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Yrevbvvn Anloon

AnAove vredbova 0T

1. Eipat cvyypa@éog avtg e SIMAOUATIKNAG epyaciag kot 0Tt Kabe Pondeia v
omoio. €lyo ywL TNV TPOETOACio TNG, €lvol TANP®G OVOYVOPIGUEVT] Kot
avaPEPETOL 6TV SIMAOUATIKY epyacia. Emiong éxm avapépel Tic dnoteg mnyég
amd TG omoieg ékava ypnon oOsdouévav, 10edv N Aéfewv, &ite VTG
avagépovior akpifong eite moapappacuéves. Emiong, Pefoardve 6Tt avti M
OUTA®UOTIKY £PYOCI0 TPOETOUAGTNKE OO EUEVO TTPOCMTIKA, EOIKA Y10 TIG
OTOLTNOELS TOV TPOYPAULATOS GTTOVOMV ToL Tunpatoc Mnyavikov Emotung
Yikov tov [avemotuiov loavvivov

2. To mepieyduevo avtg g epyaciog dev ammyel amopaitnTo TG andYES TOV
Tunuartog, tov EmPAEnovra, 1 TG EXITPOTNG TOL TNV EVEKPLVE.

O Aniov

I'ewpyrog Koopdg



H mopovca Auwmdopatiky Metantvoylok] Epyocio ekmovinke oto Epyaotiplo
Emotung kou Teyvoroyiog [ToAvpepmv tov IMavemomuiov loavvivov g tuqpe g
adnpocievtng dwaktopkng dwrpPrg ¢ Ymoynowg Awdktopa TAvkepiog
[Topupiédov.

EmBrénov kabnyntgc g epyociog ival o kadnyntg NikdAoog Zapepdmovrog Kot
LEAN TNG TPYLEAOVS EEETAGTIKNG ETLTPOTINIG «vveevveereeneneenreenneennneennn

H emapomy ovvilbe oe ovvedpiaon oto Ilavemomiuio loovvivov, o6mov
napakolovdnce v vmoompiEn g owTpPrig pe titho: «lIpostoacio Ko
YOPOKTNPIGUOG VOTTAGUEVOD GCKLPOOEUATOS ME 1veg TOAvmpomvuAeviov Kot iveg
YOAL oy

H emuponn éxkkpive opd@mvo OTL 1N OWTAMUOTIKY WETOMTLYWOKN €pyacio eival

TPOTOTLNN Kol ATOTEAEL OVGLOGTIKT] GLUPOAN 6TV TPOOdo TG Emotiunc.

EZETAXTIKH EINITPOITH

KA®GHI'HTHX NIKOAAOX ZADEIPOIIOYAOX
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EYXAPIXTIEX

Apywd Ba MBerka va gvyoapiotiow tov emPAémovra Kabnynt pov xdpilo
Nwodroo Zoeepdmovro yio v avddeon tng SWTA®UOTIKAG LoV €PYOCIOC KOl TNV
vrooTPiEn Tov KalBoAn v didpketa avtc. Evyoapiotd emiong tovg Kabnyntéc g
TPEAOVG EEETAGTIKNG EMLTPOTIC.

Oa Nfera emmpocHiTmc, va evyapPoTS® GAOVG TOLG LTOYNPIOVG O1OAKTOPES,
HETOOOAKTOPES, UETOAMTLYIOKOVS KO TPOTTLYOKOVG @ortntég Tov  Epyactnpiov
[ToAvpepikadv YAkov, iaitepa tv vmoyneuo dwwdktopa ['Avkepia Tlopeupiéddov yia
v opiEn kot v fondetd g oty oeaymyn TV TEPAUATOV.

INUavTikd pOAO GTNV OAOKANPMOGT GUTNG TS OUTAMUATIKNG KOl KAT  ETEKTAOT)
TOV petantuylokoL elxe n Potevn Towwyka o Kidme Ztavpog kot o Anuntpng Xprotov
HE TOLG omoiovg M ouvvepyoasio Eexivnoe amd TV 0Py TOV  HETOTTUYLOKOV
npoypappotoc AJILM.Z.

Téhoc Ba Bera va evyaptotHo® TV GOLVYO LOL TOV Y10 HOL TOVG YOVELG OV Kol

TNV AOEPPT] OV Y10, TNV VTOGTNPIEN TOVG GE ALTO TO EYYEIPTLLOL
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Hepiinyn

To okvpoddepa amoterel 10 MO gVPEMG S100ed0UEVO SOUIKO VAIKO amd ThV
apYOOTNTO £MG Kol GNUEPA. XTO TEPAGUA TOV YPOVAV, Exel LeTaPAndel apketd 1ot
®ote va BerTimbel 1 60GTAGN TOV Kot 01 UNYOVIKEG TOL 1010TNTEG LE OKOTO VO, EXEL TOL
EMOLUNTA YOPAKTNPICTIKA Y10 TIS OLAPOPES EPUPLOYES TOV YPNOLUOTOIEITE. XKOTOG
VTN TG SUTAMUATIKNG £pYACTog eivatl 1 LEAETN TNG AVTOYNG SOKIUIMV GKLUPOSEUOTOC
OV TEPLEYEL TOAVUEPIKES TVEC OVO SOPOPETIKAOV UNKOV 0AAL Kot veG ydAvfo kabdg
K0l GLVOVOAGHOG AVTAOV.

[Mapaokevdomrov Aoy, Tpopatikd ookipe olactdcewv 40x10x10 cm
Yopic tveg aAld ko pe tveg moAvmpomvieviov unkovg 12 kon 19 mm avtictoyo Ko pe
weg yorvPa. To doxipo avtd €merta, emPAndnkov ce doKUN KAUYNMG TECCAPMV
onueiov £mg TV aotoyio Tovg oAl Kot OAlym. ATd v dwdkacio avt) ANeOnKav
OTOTEAECLOTO GYETIKA LLE TNV OVTOYN TOV SOKI®V Kot Tnv dvsBpavotdotnta tove. Ta
aroteléopoto £0e1Eov OTL var pev ol wveg yaivPa elyav peyoAvtepn OMmTIKY Kot
KOUTTIKY ovTOYN 0AAG 01 VEC TOAVTPOTLAEVIOV TaPElYaY KOADTEPT GLYKPATNON TOV
OpavoudTov Kot £TELTE 0 GUVIVACUOG ALTMOV TV OLO KOTIYOPIDV WOV UTOPOVV Vol
aLENGOVY TNV aVTOYN TOV GKLPOOEUOTOS OAAG Kol VO TTETHYOLV GLYKPATNON TMOV

Opavoudtov.

Aéeis kherora: Ivomopévo Zxvpdoeua, Tveg [lodvmpomvieviov (PP), Aokiun
Képyng, AveOpavototta
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Abstract

Concrete is the most widely used building material from ancient times to the
present day. Over the years, it has been modified enough to improve its composition
and mechanical properties in order to have the desired characteristics for the various
applications used. The aim of this thesis is to study the strength of concrete specimens
containing polymeric fibres of two different lengths and steel fibres and their
combination.

Therefore, prismatic specimens of 40x10x10 cm without fibres and with
polypropylene fibres of 12 and 19 mm lengths and steel fibres were prepared. These
specimens were then subjected to a four-point bending test until failure and
compression. From this procedure results were obtained on the strength of the
specimens and their brittleness. The results showed that although the steel fibres had
higher compressive and flexural strength but the polypropylene fibres provided better
fracture retention and then the combination of these two categories of fibres can

increase the strength of concrete but also achieve fracture retention.

Key words: Fibre reinforced concrete, Polypropylene (PP) fibres, Flexural strength,

Flexural brittleness
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OcopnTiko Mépog I
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1. Iotopikn Avadpoun

To toyévto Kot 10 oKVPHEND EVD €ivar 60O dPOPETIKE VAIKE GTNV 0VGia dev
dwywpilovtal 6TV GLVEIdNGCT TOL HEGOV KATAVOAMTH 0 0T010¢ TPAKTIKA Yvmpilel TO
TeEMKO TPOTOV oL €ivar T0 okLPHOepa. H ypnon Tov oKupodEUATOG EYEL EMIKPATHOEL
dlebvig Adym TV eEopeTIKd YPNOW®V 1O0THTOV Kol TOL YOUNAOD KOGTOVLS 7OV
TPOocPEPEL. AvTO opeileTon otV AVOEKTIKOTNTA TOV GTO VEPO, TNV HOVOOIKY TOV
avToyn o€ 01popeg TEPIPUALOVTIKEG EMOPACELS KOl GTNV EVEMEIN TTOV TOPEYXEL TNV
KOTOOKELT SpOP®V GYMNUATOV Kol HeyeBmV. XUVETMDGC, 1 E0KOAN EPYACIUOTNTA TOV, 1|
apOovia TV VAIK®OV TOL Kot 1] YOUUNAY] EVEPYELD TTOV OTTOLTEITOL Y10 TV TOPAGKELT] TOV,
oLUPAALOVY TOGO GTNV YOPO LOG OGO Kot o€ O1EOVEG EMimedo otV TayKOGUIO 140001
tov. H maykoouia katavaimaon Tov avépyeTat oTa 5,5 S16EKATOUUDPLO TOVOLS ETNGILMG.
[1] H 1otopio Tov 6KLPOSIEUATOG EEKIVA OPKETEG YIMETIEG TTPLY, KATAYPAPOVTOS TNV
mopeio. Tov ®¢ éva amd T mo PactKA Kot avOeEKTIKG dOKE VAIKA. ATO TV apyaio
Atyvmto, 6mov ypnoyomomonke piypo AQomng Kot Gyvpov Yo Tn OTEPEMOT| TV
ToOBA®V, p€xpL TNV avakdivym tov Tolpévtov Portland and tov Joseph Aspdin to 1824,
n €&éMEn avtod Tov VAKOD MTov evrumwotoky. Tov 190 awdva, o John Smeaton
YPNOOTOINGE VOPOLAIKO aGPESTN Yo TNV avolkodounomn tov eapov tov Eddystone
otV AyyMa, evd o Joseph Monier gionyaye v €vvola NG VIGYLONG LE GUPUO TO
1867, elc@yovtag pe avtdv tov Tpdmo Vv Wéa evioyvong pe papdovg cdnpov. And
TOTE, TO OKLPOJEUD, YPNOCLOTOMONKE Y TNV KOTACKELT, UEYOA®V £pymv, OmmG
vépupeg, Opouot, epayuata ko ktipio. H ocvveyng eEEMEN g teyvoloylag kot m
Kavotopio. cLVEBaAY otV avASEIEN TOL GKVPOOEUATOS ¢ v amd To KUPLOTEPOL
VAKA 0TIV KATOoKELASTIKY] Bropnyavia. H xprion tov oxvupodépatog enektabnke ctov
KOTOOKELAOTIKO Topéd, avolyovtog véovg opiloviec otov oyedwopd Kot v
OPYLTEKTOVIKT. [2]

AT TNV EMVON 0T TNG TPAOTNG TEPIGTPOPIKNG KApvov, to 1886, mov enétpeye
oLVEYN TOPOYWYN TOWEVTOV, UEXPL TNV KOTOGKELT TOL YNnAOTEPOL KTipiov amd
evioyvpévo okvpodepa 1o 1992 oto Twkdyo, 1 avamtuén avtov Tov VAKOD cuvEPale
OTNV KATOGKELN EVIVTOCIOK®MV Kol 0vOEKTIKAOV KoTaokev®v. To oxupddepa £xet yivel
BepéMog ABog yoo v avBekTIKOTNTO Kot TN S0y pOVIKOTNTO TOV UEYAAWDV £pymV

TOYKOGUI®MG, OVIUTPOSOTELOVTOS TNV ovOekTik] moapddoon kot TN oOyypovn
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Kowvotopio otov KAGOO TG Kataokevns. [2] epapuoyéc mov mepthaupdvovy tov
napdyovta ™G avOpamivng Cong.

To To1éEVTO G SOLIKO VAIKO PN GIUOTOONKE 0pYIKE 0d TOLG ALyDTTTIONS Ko
tou¢ Popaiovg. To apyd piypa arotehovvtay amd acBéotr, apyilo, dupo kot vepod.
Kata tov 1 cndva p.X. mepimov, o1 Popaior tpéchecav pio mosdOTTO NQoictioyevois
VAKoV, 10 omoio emétpeme v MMEN Tov piypatog pe 10 vepo. To 1817,
TPAYLATOTOMONKE 1 TPOTN GUYXPOVN HEAETN YO TO TOWEVTO OTOTEAOVUEVO OO
acPéotn ko neaicteoyevh TEppa ard tov ['dAro emotmuova Louis Vicat. To toipévto
Portland éxave v guedvion tov to 1824 kot mpe 10 GVOpA TOL ard Evo TETPOLLOL TOV
tov épowle kol vnpye oto Portland g votwog AyyAlag. To 1846 Aeitovpynoce 1o
TPAOTO EPYOSTACIO TOPAYDYNS ToEVTOL oty ['aAlia. Evo, to 1889 yrtileton n mpot
vépupa and okupddeua, T0 1891 0 mpdtog dpo oG kat to 1903 o TpdTOC OVPAVOEHGTNG
and oxvpodeua otic HITA. To 1971 diveton o€ kukAo@opia 1 LaKPOTEPT] Y10 TNV ETOYN
¢ Toevtévia Yépupo oty [Nokipa g Ovdoryktov (Ewéva 1). H yépupa emiong,
dwbéter éva amd To peyaddtepo avoiypoto Tolpevtéviag ayidag. To 1954 exdidetan o
TPAOTOG KAVOVIGLOG Y10 TO OTAOUEVO GKLPOSELD Ko To 1985 exdidetar 0 Kavoviorog
teyvoroyiag okvpodépatog (PEK 266/B/9.5.85). Ta ypoévia émeito amd owvtd, o
Kavoviouds avabewpeital, mpocapudletar, mpootiBevtor ot kornyopieg kdbiong.
‘Qomov, 10 2016 exdidetan o véog KTX 2016. Xtig uépeg pag, mapackevdlovion dtipopa
OKLPOJEUATA OO TOVG 5 OPOPETIKOVS TOHTOVE TOUEVTOV KOt £XOVV OVOKAALPOET
TOAG TPOGHETA LAIKA OT(OC Eivor N UTTAEVT TEQPO, 1) CKOPIO VYIKOUIVOVY Kol GAAL.
To 85% 1ng mopaywyns toéviov oty Evponn kotarappdvetor ond 10 toévto
Portland. Evo, n eto10 Katovaloon oKvpodEHatog Toykospioe avépyetatl otoug 11
dwoekatopppa tovovs. Xtnv EALGda, n mapaywyn topévtov etnoing etvon mepimov
16 ekatoppivpla tovol. H Propmyavia topuéviov givat £vag cuvexds avamTuGGOUEVOS
KAMAOOG mov dopkdg avalnTtd véa LVAMKA ©¢ mpdTEG VAEC kol véa medin Yo va

Kawvotounoet [24], [41].
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Ewoéva 1. Fred G. Redmon Bridge, Toyuevrévia yépupa tov 1971 otnv Yakima County,
Washington [41].

1.1. YAwka ywx Tnv 0vOeon Tkvpodépatog

To ToEVTO aVAAOYQ E TOL GLGTATIKG TOV AVOULYVOETOL TTOPEYEL O1ULPOPETIKA
VAKG e ovouacieg OTwg Tdota, Koviapa Kot okvpddepa. O 6pog maota, avapEpETal
070 LAMKO oV omoteAeiTol LOvo omd To1pévto Ko vepd. Evad, 0tav 1o piypo amotedeiton
uovo amd TOYWEVTO, VEPO Kol TNV QUUO G AETTOKOKKO OdpPOVEC TOTE OVORALETON
koviapo. TéAog, To oxvpOdepa eivar €va GOVOETO LAIKO OV TPOEPYETAL OO TNV
AVAUIEN KATOAANA®VY TOGOTHTMV TOUEVTOV, YOVOPOKOKK®Y KOl AETTOKOKKMV 0OPAVDV
Kol vepoy pe M yopic v mpoohnkn mpdcbetwv, 10 omoio dnuovpyel pia eviaio
OUVOETIKN QAOTN Kol OVATTUGOEL TIS WOTNTEC TOV UECH OGS GEWPAS YNUIKOV
AVTIOPAGEMY, TNG EVLOATMOONC, ONANON TS TPosOnkng vepov. Ta LGIKE KoL YMUIKA
YOAPOKTNPIOTIKA TOV kKABe ocvoTatikoy £yovv kafoplotikd poro ot embountég
UNYOVIKES KO UN-UNYOVIKEG O10TNTES TOV GKLPOOEUATOS. Mnyovikég 1010TNTES £lvat 1
aopyio, 1 avtoyr, N OAKILOTNTA, 1| GKANPOTNTO, 1) GUUTEPIPOPA GE KOTMOOT), EPTVGLO,
Képym kor OAym. Eved pn-pnyavikég Bewpovvror petald dAAov M mokvotnta, M
Bepukn ocvumeprpopd kol 1 avtictaon ot SwPpwon [18]. To peydho edpog twv
JWIOTAGEMV TV CLGTATIKMOV 7OV amopTilovy T0 oKVPAdENa, Amd LEPIKE LIKPE TOV
LETPOV €mG KO KATO10L EKOTOGTA TOV UETPOV, £XOVV JAPOPETIKO pOAO 6TV cLVOESN
tov. [0 Tapddetypo, T VAIKE peyaldTep®V S106TACEMV TOPAUEVOVY oTabepd péca
oV doun kot emnpealovv TV ovioyn. Amo v GAAN, TO VAIKG UE TOAD HKPEG
OlOTAGEL CLUUUETEYOVY OTIS YMUIKES avTopdaocelg [21]. T v mopackev) €vog

avBekTiKoD Kot KaANG To10TNTOS oKVPOdENATOG B Tpémet va AneOHovV vtdyy, To £160¢

15



TOV ToéVToV oL B Ypnoipomombel Kot 1 TosOTNTA TOL, 1| TOGOTNTA, TO £I00G KOl TO
péyebog twv adpovav aAld kot o Adyog vepov-toéviov (N/T). H évvowa tov
TOUEVTOV KOANG TTOOTNTAG avapEPETOL 6TO Uiypa To omoio pmopel vor pop@omom et
€0KOAQ KO VO TTOPAEEL LETA TNV GKANPLVGT TOV SOUEG LE YOUNAN TEPIEKTIKOTNTO OE
wopovg. OAa avtd emnpedloviot amd TIG PLGIKEG Kol XNUIKES 1010TNTEG OTIC 0moieg Oa
extebel n ooun [32]. [Hopokdro, avaeépovtor OAQ To OTOPOITNTO GUGTATIKA Yo TNV

TOPOCKELT] GKUPOOELOTOG KOl OVOADOVTOL TO YOPAKTNPLOTIKE TOVG.

1.1.1. Towévto

Mo v mopacKevy) 10V GKVPOIEUATOS PACIKO GLGTATIKO YOl TNV EVAOOT) OA®V
TOV CLOTATIKOV HETOED TOLG OMOTEAEL TO TOUYWEVTO. ZVOUPOVO HE TO ELPOITOIKE
TPATLTO, O TOUEVTO opileTor Eva YIMOOAEGHEVO GTEYVO UYL OVOPYOVOV DAIK®V, TO
omoio Otav avapeybel pe vepd oynuoatiCel (o maoto TOL AOY® TOV YNUKOV
avTOPAcE®MY TG EVVOATMONG THLEL Kot OKANPOiveL £(0OVTOG EMELTA TNV IKOVOTNTO VO
dtnpel TG avtoyég Tov Kot T otafepdTnTa TOL OKOUO Kol KAT® amd 10 vepd. To
toévio avtd, ovoudletar CEM, kot €xet v wkoavotnto Otav avouetyfel pe
KATAAANAN avoAoyio vepoL Kot adpavav, va, dnovpyndel okvpddepa 1 koviapo mov
dtnpel TNV €PYACIUOTITA TOV Y10 CLYKEKPYEVO YPOVIKO SLAGTNIO KOl OTT] GUVEYELN
OTTOKTA GUYKEKPIUEVO, EMITEDO OVTOYDV GE GLVAPTNON UE TO YPOHVO, EVED TAPAAANAQ
dwtnpel otafepd TOV OYKO TOVL.

To towévto, &xel péyebog KoOKK®V 1-50 um, Kot T KOPLoL GLOTATIKA TNG Eivort
OPUCTIKEC EVOGELS 06 PECTOMBOV Kol KATO1EG TOGOTNTEG apYilov. (ewkova 2) H dpythog
nepéyel o&eidia acsPeotiov (Ca0), muprtiov (Si02), apyihov (ALO3), cdnpov (Fe203)
Kot GAA@V 0&ediov og HKpOTEPES MOGOTNTEG. AKOUN, TEPLEYEL TPOGKTO OTMG 1|
YOwog, M wtduevn t€epa kot dAia [30]. To toyévto cuviBme cuvavtdtol va £xet £va
vrpLxpodpa (Ewodva 2), to omoio opeiletar ota 0&gidia odnpov (Fe203) ko payvnoiov

(MnO).
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Ewéva 2. Agiypa topévrov.

H mapoaywyn tov topévtov amoteAeiton and moAld kot Sidpopa otadio (Ewdva
3). H dwdwacio Eexvaetl omd v e£6puén Kot v Opadon Tov TETPOUATOV GE UIKPQ
TeEPdyloL. TNV CUVEXELD, TO TETPMOUOTO OVOULYVOOVTOL LETAED TOLG Kot adéBovTal Eavd
€m¢ 6TOL M SLAUETPOC TOV KA KOKKOL va gfvor TG TAENG HePIKADV YAMooT®v. Metd,
akoAovBel 1 KApoakm) 0éppovon oe KOAvopo amd tovg 600°C émg tovg 1500°C, N
ddkasio oty ovoudleTal TVPOGVGGMOUATMOT N KAVKEPOTOINGT|, APo TO TPOIOV
avtn g olepyaciog eivar to kKAtvkep (K), to omoio amoteAeitor and C3S ko CoS evd
TO VTOAOUTO KOTA KUPLO AOYO GLVIGTATOL OO TIG APYIAMKES KO GONPAPYIMKES PACELS.
To mpoidv avtd petd aiébeton yio televtaio opd OOTE Vo TAPEL TNV LOPPN HLOG
AEMTAG oKOVNG Kol TTpooTifeviar ot LIOAOWTES TPMTEC VAEC OTMC €lvol M oKwpio
vywopivav (S), n moprrikn mordin (D), ot puokés Ko ropnyavikég molordveg (P kot

Q avtiotoya), o ynuévog oyretdéAbog (T) ko o acPeotorbog (L v LL) [34].
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NeAfiiee  Tpdpo cvodxxiong

Ewéva 2. Avdypappa ypappig mapoyoyng towpéviov [34].

To wkAivkep kot OA0 TO TAPOUTAVE® GLGTOTIKG OTOTEAOVV KVPLOL GLGTATIKG TOV
TOEVTOVL YTl TEPLEYOVTAL GE OVTO GE TOGOGTO PeYAANTEPO amd 5% katd Papog, Evad
TAVTOYPOVA VIAPYOLY KOl SELTEPEVOVTO PE TOCOCTO MEPLEKTIKOTNTAS 3-5% KOTA
Bapog. Qg 6euTEPELOVTA GLGTATIKA KVPIMG YPNOYLOTOIOVVTUL GUCTOTIKA OTMS, GKMOPio
vywopivov, euotkn moloAdvn NEAUGTEYEVOLS TPoEAevon, fropunyoviky ToloAdvn,
MTAPEVES TEQPES, YNUEVOS oYI6TOMBOG, 0oPEGTOAMBOL, TLPITIKT TOTAAT KOl YEUIGTIKA
(fillers). Fillers, eivon €101k emAeypéva @LGIKA N TEXVNTE AvOPYOVO OPVKTE LALKE TOL
omoio LETA amd KOTAAANAN TPOETOLOAGIO TOL GTOYEVEL KUPIMG GTN SLUOPPDCT TNG
KOKKOUETPIKNG KOTAVOUNG TOVG, PEATIOVOLV QUGIKEG O10TNTEG TOV TGUEVTOV OTMGC
etvan Yo mapdderypo n epyacpuotra. HopdAinia, ta idwa, dev avEdvouy Vv omaitnon
o€ VEPO TOL TOIEVIOV Kot Ogv emmpedlovv apvnTikd TNV OVOEKTIKOTNTO TOL
OKVPOJEUOTOS 1 TOL KOVIAUOTOG. XnuovTikd eivar va ovaeepbet 611, 0tav éva

GLGTATIKO YPNCLUOTOLEITOL GOV KVUPLO dEV YIVETOL TOLTOYPOVA VaL YPNGULOTOLEITAL KO
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oav 0evutePevoV. Anhadn], av ce évo TOEVTO TO KOPLO GLGTATIKO €ival 1 mTdpevn
TEQPPOL Oev PUmopel va TEPLEXEL MG OEVTEPEVOV GVOTATIKO WTTAUEVT TEQPO, OAAG pmopel
Vo TEPEYEL OMOOONMOTE AAAO GLGTOTIKO 1 KOl TEPIGGOTEPA TOV €VOC, OPKEL TO
TO0GOGTO TOVG va pnv vrepPaivel o0 5%. To towévto ovoudletor vEPOLAIKO dTOV
otabeponoteitoan e vypd mepPdAiov. To Mo cvyva YPNGYOTOOVUEVO VIPAVAIKO
Tolévto gival to toévio Portland, 10 omoio dev dwnbétel €101Kéc 1010TTEG KO
TOPAYETOL OO PTNVEC TPOTEG VAES, OTTMG gival 0 acPectOMB0G, Ta apythikd o&eidia,
10 0&E1010 TOV TVPITiOL KO T 0EEIdIL TOL GLOMPov. To Toévto Portland otic péEpeg
pog, xKoAvmter to 85% g Prounyavikng mapoaymyng toyéviov otnv E.E. [24].
XopaKTnplotikd Tov TEVTOL givar 1 yabvupodTnTa TOv, 0POV TOPE TNV OVTOYN TOV
otav M TN g kpioung avtoyng tov Eemepaotel, tOTE omMbEl axkoploio ympig va
eppavicet 6yedov kabdAov mapapdpemon [4].

