματα μασ φαίνεται το 

αντίκετο, το κυβικό δοκίμιο με ακμι 100mm πιάνει τθν τιμι 34.4 MPa περίπου ςτισ 5 

μζρεσ ενϊ το δοκίμιο με ακμι 150mm περίπου ςτισ 2.5 θμζρεσ και αυτό μπορεί να 

οφείλετε ςτθν ζλλειψθ μετριςεων ςτισ ίδιεσ χρονικζσ ςτιγμζσ.   

 

 
Εικόνα 6.1: Γραφικι παράςταςθ ωρίμαςθσ κυβικϊν δοκιμίων 100mm και 150mm ςε ςχζςθ με τον 

χρόνο  
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 Κυλινδρικά δοκίμια με κάκιςθ 180mm - Κυλινδρικά δοκίμια με κάκιςθ 160mm: 

Aπο τα αποτελζςματα που προζκυψαν απο τθν κραφςθ των κυβικϊν δοκιμίων βλζπουμε 

ότι υπάρχει μια διαφορά ςτισ τιμζσ τισ αντοχισ ςτα δοκίμια που ζγιναν ςε διαφορετικά 

χρονικά διαςτιματα. Οι τιμζσ που προζκυψαν απο τθν κραφςθ των κυλινδρικϊν δοκιμίων 

με κάκιςθ 180mm είναι μεγαλφτερεσ απο τισ τιμζσ που προζκυψαν απο τα δείγματα που θ 

δειγματολθψία τουσ ζγινε μετά τθν πάροδο των 8 λεπτϊν και είχαν τιμι κάκιςθσ ίςθ με  

160mm. Ο μζςοσ όροσ των δυο δειγματολθψιϊν ζχει μια απόκλιςθ τθσ τάξθσ των 5.9 MPa 

με τθν χαμθλότερθ τιμι τθσ πρϊτθσ δειγματολθψίασ (κάκιςθ 180mm) που είναι ίςθ με 43.9 

MPa να είναι ψθλότερθ απο τθν πιο ψθλι τιμι τθσ δεφτερθσ δειγματολθψίασ με κάκιςθ 

160mm που μετρικθκε ςτα 40.6 MPa.  Αυτό μπορεί να οφείλετε ςτθν φπαρξθ ςθμαντικισ 

περιβαλλοντικισ επίδραςθσ όπωσ θ κερμοκραςία που ιταν αρκετά ψθλι τθν ϊρα τθσ 

πειραματικισ διαδικαςίασ και δυςκολεφει περιςςότερο τθν ςυμπφκνωςθ του 

ςκυροδζματοσ ςτο καλοφπι λόγο τθσ μείωςθσ τθσ εργατικότθτασ αφινωντασ κενά εντόσ 

του δείγματοσ μειϊνοντασ ζτςι τθν αντοχι και τθν πυκνότθτα του δοκιμίου. (Concrete 

Technology, 1987) 

 

Εικόνα  6.1: Σφγκριςθ μζςων όρων αποτελεςμάτων κυλινδρικϊν δοκιμίων με διαφορετικι κάκιςθ 
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 Κυβικά δοκίμια με ακμι 150mm – Κυλινδρικά δοκίμια: 

Στθν παρακάτω γραφικι τθσ Εικόνα 6.2 γίνεται θ ςφγκριςθ των κυλινδρικϊν δοκιμίων με 

κακίηθςθ 180mm, με κακίηθςθ 160mm και των κυβικϊν δοκιμίων με ακμι 150mm. Oι τιμζσ 

των δφο μεκόδων για να μποροφν να είναι ςυγκρίςθμεσ μεταξφ τουσ πρζπει να γίνει 

αναγωγι τουσ με τθν βοικεια τθσ εξίςωςθσ 9. Απο τισ τιμζσ των αποτελεςμάτων 

παρατθροφνται χαμθλότερεσ τιμζσ αντοχισ ςε κλίψθ απο τα κυλινδρικά δοκίμια ςε ςχζςθ 

με τα κυβικά των 150mm. Αυτό μπορεί να είναι αποτζλεςμα τθσ δειγματολθψίασ 

λιγότερων κυλινδρικϊν δοκιμίων ςκυροδζματοσ ςε ςχζςθ με τα κυβικά που δεν μασ δίνει 

