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Hepiinyny

2N onuepv EmOYN VILAPYEL Ko GUVEXNG aVAYKN Yo TN ONUovpyio Kot ovamTuEn
véov vAukov. EmmAéov, 1 evioyvorn kot n O1lEPELYNOT TOV LNYOVIK®OV 1010THTOV TOVG
QOTEAEL EMTOKTIKY AVAYKT TOL GUYXPOVOL TEYXVOAOYIKOD KOGLOV, AOY®D TV QVENUEVOV
AmOTNoE®V TOV eEeMYUEVOV Katl OVOETOV epapproydv. I'ia 1o Adyo avtd, VAKA ov gival
EVPEMG O100EOOUEVO OTOV KOTAOKEVAOTIKO TOWUEN, OMWG TO OKLPOJEUM, cuveyilovv va
OVOTTTUGOOVTOL KOl VO EEEMGOOVTOL, MOTE VO KAADTTOLV TIG OAO KOl QVEAVOUEVES OVAYKES
Kot epappoyés. H avamtuén, Aoudv, To0v vomAMGUEVOD GKLUPOSEUNTOC KOADTTEL OPKETES
OTOLTIOEL TOV GUYYPOVOV KOTACKELAOV, KaODg ot iveg PeAtidvovv kdmoleg omd Tig
UNYOVIKES 1010TNTEG TOV GKLPOOEUATOG,

Avtikeipevo G mopovcag SWOOKTOPIKNG OlTpIPng amoteAel M pHeEAETH NG
EMIOPAONG TOV WOV OTIS UNYAVIKEG O10TNTEG TOV VOTTAMGUEVOL GKLPOJENOTOS LE TvEg
yoAoPa. Q¢ ek TOVTOL, dlepeuviNnKe M JlEmPdveln voc/UMTpoc Kot peAeTnONKav ot
OMATIKEG KO KOUTTIKES 1O10TNTEG TOL VOMAGUEVOD GKLPOOEUOTOS. ZVYKEKPUUEVA, 1)
UEAETN NG OEMPAVELNG TVOC/UTPOS TOV TPAYLOTOTOWONKE HECH SOKIUDV £EOAKELONG,
aPopd TNV EMOPUCT TOV YEOUETPIKOV YOPOUKTNPIOTIKOV TOV WAV, TNG YNUIKNG
TPOTOTOINONG HE PMGPOPIKO YEVIAPYVPO GE 1VEG OOPOPETIKAOV YEMUETPLOV KoL TNG KT
OYKOV TTEPIEKTIKOTNTOG TOV VMV GTI CLUTEPIPOPE EEOAKELONG.

Zyxetikd pe TN Olepedivnon TV OAMMTIKOV Kol KOUTTIKOV WO0THTOV  TOV
WOTTMGUEVOL GKUPOSENATOG LEAETNONKE 1 EMPPOT TNG TOWOTNTAG TNG UNTPOS HEG® NG
dapopomoinong tov Adyov N/T kat cuykpidnkoav pe Tig avtiotoryeg 1010TNTES TOV AOTAOL
okvpodépatoc. Emiong, epevvninke n emidpoon ToV YEOUETPIKOV YOPAKTNPIOTIKOV TOV
WOV, OTOG TO UNKOG, 1 OAUETPOS, TO GYNIO Kot O AOYOS LOPPONG TOVG OTIS GUYKEKPLUEVES
wwomreg. EmmAéov, n kot oykov meplekTikOTTo TOV WOV, KOOMG Kol 1M (MUK
TPOTOMOINGT] TOVG OMOTEAEGE OVTIKEIHEVO HEAETNG avoa@opikd pe TG OAumtikéc Ko
KOUTTIKEG 1010TNTEC TOL WOTMGUEVOL oKLpodépatoc. H emidpaon tov 600 cuykeKpluéEVmV
TP yOVTIOV amoTIUNONKE Kot pe T PN KatooTpodtkn nébodo g Akovotikng Exmopnrg.
EmnpocOeta, to  yEOUETPIKE  YOPOKTINPIOTIKG TOV — TPOTOTMOUUEVOV KOl N
TPOTOTOMNUEVAOV VOV GLVOVACTNKAY GE L TOPAUETPO, TNV EMPAVELD ETAPNG, 1| OTOi0
GUOYETIOTNKE LE TNV KOVOVIKOTOUMUEVT] TAPAUEVOLGH CVTOYN KOl TNV KOVOVIKOTOUUEVT
dvoBpavotdémra. Bdost avtov pmopet va eoybel o PEATIOTOG GUVOLAGUOG EMPAVELNG

EMOPNG Kol aptOpod vdV 6To dokipo yia tn BérTioT) dueHpavotoTnTa.






Abstract

Nowadays, there is a continuing need for the production and development of new
materials. Furthermore, the enhancement and investigation of mechanical properties
comprises an imperative need for the modern technological world, due to the increased
demands of sophisticated and complex applications. For this reason, materials, such as
concrete, that are widely used in construction are continuously developed and evolved to
fulfill the increasing demands and applications. Thus, the development of fiber reinforced
concrete covers several requirements of modern construction, due to the fact that some of
the mechanical properties of concrete are improved by the addition of fibers.

The objective of this thesis is the study of the effect of fibers on the mechanical
properties of steel fiber reinforced concrete. Therefore, the fiber/matrix interface was
investigated and the compressive and flexural properties of fiber reinforced concrete were
studied. Specifically, the fiber/matrix interface was studied by fiber pullout testing in order
to investigate the influence of fiber geometrical characteristics, the effect of zinc phosphate
chemical treatment of fibers with different geometry, and the impact of fiber volume
fraction on the pullout behavior.

Concerning the compressive and flexural properties of fiber reinforced concrete,
the influence of matrix quality, through modification of the wi/c ratio was studied and
compared with the properties of plain concrete. The effect of the fiber geometrical
characteristics, such as length, diameter, shape and aspect ratio on these properties was
also investigated. Moreover, the fiber volume fraction and the chemical treatment have
been studied with respect to compressive and flexural properties of fiber reinforced
concrete. The effect of these two factors was evaluated by the nondestructive method of
Acoustic Emission. Additionally, the geometrical characteristics of the treated and as
received fibers were unified into one parameter, the contact area, which is associated with
the normalized residual strength and normalized toughness. This enables the determination
of an optimal combination of contact area and number of fibers in the specimen for

obtaining an optimum value of toughness.






Evyapiotics

H ovykexpiuévn ddaktopikn dotpipn amoterel £va cLALOYIKO €pyo KOt Yl TO
Adyo avtd Ba MBela va evyaploTHo® WlaiTEPO OAOVS OGOVG TGTEYOV GE EUEVA KOl LE
Bondnoav yio v mepdTmon g,

®a M0k, AoudV, Vo eVYOPIETHCW apykd Tov emiPAémovta kadnynt) K. Matika
®coowpo, Kabnyntm tov Tuquatog Mnyovikov Emotmung YAwkaov tov Ilav/piov
loavvivov, o ™ fondeid Tov Ko v auéplotn aydnn pe tnv omoio oTpiée TV Tapodoa
SwTpip 6Aa awtd ta ypdvia. H cupPoin tov fTov kaboptotikn yio TV OAOKANp®oT| NG
GUYKEKPIUEVNG £pEVVOC, HECH TNG OPKOVG €VOEPPLVONG TOV, TNG GLVEIGPOPAS TV
YVOGEMV TOL Kol TNG GLuvEXOLS kaBoonynong tov. H dapkng yévvnon epeuvnTikady 10e®v
Kol 1 «aKOVPACTN» OVAYKN TOL Yl €PELVO. OTMOTEAEGAV KOL OTOTEAOVV EUMVELGT Ylol
gUéVaL.

Emumiéov, Ba nOeha vo evyoplotom 1010itepa TOV K. XOPOAAUTOTOVAO AVIOVIO,
Avominpot Kabnynm me Z.EM.O.E. tov EM.IL yio 10 auépioto evdlagépov mov
£0e1&e Ko TNV VIOSTNPIEN TOV OAO AVTA TA XPOVIL, KOOMDG KoL TNV T TOL LoV EKOVE VoL
elvan pérog g Tpipuerovg Xvppovievtikng Emtponng pov.

Eniong, 0o nBeha va evyopiomow Oeppd tov k. Xopoioumdkn NikdAao,
Kabnynm tov Tpuruatog [HoMtikddv Mnyovikeov tov AILGO. yio v vrootpién tov Kot
1 Ponfeld Tov og OAA T GTASIA TS TAPOVSAS OOUKTOPIKNG dTPPNS. Me Tind Wiaitepa
10 YeYOVvOg OTL amoterel péhog g Tpuerovg Zvppovievtikng Emtponng pov.

Niwbow ™v avaykn va gvyopiomom efopetikd v k. Mrdpkovia Nextapio-
MaoaptévOn, Emikovpn Kobnynrpua tov Tunuoatog Mnyoavikov Emoetiung YAkov tov
[Tav/piov Ioavvivov yior T onUovTIKOTATN GLVEIGPOPA TNG KOl TNV APLOTH GLVEPYOTia
pag OAa avtd ta ypovia. Toéco pe TIC YvOOES TG KoL TV gumelpio g, 0G0 Kol e TNV
VTOLOVY] TNG KOL TNV Oy TOV LoV TPOCPEPE OVETIPVANKTO OO TNV TPMTN CTIYUN TNG
yvopyiog pag, pe Bondnoe va emepdom TIG SUOKOMEG KOl VO OEP® €1G TEPAG OVTY TN
SwTpipm.

Oa NTov peydAn TapdAEYn LOV VO PNV EVYOPIOTHON WIMTEPWS Tov K. Tlainétn
AABuaom, Avoaminpot| Kobnynt tov Tunupotog Mnyovikov Emoetiung YAkdv tov
[Tov/piov Ioavvivev, 1060 Yo TIg TOAVTIHEG VTTOOEIEELS TOV LoV TTapEiye, OGO KO Yo TV
dyoyn cvvepyacio mov elyoape, KaBdg Kot yo T YeEVIKOTEPN GLUPOAN TOV GTNV TOPOVGO

OaKTOPIKN SaTPPn OAL AVTA TOL XPOVICL.



Emumiéov, Ba Mbela va evyopiotiom Oepud v k. Mopomoviov Aviwvia,
Koabnynrpia e Zyoing Xnuikdv Mnyovikov tov E.MLIT. kot Avtupdtovn Axkadnpuoikov
YnoBéoewv ko [Ipocwmikod tov E.M.IL., kxabnh¢ kot Tov k. Adcto Kovotavtivo, Aéktopa
tov Tunuatog Mnyovikeov Emotiung YAwov tov Ilav/piov loovvivev yoo v
VTOCTNPIEN TOVG KOt TN GUUBOATY TOLG GTNV TOPOVLGA SOAKTOPIKY SATPLPN.

Evyapiotm, eniong, moAd tov k. Ayyéln Anuntpro, Epsvvntn tov Vrije Universiteit
Brussel (VUB) vy ™ ovufoAl TOL KOl Trl CUVEPYOGCIO 7OV EIYOUE OYETIKO UE TO.
nepdpatao e peboddov e Akovotikng Exmounic.

Agv Bploko to KatdAAnio Adylo va gvxaplotiom tov K. Evdyyelo Kopodro,
Awdaktopa tov TMEY, 7o T onuovtikny tov cvvelsopd tdéco ypdvia. TOGo pe v
gpeuvnTiKny Tov Pondetd, 0AAG Kol CNUOVIIKOTEPO LE TNV YUYOAOYIKN TOL LIOGTNPIEN
ouvéBaide oto va Bpd ™ dVVOUN VoL OAOKANP®G® TV Ttapovoa datpPr. H cvvdvinon
poG omoterel Eva amd To CNUAVTIKOTEPA YEYOVOTA TNG LONG [LOVL.

KaBoprotikn rav eniong n cvvetspopd tov Kovtslavomoviov dotn, Yroyneov
Awdaktopa tov Tunuatog Xnueiog tov IMav/piov Iwavvivov, oyetikd pe ™ MUk
Tpomomoinom TV av kot Bo el va Tov uYapLeTNo® YU oLTO 1310iTEPOL.

Na guyapiomom morv, eniong, t GEOTEST kot bwitepa tov k. Zmidon Nikdrao,
TG0 Y1l TIG TOAVTILEG TPUKTIKEG CLUPOVAES G50 Kot Yo T PorBela OTOTE T YPEBoTNKO,
KaBdg €va PéPog TV TEWPAUdTOV £XEL TPAYLATOTOMOEL GTO £PYAGTNPLO TOV.

Eniong, svyapiotd molv tig etanpeieg CHIRCU PROD-IMPEX COMPANY SRL
(Povpavia) yuo ti¢ iveg (I/d= 62.5, 60, 50, 42.9, 41.7), ETAA A.E. yw ti¢ iveg, TITAN ALE.
yw 10 towévrto, EAAHNIKA AATOMEIA AE. 7y 10 odpavny Kot
BASF EAAAZX A.B.E.E ywo 1oV vIEpPELGTOTOTH] TTOV TPOGEPEPOALV.

Evyopiotd Beppd to Anunepn ‘E&apyo, Yrnoynewo Awdktopa tov TMEY yuo
BonBela ko TV Yuyorhoykn evioyvomn pe 10 O1KO TOV EVAALAKTIKO TPOTO, KOOMOS KOt TN
®e006t Kopoddrtov, Ymoyneia Awdktopa tov TMEY mov pe avte€e xon pe Bornoce moiw
70 TEAEVTOHO OLAGTN LA,

Eniong, dev umopd va Eexdom tovg cuvepydteg kot ¢ilovg Tdoo Mmoldoka,
®ouo Taron, Zompn [poppatikd, Topyo T'kika, Anuntpn Muprovvn kor Muiydin
Nt6Pa mov pe ompi&av, kabang kot 6Aa ta péEAN tov Epyastnpiov Mnyavikng, Evpvov
Awenmpov ko Mn Kataotpopikrig A&ohdynong YAkav yia tn forfeld tovg.

Axoun, dev umopd vo pnv ovaeépm T Ponbela TV @IA®V HOL TOL OV

GUUTOPOCTEKOVTOL TOGA YPOVIK €iTE 0O KOVTA £iTE 0O MO LOKPLdL.



Téhog, B BeAa Vo EVYAPIGTHG® TNV OKOYEVELYL LoV, TOV TOTEPO LoV Baoiin,
untépa pov Invehdnn kor ta adépera pov Evayyeiio kot Anuntpn, yio T GOUTOPAGTOON
TOVG OAOL AVTA T XPOVIA, M OTOT0 EKTOC GO YLYOAOYIKT KOl OKOVOUIKT), TOV OKOLLOL KoL
yepovaktiky. Ilpotictog dpmg, Bo NBeka va guyoploTio® T0 7O HIKPO HEAOG TNG
OIKOYEVELNG OV, TN HKPN OV aVIWYOUAO KOl VO TG OPLEPDOC® oty TN dtatpiPn, S0t av
Kol poévo Alyov pmvov kabe yopdyedd tng pov €otve dvvaun vo cvveyilow. Maxdapt pio

puépa vo etvan mepnovn yio t Oeio g,
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KE®AAAIO 1. EIXAT'QI'TKA YXTOIXEIA

H dnovpyio kot avantuén vEmv VAIKOV, KoOMG Kol 1) EVIGYLOT TOV UNYOVIKOV
WOTYTOV TOVG amoTeAEl piol GLVEYN OVAYKY TOV GNUEPIVOD TEXVOAOYIKOL KOGLOL.
Avanticcovtal, Aomdv, 6€ OAOVG TOLG TOUEIG KOVOTOUO VAIKA TOL PBeATIdOVOLV pio 1] Kot
TEPLGGOTEPES UNYOVIKEG 1010TNTEG TOV MO VITAPYOVCDOV VMK®V KOADTTOVTOG TIG OAO Kot
AVEAVOUEVEG AVAYKEG KOl EQAPLOYES.

To okvpddepo eivar €vpémg YvwoTd OTL YPNOOTOlEiTOl TOAAL YpdVioL
KOTaoKeELAOTIKO VAKO. Opmg, 10 cupPatikd okvupddepa epeovifel advvapiec oyetikd pe
TNV QVTILETOTION TV TPORANUAT®V TOL TAPOVSIALoVY 01 0 EEEAMYUEVES KOTUGKEVEG TNG
onuepwig emoyne. ' 1o Adyo avtd, Exovv avamtuybel edtkol THTOL GKVPOSENATOS, OTMS
givar 10 womliopévo okvpddepa [1]. Enuovtikn €pevva. TPAYUATOTOLEITOL Yol TO
WOTMGUEVO GKUPOJELN GE OAO TOV KOGLO, EVD TO PLOUNYOVIKO EVOLAPEPOV ATOOEIKVVETAL
amo TG ovveyelg kot véeg e£eMEEIC OTA IVOTAMGUEVOE KATAGKEVAGTIKO VAIKE. ZYETIKA LE TO
WOTMGUEVO OKVPOdeUD pe tveg yaAvPa, OAo Kol TEPIOCOTEPEG EQUPUOYEG YivovTol
QmOOEKTEG OO TOVG UNYXOVIKOVS, KOOMG OVOTTUGOETOL TEPOUITEP® T £PELVA  GTO
ovykekpyévo avtikeipevo [2]. O kdprog poAog TV vdv givor va eléyEovy ) poyudtoon
Kot Vo 010popOTO|GOLY THV Yabupt] CUUTEPIPOPAE TOV GKVPOJEUATOS TPOGOIdOVTOS TOV
OAKIUOTNTO HETE TN pOYUAT®OT), KaBDG £XoVV TN dLVATHTNTO VO YEQUPDVOLV TIG POYUEG

[3].

1.1. Xxomog TS ALOOKTOPIKNG AtaTpipig

2KOTOG NG TOPOVCAS OOAKTOPIKNG StoTptPrig elvar n peAétn tng enidpaons Tov
YOAOPBOWVOV VOV OTIG UNYXAVIKEG 1010TNTEG TOV 1VOTAMOUEVOL okvpodéuatoc. [Ma va
emtevyOel 0 GLYKEKPIUEVOG GKOTOC, HEAETOVTOL 1] SlEmPAveLo tvag/uftpog, Kabdg Kot ot
OMTTUCEG Kot KOUTTIKEG 1O1OTNTES TOV WVOTAGUEVOD GKUPOJEUATOG.

ZyeTIKA e TN HeAéTN NG dtempdvetlag peta&d g xaAvBotvng tvag Kot T PiTpog
KOVIAPATOG 0TOY0 OomoTeLel 1 €pevva TNG EMIOPAONG TOV YEMUETPIKMY YOPUKTPIOTIKMOV
TOV VOV 0TN SETPAVEL tvag/UnTpag, oAAG KoL 1) SlEpedVNON TG EMOPACNG TNG XNUIKNG

TPOTOTOINONG GE {veG OLPOPETIKAOV OOUETPOV, PNKOV €EOAKELONG KOl CYNUATOV.
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Emumiéov otdyo amoterel  peAétn tng emidpacng g Kot OYKOV TEPIEKTIKOTNTOS TWV
wov ot ocvumeprpopd eEdAkevonc. Emiong, avapopikd pe tig OMITIKEG Ko KOUTTIKEG
W010TNTEG TOL WOTTAGUEVOL GKVPOOEUNTOG, OTOYXOC €ivar M OlepevvNoN NG EMOpOoNS
SPOPOV TOPAYOVI®V, OTMC 1 TOWOTNTO TNG UATPAS, LEGM TNG dLOPOPOTOINGNS TOV AOYOL
N/T, TV YEOUETPIKOV YOPOKTNPIOTIKOV Kol TNG KOT OYKOV TEPLEKTIKOTNTOG TOV VOV,

KaBMG Kot TG YMUKNS TPOTOTOINGNG TOVC.

1.2. Avantoén ¢ Epyoociog

Yuvolkd, 1 mapovoo ddokToptky datpiPn amoteAeiton omd €€ Kepdhoo kot to
[Moapdptnuo.

Y10 mpwto Kepdhoo mopatifetor pio €160y@YyKY] TPOGEYYION GYETIKA HE TO
womMGpEVO okvupodepa. Emmiéov, mapovsidletar 0 6Komdg TG TapoVcas OOOKTOPIKNG
STPIPG Kot avapEPETOL LE GUVTOUIO TO OVTIKEILEVO TTOV TPOYLOTEVETAL KO LEAETATOL OE
KkéBe Kepaiard g Eexwplotd.

>10 d0evtepo Kepdhato ava@épetor 0 0piGHOC TOLV GKLPOJGEUNTOS, 1) IGTOPIKH TOV
avadpopr], Kdamowor amd Tovg Pacwkods Adyovg mov 10 KaBGTOUV TO  KLPLOTEPO
KOTOOKELOOTIKO VAKO, kaOdG Kol kimoleg omd TS odvvouies tov. XTn GuvExEld,
TPOYLOTOTOEITOL  EKTETAUEVT] AVAPOPE OTO WOTAIGUEVO OKLPOSEUD. XVYKEKPLUEVO,
TAPOLGLALETAL 1 IOTOPIKT] TOV AVAOPOLY], Ol KATIYOPIES KO O1 EPAPLOYES TV VDV, KAB®DG
Kot 0 pOLOG TOVG. Ady® TOV YEYOVATOS OTL TO POCIKO OVTIKEILEVO LEAETNG TNG TOPOVGOG
oltpPng agopd 10 okvpOdepa pe tveg yoAvPa, avaeépovior PBacikd oyfuata, Adyol
HOPPNG Kol TOGOoTA K.0. vav. EmmAéov, avaivetal n emppon twv yoAOLROVOV VOV €
KAmoteg amd TIG CNUAVTIKOTEPEG UNYOVIKES 1O1OTNTEG TOV GKLPOOELATOC.

210 Kepdhao 3 peretdtor m demdveln petald yoAvBowvng tvag kot untpog
Kovidpatog. I'ia 10 oKomd avTd, TPAYUATOTOOVVTOL SOKIIEG EEOAKEVONG GE OLOPOPETIKES
YEOUETPlEG VOV amd pio UNTPO KOVIAUATOS, TPOTOTOMUEVAOV HE OHAVUO POGPOPIKOD
yeLdapyHpov Yoo va evicyvBel n cuvaeslo tvag / UATPOG Kol L TPOTOTOMUEVAOV VAOV.
Eniong, epevvdrtal n em@avelo TOV TPOTOTOMNUEVOV KOl U] TPOTOTOUUEVAOV VAV LE

OTLTIKY| JUKPOGKOTIOL.
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[Tpokeyévov vo amoca@nvictel 0 pPOAOC TV TOKIA®V TOPUUETP®V  OTN
ocvumeprpopd e£oikevong tvac/untpag, cvoyetiletal 1o UPaddv NG EMPAVELNS ETOPNG
™G tvog e 1o PEYIoTO POoPTio Kat TNV evépyeln EOAKEVOTC.

Mo va peketmBel m emidpaon ™ KOt OYKOV TEPIEKTIKOTNTAG TOV WOV OTN
ocoumeplpopd  e£oAkevong, mpaypotomomonKoy JOKIHES €EOAKEVONG O VOTAGUEVA
dokipa pe gubeieg Kot KOUATOEOEIS Tveg e O10POPETIKA TOGOGTA K.O.

>10 Kepdlawo 4 gpevvarvior ot OAMITIKES Kol KAUTTIKEG 1010TNTES, KaBMG Kot Ot
WOLOTNTES TOV VOTOV VOTAGUEVOD GKVPOSEUATOG,.

Juykekpléva, oto Yrmokepdiaio 4.1 peketdror n emidpacn g modTNnTag NG
UNTPOG OTIG OMTTIKES Kot KOUTTIKES 1O10TNTES OKVPOSEUATOS OTAGUEVOD LE YOAVPOVES
tveg. Alepguvavtal, Aomdv, tpeilg dtapopetikol oAkol Aoyor N/T kot 000 SoPOPETIKES
veopeTpleg wmv, oe mocootd 1.0% k.60 okvpodépatoc. EmmAéov, mapackevdotnkoy Kot
domieg ovvhécels okvpodéuatoc, wote vo aStodoynbel m mpooHnkn TV WOV 61O
okvpdOepa Yo kéBe Adyo N/T.

To Ymokepdroawo 4.2 acyoleitor pe Tn PEAETN TNG EMIOPOONG TOV YEOUETPIKDOV
YOPOKTNPICTIKOV TOV VAV, OTMOG TNG OOUETPOV, TOL UNKOVG, TOV AOYOL LOPPNG KOl TOV
OYNMUOTOG, OTIS KOUMTIKEG Kot OMTTIKEG 1010TNTEG, KOOMDS KOl TIC WO1OTNTES TOL VAOTOV
womMcpévoLv okvpodépatoc. [paypatomoteitor Aemtopepns épevva Le TN YPNOTN CLVOAKEL
£E1 O10POPETIKAV YEMUETPLOV WOV 6€ T0600TO 1.0% K.6. oKVPOSIEUATOG.

2N OLVEKEWD, M EPELVO EMEKTEIVETOL GTNV KOVOVIKOTOINGT TOV TOPUUEVOVCDV
avVIOY®V KOl TNG 0LGHPAVGTOHTNTOC KO TN GLGYETION TOV TUPAUETPMOV OVTAOV UE TNV
empdveln. emaeng «ébe ivag, evomowdvtag To amoteAéopaTo pE TN ypnom  piog
LELOVOUEVNG YEMUETPIKNG Tapapétpov. Emmpochitms, cuoyetileTar n Kovovikomompévn
dvoBpavctdTa pe TNV evépyeta eE0AKkeVONG KAOE tvac.