To toyévto and pHovo Tov dev givol GLYKOAANTIKY| 0VGia HETAED TV OOPOVDV,
vy va yivel amouteiton 1 TpocOkn vepov, omAadn 1 evuddtwon tov O vOpaVAKHS
yopoktpoc tov Towéviov CEM  ogeihetor xvpiomg ommv  evvddtoon Ttov
0OPECTOTVPITIKOV EVOGEMY, OAAG TOUPAAANAL KOl OE GAAAEC YNUIKES EVMDOELS, OTMG
OVTEG TOL OPYIMOV TTOV GUUUETEYOVY OTNV avATTLEN TV avioy®v. Ta vVIpaLAIKA
toévia oV Kol GKANPAivouy T0G0 GTOV aépa 0G0 Kol UEGH GTO VEPD, AL Kot
YEVIKA 0€ 0TO10ONTTOTE LOATIVO TEPIPAAAOV. META TNV GKANPLVCT] TOV, TO TOUUEVTO EYEL
™V KavotnTo v unv dtolvetol oto vepod [31]. H evuddtmon eivor por aAiniovyio
avTopdcemy petald tov ofedinv kol Tov GALOV GLGTATIKOV TOV TGUUEVTOV LE TO
VEPO, OV TO TPOTOVTO TOVG EIvat EVLOPES KPVOTAAMKES EVOGELS. ApYIKA, Onuovpyeite
éva, TayOpeVoTo piypa 10 omoio otepeomoteital oTadlaKd. Avtd cvupaivel, KaOOC M
EVLOATOON TAPAYEL TPOIOVTO TTOL EYOVV YOPUKTNPLOTIKA TNENG Kol okAnpvuvong. H
&N, etval o KATAGTOOT KOTA TNV 0ol 1 TOYEVTOTOCTA YAVEL TIC TAUCTIKEG KO
CLYKOAMTIKEG WO0TNTEG TOV AOY® TOV QUOIKOV KOl YNUKOV OVTIOPAGE®Y OV
TPOYUOTOTOWOVVTOL Katéh Tnv evuddtmon. O xpdévoc mMENG TOL GKLPOSEUTOG
eaptdrar amd v cvotacn Tov toéviov, tov Adyo N/T, v Begpuokpacio Kot v
vypacio Tov mepPdArovtoc kat ta tpdckto. H oxinpovon, yapaktnpiletor amd v
OTTMOAELL GLVOYNG TNG EVKOAO LLOPPOTOMGIUNG TOYLEVTOTOGTAS, KOl GUVOEETAL GLEG
pe TV andAed KaBiong tov okvpodépatoc. 'Etot, n oxinpuvon akoiovbel to 6tdd10
™G TENG Kot LETAPAALEL TO VOO GKLPASELD OTLLOVPYDVTOG TEAKA, [0 EVIOiD SOUN.
To vepd omv Toyevtonacta gival vevBuvo yio TV €VKOAN popeomoinon tg. Oco

oynuatifovtol ol evOcElS TG EVLOAT®oNS kol Ady®m TG EATHIONG, N TOGOTNTA TOV

19



VEPOD UEIDVETOL KO TEAMKE 1) TOUEVTOTOGTO apyilel va okAnpaiver, dniadn va mlet,
Kot TeEMKA yivetar dvokoumtn. H dwdikacio g evuddtmong dtokpivetol omd Tpels
eaoelg (Ewova 4). H tpon @don, apopd T tpdteg 4-6 dpeg amd TNV TOpay®yn TOV
OKVPOSEUATOG OOV TOPAYETOL O ETPVYKITNG, Hid U1 LOATOSIHAVTH GTPAOGT), 1| OTTOiN
avaoTEAAEL TNV SodIKAGIoL HETATPOTNG TV GAA®V ovotoTikdv. O eTpvykitng,
onuovpyeiton pe v Pondea g ydowov, cuvbBétoviog TOo apyMKO TPLUCPECTIO
(CaszAl). Apyilovv homdv, va dnpovpyovvtol BEALOVEG TOL GUVIEOVV Ta SOYMPICUEVL
oOUOTIOW TOEVTOV Kot 0N YOV GTNV OKOUYI0 TOL GKUPOOEUATOG. 2TV GLVEXELD,
aKkoAovBel 1 deVTEPT PAGT, TOV AVOPEPETOL GTNV Uio LEPQ HETE TO TEPOS TNG TPDTNG
@aongs. Katd 1o otddto avtd, vdpyet £vTovn evoddTmon Twv TPoidvtmv Tov KALvKep,
€101Kd Tov Tuprtkoy TpracPeotiov (CasSi), Ko mapoTnPEiTOL 1 OVATTVEN HOKPUDY
nepmAEYUEVOV BeEAoVoEddV KpuoTdAAwv. Etot, evioybeton axdun teptocoTePO 1 doUn
TOL UiyHOTOg. 10 TEMKO GTAO10, TV TPITN GACT TNG EVVOATMOONC, TOV EKTLAICCETOL
HETA TO TEAOG NG 0e0TEPNC PAOMGC, 0pYilel TO YEUIOUO TOV KEVOV HE TO LITOAOUTO
TPOIOVTA TNG EVLOATMONG KOl TOpATNPEITOL aKOUN HEYOADTEPT] avEN o™ TG avToyne. H
ddwacio ot etvon po eE®Bepun avtidopaoct apov Ta TPOIOGVTH TOV TAPAYOVTOL ETVOL
otafepd, ONAadn £xovv younAn evépyeln, Kot dpo ameAevfepd®vovy vEPYELD LE TNV
popoen BepudTNTOS Y10 VoL 9TAGOVY G€ anTY) TV Katdotaon. H Oeppotra mov exiveton
e€optatal amd To TOGOGTA TOL KAOE GLGTATIKOD TOV TEPLEYOVTOL 6TO Touévto [31].
Oo0o moapdyovrol o Tpoidvta TS EVLOATMONG TNG TOEVIOTACTOS, TO TOPMOES apyilet
VO HEIOVETOL Kol Vo, OVEAVETOL 1 avToyn Kot kot eméktaon M ovokapyio [13]. H
avénon G GLYKEVIPOONG TOV TOIUEVTOV UEXPL o Kpiotun T av&avel Kol v
OVTOYT] KO ETELTOL QIO OVTY TNV LEUDVEL

I1ad10 evudarwong

Ewéva 3. Ametkévion otodiov evoddToong ko e£EEMENG TS d0pg TG TOLUEVTOTAGTAS
[25].
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To toyévto ympiletar og katnyopieg avdioya pe v cvvBeon tov, Tov Baduod
dAeong kot ta Tpocheta LAKE Tov wepiEyet. 'Etot, vadpyovv mEVTE TOTOL TGIUEVTOV Kot
emAéyovtor avdroya v epoappoyn. O copforopdg Eekvaet pe tov 6po CEM kat v
Aatwvikn apiBunon and 1o I éog 10 V. O1 mévte tomot Eexvovv and 1o CEM I, 1o omoio
aQPOPA TO TGEVTO YEVIKNG XPNOoNG, Onwg sival o toévto tomov Portland, avtdg o
tomog givor o o kowde. To CEM I, eivon n xatyopia tov cbhvletowv topéviav
Portland, o€ avtd 10 TOWEVTO TApOTNPEITAL AYOTEPT] OeAEVOEP@OT BepudTTOG KOTA
mv evuddtwon. O TOmog avtdc, €ivol KOTAAANAOG Y10 KOTOGKELEG TOL OTOLTOVV
HEYAAEG TOGOTNTEG GKLPOIEUATOS KOl TAEOVEKTNUA TOV OOTEAEL 1] OVTIOTOGN TOV OTA
yhopovia. O tomog CEM III, apopd 10 OKOPOTGUEVTO, GTO ONOI0 Ol AVTOYEG
av&avovtar tayvtepa cvykpitikd pe tov omo CEM I (avdmtuén avioywv o€ 7 pépeg,
oy 28 pépeg). ‘Etol, 1o kalovmo pmwopovv vor apopebovv vopitepa. Ot pikpdtepot
avtoi YpOVol 0OPEIAOVTOL GTOVE AETTATEPO OAEGUEVOVG KOKKOVG, O1 OTTOT01 TPOGPEPOVY
TayOtepn evuddtwon. Zvvnlwg, emA&yston Yo €QapuoyéG o€ meEPPAAAOVTO UE
yopunAotepeg Oeppokpacies. To moloravikd Toévto avagépetal e Tov GLUPoAoUO
CEM 1V, evd 1o ovvBeto €xettov Tomo CEM V. To touévio CEM 1V mepiéyet mocooto
noloAdvng mepinov 20-40%. And tovg mévie awtovg TOMOVS, G Towévta Portland
yopoktpilovtar ot dvo mpmdTol TOHmol, Omov to KAivkep (K) omotelel to wvpro
oLOTATIKO Kol Bpioketal 6€ TOGOGTO PLeYOAVTEPO TOV 65%. XT1g dAlES TpElC KT YOpies
dev givon amapaitro 1o KAlvkep va etvar koplo cvatotikod [29], [30].

H xatnyopromoinon tov topéviov akohovda Evav cuyKekpiévo cupBoouo
0 0moi0¢ divel TOALEG TANPOPOPieS Yo TO €100G TOV. O cLUPBOMGUOG £xEL TV LOPOT|
CEM I/A-M 42.5N, xa0e koppdrtt avtod T0v GUUPOAICHOD £XEl Ko KATO10, ONUaciol
(Ewoéva 5). 'Etot, to CEM 1 diver mAnpogopieg Yo Tov KOP1o TOTO TOV TGUEVTOV, GTNV
nepintwon avtn glvan 1o I, Tov ivar yevikn ypriong, ot vOAomES Katnyopies etvar ot
ILIILIV kot V, ta omoia éyovv e€nynBel mapandve. To A avapépetal 610 T0606TO GE
KAvKep OV VILAPYEL LEGO 6TO TOEVTO KO Ogv pmopel va elvan pikpdtepo amd 80%.
Yndpyovv dArec 600 koatnyopieg cupfolicopov yio To T0GOGTO € KAvkep, | B mov
avapépetor o€ m060oT0 65-79% wor n C mov agopd axdun HIKPOTEPO TOGOGTA
KAvkep. To M givor o tOmog tov dgbTEPOV KVPLOL GLOTOTIKOV, TO OTOi £YOLV
avapepOet tapamdve. To 42.5 etvor n katnyopio avtoyng oe OAiyn petpnuévn oe MPa
oT1g 28 NuUéPES amd TNV TOPAYOYN TNG EVOOUTOUEVNG TOUEVTOTTASTAG. O AAAEG TYES

nov unopet va Ppedet etvan 32.5 ko 52.5 MPa. Téhog, t0 N (normal) givor to eninedo
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G TPOUNG OVTOYXNG, OOV GTNV GLYKEKPIUEVT] TEPIMTMOOTN €lval KOVOVIKOD TOTTOV.

Ao Ba propovoe va givar R (rapid), oniaon toyeiog méng [24].

CEM I/A-S| 42.5N

KATHI'OPIA
IMPOIMHY. ANTOXHX

KATHI'OPIA ANTOXHX

TYIIOX AEYTEPOY
KYPIOY XYXTATIKOY

ITEPIEXOMENO
ITOXOXTO KLINKER

KYPIOX TYIIOX
TXIMENTOY

Ewova 4. EEffynon copfoirtopod Tov o14@opov KaTnyopLav TeLpévTon.

A0 £vag TPOTOG Y10 TNV KATIYOP10ToiN ot ToL okvupodépatog faciletal otnv
Otk avroyn (f). Otv 600 apBuoi Tov cvppfoiocpov g KaOBe Katnyopiog
exkppalovv Vv OAmtikny avroyn (oe MPa) yur kKvAwvopikd kot kvPud dokipio
avtiotorya (Ewova 6). Ta kolvopikd dokipia £xovv ddpetpo 150 ko HVyog 300 mm.
Ta kvPucd doxipua Ba Tpémel va Exovv unkog akpung 150 mm. Ot doxéc avtég yivovron
petd omd 28 pépeg amd TNV MUEPO TOPACKELNG TV doKipimv. Kamoeg @opéc, ot
KOTNYOPiEg TOV GKVPOOEUATOS OVOPEPOVTOL LOVO LE TNV YOPOKTNPICTIKN AVIOYN TV

KVAWVOPIKOV dokipiov (my. C20).

C 20/25

N

300 mm 150 mm

Al
150 mm
fck= 20 MPa fck= 25 MPa

Ewéva 5. Tlapaderypo (opaxTnpieTiKig avIoiS KVAVOPIKoD Kol Kuikov dokipiov yia
okvpéoepa C20/25.
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Mivakoeg 1. Katnyopies okvpodépatog Ko ov avrictoryes OMmTikéS avtoyés Tav
KUMVOPIKAV Kot KUBIKAV d0KIpi®y.

Kamyopia fek, o fek,kop Katmyopia fek, o fek,op

Yxvpodépatog | (MPa) (MPa) Yxvpodéuatog | (MPa) (MPa)
CI12/15 12 15 C45/55 45 55
C16/20 16 20 C50/60 50 60
C20/25 20 25 C55/67 55 67
C25/30 25 30 C60/75 60 75
C30/37 30 37 C70/85 70 85
C35/45 35 45 C80/95 80 95
C40/50 40 50 C90/105 90 105

1.1.2. Ngpo

To vepd €xel onuavtikd poAo otV cLVOEST TOV GKLPOSEUNTOG TOGO GTO GTAO10
MG ovvleong aAAd Kol UETA, KATA TO OTAOW NG €vLOAT®ONG Tov doKiiov. H
TpocOnKn Tov otV avaiEn Tpokalel po eEdOepun avtiopaom mov mapdysl otadepd
wpoiovta younAdtepng evépyeag. H avtidopaon tov vepod pe to toyévio odnyel o€
oNuovpyio EVUOPMV KPUOTAAA®Y Kol KATOANYEL otV THEN KOl T CKANPLVOT TNG
ToleEVTOTaoToS. To vepd Ba mpémet va stvat mOc1o, amailayuévo amd PAaPepés ovaieg
KOl Vo, UV TEPEXEL GKOLTMION, OKOVEG, KOOMC €MIONG KOL TAL OPYUVIKA/ YN LKe/
UETOAMKA VAKE, Too omoio Oo emnpéalov TNV avioyn Kol TIC VIOAOITES UNYOVIKEG
w10t tec. [ Tov Adyo avtd, 10 vEPO IOV ETAEYETOL Y10 TO OKLPOJEUN TPETEL VAL ETvail
amo olktva Vopevong. Ta diktva avtd, etvar amodloypéva amd TG ovoieg mov pmopet
va emnpedlovv TIg avTOPACELS TOV TPAYLATOTOOVVTOL KOTA TV EVVOATMOOT Kot £TG1,
dev amouteiton emmAéov éheyyog. To Boraoovd vepd emiong dOev emTpéneTan yuo TNV
TOPAYOYT GKLPOOEUATOS YiaTi To GAATO OV TEPEXEL PLEWDVOLV TNV avtoyn] Tov. H
OVTOY1 TOL LAKOV EMNPealeTal AUesa amd Ty mocdtnta vepoL oty WEn, dniadn, tov
Adyo N/T, apov meptocdTEPO VEPD dNpIoVPYEl TEPIETOTEPOLS TOPOVS Kot dpat kevd. Ta
KeVA BempohvTal 0TEAEIEG TOV DAIKOV, 0pOD TOALEG POPES M pOYUN EeKvael amd avTd
To. onueio kol pEc® otV Oladidetar pe taydtepo pvbupd. Katd 1o otddio g
evLOAT®oNG 0 PBablog amoppOENoNG TOL VEPOD amd TO SOKIIO TIG TPMTEG 28 UEPES
etvat av&avopevoc, evd PeTd amd avTég 1 amoppodPNoT Tov cvveyileTor oAAd pe Evav

pikpdtepo puOuo [12]. Avtictotya, n avtoy] TOL LAIKOV TapovGtdletl Heydin avénon
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péoa otic 28 PEPES TG EVVOATMONG, LETA TO TEPOS ALTAOV 1 AVTOYN AVEAVEL LE TOAD

HiKpo, oxeddV apeAnTéo puouo.

1.1.3. Adpavn

Adpoavny viAwkd ovopdlovion ta ABwva, @Quoikd N Propunyavikd vAKE Tov
YPNOLOTOOVVTOL GTO TEYVIKA £pYa ite e GAAO GLYKOAANTIKO VAKO 1 avtovoia. Ta
adpavi] LAIKG €ivol Ol TEPIGGOTEPO YPNGYLOTOIOVUEVEG PLGIKEG TPATEG VAEG GTOV
TAOVIATN HoG. Avaloyoa pe TNV TPoEAELoT Tovg Ywpilovtal 6 PUOIKA, CLAAEKTIKA,
texyvnTtd N avakvkAopéva. Ta ocvvnBéotepa adpovny vAwkd eivor 1 Gupog (Gppog
omaoToC), N appokovia (Gupog Barldcong), o mepAitng (Prounyavikd opvktd 10 0moio
YPNOOTOLEITOL KOl GE OAPOPES OIKOSOUIKES YPNOELS), TO YOAIKL, 1| EAOPPOTETPA KTA.

Adpavn ovoudomnkay yoti otav avapeyfodv pe tolpévio 1 GAAO VAIKO dev
OLUUETEYOVY gvepYd otV THEN TOL KOVIAUOTOS (YEYOVOS OV OEV 10YVEL TANPMG
onuepa Kabag yvopilovpe Tt TOLAGYIGTOV 1 EEMTEPIKN EMPAVELN TOVG GUUUETEYEL
OTIG YNUIKES avTOpAoels). Avdloyo pe to péEyehoc TV KOKK®OV KOTOTAGGOVTOL GE
dlapopec katnyopieg, v tov kabopiopd tov pey€Bovg ypMoIOTOlovVTOL HEYOAN
KooKwva. [ TNV TopackKev] UIETOV TA AdPAVI] VAIKA TEPVOHV amd €AEYXOVS NG
ANUIKNG TOVG GVGTACTG TPV YPTCUOTOO0VV.

Ta adpavi) VKA, gite Tpoépyovtal amd TV eE0pLEN KATAAANA®VY TETPOUATOV
/Ko oo TV amOANYN PUOIKAOV arofécemv OpavcoUATOV TOVG Kot ToL 0TToin, LETA OTd
Opavon kot AgoTpifnon, ypnoomoovvTal (o) CVTOVCI GE HOPPT OKOPOV 1
UEYOAVTEPMOV TEUAYIOV GTNV 000TOUo Kol 6€ Aoutd TeXVIKA £pya, N (B) HeETd amd
avaEn Tovg He GLYKOAANTIKES KOViEG, OTMG TolEVTOKOVin, 0oBesToKkovia, ACOAATO
K.0L., ONUOVPYAOVTAG VAKA OGS TO GKUPOJEUD 1] TO OGOUATOUIYIO 1 TO KOVIiopo 1)

Ao piypo (Latifi, 2022).
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Ewodva 7. TTapdaderypa adpavav amd to optotepd Tpog To 0518 apLiloc, Yokl Kot yoppumiit

1.1.3.1. llpoéAevon adpavwv

I'evika T adpav Tpoépyovtar amevbeiog amd T Oon N pe GLAAOYN Ao pEpATO
(pvowd M ovAlektd) 1 omd Opoavorn merpopdtov (Bpavotd). o to Kowd
OKLPOJEUATA, TO TEPIGGOTEP 0dpovy Tpoépyoviar amd acfectoMOKd 1 TopLTIKA

TETPOLLOTOL.

Ewkova 8 Aatopeio

Ot k6kKot pumopel va givar oTpoyyvloi, KVBOLOPEOL, YOVIDOELS, TAAKOUOPPOL 1)

EMUNKELS. ATO TAELPAG EPYACILOTNTAG KAAVTEPOL Elval 01 GTPOYYLAOL 1] KLBOLOPPOL
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KOKKOL VD OO TAEVPAG UNYOVIKNG OVTOYNS TOL OKVPOSEUATOG, 01 KOKKOL LLE OIVMLLOAT
eMEAaveld. AnAad GLVOAIKA LTEPTEPOVV TO. OPaVGTA adpovi e KOKKOLG OV &V
EYOVV GYNUO EMUNKELG Kol TAAKOEWES. Ta adpavy VAIKAE avaioya pe To péyebog Tmv

KOKK®V KOTATACGOVTOL GTIC £ENG KOTN YO pies:

[Tivaxog 3. kotdtoén adpavav pe Baon to uéyebog Tov KOKKOV.

Kaomnyopia adpavov MéyeBog KOKK®V

o) Appog puéxpt 2,5 mm

puléxt 2,5-7 mm
B) AentoKokKa GKOPO yopumiat 7-14 mm

okVOpa 14-30 mm

v) XovdpoKoKKa GKOUPOL 30-70M

1.1.3.2. Avtoyn Twv adpavwmv

[Ma ™V KavoTomTIKY avTOYT| TOL GKVPOSEUATOC, TO VAIKO TMV 0dPUVOV TPETEL
VoL EYEL LEYAAT UNYOVIKT AVTOYN, AVOEKTIKOTNTA GTO YPOVO, UIKPN EMLPAVELNKT pOopa
o€ KpovOoT, YNUKN AdPAVEINL GE GYEON UE TO TOIUEVTO Kol TO VEPO (Ko UE TIG OVGIEG
OV TEPLEYOVTOL GE OVTO) Kol oTafepotTnTa OYKOL (Y. VO Unv S10yKOVETOL AdYO
amoppoenong vepov) . O Néog Kavoviopog Texvoroyiog Xxvpodépatog Bewpel cav
KOVOTTOMTIKTY TN TNG avTtoyns o€ OAiyn tov meTpdpatog ta 65 MPa, emeion Opwe yo
115 cLuvNBelg cVVONKeg otV EALGSO 01 Kartryopieg GKUPOOELATOC Kot KAT’ EMEKTOCN 1)
avtoyn emnpedleTol amd TV avToy] TOV TETPOUATOS TOV AOPUVMV, O KOVOVIGHOG
EMTPEMEL KL TNV YPNON 0OPAVAV LE AVTOYN TETPOUOTOS HETAEL 45 MPa kot 65 MPa,
epoocov pe to odpavi ovtd egivar dvvotn mn emitevén ™G OMTTIKNAG AvVTOYNG
OKVPOSENATOG TTOL Yl Tpodlaypopel. Epdcov mAnpodv v mpobndBeon avtn, adpavi|
and pNTIPIKO TETpOUO e avtoyr] MKkpOTepn kot omd 45 MPa pmopovv va
YPNOWOTOWVVTAL HUOVO Y10 TNV TOPOCKELT] GKLPOOEUOTOS TOL 1) EMPAVED TOV
TPOKETOL Vo enyplotel, kaBOTL pe TETOWL AOPOVI] 1) OVTOYXN TNG EMPAVEWS TOV

OKVPOSENATOG GE PBOPA Ao TN XPNo™ Kot 6€ Kpovon etvar apeifoAn.
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1.1.3.3. Tevika ywx Tax adpavr) vAtka

Ta adpoavn vAd tpénet vo eivar otabepd dote va punv Bpvppotilovrol e0KoAa,
avlextikd ond okAnpd metpopato (ypaviteg kot oacPectoéiifor), kobopd Kot
amoAAQYHEVO OO PULTIKEG Kot AALeG emPAaPeig Tpoopi&elg (TAGS, yMUKE dPOCTIKEG
ovcieg, avOpakeg). Akopo mpénet va givol otabepd oTic Koupikég aAlayés (LetafBoréc
Oepurokpaciog Kot VYPaciog), amaAloyUEVE OO TOTOAN e JIAUETPO HIKPOTEPT) OO
0,075 mm. Té og mpémel va lvar Kok Stofodiopuéva, 1 KOKKOUETPIKT KOUTOAN TNG
GOV, TOV GKUP®V KOl TOL UIYHATOS OVTMV TPENEL VO, BpioKeTol HEGH OTIG TEPLOYES
oL TEPaUPavovTal oTo daypappate Tov TpoPArémtovy ot Kavoviopoi. Kébe vikd
OV TOPOVGLALEL KOKKOUETPIKT GVUVOEDT), TETO10 MOGTE 1] KOKKOUETPIKT TOV KOUTOATN VOl
Bpioketolr €KTOC OMO TIG EMTPEMOUEVEG LIO TWV TPOOIAYPOPADV KOUTOAES, M M
KOKKOUETPIKN] TOV KOUTOAN Vo €lval aocvveyns, TPEMEL Vo amoppimtetor 1 va
Bertiwveton Tpotov ypnoomombei (MENCZEL, 2009). Eniong oydet ott to. adpavn
péxpt 7 mm — yopic toyévio- mpémel va koAvmTouy 10 35-45% NG GLVOMKNG
TOGOTNTOG TMV AOPAVOV OVOAOYOL LLE TNV TOLOTNTO, TOL CKLUPOOELATOG TOL BLOPOVT] VAIKEL

umopovv va tpockopilovtal 6to gpyoTaélo avapepypéva 1 dtopadc uéva.