μια πιο ςωςτι εικόνα των αποτελεςμάτων, όπωσ επίςθσ ςθμαντικι είναι και θ  

διαφορετικι φορά με τθν οποία ςπάηουν τα δοκίμια, με τα κυβικά να ςπάνε οριηόντια τθσ 

επιφάνειασ διάςτρωςθσ του ςκυροδζματοσ ενϊ τα κυλινδρικά κάκετα ςε αυτιν  με 

αποτζλεςμα να παίηει ςθμαντικό ρόλο θ ςυμπφκνωςθ (Εικόνα 6.3). Επίςθσ παρατθρείτε ότι 

οι τιμζσ ςτθν δεφτερθ δειγματολθψία ςτα 160 mm είναι χαμθλότερεσ και οι τρείσ ςε ςχζςθ 

με τα δοκίμια με κακίηθςθ 180 mm (Πίνακασ 5.21). Αυτό μπορεί να είναι αποτζλεςμα τθσ 

κακυςτερθμζνθσ ανάμειξθσ και τοποκζτθςθσ του ςκυροδζματοσ, όπου το μείγμα μπορεί να 

αρχίςει να πιηει ι να ςκλθραίνει χάνοντασ ζτςι τθν εργαςιμότθτα του και ςαν αποτζλεςμα 

να καταςτιςει δυςκολότερθ τθ ςωςτι τοποκζτθςθ και ςυμπίκνωςθ του ςκυροδζματοσ που 

οδθγεί ςε κενά ςτο ςκυρόδεμα, γεγονόσ που μειϊνει ςθμαντικά τθ κλιπτικι αντοχι του. 

 
Εικόνα 6.2: Γραφικι απεικόνιςθ των τιμϊν τθσ αντοχισ των κυλινδρικϊν δοκιμίων ςε ςχζςθ με τα 

κυβικά δοκίμια 150mm 
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Εικόνα 6.3: Φόρτιςθ ςε ςχζςθ με τθν επιφάνεια διάςτρωςθσ του ςκυροδζματοσ, (Relation between 

the Cubic and the Cylindrical concrete sample, 2012) 

 Κυβικά δοκίμια – Πυρινεσ: 

Πυρινεσ 73mm: 

Στθν παρακάτω Εικόνα 6.4 γίνεται ςυςχζτιςθ του βάκουσ δειγματολθψίασ ςε ςχζςθ με τθν 

ωρίμανςθ δθλαδι τθν αφξθςθ τθσ αντοχισ ςε MPa των πυρινων των 73x73mm. Τα αρχικά 

Α και Γ είναι απο τα ςθμεία δειγματολθψίασ απο το μεγάλο κυβικό δοκίμιο όπωσ φαίνεται 

ςτθν Εικόνα 5.6.  Στον οριηόντιο άξονα τθσ γραφικισ βρίςκεται το βάκοσ ςε εκατοςτά, 

ξεκινϊντασ από τα αριςτερά ςτα 0cm να είναι τιμζσ των πρϊτων δειγμάτων κοντά ςτθν 

επιφάνεια ειςόδου τθσ καροτομθχανισ και προχωρϊντασ προσ τα δεξιά μζχρι τα 100cm να 

βρίςκονται οι τιμζσ των τελευταίων δειγμάτων ςτθν επιφάνεια εξόδου τθσ (Εικόνα 5.7), ενϊ 

ςτον κάκετο άξονα βρίςκεται θ τάςθ ςε MPa. Αυτό που παρατθρείτε από τθν Εικόνα 6.4 

είναι οι ψθλότερεσ τιμζσ αντοχισ να βρίςκονται ςτα δοκίμια που εξιχκθςαν απο ςθμείο  

κοντά ςτθν επιφάνεια ενϊ παρατθρείτε μείωςθ τθσ αντοχισ όςο το ςθμείο εξαγωγισ των  

δείγματων κοντεφει ςτον πυρινα του μεγάλου δοκιμίου, με τισ χαμθλότερεσ τιμζσ να 

βρίςκονται ςτα δοκίμια που εξάχκθκαν κοντά ςτον πυρινα. Στθν ςυνζχεια αν 

παρατθριςουμε τον πίνακα 6.1 που μασ δείχνει τουσ μζςουσ όρουσ τθσ αντοχισ των 

δοκιμίων για τουσ πυρινεσ με ακμι 73mm και 100mm, φαίνεται θ διαφορά που υπάρχει 

ςτισ τιμζσ με τισ δφο περιπτϊςεισ τα δοκίμια ςτο εςωτερικό να ζχουν ζναν μζςο όρο τιμϊν 