210 YmokepAAiaio 4.3 TPoyHOTOTOEITOL (O GUCTNUOTIKY] HEAETN NG EMdpAoNC
™G Kot OYKOV TEPLEKTIKOTNTOG TMOV WAV OTIS WIOTNTEG TOV VOTOV KOl GKANPLUEVOL
OKVPOOEUOTOS, GUVOPTNOEL KOl TOV YEMUETPIKMOV YOPOKINPIOTIKOV TOV WVAOV. Apyud
ypnoonotovvtor kvpatoedels iveg (1/d=33.3) oe mocootd 0.5%, 1.0% wor 1.5% «.0.
GKLPOJEUATOC KOl GLYKPIVOVTOL Ol 1O10TNTEC TOV WOTAIGUEVOL CKLPOJEUNTOC UE TIG
avVTIOTOLXEG O10TNTEC TOL VOTOV Kol TOV CKANPLUEVOL GoTAoL oKvpodéuatos. Emiong,
epoppuoletar kot n un kataoTpoPiky pEBodog ™ Akovotikng Exmounng (AE) yo v
KOADTEPT KATAVONOT TG EMOPACNS TG KAT® OYKOV TEPLEKTIKOTNTOS TOV VAV 6T Bpadon

TOV VOTTAIGUEVOL GKLUPOSEUATOC.
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¥t ouvvéxew, m épevva emekteivetol kot o€ iveg evbeiec (1/d=62.5) wo
kopatoedeis (1/d=42.9) o moc061o evioyvong £mg kat 2.5% K.0. oKLPOSEUNTOG, DOTE VO
TPOGOI0PIOTEL EKEIVI] M TEPLEKTIKOTNTO TOV VAV K.O., LLE TN YPNOT TNG OTOI0C UTOPOVV VL
emtevyfohv TOPOUOIEG TOPAUEVOVOEG OVTOYES KOl KOUTTIKY OvoOpovototnto pe TIg
Kopartogdeig tveg (1/d=60), mov anédmoav TG KAOADTEPEG TIHES OTIG WOIOTNTES OVTEG OE
1060070 1.0%.

To Yrokepdioto 4.4 pedetd v enidpacn TG YNUKNS TPOTOTOINONG TOV VAV GTN
ocuvaeelo vog/UNTPOG Kol KOT  EMEKTACY] OTIG KOUTTIKEG Kot OMATIKEG 1010TNTEG TV
WOTMGUEVOV oKVpodepdTmy. T Ty emitevén Tov &v AOY® GKOTOV, N GLYKEKPIUEVT
HEAETN Tparypatomoleital GLUVOAMKE Gg €51 TPOTOMOMUEVES KOL 1) TPOTOTOMNUEVES 1veg
OLPOPETIKMV YEDUETPIKMV YOPOUKTNPOTIKOV o€ mocootd 1.0% k.0. okvpodépatog.
EmmAéov, gpevvdrtor n emppon S TPOTOTOINCNG TOV WOV OTIS WIOTNTEG TOV VMOTOL
GKVPOSEUATOG.

Eniong, n emidpaon g ymukng tpomomoinong twv wvav otn Opavorn Tov
OKLPOOENOTOS epevvaTol kot pe T HEBodo g Axovotikng Exmoumng, n omoia
eQoprOleTal Katd T SIUPKELL TOV SOKIUMY KALWYNG.

Me okomd TV €mA0y] TOV 1OOVIKOTEPOV GLUVOLOCUOD EMLPAVELNS EMAPNG KoL
aplBpod  wov  oto  dokio Y PérTiotn  dveBpavcTOTNTO,  TPOYUATOTOLEITOL
KOVOVIKOTIOINGT TV TOPOUEVOVCHV OVIOY®V Kol TG ducHpancTOTNTOS Kol GLGYETION
TOV TOPAUETPOV OVTAOV HE TNV EMPAVEWD €maPNS Kabe tpomomomuévng ivoac. H
KOVOVIKOTOMUEVN dvGOpavoTdTTO TOV TPOTOTOMUEVOV VAV GLOYETICETOL UE TNV
evépyela eEOAKeVONG KABE tvag kot Tpaypatomoleital chykpion pe T avtiototryo peyéin
YlOL 1) TPOTOTTOMUEVEG 1VEG,.

EmmAéov, oto Kepdaio 5 napovsialetar pia facikr] chvoyn TV amoTeAesUAT®V
™G SOKTOPIKNG dtTpPnc. g ek ToHTOV, TOPATIOEVTOL T GUVOAIKE GUUTEPAGLOTA TOV
TPOEKLY OV OTTd TNV EPELVA TNG TAPOVCAG OOAKTOPIKNG OATPIP1S.

Téhog, o KepdAato 6 apopd Tic SNUOCIEVGELS/ AVOKOIVMGELS TOV TPOEKLYOV GTOL
mhaiolo TG Tapovcas SO0KTOPIKNG datpiPng, evd oto Tapdptnua mapatiBevion mivoakeg

HE 1010TNTEG TOV OOPOVAV TOV YPNCLLOTOMONKAV Y10l TNV TOPACKEVT TOV AVAULYUATOV.
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KE®AAAIO 2. EIXATQI'H XTO INOITAIXMENO XKYPOAEMA

2.1. Xxvpodgpa

To oxvpddepa, pe v evpeia Evvora, givar éva mpoiov 1 pala mov mapackevdleTon
UE TN XPNOMN EVOG TOUEVTOEIDOVE LEGOV, TO OTOI0 EIVaL YEVIKA TO TTPOTOV TNG aVTIOPAONC
TOV VOPOVAIKOD TOUEVTOV UE TO vEPO. Ol TPOTOL TOV YPNOLUOTOINCAV TO CKLUPOOEWN
Boaoiopévo 610 VOPaLAKO Toévto fTav Tifavotata ot apyoiot Pouaiot [1], evéd to 1824
o Joseph Aspdin og matévta tov epapuoce Yo Tp@OTN POPa Tov Opo «touévro [opTAavT
[2]. ZAuepa, To oKVPOIEU TAPAGKELALETOL UE TOIKIAOVG TOTOVE TOGUEVTOV KO UTOPEL VL
TEPLEYEL EMTAEOV TApEVT TEPPO, TOLOAGVY, GKOPia VYIKaUivov, Tpocukta KTA. [1].

X onuepv €moyn, To okvpodepa pe towyévio I[lopthavt amoterel 1o mO
dtodedopévo doptkd VA kot extipdrol 6Tt Katovolmvoviol oo 11 dieekatoppvplo
petpucol tovor maykooping. Iaporo mov dev €xetl kamoleg and TS 1010TNTEG TOL YOALPA
(m.x. ™ oxAnpdtmra Tov), vVEdpyovv Pacikol Adyor mov 10 KaOIGTOHV TO KLPLOTEPO
KOTOoKELOOTIKO VAKO. 'Evag amd tovg Adyovg amotedel 1) TOAD GNUOVTIKY TOV OVTIGTAOT
GTNV EMIOPACT TOL VEPOL, 1310TNTA TTOV deV YopaKTnpilel Tov cuvnOn yaAvPa kot to EHAo.
Emumiéov, €xel t duvatdtra vo Slapopadvetol o dopkd otoryeio TotkiAwv oynudtov
Kot peyebov, aeod ot vom Tov Kotdotaon yopokmmpiletor and miactikotnto. Evag
aKoun AOyog eivor 1 €OkoAn kot @OV omdKTNON TOV KOPIOV GLGTOTIK®V 7OV TO
amoTEAOVV Kol KOOIOTOUV OTIG TEPICCOTEPEG MEPIMTMOELS TO VAIKO aVTO ™G TO Mo pONvO
Ko Tayoto dabéosuo [3].

Opwe, 10 domho okvpodepo  epeavilel advvopieg, Ommg elvar 1 younin
EPELKVOTIKT] TOV QVTOYN KOL 1] HIKPT] TOL KOvOTNTO Topopudpemong oty Opadon [4]. Ot
tvec mpootifevtat, Aomdv, 6To GKLPOdEUD Yo VO, BEATIOGOVY TN dVGOPAVCTOTNTA TOVL Kot
HE TNV KAvOTNTO TOVG VO KOOLGTEPOUV TNV OVATTLEN TOV POYUOV VO 00Ny GOVV GE

avénon g ePEAKLOTIKNG ToL avtoyng [1].
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2.2. Ivothopévo Xxvpodepa,

To wonmlMopévo orkvpOdepa amotereital KUPIOS amd VOPALAIKO TGIUEVTO, AOPOVNI
ko Olakprtég iveg [4]. Mmopel emmdéov vo meplopfdvel kot GAAG DAMKG 7oL

YPNOIUOTOLOVVTOL 6TO GLUPATIKO oKLPOdEUa, OTWC TOLOAAVES Kot GAAa TpocpukTo. [3].

2.2.1. Iotopui] avadpopr)

O tveg xpnotpomolovvTal Yo ToV OTAMGUO Yobupdv VKOV omd ta apyaic xpovia.
Xpnowonowvviay ®g evioyvon oe mAIvOoOLS ynuévoug otov MA0 dyvpa, VO TPIXES
aAOYOL EVOOUOTOVOVTOV GE KOVIAUOTO Kot yoyokovidpoto. [oapdderypo epaproyng tomv
wov ond dyvpo amoterel évo wdldviko omiti, iowg to molodtepo ot Hvouéveg
[ToMteieg mov ypovoroyeitar mepimov oto 1540. To 1898, pe v epedpeon g
dwdikooiog tov Hatschek gionybnke otov Topén TMV KOTAOKEL®OVY 1) EUTOPIKN XPHON TOV
wov amd doPeoto oe pntpo totpuevtomaotoc. Efautiag dpmg OtL M yprion TV
GLYKEKPLUEVOV VOV amodelytnke 0Tt elvan emPraPng ya v vyeia, slonydnkav Kot dAlo
giom wov [4].

Amo 10 1910 ypovoroyohvtol TEWPAUOTIKES SOKIUES KOl TATEVTIES TOL GYETICoVTOL
pe t Peitioon TV O10TNTOV TOV GKUPOOEUOTOS EVOMOUATMOVOVTAG OAPOPO OCLVEXN
YaAOBOWVO oTOotKE D, OTTMG GUPUATIVO TEUAYLO Kot Kap@ld Yo omhoud [[5] omwg avae. 610
[41].

‘Eva dALo €160¢ tvav, ot tveg amd yvaii, ypnoipomombnkay yo TpdTN eopd ota
TEM G dekaetiog tov 1950 ot Zofietikn évoon [[6] 6nwg avae. oto [4]]. Adym g
OAKOAKOTNTOG TOL TOUEVTOL Onpovpyndnkav véa €idn vav yvoiod oavBektikd otnv
alkolkoTnTa TOV TEPLEYoLV (ipkovia [[7] dnmg avae. oto [4]]. Etig Hvopéveg [olteieg
AEPIKNG, M TO EVPELN EPAPLOYTN TOV GKLPOSEUATOS OTAGUEVOL pe Tveg yuaAoD elvan M
ToPUy®Y EEMTEPIKOV OPYITEKTOVIKOV TAVEL enévdvong [4].

O1 ovvBetikég tveg (TOAVTPOTLAEVIO Kot VEAOV), apyikd dev elyav tnv enttvyic tov
wov ydAvPa kot yvaitov [[8,9] énmg avae. oto [4]]. Qot660, 01 GLVOETIKES Kot 01 PUGIKES

{VEC YPNOYLOTOLOVVTOL LE EMTLYIO OGTO GKVPAOEUA, AOY® TV VEOV UeBOI®V KOTAGKELTG
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TOVG, TNV TOPACKELY VEOV EW0MV TOLG KOl TNV KOADTEPT KATAVONGCT TOV UNXOVIGUOV
OYETIKG, 1E T ypNon TV oV o¢ omhoud [[10,11] 6nwg avae. oto [4]].

H mpom peyddn €pevva yuoo v aflohdynon g YPNoNG TOL WOTAGUEVOL
oKLPOSENNTOC e Tveg ybAvPa, Tpayuatoromdnke otig Hvopéveg IoMteieg Apepikng otig

apyég g dekaetiog Tov 1960 [[12] 6mwg avae. oto [4]].

2.2.2. Katnyopieg wvav

Yrdpyer peydin mowiiio waov dwbéowun vy owbpopeg ypnoes. Ot Poaocikég

Kotnyopieg toug givar ot €€ng [4]:

2 Tveg yovaho? (m.y tomov “AR-glass”, tomov “E-glass”)

2 Tvec ouvOeticde (. akpuMkéc, GvOpaka, apapidiov, molvaibvieviov, véulov,
TOAVTPOTTVAEVIOV, TTOAVECTEPQL)

2 Tvec omd  @uokd VAké (my kopdda, pmovévo Aviidldv, vmolsipporor
Cayapokdiapov, eoivika)

2 Tvec ydAvPa

2.2.3. EQoppoyéc TV v@v

H yprion tov vomAMopévov oKupodERaTog avEdveTal GuVEXMG OO TN GTIYUN TOL
eppaviomke. [No mapaderypa, to 2001 mopdydnkav mepimov 80 exoToppvplo KuPukd
LETPOL IVOTTAIGLEVOL GKLPOOELOTOS KOl PN GLOTOONKoY Kupimg Yo TAGKES £0APOLGS, Yia
ektoevnodevo okvpddepa. kot mpokatookevoouévo otoyeio [13]. Edupove pe toug
Bentur ko1 Mindess [13] ypnowomoteitar YeEVIKA €AAYIOTN MOGOTNTO VOV Yo
KOTOOKEVOOTIKES EQUPLOYES TTAPEL TIC EVICYVUEVES 1OIOTNTES TOVG.

Kdanoleg and t1c 1016tNTEG TOV GKLPOOENOTOS pe tveg yvaiol (m.y. elappofapéc,
OIKOVOUIKO, K.(G.) 00NYNOoaV GTNV EKTEVI XPNON TOV O £EMTEPIKA OPYLTEKTOVIKE TAVEL
EMEVOLONG.  XPNOWOTOLEITOL  EMMAEOV YOO TNV OTOKATACTACT KTIPi®V KOl TNV
AVTIKATAGTOOT TEPITEYVOV TAAKIOIOV TPOCOYNG Kol VOICTAUEVNG TOLXOToUoS, AOY®m OTL

eivar éva eAaepy VAIKO pe evmpoodppoocto oynpa [4]. Ta mpofAnquota, OpmG, TOL
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Tapovcstalovy ol Ve YLOAIOD o€ GYECN HE TNV AVOEKTIKOTNTO, GULVTEAEGAV OTNV
emPpadvvon tng eEdmimonc toug [14].

Ot ovvBetikég tveg elvan texvntég tveg ko givor amdppota TG avAmTTLENG KOl TG
£PELVOG KAMGTODPAVIOVPYIK®MY Kol TETPOYNUIKAOV Propnyavidv. Ot cuykekpiuéveg iveg
OV YPYGILOTOLOVVTOL GTO GKLUPOOEND VILAPYOVY GE TOAAEG TUTTOTOINGELG KO TPOEPYOVTOL
amd opyovikd mwoAvpepn. Ot mo SodedOUEVES EPAPLOYEG TOVG Elval o€ TAAKES OTEOWV,
oe mAdkeg edapovg (slabs on grade) xai oe povipeg dopéc (stay-in-place) moivdpoemwv
Ktipiov. [To TpdSPATES EPEVVEG GYETIKA LE TIG TVES KOl TAL GUVOETA VAIKA £YOVV 00N YNOEL
0€ VEOLG OPOLLOVG Y10 TNV EPUPLOYT TOVG GE KATAGKELAOTIKG oTotyeia. Ot cuvOeTiKég tveg
UTOPOVV va. dNUOVPYHGOVV TPOIOVTO AETTOV TAYOLS, Ta omoio va yopaktnpiloviot amd
VYNAN OAKIOTNTO KOt VoL Slortnpodv Ty akepatdTnTd Toug [4].

Onwc, 10 okvpddepa pe topévto Ioptiavt pmopel va evioyvbel amotelespoticd
KOl HE QULOIKA VAMKG Kot vo gival KatdAANAo yio YounAod kOGTOVG KOTOOKELES [4].
Mmnopet vo unv gtvor KatdAAnAes ot QLGIKES PLTIKES Ve Yol SOUIKO GKUPAJELD VYNANG
anddoong, epopuodloviol, Oumg, o€ kowd okvpodépata [15]. O cvykekpluéveg ivec,
Aowmdv, pumopohv va ¥pNoIonombody ard cuuPatikd YLTeEVCIUO GKLUPOOEUN GE GYETIKA
YOUNAO TOGOGTOH, UEXPL KOl GE TO TOAVTAOKEC KOTOOKEVES, OMMC TAOKIOW OpOPOV,
oavideg, colveg K.6. [4].

OMlo Kot TePIoGOTEPEG EPAPUOYES GYETIKA LE TO WOTAICUEVO GKLPOSEND e Tveg
yoAivPa yivovtor amodekTég amd TOLG HUNYOVIKOVS, KOOMS OVOTTOCGETOL 1) €PELVO GTO
ouyKekpiévo avtikeipevo. Epoapuoletor apketd ce mAGKEG €d0QOVS &€ite o€ HOPON
Bounyavicod damédov 1M odootpmdpatog. EmmAéov, m ypnon tov sivar evpeio og
EPOPLOYEG GYETIKEG LE TO EKTOEEVOUEVO OKVPOJELX, OTMOG TN oTafepomoinon PBpoywddv
TPAVOV, TNV VIOGTHPIEN TOL €0APOVE, EMIOKEVEG Kot TN dwdvoiEn onpdyyov [4]. To
€KTOEEVOUEVO GKLPOSEUD pe Tveg YOAvPa pmopel vor EPAPLOGTEL GE TEPIMTMGELS TOV Ol
EMPAVEIEG €lVOL OVOUOAEG KOl VO TPOGOMOEL &va oTafepol TAYOLVS CKLPOJEUO LE
omhMopd. H Abon avt) elvar apketd mo otkovouikn and v tomofétnon cupuPatikov
TAEYHOTOG, KOOMG 1 6TpMON €KTOEEVOUEVOD oKLPodEnaTog Oo eivar Aemtoteprn [16].
Emiong, pio axdun epoppoyn tov amotedel n xpron Tov yu TNV VTOGTHPIEN 0OPOPDOV GE
opuyeia avti tov EOMvav enevddoewv [4]. H yprion tov avoéeidntmv yaAdfdvav vav o
mTopipayo yuTeLoIHo okvpodepa (puExpt 1500 0C) amoterel pio amd TIG MO EMTUYNUEVES
EPAPUOYEG TOV VOV anT®dV [17]. Akdun, ot iveg ydAvfo pmopovv va ypnoiporomdovy o

GLVOLACUO PE YOAVPOVEG PAPOOVE OTAGLOD Y10 TNV KOTAGKELT] SOUIKAOV GTOLXEI®MV, OTMG
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KOADVEG KTIPIWV 0 GEIGUOYEVEIG TEPLOYEG KOl KATAOKEVLES TOV VITOPAALOVTIOL GE KOTMOT)

Kot kpovon [15].

2.2.4. P6rog TV VOV

Eivon yeyovog 011 10 domho okvpodepa ivar Eva VMKO pe YOUNA EQPEAKVOTIKN
aVTOYN KOl LIKPT| IKAVOTNTO Topapopemons otn Opavon [4]. Otav ta goptia, Aowmdv, mov
emPaAloviot 6T0 GKLVPOSEUN TPOCEYYIGOLV Ta PopTio. acToYing ol peYHES Ba dtadofovv
Kot LepKEG POPES e TOAD peydAn toydtnta. O porog TV V@V glvol vo amoTeEAEGOVV TO
péco eketvo mov Bo eAEyEet ) d1dd00T TOV POYHATOCEDV. META TN POYUATOOTN TNG
UNTPOG EIVOL, GUVETADGC, ELPAVEG TO TPOYUOTIKO TAEOVEKTNILA TNG TPOGOHNKNS TOV VOV GTO
okvpddepa. Omov amarteitor, AowdV, HEYAAN KOVOTNTO ATOPPOPNONG EVEPYELNG Yol VO
ano@evyBel | aoToYia, TO IVOTAMOUEVE GKUPOSEUATO ATOTEAODY TTOAD Ypriciua vAKE [18].

To péAo TOV OTMGHOV GTOL VAIKA HE BAGT TO TOLUEVTO TOV KATEYOLV 1GTOPIKA Ol
ovveyeig pafdot omAiopov, ot omoiot TomobetovvTol 68 KatdAAnAa onueion 6T Soun, MOTE
vo. e€povv Tig emtPAndeiceg SloTunTIKEG Kot e@elkvoTikéG Tdoelg [13]. Ot iveg, dpwmg, ot
oyxéon Ue TG pAPOOVG OTAIGHOV, £XOVV TO TAEOVEKTNLO OTL UTTOPOLV Vo KotaveunBodv kot
vo, avoperfovv opotdpopea dtav mpoatifevior 6to okvpodepa [18]. Mmopei va unv givor
TOG0 AMOTEAEGUATIKEG OTO VO PEPOLY EPEAKVOTIKEG TAGELS OE GYEON HE TIG CLUPATIKEG
papdovg omMopov, aALG umopovv va eAéyEovv kodvtepa TS paypatdcels. Befaimg, ot
tveg 0ev UmopohV YEVIKA VO OVTIKOTAGTHCOVY TO GUUPATIKO OTAMGUE. AALG Pmopovv va
YPNOLOTOMBOVV TO OMOTEAEGUATIKA GE KOMOLES EPUPULOYES, OMMG GE GTOLEiD 7OV
QEPOLY LYNAQ TOTIKE POPTIR 1) TOPALOPPADGELS (T.)Y. EMEVOVGELS ONPAYY®V), GE GTOLYEl
AETTOTOY OV POUAA®Y TTOL OTOTEAOVV TOV KUPLO0 OTMGUO Kot O GUUPOTIKOS OTMGHIOG OgV
umopel va ypnoyonombel Kot 6€ oToLyEl0 TOV ATOTEAOVY GUYVA TOV OEVTEPEHMV OTAGHLO
(7. TAAKES) KO EAEYYOLV TIG POYUATMOGELS TOV TPOKOAOVVTOL AOY® TV BEPLOKPACIUKDV
petaforlmv kot tng vypoociog. Kdabe &idog, Aowmdv, omAicpov (iveg kot cvuPotikog
OTAIGHOG) €XEL TO d1KO TOV POAO, GAAL VTTAPYOVY KOl TEPUTTOCELS EPUPLOYDV TOV TPETEL

va cvvovalovto [13].

47



Kepaiaio 2. Eiooywyn oto Ivorhiouévo 2kvpodeua

2.2.5. Xxvpodepo pe iveg yarvpa
2.2.5.1. Zynua Ivav

Yrdpyetl £vag 1epAoTIOq aplOUdS GUVOLAGUMY YEOUETPIKMV TOPAUETPMV TOV VOV
GYETIKA LE TO UKOG TOVG, TO GYNLO TOVG, TN OAUETPO 1 TNV 1GOSVVOUT OEUETPO TOVS Kot
™V TOPOUOPP®ON NG emeavelng tovs. H dwatoun g ivag pmopel vo mowkiiel oamod
KUKAIKY], TETPAYOVIKY, 0pBoy®VIKY, TPLY®VIKY, OLOUOVIOEIONG, EMIMEDN, TOAVY®VIKY, 1
omolodMmote dAL0 ToALY®VIKO oynua. Ot tveg pmopel va etvar Aeleg, TapALOPO®UEVES, e
odovtaoelg (indented), omelpoeideic (coiled), pe mrvydoelg (crimped), pe kexapéva axpa,
neplotpeppéveg (twisted) kth. Kamotor GAlot tomot vév givot ot kAetotol Bpdyyov, 0mmg

daktOAOL, doKkTVAMOEWEIC 1} pe popen cuvdetpov (Ewova 2.1) [19].

(== =]
0 O
S

(a) (B)

Ewova 2.1. (o) Tomikd €idn yoaAOPIVOV tvdV Tov ¥pnGIHoTolovvTol 6To okupodeud, ()

"Tveg Khetotov Bpoyov [19]
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2.2.5.2. Adyos Mopeijs (Aspect Ratio) tawv Ivav

O AOyog popeng eivor pio aplOunTtikn TapdpeTpog mov yopoktnpilel ) yewpueTpia
TOV VOV Kot 1600VVapEl e To A0Yo PKOVS NG tvag Tpog TN SAUETPO TNG. e TEPITTOON
7ov M Olatopn Oev gival KLKAIKT, YPNOUYOTOLEITOL 1] SIAUETPOG KUKAIKNG Slatopng 18iov
gupadov [20].

Tomkég TipéEC AOYov LopPNG TV VeV Kouuaivovtol omd wepimov 20 uéypt 100 [4].
To pnkog tovg kvpaivetat yevikd amd 12.7 mm émg 63.5 mm [21], evéd tomikég TpéG Tmv
SopéTpwv Toug Kopaivovtot peta&d 0.254 mm kot 0.635 mm [22].

‘Evag peyéhog Adyog popeng, yio dedopévo Pnkog tvag, €xel oxetiotel pe vymin
AmoTEAECUATIKOTN T, KoL Gpo Oa Empeme 1 TN TOL v €lval OpKETA LVYNAY, OGTE Vo
@OAavoLV 01 TVEG TNV EPEAKVGTIKY TOVG 0vTOYN Katd TV aotoyio Tov cuvétov [20]. Oumg,
N XPNoN TOAD LYNADV AOY®V HOpPPNS vdV dev givar mpakTikh. Epegvveg éxovv amodei&et
OTL, €QV YPNOYOTOLOVVTOL Ol GLUPATIKES HEBOSOL avAENGS, TO oKVPAdEUa e Tveg AOYOL
popong peyoardvtepov and 100 gpeaviCel cuvBmg OVOUOIOHOPPN KATOVOU TMV VOV,

avemopkn epyacudTnTa 1 kot ta 6vo [[23] dnwg avae. oto [20]].

2.2.5.3. llococto Oyxov Ivav

Yvvbwg, o m0c0cToO YKoV YOAOPBOWVEV vev kvpaivetor petagd 0.25% ko 2%.
To pikpOTEPO TOGOGTO YPNOUOTOLEITOL GE TAAKES EOAPOVG OV OEXOVTUL YOUNAL QopTia,
0€ TPOKATACKEVUCUEVEG EQPOPUOYES K.(., EVD TO LYNAOTEPO MOGOGTH YPNGLOTOLEITOAL
oLVHOOG Yo EQapLoYEG 0oPaAgiag, OTMS Bupideg aopareiag, ypnuatokiPatia K.4. [21].