1.1.4. MpooOeta ka Mpdopkta

Ta Tpdcebeta oxvpodEpaToC, Eivol VAIKA Tov TpooTtifevial 610 VOO piyuo, o€
UIKPEG TOGOTNTEG, YO, VO, TPOGOMOOLV GE OUTO OPICUEVES 1O10TNTEG N YO VO
Beltidoovv kdmoleg mov oM vapyovv. Ta Tpdcheta kot To TpOCUIKTA, PpicKovTal oe
VYPN N OTEPEN LOPOPT (OKOVEG) Kol EYOVV TNV IKOVOTNTO VO TPOTOTO0VV TIG 1OLOTITEG
TOV GKVPOSEUOTOC TOGO GTN VOTN OGO KOl GTI OKANPLUEVN (AoT Kot TpooTifevton
mpwv N Katd v dudpkela g wiENg. Ta mpdcobeta pe poper| okdVNG mOAAEG QOPES
avTIKaO16TOOV (ol TOGOTNTO TOV TGEVTOL 1 TNG GOV oL TTPooTiBeToL Yior TV
TOPACKELY] TOV CKUPOJEUATOG. ZE QTN TNV KATNYOPIo OVIKEL 1) UTTAUEVT TEQPOL KoL T
okopio vywapivov. Ta vAakd ovtd dev avikovv ota kOple oAAd o¥te oTa
dgVTEPEVOVTA CLGTATIKA TOV TGIUEVTOV. O KOOGS TNG VTAPENS TOVG GE AVTO etvan gite
Yo va. BEATIOCOVY TNV Tapayoyikn dtdikacia gite T1g 1010t 1ég Tov. H mosd T TV
npocHetov elvar mepimov 0.5-1% watd Pdpog tov Towéviov [29]. To 1937
YPNOWOTOLEITOL Y10 TPATN POPA 1] UTTAUEVT TEPPOL GTO GKVPOJELLX, ALV KOt 1) EVPEia TG
xpon Eexivnoe 10 1970 ©¢ vmOKATAGTOTO UEPOLS TOL  TOWEVTIOL TOL
YPNOWOTOWHVTAY AdY® TG avénong tov koéctovg tov. H wmtdpevn téppa Aoutodv,

TEPOV TNG XPNONS TNG YW TNV HEIOON NG MOGOTNTOS TOL TOWEVIOL GTO piypa
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YPNOYOTOLEITOL Y10 VO LEWDGEL TNV BepUOTNTO KATA TNV EVVIATMOT KOl VO aVENGEL TNV
epyaotpudTnTa Kot TV avlektikdtntao. ['o tov id1o owovopkd Adym 1o 1970 dpyioe ko
N evpeia xpnom g oKoPiag VYIKaUivey, £va Tapampoidv TG TaPUoKELTG GLOTPOV.
Avt, mépa amd TV pHel®oN NG OMOTOVUEVNC TOGOTNTAG TOUEVTIOV, TPOGPEPEL
avTiotaon oto YAOPOVTIO Kol avEdverl Tov xpovo TENG.

To ynukd TpdoKTa, TPOcTIEVTOL TOGO GTO GKUPASEUN OGO KOl GTO KOVIOLOL
o€ Kpég mocotnteg, mepinov 0.2-1.2% xotd Pépog toyéviov. Avtd, 6ToxedovLV GTNV
Bektimon g oLUTEPIPOPAS KOL TOV 1OWOTATOV TOL OCKVLPOOEUNTOS KLPIMG Yo
owKovopia, €E0IKOVOUNGT] EVEPYELNS KO OVTILETMMION KATOI®V EO0IKMOV OTOLTICEDV
oLV propel va vdpyovy. Yhpyovv SQopeg KOTNYopieg TPOGKTOV, KATOES OO
oVTEG elvan, OLEPOKTIKAL, emPpadvvTég, EMITOYVVTEG, PEVCTOTONTEG,
VIEPPEVGTOTOMTES, KAOMG eMioNE Kot SIHAVHOTOL EVAVTIO GTNV OVTIOPOOT) AAKOAIWV-
adpav®V, TN GLGTOAN Katl oty daPpwon. Ola ot cToYXEVOLY GTNV AVENCT TNG
EPYUCSIULOTNTOS TOV VOOV GKLPOSEUATOC, TN UEIMON TNG OMAITOVUEVNG TOGOTNTOG
veEPOUL, TN pelmon g e€ldpmong Kot TS amOUIENG, TV aOENCT TNG AvOEKTIKOTNTOG e
peimon tov eykhoPiopévav euoaiidwv kot ) ypnyopdtepn 1 TV mo apyn THEN Kot
oKApuvorn mov odnyel oe avénomn g avioyns. AAlec 1010TNTEG £miong &ivon M
KOAOTEPN OLOOKOPTIOT TOV KOKK®OV TGUYEVIOV, 1) HEIMON TNG CLGTOANG KaTd TNV
OKANPLVOT] KOl 1) ONUIOVPYiC EAAPPOV GVOTAGEMY TOL UIoPEl val Tporypotomoin el pe

eYKAWPIopno mocotntoc aépa pésa ot doun [13].

1.1.4.1. PevotomomTEg

O1 pevGTOMOMTEG TOUEVTOV, EMIONG YVOGTOL Kot ¢ VYPE Tpdcheta To1évton, elval
ANUIKES OVGIEG IOV TPOGTIOEVTOL GTO TGEVTO KATA TNV TOPOGKELT) TOV GKUPOOELOTOC
N 10V oKkVPodépaTos. O oKomdg Tovg eival va BEATIOCOVV OPICUEVES WOLOTNTES TOV
GKVPOSENOTOG 1| TOV TGUEVTOV, OTMOS N EPYASILOTNTA, 1] ovTOoYn oTn OAIy™, 1 avtoyn
oV Kotamdvnomn, N avlektikdTTe OTN pOYHOYEVESN, Kot OAkec. Ot Paocikol
unyavicpoi Aertovpyilog TV PELCTOTOMTOV TEPAAUPBAVOLY TN Helmon g Taong
EMPAVELNKNG TAGNG TOL VEPOD, TN OBCTACT TMV 1GYVPMOV GUVOIECUOV UETOED TMV
COUATWOIOV TGUEVTOV Kot TNG YPNONG TOAVUEPADV 1} AVOPYOVAOV YNIKOV TPOGHETOV.

O1 pevotomomTég Aettovpyodv cLVNOME MG TEMTIKEG OVGIEG, LELDOVOVTOS TIC
duVapEels mov Opovv PETAED TV COUTIOIOV TEEVTOV Kol EMTPEMOVTOS TNV EAeV0EPN

po1n Tov VAKOV. Avtd Ponbd ot pelwon g avtictaong kot ™G TPPng petald tov
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cOUOTVOIOV, TPO®ODVTIG TV OUOL0YEVH JGTTOPA TOL VEPOD KOl TOL TGIUEVIOV GTO
ptypna. Ta modvuepn mpdcbeta pevotomoinons, Omwg ot GovTEP MAUCTIKOTOUTEC,
EIGEPYOVTAL GTO UIYHO TOWEVTOU Kot OAANAETOPOVV LE TO VEPH KOl TO TOUEVTO,
HEW®VOVTAG TNV 15D TG TAoTOS Kot avEdvovTag TV epyactpudtnta. Avtd Bondd oty
avénon g PELGTOTNTOG TOL HYHOTOG Y®PIC TNV TPocHNKN TEPIGGOTEPOV VEPOD.
Emniéov, opiopévol peuotonomtég Asttovpyov g aepimv Tapay®mY®DV, TOV
AVamTOGGOVV MKPOOKOTIKEG PUOCOAMOES 0P GTO UIYUA, LEWDVOVTOS TNV TUKVOTNTO
™G TAGTOC TOEVTOL Kot avéavovtag tnv epyactpotnto tov (I. Perepechko, 1980). Ot
peVGTOTOMTEG GLVNOMC TEPIAAPAVOVY OpyaviKd 1] avopyava TpdcBeTa Tov PmopoHv
Vo BEATUOCOVV TN PELOTOTNTO TOV LUYHOTOG GKUPOOEHATOS N TOYEVIOV YWPIg va
emnpedlovv apvntikd v ovioyn 1 GAieg 1W010mTeg T0V. Opiropéva mapadeiypata
pevotomomT®V TEPAapPavovy cvvilme ocuvletikd obépla 0&€a, OAKOOAEG M
apUVOGOVAPOVIKA 0&Ea. Ot ynuikol TOTOL T®V PELCTOMOMTAOV, EMIONG YVOGTOL ®G
VIEPPEVCTOTOMTEG, TOIKIAAOLY OVAAOYO HE Tr oLVOESN KOl TIC OTOUTNGES TOL

okVpodépaTog N tov tolpévtovn. (Holschemacher, 2010).

1.1.4.2. YmEPPEVGTOTIOMTES

O veppeLGTOTOMTNG Elval £VOG TOTOG PEVGTOTOW|TI TOV YPTNGYLOTOIEITOL GTIV
KOTOOKELT] OKVPOOEUNTOS KOl CKUPOOEUATOS Yo V. PEATUDGEL TN PELOTOTNTA TOV
plypatog ympic vo emmpedlel onUOVIIKG TNV avioyn TOL TEAIKOV mpoidovtog. O
VIEPPEVGTOTOUTNG EMTPEMEL GTO LULYLLOL VOL EYEL VYNAOTEPT PELGTOTNTA, KATL TTOV Elva
OTNUOVTIKO Y10 EPOUPUOYES OOV OoNTEITOL EEAPETIKT] KOTOVOLLT] KO TTANPNG ETUKAALYN
Tov  adpavdv  VAkov amnd Ty towueviokovia (1. Perepechko, 1980).0t
VIEPPELGTOTOMNTEG GLVNOWG TEPLaPavouy cOvOeTa YNUIKd TPOGOeTA TOL PTOPOVV
Vo EMTPEYOLV GTO piypo va dtatnpel v amapaitntn epyacttdTnTo Kot peuetdTnTo
xopig Vv mpocsbnkn vrepPorkng mocoOTNTAS VEPOV. AVTO Umopel voo 0ONYNGEL O
plypoto  oKupodEUOTOG TOL  £XOVV  LYNMAN  OVTOYN, KOAY €pyaciudtnTo Kot
KOVOTOMTIKY avToyr 6T ALY, yopic TV avaykn yio vrepPoAkn mocdTnTa VEPOD.

Orvreppevotomomtég eivat 1d10iTEPA YPTOIUOL GE EQAPLOYES OTMOG 1) KATAGKELN
VYNNG OVTOYNG GKLPOSEUOTOS, 1 €MECEPYOCIO VTOVOUKAOV GKUPOJEUATOS KoL 1)
EKTLUTTOTIKY TeYVorOYiat 3D, 0mov amotteiton £EAPETIKN KATAVOUN TOL LAWKOD Kot
oTeyavoOTTO TOV oTPOUATOV. O1 VIEPPEVCTOTOMTEG EMIONG UITOPOVV VA BEATIOGOVV

™MV ontikny eUEAVIon TOL TEAKOD TPOIOVTOG KOl VO UELOCOVY TOV Kivouvo
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enpaviong kevov oto piypo (J. D. Ferry, 1980).01 vreppevotomomrés eivorl ynukad
TPOcOeTOL OV TPOGTIOEVTOL GTO TOWEVTO 1] TO OKVLPASEUD Yo VO PEATIOGOVV TN
PELGTOTNTO KOL TNV EPYUSOTNTO TOV UIYHOTOG, YWPIG Vo EmNPealovy apvnTIKA TIG
HUNYOVIKES 1010TNTES TOV TEAMKOD VAIKOV. Ot VTEPPEVGTOMOMTES AEITOVPYOVV KVUPIMG

HEG® 0VO KOPLOV UNYOVICUDV:

1. Amddpaocm vepov: OpIGUEVOL VTTEPPEVGTOTOMTES OPOVV EIGEPYOVTOL GTN SOUN TOL
TOEVTOV KOl SIELKOADVOLV TNV ameAevBEPmon Tov veEPOL oL €ival OEUEVO UE TO
TOEVTO. AVTO ETITAYVVEL TV PEVGTOMOINGT TOV UIYUATOS, KAGTOVTAS TO TTLO PEVGTO
Y®PIg TV TPocHNKM emmAEoV vepol. O1 VTEPPEVGTOTOMTEG TTOV AEITOLPYOVV LE ALTOV

TOV TPOTO GLVNOWE TEPLEYOLY OPYAVIKA 1 OvOPYOVaL YNk TpOGHETAL.

2. Meimon g tdong empoavelakng evépyelag: Kdmoot vreppevotonomtéc peidvovy
NV TAOT ETPUVEINKNG EVEPYELNG TOL VEPOL, BonBdVTag Tl GOUATION TOV TCIUEVTOV
Vo, O10€0VTaL O EVKOAN GTO VEPO KOl Vo LEW@vouy v TP petald tovg. Avtd
0dNyel o€ LEYAAVTEPT] PEVLGTOTNTO TOV ULYLLOTOG KOL TTLO OLLOTOYEVT] KOLTOVOLLT) TOV VEPOU

oto okvpodeua. (J. Menczel, 2009).

1.1.4.3. Emtayuvvtég

Ot emtavvTég ToEVTOU v ynukd tpdcbeta Tov Tpootifeviat 6To TOEVTO
N 6710 OKLPOJEUN LE OKOTO TNV EMTAYLVOT TNG OladIKAGIog TENG Kol CKANPLVONG
TOV. XPNOWOTOVVTOL OTOV OTOLTEITOL YPIYOPN OVATTLEN avIoy®V 1 OTov o1
ovvOnkeg KataokeLNg etvar addpopeg Yy ™ @uLowkn mEN tov Towéviov. Ot
EMTAYLVTEG TOUEVTOV PUTOpEl va givar opyavikoi 1) avopyavot kot cuvnBmg dpovv gite
ALEAVOVTOS TNV TAXDTNTO TOV YNUIKOV OVTIOPAGE®DY GTO EGOTEPIKO TOL TGUEVTOD EltE
EMIPEMOVTOS TNV TPO®PN OmEAEVOEPMOT TOL VEPOD TOV OEGUEVGE TO TGUEVTO,
Kkafiotovtag T dwdkacio TEng mo ypnyopn.

O1 emtoyuvTeS TOUEVTOD Elvart XPNOILOTL GE TOAAES KATACKEVAGTIKEG EQUPUOYES,
OT®G GTNV KATOOKELT] SPOL®V Kot YEQUP®V, OOV 1 TO)ELD AmOKTNON AVTOXOV £tvat
Kpiown yw ™V acEHAEl KOl TNV OTOTEAEGHOTIKOTNTA TOL €pyov. Emiong,
YPNOYOTO0VVTOL GE KOTAGKEVEG TOV TTPEMEL VAL £Vl AEITOVPYIKES YPNYOpa, OGS GE
epapuroyés Pounyovikdv damédwv 1 o€ gpyaciec emokevng kot cvvinpnons. Ot
EMTAYVVTEG TOEVTOV glval yNUIKA TpoOcHeTa mov Tpootibevial 610 TOWEVTO 1 TO
OKVPOSEND [LE GKOTO VO EMLTAXVVOLV T1) dtodkacior TENG Kot GKANPLVGNG TOV DAIKOV.

Avtd ta tpdcOeTa OpovV e SAPOPOVS UNYOVICUOVGS, TEPIAAUPOVOUEVIS TG OOENGNS
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TOV PLOUOY TOV YNUIKOV AVTIOPACEMY Kot TNG EMLTAYLVONG TG VOpatlivng, mov gival
N AMUKN avTidpaeT TOL 00N YEL 6TV GKAPLVOT| TOV ToléVTo. Ot emToyLVTEG HTopovV
va givor opyavikoi 1 avopyavot Kot cuvinlmg meptAapBavouy cueTaTikd OTmg aAdTIO
HETOAM®V, oAkaAivee o&féa 1 aldtio apuvopebakpuoAkod o&fog. Ot emtayvvTEg
ToEVTOD givan iaitepa ypnoipot 6tav yperaletar vo emtevyet ypryopn epappuoynq i
OKANPLVGT] TOL TOEVTOV, OTOG GE EPAPUOYES OPOU®V 1] YEQPLPOV, KAOMS Kol G
nepiailovia pe vymin vypacio M Oepuokpaciec mov emmpedlovv v THEN TOL
toévion. Ot ynukol TOTOL TOV EMTOYVVIAOV TGYEVTOL UTOpEl Vo TephapPavovy
apopa GLOTATIKE, €K TV OmoiwV KAOE Eva Exel d10POPETIKN YK cvvOeon Kot
unyaviopud opdomng. Optopévor amd Tovg KOPOVEG YMUKOVS TOTOVS ETTOYVVIDV

TOEVTOV TEPIAaUPEVOLV:

1. Xhopovya drato: Tlepiéyovv yAopro Kot cLVRO®E ¥PNGLLOTOOVVIOL Yol TNV
eMTAyLVOT NG avATTLENG avToYXDV TOL Tolévtov. TTapadeiypota mtepthapfavovy to

YA0P10VY0 aGPECTIO 1 TO YAWPLOVY0 AGRECTIO AAKOMKO 0&D.

2. Ogukd dAato: AvTidpoHv LE TO TOLEVTO Y10l VoL OMLIOVPYNcovY Beukd TpoidvTa Tov
emtayhHvouv v opyikn mén Tov Toévion. Zuvion topadelypata TeEpAaPavovy To

Beukd acPéotio kot o Beukd aiovuivio.

3. Opyavikoi emttayvvtég: [eprhapfdvovy opyavikd oEEa 1 mapdymya, To omoio dpovv
eMTAYOVOVTOC TNV avATTLEN OVTOYDOV TOL TOUEVIOL UECH YNLK®OV OVTIOPAGEMV.

[Tapadeiypata ivor To 0EH TAPTOPIKO 1) OPYAVIKAE OAKOVOLOULIVEGS.

4. Alkalkég 0&veg emrayvvtikés: Tlepihappdvovv aikoikd 1 0&va dhato TOv
EMTOYVOVOLV TNV TNEN TOV TOEVIOV HECH OAMNAETOPACE®V LE TO VAIKO TOL
topévtov. [apadetypota etvor 1o avBpakikd véTplo 1 1o olkaAikod Bel00y0 alovpLivio

(Kovler, 2011).
1.1.44. Emppadvvtég

O emPpadvvtég toywéviov eivar ymukd mpdcbeto mov mpootiBevior G6Tto
TGIUEVTO 1) TO GKLPOSdEUD Yo Vo, emPBpadhvouv T dtadikacio TENG Kol GKANPLVGNG
TOV VAKOV. Avtd T Tpdcbeta etvar ypnopa o€ TOAAEG TEPMTMGELS, OMwS OTAV O
YPOVOS €QPAPUOYNG €lval TEPLOPICUEVOS 1| OTAV OOUTEITOL HEYOAVTEPOS EAEYYOS TNG
okAnpuvong. Ot emPpadvviéc pmopovv va givar opyavikol 1 avopyovol Kot cuviimg
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POV UEIDVOVTOG TNV TOYVTNTO TOV YNUKOV OVTIOPACE®MV GTO E£0MTEPIKO TOL
TOIUEVTOD 1 HEWDVOVTOG TNV TOcOTNTA TOv €AevBepov acPectiov. Avtd €xel o¢
armotéleopo vo kobvotepel M mEN Kol 1 GKANPLVON TOV TGIUEVTIOL 1 TOL
okvpodépaToc. Ot emPpadvvtég TOWEVTOV Elval CNUAVTIKOT GTNV KOTAGKELY] OTAV
amouteiton PEYOADTEPOG EAEYYOS TOL YPOVOL OKANpLvoNng N Otav ypedletonr va
AVTILETOMOTOVV Oeppikd N mepParirovtikd (nthpata Tov exnpealovy ) dadiKacio
méng tov Toévrov (Kovler, 2011).01 enifpadvviég ToEVTO, EXGTUOVIKA YVOOTOT
g "retarders" 6TOV TOHEN TOV DAMK®OV KO TNG KOTAGKELNG, £tvat ynuikd tpdcbeta mov
npootifevtal 610 TOWEVTO N okvPAdepa Yoo va emPpaddvovy v mENn Ko
oKApLVON TOL VLAWKOV. Avtd to mpdobeta elvor onuovtikd Otav  ypedleton
HEYOADTEPOG EAEYXOG TOV YpdVOL TTENG N 0TV amatteitan peyaAvTepn gveMéio ot

dradikacio EQapUoyYNE Tov TEEVTOL 1 Tov okvpodépatos. (Kumar, 2003).

1.2. Adyog vepov-topévtov (N/T)

O Aoyoc vepov-toéviov (N/T), omoterel pio amd T TOAMOTEPES
TOPAUETPOVS TTOV YPNOLUOTOI0VVTAL GTNV TEXVOAOYIN GKVPOOEHNTOS. To vePd GUVIGTA
éva, factkd GLGTATIKO TOV CKLVPOOEUATOS KOt EIvaL amapaitnTo Yo vo Tporyortomon el
T0 6TAO0 TNG EVLOAT®ONG Kot va tapayBel Eva epydoipo piypa. Oleg o1 1010TNTEG TOV
OKLPOJEUATOC TOGO GTNV VOT OGO Kol TN OKANPLUEVT KaTdoTaon ennpealovtol amd
oV A0Y0 vepoV-ToévTov (N/T). O Adyog avtdg, apopd TV TocotnTo. Tov vEPOL (N)
ka1 v mocdtnTa Tov Toéviov (T) mov mpootiBevion oto piypa. O Adyog avtdg
emnpedlel TOGO TNV KOAN EVLOATMOT TOV GKLPOJEUATOS OGO KOl TNV EPYACIUOTNTO
OAAG KoL TIG UNYOVIKES 1O10TNTEG TNG OKANPLUEVNG KaTtdoTaong Tov. H avénon kot 1
peimon g Kabe moocdtTag popel vo 0dNyNoetL Kot o€ BETIKA 0ALG Kol GE apvNTIKA
amoteAéopaTo. Ao OETIKNG OKOTAC, OTAV VIAPYEL LWMKPN TOGOTNTA VEPOL Kol (paL
TEPIOCOTEPO TOEVTO TAPOVGIALOVTOL PLEYAAVTEPES AVTOYEG OTO GKLPOOELD, EVED Y10l
LEYOAVTEPT TOGOTNTO VEPOD TOPOVGLALETAL VYNAT EPYASIHOTNTO. ATO TNV ALY, OTOV
EEMEPAGTOVV KATOW OPLOL OTIS TOGOTNTEG TOPOLGLALOVTOL APVNTIKG OTOTEAEGLLOTAL.
YuyKekpyéva, Yo Heyoro A0Yo, dNAadY| mEPLGGOTEPO VEPO, TO VOTH GKLPOdEND Oa
TEPEYEL MEPIGGOTEPO COUOTIOWL vEPOD Tl OomoioL dgv AVTIOPOVV LE TNV TOGOTNTA
TGIUEVTOV KO OTAvV 1) dOpUN OKANpUVEL Kou eEoTuotel to mepiooto vepd Ba vdpyovv
noAL01 TOPOL 01 0moi01 petdVoLY TV avBekTIKOTNTO KOOMG 01 TOOVEG POYUES LTOPOVV
va dwdoBovv gvkoAdtepa. Emiong, Otav vmdpyer mepicosw vepolh pmopel va

napovolootel e&idpmon kot andpén tov piypatog. H e&idpwon, eivar to gavopevo
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OTOV TO 0TEPEN LAKE KIVOOVTOL TPOG TOL KATM TNG OOUNG, EVA TO VEPD KIVEITOL TPOG TOL
navo. 'Etol, 1o vepd amoBdriretor mpwv v TN tov okvpodépatoc. H amoén etvan
TaPOUOL0 PAVOUEVO LE TNV EI0POT, TNV TEPITTO®ON LT T adpavi| dtoywpilovron
peta&y tovg avarloya o puEyedog toug [30]. Znv avtictoym mepintmon mov vrapyet
TEPIOCOTEPO TOIUEVTO KOl 0 AOYOS EIval IKPAGS, TO TGEVTO OEV EVOSATMVETOL EMAPKADS
Kot ovTd 00Myel otV Un Waviky avamtuén Tov avtoymv. I'a tov Adyo avtd, amorteiton
pio dprot avaroyio petald tov dvo cvotatik®my. O Adyog N/T cuviBwg kopaivetot
peta&d 0.35-0.70, kou n dprotn avaroyia yio exitevén Tov eMBLUNTOV AVTOYDOV 00MYEl
oe AOyovg petald 0.4 yio okvpdoepa vyming avioyng kor 0.50 yio okvpdoepa
yopunAotepng avtoyne. Exer axoun mapoatmpnbei, mog amdkiion ond mmv dpiot
avaroyia katd 10% odnyet oe peiwon g avroymg tov oxvpodépartog katd 15%. Eve,
Y 10 1010 T0C0GTO AMOKAMONG TPOS TA KATW amd TNV AP1oTn avaloyio, KATUANYEL O
peimwon g avtoyns Tov okvpodépatog kotd 30%. Apa, elval TPoTILOTEPO VO VTTAPYEL
avénon tov TOGOGTOV, ONANOY| TEPIGGOTEPO VEPO, YO VO UMV EUQOVICETON PEYOAN
TTMOOT TNG OVTOYNG TOL oKLPOOERaToS. H amattoduevn avtoyr Tov GKLPOSEUATOC, TO
€100¢ oV Kt 01 cVVONKES TOV TEPPAALOVTOC PETOPAALOVY TNV KATAAANAN avaloyio
N/T. Ztov Adyo avtd Aapfaveton oy oyt LOVo 10 vepd mov TPocHETOVE KOTA TNV
pign ko etvon amopoitnTo Yo TV avTiopaot e T0 GKLPOJEUN GALA Kol 1) LYPAGi TOV
umopel va mepEyovv T adpaviy | mov avtd o amoppopricovv Otav Ppebovv oe

nepPdriov pue vypaocia [13].

1.3. Epyaoypuotnta
Qg epyacdmta (workability) 1§ epydoyto yopaktnpiletor yevikd n evkoida pe

v omoia eivar duvatdv va petapepbel, dtuotpwbel kol cupumuKveBEl T0 oKVPOSENA.
2opeova pe dAlov opopd, N PYACILOTNTO OPILETAL MG TO £PYO OV AMALTEITOL Y10 VOl
vrepviknBovuv ot eowtepikéc TPPEG ko va emrtevyBel mANpnG ocvumdxkvoon. H
gpyactpdTnTa givor o cHvOeTN 1310TNTO KOt GUVIEETAL e AAAEG PEOAOYIKES OIOTNTEC,
OT®G 01 TOPAKAT®:

* H pegvotéomta, mov onpaiver 1 gukolMa pong £vOG LAKOV (1] pELGTOTNTO
eaptdror Kupimg amd TV TOGOTNTA TOV VEPOD AVAUIENG)

* H mhaocticdtto, dnAadn 1 tKavOTnTo TOU VAIKOD VO TOPUUOPPOVETUL YOPIg

SLKOTN TNG CLVEXELIS TOV
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* H cuvoyn, mov ekepdlel 10 anotéAespa TV SLUVANE®Y OV EAKOLV TO UOPLL
HeTa&h TOVG KOl EMOUEVMG GLVTEAEL GTNV TAACTIKOTNTO

* H ovumvkvoowdmto, mov ek@pdlel T dvvatdtnta. Tov  VAKOD Vo
oupmLkvmBOEl Kot EapTdTot Ao TOV apyIko Babpd cuUTHKVOGONC.