περίπου 3 - 4MPa χαμθλότερθ αντοχι απο αυτά που εξιχκθςαν κοντά ςτθν επιφάνεια. Απο 

αυτό μπορεί να βγεί το ςυμπζραςαμα ότι θ ωρίμανςθ του ςκυροδζματοσ και αντίςτοιχα 

και θ αφξθςθ τθσ αντοχισ ξεκινάει από το εξωτερικό του μεγάλου δοκιμίου και προχωράει 

προσ το εςωτερικό, ςτον πυρινα του όπωσ φαίνεται και ςτο ςχιμα ςτθν Εικόνα 6.5. 
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Ρίνακασ 6.1:Μζςοσ όροσ αντοχισ πυρινων ςτο εςωτερικό και κοντά ςτθν επιφάνεια 

Βάκοσ 
Δειγματολθψίασ 

Ρυρινεσ 
100mm 

Ρυρινεσ 
73mm 

Ρυρινεσ εςωτερικό  36.30 32.57 

Ρυρινεσ επιφάνεια 39.35 36.87 

 

 
Εικόνα 6.4: Γραφικι παράςταςθ τθσ ςχζςθσ του βάκουσ δειγματολθψίασ ςε ςχζςθ με τθν αντοχι 

του ςκυροδζματοσ για Πυρινεσ 73mm 

 
Εικόνα 6.5: Αναπαράςταςθ τθσ κατεφκυνςθσ με τθν οποία προχωράει θ ωρίμανςθ του 

ςκυροδζματοσ ςτο μεγάλο κυβικό δοκίμιο  
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Πυρινεσ με ακμι 100mm: 

Στο Εικόνα 6.6 γίνεται ςυςχζτιςθ του βάκουσ δειγματολθψίασ ςε ςχζςθ με τθν αντοχι των 
πυρινων – καρότων ςκυροδζματοσ με τα αρχικά Β, Δ και Ε να αντιςτοιχοφν ςτα ςθμεία 
δειγματολθψίασ απο το μεγάλο κυβικό δοκίμιο όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 5.5 και Εικόνα 
5.6. Ππωσ και ςτθν γραφικι τθσ Εικόνα 6.4 ζτςι και εδϊ παρατθρείτε μια διαφοροποίθςθ 
τθσ αντοχισ των δειγμάτων που βρίςκονται κοντά ςτθν επιφάνεια για τα ςθμεία 
δειγματολθψίασ Δ και Ε ςε ςχζςθ με αυτά που εξιχκθςαν από τον πυρινα του δοκιμίου. Οι 
ψθλότερζσ τιμζσ και των δφο ςθμείων βρίςκονται κοντά ςτθν επιφάνεια και οι χαμθλότερεσ 
τιμζσ κοντά ςτον πυρινα. Αντικζτωσ το Β ςθμείο δειγματολθψίασ (Μπλε χρϊμα) το οποίο 
ζχει τισ δφο τιμζσ ακατάλλθλεσ που δεν πλθροφν τα κριτιρια (Πίνακασ 5.23) βλζπουμε 
ανάποδθ κλίςθ ςτθν καμπφλθ με τισ χαμθλότερεσ μασ μετριςεισ να βρίςκονται κοντά ςτθν 
επιφάνεια. 

 

 
Εικόνα 6.6: Γραφικι παράςταςθ τθσ ςχζςθσ του βάκουσ δειγματολθψίασ ςε ςχζςθ με τθν αντοχι 

του ςκυροδζματοσ για Πυρινεσ 100mm 
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 Σζςτ Αναπιδθςθσ (Schmidt Hammer) – Κυβικά δοκίμια 150mm: 

Στθν πάρακατω Εικόνα 6.7  γίνεται ςυςχζτιςθ των αποτελεςμάτων τθσ αντοχισ με τθν 

δοκιμι αναπιδθςθσ με Schmidt hammer ςε ςχζςθ με τα κυβικά δοκίμια 150mm. 