To mocootd TOL OYKOL TV WOV O©E TUMKEG EQOPUOYEG  VOTAGUEVOL

oKkVpodépaTog divetar amd tov Naaman [19] otov IMivoka 2.1.
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[Tivaxog 2.1. [ToGooTtd 6YKOL VOV Y10, TUTIKE oTtAlopéV cVuVBETa LAKA Le Bdor To

towévto [19]

Yhké Hococz‘\rlo)oykov Moparnpiices
f
. Ot iveg mpooavopryvoovtot e T witpa
Ivon?»} OHevo Vi<2% TOV GKVPOdENTOG. Mmopel va
okvpodepa (FRC) , . ,
arotnOovV Mo AETTOKOKKO 0OPOV.
Ivomhopéva
Gl,)vegw DMK(,X He = Vi To kpioyo Viumopet va givor Arydtepo
péon o Toyévro F1>19, and 2% pe KatdAAnlo oyedoouod
VYNANG amdd00mNG =70 '
(HPFRCC)
Extocevopevo Epoappoyn oe enevdvoelg Kot emoKens
2Kupodepa V<3 % G(P gu (3,3 5 5
(YaAOPIVEG Tveg) NPAYYOY.
Zxvpodepa SmONUEVOL TOYLEVTOTOATOD
SIMCON . , ,
, . 4%<V;<6% | pe mAéypa wvov. Amorteiton
(YaAOPAveEG Tveg) . . ,
TPOKATAGKEVUGUEVO TAEYLLOL VDV
Ivomhopévo orvpddepa pe dmonuévo
SIECON ToeVTOTOATO. Ot {veg elvar
, , 4%<V,<15% | tomofetnuéveg and mpv 6€ KOAOVTL Ko
(YaAOPAveEG Tveg) . . , ,
1 dmOnon tovg Tpaypatomoteiton pe pio
UTPO AETTOKOKKOV TGUYLEVTOTOATOV.

2.2.6. My oviKES 1010TTES OKVPOOENATOGS e iveg Ydivpa

[evikd, n ypnomn 10V WOTAICUEVOL OKLPOOENNTOS dev Teplopiletar povo o€
EQOPLOYEG LIKPNG KALOKOG 0ALG Kot GE EQOPLOYEG TEGIOV TTOV OIOLTOVV ETNGIWG PLEYOAES
TocOTNTEG TOL avd Tov KOoUo. Q¢ €K TOVTOV, LEAPYEL avdykn ovobedpnong Tov
VEOTALEVOY HEBGOV Yoo TV aEloAdYNoT TOV 1010TNTOV TOV KOl OovATTUENG VEW®V
uebodoroyidv [24].

Ot unyoavikég 1010TNTEG TOV OKLPOdEPdTOV HE tves ydAvPa emnpedlovtat yeEviKA
amd TOAAOVG TOPAYOVTES, OTMG TO AOYO HOPPNG TNG tvag, Tov TOTO TG, TNV AVTOoyXN TNG
UNTPOG, TNV TOCOTNTA TOV VAV, TO UEYIGTO KOKKO TMV 0dpov®OV Kol TIC SlIGTACELS, T
uébodo mapaokevng kat To oynua Tv dokipiov [20]. H exppon Tov vdv cg Kdmoleg omd
TIG OMUOVTIKOTEPES UNYAVIKES WOLOTNTEG TOV GKVPOOEUNTOS TAPOVGLALETAL GTIG TOPAKATM

EVOTNTEG.
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2.2.6.1. Olimtikyy Avroyi

[evikd, n OAMITIKY avToXn TOL GKLPOJEUOTOC OEV aWEAVETOL WOwiTEPO OO TNV
npocOnkn yoAOBowvev wov [21]. [oaporo mov ot iveg emnpedlovv TG WOOTNTEG TOV
oLVOETOV VAKAOV pe BAom To ToéVTo 68 OAOVS TOVS TOTOVS POPTIONS, OV Etvar Waitepa
amoteAecUATIKEG VO BTk option [13]. Ouwmc, N GUVEICEOPA TOV VOV £YKELTOL 0T
Beltimon g OAMmTIKAG Tapapdpemong oto péyieto eoptio [21]. H enidpaon tov wov

oTN OMTTIKN AvTOYT| TOV GKVPOJEUATOG avaADETUL EKTEVESTEPA 6TO Kepdiato 4.

2.2.6.2. Epeixvotiky Avroyn

Ocov apopd TV Gpecn EPEAKVLGTIKN OVTOYT TOL VOTAIGUEVOD CKUPOJIEUATOG, EXEL
nmapotnpndel 6Tt n TpocHNKN wav gvbuypappicpéveoy ot debOLVON TG EPEAKVOTIKNG
tdong pmopet va odnynoel o Peyain avEno g, mov kupaivetat £mg kot 133% ya Aeieg
Ko gvleieg yahvPoveg tveg 5% «.0. [[25] omwe avae. oto [13]]. Qotoc0, N PeAtivon ™G
avTOYNG €lvatl TOAD HKpATEPT Y10 TUYOHO KATOVOU TV VAV, KOLOVOUEVT OO UNOEVIKN
[[26] 6mwg avag. oto [13]] £w¢ ko o€ oplopéveg meputtdoelg mhavov 60%, evd oe TOAAEG
GAAec épevveg mapatnpriOnkov evoiaueceg tipég [[27] onwe avap. oto [13]]. Topouola
ATOTEAEGUOTO, ELLPAVIOAY JOKIUEC epeAkLoUOD og d1appnén [[28] omwg avae. oto [13]],
oAAG pe TV mpooHNkn yoAOPBOWVOV oV pe kekapéva dkpo o€ mocootd 1.5% k.6.
ocOpewva pe tovg Wafa kot Ashour [[29] 6nwg avae. oto [13]] n epelkvotiky avtoyn o

dwappnéN avénonike kotd 160%.

2.2.6.3. AwgTunon ka1 Ltpéyn

Xe YEVIKEG YPOUUES, M TPOCSONKT YaAVPOWVOV WOV 6TO oKUPOdEUD OLEAVEL TN
STUNTIKN avToyN Kot TV avtoyn otpéyng tov [4]. Tuvictatat eupémg yia vo, BEATIOGOVY
™ OTUNTIKY] OVTIOTOON JOUIKMOV GTOLXEI®MV VA XPNCUYLOTOOVVTIOL GE GLUVOLUGUO LE TO
ocvppatiko oricuo [13].

Ymhpyovv 0pKETO TAEOVEKTNUATO TNG OVTIKATAGTOONG 1 NG avENong Tomv

KATakOpLQOV GUVOETHPOV pe YaAOBdves iveg oe dokovg [[30] omwe avae. oto [4]].
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Kdénow and to TAEOVEKTHHATO 0POPOVV TO YEYOVOS OTL Ol tveg pumopolv va kaToveunfovv
TV OTO GKVPAdEUN GE TOAD UIKPOTEPO KEVA omd OTL £Q0LV TN SVVATOTNTO TPUKTIKA
aKOMO KOl Ol 7o JKPEG pafdol OmMMGHOV, HE OATOTEAECUO VO,  ONULOVPYOLVTOL
KOTOAVEUNUEVEG POYUOTOOES HE pelopévo péyeboc, kol emmAéov OTL ov&avouv TNy
EPEAKVOTIKY] OVTOY] TPOTNG POYUNG KOl TN HEYIOTN EQEAKLOTIKN OVIOYN TOV

okvpodépatog [4].

2.2.6.4. Korwon

[ToAAéc kataokevég vrOKeEwTAl GLUYVA oe emavorapupavopeva @optia, OmwS o€
Boldooia KOpoTa, aVEROVS, OOVNGELS UNyovav, Kukhogopio avtokivitov K.d. Otav ot
KATOOKEVEG LITOPAAAOVTAL o€ TETOWOL €id0Vg Qopticels, odnyovvtal oe peimon g
dvokapyiog tovg kot mhovi actoyie amd koémwon. H dwdwacic mpoodevutikdv kot
UOVIL®OV ECOTEPIKOV OOUIKAOV OAAOY®V GE €vo. VAIKO VIO emovalopfoavopevn @option
opiletar og kémwon. H xotavonon g actoyiag amd KOTMOT 6TO GKUPOJENN Kol EOIKH
070 WVOTTMGUEVO VOTEPEL GE OYEGT LE TO G1OMNPOLYO VALKE [31].

Mo 116 dokég KOTWONG GKLPOSEUATOS YPTCLLOTOLOVVTOL OLPOPETIKES JLUTAEELG
QOPTIONG, OTMG EPEAKVOTIKES, OMITIKEG KO KAUTTIKES, LUE O GLVNOICUEV TV KOUTTIKY
konwon [31]. Tevikd, éxel mopatmpndei 0Tl Ta WVOTAIGUEVE, OKVPOSEUATO LE YAADPIIVEG
tvec oL VIOKEWVTOL GE KOUTTIKY KOT®GT Tapovctalovy avénuévn anddoon o€ oyéomn Ue
eketva yopig tveg [[32-34] onwg avag. oto [31]]. Apketéc Epgvveg Exovv mparyportomon et
Yo TNV aE0AOYNON TG CLUUTEPLUPOPES GE KOUTTIKY] KOTWGT TOV GKUPOJEUATOS UE 1veg
xéAiopa [35-37].

Xe YEVIKEG YPAUUES, 1| TPOGHNKT VOV 6€ GKLPOSEUD TOV VITOPAALETOL GE OAMTTIKNY
KOmwon oev Peitidvel 1o ypovo ({wng tov, oe avtifeon pe v mepintoon mOL TO
oKLPHOEND VITOKELTAL GE KAUMTIKY KOT®or. To yeyovog avtd pmopei va amodobel otnyv

KOVOTITA TOV VOV VO, YEPUPDVOLV TIG POYIES VIO EPEAKVGTIKA QopTio [31].
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2.2.6.5. Koauntikny Avroyi - Kourtixy Avelpavetotyro

H xoumtikn avioyn tov 6KupodEHaTog enNPealeTon TOAD TEPIGGOTEPO GE GYECT LUE
TN OMITIKY KoL TNV QUECT] EPEAKVLGTIKN TOL OVTOYN e TNV TPocHnkn yoAHPIvVeV vV
[20]. To 060616 GYKOL WMV Kot 0 AOYOC LOPPNG TOVG EXNPEALEL TNV KOUTTIKY 0LVTOYT KO
GUYKEKPIUEVA, M TPOGHNKN WAV [e HEYOADTEPO AOYO HOPENG GLVIEAEL GE LYNAOTEPES
TipéG avtoyns. I'a o Adyo avtd o 6pog WI/M, 6mov W 10 1060616 TV vdV Katd BApog
ko I/d 0 Adyog popenc, oxetiletar apketég @opég pe v kapumtikn avtoyn [13].

Tao TAEOVEKTALOTO TOV OKVPOSEUATOG UE 1veg YGALPO GYETIKA UE TNV KOUTTIKY
CLUTEPLPOPE dopk®dV ototyeinv givar coppmvo pe tov Craig [[38] omwg avae. oto [39]]

TO, TOPOKATO:

2 AvEQVEL TV EPEAKVGTIKY AVTOYY

2 AVEQVEL TV TKOVOTITO AVAANYIG POTHG KoL TN poTth Opaong

2 Tyviedel 0eTikd 6ToV EAEYYO TOV POYHOTOCEMY

2 Beltidvel TV oAKipdmTa

2 Aonpel ) Sopue] oepardTnTa Sokod mov &xet vepPei To PéyicTo Poptio

2 AvEdvet T Svokopyio

H dvcBpavotdémra yopaknpilel v KavonTo avTiGTOONS GTNV 0GTOYI0 £VOG
VAKOU OTOV VIOKELTOL GE OLVOUIKA 1| KPOVGTIKA QOPTio. 1] GE CTUTIKEG TOPALOPPADCELS.
EmmAéov, eivar éva pétpo g wkavottoag €vog vAkov va amoppopd evépyewo. H
aEloA0YNoY| TG OTNV TEPIMTOON TOV IVOTMOUEVOD CKLPOOEUATOS OEV EMITLYYAVETOL
cLVNOMC e TIC OOKIUEG AUEGOV EPEAKVGLOD, AOY® TOV OVGKOM®OV TOV OVTIHLETOTICEL M
TPAYUOTOTOINOT) TOV GLYKEKPIUEVAOV OOKIUADV. AVTIOETMG, 1| doKIu| KApyYNG amotelel pia
o omAn pébodo, 1 omoio TPOGOUOUDVEL TIG GLVONKES POPTIONG TOAADV EPUPULOYDV TOV
oV npdén [24]. Eivar yeyovog, Lowudv, ot 1 néBodog mov TPOTIUATOL 6TO GKLPOSEUD. UE
YOAOPOWES tveg Yy TOV TPOodOPIoUO NG OLGBpaLGTOTNTAS TOL €lvol HE KOUTTIKN
eoption [4].

H pétpnon mg dvoBpavotdémrag tov pmopei va mpoypatorondel pe ddpopoug
Tpomove. Xtnv kauyn ovvibmg, 1 dvcHpavctotnta mpocdopiletal omd TO GLVOMKO
euPadd e kaumding eoptiov — Bérovg kauyng [13].

H mpocOHnkn tov wodv oto okvpdOEUo TPOYLOTOTOIEITOL TPOTAUPYIKE Y. v

avéndel 1 dvoBpavotdTTd TOL, €V deLTEPELOLGNG oNUaciag €ivarl 1 omoldNTOTE
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Beltiomon g avroyng tov [13]. Mio dokdg Gomlov GkLPOdEUATOS 0oTOXEL EQPVIKG GE
uikpo Pérlog whuyne kot doympiletor oe Vo Koupdtio. Avtifeta, Opolo dokdG e
YoAOPOWVeES tveg avéavovtag to BEAOC kapuyne vrokeltol oe PAAPN pe oTadlokn avamtuén
TOV POYUOTOCEDY, VO £XEL TNV KOVOTNTO VO JTNPNOEL OKOUO Kot 6€ peyddo Pérog
KAUYMG ™ OOMIKY] TNG OKEPOUOTNTO KOL TN UETO-POYUATIKY] TNG OVTIOTOON GE KATO0
Boabuo [4].

H enidpoon tov wodv oy KOUTTIKY] 0vIoyn Kot TV KOUTTIK) dveOpavotdtnta
TOV GKLPOSENOTOC, KAOMG Kot Ol TOPAYOVTIES TTOL TIC EMNPEALOVY AVOADOVTOL EKTEVEGTEPQL

oto Kepdiao 4.
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KE®AAAIO 3. MEAETH THX AIEIII®ANEIAY XAAYBAINHX
INAZ/MHTPAX KONIAMATOX

3.1. X160¢ — AvTiKEipEvo

To ovykekpuévo Kepdlowo otoyeder ot peAétn g Olemedvelag UETaED NG
YOAVOPOIVNG Tvag Kot TG UATPOG KOVIAUOTOC. [ T0 6KOomd avTd, TPoryUaTomTo ooy
JoKIpEC eEOAKeEVONG GE €61 OLOPOPETIKES YEMUETPIES VAV (KEKAUEVO AKPO, KVLOTOELOELG
kot gvbeiec) amd plo pTpa kovidpatog. EmumAéov, emtvyydveror Mo evioyvon g
cuvapelog ivag / upntpag, Owatnpodvrog otabepn T ovvBeon TG UNTPOG Ko
TPOTOTOIMVTAG TNV Vol e SIEAVIO POGEOPIKOV YeLdapYDpov. XToY0¢ eival va epevvnOel
1N EMIOPACT) TOV YEOUETPIKAOV YOUPOUKTNPIGTIKOV TOV VAV 6T JEmeaveLd tvag / untpag,
AL Kot va dtepeuvnBel 1 enidpaom TG TPOTOTOINOTG OE VES OLOPOPETIKAOV JOUETPMV,
unkov - g€oikevong kot oynudtov. Emiong, peAetdron kot M em@dveln  tov
TPOTOTONUEVAOV KOl 1UT) TPOTOTOMUEVOV VAV LE OTTIKN MKPOGKOTIOL.

[Ipoxewévovr va amocagpnviotel 0 poOAOS TOV TOKIA®V TOPOUETPOV OTN
ocoumeplpopd e£0Akevong ivag/untpag, T0 eUPaddv TG EMOAVEWS EMAPNG NG tvog
EMAEYONKE O OVTUTPOCOTEVTIKY YEMUETPIKN TOPAUETPOG KOl GLGYETICETAL LE TO UEYITTO
@OpTio Kot TNV evépyela eEOAKEVOTG.

[Ma va ookt Bel pio axoun wo oAokAnpouEvn €kdva, TparypaTomomdnKoy Ko
doK1pES eEdhkevong oe dokipa vomrAopéva e gubeleg kKot KULOTOEELS tveg 6€ TOGOGTO
2.0% woa1 5.0% x.0. Kot T0 amoTEAEGHOTO TOVG GLYKPIVOVTOL [E TO OVTIGTOLYO TNG GLOTANG
unTpoc. Xtoyo omotelel n HEAETN TNG EMIOPAOTG TNG KOT® GYKOV TEPIEKTIKOTNTOS TOV VAV
ot ovumepupopd e£dhkevong, oMAadY M emidpacn g Vmapéng wav oty mEPLOYN
eEdhkevong piag tvag, yeyovog mov ompovpyel cuvONKeg TANGIESTEPO OTIC TPOYLLOTIKES

GLVONKES TOV VILAPYOVV GTIS EPAPLOYES TOV WVOTAIGIEVOL GKLUPOSELOTOC.
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3.2. Evoayoyn

H npoctnkmn tov wov oe yabupd LVAIKA BEATIOVEL TIG UNYOVIKES TOVS 1O1OTNTEG Kot
Yo T0 AGY0 onTO, OTN ONUEPIV] EMOYN €va UEYAAO €DPOG LAIKOV EVIGKDOVIOL PE TNV
EVOOUATOON WOV ot untpa tovg. A&oonueiotn eivar, Aowmdv, m €pgvva TOL
TPOYLOTOTTOLELTAL S1EBVDS Y10 TO VOTTAIGHEVO oKVPOdepa [1] oyetikd pe Tov Tpocdlopiopod
TOV OMTTIKOV Kol KOUTTIKOV 1010THTOV, TOV 1010THTOV KOT®oNG K.6. [2-6].

H pokpookomikn anddoon evog GOVOETOL GUGTAHOTOS £EAPTATOL OO TIG 1O10THTMV
TOV VOV Kot TG WATPAS, TO TOG0GTO OYKOL VAV, TOV TPOGOVATOMOUO TOV VOV K.4. [7].
[ToAd mpdopata, €xel mpaypatomomBel ektetopévn €pevva otV €MOPACT) LKPOSOUDV
KUMOTOEOVE TOTTOV GTN GLUVOAIKT) GLUTEPLPOPA TV cuvBétv [8]. Qotdoo, Oyt udvo ot
TpoavaPepOeices TAPAUETPOL, AAAG Kot 1 SEMUPAVEIOKT GUUTEPIPOPA TOV GLVOETOL gival
kaBoploTikng onuaciog. Zuvenmc, Bempeitat anapaitnTog 0 TPOGOHIOPIoUOS TOV WOOTHTOV
™G OEMPAVELNG VOGS - UNTPOG KOL 1 KOTOVONGCN T®V UNYovicpdv ooctoyiog tg. O
TPOGOOPIGHOG TNG CLVAQPEWG vag / PUNTPAG Tpaypatonoleitolt cuvnOmG pe T JOKIUN
eEolkevong pepovouévng tvag (single - fibre pull-out test) [7].

Ot dvo Pacwol tpémot v ) Pertioon ¢ cvvdeelag oe cuvBeta pe Pdon to
ToéVTO, elvarl PEC® NG TPOTOTOINoNG TNG YNUIKNG M UNYXOVIKNG TPOGPLUONG UETAED
untpog ko tvag. Ot meplocdtepec £PEVVEG MOV TMPAYUATOTOLOVVIOL CYETIKO WE TO
GUYKEKPIUEVO  avTIKEILEVO AauBdvouv vmoyn T ¥pNnon TOV WOV HE OLPOPETIKES
YEOUETPIES, TOV 0OMNYEL GE SAPOPETIKY UNYAVIKT] TPOGPLGT, EVD 1) EVIOYLGN TNG YNLUKNG
OLVAPELNG EMTVYYAVETOL LEGH UETOPOANG TG WATPOG 1) TpoToToinong ¢ tvag [9-13].

H enidpaon dwedpov oynuatov, Stopétpov Kot unkav eE0AKevong xaAvBotvev
WOV OTI GLUTEPLPOPA EEOAKEVONG TOVS £XEL OTOKTNOEL HLEYOAO EPEVVNTIKO EVOLOPEPOV
[10-12,14,15]. Ava@opikd pe TO GYAUO TOV VAV, EXEL ava@ePOEL OTL 01 TAPAUOPPOUEVES
(deformed) ko ot iveg pe kekopéva, akpa TPoPArAlovy, AOY®m TNG UNYOVIKNG CLVEIGQOPES
TOVG, peyoAvtepn avtiotoorn eoAkevong oe oyéon pe Tig Aeieg (Smooth) ivec [12].
EmmAéov, €xel texunpiwbel 6t1 avénomn tov unkovg guPdntiong odnyel oe Peitioon tov
péylotov eoptiov Kot Tng evépyelag eEOAKEVONG, OAAL M EMPPON NTOV TO EUPOVIG OTIG
Aeieg tveg [11].

Eminpocfétmc, kdmotot epeuvntéc £x0vv HEAETHOEL TNV EMIOPACT TNG YWVING KAIONG

TOV YOABOveOV oV otn cvureplpopd eEdikevong tovg [10,14-16]. IMapoatnpndnke,
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Aowmdv, 6Tl 10 péytoto goptio eEdAkevong avEavotav péypt yovia kiione 30° kot
UELOVOTOV Yo Yovia KAlong 60° [10]. Emionc, oprouéveg €pguveg €xovv acyoAndei pe
doK1UEG EOAKEVONG VOV OO VOTAIGUEVT) UNTPO, LLE OTOYO TN UEAETN TNG EMIOPAONS TOL
TOGOGTOV OYKOL WAV 6T GLUTEPLPOpad e&oAkevong [12,17]. Zvykekpyéva, ot Naaman
ko Najm [12] mpayuatomoincav dokipég eEOAkevong YoAOBOVOV vav and pnTpa
Koviapotog mov mepteiye pe 0%, 1%, 2% ko 3% iveg k.0., KaBdOG kot pio unTpa THIOL
«SIFCONy, pe mepimov 11% itveg x.6. Iopatipnoav 6t n enidpacn tov TOGOGTOH WOV
NTOV GYETIKA OGNUAVT OTN CLUTEPLPOPE EOAKEVONG Yo Aydtepo amd 3%, evd otnv
nepintoon e untpag Tomov «SIFCONy, 1 dtempaveiokn avtoy cuvaeelog BeAtiondnke
adhoya mpv kol HETO TNV amokOAANGN. To €peuvnTikd €VOlPEPOV GYETIKA pE TN
ocoumeprpopd eEGAkevong dev mepropiletarl povo og xaAOPOveES tveg, apov ddpopot THTOL
waov 1 papowv Exovv epevvnbdei oto maperdov oe dokiuég eEoikevong [18-23].

‘Evog texunpliopévog tpomog yio va evicoyvfet 1 cuvagelo HeTagd PnTpag Kot tvmv
glvol  YPNOWOTOIOVTOG HUNTPES LYNANG avIoyng Koun TPOmomoOldVvIoG TN UNTpQ
[9,12,14,17,24-26]. T'evikd, n cvvaesia peto&d ivog kot uitpag av&avetol 0tay 1 avtoyn
™¢ untpag avéaveratl. Kotd tovg Chanvillard xou Aitcin [14] mov pelétnoav v ernidpaon
TOV UNKOVG €EOAKEVLOMG, TOV TPOCHVATOACUOD TV WOV kot tov Adyov N/T
(vepd/topévto) ot cvumepipopd e£0Akevong, o Adyog N/T, kot katd cuvémeia 1 avtoyn
™G UNTPAS, EXEL CNUAVTIKO POLO GTNV TIUN TOV UEYIGTOL QPOPTIOV, EVA £XEL OEVTEPEVMOV
polo katd TN JSwpkew oAicOnong. EmmAéov, éxer peketmBel kor M ocovumepipopd
eEolkevong oe oyéon pe ™V mpoohnkn mupitikig moumaing [9,25] kot petaxaoAiivng
vynAng dpactikottag (high reactivity metakaolin) ot pntpa [9]. AvaeépOnke, Aowodv,
OTL M UETOKOOAIV] VYNANG OPOUCTIKOTNTOS KOL 1 TUPLTIKY TOUTOAN MTOV  TOAD
AMOTELECUATIKEG 0T PEATION TG CLUTEPLPOPAS LVAPELNS — OAlgONoNg. O cuvovacdg
ToVG, ®W0TOG0, 0dNynoe o€ vmepPoikn Peitimon ™ ovvaEeldg, TOL KATEANEE OF
avembounteg actoyieg wov [9].

Mo OmOTEAECUATIKY EVOALOKTIKY] ADOM Yoo TN OLPOPOTOINCT TNG GLVAPELNG
tvag/untpog o VAIKA pe Bdomn To ToévTo amoteAel 1 Tpomomoinom Tov wvoav. Ot Sugama
K.0. [13] ko ot Sun k.G [27] perétmoav ™ Semeaveln PeETOED TPOTOTOMUEV®V VDV
YoAvBa pe POOEOPIKO YeLdAPYLPO Kol PNTPAG He PAon TO ToEVTo. AVvEpepav OTL M
aVTOYN CLVAPELNS TOV TPOTOMUEVEOVY VoV BeAtiodnke katd 40-50% oe oyéon pe Tov un
tportonompéveyv. Emmiéov, n ocvykekpyévn tpomomoinon mopeiye mpootacio oTig iveg

yoAivPa and ™ odPpwon.
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Yrdpyer meproptopévn PipAloypagio oyeTIKd He TNV EMIOPACT TNG TPOTOTOINGNG
™G YOAOBOVNG 1vag HEC® QOGPOPIKOL YELSOPYOPOL GTN GLVAPELD VOG/UNTPOS
KOVIAIATOG, EVA 1 OAANAEVOETN EMOPOCT) TG TPOTOTOINGNG KoL TNG YEMUETPING TOV VDV
dgv €xer Otepevvnbel doefodikd. EmmAéov, 1 €pevvo OYETIKA HE TN CLUTEPLPOPE
eEdhevong yoAvPovNG tvag omd VOTMGUEV UNTPO KOVIAUOTOG OV €IVOL EKTETAUEVT).
Olo T0 TOPOTAVED 00NyNoOV OTNV OVAYKN Emitevéng g €pevvag Tov TapOVTOog
Kepaiaiov, 610 omoio mpaypotomo|Onkay dokipég eEOAKEVONG LLE TPOTOTOIUEVES KOL LN
TPOTOTOMUEVES 1VEG JOPOPOV YEMUETPLOV OO UNTPO KOVIAUOTOS, KOOMG Kot OOKIUEG
eEohkevong wav oamd PNATPO  WOTAMGUEVOD  KOVIAUOTOS OPOPETIKNG  KOT OYKOV

TEPLEKTIKOTNTOAG VOV.