H epyaopdémro dev pmopet vo petpndel dueca. o 1o okomd avtd €yovv
npotabel pébodor pe Tic omoleg petplétor pio M mEPIGGOTEPEG AMO TIG TOPATAV®D

Wwomteg. H xupidtepn ypnopomoovpevn pébodog eivar | kébion/eédmimon. [25].

1.4. Awdikaoia éAeyxoU kadiong (slump test)

O kovog kdbiong (kovog Abrams) StafpéyeTor E6OTEPIKE KOt apov Tomodetn et
oe Aela ko emimedm empdvela, yepileTon €mG TO 53 TOL VYOV TOV [LE CKVPOJELN TOV
AopPavetor pe océcovia amd Opopeg Tuyaieg OEcEC €vIOG TOL  AVOAUIKTHPA.
Axolovfel cLUUTUKV®OOT TOL GKLPOJEUATOC He 25 yTumnuoata pe mpdTumn pafdo
dwpétpov ®16. H 1610 dradikacio emavarapBaveton kot yio T GALES 2 GTPMOELS, EVOD
TPOGOYN TPEMEL VA EMOEIKVOETAL KOTE TN CUUTVKVOON TOV 2 OTPOGEMY KaODG M
TPOTUTIN PAPSOC OEV TPEMEL VO EIGEPYETAL EVTOG TNG TPONYOVUEVNG OTPMOONS. APOD
oAoKANpwOel N copmdKvoon ™G 3Ng OTPMOONG, HOPPAOVETOL KOl ETITEODVETOL 1|
EMPAVELDL TNG KOPVPNG TOV KOVOL KOl 0 KOVOS apaipeital apyd Kot otobepd eviog
xpOVoL 5 s péytoto. O Kavog avacstpépetal Kot Tonofeteitan dimha amd 10 vond cmpd
OKVPOOEUOTOS. XTNV EMPAVED TNG KOPLENG TOL KMVOL KAOong tomobeteiton M
npoTLIN pAaPoog P16 ko perpdror  erevBepn amdotaon avapeso Ge OVTH Kol TO
VYNAOTEPO onueio Tov VOTOL 6KLPodERaTOs e akpifeta cm. Ilpocdopiletar and tov

K.T.Z. - 2016 n katnyopia kaO10MG TOL GKLPOOEUATOGC.

Ewkova 9 Aok kaBiong ot
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1.4.1. Katnyopiss kaOiong (workability classes)
Ot xatnyopieg kéOiong opiCovrar otov mivaka 12.1.1.16 Tov KTZ-97 kou votepa amd

™mv avaBemdpnomn tov g Y.A. A14/50504/12-4-2002 (DEK 537/1-5-2002), etvor o1 €616 :

IMivaxag 2 : Katnyopieg kabicewg (KTX-97)

Katnyopia Kafwon oe mm
S1 10-40
Sz 50-90
S3 100 - 150
Sa 160 - 210
Ss > 220
H petpovpevn kédbion npénetl va atpoyyvievetol ota TAnciEstepo 10mm

s, s, s, S, s,
300 mm \ . 4 3
» ‘ \ ‘ \ A B -
=

Ewdva 10 Katnyopieg kabiong

000 mep1ocOTEPO VEPD £)XEL TO GKVPOSEUD, TEPAY EVOC 0plOV, TOGO 1) AVTOYT TOV
EAATTOVETOL KOl TO TOPDIEG avEdvetat. ExTOc amd to kpitrpto g avtoyns, vedpyet
KO TO KPLTHPLO TNG EPYUSILOTNTOS TOV GKVPOdERATOS. AvTd Kabopilel TNV TOGOTNTA
0V vePOL oL Ba ypnoyomomBel v v mopaymyn tov. H kdbion givar 1o kpurmpro
™G EPYACILOTNTAS TOV GKLPOJEUATOS. AVOAOYO LE TN XPNON TOV GKLPOOEUATOG,

ocuvioTdrtol va vapyet pio cvykekpévn kabon (Domone, 1998).

1.5. IkAnpuvon
To oxvpddepa mpénetl va dwnpeital vYPO KATd TN SUPKELN TNG CKANPLVONG
TPOKEWEVODL Vo emtevyOei n fEATIOTN avToyn Kot avOekTikdtnTa. Kotd ) didpkeo tng

oKApuvong epueoviletatl EVuOATOOT), ETTPETOVTAS TO GYNUATIGHO £VOOPOV TLPLTIKOD
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acBeotiov (C-S-H). ITdveo and 10 90% G TEMKNG 10Y00G €VOC pelypoTog
emuyyavetor cuvnbwg péco oe téooeplg efdopddes, pe 1o vmoérouwo 10% va
EMTLYYAVETOL GE YPOVIOL 1] oKOpa ko dekaeties. H petatponn tov vopoediov tov
acPectiov 6T0 oKLPOdEUa Gg avOpakiko acBéotio and TV amoppoenon tov CO2 yio
OPKETEG OEKOETIES EVIOYVEL TEPUTEPM TO GKLPOOEND Kot TO KOOIoTA 1o avOEKTIKO o€
uiég. Avt) 1 avtidpaon evavOpdkwong, ®cT060, pewwvel o pH Tov dtoAdpoTog
TOPWV TGUEVTOL Kol umopel va dtaPpmacet Tig pafdovg evioyvong.

H evvddrmon kot 1 oKANPUVGT TOL GKUPOOEUATOS KOTA TN SLAPKELD TOV TPLOV
TPAOTOV NUeEP®V givar Kpiown. Acvvndiota ypryopn Efpavon Kot cuppikveon A0y®
TOPAYOVTOV OTTMG 1 EEATUIOT OO TOV AVEUO KATA TNV TOTo0ETnon umopel va 0dnynoet
o€ QVENUEVES TAGELS EPEAKVGUOD GE L0 ETOYN TTOV SEV EXEL AKOUT OTTOKTIOEL EMOPKN
avVIOYN, ME OMOTEAEGUO UEYOAVTEPY cvppikvoon poyuodv. H mpoym avioyn tov
okvpodépatoc umopel va avénbet edv Swtnpnbel vypn xotd TN ddpKeEw NG
dwdwkaciog cxkAnpouvong (GaniM. S. J., 1997). To oxvpddepa VYNANG TPONG OVTOYXNS
Exel OYEONOTEL Y10 VO EVOOATMVETOL TOYVTEPX, GLYVE HE oENUEVN YP1OT TOUEVTOV
mov avédvel T cvppikvmon kot T poyun. H avtoyn tov cuykekpipévov aAloymv
(av&avetar) vy €mg kot Tpion ypdvia. EEaptdton amd 1 didotaon g O0ToUng ToV
otoyeimVv Kal Tig oLV Keg expetdAlevong g doune. H mpocsOnim kovidv moivpepov
wov umopel va PEATIOOEL (LEWDOEL) TIG KOTOTOVIGELS TTOV TPOKOAOVVTOL amd TN
ovppikveon KATd TN OKANPLVON Kol Vo, aLENCEL TV TPOUN KOl TEAIKN OvVIOYN
ocvumieonc.

H ocwot| oxAipuvon 1ov okvpodépatog odnyet oe ovénuévn avtoyn kot
YOUNAOTEPT OUMEPATOTNTO KOl OTOPEDYEL TN POYUN OOV 1| EMPAVELNL GTEYVAOVEL
npowpa. [Ipénel emiong va AneOet pépipva yuo g vepBépavong Aoy g eEm0epung
m&ng tov towévtov. H akatdAAnin oxAnpuvon pmopel vo mPoKoAEGEL HEWWUEV

avtoyn kot poyués (Gelardi, 2016).

1. Evioyupévo okvpodena

To wonmhopévo oxvpddepa (IOIT) avimpocmnedel Eva eEapetikd EvVOPEPOV
oVVOETO VAIKO GTOV KOGO TNG £PELVOG KOl TOV EPOPLOYDV, LE BETIKE YopaKTNPLOTIKA

nov €xovv emPePormbel amd moALéG perétes. To WomTMGOUEVO GKUPOSELD, YVOOTO Kot
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o¢ Fiber Reinforced Concrete, eival ovclootikd éva cuvBeTo LAKO OV amoTeAEiTON
a6 tolpévto Portland, adpoavi vAkd kot €101KEC tveg, o1 omoieg givor dtokprtég Kot
acvveyeic.[13]

H ypnon wov ce gvBpavota vikd €xel pokpd 16topic mov ypovoroyeital
TovAdyioTov 3500 ¥povia TPV, OTOV TO YNIEVO GTOV A0 TOVPAN EVIGYVUEVA LLE GYLPO
YPNOOTOMONKAY Y10 TNV KATAGKELT] TOV AOPOL Vyoug 57 pétpwv tov ~"Agar Quf™
Kovtd ot Bayddtn. Ze mo npdopateg emoyés, ot iveg apdvTov ypnoyoTomonkay yio
NV evioyvomn TpoidvTwV ToEVTOL €00 Kot Tepimov 100 ypdvia, ot tveg KutTapivng dm
Kol TovAdyotov 50 ypdvia, kat ot tveg yxdAvPa, ToALTPOTLAEVIOL KOl YLOAOV EXOLV
ypnoporombet yi tov 010 okomd ta televtaion 30 ypovia. Ot kbplot oTdyol NG
oLYXPOVNG UNXOVIKNG otV  mpoomdbeln.  Tpomomoinong T®V  110THTOV  TOV
OKLPOJEUATOC LLE TV TPOSHNKN VOV ivar ot €ENG:

(o) H Bektioon g peoroyiag 1 TV YOPAKTNPIGTIKOV TAACTIKNG PNYLAT®ONG TOV
VMKOV 011 VOT KaTdoToon N £m¢ Kot TEPITov 6 MPES LETA TN YVTELOT).

(B) I'a ™ PeAtioon ¢ avtoyng 6€ EPEAKLGUO 1) KA.

(v) T ™ Bertioon g avtoyng o€ KpovOT Kol TS OAKILOTNTOC.

(0) T Tov €reyyo ™G pPYHAT®ONG Kot TOV TPOTOV OGTOYING LEGM TNG OAKILOTNTOG
LETA TN pPNYUATOON.

(e) I'a ™ Pertioon g avBektikdTTOC. [ 14]

Emnpocbeta o Krencel (1974) emonpove 61t :

"Edv, 0nwg oty mepintmon Tov vomAIGUEVOD KOVIAUATOC, amodetyOel Lo pépa duvotd
va, emtevyel pavopevn emunkovvon og pHéN Yo To cLVNOIGUEVO GKVPOSEO TTOV ETvaL
O€KA N TEPIOTOTEPEG POPES LEYOADTEPT QTG TNV TIUY| TTOV EMTLYYAVETOL KOVOVIKA, Ot
dwmotwhel OTL, Yo TOPAdEYHO, TOAAEG OO TIS KOTOOKEVEG YL TS OTOLES
YPNOYLOTOLEITOL CTUEPA TO TPOEVIETAUEVO GKLPOOEUN UTOPOVV Vo apoyBovv mo
OTAG KOl OIKOVOLLIKA e GVVNOIGHEVO, OTAIGILEVO GKLPOOELLD LUE £V OPIGUEVO TTOGOGTO
WOV oL TPOoTiBeTal MG dEVTEPELMOV OTAGUOS YO TNV KOTAVOUN TOV POYUOV.
EmumAéov, o1 kivouvol dtafpwong Tov kOplov omAcpod Ba peiwbodv 1060 ToAD MOTE
va gtvat duvatr| 1 xpNon SNUAVTIKE AyOTEPOV GKUPOJENATOS KAAVYNG omd 0,Tt ivor
ovvnbeg onuepa. Idwitepa omv mepintwon oeapevég vepod amd OTMGUEVO
oKVPOdEND, KOTAOKEVEG otov muhuéva ¢ BdAaccag kot mTapdpota, avtd Ba €xet

LEeYAAN oKoVOKT onpocio.[15]
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Ev xotaxAeidl, ta televtaio xpovia avEAveTaL 1 ¥pNon TV VeV Yo v Beitioon tov
UNYOVIKOV 1010THTOV TOL okvpodépatog. [ToAléc épevveg deEaywyndnkav amd v
YPOVIKN TtePiodo Tov 1960 péypt kot onpepa, kabdg 1 ypnon g tvag pmopel va
TPOGODGEL VYNAOTEPEG SOUIKES SUVALELG G OOUEC ad oKLPOdEU OAAG KO V1oL GAAQL

mowkida £pya otnv kabnuepwvotntd poc. (Marikunte, 1997).

2. EveMéia: To omMGpéVO GKVUPOSELN UTOPEL VO, TTPOCAUPLOCTEL GE TOAAG S10LPOPETIKA
oynuote Kot PHeyEmn, KobloTdOVTAG TO KATOAANAO Y10, TOALOTAEG €QPOPUOYES GTNV

KOTOGKEL.

3. AvBektikdtnTo 08 GEIOUOVE: AOY® NG 1OYXVPNS AVTOYNG OE TACELS TOV TOPEYEL O
YOAVPaG, TO OTAMGUEVO GKVPOJEUD efvat avOEKTIKO 0€ CEICUIKEG OOVIGELS Kol UTOPEl

Vo, BEATIOGEL TNV AGPAAELD TOV KATOUCKEVMV GE GEIGKES TEPLOYES.

4. Meiwon tov KO6TOVG: AV Kot 0 yaAvPog etvar oyetikd akpiPoc, n xpnomn Tov c€
oLVOVACUO UE TO OKVPAOEUN UTOPEL VO LEUDGEL TO GLVOMKO KOGTOG TNG KOTACKEVTG
AOY® NG avToYNG Kot TG avOEKTIKOTNTAS TOV, KABMdS Kot TG HEYAANG ddpretag Cong

TOV KOTOOKEL®OV OV Kataokevdlovtat pe avtd (Marikunte, 1997).

Ewkova 11 OALOHEVO OKUPOSEPQ

2VVOMKA, TO OTAIGHEVO GKLPAdEND Elvar £vo amOTELECUATIKO VAIKS oV Bonbd
OTNV KATOOKELT] AGPAADY, OVOEKTIKOV Kol OIKOVOUIK®V KOTaokeL®V. To evicyvuévo
oKVPOSEND OvVaPEPETOL GE OKLPOdEU oL €xel evioyvbel pe mpodcheto vVAIKA M
TEYVOAOYIEG TTOV TOV TTOPEYOLV PEATIOUEVEG UNYAVIKEG 1010TNTEG GE GUYKPIOT| LE TO
ocuoppatikd oxvpodepa. Ot HETOTPOTEG OVTEG UTOPOVV va TEPAapPdvovy v
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TPOGONKY EVICYLTIKOV VAIKOV OTTOC VMO VAIKG 1 OTMGUEVES WVAOES LOAGUOTA,
KaOdg Kot T ypNon €WIKOV mpochitwv N dwdkacwtwv piEng. Ta evioyvpéva
OKLPOJEUATO GLYVAL YPNOUOTOOVVTAL GE £PAPUOYEG OTOV amouteitor LVYNAOTEPN
avtoyn N avtoyn o€ dappwon. Oplopéva TapadElyaTa EVICYVUEVOV CKUPOJEUATMV

TepAapUPavouv:

1. Ivomdopévo ZXZxvpddepa: IIpocHnkn woddwv vikov, oOmwog yorolin 0N
TOAVTPOTVAEVIOV, TOL OTTO10L PEATIOVOVY TNV OVTOYN GE TACT Kot TNV avOeKTIKOTNTO GE

pNEN TOL GKVPOSEUNTOG,

2. Evioyopévo Zxvpodepa pe Ivooeig Y pdopata: Eappoyn wwvadmv vpaspdtwmy, 0mmg
YVOALOV 1 AvOpOKa, GTO ECOTEPIKO TOV GKLPOSEUATOCS Y10 OENGT TNG AVTOYNG G TAOM

Kol GTPEYT).

3. Zxvpooepa pe [Ipocheta Evioyvong: [Ipdcbeta, OTm¢ pukpo-cepapidto 1} tpocheta
adpavoHg GLUTIECNG, TOV PEATIOVOLV TNV TLKVOTNTO KOl TNV OVTOYN OE CUUTIECT] TOVL

okvpodépatog (Mashrei, 2018).

4. Txvpodoepa pe [pocsbeta Xnukng Evioyvong: Xpnon tpocHitmv dmwg cuvtnpntés,
EMTAYVVTEG 1) LREPPELCTOTOMTES Y10 PEATIOON TOV UNXOVIKOV 1O10TATOV TOV

OKLPOOEUATOC.

Ot mapoamdve péBodotl evioybvoemv Umopohy va ypnoiporombovyv poveg toug 1 o€

oLVOVACUO LETOED TOVG, OVOAOYO LLE TIG OTOTIOELS TNG EQPOPLOYNG KO TIC TEPIMTMCEL,.

1.1. Xxkvpodepa omAlopévo pe YaAUBSLVEG LVEC

H molodtepn ko tavtdypova n mo Pacikn poper| tvag mov ypnoiponoteitot
etvar amd yGAvPo. Xe pio mo amAoiky ekdoyn, avtn M iva amoteAsitor amd Eva
evBYvYpappo Tufpa evog Astov cvpuartog. I'evikd ot yahOPoveg tveg emikpdnoay Adym
TOV AOYIKOU KOGTOVG KATOGKELY] TOLG KOl AOY® NG eUmEpiag mov mTPoLmPYE GTO
cuopupatikd omAopd ToV GKLVPOdERATOG pe YaAvPa. ‘Etol Kot ot mpdteg £pguves OTIC
dekaetieg Tov 1950 ko 1960 emikevip®Onkay ot GLUUTEPIPOPAE TOV WOTAGUEVOD
okvpodépatog pe ydivPa (Bentur and Mindness, 1990). Ot iveg avtég av&avouv katd

ToAD TN SvoHPAVCTOTNTO TOV GKLPOJEUATOS KOl £YOVV OVTIOGTAOT GTO OAKUAIKA
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TPOCUIKTO, TOL  OKUPOOEUATOG. XUVERMS, 1 avénon g dvebpavetdtntog
EAAYIOTOTIOEL TNV PNYUATOOT AOY® aAlaydV Beppokpaciog kot TV avtioTaon Adym
axpaiog eOpTOONG, OT®MG M Kpovor, N PPN Ko 1 kémwon. H avtoyn tovg oe
eperkvopd Kopaivetoar amd 400 émg 1.500 MPa eved avOpakovyotr ydAvpesg, educd
oKAnpopévol, pmopovv vo @Bdocovv péxpt ta 4 GPa. Emiong, £yovv pétpo
ghooTikdOTToC TEpimov 200 GPa kot s181kd Bapoc 8 g/em?, 660 dnhadh 6Aot ot kotvoi
yéAvPec (Maidl, 1995).[17]

Tétoleg epappoyés meprhapfavovyv yéeupeg, Ktipla, emekTdoels, kot GAAEG
HEYAAEG KOTAGKEVEG OTTOV 1 avtoyY| Kot 1 eveMéia eivan kpioweg. EmmAéov, n ypnon
YoABOVeV tvov Kot paBomv umopel vo HEWOGEL TOV KIVOUVO GYICUOTIGHOD Kol TV
avaykn yw cvyvn covimpnon. H ypnon yahoBovov ivav kot pafowv 6e eVicyvpiévo
OKLPOSEU LTOPEL VAL TPOGODGEL GE AVTO TOAAES E0TKEG 1O10TNTES KOl VaL TO KOO1GTNGEL

KATAAANAO Y100 E101KEG EPOPHOYES. AG OOVUE LEPIKA TTAPUOETYLOLTOL:

1. Avtoyn o€ oeiopd: To oxvpddepa eVIcyLUEVO pe YaAdBOVveES tveg kot pafdoug pmopel
VoL TAPEYEL VYNAN CVTOYT) GE GEIGIKEG OOVIGELS KO VOL OVTICTEKETOL GE KATOGTPOPIKEG

EMNTOCELG.

2. [Ipootacio amd doupdpemon: H evioyvon pe yahdPoveg tveg pmopel va Tpocspépet
TPOGTACio amd TN SIUOPPMOOT KOl TNV aVATTLEN POYUDV GTO GKUPOOENX, EOIKE GE

TEPLOYEG LE LYNAO KIVOLVO £00PIKTG O10LGTPOPTC.

3. TTvpacedareln: H mpocHnkn yaAdBdvev pdfdwv umopel va avénoetl Ty avtoyn Tov
OKLPOOEUATOC G LYNAEG Oepuokpocieg kot vo To KoOIoTNoEL OvOEKTIKOTEPO OF

TUPKAYLES.

4. Epappoyég oe e10wd mepipdarovia: To evioyvpévo oropdoepna pe xaAvPotveg tveg
Kot papoovg pmopel vo ypnoyomombel o ewdwd mepPariiovia OT®MG YNUIKES
EYKOTAGTAGELS, £YKATACTACELS enelepyaciog anoPANTOV 1 EYKATAGTAGELS TOPAYMYNG
evépyewg, omov amorteitor aviektikdtTo oe SwPpotikd péca N dAleg eEmtepikég

embéoelg (MatikasT. , 2021).

Avth etvor pepikd mopadelypoto E0IKOV EQOPULOYDOV OOV TO OTAMGUEVO
oKvpddepo pe YoAOPoOveg tveg kot pdfdovg pmopel va mpospépetl peydha oeéin. H

EMAOYN ALTNG NG TEXVOLOYING TPETEL VO Yivel Le BAOT) TIC OVAYKES KO TIG OTOLTNGELG
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KGOe cVYKEKPWEVNG EQOPLOYNG. ATO Amoyn TAGEWV, 1 XPNoN YOAVPIVOV tvev Kot

paPO®V 6to orLpPdOEpa uTopet va Exel Ta eENG EMTPOGOETA OPEAN:

1. Avénon g avtoyng o TpdPnyua: Ot xaAvBoveg tveg kKot pafdol Tpocpépouvv
TPOCOETN avTioTOoN GE TPAPMYHO KOl EVICYDOLV TNV OVTOYN TOV GKLPOOEUOTOC OE

avtnVv TV kotevbovvon. (Memon, 2018).

2. Evioyvon mc¢ avtoyng oe ovumieon: Ot yaAOPdweg iveg pumopovv emiong va

Bondncovv oy avENon TG avToYNG TOV GKVPOIEUNTOG GE GLUTIEST).

3. Behtimon g avtoyng o€ dtunomn: H mapovcio tov iveov kot tov pafdwv propet
va Bondnocer ot peiwon g SITUNONG TOV CKLPOJEHNTOG KOt VO BEATUDGEL TN

GUVOAIKT OVTOYY] TOVL GE ATV TNV Katevhuvon).

4. Evioyvon g ocuvolkng dopkng avtoyng: Ot yaAvotveg tveg ko pdfootl pmopovv
va. BEATIOCOVY TN GLUVOAIKT OVTOYY] TOV CKLPOOEUATOS GE OAPOPES KOTELOVVGELQ

TdoMG, KAVOVTAG TO TTo avOEKTIKO G€ POPTICELS KOl SVVALELS TOV dPOVV TTAV® TOV.

Avtd T 0QEAN KaoTOOV TO EVIOYLUEVO GKLPOJEUD e YOAVPOVES Tveg Kot
papdove o e€apeTikn EMAOYN Y10, KOTOOKEVOOTIKEG EQPUPUOYES OOV OmoLTEITON
VYNAN ovToyN Kol OvTioToom € d1apopes Hopeéc thong. Otav plaue yoo TAoEg
SLATUNONG GE OTAGUEVO GKLPOJEND. e YOADPOVEG Tveg Katl paPoovs, avapePOUOCTE
0TI OLVALELS TOV EMOPOVV 6TO VAMKO KAbeta otov dova unkovg tov. H ddtunon
Umopel voL TPOKOAEGEL ONUOVTIKEG KATOUGTPOPIKEG EMUTTMOOELS GE KAUTUOKEVES, E0KA
otav dev AapPavetol KOTAAANAN VTOYN 6TOV GYXESCLO.

H ntpocOnin yodoBowvov tveov kot pafdmv 6to okvupodepa pnopet va. feATUDGEL
ONUOVTIKE TNV avtoyn Tov o€ dtdtuncm. Ot xoldPdveg tveg pmopodv va evicyvGovv
TOV TUPTVO TOV GKVPOJEUATOS KoL VO OVTIGTAOUIGOVV T1G SUVALLELS TOV TPOKOAAOVV TN
dwtunon. Emmiéov, ot yaddBoveg pafoot pmopohv va AEITOVPYNCOVY MG EVIGYLTIKA
otoyela mov amotpémovy TV e&dmAmon tov poyudv. Katd cvvénea, n mpochnkn
YoAOPBOVOV vev Kot paPowv pmopel Vo HEWDCEL TOV KIVOUVO KOTOGTPOPIKMV
OTOTVTTOUATOV AOY® HATUNONG G KATAGKEVES, KAOMS Kot Vo AVENGEL TNV 0COAAELDL
Kot TV 0E0MoTio Toug. AVTO givar 1010iTEPO ONUAVTIKO GE KOTOOKEVEG OOV 1|
dwgTunon amoterel onuovTikd Topdyovta Kivouvov, OTmG G KOAMVES, dOKOVG, Kot

EMPAVELEG dopDV TToL Voot pilovy Papid poptia (Mindness, 2003).
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1.2. IvomAlopévo oKUPOSENQ PE TIOAVUEPLKEG LVEC

To womMopévo okvpddepo pe morvpepikég tveg etvar por eEgArypévn popoen
OTMGUEVOD GKUPOSEUOTOS TOV YPNGLOTOIEL TOAVUEPTKA VAIK Y10 TNV EVIGYLOT TOV.
Avtég ot molvpepwég iveg ovvnbmg  Kataokevdlovior  omd  VAKE 0T
TOATPOTVAEVIO, TOALOOVAEVIO, 1 Ao moAvpepn LAKG. Ot moAvpepkéc iveg
TPOoTIfEVTAL GTO GKLPAdEUA Y10 VO AENGOVY TNV AVTOYN TOL GE TAGN Kol SidTunon.
AVTEC 01 tveg uropovv va BEATUDGOVV TNV OLOLOYEVELL TOV DAMKOD KO VO, LEWGOVV TOV
kivdvvo oyeipatog Kol KatasTtpoeng Adym dwdtunong. EmmAéov, o1 moAvpepikég tveg

UmopoHV vo TapEYOVV aVTIGTOGT 6€ KPOoOOT Kol KOTATOVOT).