Ραρατθρείτε μια διαφορά τθσ τάξθσ περίπου των 10 MPa μεταξφ των αποτελεςμάτων των 

δφο μεκόδων με τισ τιμζσ τθσ δοκιμισ αναπιδθςθσ να είναι χαμθλότερεσ. Πμωσ 

παρατθρείτε θ ίδια περίπου απόκλιςθ ςε MPa και ςτισ δφο περιπτϊςεισ απο τθν ελάχιςτθ 

ςτθν μζγιςτθ και απο τον μζςο όρο που αυτό φαίνεται και απο τισ τυπικζσ αποκλίςεισ των 

δφο δοκιμϊν που είναι χαμθλζσ και ςχεδόν ίςεσ (Ρίνακασ 6.3). 

 
Εικόνα 6.7: Γραφικι παράςταςθ ςυςχζτθςθσ τιμϊν αντοχισ με το τζςτ αναπιδθςθσ ςε ςχζςθ με τισ 

τιμζσ απο τα κυβικά δοκίμια 
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 Γενικι ςφγκριςθ όλων των μεκόδων ςτισ 28 θμζρεσ: 

Στο πάρακατω Διάγραμμα 6.8 παρουςιάηονται οι αντοχζσ ςε MPa όλων των μεκόδων που 

ςυγκρίνονται ςτθν διπλωματικι εργαςία ανθγμζνεσ. Αυτό που παρατθρείτε είναι οτι τον 

πιο ψθλό μζςο όρο αντοχισ ζχουν οι δφο μζκοδοι με τα κυβικά δοκίμια και αμζςωσ 

επόμενθ θ μζκοδοσ κυλινδρικϊν δοκιμίων. Αυτό μασ οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι θ 

δειγματολθψία με νωπό ςκυρόδεμα με τισ ζμμεςεσ μεκόδουσ (Κυβικά,κυλινδρικά δοκίμια) 

δθλαδι τισ μεκόδουσ όπου το ςκυρόδεμα ωρίμαςε ςε ιδανικζσ ςυνκικεσ υγραςίασ και 

κερμοκραςίασ ζδωςε πίο ψθλζσ τιμζσ απο τισ άμεςεσ μεκόδουσ που χρθςιμοποίθςαν ςαν 

δείγμα το ςκυρόδεμα που ζμεινε να ςκλθρφνει ςε ςυνκικεσ εργοταξίου ςαν μια 

ςυνθκιςμζνθ καταςκευι (Ρυρινεσ, Δοκιμι αναπιδθςθσ). 

 
Εικόνα 6.8: Διάγραμμα με τθν ςφγκριςθ τθσ αντοχισ τουσ ςκυροδζματοσ ςτισ 28 θμζρεσ των 

μεκόδων μεταξφ τουσ 

 

Στον Ρίνακα 6.2 πιο κάτω παρουςιάηονται τα αποτελζςματα απο τθν ςφγκριςθ των 

αποτελεςμάτων μεταξφ δοκιμϊν που είχαν ςαν περιβάλλον ςυντιρθςθσ το εργαςτιριο 

(Κυβικά με ακμι 150mm, κυβικά με ακμι 100mm και κυλινδρικά δοκίμια) και δοκιμϊν που 

είχαν ςαν περιβάλλον ςυντιρθςθσ το χϊρο του εργοταξίου (Ρυρινεσ 100mm, πυρινεσ 

73mm, Τζςτ αναπιδθςθσ). Απο τα παρακάτω αποτελζςματα παρατθρείτε ότι τα 

αποτελζςματα των δοκιμίων που ςυντθρικθκαν ςε ςυνκικεσ εργοταξίου ζχουν περίπου 

15% πιο χαμθλό  μζςο όρο αντοχισ  απο τα δοκίμια που ςυντθρικθκαν ςτο εργαςτιριο 

κάτω απο  ιδανικζσ ςυνκικεσ (100% κορεςμοφ). 
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Ρίνακασ 6.2: Μ.Ο. αντοχισ ςκυροδζματοσ ςε ςχζςθ με τον χϊρο ςυντιρθςθσ 

Χϊροσ Συντιρθςθσ M.O. Mpa Διαφορά Διαφορά,% 

Εργαςτιριο 46.10 
6.67 14.46 

Εξωτερικό 39.43 

 

 

Τζλοσ, ζνα απο τα πιο βαςικά ςτοιχεία μίασ πειραματικισ διαδικαςίασ είναι θ τυπικι 

απόκλιςθ των αποτελεςμάτων τθσ θ οποία μπορεί να οφείλετε ςε διάφορουσ παράγοντεσ 

όπωσ τον δειγματολιπτθ, τα εργαλεία που χρθςιμοιικθκαν αλλά και να είναι κάτι που ιταν 