3.3. Merétn ™ Emiopaong ¢ N'eoperpiog Tov Ivov ko g Xnuikig
Tponomoinong otn Xvpneprpopd EEorkevong

3.3.1. Ylké kon 6vvOeon dokipiov

210 GLYKEKPLUEVO YTOKEPAAOLO TapoLGSLalovTal SOKIUES eEOAKEVONG A UNTPOL
domlov kovidpatog, ot omoieg mpaypoTomomOnkay ce €51 SLPOPETIKES YEMUETPiES
YoAOPBOVOV wvav (ue kekapévo, dkpa, Kuuatosdelg ko gvbeieg), mote va gpguvnBel
EKTETOUEVO 1] ETIOPAOT] TOV YEOUETPIKDV YOUPOKTNPLOTIKAOV TOV VOV OTN SETLPAVELL TVOIC
/ utpag. EmmAéov, n cuvdopeia tvag / ptpag evieoyvdnke pe tv tpottonoinon g ivag pe
SWAV L. POCPOPIKOD YELOAPYVLPOL KOl dlaTp®VTAG oTafepn T GVVOEST] TG UNTPAG KOt
dtepeuvnnke 1 emidpacn NG TPOMOTOINGNG GE GUVOVLAGUO UE TA OAPOPO YEMUETPIKAL
YOPOAKTPIOTIKA.

Ytov Ilivaxa 3.1 mapovoidletal 1 K®OKOTOINGoT TOV dOKIUi®V Tov €EETAGTNKAY

Ko 01 1010TNTEG TOV VAV TOL YPNCLLOTOONKaV.
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[Tivakag 3.1. Kowduomoinon dokipimv Kot 1010TnNTeg vmv

EvBeiec Mn tpomomotnpuéveg
Evbeieg Tpomomompéveg 25 0.4 62.5
Kekapéva dxpa | Mn tpomtomoimnpéveg 30 0.7 42.9
Kekapéva dxpa Tporomompéveg 30 0.7 42.9
Kekapéva dxpa | Mn tpomtomoimnpéveg 30 0.6 50.0
Kekapéva axpa Tpomomomuéveg 30 0.6 50.0
Kekapéva dxpa | Mn tportorompéveg 25 0.6 41.7
Kekapéva dxpa Tporomompéveg 25 0.6 41.7
Kvparoeideic Mn TpomomOIUEVEG 30 0.7 42.9
Kvparoeideic Tpomomomuéveg 30 0.7 42.9
Kvparoeideic Mn tpomomoinpuéveg 30 0.5 60.0
Kvparoeideic Tpomomompéveg

>mv Ewova 3.1 (a-y) amewovifovtar iveg pe kekapévo GKpa, KOUOTOEWEIS Kot

gvbeieg, Tov ypnopoTomONKaY.
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Ewova 3.1. Tveg a) evbeieg, B) kopatoedeic, v) pe Kekapéva dpa

Ot iveg tpomomomOnkav pe SIAALHO POCPOPIKOD YELSOPYDIPOV TOL GLVIGTOTOL
and 0.46 wt% diévudpo opbopmopopikd yevddpyvpo (zinc orthophosphate dihydrate),
0.91 wt % 85% H3PO, kot 98.63 wt % vepd [13]. H dwdikacio tpomomoinong mov
akolovOnOnke mepeAdpfave tov KabBapiopd G EMPAVELNS TOV WOV UE OKETOVY, TN
BYBIoN Toue Yo 5 Min oto dihvpa otovg 90°C, 6T cuVEKEL TNV EKTAVGT] TOVC HE VEPD
Kot Téhog v ENpaven tovg ywo. 10 min og @ovpvo otovg 150 oc, OM®G TPOTAONKE MO
tovg Sugama k.d. [13]. v Ewova 3.2 tapovoialetor 1 dadikacio tpomonoinong vov

SPOPOV YEMUETPUDV.
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Ewova 3.2. Awdikacio tporonoinong vav Slapdpov YEOUETPLOV

Ytov Iivaka 3.2 anewovifovtot ot avaAoYieg TOV AVOULYHOTOC KOl Ol IO1OTNTES TOV,
OMMC M TEPLEKTIKOTNTO, GE aépa GLUPMVA e To TpoTuo ASTM C 231 - 03 [28]. To €181k06
Bapog kot M amoppoENTIKOTNTA NS GUUOL TPOGOOPIcTNKAV COUPOVE UE TO TPATLTO
ASTM C 128 - 0lel [29] kot mapovoidlovtar otov ITivaka 1 tov IMapaptiporog.
EmmAéov, m kokkopeTpiKy] avdAvon g GUUOL TPAYUATOTOMONKE COUE®OVO UE TO
npotvro ASTM C 136 - 01 [30]. Ta doxiute amotehovvtav amd pion GomAn pfitpo
koviapotog pe 0.5 Adyo N/T (Aoyog vepd/toipévto).
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[Mivakag 3.2. Avoloyieg Kot 1010TNTEG AvVapiyLoTOg

3.3.2. Zvvtpnon TV doKipimv
Ta dokipe cvovinpnonkav vy 28 muépeg HEYPL TNV TPOYUATOTOINGCY TV

UNYOVIKOV JOKIUDV o€ €10KES Oegapevég e vepd kol vOPoLeidlo tov acPectiov og
ocuvOnkeg 23 + 2 °C odpepova pe 1o tpodtuvmo ASTM C 192/C 192M - 98 [31].

3.3.3. Aoxipég Oriyng

3.3.3.1. ITewpopatikny Awataln - Aradikacio Oliyns

Ot doxiuég OAyMg TpaypatoromOnkay og Toni Technik punyavn pe péyioto goptio
3000 kN (Ewoéva 3.3) odbpemva pe to mpdétomo BS EN 12390-3:2002 [32]. Ta doxipia
Nrov kuPikd daoctdoewv 150x150x150 mm (Ewdva 3.4) kor 1 toydtnta tng SoKufg fray
0.5 MPa/s.
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Ewcova 3.3. Mnyov OAlyng

Ewova 3.4. Aokipo Ohiyng

H O\t avtoyn divetan amd v e&icmon [32]:

fo = A 3.1)
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Ormov:
fo = 5 Oy avroyn (MPa)
F = to0 uéyioro poptio (N)

Ac =10 gufadov e empdveiac tov dokiuiov wov epapudletar to Olimtié poptio (MM?)
3.3.3.2 Awotelécuara Aokuns Oliyng
Ta anoteréopata tv dokipmv OAyng mtapovsidloviot otov Iivaxa 3.3.

[Tivaxag 3.3. Olmtikn avtoyn

@hntiky avroyy (MPa) STDEV* (MPa)

42.90 3.87

ISTDEV avuorowyel oty tomixii amdriion

3.3.4. Aoxpég g£0AKeVONG

3.3.4.1. Hepopatiny Awataln - Aradikacio Aoxkyumv EEoikevons

Ta dokipa mov ypnowwomomnkay yio TG dokéG eEOAKELONG NTav KLPIKA
dwaotdoemv 100x100x100 mm. XvvoAud, ot dokipég eE0Akevong deEnydncay o oKTd Le
dekaéll tveg yuo kaBe tOmo tvag. ‘Eva £101kd mAaiclo oyedidotnke yioo tnv tomofétnon Kot
™ oTpPiEn TOV WOV 6T0 VOTO Koviopo. X& k0be d0Kipo KoVIaUoTog TomrofeTovviay oo
ivec, evd 10 ufKog euPamtiong emAéxOnke va givor To picd tov pnkovg kabe ivag (1/2)

(Ewova 3.5).
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100 mm

Ewova 3.5. TTepopatikn ddraén ppdntiong vav

Ov odokéc eEdhkevong oeénydncav ypnoonoltwvtog pio cepfo-vOPALAKT
unyavn Instron 8801 pe toyvtnta petatdémong 0.6 mm/min. H zmepopatikr didraén
napovotaletar oty Ewova 3.6. Onwg pmopet va mapoatnpndel, ta Sokipio Kovidpotog
tonofetovvioy o€ €vo €101KO TAAIGIO0 7OV GYEOIAGTNKE Yo VO GLYKPOTEL Tol SoKipo

otafepd Katd ™ O1dpKeln TOV TEWPAUATOS Kol TO 0moio oTnPlOTOV GTO KAT® (KPO TNG

HNYOVAG.

o

'
' l v

Tva,

Ewova 3.6. [epapatikn d1draln dokiung e£0Akevong vav
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H evépyewn eEdikevong (G) vmoloyiletar o¢ 10 guPaddv NG EMPAVEINS TNG

KoUTOANG poptiov — petatomong (Ewova 3.7).

®oprio

Metatémon

Ewoéva 3.7. TIposdropiopog evépyeiag eEdikevong (G)

H demoeaveiokn dtotuntikn avroyn diveton amd Tov TopaKato THmo:

T —Pﬂ 3.2

€

Onov: Tmax: M dtemeavelokn dwotuntiky ovroyn (MPa),
Pmax: T0 péyioto @oprtio e£oikevong (N),
le: To unKog e€dAkevong (mm)

d: n ddperpog g ivag (mm)
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3.3.4.2. Amoreiéouara Aokyuav EEoikevons

Ta amoteléopato Tov doKndv eEdikevons mapovatdlovtatl otovg [ivakes 3.4 ko
3.5.

[Tivokag 3.4. AnoteAéopato SOKIUDY EEOAKEVGNG LT TPOTOTOMUEVAOV VOV

[Tivakag 3.5. AnoteAéopata SOKIUOV EEOAKEVGNC TPOTOTOUNUEVOV VOV
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Ymv Ewodva 3.8 mapovcidletar 10 pEYIGTO QOPTio OAMV T®MV OSOKIUI®V TOV
e€etdomrav (Ue TPOMOTOMUEVEG Kot Un Tpomomonuéveg tveg). Ot evbeieg iveg (S04.25)
TapoLGLALovVY TN YOUNAOTEPN TN GOPTIOV Kot Yyl TIG OV0 TEPUITAOCELS (TPOTOTOINUEV
KoL [ TPOTOTOMUEVT)), TO 0moio pmopel var amodobel oto yeyovag 6t 1 evbeia tva €xet
pkpotepn dtdpetpo (0.4 mm) ko kovtd pikog e&oAkevong (12.5mm). Emumdéov, to oynua
™G O&V TPOAYEL TOVG UNYAVIGHOVG Unxavikng Tpoceuong (mechanical interlocking) pe
pntpa kovidpatog. Ev avtiBéoet, o1 kupatogdeig tveg kot o tveg pe kexopéva dipa, Adym
TOV CYNUATOV TOVG, GCULVEICQEPOVYV GE  UEYOADTEPY TPOCPUOT| HE TN UNTPO KOl

Tapovctalovy peyodlvtepa optio eEOAKEVONG.

600 ————————————F————1———71———

R Mn tpomomomuéveg
B Tpomomompéves

500

400 —

300 ~

200

Méywoto @oprio (N)

100

S04.25 H06.25 H06.30 U05.30 H07.30 U07.30

Ewova 3.8. Méyiota @opTia Y10 TPOTOTOMUEVES KOl LT TPOTOTOMUEVES 1veg

To yeyovég avtd elvar opatd kot oty Ewdva 3.9 (0-ot), dmov ameikovilovron
TUTIKES KOUTOAES OPTIOVL - PETATOMIONG TPOTOTOMUEVOV KOl U1 TPOTOTOMUEVOV VAV
vy kOe €idoc mov e€etdonke. Mmopel va mapatnpnbetl 41t 10 GYNUA OO TIG KOUTOAES
@opTiov - petatdmong e€aptdTol amd T0 GYNUN TOV VOV. ZTNV TEPINTOON TV gvheidV
wov, egotiog g EAAEYNG aYKLPOCE®V UETA TO UEYIOTO (OPTio Topovctdletor pio
AOTOUY| TTMOCT], EVA GTNV TEPITTMOON TOV VAV HE KEKAUEVA GKPO KOl TOV KULOTOEOMV

WOV, TEPIocoTEP 0md £va PEYIOTO oNUEi ELPaVICOVTOL GTIC KOUTOAES.
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®optio (N)

Doprio (N)

®oprio (N)

600 T T T T T T T T T T T T T T
= Mn TpononompEves

500 - - Tpomormompuéve i
400+ U07.30] 7
300 A .
200 7 B
100 - E

|
0 T T T T T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Mertarémon (mm)
(CY)
T S T [ e o S T B S T T
* Mn tpononompéves
500 - = Tpomomomnpéveg 4
400 4 /w [ H07.30| -
/

004/ / /\\\ 4

v / \'\\/// l?\

A A [\ \

200/ u‘/ \ \ E

[ K\-‘\ l‘."‘

\ \
100 - \ .
\

|
0 T T T T T LI L T L

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

600

Metatomon (mm)

)

500+
400 ~
300~
200+

100/

- T rrrrrrrrrerererrerrT

+ Mn 'rpnmmmlw{:vr.q.
Tporomowmuéves

[H06.25]

Metatomon (mm)

(e)

®@oprio (N)

®oprio (N)

@oprio (N)

T S T I S B I S
= Mn tporonotmuéves)
500 4 + Tpomomompéveg | ]
Llisy U05.30 7
300 ]
200 - .
100/ \ .
/ \,/.
[ e N
0 T T T T T T T T T m—Tr—Trr—Tr T
0 1 2 03 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Metatémon (mm)
I T T T T T T T T T T S T S
+ Mn tporomompéveg)
500 4 Tporomompéveg
400 [ H06.30] .
300 - f/\\‘ -
)"g‘,f\‘\/\\-‘
w0 o\ i
G
| \
100 4| .
M,
0 L S e L B S e e R
0 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15
Metatémon (mm)
140 e R T
* Mn tporonompéves
1204 +  Tpomomompéveg |
100 _ -
[504.25]
80 E
]
60 | B
|

Mitatémon (mm)
(o7)

Ewodva 3.9. Tuomikég kapmoreg @opTiov - HETATOTIONG TPOTOTOMUEVOV KoL 1N

tporomomuévav wvov (a) U07.30, B) U05.30, (y) HO07.30, (8) H06.30, (¢) H06.25, (ot)

S04.25
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Yvuykpivovtog itveg pe v 0 Odpetpo Kot UNKog eEOAKEVLOMNG, OO TIC
rkopartoeeig tveg U07.30 kon tic tveg pe kekapéva dxpo HO7.30, umopel va e€oybel to
CLUTEPAGLLO. OTL TO KLUOTOEWDEC oy eivor amodotikdtepo (Ewkdva, 3.8).

Ocov agopd v €mppon G YNUKNG TPOTOMOINGNG OTIS 1veg, Wopel va
nwapotnpnOel 1L OAeg ot Tpomomompéveg tveg eppoavitovv avénpévo péyloto eoptio oe
oyéon Ue TG un tpomomonpéves. H avénon tov péyiotov goptiov kopaivetor peta&d 8%
kot 390% vy Tig Tpomomomuéveg tveg. H mo onuovtiky BeAitimon mapatnpeitor oty
TEPINTOON TV €VOEIOV WAV, dES0UEVOL OTL OTI GVYKEKPIUEVESG Tveg, AdY® TNG amovoiog
™G UNYaviKng mtpoécseuons, 1 Peitioon and v tpomomoinon eivar Kaiplag onuociog.
Agetépov, Otov vmhpyet unyaviky mpoéoeuon (my wovpatoedeic iveg U07.30) 1
GUVEICQOPE NG YNUIKNG Tpomomoinong eivar mo mepopopévn. o v mepetaipo
katavomon M Ewova 3.10 mapovoidler v avénon tov pEYIGTOL (OPTioL AdY® TNg
TPOTOTOINGCNG MG GLVAPTNOT TOL UEYIGTOV POPTIOL NG 1dtag tvag ywpic Tpomomoinon. To
ocoumépacpo mov pmopel vo cvvaybel elvar 6t 660 Mo adbvoun eivor 1 pUNYOVIKY
TPOCELOT UETOEL fvag Kol UNTPOS, TOGO Mo LVYNANG onuaciog eivar mn emidpaocn g

ANMUIKNG TPOTOTOINOTG.

Iya
7 I ' I ! I

400 -

>
I . -
. \ _
E 200 - \ -
&
=

100 4 S04.25

Iy
0 ' | ' | ' I ! I 7’ I ! I ! I

0 10 20 30 40 386 388 390 392

Avénon tov Méywstov ®optiov (%)

Ewova 3.10. AbEnon tov péyiotov goptiov AOY® TG TPOTOTOINGoNG GE GYE0T LLE TO

HEYIOTO (OPTIO TMV UM TPOTOTOUEVOV VOV
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H enidpaon g Sop€tpov 1@V oV 610 PEYIGTO QOPTio Tapovcldletal oTnv
Ewova 3.11. Mia mpotn mopatipnon mov pmopei vo e€aybel eivor 6Tt av&davovrog
OWIUETPO VOV pe 1010 GYNLLML, ETTVYYAVETAL OOENCT TOV TYLMOV TOL HEYIGTOV POPTIOV. XTIC
tveg pe kekapévo axpoa avénon tng oapétpov katd 0.1 mm €xyst o¢ omotéAespo ™)
Bedtioon Tov péytotov poptiov kotd 19% (tpomomompéveg) kot 27% (Un TPOTOTOINIEVES
tveg). Z1ig xuparoedeis tveg avEdvovtag ) dbpetpo kKatd 0.2 mm cvvtédece oe Peltiooon
OV PEYIGTOL PopTiov KaTd 55% Kot 72% Y10 TPOTOTONUEVES KOL [UT) TPOTOTOMUEVES Ve
avtiotorya. H emidpaon tg Swopétpov eivol Mo €UQOVAG OTNV TEPINTOON TOV Un
TPOTOTOUUEVOV VOV Kot Yo To. 000 oynuate wov. Avtd opeiletar 610 yeyovog OtL OTo
N MUY Tpomomoinon ivat amovca, VIAPYEL LEYOADTEPN AVAYKT Y10 WNXOVIKT] CLUVAQELD
1N omoia TPOKLATEL OO TOV GLVOVAGUO YEOUETPIOG Kot EMPAVELNS EMAPNS HeTaly tvag kot

uiTpag.

600

| B Min cporomompéves | '|H0'7.3(])| |l'_107.'30 \

I Tpormomomuéveg

500

(U05.30]  [H06.25 | |H06.30 |

s

o

S
1

1]

=

<
1

200 +

Méyweto ®oprio (N)

100

0.4 0,5 0.6 0,7

Awapetpog (mm)

Ewova 3.11. Méyiot0 @optio o€ oyEon LeE TN OLAUETPO TPOTOTOMUEVAOV KOt U1

TPOTOTOUUEVAOV VAV

H eridpaon tov pnkovg e£dikevong oto puéyioto eoptio tov 0.6 mm dwapétpov
wov mapovotdletor oty Ewdva 3.12. Onwog eivor epeavéc, peyoAddtepo pPNKOG

eEOhkevong ocvviehel 6€ LYNAOTEPES TYEG TOV HEYIOTOL POPTIOV. XZVYKEKPIUEVA, avENON
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TOV UNKoLG e€OAKELONG TG TAENS TV 2.5 MM 0dnYel o€ gvioyvon tov eoptiov katd 20%
OTIG Un Tpomomotnpéves ko katd 11% otig tpomomomuéveg ivec. Opoimg pe v enidpoon
NG OLOUETPOL TTOL TPOAVAPEPONKE, M EMPPOT TOV PUNKOVS EEOAKEVLONG Elval TTO ERPOVIG

GTNV MEPIMTOOT TOV 1] TPOTOTONUEVAOV VDV.

500 T T

B Mn tpomonompéveg
[ Tpomomomuéveg

400 4 -

L3

=

(=]
1

(]

(=]

(=]
|

Mévioto ®opTtio (N)

100 +

12.5 15.0
Mijkog E€oikevons (mm)

Ewova 3.12. Metafoln Tov péylotov @optiov 6e oxEon e TO UNKOG EEOAKEVOTG VAV LE

duapetpo 0.6 mm

H demoavelokn oatuntik] avtoyn (Tmax) Y@ OAOVSG TOUG TOTOLG TOV WOV
anewoviletar oty Ewkova 3.13. To kopatoeidég oynua (U05.30, UO07.30), doov agpopd ™
ouvaeela, EPEaVICETAL TO O OMOTEAEGLOTIKO GE oyEom Ue TG evbeieg tveg kot Tig veg pe
kekapéva dipa. Ot gubeieg tveg mapovstalovy GuVOMKA TIG YOUNAOTEPES TIUES, TAPOTL LUE
TN YNWKN TPOTOToinon aVENONKE TO Tmax ONUovIKd. Onwg mapatnpndnke kot pe 10
péyioto  @optio, avénon g OSUETPOL 00MYEl o evioyvon NG  OEMPOVEINKNG
OLOTUNTIKNG OVTOYNG KO Y10l TIG TPOTOMOINUEVESG KO TIG U] TPOTOTOIUEVES 1VES, YEYOVOG

OV €ival TTLO 0paATO GTIG KVUOTOELDELS Tveg.
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T L T L T e T b T

8 ) B Min tpontomompuéveg
| [ Tporomompéveg

Tmax (MPa)

S04.25 H06.25 H06.30 H07.30 U05.30 U07.30

Ewoéva 3.13. Alempavelokn SoTunTikn ovToyn Yo TPOTOTONILEVES KoL [N

TPOTOTONEVES TvEG

H Ewoéva 3.14 ansucoviler v evépyeta eE6Akevong (G) yia 6Aa Ta €idn TV vov.
levikd, ot petoforéc g evépyelng eEOAKELONG 0KOAOLOOVV OTIC TEPIGGOTEPES
TEPMTOGELS TIG UETAPOAEG TOV HEYIGTOV POPTIOV. VVETMC, Ol KVUATOEWEIS Tveg eivar To
amoteleopatikég amd TG tveg pe kekapéva dxpo (U07.30, HO07.30), evd avénon g
SLETPOL Kot Tov piKovs e€dhkevong cvvteAel og Peitioon g (Ewoveg 3.15, 3.16). To
KOplo ovumépacpo mov umopet vo e€aybel amd v Ewova 3.14 eivor 6tL n ynukny
TPOTOTOINGCT T®V WAV 00NYel G€ UEYAAN aOENCT TNG EVEPYELNG TTOV OOLTEITOL YO VoL

eEohkevBel n tva amd ™ pnTpa.
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$H -7

3,51 EEE Mn tpomomomnpéveg -
I Tporomompéveg

G (Joule)

S04.25 H06.25 U05.30 H06.30 H07.30 U07.30

Ewova 3.14. Evépyeta e£0Akevong yio OAa Ta €101 TOV VOV

¥ 1 ‘v ‘v +v——71 Vv v ‘v 1t ‘v ‘v T ' T 7
401 (EEE Mn tpomomomuéveg 7]
" B Tporonompéveg [H07.30][U07.30] ]
3.0+
| [U05.30|  [H06.25]| [H06.30]
2,54
=
2 204
o
QO 154
104
0.5+

0.0 .0*,4. .

0.6

AwapeTpog (mm)

Ewodva 3.15. Evépyeila eEdhkevonc o€ oxéon Ue T SIAUETPO TOV VDV

80



Kepdiaio 3. Melétn tne Aiempaveiog Xaloforvns Tvag/Mntpas Koviduatog
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EE Mn tpomomomuéveg
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2,0 .
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H
-
&
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0,0 T
12,5 15.0
Mikog e£6ikevons (mm)

Ewova 3.16. Evépyeto e£0Akevong o€ oyéon pe pnkog eE6AKevong vav dtapétpov 0.6 mm

[Ipokeévor va amocagpnviotel o poOAOG TOV TOWKIA®V TAPAUETPOV  OTN|
coumeplpopd e£0Akevong vag/puntpag, 10 gUPaddV NG EMPAVENS EMAPNG NG vog
EMAEYONKE OC OVTITPOCHOTEVTIKY] YEMUETPIKY TopApuetpos. To guPaddv g emodveiog
EMOPNG TNG VG EVOMUATAOVEL TO UNKOG EEOAKEVLONC, TO GYNMUA, TN SAUETPO Kot TO AdYO
popoeng (1/d) g og pdvo pio TOPAPETPO KOl AVTITPOGSMTEVEL TNV EUPATTICUEVT ETLPAVELD.
mg ot pntpa kovidpatos. H Ewdva 3.17 (o, P) amewoviler to péyisto @oprtio
eEOAKevoNG Kol TNV evépyeln EEOAKEVONG GE OYECT UE TNV EMPAVELD ETOPNG TOV VAV
avtiototya. Onwg umopet va mapatnpndet otig Tpoavapepbeices Ypopikég TOPacTACELS,
aOENOT NG CLYKEKPLUEVIG TTAPAUETPOV GUUPAAAEL GE AVOSO TMV TYLMV TOL POPTIOL OTMG
Kot g evépyelag e£0Akevong. To yeyovog avtd emiPefardvel 6tL aveEdptnto and 10
OYNUO TOV WAV, DYNAOTEPO gUPadOV EMPAVEINS €TAPNG amoltel peyoahdtepo @optio/
evépyelo oote va eEoikevbel n epPanticpévn tva amd ™ pntpa. Ot mopakdtw, Aomdv,
YPOPIKEG TOPACTAGELS LTOSEIKVOOLY OTL 1 KATAAANAY tva pmopel va emdeyBel Pdoet g

EMPAVELOG ETAPNG, MOTE Vo EMTEVYOOVV BEATIOTEG 0m0OOGELS EEOAKELONG.
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(B)
Ewova 3.17. (o) Poptio e£6AKkevong oe oyéon Ue TO EUPAdOV TG EMPAVELNG ETAPNS VAV,

(B) evépyeta eEdhevong oe oéo LE TO EUPOSOV TNG EMLPAVELNS ETAPNG VDV

82



Kepdiaio 3. Melétn tne Aiempaveiog Xaloforvns Tvag/Mntpas Koviduatog

H Ewova 3.18 (a-y) mapovotdlel iveg pe OOpeTIKO GYNUO VOTEPO OO TNV
eEOAkevon Tovg amd TN pATpa  Kovidpotoc. Omwg pmopel vo  moapatnpndei, ot
TOPOLOPPOUEVEG TvEG (ONANOT Ol TVEG TOV £XOVV OLYKLPMOELS KOl KOUTVLAOTNTES) £YOLV
YOoEL TO apykd TOLG oYNUO Kol Exovv vrootel oyetikn gvbuypdupion. H éktaon g
BAGPNC mov eméParav T SPOPETIKA GYNUOTO VAV GTn UNTpa oxeTiletal dueca pe ta
YEOUETPIKA  YOPOKTNPIOTIKA TOV WOV Kol Kuopiog TG  OWUETPOL  KOL TV
KOUOTOGEOV/OYKUPOGEMY TV Wvov. Oco peyolvtepn n PAEPn, 1660 meprocdTEP
evépyeln Bo amoppoendel kotd ™ Swwdwkacio e£6Akevong. To yeyovdg avtd pmopel va
ompyBel ko and to omoteAéopota tng Ewdvag 3.14, 6mov 1 cvvolikn evépyela
eEdhevong yia tig U07.30 tveg (eyalvtepn Kupdtoon Kot ddpetpog) ivat n vynAdtepn

OGO Y10 TIG TPOTOTOMUEVES OGO KO TIG LT TPOTOTOMUEVES TVEGS.