1.2.1. MoAvpepkég iveg

O1 moAvpePIKEG tveg GLYVE TPOTILMOVTOL Y10 TNV EVIGYVOT TOL GKUPOOEUOTOS GE
EQOUPUOYEG TTOV OTOLTOVY VYNAN 0VTOY GE KPOVOT), OTMG YEPLPES, 0O0GTPMOUATO KO
aepodpoua. EmurAéov, n yprion molvpepikdv wvov umopel va Leidocel 10 Papoc tov
OTTAGUEVOD GKVPOSEUOTOC, KOOIGTMVTOG TO KATAAANAO Y10 EPUPHOYES OOV 1 HEi®ON
T0v Pdpovg elvar onuavtiky, OTMG € KOTACKEVEG o€ LIOYEW 1 LIToHuAdcoio
nepPdrrovia (Ahmad, 2020).

H ypnion moAvpepik®dv vdv GToV TOREN TOL OTACUEVOL GKLPOOEUATOS EYEL
EUPAVIOTEL OYETIKA TPOGPOTO GTNV 10TOPIN TG KATOOKEVNC, KUPIMG MG OTOTEAEGILOL
™G €EEMENG otV TEXVOAOYIO TV DMK®OV Kol TV unyavikov. H mpdtn epedvion twv
TOAUEPIKADOV VAV GTOV TOUEN TOV OKLPOOEUOTOC GUVOEETOL LE TNV OVAYKN Yo
BeAtiopéva VAKE KATOGKELTG TOV VO TPOGOEPOLY LYNANY aVTOY] Kol avVTIGTOOT O
kpovon. H eumepio ond dEAlovg topeic, OmMMOC 1 OEPOVOLTNYIKY] KOU M
avtoktvnTofopunyavio, OTOL 01 TOAVUEPIKES Ve PNGLOTO0VVTOL Y10 TV EVIoYLON
VAMKOV, 00NyNCGE OTNV €PELVO. KOl OVATTUEN VE®V EQOUPUOYDOV GTNV KOTOCKELT
(Avgeropoulos, 2019).

To tekevtaio ypoévia, M teyvoAoyia ot &xel e&elybel onuavtikd, pe v
aVATTUEN TPONYUEVOV TOAVUEPIKAV WAV TOV TPOCOEPOVLY VYNAN avTOyY| Kot
avtiotaon o€ kpovor. Ot EQapHOYES TOVG GTOV TOUEN TOV OTAGUEVOD GKUPOOEUATOS
&xovv amoderyBel eVPEMG ATOJEKTEG G O1APOPES KOTACKEVACTIKES EPAPUOYES, OTMG

YEQUPES, KTiPLo, 000GTPMOUATO, KoL AAAEG VTTOOOUES.
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H ovveyng épevva kot avantuén o€ autd tov Topéa GVUPAAAEL 6N Pedtinon g
amodoonG Kot TG amodoTIKOTNTOS TOV KOTOCKEL®OV, KOOMG Kol oTn pelmon Tov
KOGTOVG GUVINPNONG KOl OVTIKATACTOONG G€ HECOTPOBeso Kol pokpompOHeso
¥POVIKO dtdotnua. H cuveyng vioBétnon g teyvoroyiog avtig amod tn fropnyovio e
KOTOGKELNG OVOUEVETAL VO, GUVEXIGEL VO SOHOPPOVEL TO UEAAOV TOV OTTAIGUEVOD

OKLPOSEUATOC.

1.2.2. IA€OVEKTHUATA TOV LVOTIALGUEVOU GKUPOSEATOG

To womMoUéVO GKUPOSELN TPOGPEPEL OPKETE TAEOVEKTILLOTO, GE GUYKPIOT] LE
10 SVUPATIKO GKUPOSEUN. AVTA TO TAEOVEKTILOTO TEPIAULPAVOLV:
1. Avénuévn avtoyn oe thon kot dtatunon: Ot veg TapEYouy EVICYLUEVT OVTOYN OE
TAo™ Kol OATUNGT GTO GKUPOOENA, PEATIOVOVTAG TNV AVTOYT TOV DAKOV GE pOPTiol Ko
SVVALELS TOL TPOKAAOVV KPOVOT).
2. Melwon g oxinpotntag kot Tov Bapovs: Ta vorAicuéva okvupodépata pmopel va
EXOVV LEIMUEVT OKANPOTNTO GE GVYKPLIOT LE GUUPATIKA CKLPOSEUATA, KOTL TOV UTOPET
v, 00N YNGEL 6€ PElON TNG OTATAANG EVEPYELNG KATA TN OldpKeln TG enesepyaciag.
Emniéov, pewwpévo Papog onuoaivel pEtdUEVO QOPTIO 0TV KATOOKELN] Kol TNV
petapopd Tov vAkov (BenturA., 2007).
3. BeAtiopévn avtiotaon oe kpovon: Ot tveg mpoopépovy avénuévn avtiotaon o€
KPOUOoN KOl KOTOTOVNGON, KOOIGTMOVTIOS TO WWOTAIGUEVO OKLPOSEUN KOTAAANAO Yiol
TEPLOYES LLE LYNAN Kivnon M Papld opTia.
4. BeAtiopévn avtiotaon og ynuikd kot kotomovinoels: To wvomAouévo okvpddepa
pmopet va Exel aENUEVN avToyn G€ YMUKE Kot GALEG KOTATOVIGELS, KOOIGTOVTOS TO
KatdAAnAo Yo xpnon o€ nepiParrovta pe extefeuéveg oelpés.
5. Mewpévog kivovvog poypmv: O womMopOg Umopel vo PEWMCEL TOV Kivouvo
EULPAVIOTNG POYLOV KOl GTAGIHLATOG GTO GKUPASEUM, BEATIOVOVTAG £TGL TV OVTOYT Kol
™ S1dpreta (NG TOV LAIKOV.
6. Amhovotevon g katackevng: H ypnom womhicpévov okvpodépatog pmopei vo
EMTPEYEL TNV OMAOVGTEVCT| TOV O10OIKACIDV KATOCKELTG, KAOMDG LEWDVEL TNV OVAYKN
YL EQAPLOYN VOGS LEYAAOV 0plBoD GUUPATIKAOV EVIGYVTIKOV DVAIKOV.
Avtd ta TheovekTHaTe KAHIGTOVV TO WVOTAMGUEVO GKUPOSELN L0, EAKVOTIKY| ETAOYN

o€ MOAMEG KataokevaoTikéG epapproyég (Naser, 2019).
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1.2.3. E@Qappoy£c tvomALlGHEVOU GKVPOSENATOC

To womMGpéEVO orLPOdEND E£XEL EVPETD VKA EPUPLOYDV GE O1APOPOVS TOUELG
NG KOTAGKELNG AOY® TV TAEOVEKTNUAT®V OV TPOSPEPEL. OPIGUEVEG OO TIG KOPLES
EPAPLOYEG TOV VOTTAIGHEVOL GKVPOIEUATOG TEPIAAUPAVOLV:
1. Ktprokég kotaokevés: To vomMopévo oKupOdELD YPTCILOTOIEITAL GE KTIPLOKES
KOTOGKELES Y10l TNV KOTOOKEVT KOADV®V, S0KADV, damédmv kot Ospediov. H avénuévn
avTOYN Kot M HEWUEVN gvanstncio otov Kivouvo pryuatog 10 kafiotovv KatdAANAo
Y0 KTIPLOKEG EPOPUOYES.
2. Ymodopég: Xe vmodopés Ommg yépupeg, Ttovyia oTMPiEnc, meloyEpupes Kot
aEPOOPOUID, TO WOTTAMOUEVO OKLPOOEUN TPOCPEPEL OVTIGTACT) COE KPOVGELS Kol
KOTOTOVIOELS TOV TTPOKAAOVVTAL aTd TNV Kiviomn kot T Papid eoprtia.
3. YnoBaAdooieg kataokeves: AOY® NG avTicTaong Tov o€ vYpd TePPAALOV KoL TN
SVVOTOTNTO AVTIOTOONG GE AAATOVYO VEPA, TO IVOTTAIGUEVO GKUPOJELN XPTCUYLOTOIEITOL
oe vmoBordooleg KATAOKEVEG OTTMG AAvio, TPOPANTEG, Kol GAAEG VIPOAOYIKEG
epapuoyég (Bhogayata, 2018).
4. Odomotia: ZTov TOUEN TN 000TOUAG, TO WVOTAGHEVO GKLUPOSELLD, PN CILOTOLEITOL GE
dpoHOVE, YEPUPES Kol AAAEG LITOOOEG AOY® TNG OVTIGTOGNC TOV G KPOVGELS KOl TNG
HEYAANG OVTOYNG TOL GE QOPTiaL.
5. [TepParrovtiKég epappoyés: Adym ™ avOeKTIKOTNTAG TOV G YMUKEA KOt TIG KOKEG
KOPIKEG GUVONKEG, TO WWOTAMGUEVO GKLPOJEUOD, YPNOUYLOTOLEITAL OE EYKATOOTAGEL
eneéepyaciog amoPANTOV, EPYOSTAGLO XMNUIK®OV KOl AAAES TEPPUAAOVTIKEG EQPUPUOYEG.
AvTéC etvan pepikég omd TIg KOPLEG EPAPUOYES TOV IVOTTAGIEVOD GKLUPOOEUATOC, LIE TN
YPNOT TOL VO EMEKTEIVETOU GE TOAAOVG GAAOVG TOUEIG TNG KOTAOKELNS AOY® TOV

eapeTikmv tov wiottev (BenturA., 2007).

2. MoAvuept)

IMoAvpepn elvar  oOvoro  HOKPOHOPOK®OV  0ALGIO®V  (LOKPOUOPLD) 7OV
ToPAcKELALOVTOL amd TNV ETOVIANYT MKPOV SOUIK®OV LOVAO®V GLUVOESEUEVES LETAED
TOUG L€ OUOLOTMOAIKOVG OECHOVG Kot O oplBioc TV SOUIK®V HOVAd®mV  givol
peyoAvtepog amod 10. Movopepn 1 povopepikd ototyeia eivat ot apyikés EVOCELS Omd
TIG OTOIEG TPOEPYOVTOL Ol OOKEG HOVAOEG oL oynuotilovv To HOKpOUdplo GTo

TOAVUEPT] Kot SLPEPOLVV EITE GTOV TPOTO GVVIESTG TOV OTOUMV EITE GTOV APOUO TV
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atopwv.[20] H ta&ivounon tov todvpepdv pe Baon tnv tpoéievon toug yivetal og 2
HeYAAES KaTnyOpies:

dvowd TToAvpepn (oo KaoVTGOVK, BapPakt, petdél, LoAAL, KuTTOPiv K.A.TT)
Yvvletwkd  Tlodvpepn (ovvtiBeton oto0  gpyaotiplo:  moAvmpomvAévio  (PP),
noAvaBvrévio (PE), moivpivuroyrwpidio (PVC).

Avaloya pe T ynUIKY Toug Sopn To. cLVOETIKA ToAVEPT dlaKpivovTal GE:
OpomoAvpepn (101€G SOUIKES LOVADES)

SopmoAlvpept| (800 OOMKEG LOVADES OOPOPETIKNG YMNUIKNG CVGTOCNC)

Tpurodvpepr| (TPEIC SOMKES LOVADES OULPOPETIKNG YNUIKNG CVGTOOTG), KAT

Ta opomoAvpepn avdioya Le TNV APYLITEKTOVIKT doUN TOV aAVGidmV dtaKpivovTal GE:
I'poppuxd

Awxklodicpéva

Kvorhkd

Ta copmoivpept| Tov TPoEpyovtal amd dVO povouepn ywpilovral oe:

Toyoio 1] 6TATICTIKA GLUTOAVUEPT OOV O1 SOIKEC LOVASEG GLUVTACCOVTOL LLE TUYOHO
TPOTO peTalh Toug

EvaAloooopeva copmolvpepy] 0mov o1 SOUKEG HOVASES EVOAAAGGOVTOL ATOALTO
HETAED TOVG

Kotd ovotddec (block) cupmoivpepn 6mov amotehovvtal amd V0 1| TEPICCOTEPES
OLOTAOEG OOUIKAOV HOVAO®V O10POPETIKNG YNUIKNG CUGTOCNC.

Eppolocpéva evopBaipicpéva cuumoAvpepn OTOL Ol OKANOMCELS TIG KLPLUG
oAVoid0g amoTeA0VVTOL OO OOPOPETIKNG YNUKNG GVOTAONG OOUIKEG HOVAOES OE
oxE0oMN LE TIC SOUIKES LOVAOES TNG OAVGIOOG.

Me Bdom to medio papproy®V TOVG To TOAVUEPT OPILovTal ®C:

[Mootcd

EXoctopepn

Yuvletikég tveg

KoMeg ko emypiopata

Avéloya pe v coumeppopd tovg ot BEppavon drakpivovior og €ENG:
OepLOTANCTIKA

OepprooKAnpuvopeva

EAootopepn
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Ta Oepuomraoctikd 6nwe (IToAvpomviévio, [ToAvpivvioyAwmpidio KAT) eivar Ta
TOAVUEPT] TO OTOI0L HOAOKMOVOLV Kol €MOREVMG OUVOTOL Vo HOp@OTomBodv v
Oeppaviovv mave oand pio opiouévn Bepuokpacio , v Oeppokpacio VOAMIOVS
petdmtoong (Tg), katd v 0éppavon petafdireton eniong n 6éon TV pokpopopiov
Kot Oyl M YNk Tovg doun. Avtifeta to Oeppookinpuvipeva gival to, ToAVUEPT| TO
omoio GAAGLOVV Oyl AVTIGTPETTA TIG aPYIKES TOVG 1010TNTEG UE BEpavEN OV amd pia
opwopévn  Beppokpacic, mopovLSi cLUVNOMG  OPICUEVOV  YNUKADV — EVOCEDV
(BovAkoviopog),  avamtvcoovtog — otavpodecpovs.  Ta  ehactopepn  LAIKA
KOTOTAGoOVTOL TNV Katnyopio TV 0epposkAnpuvopevoy 1 dlopopd Tovg omd avtd
elvatl 0Tl TEPEYOLV apo] TLKVOTNTO GTAVPOSEGUMOV Kot OTL VTd TN €MPOAT TAONG
d&yovTon PEYAAN ETUNKLVON EVO KOTA TNV OQAIpESN TAONG EMOVEPYOVTOL YPIYOPO.

TNV OPYIKY TOVG Katdotaon. Me Bdon tnv otepeoicopépeldt TOVG dlokpivovTal oE:

Iootaxtikd (Katavoun tov vrokatactdtn oty ido TAevpd TG KOpag oAvGidag)
Yuvovotaxtikd (Evailacopevn Kotovoun vmokatacsTdtn oty Kuplo 0AVGioo)

Ataxtikd (Tvyaio KoTovop VTOKOTOGTATN)

2.1. IoAvumpomuAévio

To moAvmpomvuAévio eivar €va TOALUEPEG VAIKO OV Topdyetol omd TOV
TOAVUEPICUO TOV HOVOUEPOVG TpomuAeviov. ‘Eyel yevikd tomo (C3H6)n, 6mov "n"
AVTITPOCHOTEVEL TOV APlOUd TV EMOVOLAUPOVOLEV®OV LOVOUEPDV TTOL GLVOEOVTOL Y10,
va, OMpovpyncovy 1o moAvpepés. To moAvmpomuAévio ivar Eva ToALUEPES VAIKO TTOV
amoteheiton omd emavaAapPovOolEVES HOVAdES TPOTLAEVIOL. XTn doun Tov, KAOe

povada mpomvuieviov amoteleitonr amd tpia dropa avOpoka kot £€1 dtopa VOPOYHVOU.

Ewkova 12 lveg moAuntporntuleviou
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H doun tov moAvmpomvAeviov givar YpoppiKn, KaOmMG ot LOVASES TPOTLAEVIOL
ouvoéovion peTaED TOLG G€ M0 YPOUUIKY 0ALGId0 KOTA TN Sdkacio Tov
TOAVUEPIGHOV. AVTN M| YPOUUIKY] SOUN TPOGOIOEL GTO TOAVTPOTVLAEVIO 1OIOTNTES OTMOG
N vynAq ovlektikomTo kot 1 evedéio. Ot 1010TTEC TOL  TOAVTPOTVLAEVIOV
TEPLOUPAVOVY TNV aVOEKTIKOTNTA GTIG YNUKEG OVGIES, TNV avToYn otr OepudtnTa Kot
NV NAEKTPIKT] LOVOGN. AVTO TO LAIKO Yp1CIHOTOEITON EVPEWG GE TOAAOVS TOUEIG OTT™G
1 GLOKEVAGIN TPOPIUWV, N LTPIKT TEYVOLOYID, 1] SOUNGN 1) LTOKIVITOBLopmnyovia Kot
N NAEKTPOVIKT], AOY® NG e€aPETIKNG TOV avOeKTIKOTNTOG Kot avToyns. EmimAéov, €xet

YOUNAO KOGTOG Tapoy®myNg Kot eivar eAa@py, KAVOVTAC TO 100VIKO Y10 TOAAEG

EQUPLOYES.

2.1.1. E@appoyég lloAvmpomuAreviov
To moATPOTLAEVIO €xel TOAAEG EQUPUOYEG GE OLAPOPOVS TOUEIG AdY® T®V

eEAPETIKAOV 1010TNTOV TOV. OPIGUEVES amd TIC KUPIEG EQAPULOYEG TEPIAAUPAVOLV:

1. Xvokevacio Tpoeipwv: To TOATPOTLAEVIO ¥PNCIUOTOIEITOL EVPEMG OTN
oLOKEVACIO TPOPIHOY AOY® TG ovOekTIKOTNTAG TOL O©TNn JWPpwon Kot
dlmepatdHTNTO OEPi®V, KOODC Kol NG WKAVOTNTAG TOV VO OVIEXEL G VYNAEG
Oepuoxpacies.

2. latpicéc Epapuoyés: Xpnopomoleital o6& 10Tpikéc cLOKELES Kot EOMMGUO,
OTMC 6€ TPOCHETIKEG TPOGTATEVTIKEG GLUOKEVEC, GE KAAOVTLA Yo O1dpopeg Oepameieg,
KOl GE GUGKEVAGIEG POPUAKOV.

3. Avtokwnrofopnyavie: Xpnoiponoteitar 6e E0PTNHOTO AVTOKIVAT®V, OTMG
TPOPVAUKTNPES, EGMTEPIKE EEAPTALLOTA KO AVTOAAAKTIKE, AOY® TNG EAAPPOTNTAS, TNG
avOeKTIKOTNTOG KoL TNG 0vTOYNG OTIS Kapkég cvvOnkeg (K. [avayidtov, 2000).

4. Yvokevaocia [Ipoidvimv: Xpnoiponoteital oe d1d@opa TpoidvTa GLCKELAGINGC,
OMOG PTOVKAALN, KOVTLH, GOKOVAES KAT.

5. Eopappoyég EEmtepikol Xmpov: Xpnowomoteitor oe émmho eEmteptkon
XDOPOV, OTMOC KAPEKAES, TpaméQa Kot kaAaBobveg AdY® TG avOEKTIKOTNTOG TOV OTIS
KOUPIKEG GLVONKEG.

6. Epappoyéc Emeéepyaciag Tpopinwv: Xpnoyomoteitor 6e payopomipovva,
TATA, GKELN HOYEPIKNG KAT. AOY® TG avOekTIKOTNTAG TOv o1 BgppotTnTa Kot TV

ANLUKT] avToyn.
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7.2V d0uNomn: 0 TOAVTPOTVAEVIO UTTOPEL v TPOOoTEDEL GE LKPEC TOGOTNTEG
KOTO TNV 7OpOy®yn TOV OKLPOOEHNTOS, GLVHOWG o HOpPON TPOCHET®V TOL
OVOLLLELYVOOVTOL LE TOL VAIKG TTOV 0Tatouvon yio Ty mopackevn) tov. Emiong, pmopet
va. ypnowonomBel wg mpdobeto 1o vepd apaiwong N 010 oKLPAOEUN KATH TNV
epapuoyn. Ot tpochécelc moAvTpomvAeviov uropovv va Pondncovv otnv avénomn g
OVTOYNG OTN CLUTMIEST] KOl GTNV TAGT), GTNV UEI®ON TNG VIPULAIKNG GLCCHOPEVOTG KO

oV PeATioon TG EPYASILOTNTOS TOL GKUPOJEUATOG.

2.2. MoAvpepikég Iveg

O molopepikég tveg etvan tveg mov amoTeAOVVTOL OTO TOAVUEPT] VAIKA, T, OO {0l
elval HokpooKOTIKG 0AVGO®TA poplo Tov emovorapupdvovtor. Ot moAvuepikés tveg
umopohv vo givol QLGIKEG 1| GLVOETIKEG KOl YPNOUYOTOI0VVTIOL EVPEMS GE TOAAEG
EQUPUOYEG AOY® TV  eEPETIKOV  TOLG WloTHTeV. Opilopévo  mapadetypota

TOAVUEPIKAOV VOV TEPIAAUPEVOLV:

1. Naov (IToAvauidia): To véudov eivor puo cvvOetiky] moAvpepng tva mov
YPNOOTOLEITOL GE EPAPUOYES OT®MG PovYa, KOPOOVIK, CKOWIH, KaAmdola, KAT. Eival
eMaQPV, avBEKTIKO otV TPIPN Kol OTIG YMNUIKES OVGIES.

2.ITolveotépec (my.  Iloiveotépag  PET):Ot  moAveotepikég — iveg
YPNOOTOOVVTOL EVPEWMS GE EPAPUOYEG OTIMG POVYD, EMIMAMGY], YOAA, GLOKEVOGIA,
KaB®G Kot 6€ TOUEIC OGN WLITPIKT KOt 1) ovTOKIYNTOPlopumyavia.

3. I[MToAvpomvAévio: To moAvmpomvuAEvio givar pio kOO GUVOETIK TOAVUEPTG
tvo. mov ypnolponoteitor gVPEMC e EPAPUOYES OTMG GLOKELOGIN, POVYA, VAIKA
EMMAWONG KoL L0TPIKA £101).

4. TToavmpomvrevo&ikn| tva (PP): To PP givar o dAAn cuvBetik| moivpepng tva
TOV YPNGLOTOIEITOL GE EQPAPLOYES OGS OALY, YOAEL, VPACUATO ETITAMOTG, GOKOVAES
Kot TOAAG GAAQL.

5. Axkpolikég tveg: Ot axpuAikég tveg ¥pnoyomooHVTal GUYVE GE EQAPUOYES
OT®G £10M povYIGHOV, KOVPEPTES, YOME KO ETITAWGT).

6.Tvec [ToAvaiBvieviov: Ot tveg molvaBvieviov Tapovctalovy emiong eEopeTikn
avtoyn otn dPpwon and ovcieg 0TS o1 0&Ea Kot ot aAkdAla, Kot etvor avOekTicég
OTIG KOIPIKEG GLVONKES, KOOIGTOVTOG TIG KATAAANAEG Yo eE@TEPIKN XpNomn. AVTEG ot

TTVUYEG TOVG TIG KOO1GTOVV oA emBuuntég o€ o mokida epappoydv (Pawar, 2020).
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3. Texyvikec XapakTnpLOpNoU

4.1.Kapmtikny Avtoxn Aokipiwy

Kopuntikn onuelokn mwicon efookeitolr o€ TPIGUATIKA SOKipO HEGH HETAOOONC
@opTiov amd KVAIVOPOVE 6TO Gved Kol KAT® UEPOG TOL JOKIHIOL Kot akoAovbel o
poTLmo EN 12390-5. Ot 3100TAGEL TOV TPICUATIKAOV SEIYLATOV dIVOVTOL TOPUKAT®:

[MTAdtoc ="Yyog=d

Mnkog>3.5d

H doxyn xapyne tecodpov onueiov sivor por péBodog mov ypnopomoteiton
OTOV TOUEN TOV GKLPOSEUOTOS Yo VoL LEAETNOEL 1 UNYOVIKY avTOy T®V VMKV GE
Képyn. Katd m dwedikasio oo, éva Tpicpa okupodEpotog vToPArAetol o kAU
He téooeplc onueia epapuoyng eoptiov, 000 oe Kabe mAgvpd Tov Tpicpatog. AVt
EMTLYYAVETOL GLVNOME UE TN YPNON LG GLGKELNC TOV OVOUALETOL "TEGT AVTOYNG
Képyng teccdpmv-onueiov".

Katd ) 01dpketa g doKIUng, Kataypdeoval 11 S1dGTAcT) TOV TPIGUATOS KO 1)
Képuyn mov veiotatar kdbe onueio epappoyng @optiov. Avtd to dedouéva
YPNOOTOOVVTOL Y10 VO VITOAOYIGTEL 1] ALVTOYT TOL LAIKOV GE KA, KOAODG Kot GALEC
UNYOVIKEG 1010TNTEG OTMG 1) EAACTIKOTNTO KOL 1] VTOYY| GTNV KOTOTOVNON.

H doxym xauymg 4 onuelov eivar onupoviikn yio Tov oyedlacpd Kot tnv
aE0AOYNOT KATOOKEVOGTIKMY VAIKOV KOl SO KOV GTOTYEIDV, OTME 00KO01 Ko TAGKES
oe Ktipo kot yépupes. To amoteléopoto TG SOKIUNG YPTOILOTOOVVTIOL Yo TNV
eEUOPAMON TNG ACPAAELNG KOt TNG OVTOYNS TV Kotaokevdv (Paipetis).

Amd pobnuotikng dmoyng, m OOKUN KAUWYNG TeGoOpmv- onpeiov cuvnbwg
avaAdeTol ypnowonowwvtag ™ Bewpla g pnyovikng képyns. Avty n Beopia
Boaciletar oTIC €E1I0DGE TOV UNYOVIKOD 1G0PPOTNUEVOL Kol otn Bewpior ™G
EAIOTIKOTNTOG,

H podnpoatikn mpocéyyion g doKung Kapwng te6capov- onueiov cuvnbwng
TEPLOUPAVEL TOV VTOAOYIGUO TOV TPOPIA TOV EGTIOV KAUYNG, TOV LETOKIVIGEWDYV, TV
KOUTTIKOV  CTIYIOTUTIOV, KOl TGOV PNYOVIKOV HEYEBDV OT®mG M oTpéyn Kol 1
KOUTOAOTNTO. AVTA T Lo UOTIKG LOVTELD XPNGLOTOIOVVTAL Y10l VAL TPOPAEYOLV TN
CLUTEPLPOPE TOL VAIKOV KOTA T1) SOKIUN Kol VoL AELOA0YTCOVV T UNYAVIKT] TOV OVTOYT).