φυςικό να περιμζνουμε. Βάςθ των αποτελεςμάτων οι μζκοδοι με τθν πιό χαμθλι τυπικι 

απόκλιςθ είναι οι μζκοδοι με τα κυβικά δοκίμια 100mm και 150mm και το τζςτ 

αναπιδθςθσ με τιμζσ 1.13, 1.43 και 1.27 αντίςτοιχα. Οι μζκοδοι με τθν μεγαλφτερθ 

απόκλιςθ είναι αυτζσ με τθν μζκοδο τθσ πυρθνολθψίασ με τα δοκίμια των 73mm να ζχουν 

τυπικι απόκλιςθ ίςθ με 3.33 και οι πυρινεσ των 100mm να ζχουν απόκλιςθ ίςθ με 5.67 τθν 

ψθλότερθ απ’ όλεσ τισ υπόλοιπεσ μζκοδουσ. 

Ρίνακασ 6.3: Τυπικζσ αποκλίςεισ ςτθ εκτίμθςθ τθσ αντοχισ του ςκυροδζματοσ 

Μζκοδοσ Συπικι Απόκλιςθ 

Ρυρινεσ 73mm 3.33 

Ρυρινεσ 100mm 5.67 

Τεςτ Αναπιδθςθσ 1.27 

Κυλινδρικά 3.14 

Κυβικά 150mm 1.43 

Κυβικά 100mm 1.13 
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7. Συμπεράσματα-Προτάσεις 
 

7.1 Συμπερϊςματα: 
 

Μετά από το πζρασ των πειραματικϊν διαδικαςιϊν, τουσ υπολογιςμοφσ και τθν 

αξιολόγθςθ των μετριςεων μεταξφ των μεκόδων για τθν εφρεςθ τθσ κλιπτικισ αντοχισ του 

ςκυροδζματοσ και των διαφορϊν μεταξφ των ζμμεςων και άμεςων δοκιμϊν εφρεςθσ τθσ 

αντοχισ του ςκυροδζματοσ, θ πειραματικι μελζτθ οδιγθςε ςτο τα ακόλουκα 

ςυμπεράςματα: 

 Στθν μζκοδο πυρθνολθψίασ ςχεδόν όλα τα δοκίμια – πυρινεσ με τισ πιο χαμθλζσ 

τιμζσ ανεξαρτιτωσ μεγεκουσ, εξιχκθςαν απο το εςωτερικό (πυρινα) του μεγάλου  

δοκιμίου ενϊ οι πιο ψθλζσ τιμζσ  απο αυτά που εξιχκθςαν απο κοντά ςτθν 

επιφάνεια του. Αυτό μασ οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι θ ωρίμανςθ του 

ςκυροδζματοσ ξεκινάει απο το εξωτερικό και προχωράει προσ το εςωτερικό 

αφινοντασ τισ πιο χαμθλζσ τιμζσ ςτον πυρινα του δοκιμίου ςκυροδζματοσ. 

 Απο τα αποτελζςματα κεωροφμε ότι θ μζκοδοσ με τα κυβικά δοκίμια με ακμι 

150mm είναι θ πιο αξιόπιςτθ για μζτρθςθ τθσ αντοχισ του ςκυρόδεματοσ. Πλεσ οι 

μζκοδοι ενδφκνειντε για αντοχι ςκυροδζματοσ όμωσ θ μζκοδοσ πυρθνολθψίασ και 

θ μζκοδοσ αναπιδθςθσ – Schmidt hammer υπόκειντε και ςε παράγοντεσ που 

μειϊνουν αλλά και που αυξάνουν τισ τελικζσ τιμζσ των αποτελεςμάτων οι οποίοι ςε 

κάκε περίπτωςθ πρζπει να εξετάηονται και να λαμβάνονται υπόψιν. 