T ———. .
“1“

()

e T ——

(1)

(9]

Ewoéva 3.18. (o) Evbeia iva, (B) iva pe kekapévo dxpa, (Y) kopotogdng iva, petd

dokiun e£dAkevong
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Ymv Ewéva 3.19 (0-ot) omewovifovtor pe OMTIKY HIKPOOKOTMio, (OTTIKO
puikpookono Leica DM-4000M) tpomomomuéves Kot un TPOmOmOmuUEVeES tveg, diywe vo
€yovv vrootel eEOAkevon. Omwg givor epeavec, ol pun Tpomomoinpéveg tveg mapovstalovv
OVAOKADGELG, Ol 0TOieg TPOEPYOVTOL amd TN O1adIKaGio TOPAY®YNS TOVS, KAOMS Kol 7o
Aeteg empdveleg amod TG Tpomomonpuéves. Avtifeta, n Tapovoio KPLGTAAMKNG SOUNG TNV
EMPAVELD TOV TPOTOTOMUEVOV VOV EIvol EKINAT, EVED 01 OWAOKOGELS £Y0VV EEAPOVIOTEL.
To yeyovog avtd opeileTon 6TV TOPOVGIN TG AVOPYOVING KPUGTOAAIKNG ETKOALYNG TOL
QeOoEopKoy yevdapydpov. Tlpopavdg, n apyikn Asio emedveln TV YoAOBOVOV VoV
LETATPATNKE GE EMPAVELD LE TPOYEID TOTOYPAPIKA YOPAKTNPIOTIKE, KaBMG eppavicTnKoy
KATOKPNUVICUATO KPUGTAAL®Y GOGPOPIKOL YELOAPYVLPOV. ZVVETMS, 1 LOPPOAOYIL QVTH
ocuvéfare oe Peltiopéveg 1WOOTNTEC GLVAPEWG HETAED TOV WAV Kol TNG UNTPOC
KOVIAUOTOG, O0NYOVTIOS OTO GYNUATICUO OLEMPOVEINK®Y YNUIKOV OECUMV UETOED TNG
tpomomompévng tvag kot g untpoc. Ot moapatnpnoelg autég eival oe coppovio pe
QTOTEAECLLOTO. TTPONYOVLEVNG £PELVOG OOV 1 EMPAVEL TMOV TPOTOTOUUEVOV VOV

e€etdotnke pe Aemtopépeto pe SEM [13].
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Ewoéva 3.19. Tva kekopévov dxpav (o) tpomoromuévn (x200), B) un tpomomomuévn
(x200), v) tpomomopévn (x500), 8) un tpomomomuévn (x500), €) tpomomompuévn (x1000),
oT) un tpomomotnuévn (x1000)
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3.4. Eniopaon Tov Onhopod g Mitpog otn Loumeproopd EE0Akevong

3.4.1. Yhké kon 6vvOeon dokipiov

210 Ymokepdiatwo 3.4 mapovstdloviol amoTeEAEoHATO JOKIU®MY EEOAKELONG GE dVO
OLPOPETIKES YEMUETPIES YOADPIVOV VAV, KOHOTOEELG te AdYo popeng 42.9 kot gvbeieg
pe Adyo popeng 62.5 amd untpa vomAicpévov koviduatog pe mocootd 2.0% xar 5.0%
wov. Ta aroteléopotd avtd cvykpiOnkav pe ta aviiototyo tov Yrokepaiaiov 3.3, émov
n €€6AKevon TOV WOV Tpayuatomominke omd GOmAN UATPO, OCTE Vo Oolepevvnbel 1
EMOPOOTN NG KAT OYKOV TEPLEKTIKATNTOS TOV VAV GTI GUUTEPLPOPA EEOAKELONG. XTOV
[Tivaxa 3.6 mapovoidletar 1 kwdwkomoinon TtV oKy mov eEeTdoTnkay Kot ot

WOOTNTES TOV VAV TOV YPNCLULOTOMONKAY.

[Tivakag 3.6. Kmducoroinon dokipiov Kot 1010TnTeg vV

Kobuss | Zpipawéy | Pmm) | d@mm) | v | 0T
S04.25.2 Evbeieg 25 0.4 62.5 2.0
S04.25.5 Evbeieg 25 0.4 62.5 5.0
U07.30.2 | Kvpartoedeig 30 0.7 42.9 2.0
U07.30.5 | Kvparoedeig 30 0.7 42.9 5.0
" Mijrog ivag, d: diauetpog, I/d: Adyog uopeiic

2tov Ilivaxa 3.7 anewovilovtal ot avoloyieg TOV AVOULYLOTOS KO O 101OTNTEG TOV
OmmG M TEPIEKTIKOTNTA GE aépa GOLUE®VO pe To TpdTVIo ASTM C 231 - 03 [28]. O Adyog
N/T tov dokipiov ftav 0.5. To edwod Papog kot M amroppoeNnTIKOTNTO TNG GOV
npocdlopiotnkay coppova ue to tpoture ASTM C 128 - 0lel [29] ko mopovsialovtan
otov Ilivaka 1 tov Tlapoaptiuotog. EmmAéov, m KOKKOUETPIKN oavAALOT TNG GOV
npaypoatonomdnke copemva pe to mpotvmo ASTM C 136 - 01 [30]. Xmv Ewoéva 3.20

anekoviletat to vorod avaprypa pe 5.0% gvbeieg tves.
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[Mivakag 3.7. Avoroyieg Kot 1010TNTES OVOUTYLLATOG

S04.25.2

S04.25.5

u07.30.2

U07.30.5

440
220
1535
4.5

440
220
1453
55

440
220
1535
4.5

Ewova 3.20. Nozmd avapuypa pe gubeieg iveg 5.0%

440
220
1453
5.5
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3.4.2. Zovtpnon ToV SoKIpiov
Ta dokipa cvvimpnOnkov vy 28 muépeg HEYPL TNV TPAYUATOTOINGT TV

UNYOVIKOV S0KIUDV o€ €101KEG Oelapevég pe vepd kot vdpo&eidlo tov acPectiov og

ocuvOfkeg 23 + 2 °C svppova pe to tpotvro ASTM C 192/C 192M - 98 [31].

3.4.3. Aoxpég Ohiyng

3.4.3.1 Iewpouatikn Araraln - Awadikacio Oliyng
Ot dokiuég OAiync mpaypatomomdnkoy copeova pe to tpoéotvmo BS EN 12390-

3:2002 [32] o dokiwa daotdocewv 150x150x150 mm. H zmepopotikr didtaén kot n

mepapatiky dwdikacio g dokiung OAyMg avoivovtol eKTeEVESTEPO GTO Y TOKEPAAOLO

3.3.3.1L

3.4.3.2 Anoreiéopara Aokyuns Oliyng

Ta anoteréopata tov dokipmv OAyng Tapovsidloviot otov Iivaxa 3.8.

[Tivaxag 3.8. Olmtikn avtoyn

S04.25.2 S04.25.5 U07.30.2 U07.30.5

Otk avroyn

(MPa) 38.59 51.80 37.13 36.95

STDEV* (MPa) 0.74 1.83 0.94 2.41

'STDEV avuorowyel oty tomixii amdriion

ZVYKPITIKA e TO, AOTTAQ OOKIHIO KOVIAUATOC, 1| OATTIKY avToyn TV WVOTAIGUEV®V
glvo o yapnAn, Ay® TOvV KEVAV oL UTOPEl va SNUOVPYNGEL 1] TPOGHNKN TOV VOV 0N

untpa, pe e€aipeon v mepintoon tov avapiypoatog S04.25.5 mov eppaviletor apketd
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avénuévn. H enidpaocn tov m06oston dykov vedv otn OMTTIKY avtoy] avaADETOL EKTEVAOS

610 Ymoxkepaiaio 4.3.

3.4.4 Aoxpég e£6hkevong

3.4.4.1. Tewpapazicy Argraén - Aradikacio Aokyuav Eéoixevong

Ta dokipa mov ypnopomomnkay yio TG SOKIMES eEOAKELONG NTaY KLPIKA

dwotdoewv 100x100x100 mm. Xe kdbe dokipo kovidpatog tomobetovviav Vo ves, Evd

10 UNKog gupdmriong emiéyOnke va glvar o cd tov pnkovs kébe tvag. H mepapotiky

olaTaén Kot n TEWPOUATIKY OadIKacio TmV oKDV EEOAKELONG OVOADOVTAL EKTEVEGTEPOL

010 Yrokepaiato 3.3.4.1.

3.4.4.2. Arworeiéouara Aokyuamv EEoikevons

Ta amoteléopata TV dokmV e£0AKevoNg Tapovstdlovtar otov Ilivaxa 3.9 kot

ot1g Ewoveg 3.21 - 3.23.

[MTivakag 3.9. AnoteAéopata SoKIUDY eEOAKEVONC
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Ymv Ewéva 3.21 anewovileton to péyioto goptio e£OAkevonG o€ GYEON UE TNV
KOT® OYKOV TEPLEKTIKOTNTO TOV VAV KO Yol To. dV0 €101 vav. Omtmg mopatnpeitor avEnon
TOV TOGOGTOV OYKOL VAV GTIG KUHATOEWELS Tveg 001 yNoe 6e osOntn peiwon tov péyiotov
eoptiov. H vmapén, Aowmodv, peydAmv mTococt®dv oV K.0. GUVIEAESE GTNV avEnon TV
KEVOV OTNV TEPLOYN £EOAKEVONG, LE AMOTEAEGUO T HEl®oT TG TPOGPLONG tvag/UnTpag.
2V TEPITT®on OUmG TV VBBV VoV eppaviletal avénon Tov eoptiov eEOAKEVONG Kot
€0IKA Yoo Tocootd wav 5.0% x.0, n omola @BAvel émg kar 59%. To yeyovdc avtod
amodideTOl 0T HKPOTEPT OWIUETPO KOl PNKOG TOV £XOLV Ol GUYKEKPIUEVES 1veg, uE
AOTEALEC LA VO, SNULOVPYOVVTOL HIKPATEPD KEVA GTNV TtEPLoyn £EOAKELONG, KOOMOG KOl GTO
HeYOAOTEPO OpBUO TOVG PEGO GTN UNTPO 0ONYADVTIOG OTNV VTOPEN €VOG O «TLKVOL)
TAEypatog Kot v ovénon g tpdseuons. To cuykekplévo amoTEAECLO EVIGYVETOL KO
and TG TéEG mov mopatnpiOnkay ot OATIK avtoyn tov avoutypdtov ([livakog 3.8),

omov 1 OlTikn avtoyn Tov avapiypoatog S04.25.5 elvar moAd avénuévn.

550 ! ! ! ! ! I

500 —e—U07.30 7120

450 - — m- S0425

1 - 100
400
350 i

——
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'g‘_ 300 | g-
2‘ 250 l 1 2-
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€ 200 :
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T e ) :
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- i 420
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0 T | | | | | 0
0 1 2 T j s

IMocoo16 6yKOL Wvedv (%0)

Ewova 3.21. Méy1010 @optio eE6AKEVONG GE oYEom e TNV KOT  OYKOV TEPIEKTIKOTNTA TOV

wov

Avtictoyya eivar kKo T amoteréoparta wov gpeavifovrarl otig Ewoveg 3.22 - 3.23,

OOV amelkoviCovTol 1 OEMPOVELNKY] OLOTUNTIKN avToyn Kot 1 evépyeln eEOAKELONG OE
90



Kepdiaio 3. Melétn tne Aiempaveiog Xaloforvns Tvag/Mntpas Koviduatog

oxéom He TNV KoT’ OYKOV TEPLEKTIKOTNTA TOV vOV. Onewg Kol 6TV Tepint®on 10V Prax, M
Tmax Kot 1 G pe avénon tov 106ocsTo0 WOV K.0. 6TV TEPITTMOT T®V KVUOTOEWMOV VOV

UELDOVOVTOL KOl aLEAVOVTAL GTNV TEPITTMOOT TOV EVOELOV VDV.

16 y
I —e—U07.30
14 - 1 o 1
12 4 ]
— 10+ I
“ ]
=W | | &
i | |2
5 64 i I Pé
T e T T 1,
Loom =t —u-
L
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0 T | | | | | 0
0 1 ; T 4 :

IHocoo16 6yKOL VvV (%0)

Ewova 3.22. Alemeaveloakn STUnNTIKn avioy 6€ oxéon pe v kot dykov

TEPLEKTIKOTNTA TOV VOV
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Ewova 3.23. Evépyero eEdAkev € oyé £ TNV KOT’ OYKOV TEPLEKTIKOTITO TMV VOV

Ta mapondve anoteAécpata HTopovV Vo 00NYNGOLV TN JMIGTOCT OTL (Ve TOV
G€ O WaVIKEG cLVONKES (T.Y. AOTAN UNTPA) EIVOIL TOAD ATOTEAEGUATIKEG, OTMOS ONANON Ol
U07.30, oe ovvOnkeg mo TOAOTAOKEG, OMMOC Yoo TOPASEYUO TNV TEPIMTOON uUiog
WOTMGUEVIG UNTPOS OV EMOPOLV Kot GAAOL Tapdyovteg (T.y. opOudg vadv ot puntpa,
YEOUETPIKA YOPOKTNPIOTIKE TV vV, VTapsn KeVOV K.T.A.) gpeavifouv mo peumpévn
amoteleopatikdtro. Ta amoteléoparta eivar oe cvopeovio pe tov Yrokepaiaiov 4.2,
omov ot iveg U07.30 amodeiybniov amd TiG AyOTEPO OMOOOTIKEC, KOOMDC Kol TOV

Yrnokepaiaiov 4.3, 6mov ota LYNAGTEPA TOGOGTH WOV K.0. omodeiydnkav Atyotepo

IMocoot6 6yKov warv (%)

AMOTELECUATIKES oo TG vOeied.
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3.5. Xvpunepaopata Keparaiov

Y10 mapov Kepdlowo mapovotdloviar Kot ovOADOVIOL TO OTOTEAECULOTO TMOV
SOKIUMV €EOAKELONG TTOV ElYAV WG GTOYO TN HEAETN TNG OEMPAVELNG HETAED YOAVPOVIG
tvag / pntpog kovidpatog. T 1o okomd avtd, eEetdomnKay {VeEG OLOPOPETIKMV
YEQUETPIKMV YOPOKTNPIOTIKOV Kol EMTALOV eVioyOOnke 1 cuvdeelo tvag / pUnTpog pe
YNUIKT TPOTOTOINGCT TOV WOV HE QOGPOPIKO yevuddpyvpo. EmmpooHitme, doxiuég
eEOAKeVONC TpaypaToTomOnKoy Kot e dokipo vomMouéva e gubeleg Kot KOULOTOELOELG
{veg o€ SLOPOPETIKA TOCOGTH VAV K.0., BOTE Vo peAetnOel 1 emidpacm ot cuUTEPLPOPA
eEOAKeVONG TG VTTOPENS VAV 6TV TEpLoyn eEOAKeEVONG piag tvag.

Ao T ovykekpluévn £pevva damoeTOdNKe OTL TO HEYIGTO POPTIO KOl 1) EVEPYELD
eEdhkevong awgavel pe v adENOTM NG SUETPOL KOl TOV UNKOVG EEOAKEVGNG TOV VAOV.
Evtobtolg, otV mepintmon g SEMPaVEIOKNG SIOTUNTIKNAG OVTOYNG, LOVO 1) GYXECN LE TN
ouapeTpo Ntav €eiktd va emPePfoiwbel ylo Tpomomomuéves | U TPOTOTONUEVES 1VeC.
2UVOMKE TO KUUOTOEWEG GYNLLOL OTOOElYTNKE TO MO OAMOdOTIKO GE oYéom We TIS {veg pe
Kekapéva akpa kot Tig gubeieg tvec.

H ymuu tpomomoinon tov v pe OdAvpa  @OGEOPIKOD  YeudapyHlpov
dmotddnke OTL €ivol TOAD OMOTEAEGUOTIKY], €OIKA OTOV 1| UNYOVIKT] TPOGOLOT fTOV
avomapktn (gvbeieg tveg). Oco mo adhvoun, Aoudv, glvar n UNYAVIKY TPOGPLCT| HETAED
tvag kot untpag, T0G0 onuovTkOTePN gival M emidpact TG yNUKNG Tpomotoinong. Me )
Bonbel g omtikng piKpookomiog emonudvOnke OTL M TPOMOTOINGCN HE POCPOPIKO
YELAAPYLPO E€lye ®C OMOTEAEGUO TO GYNUOTICUO TPOXEINS TOTOYPAPIKNG HOPPOAOYing
otV emedavewn g tvac. EmmAéov, n ymuikn tpomomoincn ooNynoe Ge GNUOVTIKESG
AVENCELS GTO UEYIGTO POPTIO, TN JEMUPAVELNKT] OLOTUNTIKY] OVTOYN KOl TNV EVEPYELD TTOV
amontOnke yuo va e£0AkevBel 1 tva amd ™ pTpa.

H Béitiom iva pmopel va emdeybel Pdoet Tov gppadod g empdvelag emaeng,
®oTe Vo, eMTeLYOoVV PEYIoTEG AmOJOCELS KOTA TNV EEOAKEVOT, APOV KOl TO HEYIGTO POPTIO
Kot 1 evépyela eEOhkevoNG oyeTilovtal QUESH e QLT TV TOPAUETPO.

[Mopatnpndnke, eniong, 6TL T0 HEYIGTO POPTIO, 1) JIEMUPAVELOKT] OLLTUNTIKT OVTOYN
Ko M evépyela eEdAkevong avéavovtal, Kabmg N Kot dykov TEPLEKTIKOTNTO OTIC evOeieg
tvec peyadmvel, og avtifeon pe TNV TEPIMTOCN TOV KLHATOEWAOV V. H cuykekpiuévn

oLoYETIoN odNyel 610 cvumépacpa Ot Ve MOV GE MO WOVIKEG cuVONKeS elval TOAD
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QTOTELECUATIKEG, GE GLVONKES TOV EMOPOVV Kot GALOL TAPAYOVTEG, OTMG Y10 TOPAOELY L
0 oplUdc TOV VOV 0T UNTPO, TO YEOUETPIKA YOPOKTNPIOTIKA TOV VOV Kot 1 Vapén

KEVAOV, ELEOVIOVV O LEIOUEVT] ATOTEAECUATIKOTNTA.
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KE®AAAIO 4. OAINITIKEX KAI KAMIITIKEX TAIOTHTEX TOY
INOITAIXMENOY XKYPOAEMATOX

4.1. Eniopaon ¢ [lowwtnrog g Mtpag otic Omatikéc ko Kapatikég

IorotnTeg TOV IvoThMopévouv XkvpodEpatog

4.1.1. X160 — AvTIKEipEVO

210 mopdv YTOKEPAANIO HEAETATOL 1 EMIOPAOT) TNG TMOWOTNTOG TNG UNTPOG OTIG
OMTTIKES KOl KOUTTIKEG WO1OTNTEG GKVPOJEUATOC OTAMGHEVOD LE XOAVPOveS tves. Ommg Oa
avaAvfetl extevog oto Yrmokepdiaio 4.1.2, n moldtnta TG MATPOS TOV GKLPOSEUOTOC
kaBopiletar onupavtikd omd to Adyo vepovl / toévro (N/T), o omoiog emdpd 1600 GTNV
TOLOTNTO EVLOATOONG OGO KOl GTNV EPYOUCIUOTNTO, OAAG KoL GTIG UNYOVIKEG 1010TNTEG TOV
oKAnpupévov okvpodépatos. ['a 10 okomd avtd, gpguvoivial TPeic SPOPETIKOL OALKOT
Aoyor N/T (0.5, 0.6 o 0.7) kot 000 S10pOopETIKEG YEOUETPIES VDV (KLHOTOEWELG Ko Tveg
pe kekapéva akpa). To T0GoGTO VOV TOV YPNGLUOTOIEITOL GTO IVOTAGUEVO GKUPOOELLOTOL
etvan 1.0% k.6 oxvpodépatog.

YVVOMKA, TOPOCKEVACTNKAY EVVEN AVAUTYLOTO TOV TEPIAAUPEVOVY VOTTAIGILEVES
Kot GomAeg oVVOESELG oKVPOJENATOS, MoTE Vo alohoynBel emmAéov Kol N TpocHNKN TV
wov oto okvpdoepa yuo kébe Aoyo N/T. H a&oldoynon tov KOUTTIKOV 1010THTOV

TPOYLOTOTTOLELTAL LLE TNV EQAPLOYN TOV VEOL Ttpothmov ASTM C 1609/C 1609M - 05 [1].

4.1.2. Ewoayoyn

O Aoyog N/T amoteiet pio amd T TaAatdTEPEG TAPAUETPOVG TTOL YPT|GLLOTOLOVVTOL
omv texvoroyla okvpodépatos. To vepd ovviotd £éva  Pacikd ocvotaTikd  TOV
GKLPOSEUATOC ATOPOiTNTO YO VO EMTPATEL 1 SleEaywyn TS EVLddT®oNg Kot va Tapoaydet
éva gpydowo avaurypa [2]. H apykr evuddtmon kabopilel ta copotidio To1puévion o

101



4.1. Ermiopoon tns Ioiotnras ts Mitpag otic Olirtixég kor Kourtikes 1o10tnteg tov
Ivordiouévov 2kopodéuotog

pior advvoun doun mov meptPdAietal amd xdpo TANpouévo pe vepd. Oco vynidtepn ivarl
N OPYIKN TEPLEKTIKOTNTA G€ vePd, TG0 peyarvtepa Ba givarl ta dwouotiuata petald twv
KOKK®V Tov Tolévtov. Agdopévov 0tL to okvpddepa dev apnvetol va Enpabel, pe v
ThP0odo TOL YPOVOL 01 KOKKOL TOL TOIUEVTOV GLUVEXILOVLV VO EVLOATMVOVTOL KOl TATPDOVOLY
TO SLACTNHO AVAUESH TOVG He Eva piypo omd mdpovg kot vopitec. Oco peyardtepn eivor 1
apyK amdoTaon HeTald TV KOKK®OV Toluévtov (dnAadr 0660 vymAidtepog o Adyoc N/T),
1660 TEPIGGHTEPOL EIvaL 01 TOPOL OVEL LOVADD OYKOV Kot TOGO o adVVANO Eival TO TEMKO
okvpodepa. Omov o apykodc Adyog N/T etvar vymiodg, n tEMK) TopdoNG doun eivar
OloLVOEOEVT] HEGO OTOLG VOPITEG KOl GLVIEAEl GE €vo OKLPOJEUD LE YOUNAN
avOeKTIKOTNTO, DYNAT StElodvTIKOTNTA Kot younAr avroyn [3].

To vepd, Aoumdv, ivar To YEPOTEPO GLOTOTIKO TOL CKVPOOEUATOG GYETIKG UE TN
Swmepatomta. Xty Ewova 4.1.1 ntapovcidletor o Adyog N/T o€ oyxéon e T0 cuVTEAEDT

dwamepatomrog [4].
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Ewova 4.1.1. Zyxéon peta&d tov Aoyov N/T kot g dwomepatdomrog [4]
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Xy Ewova 4.1.2 ansikovileton pio onTiKn EKTIUNOT TS O10POPAS TOV KEVOV TMV
cOHOTIOV To1évTov Yo totpevtonacto pe N/T 0.65 kot 0.25. Onwg eivar opatd, otov
vynio Adyo N/T, 1o mpoidvto evuddtwong eivor avaykaio yio va dnNUovpyncouvv
OlICOUATIOKOVG OEGHOVE OV OIVOLV TNV OVIOYN OTO EVLOUTOWUEVO TOUEVTO (Ko
oKLPOSEU) VO, ETEKTAOOVV Ge apKeT amdotact. Ondte, 1 avdmtuén decumv enmnpedleTon
dueco amd tov vymAd Aoyo N/T, kabvotepdvtag Ty avénon e avIoyng Kot TNV TEAKN

mg T [2].

@  AVWIPOL KOKKOLTOYLEVTOV
Nepo

Ewova 4.1.2. Awaypoppotikn aneikovion vorng totpuevtonaoctog pe N/T 0.65 kat 0.25 [2]

Etvon yevikd yvoot| n oxéon peta&d tov Adyov N/T kou g OMmtikng avioyng,
kabmg kot o0tt n mopauetpog N/T €xel mpotapyikn emppon oty avtoyn [2]. O Duff
Abrams 10 1918 avokdAivye pio oxéon petald g avtoyng TOV GKLPOOEUNTOS Kl TOV

Aoyov N/T (Abrams’ law), | omoia divetar oo v Topakdte Ekppaon [5]:

f K (4.1.1)

Omov: Kj kat Ky etvon epmeipikég otabepég

wi/c giva 0 Adyog N/T [5]
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2Oupova Le To vouo tov Abrams, 1 ovToyn TOV GKLPOSEUNTOS vl avTIGTPOPM®S
avaioyn pe to Adyo N/T vrobBétoviag OTL vVIapyel TANPNG CLUTVKVMOY], G€ 0ed0UEVO
xpovo Kot Kavovikn Beppokpacio. O vopog tov Abrams gival puo 101K mepinTmon evog

YEVIKELUEVOL KOVOVOL TTOL dtoTumdbnke epmelpikd and tov Feret [6]:

fook [ (4.1.2)

Ve +Vy+a

Omov: f, eivor n avtoyn Tov 6KLPOSENOTOC,
V. Vi xkou o eivar ot omOALTOL OyKOL TOL TGIUEVIOL, TOL VEPOD KOl TOV
eykhoPiopévov aépa,

K &ivat otabepd [6]

H onpavtikn emppon tov Adyov N/T 0T unyovikég 1010TNTEG TOV GKVPOSEUNTOS
KOl TOV KOVIAUOTOG Elval LYNAOD VAOQEPOVTOGS Yot TOAAL ypovia. TIANBdpa epevvav Exet
nparypotonon el kot cuveyilel va TPOYUATOTOLEITOL Y10 TNV EMPPON TNG CLYKEKPIUEVNG
TOPOUETPOV GTIS IOIOTNTEC TOKIA®V EW0MV GKLPOSENNTOG Kot Koviauatog [7-20].