EmumAéov, n pabnuatiky avédivon coyvd mepilapfdverl tm ypnorn odeopwv

LOVTEAW®V PNENG Y10 VO TPOGEYYICEL TNV 0VTOYN TOL VAIKOV GE KA Kol VoL TpoPAEYEL
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10 onueio pnénc. Avtég ot pabnuatikéc mpooeyyicelg eivol oNUAVTIIKEG Yo TOV

oxed10GUO KoL TNV AE0AGYNOT KATAGKEVOGTIKOV DAIKOV KOl SOUIKMV GTOLYEIMV omd

poOnuotikn dmoym.

Ymdpyovv d1dpopot pobnpartikoi Tomot Kot eEIGMOELS TOV YPNGYLOTOLOVVTOL OTN

poOnpotikny avdAvon g SoKUNG KAUYNG TEGGAPOV onueimv. Avtol Tteptlapfavouy:

1.

Mnyovikny Kapyng (BeamTheory): H pnyovikn xapymg mepilappdvet
olpopes €£l0MOELG MOV TEPLYPAPOLV TN CLUTEPPOPA TOV TPICUATOG
OKLPOSEUATOC KOTA TNV EPOPLOYT POPTION KAUYNC.

Metaxivioeig ko Kopntikd Zriypiétona: Ot pobnpotikéc ek@pacels mov
TEPLYPAPOVV TIG LETAKIVI|GELS KOL TO KOUTTIKG GTIYUIOTUTO TOVL TTPIGHOITOC KATA
TN SOKIUN.

E&womoeig PiEng: MaOnpoatikd poviéda mov mpoceyyilovv v avtoyn tov
VAKOU 6€ KApyM ko TtpofAémovv to onpeio piéne.

E&iomceig Mnyavikov Ieoppornuévov: EElomaoeig mov ypnoylomotovvion yio
VoL TEPLYPAYOLV TO UNYOVIKO 1GOPPOTNUEVO TOV TPIGHOTOG GKUPOIEUOTOS KATA
TN SOKIUN.

Movtéra Piéng: MoOnuotikéc ekppdoelg mov mpoceyyilovv v avtoyr Tov
VAMKOV G€ KAUYN KOl TN CUUTEPIPOPE TOL KATA TNV TPOKANGoN TS PHENG.

Avtoi o1 pafnpatikoi TOmOL Kot EE1I0MGELS XPNCYLOTOIOVVTOL Y10 TOV VITOAOYIGLO

Kol TV oE0A0YNoN TG UNYXOVIKNG OVTOYNG TOV OKLPOOEUATOS GE KAUWT KOTA TN

dokiun Kapyme 4 onueiov.
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Ewkova 13 Kéapym tecodpmv onpeiov.
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4.2. OAiYm

H doxun og OAiym amoterel TV Mo Ko i6mC SOKIUT V1o TO GKLPHIENQ, KLPIMOG
AOy® 0oV OTL giva oA ot delaywyn . Emiong n avtoyn og OAlyn eivon éva amd
TO. KUPLOTEPX YOPAKTNPIOTIKA TOV GKLPOSEUOTOC amapaitnTo Yo KAOE VTOAOYIGUO.
I'evikd ypnopomooHvtan dokipo pikpov peyéboug v mpaktikovg Adyovg (Raheem,
2013). To. amOTEAEGLOTO TOV UETPIOEMV EVOEXETAL VO EXNPENCTOVV OO S1APOPOVS
dAAovg devtepoyevelg mapdyovieg mépa amd 10 péyebog Tov doKipiov, OTMS 0 PLOUOS
emPoAng tov optiov, N VYpAGia 1] AKOUA KoL TO HNYEVNLLO GTO 07010 YIVETOL 1] OOKIUN
Kol ot EMPAAAOPEVEG GUVONKESG POPTIONG KO TOPAUOPPOONG 6T onpeio emMPBOANS TOV
eoptiov. Zmn ovvéyeln amewoviCoviar ot popeég Bpavong kuPikov dokipiov Vo
povoa&ovikn kot otEovikn OAiym.

[Tapamnpodue 611 0NV TEPiMT®OON NG HOVOOEOVIKNG OAlyme oynuatilovron
pOYUES Kupiwg mapdAinies pe ta emPoarropevo goptio. Ot poyuég oynuatitovv
emimedn kdBeta petah Tovg Ko TeEAMKd 10 dokipo actoyel oynuatiloviag KOAOVAKILL.
Avtifeta oty mepintwon g oacovikng OAyng oymuatiCovtal poyués mapaAinieg
070 €ninedo mov opilovv 01 dVO POPTIGELS KOl TO SOKIUIO ACTOYEL [LE TOV GYNUATIOUO
TAOKOEW DV GTOYEIMV. TNV TTEPITTMON NG TPEOVIKNG OATYNG £xovpe aotoyion AOY®
oVVOAMYNG KOl TO GKUPOSEUD OEV GUUTEPLPEPETOL TAEOV YalBupd. XTIG TPOyUOTIKEG
SOKIUEG OUMG 01 HOPPES aoToyiog TV doKIimV glval dlopopeTikéc. Avtd opeileTan
Kupimg 6TV EMOPT TOL SOKIUIOV HE TIG LETOAMKEG TAAKES TNG UNYAVAG GTNV Omoio
yivetar n dokwun. To okvpddepo watd T OMyn TOPALOPEOVETOL EYKAPGLO
TEPLEGOTEPO 0o TIC YoAOPOVES TAAKES. ALTO £XEL GOV OMOTELEG O VO TTOPEUTOdTLETON,
AOY® TG, N optlOVTIO TOPAUOPP®CT KOL VO VOTTOCCOVTAL GLVONKES TPLOEOVIKNG
OMymc, Omwg gaivetol mopakdte. AmotéAecpo g TPEoviKng OAlymg etvar va
av&dvetar owvopevikd 1 avtoyn tov dokipiov (Plank, 2015). mapaymyng kot ywo tnv
ektiumon tov ypdvov {m1|g Tovg o dtdpopa mepiarriovta (S. HavriliakJr, 1997).

H Beppoduvapukn peretd 600 TOMOVS LETAPOPAS EVEPYEWNG: TNV BepudTnTa Kot
10 £pyo. H Beppotmra pumopet vo oprotel og n evépyeia mov petagépeton € antiog g
dwpopd Beppokpaciog petad Vo0 cvotqudtov. H Bgppommrta  petapépeton

avB6punta amd to Bepud TPOG TO YVYPO GLGTNLAL
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C

Ewova 14AwEovikn@inym (apiotepd) kot povoa&ovikn Oty (de&1d).

4.3. Ogpukn Avaivon

H Bepuikn avaluon meplhAapBAvel piot OLKOYEVELO TIELPAPATIKWY TEXVIKWY (TEXVLKWY
METPNOEWV) HE EVOl KOO XOPOKTNPLOTIKO, LETPOUV TNV AmMOKPLON €VOC UALKOU OTav autd
Beppaivetal  PoxeTal (KaL 08 KATIOLEG TIEPUTTWOELG O€ LoOBEpEG OUVONKECG). 2TOXOG elval n
€UPEON LA OXECNG AVAUESQ OTNV BEPLOKPAGCLO KOL OE CUYKEKPLUEVES LOLOTNTEG TOU UALKOU.
TNV MepIMTwon Twv TMOAVUEPWVY N Bepuikn avaluon Sev xpnoluomoleital povo yla ty
METPNON KATIOWWV GUOLKWV LOLOTHATWY TOUG, aAA Kal yla Thv SLeukpivion TnG BepLKN G Kot

UNXAWVLKA G TOUG LOTOPLOC, VL0 TOV XAPAKTNPLOUO Kol OXESLAOUO SLadikaolwy BLOUNXAVLKAG

4.3.1.Alxopixn Ogpuidopetpia Zdpwong (DSC)

H Aladopikr) OspulbopeTpia Iapwong HETPA TIG BEpLOKPOOLEG KOl TIC POEC BepuoTNTAG
Tou oxetilovtal pe HeTaPACELG O UALKA WG CUVAPTNON Tou Xpovou Kal the Beppokpaciag o
gleyxouevn atpudodailpa (ouvnbwe adpavr)). OL LETPNOELS AUTEG TTPOOHEPOUV TIOLOTIKEG KOl
TIOOOTIKEG TANPODOPLEC VLA GUGCLKEC Kol XNULKEG UETABOAEG TTOU AAPAVOUV XWPa KAl TIoU

ekdpalovral pe evd00epuec N e€wBepueg Stepyaoieg A LeTaBOAEC OTNV BEpUOXWPNTLKOTNTA.

Ii.l T T
Adurmas Wire 12 s

Chromed dWine b Thaiewsihieiric Dise

Ewkova 15 Zympatiki axeikévion kelrov DSC
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Me v Topamdve TeQVIKY Umopel va yapoktnplotet (1 mpocsdioplebet):
=  HvoAddng petantoon
*  To onueia Eemg kot Bpacpod
= O yxpovog kpuoTdAL®OoNG Kol 1 Oeppokpacio KPLOTAAAMONG
* To m0606TO KPLOTAAMKOTNTAG
» H Oeppommra ™éng kot avtidopaong
»  H gdum Beppoyopntikdtta
»  H o&edotikn/Oepuikn otabepdtnta
= O pvOuog kot o Paduroc sxAnpuvong
»  H xwnruc tov avtidpdoewv

*  H xaBapotra

H dwgpopikn Oeprudopetpio ocdpmong avinKel oTig TeEXVIKES Oepkng avaAVoTG.
Xpnoomoteiton Kupimg yio TNV HEAETN TV HETARAGEDV GAGNG G€ 016.P0POVG THTOVG
VAMK®OV, KEPOLK(, TOAVUEPT], CUVOETA TOAVLEPT], EVEPYE OMAEKTPIKA, KAT.

Ot petomtmoelg paong eEnyovv BeprounyavikKés 110TNTEG TOV TOAVUEPDV Kol Ol
LETOTTMOELS TOV TOPOTNPOVVTOL LE TNV dPOPIKY| Bepudopetpio ivor o1 €Ng :

e  TW&n xpvotdriiwv
o  Kpvotorhkéc petantdoelg 1ng taéng
*  YoA®OELS LETAMTOGELS

H ™é&n ka1 n kpuotdAimon omotelovv OBepuodvvopukéc aArayéc @dong 1ng
1aENGg. Paon ovopdleton Eva TN TNG VANG, OUO10YEVEC GE OAN TNV £KTOGT TOV TOGO
amd Amoyn YNUIKNG cLGTUGNG OGO KOl PUGIKNG Katdotaons. Ocov apopd TV VOAMON
petdPoon, o otev] mepoyn Beplrokpacidv YOpw omd [ yopaktnpotikn Ty Tg,
LLEPIKES WOIOTNTES TOV VAKADV 0TS 1EMOES, OEpLOYOPNTIKOTNTO, CUVTEAEGTYG OEpLIKNG
doTOANG LVPioTAvVTOL amdTOUN AAAAYT, EVAD GALES 1010TNTES OTMOG OYKOG, evBaAmia,
evrpomio. aAAGlovv Pabpiaio. H vaidong petdfaon eivar kivntikny aAlayn edong pe
opopéva yapaktnplotikd Beppoduvvapukng oArhoyng edong 2ag tdéng (S. Havriliaklr,
1997). To chotua otV LOAOON EAcn dev Ppicketal o€ KATAGTAOT BEPLOSVVALUKNG
woppomiag. Q¢ ek ToLTOL, N evBoATio pewdveTOL pe TOV YPOVO OTOV TO OOKIUIO
napapével o Beppokpacio pkpotepn g Tg . To @oawduevo yapaxtnpiletor wg
YoaAdpmon evBoAimiog, evd ot aAloyEg OV EMTEAOVVTAL GTNV OOUT| KOt OTIC WO1OTNTES

yapoktnpifovtor omd Toug Gpovg SOUIKN YOALP®GT KOl GUGIKN YHPOVGT).
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H apyn Aerrovpyiag Baciletar oty pétpnon g dtapopds oty pon Beppotntog
TPOG £va delypo avagopdis Kot TPOS TO VIO YOPUKTNPIGUO OElyLo, GUVAPTAGEL TNG
Oepuoxpaciog 6tav 10 OA0 GVGTNUA VTTOKELTAL GE EAEYYOUEVO TPOYPOLLLO BEpUAVONC
Nxar yoéng. ‘Eva Bepuiddpetpo d1apopikng oclpmons amoTeLEITOL amd Eva VTN
300 KuYEAId®V TO 0Toi0 VITOKELTAL 6TO BEPLOKPAGIOKO E0POG TOL TOL EMPArAovpe. Ot
dv0 KuyeAideg Beppaivovror 1 yoyovtar opodpopea e otalepd eheyyodpevo pvud. O
puOuds yoEng 1M Bépupavong eréyyetor €S LTOAOYIGTH KOl Adapfavovtol
Oepuoypaupata yoéng kot 0éppovons. Xty TpdTN KLWEADO TEPEXETAL TO VLAIKO
avaPOPAC-Kayidlo avapopds, Evd otnv GAAN To VAKO-Oetypa. Katd v d1dpketa g
dwdkaciog n dapopd g Beppokpaciog TV 0VO KOYOIOV TAPAUEVEL UNOEV EVD 1|
Oepuoxpacio Tovg avéopsudveral akolovbmvtog Tov ekdotote pvOud BEpuavong N
Yyoéng. Metpdror n dtoapopd ot por| BepudTNTAG TOV TPOGPEPETAL (1) OTAYETOL) GTO
vd pehétn detypa yuo tnv avénon (M peiwon) g Beppoxpaciog Tov Evavtt avTig TOV
TpocPEpeTal (1) AmAyETO) GE OELY L OVAPOPAS, WG cLVAPTNOT NG Beppokpaciag. Otav
T0 VO PEALTN Oelyua LVTOKETOL GE LETATPOTN GAONG, TePocdtepn (M AryoTtepn)
OepuodTTa TPOGPEPETAL GE WTO BOTE 1 BgproKkpacio Tov va datnpnOel ion pe avtyv
T0V Oetypartog avapopdc. Iapatnpdviag Tig d1popég porg BepuoTnrag avdpesa 6to
delypol Ko TV KOYeAid o avopopag LTOPOVLLE VO KOTOYPOWOLLE T TOCH EVEPYELNG TOV
ATOPPOPOVTOL 1) ATEAELOEPOVOVTOL KATH TNV LETATPOTT TV OAPOPOV PAGEMY. ZTNV
OLUVEYEWL KOTOYPAPETOL 1 por] OepudTnNTog GLVOPTNCGEL TOL Y¥pOvov (1 TNG
Oepuoxpaciog), yio eEnbepua 1 evod0eppa puotkoynuikd eowvopeva (Salvador, 2016).

‘Eva mpotumo ypdonua mov mopovctdlel Tig LETAPAGELS TOV TOPATPOVVTIOL GE
éva, O1dypappo pong BepudTNTOG GUVOPTNHOEL TNG BEpUOKPAGING TOV KATOYPAPETUL LLE

v teyvikn DSC etvar 1o axkd6Alovbo:
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Ewkova 16 Ogppodraypappe pe Ty VK Tov DSC

XV ewovo, Topovctdlovion TPEIC YopaKTNPICTIKES OLPOPETIKEG TEPLOYES OTTOV
eoaivovtor  avfopeunoelg oty por Begpudnroag, kopveég kol Prpoto.  Avtd
AVTIGTOYOVV OE LETAMTAOGELS PAcEMV TOV ££eTAlOIEVOV VAIKOD, TOV pmopel va glvat ot
mpoavapepBeices. H vaimong petdfoon mopatnpeitor og avénomn g pong Bepudttog
vd ™ popen Pnpotog. Amd TV avdAvcr Tov TPOKVTTOUV Ol TIUEG YL TNV
Oepuoxpocioo  valmoovg petdPaong (Tg) Ko ™  ovveloeopd 1TNG 01N
Oepuoyopnrikotro ACp. H t&n kot 1 kpuoTtdAAmon mapatnpovvtol og £voobepun
Kol oG e£mBepun KopveY|, avtictoyo. Amo TIC KOPLEEG TAENG KOL KPLGTAAAW®GONG
umopotv va. vmoioyisbohv ot Bepuoxpacies ™ENG Kot kpvotdAilmong Tm ko Tc
avtiototya, Kabdg kot n evhoimio yio kabe pio AHm ko AHe, avtioctoyo. To ACp
avTiototyel otV HeTaPoAn TG €OIKNG BEPLOYOPNTIKOTNTOG TOV EXEPYETOL KATH TNV
voA®dN petdPacn. Ilpoxvmter omd tO TOpATNPOVUEVO PO oIV TEPLOYN TNG
VOAMIOVG UETAMTOONGC. Me OAOKAP®OT TS OPOpPds TapeYOUEVNS 1GYVOG, GTO
yphonua pong Oepudtnrac-ypdvov, Aapfaveror n evloimio kpvotdiiwong AHmM ko
evBoinio ™Eng AHm , avdioya oe mowa meployn emthéyovpe v olokAnpwon. 'Eva
TOAD onuavTikd péyebog mov vroAoyiletan pe v dpopikn BepridopeTpion GAPwONG
etvat 0 BaBpoc kpLOTOAMKOTNTOS HECH TNG GYECTG :

AH

Xﬂ' = ﬂH‘
OnovdHwn evhoimio tov 100% kpuoToAMKOD VAIKOD.
Orav pkape yoe TEN KPLOTAAA®V 1 KPVGTAAAW®GT), EVVOOVLE O TEPLOYT THENG,
avTIGTOLYO KPLGTAAAMONG TOPA Lo GLYKEKPEVT TIUY| Beprokpaciog KoTd TV omoio
Aappdvovy ydpa ot cuykekpyéveg Beprodvvopikés petantooels. OtBeppokpacieg Tm

kot Tc avrimpocwnevovy v ekdotote meployn g «uéony tur. H Beppoxpacio
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vaiwdovg petdPacng Tg etvar M avimrpooconevTiky Oeppokpacio TG TEPLOYNG
vaA®OoVG peTdfaonc. Ty ewdva  mwapovstaletar 1 Sladikocios VTOAOYIGHOD TNG
Oeppokpociog  VOA®OOLG  UETAMTOONG KOl TNG  OlPOpig NG  EOKNG
OeppoywpnTiKOTNTOG HEG® TG HEBOOOV HEGOV VYOG amd Eva BEPUOSIOYPOLLILOL TTOV
Aoppdvetor pe v texvVikn ™G Aweopikng Ospuidopetpiog ZApwons yw €vo
moAvpepEC. Me KatdAAnAn KavoviKonoinon Tov AEova pong 1yvogs, LEGH TOV YVMOGTOV
pvOpov Béppavong, avtdg petatpéneton o aova g Beppoympntikdétnroc. H
petafoAn (Ppo vaimoovs petdfacng) oy KaumOAn tov Bepuodioypdppatog divel
mv avtiotoyn ACp. Katd ovuPacmn, n Oeppokpacio vaimoovg petdpoong Tg
vroAoyileton wg M Tyun ¢ Beppokpaciog mov aviietoryel oto v tov Prpatog ACp,
evd N ACp vroAroyileton o¢ to Prjpa oto Beppddiaypappio Kot TNy S1odKacio otV

(ShahH. Q., 2021).

4.4. Avvapikn Mnxavikn Avaivoern (DMA)

H dvvapun punyovikn avéivon (DMA) eivor pior pn KOTOGTPETTIKN UWNYXOVIKT
pn€B0d0g mov yopakTPilel TIC YPOUUKES 1EMO0EAUCTIKEG 1O10TNTEC TOL VAIKOD LEGM
NG EPUPUOYNG H0G TOAUVTOVUEVNG TAOTG 1] TAPAUOPPMCNG, 1) OO0 EMALYETOL DOTE
va Ppioketon péco oV mEPOYN  YPOUMKNG 1EOO0EAACTIKNG GLUTEPLPOPAS
(LinearViscoelasticRegion, LVR). 'Eto1, 1 avénon g tdong odnyel oe avdioyn
avénon otV TopapdpP®oN Kol £TI61 1 oxE0T UETAED TNG TAONG — TOPOUOPPOONS
UTOPEL KOt Vo, Topapével otabepn), Topd T dlokdpaven g taong ue 1o xpovo (R. P.
Chartoff, 2009). Ta moAvuepikd LVAIKG TOL ¥PNOIUOTOIOVVIOL TO GLYVE YO, THV
TapacokKeL] PODAKOV Kot Papudkov elvatl 1E@o0eAacTIKA. G €K TOVTOV, LETE TNV
epapuoyn otabepng Taong, ta IEMI0EANCTIKE GLCTHHATO TOPOVSLALOVV 1oL YPOVIKE
eCOPTOUEVT], TOAPAUOPPDGCT], XOUPAKTNPIOTIKT] TOGO TOV EAAGTIKMV VAIK®V 0G0 KOl TV
Eddowv. Ewwotepa, 10 1Ewdoghaoctikd ocvomiuota  Ba  cuveyicouv  va
TOPALOPPAOVOVTOL GE GLUVAPTNOT| LLE TOV XPOVO (CLUTEPLPOPA EPTVGUOV) KoL LETE TNV
epappoyn g otabepng tdong. Metd v agpaipeon g epapuolopevns tdong, Lepkn
amo v evépyewa Ba yabel Loy g TVPPMOOVG PONG TNG EVEPYELNS, WGTOGO LEPOG
avtg omofnkedeTon Kol ypnowomoleiton Yoo vo  emavéABer pépog omd TNV
Tapapdpemon mov mTpokaAel 1) téor. H 1mdoeAaotikn cupmeptpopd yevikd umopet vo
e&nynOel pe v Pondeta dVO WAVIKOV DMK®OV: TOV EAAGTIKOD GTEPEOD Kol TOL 1EDI0VS

vypov. O vopog tov Hooke avagépet 6TL 0 Adyog g Tédong () Tpog TNV Tapapd pe®aon
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(Y) 7 Wovikd ghootikd VA glvar otabepds, péypt £va edkd glootikd Oplo. H

otabepd avoroyiag opiletar og pétpo elactikdttog (Young modulus) (E).

Ewkova 17 Zuokeur) AUVOMIKAG MNXAVLKA G AvaAuong

H ovuneprpopd t@v €AaoTik®V oTEPE®V UmOpel v avomopootadel pe
Bonbewa ehatnpiov. To @optio mov epappoleTonr 610 EAATAPIO AVTITPOCMOTEVEL TNV
TAOT KO 1) ETUAKVVOT TV TApapdpemon). To poptio mov ackeiton 6To EAaTiplo etvan
eVOEMC aVAAOYO NG TOPAUOPPOONG 1 OTTOL Y10 EAACTIKG VAIKE ivon otrypaio Kot
aveEdptnn 0V YPOVov. Me TV apaipeon Tov Poptiov, N amodnkevuévn evépyela
EMOCTIKOTNTOC YPTOOTOLEITOL Y10, VO ETICTPEYEL TO EAATNPLO GTNV OPYIKT TOL BEon
amdkpilon avtn eival emiong ottypuaio. Avtifeta, n amdKpion Tov EM®O0VE LYPOL givat
N axpPa¢ avtifetn and TV GLUTEPLPOPA TOV EANGTIKOD oTEPE0V. Katd cuvénela Ta
vypd BewpovvTor OTL PEOLV KATO TNV EMOPAON TAONG KOl TG 1 EVEPYEWD TOL
epapuoletarl 6To GUGTNUA, XAveTol. AVTA 1| CLUTEPLPOPE ovopaleTol 1EMOING pon Kot
N avTioTOoN OTNV TOPAUOPP®ON Elval YVOOTH ®¢ 1EMOES, ZOUPMVO, LLE TOV VOUO TOL
Nevtovo 10 T0c00TO NG MOPAUOpEmone eival gvBéwg avdioyo g emtepikd
epappolopevng taong (o). H andxpion evog avikod vypov oty epappolopevn taon
egaptatol and tov xpovo (R. P. Chartoff, 2009). E&aptdtor dnAadn amd tov puOuod
TOPOUOPPOONS Kot Oyl amd TV id1a TV mapapdpewon (ShahS. a., 1994).

To axppog aviiBeto eoawvopevo mapotnpeital amd TNV €PAPUOYN TAGNS 1|
napapdpemong o€ Wavikd (Nevtaovew) vypd. H oxéon petald tdong napapdpemong
Ba eivar kKo oAl ypappukn oAhd Bo mapatnpeiton dweopd . O Adyog Tov opiov
TAPAUOPPMOONG TPOS TO OPL0 EAACTIKOTNTAG EIVOL 1) EQATTOREVN TNG dPOPAS PACTG
O peta&h TAONG KOl TOPAUOPPOONG KOl OTMOTEAEL YOUPOUKTNPICTIKY TOPAUETPO TNG
wKavottag andcPeong tov vAkov. Ovoudletot 0 cuVTELESTNG amdcPeons. Apopoa

TOAVUEPT TAPOLGSLALOVY Uio PAGIKT YOAAP®OGCT) TNS OOUNG TOV VAKOV 1 omoia gival
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Yvoot) o¢ Beppokpacio varndovg petdfaong (Tg) oe yapakTnploTiKng Yio KaOe VAIKO
Oepurokpacio. Opiletar cuvnbwc wg 1 Beppokpacio Tov Tapatnpeitol To PEYIGTO TNG
amocPeonc (tand) N tov opiov Tapapdpewonc. H petdfoacn avtn sival omotéAespa g
Kivnong ¢ Kvplog avOpokiking aAvcidag Tov TOALUEPOVG. XTO orMueio avtd TO
TOAVUEPEG TIOEL VO CUUTEPIPEPETAL OC VOAMOEG Kot apyilel VO GUUTEPIPEPETUL MG
ehaotiko (R. P. Chartoff, 2009).