 Βάςθ των αποτελεςμάτων παρατθρείτε ότι τα δοκίμια που ζιχαν ςαν χϊρο 

ςυντιρθςθσ το εργαςτιριο ςε ςυνκικεσ πλιρουσ κορεςμοφ (Κυβικά δοκίμια, 

κυλινδρικά δοκίμια), είχαν πίο ψθλζσ τιμζσ αντοχισ απο τα δοκίμια που είχαν 

χρθςιμοποιιςει το δοκίμιο που ζμεινε για ςυντιρθςθ ςε ςυνκικεσ εργοταξίου 

(Ρυρθνολθψία, Τζςτ αναπιδθςθσ - Schmidt Hammer). Οι λόγοι που μπορεί να 

επθρζαςαν τισ τιμζσ των αποτελεςμάτων μπορεί να οφείλονται: 

Α) Ο τρόποσ χφτευςθσ ςτο κυβικό δοκίμιο που αφζκθκε ςτον χϊρο του 

εργοταξίου ζγινε με τθν βοικεια δονθτι ενϊ ςτα κυβικά και τα κυλινδρικα 

δοκίμια ζγινε με τθν ράβδο ςυμπφκνωςθσ με το χζρι. Ο όγκοσ του μεγάλου 

δοκιμίου ςτον χϊρο του εργοταξίου ιταν πολφ μεγαλφτεροσ άρα θ 

ςυμπφκνωςθ και θ εξαγωγι του ειςερχόμενου αζρα κατά τθν χφτευςθ είναι 

πίο δφςκολθ. 

Β) Οι ςυνκικεσ ςυντιρθςθσ είναι επίςθσ ζνασ πολυ ςθμαντικόσ ρόλοσ για 

τθν μείωςθ τθσ αντοχισ του ςκυροδζματοσ και πολφ πικανόν να είναι και 

ζνασ απο τουσ πιό κφριουσ παράγοντεσ που υπάρχει θ απόκλιςθ ςτα 

αποτελζςματα των μεκόδων που χρθςιμοποίθςαν τα δοκίμια με ςυντιρθςθ 
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εντόσ του εργαςτθρίου ςε ςχζςθ με τισ μεκόδου που χρθςιμοποίθςαν το 

δοκίμιο με ςυντιρθςθ ςτισ ςυνκικεσ εργοταξίου. 

 Τα αποτελζςματα των δοκιμίων με κυβικό ςχιμα (150mm και 100mm) ζχουν 

μεγαλφτερεσ τιμζσ αντοχισ απο τα δοκίμια με κυλινδρικό ςχιμα (κυλινδρικά 

δοκίμια, πυρινεσ 73mm και 100mm) ανεξαρτιτωσ αν θ αναλογία φψουσ προσ βάςθ 

είναι 1:1 ι 2:1. Αυτό μπορεί να οφείλετε ςτο ότι θ διεφκυνςθ φόρτιςθσ για τα 

κυβικά δοκίμια γίνετε κάκετα ςτθν διεφκυνςθ χφτευςθσ ενϊ ςτα κυλινδρικά 

οριηόντια (Εικόνα 6.3). 

  Τζλοσ, παρατθρικθκε  ότι θ μζκοδοσ θ οποία παρουςιάηει τθ μεγαλφτερθ απόκλιςθ 

είναι αυτι τθσ πυρθνολθψίασ, ενϊ οι μζκοδοι με τθν χαμθλότερθ απόκλιςθ είναι 

αυτζσ των κυβικϊν δοκιμίων και τθσ αναπιδθςθσ, πράγμα που κακιςτά τισ πιο 

αντικειμενικζσ μεκόδουσ για εκτίμθςθ τθσ αντοχισ ςκυροδζματοσ. 

7.2 Προτϊςεισ: 
 

Σαν προτάςεισ για ςυνζχεια τθσ παραπάνω διπλωματικισ εργαςίασ κα ιταν: 

 Θ χριςθ μικρότερθσ κατθγορίασ ςκυροδζματοσ για να γίνει δυνατι θ μζτρθςθ τθσ 

αντοχισ με τθν μζκοδο εξϊλκευςθσ ιλου.  

 Να γίνει μζτρθςθ τθσ αντοχισ τουσ ςκυροδζματοσ με τθν μζκοδο τθσ δοκιμισ 

αναπιδθςθσ (Schmidt Hammer test) ςε ςκυρόδεμα που βρίςκεται ςε ςυνκικεσ 

εργοταξίου κατα τθν διάρκεια τθσ ςκλιρυνςθσ ςε ςχζςθ με αυτό που ςυντθρείτε ςε 

πρότυπεσ ςυνκικεσ εργαςτθρίου ϊςτε να βρεκεί θ διαφορά ςτα αποτελζςματα 

που προκφπτουν ςτθν αντοχι.  

 Να γίνουν οι αντίςτοιχεσ δοκιμζσ ςε μι ςυμβατικά ςκυροδζματα. 
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