[To ovykekpuéva, ot Ait-Aider k.q. [11] oavagépovv 0Tl pmopel 6 KOVOVIKEG
ouvOnkeg avénon tov Adyov N/T va odnyel yevikad oe peiwon g OMITIKNG avToyng tov
GKVLPOOENOTOC, GE OLUGUEVELS, OL®S, cVVONKeg Bepol KATLATOG AHENOT TG GLYKEKPLULEVNS
TAPOUETPOV EVTOG GLYKEKPIUEVOL 0plov dev €xel aS10GMUEIDTN EMPPOT| TNV AVTOYN TOV.
H npbdc0etn avt mocotta vepob pmopet va £xel O1mAn Aettovpyia, wov Ba cuvictatol and
T O TNPNOT TG EPYUCILOTNTOS Kol EMTALOV AVTIGTAOUIGN TOL VEPOD TNG AVAENS TOL
e€artpiletar.

Ot Alawode «.4. [21] perétnoav v enidpacn tov Adyov N/T ot Ohmtikn avioym
KOl TNV €PYOCIHOTNTO TOV OKLPOSEUATOS, KOOMG KoL TOV GKLPOJEUATOC HE AoTepitn
(lateritic concrete) kot copmépavay OtL ot OMTTIKEG TOVG avToYEG avavay pe TV nikio
Kol pelwvotay pe v avénon tov Adyov N/T. Tty mepintmon OU®G TV AATEPITIKOV
oKLPOdENATOY, TopatnpnOnke pia mapa MOAD onupovtikny peiwon otn OATTIKN TOLG
avtoyn otov Aoyog N/T vrepéfave v tiun 0.65.

Ot Shamsai k.a [22] epgdvnoav 10 poro tov Adyov N/T ot Olmtikny avtoyn
oKkVpodépaTog ue vavorvpitio (nano silica) oe 7, 28 kot 91 nuépec. Ta amoteléopata

éoe1&av avénon g OAmTIKN g avtoyng pe peimon tov Adyov N/T.
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EmnAéov, ov Zhang k.4. [23] diepevvnoay v emppon tov Adyov N/T kar tng
NAMKioG @PIHOveNG GTNV avVToYN TOV OVOKVKAOVUEVOD okupodépatoc. KatéAngav ot pe
v avénon g Nkiag wpipaveng 6co peyardtepog eivar o Adyog N/T 1660 pikpdtepog
gtval o puOUOG avamTLENG TG OMITIKNG AvTOYNC.

Katd tovg Mailhot k.d. [24] mov gpedvncay TV KOUTTIK GOUTEPIPOPA GE KOTMON
TOV WOTAOUEVOD GKVPOJENATOG pe Tveg ydAvPa pe 600 dapopetikovg Adyovg N/T (0.45
and 0.35) kot O10QOPETIKY YEOUETPIOL VAV, 1 KOUTTIKY] OTOKPION TOV VOTAMGUEVOV
VoY UATOV Elval apKeTd LETAPUAAOLEVT TPV KOL LETA TN POYUATOOT).

Emnpootétmg, o Zhao «.¢ [25] diepedhvnoay dapopeg Unyovikég 1010tTeg evog
gldovg oxvpodépartog pkpov ewdkov Bapovg (Full Lightweight Concrete) pe xaAdPdwveg
tveg ovpmepaivovtag 6Tt ennpedlovrot Aiyo and to Adyo N/T.

Eniong, n mapdapetpoc N/T €xel mpoceyyiotel Kot pe Un Kotootpoeikés peBooovg
[26,27]. Zvykekpyéva, ot Philippidis xor Aggelis [27] ypnoomoincav pio péBodo
OKOVGTO - VIEPNYWOV Y0 TOV TTPOSIoPopd Tov Adyov N/T og dokipa oKupodEHOTOC
Saeopv NAKIOV amd 2 £mg 90 nuépeg.

2opeova pe ta mopondve, o Adyog N/T amotedel yevikd pio onUovTiKn TopAUETPO
OYETIKA HE TIG WOWOTNTES TOKIAMV E0MV GKLPOOEUATOS. AVOPOPIKA LLE TO VOTAMGUEVO
GKLPOJELN, TAPOAO TOV VILAPYOLV UEAETES Y10 SIAPOPEG UNYOVIKES 1O10TNTES GE GYEON UE
to Aoyo N/T, m €pegvvo oL aEOPA TIC KOUTTIKEG WOOTNTEG KO 101G TNV KOUTTIKN
dvoBpavcTdTTA GKLPOSENATOG LE Tveg xaALPa eivan Teproptopévn Kot Waitepa Pe To VEO
npoétoro ASTM C 1609/C 1609M [1]. Xvvendg oto mopoév Kepdrawo o peremBel n
eMIOPAOT TNG OCLYKEKPIUEVNS TAPOUETPOV OTIG WWOTNTES TOV VOTAV VOTAMGUEVOV

avapypdtov pe iveg xdAvPo, kabmg Kot oTic OMITTIKES Kol KOUTTIKES 1010TNTEG TOVG.

4.1.3. Yhka kor 60vOgon doxkipiov

>10 Kepdhaio 4.1 peremOnke n emidopaocn tov Adyov N/T otig OMmtikég won
KOUTTIKEG WO10TNTES TV VOTMGUEV®V oKLpodepdtav. Ztov [Tivaxka 4.1.1 mtapovcidleTon n
kodwomoinon twv Jdokyiov mov efetdotnKov Kol Ot WOTNTEG TOV WAV OV
ypnoorombnkav o kdbe €idog dokipiwv. Xy Ewova 4.1.3 (o, B) answoviCovtal ot
KUUOTOEWOELG Ko 01 iveg pe Kekapéva akpa mov ypnolporomdnkay. Ot iveg pe KeKapEVa
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dxpa NTov evoOUEVEG o€ deoideg pe VOPOSOALTH KOAAD, Ol omoieg KoTd TNV avépuén

Swywpilovrav.

[Tivokag 4.1.1. Kodkonoinon dokipiov Kot yopaKkInploTikd vomv

Aomho
Kekapéva dxpa 30 0.75 40.0 0.5
Kvparoeideic 25 0.75 33.3 0.5
Aom\o = = - 0.6
Kekapéva dxpa 30 0.75 40.0 0.6
Kvparoeideic 25 0.75 33.3 0.6
Aomo - - - 0.7
Kekapéva dxpa 30 0.75 40.0 0.7
Kvpatoeideic

106



4.1. Erxiopoon tns Ioiotnras te Mytpag otic Olintixég kou Kourtikés 1010tnteg tov
Ivorliouévoo Xkvpodéuotog

(o) )

Ewova 4.1.3. o) Kvpotoedeig tveg Aoyov popoeng 33.3 ko B) ivec pe kekapéva axpa

Adyov popoeng 40.0

2tov Ilivoka 4.1.2 anguwoviCovtor to VAIKE TV ovapiEemv Kot ot TocOTNTEG TOVG.
Ot iveg mov ypnowomomnkav Nrav 1.0% K.0 oKLPOSEUNTOG, EVAD 1) TOCOTNTA TOL
VIEPPEVGTOTOMNTH TPOCUPUOCTNKE o€ KA avaurypa. [a ™ copumdkvmon Tov Sokiiov
ypnowonomdnke tpanelo d6vnone. Ta €01Kd Papn Kot N ATOPPOENTIKOTNTA TNG GLLLLLOV
Kot e ynoeidag pocsdopiotnray cvpeova pe to tpodture ASTM C 128 - 0lel [28] kon
ASTM C 127 - 01 [29] ka1 mapovcialovor otov [Tivaka 1 tov TTapaptiuartoc.

Emumhéov, 1 KOKKOUETPIKY OVAAVOT) TOV 0OPAVAOV TPUYUATOTOONKE GOLQOVA LE
10 pdtvmo ASTM C 136 - 01 [30]. H dppog omoterei to 75% g GUVOAIKNAG TOGOTNTOG

TOV AOPUvVOV Kol 1 ynoida 1o 25%.

107



4.1. Eriopoon g Hoiotyrog s Mntpog otig Olirtikés kou Kountikég 1010tnteg tov
Ivordiouévov 2kopodéuotog

Mivaxag 4.1.2. Yhud kot mocotnteg avopypdtov (kg/m?)

AAPANH YAIKA

4.1.4. Zovtipnon TOV SoKIpimv
Ta dokipa covinpnOnkav vy 28 mnuépeg UEYPL TNV TPAYLOTOTOINGY TOV

UNYOVIKOV SoKIUDV o€ €101kéEC delapevég pe vepd kot vdpo&eidio tov acPeotiov og

ocuvOfkeg 23 + 2 °C odupava pe to tpdtvmo ASTM C 192/C 192M - 98 [31].
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4.1.5. I0160TNTES VOOV CKVUPOIERATOG

Aokpég kabong, ypovov Vebe kot mocootol aépa mpaypoatoromdnkay oe OAa ta
avapiypoto, oote vo peretndet n enidpaocn tov Adyov N/T otnv gpyoaciudtnro Kot v
TMEPLEKTIKOTNTA TOV avoypdtov o aépa. ['a v kdbion akoiovdndnke to mpdtLmo
ASTM C 143/C 143M - 03 [32], ywo ) dokyun Vebe to mpoétumo BS EN 12350-3:2000
[33] kot Yo o 060616 aépa to TpdTVo ASTM C 231 - 03 [34]. Ta amoteréopato TV

petpnoewv tapovcidlovior otov Ilivaka 4.1.3.

[Tivakag 4.1.3. Amotedéopata SOKIUDY VOTOV GKUPOSEUATMOV

Kodwkég Ii‘:::n? Vebfsg;ivoe Hooo(c:;'; aépa
Pwc05 200 - 0.7
Hwc05 65 3 065
Wwc05 70 3 06
Pwc06 180 - 0.6
Hwc06 70 3 07
Wwc06 75 3 0.6
Pwc07 250" - 0.4
Hwc07 230 - 05
Wwc07 240 - 0.45

* MetpiiOnke ue ypovixij koOvootépnan A16ti to avauuyue fTay
TOpa. TOAD pevOTO

Amo 11 dokipég kdbong mapoatnpndnke 6Tt . avénon tov Adyov N/T oonynoe
YEVIKA G€ a0ENom TG EPYOCIHLOTNTOG OTO WWOTAMGUEVA avapiypato. Xtovg Adyoug N/T 0.5
kot 0.6 ot Tiég KaOoMg OpmG etvatl TapOHOLES, EVA OTA AVOUTYHOTO LE TOV VYNAOTEPO
Adyo N/T mapovcidotnkay moAD VYNAEG TWES KAO1oMG Kat yio To AOYo avtd doev vanpée
avayKn TpocsOKNG VIEPPELGTOTOMNTY|. ZVUTEPOUIVETOL AKOUN OTL 1] TPOGONKN VOV PELDVEL
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mv gpyacipdtta o€ 0Aovg Tovg N/T, mapdro mov avénuévn TocOHTNTA VIEPPEVGTOTOUTY|
YPNOLOTOMONKE GTNV TEPIMTMOT TOVE. X OAOVG Tovg Adyoug N/T, ot kKupoToedelg tveg
TPOcdidovV 610 VOTO WOTMOUEVO GKLPOOEUD EAOPPMG UEYOADTEPY] EPYOCIUOTNTO,
YEYOVOG TOV a0didETAL KUPIWG GTO IKPOTEPO UNKOG TOVG.

O1 dokpég Vebe mpaypotoromdnkay uévo otig Hwe05, Wwe05, Hwe06, Wwc06
ovvBEaelg oKVPOOENNTOG, AOY® OTL TOL AOTAC. CKVPOSEUATO KOt TOL GKVPOJERAT e AOYO
N/T 0.7 mopovciocav 7oAy vynin epyacyoétra kot n pébodoc Vebe dev nrav
epapuooiun. To mpoavagepBivia avaplypoto mov ePappdctnke 1 doKun eiyov moAD
KOAN epyacipotnTa Bacel Tov ToAD pukpdv xpdvav Vebe tov spedvicay.

Ady® 011 1 TOGOHTNTA TOV VIEPPELGTONOMTN TPOCAPUOGTNKE o€ KAOE avapuypa
dgv gppavifovrotl 1010itePec SIOKLVUAVOEL 0TO TOGOGTd aépa. Mo yevikn tdon mov Ha
pumopovce va moapatnpndet etvor 60tL n avénomn tov Adyov N/T cvviédece e pkpn peimon

TOV TOGOGTOV AEPOL TMOV AVAULYULATOV.

4.1.6. Aoxpég Ohiyng

4.1.6.1. Hepopatixy Araraln - Aiadikacio Oliyng

Ot dokipég OAMyNG TpaypatonomOnkay ypnoipomowwvtag unyavy Toni Technik pe
péytoto goptio 3000 kKN (Ewdva 3.3) copewva pe to tpdtuono BS EN 12390-3:2002 [35].
Ta dokipa Hrov kuPud daotdoemv 150x150x150 mm kot n taydTa TG SOKIUNG NTaV
0.5 MPa/s. Tlepioo0Tepes AEMTOUEPELIES GYETIKA HE TIC SOKIUEG OAMYNG avapépovtal 6To
Kepdrowo 3.3.3.1.

4.1.6.2. Amoreiéopara Aoxiung Oliyng

H OAmtucr avtoyn oe oyxéon pe to Adyo N/T mapovoialetor omnv Ewova 4.1.4.
AvEnon tov Adyov N/T odnyel oe peimon ™ OAMmTIKNg avToyne o€ OAo TOL OVOUTYLLOTOL

210 GomAo okvpddepo M oxéon pe 10 Aoyo N/T givar oyxeddv ypopkn, evd ©T0
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4.1. Erxiopoon tns Ioiotnras te Mytpag otic Olintixég kou Kourtikés 1010tnteg tov
Ivomhiouévoo Zxvpodéuarog

WOTTAGUEVO oKVPOOEpa 1| KAion mapovotdletal vo etvar apykd pikpotepn (Adyog N/T =
0.6), ka1 6T GVVEXELD VaL £xEL pia amdToun TTtdor oto Adyo N/T =0.7.

To domlo oxvpddepa ave&optntmg Adyov N/T epeavilel Tig vynAoTEpes TIHES
OMmtikng avioync. Ot younAdTtepes TWEC OVTOYXNG TMOV IVOTAICUEVOV GKLPOJEUOTOV
amodid0VTOL OTI GLUTHKVMOT] TOV OVOULYLATOV, LE OTOTEAEGHO Va. £xovV Onpiovpynoel

TEPLGGOTEPA KEVA GTN UNTPOL.

55 T T T

50 —&— AoTAO
| - ® - Kekapéva drpo
- - & -- Kypartoetdeig

Ohatkn avroyn) (MPa)

PO T T T [T T N ST T S

0.5 016 0.7
Adyog N/T

Ewova 4.1.4. Eniopacn tov Adyov N/T otn Otk avtoyn domimv Kot vorAMoUEVOY

GKLPOJEUATOV.
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4.1. Eriopoon g Hoiotyrog s Mntpog otig Olirtikés kou Kountikég 1010tnteg tov
Ivordiouévov 2kopodéuotog

[Tivoxag 4.1.4. Enidopacn tov Adyov N/T ot OAmtikn avtoyn Kot cuoyétion pe v %

UETAPOAN Ao TNV TN avapOopdg

Me oKomd TV QUEST CLGYETION TNG EMPPONG ToV AoYov N/T ot OAmtikn avtoyn,
ot tég tov 0.5 Adyov N/T ypnopomombnkov ®¢ ovoaeopd Yoo OAc To LEOAOUTA
avapiypota kot 1 % HETAPOAN] amd TV T TOV SOKIWIOV OvaPOPAS VITOAOYIGTNKE Kol
napovctaletan otov Ilivaxa 4.1.4. [Tapatnpeitat, ooy, 61t avénon tov Adyov N/T amd
0.5 o¢ 0.6 ovvtéleoe og peiwon 8 - 16% tng OMmTIKNG avtoyng, avaloya pe v vrapén
Kot 10 €100¢ TV oV, evd avénon and 0.5 og 0.7 oto Adyo N/T odnynoe oe 33 - 42%
peioon otn OAmtikn avroyn. Ta anotedéopato avtd emPePfaidvovy OTL 11 TOCOHTNTO TOL

VEPOD TOL YPNGLLOTOIEITOL OTIS GVVOECELS CKVPOJEUATOG EYEL TOAD CNUOVTIKY ETPPON|
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4.1. Erxiopoon tns Ioiotnras te Mytpag otic Olintixég kou Kourtikés 1010tnteg tov
Ivorliouévoo Xkvpodéuotog

ot OMmtikn avtoyn, kabog mepimov 1o 40% g avioyng umopet vo xabel and v

TEPIGGELN TOV VEPOD.

4.1.7. Aoxipég Kapyng Teccdpov onueiov

4.1.7.1. lTewpopatiky Aiataln - Aradikacio Aokuav Kouyng

O1 daotdoelg TV dokipimv mov vrofAndnkay og kauyn teccdpwv onueiov (four

point bending) Rtav 100x100x400 mm kot Topovoialovrar oty Ewkova 4.1.5.

Ewova 4.1.5. Awootdoeig dokipiov KAUYNS T€660pmV onueimv

Ot ovykekplévee S100TAGEIS TV SOKI®V ETAEXONKAV GOUPOVA UE TO TPOTLTO

ASTM C 1609/C 1609M - 05 [1], dote va. 1oHOVY 01 TOPOKAT® OTTOLTHOELG:

v To pnkog tov dokyiov va eivar tovAdyiotov S0mm peyoAdtepo amd To
TpumAdoto tov Pabovg (d) kot o€ kapio TepinTwon pwkpoTEPO 0d 350mm.
+ To pfkog tov dokiiov va unv givor peyaAdtepo and 1o Gvorypd tov (L),
TEPLOCOTEPO OO TO STAAGI0 TOV BABOLG.
+ To mAidrtoc (b) kau to Paboc (d) Tov va givor TOLAGYIGTOV TPEIG POPEC TO
péytoto punkog g ivag (Ly).
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4.1. Ermiopoon tns Ioiotnras ts Mitpag otic Olirtixég kor Kourtikes 1o10tnteg tov
Ivordiouévov 2kopodéuotog

+ To pnkog Tov avoiypatog (L) va etvar n peyolvtepn tun peta&y tov 300mm

Kot Tov TPITAGG1ov Tov BaBovg Tov dokipiov (PA. Ewkdva 4.1.6.).

H metpapotikn o1dtaén g doKiung Kapyng teccdpmy onpeiov ongwkoviletol oty
Ewéva 4.1.6 ko ) oynuotikn anetkdvion g eoptiong e dokiung oty Ewova 4.1.7. H
unyovn mov ypnowyonomdnke givar oepPo-vopaviikn pnyovy Instron 8801 pe péyiom
nieon vopavAikoy cvotiuatog 207 bar kot péyioto otatikd kot dSvvapkd eoptio + 100
KN.

Yo g PR
oV

Ewova 4.1.6. Tepopotiky o1dtocn dokiung Kapuyng
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4.1. Erxiopoon tns Ioiotnras te Mytpag otic Olintixég kou Kourtikés 1010tnteg tov
Ivorliouévov Zkvpodéuotog

Béhog kapwync

Ewova 4.1.7. Zymuoatikn anetkovion gopTiong SOKIUNG KAUYMG

Mo m deloynyn TOV TEWPIUATOV KOUYNG TEGCAPOV ONUEIOV OGYESIOTNKE
KOTAAANAN 10106V6KeELN GOpPmva pe T0 Tpdtoro ASTM C 78 - 02 [36] ko Tig dactdoelg
Tov dokipiov. H taydtnta petotomiong g dokiyung frav 0.08 mm/min, eved yio
pétpnon tov PEAOVS KapyNc, Ypnoponodnke éva empunkovvoldpetpo Mitutoyo 543-450B

€0povg 25.4 mm 1o omoio TorofetnOnke o€ éva Luyo (yoke) (Ewcova 4.1.8).

Ewéva 4.1.8. Zuokevn doKING KAUYNG TEGGAP®V CNUEI®V
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4.1. Ermiopoon tns Ioiotnras ts Mitpag otic Olirtixég kor Kourtikes 1o10tnteg tov
Ivordiouévov 2kopodéuotog

Mo v omotiunon TOvV KOUTTIKOV 1010THTOV ToV doKiuiov akolovdndnke n
dwadikaoio mov meptypdpetar oto mpdtuvro ASTM C 1609/C 1609M - 05 [1]. Zougpwva pe
TO GLYKEKPYEVO TPOTLTTO TTPOGO10PILoVTaL Ol TOPUKATO TAPAUETPOL TOV OmEKOVILOVTaL

ypoaikd otig Ewkoveg 4.1.9 — 4.1.10 [1]:

2 Méywoto goptio axyypung (First-peak load), P; : wg to goptio mov avrictoryet 610
TPMTO ONUEID TNG KOUTOANG @opTiov - BEAOVG KAy OOV 1) KAion elval ion pe
Unogv

» Méyweto goptio (Peak load), Py : o¢ 10 péyioto goptio oV KeumvAn @optiov -
BéLovg Khpymg

> Tlopapévov goptio (Residual load), P1goos0 : Snhadn o @optio mov avticTolysi

og Bélog kapyng ico pe to 1/600 tov avoiypotog tov dokiiov (Yo dokipio fdbovg

100mm)

> Tlapapévov goptio (Residual load), Pigo20 : SnAad to goptio mov avtictorysl og
Bérog kapyng ico pe 1o 1/150 tov avoiypotog tov dokipiov (v dokipo Bdbovg

100mm)
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4.1. Erxiopoon tns Ioiotnras te Mytpag otic Olintixég kou Kourtikés 1010tnteg tov

Ivorliouévoo Xkvpodéuotog

Doprio

P,=P, |«--

P100,0.50

P100,2.0

L/600 = 0.5 mm

Béhog kapymg

L/150 =2.0 mm

Eucova 4.1.9. I'pagikr| amewdvion KOUTTIKOV Tapapétpmv otav Pp = Py

Doptio

Ploo,z.o <]

R
L/600 = 0.5 mm

~
L/150 = 2.0 mm

Béhoc kapymng

Ewodva 4.1.10. T'pagikn) aneikévion Kapntik@v mapapeéTpov otav Pp > Py
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Ivordiouévov 2kopodéuotog

21 ovvéyela, vroloyilovron n péyiotn avroyn ayyung (first-peak strength) f; ko n
péytot kapmtikn avroyn (peak strength) f, ypnowyomowdvtag o péyioto poptio avyurng Py

Kot To péyroto poptio Py avrictorya kot v e&icwon 4.1.2 [1]:

_ PL

f=—r—
bd?

(4.1.2)

Ormov:

f=n avroxn (MPa)

P =70 poprtio (N)

L = 7o avoryua tov doxyuiov (mm)

b = 1o uéoo mharog tov dokiuiov oty Bpavon (mm)

d = 1o uéoo Pabog tov doxyiov atn Opadon (mm)

¥t ovykekpévn mepopatiky puébodo [1] vmoloyiloviow ot mopoapévovceg
avtoxés fi00050 Ko Figo20 ypNOWOTOLDVTAG TO. TTOPOUEVOVTO. POPTiO. P10 050 KOt P1go2.0
avtictoyo kot v e&icwon 4.1.2. Ot mtapapévovses avtoxes o kabopiopéva BEAN Kapyng
yapakTNPilovy TNV TOPOUEVOVCH tKOVOTNTO, LETE T pwyudtoon [1].