4.5. HAektpovikn Mikpookotia Lapwong (SEM)

2TV NAEKTPOVIKT KPOOKOTI0G odpmong (Scanningelectronmicroscopy- SEM),
N andd00n TOV SCKOPTIGUEVOV NAEKTPOVIOV KOTAYPAPOVIOL MG GUVAPTNON TNG
0éonc ™c mpwtedovsag d0éoung niektpoviov. Ta amokAieiotikd dpyava SEM pmopovv
va €YoV avoADGElS £0¢ S nm, dALd 0TIG TEPIGGOTEPEC TEPUTMOELS, TO SEM glvat kadd
HOVO Yo TV OMEKOVIOT] TOV COUATIOMV KOl TOV EMPAVEIDV UeYEOOVE KATOIWV
pikpopétpwv. Mnopel va mpootedei oto SEM mpdcobetn otoryeioxn avdivon péow
avdivong g Oolomopds evépyewg tov axtivwav X (Energy dispersive X-
raySpectroscopy — EDX or EDS) mov exméumeton omd to deiypo o €tol

TPOYLOTOTOLEITAL GTOTYELOKT] TOLOTIKT KOl TOGOTIKT aVAALGT| TOL delyaToG.

HAektpovikd  pikpookdmo  6apwong
(SEM) ewdveg amnd moAivmpomvArévio (PP),
TOAVAOVAEVIO (PE), tepePHaAKo
moivodvrévio  (PET), moivopido (PA),
moAvcTLPéEVIO (PS) kot yhoprovyo moivfivorio
(PVC) pe ta peyébn mov mopéyovral amd Tov
npounBevtn 610 MGV aploTEPN Ywvia KAOE
ewovag. H peyébuvon tov ewdvov kopavotoy

and 297x g 50.000x.

Ewkova 18 Ewoves amé NAEKTPOVIKI] HIKPOGKOTLO GAPMOONG
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IHewpopatiko Mépog 11
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6. MMepapatiko MEpog

6.1. Opyavoloyia
INa v de€aywyn Tov mepdpatog ypetdotnKay o eENG:
drudpt
YrdtovAa-pooTpl
[Twvéra
Xpovyydpt
2KeLN HETOPOPAS OOPOVDV
[Mméra
DN vepod
dovpvoc Enpavong
Zvy6¢ axpiPeiog

© © N o g b~ wbhPE

[EEY
o

. Mitpec oxvupodetnong (mpiopatikég untpeg dwnotdoewv 40*10*10cm, kon
KuPkég 15*15*15 cm)

11. Avapiktipag (uretoviépa THmoL pan)

12. MetalMkn BEPYO GUUTVKVOGEMG

13. Kovog

14. Aoyeio aepOTEPIEKTIKOTITOG

15. Tpémela 66vnomng

16. Aovtpd wpipavong (umaviépa)

6.2. llepapatiki) Stadikaoia

H nepapatikn dwdwacio dtokpiverat oe t€ooepa otddwo ta omoia eivar Ta €€NG:
e Zhy1om TOGOTNT®OV
e Mién ko yOtevom og Kahovmio
®  ZEekaAoVTOUO KOl OPILOVGT) GTN UTOVIEPQL

e Aokég khpyng ko OAiyng

Tnv npod™ pépa yivetar n {Oyon OA®V TOV TOGOTHTOV TOV AdPOVOV Kol TOV
To1pévTov mov mpoopilovror yio pign. ToroBemOnke 10 6KEVOG HETAPOPAS AOPAVDV
otov {uyo axpifeiag, maipvovrog to andfopod tov kot £tot Luyionke okvpa, Yopumil

Kot dppog o peyoaldtepeg moodtnteg and Ot amontel n piEn. ‘Encrta to oxedn pe ta
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a0 POV EIGEPYOVTAL GTOV POVPVO TPOKEIEVOL Vo ENpabovv otovg 120°C yia 24 1} Ko
nep1ocoTEPEC MPES. O Adyoc mov emdélape va {uyicovpe meplocdTEPES TOCHTNTEG OO
ot ypelaldpoote etvar To adpavi GuYKpatoHV VYpacio ondte emmALov Papog To omoio

Hetd v ENpavorn eevyel Kot HEVEL TO KAVOVIKO BAPOS TOV adpavmV.

Ewkova 19 ®ovpvog adpavav

Tnv devtepn pépa Pydlovpe ta adpovn amd TOV QOVPVO TO. CPVOVUE GE
Bepuokpacio TepPariovtog pLéypt va kpudcouvv kot £merta {uyilovtan ot amapaitnteg
nocoTNTEG Yoo TV HiEN. Emmiéov pe pio muméra Quyiletan o €va doyegio n mocoOtTnTAL
tov pevotonomtn. Eniong Quyiletar ko n mocdtnta ToU vepol kot amotifetan og pia

TAQGTIKT OLAAN.
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Ewkéva 20 Adpavi yia {oyopa

[Tio ovykekpéva o1 MOCOTNTEG TOL  Ypnolomombnkay  yuoo  HiEn
ovuneptlapupdvovton otov Iivoka 4

[Tivaxag 4. XopokTnpioTiKa Kol TotOTNTES Y10, TNV TUPUCKELT] GKUPOOELOTOG.

Yhwké Epmopucn Ovopoacia IMocétnTO
XoAikt 16.7 kg
Tapumiin 8.1kg
Appog 21.8 kg
Nepd 4.6 kg
Towévto CEM II xatnyopiag 9.9 kg
C30/37
Pevotomomrig Viscocrete Ultra 600 45¢g
"Tveg IToAvmpomureviov Fiber PP 54¢
Iveg XovPa Fiber Steel 500g

E@pocov Quylotnkov 6Aeg ot amapoaitnteg mocdTNTEG TO EMOLEVO e eivor va

kaBapicovpe TIg pTpes amd TuydV axabopciec mov PTopel va £YOVV Kol 6T CLVEXELN

pe éva MVEAO TIG AOOMVOLUE MOTE TO CKLPOSEUN TOL TPOKELTOL Vo yutevbel va

62



UTOPEGEL OTOV GKANPVHVEL TNV EMOUEVN HEPA VO, EEKOAOVTMOET E0KOAN O™ VO GTTACEL.

Ta dokipia wov Ba ypnoyomomBovv etval TPICUATIKE Kot KOBIKA.

Ewova 21 Kalovma

21N CLVEXEWL UE £VOL GPOVYYAPL OLOPPEYOVILE TO TOLYDOTO TOV OVOUIKTIPO LE
VEPO MOTE VO EYOVE KOADTEPO OMOTEAECUOTO OTN MEN, Ko €metto ETOALOVUE TO
0PV KOt TO TOUEVTO MOTE VO TPOYMPNGOVUE GTO GTAOI0 TG MENG.

H dwdwacio e miEng €xel g eENG apykd TPocsHETOVE GTOV OVAKTIPO TO
adpavn pe v akdAovdn cepd: XaAikty, yopumid, Gppoc Kot avoputyvhovpue pe tov
avopuKTpa Yo Alyo devtepoienta. Xt cuvéyela tpochétovpe 1o 1/3 g mocdTog
TOV VEPOV MOV EYOLUE YWPIoEL Kot avadevovpe TAAL Yoo Alya devtepdiento. Metd
TOIPVOVTOG TO HVGTPL KOL TNV GTATOVAN SOVOVLE T TOTYDLLOTO TOV AVOUUKTIPO KOODGS
KoL To, TTEPVYLA TOV Y1 va. Bondnbei n avduén tov adpavav. Eropevo Prpa sivor va
TPOcHECOVE TO TOWWEVTO KOt TO0 VITOAOwo 1/3 tov vepoL Kot avadebovpe yuo Atya
OELTEPOLETTO TTAAL [UE TOV OVOIKTIPO EVVOLUE TA TOYDUOTO KOl TO TTEPVYLO TOV
avoapukmpa  ovd.  Metd  mpoaypotomolovpe TS QOKWES  KMOVOL KOl TNG

aePOATEPATOTNTOG 6TO VOTTO oKkvpddepa. Hookyr kdbiong éxet og e€ng: O kmvog

63



KkdO1oMg Tomobeteitan og eminedn AKoUmTN EMimEdN, opOVIIO KOl U1 OTOPPOPTTIKN

emeavela (Singh, 2015).

Elkova 22 Avapiktipag

211 cLVEXELN 0 KMVOG YEULETOL LE TN GEGOVAN GE TPELS OTPMOELS {00V VYOV UE
okvpddepa. Kdébe otpodon ocvpmukvovetor pe 28  krumnuato G papoov
GUUTVKVMOGEMG TOV KATAVELOVTOL KOTA TO dUVATOV OPOIOLOPPO. GTNV EMPAVELL TOV
oKVPodENaTOC. Ta KTumpate EEKIVOUV Ao TV TEPIPETPO TNG UATPUS PTAVOVTOG MG
10 KévTpo. Katd m copumixvmon tng KaTdTeEPNS TPMTNG GTPMOONGS, 1| paPdog Pubiletan
o€ 6L0 10 BAB0C TOV GKLPOOENNTOC. TN deVTEPT KOt TPiTn GTpdS™ 1| pAPoog PubileTon
o€ OAN TN OTPOOCN KUl GTNV OPECMG OO KAT® TNG. XTIV avotepn (Tpitn) otpdon o
KOVog yepileton pe mepiooelol GKUPOSEUATOG TOV CUUTANPAOVETOL GUVEXMDG KATO TN
SUIPKELN TG CLUTHKVOGCTNC.

"Yotepa amd 11 COUTLKVOGT TNG TPITNG GTPMONG, APOLPEITAL TO GKVUPOJELLD TOV
TAEOVALEL Kol EMMEIDOVETOL N Aved EMPAVELD TOVL HE TO pooTpl. AuEcmg petd To
YEUIOLLO TOV KMOVOL KOl TN GUUTVKV®OGT) TOL GKLPOdEN0TOS KabapileTar ) meptoyn yOpm
amod ™ PAom Tov Kol 0 KOVOG avacUPETal 0pyd omd TG TASVPIKES xepoiaPéc. H
avdovpon TPEMEL VoL yiveTat opoAd e otafepn ToydTNnTa Ko 1 Kivion va etvor avodik
KOTOKOPLON TPOG TO TAVE Kivon, Yopic OTpoQn Kol TPOVTAYUOTO Kol Vo

olokAnpavetal pésa og Aiyo ypdvo. OAdKANpN 1 ddikacio g dokung and v
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Evapén Tov YEUIGUATOG LEYPL TNV OPOAIPEST] TOL KMVOL TPETEL VO, OAMOKANPOVETOL LEG
o€ LKPO YPOVIKO SAGTNHO MOTE Vo amopevydel ) &N Tov ckvpodépatog (Soufeiani,
2016).

H dwpopd avapeca 6to HWYog T0v KOVOL Kol TOV LYNAOTEPOL GNUEIOV TOL
OKVPOJENATOG OO TO ehevBepoVpevo petolhkd mepifAnuo mov kdbioe peTpiétal pe
TpocEyylon 5 mm, eKPPAleTal 6 AKEPOLO EKATOGTO TOL HETPOL KOl OOTEAEL TNV

K016 TOV GKVPOJEUATOG TTOL EAEYYETAL.

211 CUVEXELD TPUYLOTOTOIEITOL O EAEYYOC OLEPOTEPLEKTIKOTNTOG :

1 Avrhia Q——-

2 Bahpiba B N

3 Bahpiba A @ ",

4 Balapot exTOVWONE VIO EASYY0 @ -
Kara m pobyovdyunan

5 Kigea BolBida aépa

6 MeTpmne misong

T Bahpiba extovwanc

8 Xopog agpa

9 Kohdpo ogpdyiong

10 Aayeio

Ewkova 23 M£pn CUOKEUN G TEPLEKTLKOTNTAG AEPA OLPLOTEPA CUOKEUN TIEPLEKTIKOTNTAG aépa SefLa

To doyeio yepileton pe okvpdOEUa PEYPL TN LEGT Ko XTUTTATAL 28 QOPEG e TNV
UETOAMKN pdfdo, ot cuvéyewn yepileton Kol 0 GAAO (GO Ko yTumdtor dAleg 28
QOPEG LE TNV HETAAAMKT pAPdo. XTn cuvéxewn kKAeivel To doYEl0 e TO KAmAKL Kot
avoiyovtot ot Barfideg A ko B kou mapdAinia sopefotmvopacte 0Tt eivor KAEIGTEC 01
KOpla PBorBida tov aépa kKot 1 PaArPida ektOvmonc. Metd yepilovpe pe vepd tnv
BoABida A €wg 6Tov €£€MBet amd v ParPida B kot otapotape va yepilovpe. ‘Emetta
mélovpe Vv avtio péxpt n €voeEn va undeviotel kot va otabepomombel. Metd
Kietvovpe 11g Barfidec A kar B ko avoiyovpe v kdpla BaiPida Tov aépa Kot yTumipLe
pe éva 6eupl T0 AVTOKAEIGTO 00YEID MOTE VO PUYEL O OEPNS, KoL TAPATPOVUE TO Yo
TOGOGTO OEPQ OV AVAYPAPETOL GTNV EVOEEN TOL UETPNTN Tieong. Metd amd tovg
EAEYYOVG KAOONG Kol OEPOTEPLEKTIKOTNTAG €mOUEVO Pripa givar mn yvTELOM TOL
OKVPOJENOTOG GTO. KOAOVTIOL Kot 1 Agttovpylo g tpdmelag odvnong mote va
BeParmBoipie 0Tt £yovv yepioetr péxpt TGV o KOAOVTLO [LE CKUPOSELLL.

Metd v }OTELOT TOL CKVPOSEUATOG GTO KOAOVTLO, OPTVETAL VAL CKANPOVEL TO

péYoto 36 MPEG KoL TNV EMOUEVN UEPQ, EPOCOV GKANPUVEL EEKOAOVLTTMVOVLE TO
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oKkvpOdepa amd To Kohovmia pe v fondeto piog TEveag TV omoio XPNGIUOTOI0VUE
yw vo  oavoifoope T  untpeg  (T.  Hatakeyama,  ThermalAnalysis:
Fundamentalsand ApplicationstoPolymerScience, JohnWiley&Sonsdsc, 1995).

Elkova 24 kahoOma peTa TV YOTEVGN
211 CUVEXELN LETOPEPOVLLE TOL GKVPOIEUOTO KUPIKE KOl TPIGLOTIKA GE UTOVIEPQL
HE vePO T 0TTolo LEVOLV eKEL Yo 28 MUEPES MOTE VO ITOKTHCOLY TNV UEYIOTN OVTOYY|
TovG. Metd 10 mépag TV 28 nuepdv Pyalovue Ta dokipa amd TNV praviEpa Ko ivor

£roa vo voANB0HV GTOVG KOTAGTPOPIKOVS EAEYXOVS TNG KALWYNG Kot TnG OATymC.

Elkova 25 AOPATI0 P PTAvIEPES MPIRAVEIS dOKINAV
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B

Ewkova 26 Mraviepd Yo opipavong dokip®v

7. MepapaTIKE XMOTEAEGUATA KAL GV TN O

Q¢ mEPOUOTIKG ATOTEAEGHOTO AQUPAVOVUE TOL OYPALLATO OO TNV KOPWN

Te664pOV onueiov TOV Tpopatikov dokyiov, to péyioto BAmTkd Qoptia TV

KUPIK®OV doKIimV KaBdS Kot TIG LETPNGELS EPYUAGILOTNTOS TOL EAEYYOL KAOIONG KOl TG

JOKIUNG TEPLEKTIKOTNTAG TOL aépa. 1o Kataypnotikovs kupiwg Adyovg o Ilivaxog

AVAPEPEL TIG OVOUAGIES TV SOKILIMV TOL YpnoLomomdnKay yio v deaywyn tov

TEPALATIKOV ATOTEAECUATOV.

[Tivaxkag 5 Aokipio mpog pétpnon avioxdv TovG Kot OVOULOGIES TOVG

‘Ovopa Aciyportog Aokipo
Control C ZKUPOSENA TTPLOUATIKO XWwpLG iveg
CP12 2KUPOdEUN TPICUATIKO [ Tveg 12mm
CP19 IKUPOSEUA TPLOUATIKO pE tveg 19mm
CC12 Zropodepa KuPd pe tveg 12mm
CC19 Zrvpodepa KuPod pe iveg 19mm
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CP12 ST 2KUPOSEUN TPICUATIKO L Tveg 12mm
KoL VeG YaAvPa
CP19 ST JKUPOSEUO TIPLOUATIKO UE (veg 19mm
Kol LVEG XAAUBa
CC12 ST ZKUPOSEUA KUPBLKO HE lveg 12mm Kot
LVeg XaAuBa
CC19 ST ZKUPOSEUA KUPBLKO Ue tveg 19mm ko

LVEG XAAuBa

7.1. OTtTIKY TXPA TP OT) SELYPHATWV

[Tapanpeitor 60TL o TOPAKATE dOKipa peta TRV Opavon €yovv CLUHUETPIO MG

TPOG TNV PNYUAT®OYN TOVG TOL VTWOONAMVEL OTL Ol WEG TOPEYOLY CLYKPATNON

Opavoudrov. Onmg mopatnpoVUe OTTIKE VITAPYEL ADENCT TOL TOPMOOVS EVIOS TV

derypdtov, avtd Bo eoavel KOALTEPO HE TV YPNOT TG NAEKTPOVIKNG HUKPOGKOTIOG

olpwonc. AkOur, UTOPOVLLE VA S10KPIVOVLLE TNV TLYOHO KO OLOTOHOPPT] KATOVOT TV

wov pHécm g omtaioag Oa emttevydel avdENON TG CLYKPATNONG POYUDOV CE TEPITTMOON

Opavomng aAAG Kot TG AVTOYNG T®V OEYLAT®V GE VTTOPOAN PopTiov.

Ewkova 27 Aokipa peta tnv Opaden
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Ewkova 29 Aokipa peta tnv Opadon

7.2. Avvapkn Mnyavikn Avaivon (DMA)

Apyd T0 GUYKEKPYEVO SLAYPOLLLLOL LLOG TOPEYEL TANPOPOPIES Yo TO TOGH TNG
EAMACTIKNG GLUTEPLPOPAC, dINAUSN avAAOYa LLE TO TOGO EvEPYELN EYEL omoBnKevTEL KOTA
TV SVVOIKY UNYoviK Koatamodvnon 1 kébe pepPpdvn Ppiockovpe edv €xel peydan
elaoTiky| meployn M Oxt. H evépyeia — dvvaun mov Oa amobnkevtel (storage modulus)
onAdvel kor moco pmopel vo aviéEel M va emunkovvlel  kdOe pepPpavn. Oco
LEYOADTEPO €lval aVTO TO TOGO GTOV GEOVA Y TOGO KOADTEPT EANGTIKT omdkpion Oa
éxet  (T. Hatakeyama, ThermalAnalysis, JohnWiley&Sons, dma, 1994). ' 10

TEPOALATIKO LEPOG KOL TNV TPOETOWOCIO TV dEYHATOV YpelcitomomOnke clamp yo
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HeUPpavn Kot xpnooTomnOnKe YopTi L CLYKEKPIUEVES SOGTAGELS TNV O] MGTE VO

otabepomomBei n wva.
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Ewkova 30 Ardypappa Auvaptkng Mnxavikig AvaAuong (DMA), pétpou amobrikeuong ko P antopévng
tand ocuvaptRosL TG OEPLOKPAOILAG VLA TG EUTOPLKEG LVEG TLOAUTIPOTTUAEViOU

H aplotepny mepoy] o010 mopamaved OGypopUo OVTIGTOWXEL OTNV LOAMOM
Kataotaorn kot kopaiveronr amd -40°C emg -20°C, émeita axolovdel 1 VAA®ONG
petdPaon amod -20 °C emg tovg 28 °C. AkohovOm¢ Tapatnpeitol (o TTOOT) TOL HETPOL
amoONKEVONG EVEPYELNG GTO TTAPUTAVE® OAYPOULO KOt 0VTO OPEIAETOL S10TL TO LAIKO
OTNV TPOKVUUEVT] TEPIMTMOOT 1) TOAVUEPIKN WO EEKIVAEL VO EUTIMTEL GTNV TEPLOYN TNG
eMaoTikng ovpmeppopds peta tovg 30 °C (T. Hatakeyama, ThermalAnalysis,
JohnWiley&Sons, dma, 1994). H vol®dong petdfocn ypnoiedel og £va GNHOVTIKO
onpeio avagopdg 1 avtictoyn Katdotoomn ya v oo ootk andkpion. Eredn n
VOA®ONG peTaPacn ovTiotolel 6T QLOIKN UETAPOAN OO VOAMON GE EAUGTIKN
CLUTEPLPOPE, avapépetal cuyxvd otn Pipaoypagic og 1 «uetdfacn and yvall oe
KOOVTGOUK». "

H ovykekpyévn @uoikn Kotdotaon mov Tapovctdlel T0 TOAVUEPES KATH TN
duwpkelo oG dokyne DMA glaptdrtor and 1o AOY0 NG YPOVIKNG KAILOKOG NG
HETPMNOMNG TTPOG TNV TAXDTNTA TNG LOPLOKNG Kivnong. ['evikd, 1 Tiun pétpnong Heuwvetol
eite pe pelmon g ocvyvotntag gite pe avénon g Beppoxpaciog. Yrdapyet po ioyvpn
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oxéon petald ypovov kol Begpuoxpacioc. Ot Tég TOv HETPOVL TOL AVOEEPONKAV
TOPOTAVD Yoo KAOe éva omd To elval TANP®G YOPOKINPIOTIKEG Yo KAOE (QUOIKN
katdotoon (Talaat, 2021).

[Tpocdiopiopdg TG VOAMIOVE HETAPAONS KOL TOL TPOTOV LE TOV OO0 SIAPOPES
TPOTOTOWGEL TOV GLGTHHOTOG emnpedlovy v T g givor o GNUOVTIKY EQOPUOYN TNG
DMA. H vaA®ddng petdfoacn yevikd avayvopiletor e0KOAM amd SLVOUIKE HUNYaVIKO
dedopéva Adym g amdTopung peimong tov pétpov amobnkevong E ' (1 tov pérpov
arofnkevong dwtumong G ' ) ko g avrictoyng dwomopds anwAswwv oto E
" (dwotuntikn omoiewn G " ) M) tan 6 mov gpeaviCeton oy T g, 0nwg @aivetol 6to
napandve daypappe . Etvar mpopavég 0t vapyel mept@dplo 6tov TpdMo e TOV 0TO10
emAéyetor Ty ¢ T g and éva cuvoro dedopévov DMA. Tig mepiocdtepeg popég
o kpurnplo emhoyng g T g amd dedopéva DMA eivon gite 1 Kopve1| Tov HETPOL
anoiewc E 7 elte n kopvoen tov tan d. (W. Haase, RelaxationPhenomena, Springer,,
2003).

Evd 1 kopoe| tan 6 avaeépetar cuyvd og T g yevikd 10 pEY16T0 HETPO ATMAELNG
etval n xkotaAAnAdTepN Tun. Eivarl eva Aoyiko kpitplo amd TPOKTIKN 1] HNYOVIKY
dmoym, emeldn 1 avatepn Bepurokpascio ypnong TOAA®GY GUOPP®V TOAVUEPDV Elval TO
onueio «amookAnpvvone». To onueio Evapéng Oniadn oyetileton pe v Evapén twv
TUNUOTIKOV HOPIKAOV KIVICEDV KoL TNG YOAAP®ONG TNG OOUNG TOV TOAVUEPOVS TTOV
ovvdéetan pe v Tg 10 péco onueio petdPaong 1 1o onueio ddykwong (kopven tan
d). TNV TEPOYN CLTH TAPOTNPEITOL GNUOVTIKT] LOPLOKT] XOALP®OT TOL TEPIAUPEVEL

AVENUEVES GUVEPYATIKEG TUNUOATIKEG KIVIOELS TMV TOAVUEPTKAOV OAVGIO®mV

7.3. HAgkTpovikn pkpookomia capwon (SEM)
[Mopakdto Oo mapatnpioovie TIG €KOVEG TOL EANEONCAV e MAEKTPOVIKY|
pikpookomioe capwong kKot €tor Ba motomomBel M pikpodoun TV derypudTmv

OKVPOSENATOG OAAG KOl 1 TAPOVGID V@OV EVTOG AVTOV.
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SElI  20kV WD17mm SS60

Ewkova 31 Ewéva Hiektpovukiig Mikpookomiag Xapwong Yo deiypa d0Kipov amé aomwro dokipo

Ymv ewova 29 mapotnpodue 10 Gomho SOKipIo OivovTag ERPACT) GTO TOPMIES
TOL GKVPOOENNTOS Kol oTo Opavopata mov €ovv Onovpyndel yati dev vdpyet
Kémowo péso ocvykpdtnong. Emiong mopatnpodvior priypHat®oelg mov dnpovpyovviot
o0V OMOTEAEGUO TNG KOTOMTOVIOELS TOL OEYOVTOL TO, OEtypoto omd TIG TOCELS TOV

dnuovpyovvIOL .

SElI  20kV WD30mm SS60

Ewkova 32 Ewova Hiekrpovikiig Mikpookomiog Xapweng yio dsiypo d0KIHIov Be Wveg
TOAVTTPOTVAEVIOD

2tV Ewova 30 BAEnovpe tveg moAvmpomuAEViov Tov PBpicKovTol LOVO EVTOS TV
OpavodT®OV TOL oNUALVEL OTL T CAANAETIOPAoT LETAED OLTOV TOV VAV KoL TNG UNTPOGS
OKVPOSENOTOC, Eival EPKTO Vo BeATioTOoTOmMBoVV Ta GYEda PiypaTog yio PeATimpévn

amodoon vd JPOPETIKEG cuvOnKeg Katamdvnons. H nlextpovikn pikpookomio
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emPefardvel OTL VAAPYEL GLYKPATNON TUNUATOV TOALOTANG KAMpokag AOY® oV

TOAVTTPOTVAEVIOV SLAPOPETIKOD HUKOVG KOt SIOUETPOV

SEl  20kV WD15mm SS60 x180 100pm

Ewkova 33 Ewéva Hhektpovukiic Mikpookomiog Zapwong yio dgiypo d0KIHIov pe iveg
TOAVTTPOTVAEVIOVL

[Tapatnpeitor 0Tt 01 Ve EVTOG TOL GKVPOSERATOS PpioKovTal og TVYiN dGTOPA
TPAYLLOL TTOV TGTOTOEL TNV GLYKPATNOT BPAVGUATOV G TOAATALG KMUILOKEG MOTE TO

VAIKO OV TopackeLdotnke va pmopet vo BempnBei cuvoheTo.