H dvcsBpavotomra Tigo20, N omoia mpocsdopiletar o¢ m evépyela mov givorl
1G0JVVOUN UE TNV EMPAVEIN KOT®O 0md TNV KAUTOAN @optiov — PEAOVG KAUYNG UEXPL TO
Béhoc kapyng va eBdoet o 1/150 tov avoiypatog tov dokiuiov (2 mm) yio dokipio
BaBovg 100mm, eivon éva pétpo g KavOTNTOS TOL JOKIUIOL VO AmoppoPd evépyela
(Ewova 4.1.11). H doxiun tepuatilet, 6tav 1o Bérog kapyns eBdoet tovAdyiotov o 1/150

TOV OVOIYUATOG TOV OOKIIOV, dNAadN 0T cVYKEKPLUEVN Tepintwon ta 2 mm [1].
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®Doptio

Béhog kapymg

Ewoéva 4.1.11. I[Ipoodropiopodg duvabpavotomrag Tioo 2.0

4.1.7.2. Aworeiéouara Aokuayv Kouyng

Ymv Ewova 4.1.12 (o-y) oamewoviCovtor Tumikég KOUmvAeg @optiov — PEAovg
Képymg v OAa o avaptypoto. Onwg prnopet va mapatnpndet oe dAovg toug Adyovg N/T,
T domha SoKipa LETA TO PEYIGTO POPTIO OEV UTOPOLV VL OEPOVY POpTio G€ avtifeom e
ta. womAlopéva. Ta amoteAéopato TOV KOUTTIKOV 1WO0TTOV ToPouGlalovTol GTOVG

[Tivakeg kot T1¢ Ewoveg mov axkolovhovv.
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Ivordiouévov 2kopodéuotog
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4.1. Erxiopoon tns Ioiotnras te Mytpag otic Olintixég kou Kourtikés 1010tnteg tov
Ivomhiouévoo Zxvpodéuarog

24000
| ' I ! I ! | ! I ! | ! | ’ | ’ | ’
] Aomio -
20000 N/T=0.7 Kekapéveg iveg ||
Kvpatosdeig
16000_] —
~
Z
N’
o 12000
N
e
=%
=)
S 8000

71 1 1 1 1 1 1 1 °r T 7
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Béhog kapyng (mm)

)
Ewova 4.1.12. Tomkd dwoypdppoto @optiov - BEAOLS KALYNG Yo GKLPOSEUATA LLE AOYO

N/T () 0.5, (B) 0.6, () 0.7

H emppon tov Adyov N/T o1 péylotn Kopmtikny avtoy] Kot T HEYISTN KOUTTIKN
avtoyn ayyung amewovileton oty Ewova 4.1.13, ot tipég tov onoiwv cvunintovv ce OAa
To avopiypore. Onog pnopet vo mapotnpndet, ot tipég fr kot fy pewdvovron pe awvénon tov
AMoyov N/T yu Ao ta avapiypoto aveCopt)tog amd v vmapén wov. Onwg oty
epinToon ™G OMITIKNG avTOYNG, TPayLoTOoTomOnKe pio AUEST] GLYKPLION NG EMIOPAOTG
tov AO0yov N/T 61N pé€yloTn KOUMTIKY ovToy| KOl TN UEYIOTN KOUTTIKY] OVTOYN OLUS
ypnoporolmvtog o Aoyo N/T 0.5 o¢ avagopd yio OAa ta avapiypoato. H % petafoAn amd
116 Tipég tov fi ko fy yo to dokipio avagopdg vIoAoyioTNKE Kol TAPOVGLALETOL GTOV

ITivoxa 4.1.5.
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Ewova 4.1.13. Enidpacr tov Adyov N/T otn p€ylotn KOUTTIKY 0vVTOYn Kot T LEYLOTN

KOUTTIKT] 0VTOYT OIS TOV IVOTMGHEVOD KO TOV GLOTTAOV GKUPOOEUATOG

122



4.1. Emiopoon g Hoiotnrog e Mntpog otig Olirtikég kou Kountikég 1010tnteg 00
Ivorliouévoo Xkvpodéuotog

[Tivakag 4.1.5. Enidpacn tov Adyov N/T o1 péytotn KaumTikn avtoy Kot T LYot

KOUTTIKN VTOYN OYUNG KOl GUGYETION Ke TNV Yo HETOPOAN amd TNV TN avapopds

2ta domha okvpodépata n peimon tov fi ko f, etvar 4% kot 13% yo Pwc06 xon
Pwc07 oe oyéon pe to Pwc05. Zyetikd pe T avopiyHoTo TOV OV 1E KEKOUEVE GKPa, 1
peiwon mov mapatpndnke kopaiveror peta&d 9% (Hwe06) ko 15% (Hwc07), evd otig
Kopatoedelg n peliwon kopaiveton petagd 19% (Wwce06) kan 22% (Wwce07). Zvykprrkd
pe ™ OMmTik) avroyn, N emppon tov Adyov N/T oty nepintmon tov f; ko fy dev eivon
1660 évtovn, agov avénorm tov and 0.5 ce 0.7 odnynoe oe mepinov 20% ammdAeln ™G
KOUTTIKNG 0VTOYTG KOl TNG KOUTTIKNG OVTOYNG OIS o€ oxéon pe to avtiototyo 40% mov

Katoypaenke otn OMmTiKy avtoyn.
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ZVYKPITIKG [LE TN YEOUETPlOL TOV WOV, 6Tovg UeYdAovg Adyovg N/T ot ivec pe
Kekopéva axpa epeaviCovv vyniodtepeg Tipnég fi ko fy oe oyéon pe 11¢ kvpatoedeis tveg,
ol omoieg mapovciocav TN peyardtepn vIoPadon otig W TES TOV avoutrypudtov. Ot
TOPOTNPNCELS OVTEG vl AVTIGTOYEG KOl OTNV TEPIMTOON NG OMITTIKNG avToynG, OTOV M
VoPAdon TOV 1B10THTOV TOV OVOUIYUITOV HE KVUOTOEWEIS fveg eivarl peyaAvtepm
CLYKPLTIKA pE TIG tveg pe kexkopéva akpa yio Adyovg N/T 0.6 ko 0.7.

H emppon tov Aoyov N/T otig mapapévovoeg avtoxés fioooso kot fioo20 Yo T0
womAouévo okvpodépata epgoviietor otov Iivaka 4.1.6 ko aneikoviletan ypapikd oty
Ewova 4.1.14. Ta domho okvpodépota dev epeaviCovv mapapévouca avioyn o€ PEAOC
Képyng 0.5 mm kot 2 mm, A0y 6Tt E40uv NON ACTOXNGEL LETA TO HEYIGTO TOLG POPTIO.
Onwc propet vo, topotpndet amd v Ewodva 4.1.14, ot mapapévovoeg avtoyés Fioo,050 Kot
100,20 0TI TTEPLOGOTEPEG TEPITOOELS dev emnpedlovTal daitepo amd 0 Adyo N/T 7 ot
petaforéc toug givarl 6to mEPBDPLO TG TLTIKNG amOKAloNG. EmmAéov, cuykpitikd pe
ye®UETPia, TO avOUTyHOTO PE TVEG PE KEKOUEVO AKPO DTTEPEYOVV EVOVTL TOV OVTICTOLY®V
KUHOTOEW®V, €101KA Yo BEAOG KAUYNg 2 MM, A0Y® TOL UEYOADTEPOV UAKOVLS TOVG, WE

QTOTEALECLLOL VOL YEQLUPDOVOLV OMOTEAEGLOTIKOTEPOL TIG POYUEC.
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4.1. Emiopoon g Hoiotnrog e Mntpog otig Olirtikég kou Kountikég 1010tnteg 00
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[Mivakag 4.1.6. Exidopacn tov Adyov N/T otig Tapapévovoes avtoyés Fioo0s0 kot Fi00.2.0
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" | ’ . 6.0
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Aodyog N/T

Ewova 4.1.14. Eridpaomn tov Adyov N/T otig mapapévovoes avtoyég F1o0,050 Ko F100,2.0

Ymv Ewéva 4.1.15 amewoviCetor 1 oxéon tov Adyov N/T pe v KOUmTIKY|
dvoBpavotdmra Tig020. OO KOL 6TV TEPIMTMOON TOV TAPOUUEVOVCHV OVIOYDV TLULEG
T1002.0 0gv €tvar duvatodv va amokTnBoHV Yo To doKipo AOTAOL GKLVPOSELATOC, O10TL EYOoVV
NON acToYNOoEL LETA TO PEYIGTO TOVG PopTio. [ Tar tvomtAopuéva dOKIp GKLPOJIEUATOC, T
KUtk dvsOpavotdtta moapéueve oxeddv avemmpéaotn and to Adyo N/T ko o€
UEPIKEG TEPMTMGES OKOMO kot avEndnke eiagpadc. T dueon obykpion TV
amoTeAecUATOV, 01 TWES TV avaptypdtov pe 0.5 N/T ypnoomomnkay og avagopd Kot
N % petafoin amod Tig THES SVoHPALGTOTNTAG TMV SOKIUI®V AvaPOPES VTOAOYIGTNKE KoL

nmapovotdletal otov [ivaka 4.1.7.
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Tmo,z.o J)

Es 0.5

Ewéva 4.1.15. Enidpaomn tov Adyov N/T ot dvsBpavototra Tip 2.0
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[Tivoxag 4.1.7. Enidopacn tov Adyov N/T ot dvsOpovctotnta Tigg 2,0 Kot GLGYETION LE TNV

% petafoin amd TNV TN avapopis

Bdoel tov mopandve amotelecudtov, to SoKipe Le TIG tveg He KEKAUEVO GKpaL
eppaviCouv pia pkpn vrofadon otig Tirég dusbpavotdtntag e avénon tov Adyov N/T.
Evo oty mepintmon tov 0.6 Adoyov N/T eivan apeintéa, oty mepintwon tov 0.7 Adyov
N/T mapatnpeitor peimon g 1aENg tov 14%. H oyetkn peimon g dvebpavcstdmtog
OTO GUYKEKPUEVO avaprypo pmopel va amodobel oy Tumik| Tov amdkAon, 1 onoio gival
vynAotepn amd TV vrérowmwv ovoprypdtov (BA. Iivaxa 4.1.7). v mepintoon tov

KOHATOEW®V vV Tapoatnpinke pio pikpn avénon £og 8% ot ducbpovotdmra.

128



4.1. Exidpaon g Hoiotnrog s Mntpog onig Olirtikés kou Kourtikés 1010tntes tov
Ivorliouévoo Xkvpodéuotog

Onwmg etvar peovég amd To TopaTive GOUTEPAGLLOTA 1| KOUTTIKY SusOpavotdtTa
e€aptatar kKupimg amd TG WOTNTEG TOV VAV Kat oyt omd Ty ToldTnTa TG UNTPAG. AKOU
Kot 6Tovg TOAD VYNAOVS Adyoug N/T ta vomAicpéva dokipa KatdpOmoay va dlatnprcovy
™ dveBpavctdTh TOLC.

H Ewoéva 4.1.16 mapovcidlel tomkd dokipo petd to T€A0G TG OOKIUNG KApyMg
TEGGAPOV CNUEIDV Y10 AOTAO GKLPOOELD KOl GKUPOSEUATO LE TVEG E KEKAUEVO AKPOL KO

Kupotogldelg tveg yia Adyo N/T 0.7.

B)

)
Ewoéva 4.1.16. Aoxipa pe Adyo N/T = 0.7 petd ) doxkiun kapyng o) yopic tveg, Kot

wormMcpéva pe tveg B) e KeKapéva Akpa Kot y) [e KUUOTOEDEL
129



4.1. Ermiopoon tns Ioiotnras ts Mitpag otic Olirtixég kor Kourtikes 1o10tnteg tov
Ivordiouévov 2kopodéuotog

4.1.8. Xopnepaopato Yrokeparaiov

210 mapov Ymokepahoto pedethinke n emppon tov Adyov N/T otig OMmTiKé Ko
KOUTTIKEG 1O10TNTEG TOL WVOTAGUEVOD GKVPOJENATOG e tveg ydAvPa o€ Tocooto 1.0% k.0
OKLPOSEUATOC, KAOMG Kol TOL AOTAOV OKLPOJEUATOC. EmmAdov, eKTOG amd TIG Unyovikég
WOOTNTES TOV GKANPLUEVOV GKVPOSEUATOV, oviyveDTNKE Kot 1 Enidpacn tov Adyov N/T
OTlg WIOTNTEG TV VOTOV OKLPOSEUIT®V, OTMG OTNV  EPYOCIHOTNTO Kol TNV
TEPLEKTIKOTNTO TOV OVOAULYLATOV GE OEPOL.

[MopampnOnke, 6t n advénon tov Adyov N/T odnynoe yevikd oe avénon g
EPYOCIUOTNTOC OTO WVOTACUEVE avapiypoto oTig O0KIES KAOong Kol o€ (kpn peimon
TOV TOGOGTOV AEPOL TMOV AVAULYUATOV.

EmumAéov, eEdyOnke To cuunépacpa 0Tt 1 T0cGHTNTO TOL VEPOD TTOV YPNOLLOTOLEiTOL
0TI CLVOEGEIS GKVPOOEUNTOG EYEL TOAD CNUAVTIKY| €Mppon 61N OAmTiky avtoyy|, kabmg
avénomn tov Adyov N/T pmopel vo odnynoetl o€ peyddn peimon e OMTTIKNG avToyng Kot
6T QOTAO KO GTO, IVOTTAIGUEVOL avaLLiyLaTaL.

H péyiom kapntikn ovioyn Kot n HEYIGTN KOUTTIKY] OVTOYY| CLYUNG LELOVOVTOL LE
avénon tov Adyov N/T ywa Ao to avoapiypato aveEdptmra ond v vmoapén wov. H
emppon, Opwg, tov Adyov N/T oty mpokeévn mepimtwon dgv elval 1000 €vtovn
GUYKPLTIKA LE TNV EMidpaom otn OAMmTIKN avToyn).

e YEVIKEG YPOUUES, Ol TaPAUEVOVGES 0vTOYES T100050 Kot Figo20 Oev emmpedalovion
wWaitepa omd o Adyo N/T.

H xopntikn dvceBpavotdmra dev emmpedletor amd to Adyo N/T, yeyovog mov
onpoaivel 6t e&aptdtal Kupiwg amd Tig WOTNTEG TOV WAV Kot Ol TOGO omd TNV To1dTnTo
™G UNTPOG, POV OKOUN KOl GTOLG TOAD LYNAOVS Adyovg N/T to tvomAiGpéva doKipuo

KatOpOoay va dlotnproovy Tig TIEG TS SuohpavcTdTNTIS.
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4.2. Enidpaon tov Lsopetpikov XopoktnproTikOv tov Ivov otig
Koprtikég ko Olrtikég  Idwtnteg tov  Ivomhopévovu

YKUPOOENATOS

4.2.1. 21605 — AvTIKEIpEVO

2T0X0C TOL GLYKEKPUEVOL YTokePoAaiov &ivor 1 HEAETN NG €midpacn TV
YEOUETPIKAOV YOPUKTINPIOTIKAOV TV WOV, Omwg eivol 1 SGUETPOS, TO UNKOG, 0 AdYOg
HOPONG KOU TO OYNUO, OTIS KOUTTIKEG Kol OMTTIKES 1010TNTEG TOV VOTAIGUEVOL
oKLPOSENOTOC. AapPavopévov vIOYN TOv YEYOVOTOG OTL 1| EMIOPACT] TOV TOPOUTAVED
WOTATOV 6T UNYoVIKY omdkpion ivol aAANAEVIET Kot ivol SVGKOAO va amopovmbel 1
ave&aptn emppon| piog LoVadIKNG W10TNTS, TPUYUOTOTOWONKE AETTOUEPNG EPELVA LE
™ (PNoN GLVOMKA EEL SLUPOPETIKAOV VAV (EVOEIDV, KOUATOEWMV KOl LLe KEKAUEVOL GKpaL).

210 mopdv, Aomdv, YTOKEPAANO Topovctalovtal amoTeEAEoUATO SOKIUDY OAYNG
Kot KAUWYNG TEGGAPOV CNUEIDV ETOPNG 0 VOTAMOUEVA SOKIULN LUE OLOPOPETIKT YEMUETPIO
wov oe mocootd 1.0% x.6. okvpodépatog. o Tov TPOGIHOPIGUO TOV KOUTTIKOV
woTHTOV Ypnoporomdnke to véo mpoétvmo ASTM C 1609/C 1609M [1]. EmuAéov,
a&loloyeital n eMIOPOCT TOV YEOUETPIKMOV YUPOUKTNPICTIKAOV TOV WAV GTIG WOOTNTES TOV
VOTOU GKLPOSEUATOS, LEGM TV doKiumy Vebe, kabiong kot meplektikdtTag og aépa.

2TIN GULVEYEWD, 1 EPELVO EMEKTEIVETAL GTNV KOVOVIKOTOINGT TOV TOPULEVOVGOV
aVTOY®V Kol TNG dVGHPAVCTOTNTOG KOl TN GUOYETION TOV TOPUUETP®V OLTOV UE TNV
empaveln erapng kbbe tvac. H cvykekpyuévn TpocEyyion evomolel To amoTEAEGLOTO LE TN
ypnon piog HeHovoOUEVNG YE®UETPIKNG moapapétpov. EmmpocBitwc, ocvoyetileton m
Kavovikomomuévn ducBpavototnta pe v evépyela eEoAkevong (G) kabe tvac. Méow tng
Tapomave dudikaciog stval dSuvath 1 emAoyn BEATIOTOL GLVOVAGHOD EMPAVELNS ETOPNG

Ko aptBpov VoV 6To dokipo Yo EATIOTH dvcBpaveToOTNTA.
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4.2.2. Ewcayoy

Yrdpyer peydho e€peuvnTikd evola@épov Yo TV a&loAdYNoTn TOV UNYOVIKOV
WBOTATOV VOTAMOUEVOL oKLPOdEUATOC Kot Kovidpotog [2-18]. ‘Exet avagpepbei 611 1
KOUTTIKY] ovToyn, N ovioyn KOm®ong, 1M KavOotnto oviicTaons oTn pOYUAT®mon Kot
waitepa 1 SVEOPAVGTOHTNTA TOL GKLPOSEUATOG EVIoVETAL L TN TpooHNKn wdv [19]. Ot
TOPAUETPOL TOV EXNPEALOVY TIG UNYAVIKEG IOLOTNTEG TOL VOTTAMGUEVOL GKLUPOIEUNTOC Evart
70 €100G KO 1| TOGHTNTA TOV WAV, 0 AOYOG LOPPNS TNG tvag (UNMKog / SIAUETPO), 1| avTOYN
g UNTpag, To péyehog Kot to oynpa Tov dokipinv, 1 néBodog mapackevng Kot to péyedog
tov adpavav [20]. Ta tehevtaio xpovia, £xel amoderydel OTL 1| EMPPON TOV GYNUATOS Kot
TOV AOYOU HOPONG TOV VOV OTIG KOUUTTIKEG WO10TNTEG TOL WVOTAICUEVOD GKVUPOJEUATOS
gtvort Todd onpovtikn [5-9].

Yvykekpuéva, ot Johnston kot Skarendahl [3] pelétnoav v kapmtikny amddoon
WOTMGUEVOV SOKIUimV pe Tveg yaAvPa d1apopeTikoD I00VG Kot TOIKIA®Y TOGOTHT®V amd
30 £wc 105 kg/m®. Topemvo pe 1o amoteAéopatd Tove, N avioyn Tpdtne payunc (first-
crack strength) g&aptdtor eAdyiota amd TIg WOTNTES TOV VAV, Kol eXNPeAleTol Kupimg
amd TO YOPOKTNPIGTIKA TNG UTPOS OV EMNPEALOVY TNV avToyn Tovs, Onws to Adyo N/T
Kol 10 Bobpd cvopmikveoons. AviiBET®G, 01 CLUVTEAECTEG TTAPUUEVOLGOS OVTOYXNG Kol Ol
deikteg dvobpavotdTTog, 1W10iTEPO EKEIVOL TOV OVTIGTOWOVV GE UEYOAVTEPA PEAN
Kapyng, eEaptaviot katd KOPLo AOYo and TV ToGHTNTO TV VMV, TOV TOTO TOVS Kot atd
T0 AOYO LOPON TOVS Yo YEWUETPIKA 101G tveg. EmumAéov, katéAn&av oto cvunépacua ott
Yo vaL 10 OPLOTEL TANPOG 1 EMIOPACT OV GYETILETOL LLE TOV TUTO TOV WAV, TNV TOGOTNTO
Ko To péyefog toug, Ba Ntav emBovuntd va vroroyilovror ot deikteg SvaOpavcTdHTNTOS TOL
aVTIGTOLYOVV G€ OGO TO dVVOTOV VYNAOTEPA PEAT KAUYNC.

Ot Choi kot Lee [5] pedétnoov wvomhiopévo okvpddepo e iveg ydAvpa oe oynuo
daxturiov (ring type). Xpnowomoinoay mévte SopopeTIKES SapuéTpoug daktvAiov (20, 30,
40, 50, and 60 mm) kou téooepig Swouétpove wov (0.4, 0.5, 0.8 xor 1.2 mm) ko
TopatnPNoay 4Tl N SIAUETPOS TOL OUKTLAIOL Kol TNG tvog, KabMS Kol T0 T0G0GTO GYKOL
WOV NTOV TOPAYOVTEG TOL EXNPEAGOV TNV KAUTTIKY ducOpovstodTTaL.

Youeovo pe Toug Banthia kon Sappakittipakorn [21] ot kvpotogdeic iveg (crimped
fibers) peydlov dSapétpov elvar younAod KOGTOLE, OV UEIOVOLV VIEPBOAKA TNV
EPYOGIUATNTO TOV GKVPOOENATOG Kol Ol0GTEIPOVTAL EVKOAN, OUM®S, 1] OLGOPAVCTATNTA TOVL
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amodidovv 610 okvVPOdepo elval yapnAn. o to Adyo oawto, epedhvnoav edv 1
dVoHpaVGTOTNTA TOV VOTAMGUEVOV CKUPOIEUATOG E KUUATOEWEIS tveg PHeYdANg StopuéTpou
umopet va Pedtiobel pe ovrtiotoyeg iveg HKPOTEPOV OSWUUETPOV HEGH VLPPLOICHOV,
SOTNPOVTOG TO YOUNAG KOGTOG, TN S106ToPA TV VAV Kot TNV epyasipuotnto. Katéin&ov
OTL OVTIKOOIOTOVTAG HEPOC TOV VOV HEYOANG SOUETPOL He Tveg LuKpOTEPNG SLOUETPOL
avéavetal n ducBpavototnta, Ywpig dpmg va eBdvel To emineda dvoHpavcTdOTNTAG TOV
TPocdidovy ot tveg HKpNg SopETPOL av ypnoiporonfodv pepovopévo. Avtiotorya, ot
Mohammadi k.q. [22] ypnowomoincav xaAdPdvec ivec pe ovapukto AOyo HOpEONG Kot
HEAETNOOAV TIC 1010TNTEG TOV VOTOV Kol GKANPLUEVOL GKLpodERaToc. Ta dokipa mepielyov
Y. KOs TOGOGTO WAV K.0. TOL UEAETNONKE, dVO AHYOLS HOPPNG WOV UE OVAUKNDGCELS
(corrugated) oe drapopetikég avoroyieg Papovg. Extiuncav 61t 0 cuvdvacpog 65% and tig
poakputepeg kot 35% amd Tic kovtitepes iveg efvol Mo KATAAANAOG Yo TNV KOUTTIKY
avToyN, TNV EPEAKLOTIKN avtoyf o€ Odppnén kot tn OAmtikn avtoyn. Ilapatnpnbnke,
aKoun, 01t 660 aEAVOTAY TO TOGOGTO KOVIVTEPOV VMV GTO OVAUIYUO 1 EPYOCILOTNTO
BeAtiovotay.

Ot Khaloo xar Afshari [23] diepedvnoay TV KOUTTIKY) GUUTEPIQOPE HIKPOV
WOTMGUEVOV TAOKAOV LE YOAVPOVES tveg. Zupmépavay 0Tt ot tveg 0ev avEAvouy onuavTiKd.
™ HEYIOTN KOUTTIKN OvTOYN] TOV TAMK®OV, 0AAG PBEATIOVOLV TNV 1KAVOTNTO TOLG VO
amoppo@ovy evépyeln. EmumAéov, katéAnSoav OTL peyoAdTEPO UNKOG 1vag TPOcoHidel
VYNAOTEPES TIUES ATOPPOPNONG EVEPYELDG,.

Ot Banthia kot Armelin [24] pelétnoov éva Koavovpylo THmo ivog Tov avamtoydnke
Yo TO €KTOEEVOUEVO GKVPOdEUa Kot ovoudleta iva dumng aykvpwong (double anchorage
fiber). H ovykexpipévn ivo Pooiletor o p opyn OWANG  ayKOp®ONG Kot
BeAtiotoromOnke yuo vymAn dvcsBpavotTdtTa, KAOMG KOl Yoo LEWOUEVN AVATONOY| GTO
exToEevOEVO GKLPHOELLAL.

Ov Koksal k.a. [7] epevvnoav v enidpoon TOV WOV GE GUVOVAGUO HE TNV
TVPLTIKY] TTOUTTAATN OTIG UINYOVIKEG 1010TNTEG CKVPOOEUAT®V LYNAOVS avtoyns. ['a To okomd
avto, ypnoonoincay yalvpdwveg tveg pe Adyo popoeng 65 kou 80 kot mrocootd vav 0.5%
kot 1%, evd 1 tpocsOnkn g Tupttikhg moumdAng rav 0%, 5%, 10% ko 15% xatd Bapog
Tolévton. Almictooay 0Tl HEYUADTEPOL AOYOL LOPPNG VMV AT0dIO0VV UEYUAVTEPES TILES

dvoBpavototroc. EmumAéov, cvpmépavav 0Tt 11 0vcHpavoTOTNTA TWV VOTAIGUEV®V
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GKLPOJEUATMOV LYNANG avtoyng e€aptdtol amd T0 AOY0 LOPPNG TOV VAV, TNV KT  OYKOV
TEPILEKTIKOTNTO TOV VAV KOL TNV TEPIEKTIKOTNTO GE TUPLTIKN TOUTAAN.

And 1o mopamdve pmopel vo ggoybel To ocvumépacpo OTL 1 EMPPON TOV
YEOUETPIKMOV YOPOKTINPIOTIKOV TNG tvag oTn unyaviky omdkpion ToL WOTAIGUEVOL
OKLPOSEUATOC Elvarl TOAD onUAVTIKT. G €K TOVTOV, OOITEITOL EKTETOUEVT LEAETN Y1 TNV
EMIOPAOT] TOV YEOUETPIKMV YAPOKTNPIOTIKOV TOV VOV GYETIKA pe T PEATIOT Ye@UETPiaL
wov. Adyo Tov Tapartdve, o Pacikdg otdyog tov Tapdvtog Ymokepaiaiov eivar 1
GUOTNUOTIKY] LEAETY TNG EMOPOAONG TOV YEMUETPIKAOV YOUPOKINPICTIKOV TOV VOV (UAKOC,
OWIUETPOG, AOYOC HOPONG, OYNUO) OTIG UNYOVIKES 1OOTNTEC WHE OMDOTEPO OKOMO TO
Sy®Popd TOV TO ONUOVIIKOV TOPUUETPOV  OVOLEGH OTO TOKIAN YEMUETPIKA

YOPAKTNPLOTIKA TOVG, OGTE VO EMTELYDEL 1| LEYIOTN PEATIOON TOV UNYOVIKOV 1O10THTOV.
4.2.3. Yhka kon 60vOeon dokipiov

210 OLYKEKPIUEVO YTOKEQAANO HEAETNONKE 1 €MIdpOOT TOV YEOUETPIKMOV
YOPOUKTNPIOTIKAOV TOV WAV 0TI OMTTIKEG KOl KOUTTIKEG 1OOTNTES TOV WOTAIGUEVOV
okvpodepdtov. Xtov Ilivaka 4.2.1 mapovcidletor 1 K®OWKOTOINOT TOV JOKIUI®V TOV

€EETAGTNKOV KOl O IOOTNTES TOV VAV TTOV Ypnolporomdnkav o€ kdbe £i00g doKipiwv.