SElI  20kV WD15mm  SS60

Ewkova 34 Ewéva Hhektpovuaig Mikpockomiag Zapwong yio dgiypa doKpuov pe iveg ydivpa ko
iveg molvmpomTvAeviov

2tV Ewova 32 BAérovpe 1o péyebog g vag mov givar 35.777um € cvykpion
pe to péyebog g wog yoAvpo mov etvar 419.142 pm ko PAETovpE OTL Aoyo peyéBoug

GLYKPATOVV Ol VEG TOAVTPOTVAEVIOV OpaVGHATH GE GUYKPLON LE TIG VEG YEALPaL.
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7.4. Ara@opikt) Osppidopstpia Tapwong (DSC)

2y Ew. 33 anewoviCeton n Oeppikn odpwon yio 10 dokipo mov peAetonke.
[Mopatnpeitar o évrovn e&mBepun kopven otovg 169,9°C mov avtictoyel otnv
Oeppokpacio kpvotdAlmong Tc tov moAivpepots. EmmAiéov, otovg 110°C mepimov,
eoivetot po 0evTepT, TOAD PIKpOTEPNG Evtaomg, eEdBepun kopuen.Tg exovpe Tepinov
otovg -22°C.

Bdon BipMoypapiog copmpmtovy ot TiéEG pe 10 Kabapo mToATPOTUAEVIO OPOL
OEV aVOUEVOVTOL TPOGUEEIS OTIG TOAVUEPIKES VEG TOALTTPOTVAEVIOL 0TtOTE Bepeitan

o011 Ba €xel T1g 110N TEG TOV KBpoH TOAVTPOTVAEVIOL.

02

0.0+

02 \ J
|
;

044

Heat Flow (W/g)
S =il )

160.19°C

06

T T T T T
-100 -50 0 50 100 150 200
Temperature (°C) Universal V4.54 TA Instruments

Ewkova 35 Avaypappa dragopikig Osppidopetpiog Tapwong

7.5. OALYM

H doxn g povoaovikng epeAKLOTIKNG TAoTG amottel Guyva HiKpn evépyela
Yo TNV dnpovpyio Kot Ty avantuén poypov 6to okvpddepa. H ypriyopn e€éMén ko
N OLVEVOOT TOV POYUOV GTO OKLPOdEUN TOGO TV TPO LRIAPYOVI®V TNg
dtempavelokng {dvng 660 Kot TOV VEOV pOYU®V TOV SYNUOTi{ovVTol 6T0 GKUPOSELN
gvBovvovron yuo v yabopn Bpavon. tn Ohiym o tpdnog Bpatong Arydtepo wabvpog
e€antiog TG TOA) TEPIGGOTEPNG EVEPYEWNG TOV OOLTELTOL Y10l VO GYNUOTIGTOVY KoL VoL
emektafovv o1 poypég oto okvpddepa. Katd m dwdkasio tng povoaovikng Oiiyme
TOV HEONG M YOUNANG OVTOYNG CKLPOOEUOTOS OEV ONUIOVPYOVVTOL POYUES HEYPL EVal

TOGOGTO (POPTioL OV PTAVEL 6TO 50% NG TdonS actoyioc. Opme e VYNAITEPES TAGELS
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apyiouv va gupavitovior poyués oto okvpdoepa. O apBuog kot to péyebog twv
POYUOV avEAveL Pe TNV aENoM ToL eMESOL TG eMPAAAOLEVNC TAOTG.

Ov doxég OAiyng emPePoaivcoav Ot1 ta dsiypoto okvpodéuatog pe iveg
TOAVTPOTLAEVIOV OEV EYOLV GNUOVTIKY EMIOPaCT TNV avtoyn o€ OAlyn oe cvykpion
pe to detypota okvpodépatog eréyyov. Ta amotehéopoto mopovoldloviol GTov
[Tivaka 6. Ta gupAuato omd Tig SoKEG OAMYNS LITOJEIKVVOVY TN SVVATOTNTA YPNONG
€VOG GLVOVOAGLOV VMV TOAVTPOTLAEVIOV Kot YOAVBIVOV VAV GTO GKUPOSEND, KAOMDG
odnyel oe onuavtikn) avénon g avtoyns o€ OAiym, yeyovog mov vrodeikviel 0Tt Oyt
povo mopéxetor evioyvon oAAGA Kou PEATIOVETOL T GULVOMKN 0mOJ0CT  TOL
okvpodéparoc. Emiong, pmopet va cuvoybet and 1o mapoandve 0tL 1 cuvEpyELd HETOED
WOV TOALTPOTVAEVIOL Kol YOAVPOVOV VOV GTIl UNTPO. TOV GKLPOOEHOTOS Eivarn
vrevBouvn Yoo TV aENUEVT amOd00T). ZVVETMG, UTopel va cuumepadel OTL, VD 01 Tveg
TOAVTPOTVAEVIOV OO POVES TOVG 0V GUUPBAAAOLY CNUAVTIKA GTNV avToy] o€ OATYT,
0 POAOG TOVG G€ £va LPPLOKO GHGTNUA VDV UTTOPEL VO, apopd TEPIGOTEPO TN PEATidON

GAAOV PUNYOVIKOV 1010TATOV, OTMG 1] OAKIUOTNTO KoL 1] 0VTOYY| GE PTYULAT®ON.

Mivakag 6. TLWECG avtoxng Twv delypdtwy og BALYN.

Agiypa Méyioto Doprtio (KN) Méyiotn Avvapun (MPa)
Control 783.5 35.6
Fiber PP 822.3 40.2
Fiber ST 951.2 46.7
Fiber PP-ST 1056.6 46.9

[Mopatpndnke 611 o€ KLPKA delypata WOTAMGUEVOL GKVPOJEUATOG 1] BATIK)
avTOYN AVEAVETOL LLE LELMOT] TOL UNKOVG TV VAV, avTtd Tapatnpeitor otov Iivaxa 6
omov to detypa CC12 gupdvice peyardtepo eoptio oe oyéon pe to detypo CC19.

Ov tveg molvmpomvAeviov emedn £xovv otobepéc YMUKEG 1010TNTEG OEV
GUUUETEYOVV OTIG avTWOPAcelS evuddtwong Tov dokipiov (Zhang, 2023). Oupwg o
punyovicpog evioyvong pe tveg gival oIk eMOPAOT NG AYKLPOONG TOV WAV GTN
LTPO TOL CKVPOJEUATOG EMOUEVDG OTOV TPOocTifevTol ot tveg mToAvTPOTLAEVIOL TO
oKVPOSEND e TNV TAPOSO TOV YPHVOL OGO GKANPOIVEL OVOTTUGGOEL IGYVPEG OVVAELS
TPIMg peta&h tove. Avtd €xel G OMOTEAEGLO VO BEATIOVETOL 1] OVTOYT TOV dOKI®V

e tveg.
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Katd ) dudpxela g aotoyiog egattiog g @OpTiong ot iveg moAvmpomuAeviov
UTOPOVV Kol BEATIOVOLV TNV €PEAKVLGTIKN KOl OLOTUNTIKY OVTOYY TOL GKPOL TNg
POYUNG OOTE VO AVOKOVPIGOVV TO GKLPASEND amd TNV TEMKN GLYKEVTIPMOOT TAGEMV.
Toavtdypova 6pmg pEPog g dvvaung aykvpmong dev emapkel va avtiotadel otnv
TEMKN OLYKEVIPp®OT Tdoemv Kot ot iveg €tor oMoBaivouv pe amotélecua vo
oynpotilovror  pikpopoyués. Koabbg ocvvexlldtav m @option o aplBudg tov
LIKPOPOYU®V ETEKTAONKE GTAd10KE KO TO SOKIUIO 00TOYNGE apYd.

Otav ta dokipa ywpig iveg moAvmpomvuieviov véotnoay PAAPN L6 POPTIOT OL
POYUEG EMEKTAOMKAY GTASIOKA KOTE UNKOG TNG KPS pOYUNG Kot ETMADE 1 TEAKN
actoyio. Me v mpooHnkn SUOS vdOV TOALTPOTLAEVIOV Tva Kot UATPO. GUVIEOVTOL
xopn HETAED TOVG XAPN OTO QOVOUEVO TNG OyKOp®ONG. XN BTk HOovVOoaEoVIKN
SOKIUN TO PAVOUEVO TNG OLYKVPMONS GUVIEEL TTOAD KA LETAED TOVG TO SLAPOPO. LLEPT
™G UNTPOG TOL CKLPOOEUATOS UETOPEPOVTOS HE OVTO TOV TPOTMO TN OLVOUN TTOV
aoKeital HeTa&y ™C tvag TOAVTPOTLAEVIOL KOl £TG1 AvVOKOVPILETOL TO GKVPOJENN 0T
OLYKEVTPMOOT TAGE®V GTO AKPO ov&avovtag tnv péylotn avioyn tov. EmmpdcOeta
e€outiag TG TuYOiOG KOTAVOUNG TOV WOV TOAVTPOTLAEVIOL oynuotileTon pia
TOATAOKN dOUN SIKTVOL Kol Ol ETOPACELS TNG AYKVPMOONS KOl YEPUPMONG HEYOAOV
ap1Buod vmv moAvmpomvuAeviov Ba uropovcav va avtiotaduicovy Eva peyaho UEPOG
™G Ovvaung eoptions. Mia dAAN mBavn e€fynon g pelwong g OAITIKNG avToymg
elval 0Tl o LYNAE TOCOOTA WMV UTOPEL VO EMNPEAGOVY OPVITIKA TNV dladiKacio
EVLOATMONG TOL TOWWEVIOV Kol avtd HE TN GEPAE TV 10 Kob1oTd €VAAWTO GTO

oynuoticpd poyuav. (delViso, 2008).

7.6. Kapym tecoapwv onueiov

Ye autd 10 kePAAoo Bo avomapactafodv YpoaeiKd to SoypappoaTe amd To
TEWPAUATIKO amoTteléopata NG kapyng teccdpov onueiov. ITo ocvykekpyéva
BAémovpe oto drdrypappa 34 TV GUYKPLOT OEYLAT®OV GKUPOJEUATOG LE TNV EIGOYMYN
OWPOPETIKOV UNKOV oV diov tomov. Me KOKKIVO YpOUO UTOPOVUE VO
TopaTNPcovpE OTL To delypata oL mePlelyay weg moAvmpomvAeviov unkovg 19mm
TOPOVGLACOVV LIKPOTEPT AVTOYN OE TAON G GYEON LLE TOL OELYLOTO GKVUPOJELOTOS TTOV
TEPLELYOV VEG TOAVTTPOTVAEVIOV PNKOLS 12mm 6w PaiveETOl 6TO SLAYPAULO LE TO
povpo ypoua. BéPata dev Oa pmopodoape vo unv Tovicovpe 4Tl 1 ETPUNKLVON TOV

WV ToAvTpomuieviov 19mm vreptepohv o oyéon pe ta dElyLATO GKLPOOELOTOS TOV
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eloaydyape veg molvmpomvuieviov 12mm kot avtd gival Aoyiko €makOA0vLOo TOL
LAKOVG TOV VOV Kol TNg avénong g AacTiKOTNToS ovtov. H dtapopd petaéd tov
WV ard dmoyn ovioyng uropel va Bewpnbel apeintoio kot ovtog gival 0 Aoyog Tov
oto petémerta mepapoto 0o ypnoonomBovv pdvo ot veg TOAVTPOTLAEVIOV UNKOLG
19mm 10Tt Tapatnpovpe po pkpn avénon oty oavioyn oe kauymn. Télog oto
SUIYPOLLLLO TOLPATNPGOVUE KO TO SEIYUA 0OTAOV GKVPOSENATOG TOV OTIMG UTOPOVLE
V0L TTOPOTPTCOVLLE 1) S1POPA GE GYECN LLE TO WVOTAIGUEVO EIVOL OPKETA LEYOAT, oXEOOV

OUTAGGLOL OVTOYT] KOl ETUNKVVOT] TV OEIYUATOV.

— Fiber PP12
20000 - |___Fiber PP19
Control
15000 -
Z
kS
S 10000 -
1
5000 |-
0 -
1 1 1 1 1 1
0.0 0.2 0.4 0,6 0.8 1,0

Extension [mm]

Ewkova 36 Ardypappa kapng 4 onpeiwv fiberpp12 fiberpp19 control

1o durypappe 37 mapatnpeitor  GOYKPION TOV SEYUATOV GKUPOOELOTOS TTOV
TEPEYOLV VEG YOALPa, Kol TV WOTAMGUEVOV OOKIUIOV LE WVES TOAVTPOTLAEVIOV
12mm kot 19mm. Onwg mopatnpolie ta VOTAMGUEVE SOKIHO e TOADUEPIKES LVEG
TPOGOUOLALOoVY aPKETE KOAG TO WWVOTAMGUEVO delya GKLUPOOENOTOS e tveg ydAvPa, M
avtoyn HetaSh TV SeyldToV €lval oUEANTOLO KoL 1] EMUNKVVOT €MioNG. AVTO oG
@B4veL 6TO CLUTEPACLLA OTL 01 TOAVUEPIKEG VEG LITTOPOVV VO OVTIKATOGTCOLVV TIG WVES

xéAvPa ko va avTioTaficouV Ta LEWOVEKTHHATO TS XPNoNS XAAvPa.
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— Fiber PP12
20000 - |_Fiber PP19
—— Fiber ST /
15000 |- /
3
E
S 10000 |
-l
5000 |-
0 =
1 N | N | N | M 1 M 1

0,0 0.2 0,4 0,6 0,8

H

1,0

H

Extension [mm]

Ewova 37 Kapygn 4 onueiwv fiberppl2 fiberpp19 fiberst

e 6e0TEPO 0TAO10 £YIveE TPOOTADEI GVYKPIONG TOV VOTAMGUEVOV SOKIU®VY pE
WVEC TOAVTPOTVAEVIOV, TOV SOKIMV LE VES YOAVPO Kot TOL AOTAOV dOKIUIOV, GE QVTO
TO GTAO10 TOPOTNPOVUE OTL TO IVOTAMOUEVOL OETYILATO VTTEPTEPOVY TOAD GE GYECT LUE Eval
domAo dokipo oxvpodépatos. BéPata mepa amd v avénon g avtoyng TPEMEL va
OVTIGTOOGTOVV KOt TO VITOAOITO TAEOVEKTNUATO OIS 1] GLYKPATNON BpovoudTov.
Ot wveg ydAvPa evd Pmopodv Vo GUYKPATHCOVY peydia Opadopota dgv £x0vv TV 1510
KovOTNTA G€ HKPOTEPO OpadoLOTO KOl 0VTO EXEL GOV OMOTEAEGHLA TV LITOPAOUIoN
¢ kotaokevns. Ilepa amd avtd 0 Paciko PEOVEKTNHO Ol veg YOAvPa dtoTpéyouvv
KivduVvo 0€ KOTAGKEVEG KOVTA G€ VOATIVO TTEPPdAlov AOY® NG 0&eidmwong Tov ydAvPa
Kot petémetta TS LOPAOUIOTG TG KOTAGKEVTG AOY® £0MTEPIKNG POOPAS TOL VALKOYD.
TéLog o1 ToAVEPIKES VEG TOAVTTPOTLAEVIOL UTTOPOVY VO ALENGOLVY TNV PLOGILOTNTO
10V TEPPAALOVTOC AOY® TOV OTL Uropel va TPOEPYOVTaL OO AVAKVKAMUEVO TOAVLEPT

Kot £TG1 VoL £YOVV LEIWUEVO KOGTOG GE GYECT LE TG Ve YaAvPaL.

78



— Plain
20000 | | Fiber PP19
—— Fiber ST /
15000
Z
i
@
S 10000
5000
0 -

0,0 0,2 0,4 06 0,8 1,0
Extension [mm]

Ewkova 38 Aldypappa 4 onpeiwv plainfiberpp19 fiberst

E@pdcov o1 yaAOPdve veg pmopovv vo cLYKPATHGOLV HEYOAN OpadopoTo Kot Ot
WWEC TOAVTPOTLAEVIOV OPKETA [uKpOTEPO HeYEDN OBpovoudtov &ytve mpoomadeio
THOVOL GLVOVAGHOD ALTOV TOV VOV OCTE VO SmoTwdel 1 peta&d Tovg TPOSELON
KOl 1] GLVEPYATIKY] GLYKPATNOT OpavGUATOV 0ALG Kot 1 S1oTh)pNoN TG AVIOYNG Kot
Mg emunkvuvons. Xto odypoupa 39 mapotnpovpe O0TL 6€ oxéon He TO O&lyua
OKLPOJEUATOC e VEG YdALPa (Ladpo xpdpa) ot Thovoi cuvOLAGHOT TOV VeV YAV Pa

KOl TOV VOV TOAVTPOTUAEVIOL VITOPBAOIGAY TNV aVTOY TOV SOKIIMV.

Control Fiber ST
200001\ Fiper PP12-ST
—— Fiber PP19-ST
15000
=3
T 10000
o
-
L
5000
0
00 02 04 06 08 10 12

Extension [mm]
Ewkova39 Kauyn 4 onpeiwv control fiber st fiber pp12-st fiber pp19-st
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Ot poypég oynuatiCovior apywd ot dempavelokn {ovn o0tav epapudletal
QOpTiO €PEAKLGHOV 6TO OKLPOSEHD. Me T oTadK AVENCN TOL EPEAKVLGTIKOD
QOPTIOL 01 UIKPOP®YUES OldidovTol. AVLTEG Ol WKPOPOYUES &vd  dlodidoviot
GLVOEOVTOL Y10, VO GYNUOTICOVY LEYAADTEPES POYUES TEMKE emépyeTon 1| Opahon Tov
oKLPOJEUATOC. O1 LIKPOPOYUES LITOPOVV VO aroPeLyBoVV pe tveg PIKpoL UNKOLG T.Y.
12mm avtd Pondd oty anoterespatikdTEPT YEPHPMOOT TOV WKPOP®OYU®V. Ot KOVTEC
tveg emupémovy pia tepAoTIO. OENON EPEAKVGTIKNG AVTOYNS OTTOV O GYNUATICUOG TV
HUIKPOPOYUDV OTOPEVYETAL LLE TNV YEPVP®GT TOVG. L26TOGO e TNV adHENGN TOL PoPTioL
OVTEG O1 LUKPOP®YUES e€eAlooOVTOL GE PHEYOADTEPEG POYUES, GE OTY TNV TEPIMTOON
TTO OMOTEAECUATIKEG GTN YEQPUPWOGT TOV LIKPOPOYUDV ALEAVOVTOG TNV OAKILOTITO TOV
OKLPOSEUATOC KO TIC AVTOYEG OE EPEAKLGHO Kol KA. O unyavicpodg aykupmong Tmv
WOV TOAVTPOTVLAEVIOV EMITPETEL TNV AOENCN TOV AVIOYDV EPEAKVGUOV KOl KAUYNG.
Ooco avihveton 1o pnKog TV wvov (LEXPIS €va onueio) TOc0 TEPIGGOTEPT OVTOYN
OTOKTA TO GKVPOSEUN, O10TL O1 LOKPES TVEG LETAPEPOVY LE KOAVTEPO TPOTO TAGELS OO
OTL 01 KOVTEG tveg. Ot KovTég yevikd tveg my 12mm dtav ypnoomolovvTol 6 HEYAAN
TOGOTNTO TEVOLV VO YEQUPAOVOLV POYUES, EVA Ol LOKPLEG TVEC YEQUPOVOLY POYUES

dlymg vo ¥pNoIUOTO100VTOL G VYNAEG TOGOTNTEG,
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XopnepaocpuoTa

KatoaAryovtog to copmepdopato HETd TNV TOPOVGINOT] TOV OTOTEAECUATOV
MG OUWAMUATIKNG gpyaciag, kotaiafaivel kdmowog OTL o1 iveg mOAVTPOTLAEVIOV
BonBovv 1o domho oKLPAdEUD VO, LENGEL TNV UEYIOTN OMTTIKN KOl KOUTTTIKY OVTOYN
TOV, TPOGOI00VTAG TO OLGHPAVGTOTNTO MGTE AVTO VO ATOPPOPA LEYOADTEPT) EVEPYELL
pwv amd Vv Opadon tov, £xovtog pio teplocOTEPN OAKIUN acTo)io amd 0Tl yabvpn
oL €lye apyd. Xnuaviikd poro dwdpapatiCel eniong o THMOG TOV WAV, TO UNKOG
TOVG, TO GYNUA TOVG ,T0 VAKO amd 10 0moio €xovv Kataokevaotel ot tvec. Emiéov ot
SOKIUEG VOOV GKVPOOEUATOG OTTMC 1 KAOIoN KOl 0 EAEYYOC TEPLEKTIKOTNTAG TOV OEPQL
oL TPpAypatomomOnkay, pog 6ivouv Kot kataAaBaivove Tt £100VG GKLPOSEUN EYOVLE
TeTOYEL ovaroya pe TNV kabon Kot 0 % TOGOGTO TOL AP KOl KOTAVOOVLE TOEG
EQUPUOYEG dUVATOL VO £XEL TO OKVPOOERD T.Y. (KOADVES, YEQLPEG, TOorKion OTHPIENG
K.AT).

Ol TocOTNTEG TV YOVOPOKOKK®V Kol AETTOKOKK®OV adpavav KoODS Kot M
TOGOTNTA TOYEVTOV, VEPOD LE TNV TPOGONKN KATO0V Y¥NUIKOV 1) 0pUKTOL TPOGHETOV
dvvarton va givort Tépo ToAD TPOGEKTIKES O10TL LE UPOPETIKEG AVOAOYIEC OAMV OVLTMV
TETVYOUIVOVUE OOPOPETIKEG UIEEIG OTTOTE KOl SPOPETIKEG UNYOVIKEG 1010TNTES KO
EPUPUOYEG OTAV TO TPOG UEN orkvpddepa okAnpovel. [Tapa moAd onpavtikd poAo otnv
piEn tov okvpodépatog dwdpapatilel kow o Adyoc Nepov/Towéviov (N/T) omov
peyarvtepoc Adyoc N/T onuaiver peyaddbtepn mocdTNTO VEPOD GTO VOO GKUPOJENN
TPV GKANPVVEL APa LEYOAVTEPT) EPYACIULOTNTO Kol Ol TOCO KUAEG TEMKEG UNYOVIKES
wWmteg 6tav okAnpovvet. Emiong oty Pektioon g epyactnplokng avioyng tov
OKVPOJENOTOG TOV TOPACKELACTNKE €manle 1M wpipavon e Aovtpd Voatog yio 28
NUEPES MOTE TO GKLPAJEUD OVTO TO YPOVIKO dldoTna Vo < KAgloEL” TOVG TOPOLS Kot

TO TOPADOES TOL AVEAVOVTOS TNV HEYIGTT OVTOYN TOV.
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MellovTiKol XToyoL

"Evog Brodoyog peAhovTikdg 6tdY0g eival 1 TEPAITEP® EPELVO OGOV APOPH TNV
Bértiotn eAdyiomn mocOTNTA WOV TOL Ba pmopovoe Vo mapovcldoel aSldoAoya
aroteléopata. Eqv emrevybel avtdg o o1oy0g B elvar @ikt 1 peiwon Tov KOGTOVG
kol M aflomoinon avtg TG £PELVOG OGTOV PBOPNYXOVIKO TOUEN. XE GULVEYEW TNG
TOPOVCAS EPELVOG YIVETOL TPOSTADELD OV TOTAUOTNG TOV VOTAIGUEVOL GKVPOOEUATOS LE
oTOYO TNV ENOVAMOT] UKPAOV PNYLOTDOCEMV GE KATOOKEVEG OTIG OTOIES OEV UIOPEL va
yiver emokevn (0mwg m.y. oe vmoyeleg onpayyes). H e&éraon mepiParloviikdv
Tapayovtwv, 6tmg n Beppokpacio kot 1 vypacia, oe HEAAOVTIKES OOKIUES, TBavOTUTA
Oo amoKaADYEL TN CLUTEPLPOPE OC TPOG TNV OVOEKTIKOTNTA GTN PNYUATMOOT AVTOV
TOV GOVOETOV LVAIKOV, Lo Olapopetiké ovvOnkec. Ilepatépm diepevvnon tmv
UNYOVICU®V GOVOECNG UETOED OVTAOV TOV WOV Kol TG Htpag Bo pmopovoe va
eEnynoetl v avopoloyévela oty avénon g avtoyns. EmmAéov, uedhovtikn épsvva
Ba e0TI06TEL GTOVE O10POPETIKOVG TPOCAVATOAMGLOVS TOV VOV TEPAY TOL TVYAIOV, Y10l
va e€etaotel GV Lo TO SOUNUEVT EVOLYPAUIGT TPOGPEPEL TEPATEP® PEATIOCELS.
Oa Ntav emiong onuaviikd va extiunfel Tdg avtég ol aAlayéc emnpealovv GALEC
1010TNTEC, OTT®OG 1N AVOEKTIKOTNTO GTN PNYUATOON KOl 1 amdO00T VIO JUPOPETIKES
nepParAovIikéG cuvOnkes. AVT N KOWOTOUOG YPNON TOL OVTOEMO0pHovIEVOD
WOTTAMGUEVOV OKLPOOENATOG O UTOPOVCE VO TAPOTEIVEL GNUOVTIKA TN d1dpreta (NG
TOV KPICWU®V VLIOJOU®DV, EVICYVOVTOS £TCL TNV OCQAAEINL KOl UEWDVOVTOS TO
paxpompodfeco kdotog cuvinmpnone. EmmAéov, n diepevvnon tov neptBaAloviiKdv
EMATOCEDV KL TOV LETPNCEMV POSIUOTNTOS TOL GYETILOVTOL LLE QVTH TNV TEXVOAOYINL
Ba pmopovoe vo mapdoyel TEpATEP® KivnTpa Yo TNV VIOBETNGN TS GE peyaAdTEPT
KMpoxo. H dvvardémra evoopdtoong achnmipov ce ovtd o VAKE yu v
nopaKoAovOnon g vyelag Tovg Kot TV TPOPAEYN TOV ACTOYWOV TPV amd TNV

EUPAVIoT ToVg gival €évag GAAOG TOALAL VTOGYOLEVOS TOUENS EPEVLVOC.
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