[Tivaxog 4.2.1. Kmodiwkonoinomn dokipiov Kot 1010TNTeS VOV

Kodwés |  Ipjpawav | I'(mm) | d'(mm) | d' (1)
S04.25 EvBeiec 25 0.4 62.5
H07.30 Kekapéva dkpa 30 0.7 42.9
HO06.30 Kexopéva dkpa 30 0.6 50.0
H06.25 Kexopéva dxpa 25 0.6 41.7
U07.30 Kvparoeideic 30 0.7 42.9
U05.30 Kvpatoeideic 30 0.5 60.0

Y: Mifkoc ivag, d: Siduetpoc, 11d: Aéyoc popeiic
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Ytov [livaka 4.2.2 anewcovifovtor To VAIKA TOV avopiEemy Kot o1 ToGOTNTES TOVG.
2oppova pe ta amoteléopato Tov Yrnokepaiaiov 4.1 o Adyog N/T emiéybnke wg 0.5 won
dwmpnnke otabepdg o€ OAeg TG ouvvbBéoelg  okvpodépatog. Ot lveg  mov
ypnowonomOnkav nrov 1.0% k.0 oxvpodépatog ce O o ta ovoplypato, €vo M

GLUTHKVOGT TOV OVOULYLLATOV TpaypoatoroOnke pe tpdmelo 06vnong.

Hivakog 4.2.2. Yiud kat toodtteg avapypdrov (kg/m?)

Yhké Mosétreg (kg/m°)
Towévro Tomov 11 42.5 N 440
Nepo 220
Opaveti) Appog 1177
Ynoida 392
Yneppevotomomig 3.1
"Tveg 78.5
ABpowopa 2311

Ta €dwkd Papn kot M omoppoENTIKOTNTA NG GUUOL KOl TNG  Wnoidog
npocdopiotkay coupova pe to tpoétoma ASTM C 128 - 0lel [25] kot ASTM C 127 - 01
[26] ka1 mapovoialovton otov [ivaka 1 tov IMapaptiuatoc.

EmumAéov, 1 KOKKOUETPIKT avAALGT TOV 0OPUVAOV TPOYLATOTOMONKE GOUPOVO e
10 pdtumo ASTM C 136 - 01 [27]. H dupog anoterei to 75% TG GLUVOMKNAG TOGOTNTOG
TOV AdPUvVOV Kol 1 ynoeida 1o 25%.

Ytov Ilivaka 4.2.3 mapovctdlovior 01 TOGOTNTEG TOV VAIKAOV TOV amottoVce KAOe
avapln, ®ote vo mapoackevaotodv 4 dokipo kapyng, 3 dokipo OAlync wor va

emtevyBoHV o1 SOKIUES VOTOO GKLUPOOEUOTOC.
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[Tivaxag 4.2.3. [TocdtnTEG VAKOV/OVAIEN

4.2.4. Zovtpnon ToVv doKipiov

Ta doxipa covinpnOnkav vy 28 muépeg UEYPL TNV TPAYLOTOTOINGN TOV
UNYOVIKOV SOKIUDV o€ €10KEG Oegapevég pe vepd kol vOPoLeidlo tov acPectiov og
ocuvOnkeg 23 + 2 °C ovpepova pe o tpdtuvmo ASTM C 192/C 192M - 98 [28].

4.2.5. 1010t TEG VOTOV IVOTAMGUEVOV CKVPOOENATOG

H xdbon ka1t o ypdévog Vebe Olowv tov vordv womMoUEVOV avouryudtov
petpnnke ywo va gpevvnBel M emppon TG TPOSHNKNG WOV GTNV €PYACIUOTNTO TOV
WOTMGUEVOV okvpodepdtov. EmmAéov, 6e OAa o avapiypoto mposdlopicTnKe Kot To
1060010 aépa Tove. I v Kabion akoAovOndnke to npdtuvro ASTM C 143/C 143M - 03
[29], ywa ™ dokyun Vebe to mpdtumo BS EN 12350-3:2000 [30] xat yio T0 10600610 aépa
10 mpotumo ASTM C 231 - 03 [31]. Ta amoteléopoTo TV SOKIUMV TapoLctdlovTal GTov

ITivoxa 4.2.4.
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[Tivakag 4.2.4. AtoteAéopato SOKIUOV VOTOV IVOTAICUEVMV GKUPOOEUATOV

Kodwég K(:?;;'l Vebfszg)é\‘og Hooo;:;‘; aépa
S04.25 100 3 0.45
H07.30 65 2 -
H06.30 60 5 -
H06.25 95 3 a0
U07.30 50 2 -
U05.30 50 2 -

Ot kpoi ypovor Vebe (2-3 sec) mov mopoatnpovvtar otov Ilivaka 4.2.4,
VTOJEIKVOOVY  OTL OA0. T ovouiypato Topovstdlovy LYNANR  €PYOCIUOTNTO  diymg
a&loonueioteg petaforéc. Topemva pe tn dokun kdbiong, propel va mapatnpndet 6t Ta
plypata pe tig evbeieg iveg mapovotdlovv ) peyaddtepn epyactdTnTo, 0KOA0LOOVV TO
piypoto pe TIC KEKOUEVES 1VEG KOL TN WIKPOTEPT EPYOACILOTNTA TO Uiypato HE TIG
Kopartoedeis tveg. Emiong, dtapopeticég Tynég kabiong epeaviouv Kot o avopiypoto Le
tveg 1d1ag drapétpou kot unkovg (HO7.30, U07.30), vrodnimvovtag 6Tt TO GYNLUL TOV VOV
emnpealel v gpyacipudmra. Toa amoteAéopota kdBiong vrodetkviovy 0Tl aéNoN Tov
punKovg g tvag cupPaAdel o Pel®ON NG EPYOSILOTNTOS, EVA 1) OAUETPOG deV amoTeAEl
kabopiotikd moapdyovra. To  mopddetypa, to HO07.30 wxou HO06.30 oavopiypoto
TopoVctdlovy TaPOUOIES TIHES KABoNG, evd avapiypato pe mo Kovieg tveg epeaviCovv
aoOntd peyorvtepeg Tuég (H06.25).

EmmpocHétmg, 10 mocootd aépa avédver pe avénon tov PnKovg g ivoc.
Avopiypato pe 30mm pnkog ivag (H07.30, H06.30, U07.30 kot U05.30) mapovoidlovv
O VYNAQ TOG0oTh aépa o€ oyéon pe piypoata pe 25mm pnkog ivog (S04.25, H06.25),
YEYOVOG OVOUEVOUEVO, PO PEYOADTEPO UNKOG tvag CUUPAALEL o peyahbTEPA KEVA LEGOL
010 okvpddepa. EmmAiéov, 10 mocootd aépa emnpedletar Kol amd TO GYNUO TOV WAV,
kabhg tveg dwog Sapétpov kar pnikovg (HO7.30, U07.30) eupoavifovv dtopopetikd

TOGOGTA AEPOL.
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1010tnTES TOU IvoTAioUEVOD ZKVPOOEUOTOS

4.2.6. Aoxipéc Ohiyng

4.2.6.1. llewpopatiky Aiataln - Aiadixacio Oliyng

O1 dokipég OAlYNG mpaypatonomOnkav oe Toni Technik unyavn pe péyisto poptio
3000 kN (Ewdva 3.3) cdpemva pe to mpdétomo BS EN 12390-3:2002 [32]. Ta doxipta
Ntav kuPd dootdoemv 150x150x150 mm kow 1 taydta g dokung ftav 0.5 MPals.
[lepiocotepeg Aemtouépeteg oyetkd pe T dokég OAlyMg avagépovror oto Kepdhoto
3.3.3.1.

4.2.6.2. Aworeiéouara Aoxuis Oriyns

Ta amoteléopata Tov dokmv OAiyne amewoviCovion oty Ewova 4.2.1 ko

napovstalovtor o avarvutikd otov [ivaka 4.2.5.

[Tivaxag 4.2.5. Olmtikn avtoyn worAcpévav 1.0% k.6. okupodepdtov
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50 ———m—— 11—

. i e R ] ]
e £ fEgi i )

35 4 -

Olrtiki avroyn (MPa)

S04.25 HO07.30 H06.30 HO06.25 U07.30 U05.30

Ewodva 4.2.1. @hnrtikn avtoyn wonhiopévov 1.0% K.0. Kupodepdtov

Onwg pmopet va mapatnpnbet and v Ewodva 4.2.1, n olMkn emppon Tov
YEOUETPIKAOV YOPAKTNPIOTIKOV TOV WOV o1 OMITIK avioy] TOV  OlpOPETIKOV
OVOULYHOTOV OEV Elval CILAVTIKY], POV OAEG Ol TIHES Etval TOAD KOVTIVEG Kol 01 S1OPOPES
OTIG TEPLOGOTEPEC MEPIMTOGELS Ppickovtal HECH GTO TEPAUOTIKO GAAua. Mo tdon mov
Oo pmopovoe va mapatnpndel elvar 6TL peimon Tov PRKOVG TG tvag Kot TG SUETPOL
oonyet og pia pkpn Pedtioon g OMITIKNG 0VTOYNS GTNV TEPITTMON TOV OVOULYUATOV LE
Kopotogdelg ko iveg pe kekapévo akpo. H ovykexpévn évoeién Oa pmopodvce va
amod00el 6TO YEYOVOG OTL HEYUADTEPEG DIAUETPOL KO UK VOV OMovpyodv To peydia
KEVA GTO VAIKO NG UNTPOC Kol GUVETMG GUUPAAAOVY GE YOUNAOTEPEG OMTTIKES OVTOYEG.
O Tpoavapepbeioeg TopatnpNoEl; LTopovv va vTootpyfodyv Kot amd To YEYOVOG OTL M
oMtk avtoy] Tov WOTAMGUEVOD GKLPOdENaTOS eivar pio 11dtTa mov emnpedletan
Kuplwg amd ™ unTpa Kot Oyt toco omd v tva. Onmg £xel avapepbel kot 610 TapeAdov, N
Otk avroyn umopel va emmpeaoctel and T iveg, ov emmpedlovv to Pobud

copmdkveong e pitpog [3].
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4.2. Emiopoon towv ['ewuetpikov Xopoxtnpiotikay twv Ivov otig Kourtikés kon OLntiés
1010tnTES TOU IvoTAioUEVOD ZKVPOOEUOTOS

4.2.7. AoKlpég KApPYNG TE60APOV GUEI®MV

4.2.7.1. lTewpopatiky Aiataln - Aradikacio Aokiuav Kopuyng

H metpapotikn o1dtaén g doKIung Kapyng te6oapmyv onpeiov ansikoviletal otny
Ewova 4.2.2. H unyavi mov ypnowyomomdnke sivor oepfo-vdpavikn pnyovn Instron
8801 pe puéyrom migon vopavAkod cvatiuotog 207 bar kot péyloto oTaTikd Kot SuVoUKO
eoptio +100 KN.

Yeppo-vopaviakng
e

Aokipo

| Eaymkvoveiéperpo |

T’

Ewova 4.2.2. Tlepopotiky 01dtoén doKIung Kapyng

H toyvmra petatdémong g doxung nrov 0.08 mm/min, evéd ot cuykekpiuévn
nepinton ypnopomomdnke éva emunkvvelopeTpo Instron pe gvpog £ 15 mm, to omoio
tomofetnke oe éva (uyo (yoke) (Ewdva 4.2.3). o v amotipnon Tov KOUTTIK®OV
W0TTOV TOV doKimv akolovninke 1 dwdikacio. mov TEPLYPAPETAL GTO TPOTLTO

ASTM C 1609/C 1609M - 05 [1]. [Teprocdtepeg AERTOUEPEIEG AVOPOPIKE LLE TN YEDUETPIQ
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TOV OOKIUIOV, TNV TEPAUATIKN OATOEN KoL TNV TEPALOTIKY O1AOIKAGI0 AvapEPOVTAL GTO

Kepdhowo 4.1.7.1.

Ewova 4.2.3. Zuokevn S0KIUNG KAUYNG TEGGAP®V CUEI®V

4.2.7.2. Aworeiéouara Aoxuayv Kopyng

2mv Ewova 4.2.4 (a-ot) amewoviovior tumikég Koumdieg @optiov — Pélovg
Képyng v 0 ta avaptypota. Onog pmopel va mopatnpndei n yeopetpia g ivag dev
emnpedlel onpovTikd Vv Kourtiky andkplon uéxpt to onueio ayung (first peak) (P1). H
amoOKPLoT ®OOTOCO 0md TO oNUEl0 aVTO Kot HETA gival apKeTd S1aPopeTikn Kol e&opTdTon
oo TO YEOUETPIKA YOPOKTNPLOTIKA TOV VOV. To 0TOTEAEGLOTO TOV KAUTTIK®V 1010THTOV
TOV WomAGHEVEOVY dokiimv cuvoyilovioar otov Ilivako 4.2.6, eved n emidpaon «dbe
TOPOUETPOV OTIG KOUTTIKES 1010TNTEG OMEIKOVILETON EEXYWPIOTA OTOL OLOYPALLOTO TV

Ewovov 4.2.5-4.2.11.
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®oprio (N)

®oprio (N)

®oprio (N)

24000,
200004
16000}
12000}
£000_J
4000 -
0.
T T T T T T T T T
0,0 02 04 0.6 0.8 1.0 1,2 14 1.6 18 20
Béhog kapyms (mm)
24000,
T T T T T T T T T
o000 [1H06.30 |
16000 ]
12000, -
8000} -
4000} —
0,
0,0 0.2 04 0.6 08 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20
Béhog kapyng (mm)
24000,
T T T T T T T T T
B I ]
20000 | H06.25 -
16000
120004
8000}
4000 -
0,

T
0.0 0.4 0.6 08 L0 1.2

Bédog kapymg (mm)

(e)

®oprio (N)

®oprio (N)

®oprio (N)

24000,
20000 U05.30
16000}
12000 -
8000 -
4000 _§ —

0,

0,0 02 04 0.6 08 1.0 1,2 14 1.6 18 20

Béhog kapyms (mm)
24000,
T T T T T T T T T

o000 [H07.30 | ]
16000}
120004
8000_J
4000 -

0,

0.0 02 04 0.6 08 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20

Béhog kapyng (mm)
24000,
T T T T T T T T T

200004

16000,

12000

8000,

4000,

T
0,0 0.2 0.4 0.6 08 1.0 1.2

Bihog kapyng (mm)

(o7)

Ewéva 4.2.4. Tomikd daypappota @optiov - BEAOVS KALYNG Y10 GKUPOOEHOTO [LE TVES

1.0% (o) U07.30, (B) U05.30, (y) H06.30, (8) H07.30, (¢) H06.25 kot (oT) S04.25
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[Tivaxog 4.2.6. Koapntikég 1010mtec okvpodepdtov pe 1.0% «.0. tveg

18.54 17.19 19.21 18.59 18.41 18.10
1.57 2.03 1.08 1.32 0.55 2.03
18.54 17.66 19.21 18.59 18.41 2141
1.57 1.25 1.08 1.32 0.55 1.00
9.77 13.25 16.53 13.09 11.26 19.30
0.95 1.92 0.55 1.39 0.27 1.25
8.33 8.95 13.52 7.42 8.92 14.77
0.95 1.24 0.88 1.83 0.92 2.72
5.42 5.32 5.59 5.64 5.47 5.54
0.44 0.63 0.31 0.31 0.14 0.73
5.42 5.46 5.99 5.64 5.47 6.53
0.44 0.39 0.31 0.31 0.14 0.25
2.86 4.10 481 3.97 3.35 5.89
0.29 0.59 0.16 0.37 0.13 0.37
2.44 2.77 3.94 2.25 2.65 4.50
0.29 0.38 0.26 0.51 0.31 0.74
19.0 24.3 29.4 21.8 21.8 34.8
2.00 2.28 1.42 2.53 1.16 3.79
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H Ewova 4.2.5 anewovilel to. amoteAéGHOTO TG UEYIOTNG KOUMTIKNAG OVIOYNG
ayung (f1) Kot péylome KapmTikig ovToyng yio Oha o avapiypata wov eEetdotnray. Oleg
ot Tiég g f1 elvar oyxedov idieg Kot ot pdveg dapopég mov eviomiloviar Bpiokovtal 6To
€0POG NG TLTIKNG amdKAoNG. Opoimg He T CLUTEPLPOPA TNG UEYIGTNG KOUTTIKNG AVTOYNG
QYLNAG, OTIG TEPLOCOTEPEG TEPWTTAOGELS 1| LEYIoTN Kaprtikh avtoyn (fp) dev e&aptdron omod
O YEOUETPIKO yopoktnplotikd g tvag (PA. Ewodova 4.2.5). Ta amoteléouata
VTOJEIKVOOVY, emmALOV, OTL TO oyYfUo NG ivag dev eivor kpiclpwog mapdyoviag mov
emnpedlel T HEYIOTN KOUMTIKH ovToyn, aeov mopopotes tés fy mapatnpodvrar dtav
ypPMNOoToovVTaL TVEG HE OLOPOPETIKO oynua Kot pe 1dta ddpetpo ko pnkog (HO7.30,

U07.30).

8 T T T T T T T 1 8
{ [EEE, ]
] Y, 1’

f; (MPa)
f, (MPa)

S04.25 H07.30 H06.30 H06.25 U07.30 U05.30

Ewéva 4.2.5. Méylotn KoOUmTikn ovtoyn oyuns Kot LEY1otn Kapmtikn avroyn yo ta 1.0%

WOTTAMGUEVOL avapLiyoToL

H ovunepipopd 10V tvomMopéVOV GKUPOJEUAT®V OGOV aPOPd TIG TAPOUUEVOVGES
avToxéG o€ oY€on Ue To UNKog ¢ tvag, amewoviCeton oty Ewdva 4.2.6. Or ypappég
EVOVOLV tveg pe To 1010 oyfua Kot StapeTpo. o Adyovg chykpiong to amoTeAEcHOTO Omd
Oleg T vmOAouwmeg ivec oxeOIAOTNKOV OTO OUWIYPOUUO ©OF HEHOVOUEVE CMUELd.
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Xvykpivovtog to avopiypoata H06.30 kor H06.25, umopel va domiotmbel 6t1 avEdvovtog
TO UNKOG NG tvag Kot ot 600 mopapévovses avioyés Pertiovovtat. Eival yeyovog o1t to
UEYOADTEPO UNKOG Tvag €xel TN SLVATOTNTO VO, YEPUPAOVEL TTO ATTOTEAEGUOTIKA TIG POYUES
HE amoTEAEGHA VO aLEAVEL TNV KOVOTNTA TOV OOKIUI®V Vo PEPOLY HEYOADTEPO. POPTIO
HETA TN POYUATOON. ZVYKEKPIUEVA, OOENGCT) TOL HNKOLG KOTA 5 MM cuvemdyeTot
Beltiomon oV fr00050 Kot 21% Kot katd 75% oty fig20. Qotdco, Tpénetl vo TtovioTel
ot ta S04.25, H06.25, H07.30 kou U07.30 avapiypoto mopovctdlovyv ToAd KOVTIVEG TIUES
otV Topapévovoo avtoyn fioo2.0, VTOdEIKVOOVTOG OTL TO UAKOG TNG tVOG 0O LOVO TOV dEV

elvar 1660 KaBoPLoTIKOC TOLPAYOVTOG.

10 10

1| W £, H0625 d f,,, H0625 1
"1 A 1,500 Af, ) S04.25 1°
8| ® fio0s V0730 o f,,,U0730 ds
1] @ fieso U0530 o f,,,U0530 ;
74 . \ 1,
m £, H0630 v f,,,H0730 =
1 : ’ _ ] -
= 64| ¥ fioonso H07.30 o f,,,, H0630 i 1, =
C 1" S
S’
E 5 1 5 s
g i é'— e 44 2
Lol i —e— 4
34 .- - % SE
A f— _
25 -2
- 1

0 ' . , 0

I (mm)

Ewova 4.2.6. Iapopévovoeg avtoyés F1o0,0.50 Kot f100.2.0 0€ oxéon pe 10 pnKog TV vev

H enidpaon g dtopétpov tov vav oTig Tapapévouses avtoxés fioposo kot fio020
oAV TV ovaplypdtov mapovcstaletal oty Ewova 4.2.7. Qg yevikn tdon mopatnpeiton
O0tTL M pelwon TG SUETPOL TOV WAV GUVEICQPEPEL GE OVENCT TOV TOPOUEVOVCHV
avtoy®v. To yeyovdg avtd elvar oA epeaveg Wwaitepa ol TG KOUATOEWEIS tveg. Melwon
™G SLOUETPOV TV KLUATOEW®V WV Kotd 0.2 mm odnyel ot Pektioon tov fio0s0 Ko

f100,2.0 K0Td 76% Ko 70% ovticToryo. XTiG iveg e KEKOUEVO GKpa 1 Lelmon TG SLpETPOV
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Tov wov katd 0.1 mm cvvtédece oe 17% ko 42% Pektioon tov fipoos0 Ko Fio020
avtiototya. H emppon tng dtopétpov pmopei vo amodobel 6to yeyovog 0Tl o1 AeTTOTEPEC
tveg QuyiCouv Ayotepo, omdte o KdOBe OSOKIMO VOTMGOUEVOL  GKUPOJEUATOG
EVOOUOTOVETAL LEYOADTEPOG aplOuOg vov. AviiBétwg, ot gvubeieg tvec mapdAio mov €xovv
™ HKpdTEPN OdpETpO Ko PApoc, AOY® TOL GYNUATOC TOVG, GLUPGAAOVY GE YOUNAEC

TOPAUEVOVGESG AVTOYES.

104 A fiogoso S04:25 A f0,80425 | ]
9 —- * fmo‘ﬂ 50 U539 <& fmu,z 0 U0s.30 _- 9
g ] ® g5 H06.25 O ., H0625 ] .
{ = fmo,o 5 H06.30 O fIOO,Z_O H06.30 | |
- 7 . 1,
ﬂ? 1Y fmoﬂ 50 H07.30 Y fmu,z 0 H07.30 i E
E 6__ = thO_O.SO U07.30 o -_ 6 =
i 4 44 &=
34 A 43
4 i ]
2 - 4>
& <1
0 I T T T T T T 0
0.4 0.5 0.6 0.7

d (mm)

Ewova 4.2.7. Mapapévovoeg avtoyés f1oo 050 kot Fiop 2.0 o€ oxéon pe ) S1GUETPO TOV VOV

Yuvenms, PACEL TOV TAPATAVE® GUUTEPUGUATOV 1] ETPPON TNG SWUUETPOL KO TOV
UNKOVG TOV VOV givon aAANAEVIETN Ko dev pmopet va culntnBel aveEdptnta. ['a 1o Adyo
avtd, ot mopapévovoeg avtoyés amewkoviCovtar otnv Ewdva 4.2.8 g cvvaptnomn tov
royov popoerg (I/d) mov AauPdver vmdym v TOwTOXPOVN EMPPON Kol TV 00O
napapétpov. Onwg umopel va mapatnpndei, avénon g tung I/d odnyel oe Pertioon tov
TOPOUEVOVCHOV OvVTOYDV. OUms, To yeYovog avtd dev toyvet yia Tig iveg S04.25, mapdro
OV €YOVV TO PEYAALTEPO AdYO popeng (62.5). To oyfua TV gvbeldv vmdv dev guvoel )
UNYOVIKT TTPOGOLOT HETOED TNG UNTPOG CKLUPOOEUATOS Kat TG tvag katd v eE0AKELON

Kol Yt T0 AGY0 auTd 0gv UTOPOVV VO, GUVEICOEPOVV GTIG TAPAUEVOVGES OVTOYES OGO Ol
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4.2. Eriopoon twv 'eouetpikav Xapoxtnpiotikav tov Ivaov otig Kourntixkég kot OMmtikes
1010TNTES TOV IvOoTAI01UEVOD ZKDPOIEUOTOS

TOPALOPPOUEVES Tveg. O AOYOG HopeNg, Aowmov, Ba mpémel va. eeTdleTON GLVOPTNGEL TOL
oynuatog g ivag. EmmAéov, ot tveg pe kekapéva akpa £ivol To omoTEAEGUATIKESG o TIC

KUUATOEOELS, GLYKpivovTag tveg Tov dopépouvv uovo oto oyxnua (HO7.30, UO7.30).

||——f Kekapéva dicpa

100,0.50

64| —@—f Kupatoeideig

100,0.50

{|—A—f Evbeieg

100,0.50

'3 - T ?
o 4 4 —H4 A
s - s
2 3 e i 2
s S A7 ¢
= . i 2B
ha 1
2 4 -2
j =01 ., Kexapéva drpa
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Ewova 4.2.8. Iapopévovoeg avtoyés F1o00.50 Kot f1002.0 0 oyéon pe 10 Adyo Hopeng tmv

wov

>1c Ewdveg 429 - 4.2.11 amewoviletor 1 cupmeplpopd TV WOTAIGUEVOV
okvpodepdtov pe 1.0% tveg, 6cov agopd t dvcHpavoTdTNTa GE GYXESN LLE TO UNKOG, TN
OLAUETPO KOl TO AOYO HOPONG TOV wOV. Xvykekpiuéva, oty Ewova 4.2.9 yuo Adyovg
oVYKpLong omewoviCovtol ta amoteAéspata dSuvslpavoTOTNTOS OA®V TOV VOTMGUEVAOV
OVOULYHATOV, EVO 1) YPOUUTY EVOVEL TO OTOTEAEGLOTO TOV VAV TOL dopépovy UGVO GTO
pnkog. Omwg kol 6T ToPAPEVOLGES OVTOYXES, TaPATNPELTAL OTL LEAVOVTOS TO KOG TNG
tvac M Ti10020 ovEAVETOL, AOY® TNG UEYOAVTEPNG KAVOTNTOG TNG TO HOKPLEG fvog va
YEQLPAOVEL O AMOTEAECUOTIKA TIG poYHES. H avénon g dvsBpavotdtroc v advénon
TOV pnKovg ¢ tvag xatd Smm eivor ™g 1aEng tov 35%. Oupwe, 10 yeyovog Ot TOL

AVOULYHOTO HE OLAPOPETIKO UNKOG Topovcstdlovv mapoupoleg Tés (my. H06.25 won
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U07.30), vmodnAmvel 0Tt T0 UNKOG TS tvag dgv lval T060 KOBOPIoTIKOS TOPAyovVTaG Kol

ot dvcHpavoToTNTO.
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Ewéva 4.2.9. AvcOBpavotoétnta Tioo 2.0 0€ OXECT LLE TO UNKOG TOV VAV

H enidpaomn g dwupérpov g ivag otn ducBpavctotnta eivar avtictoyrn pe v
emppon G ot moapopuévovoes avtoysés (PA. Ewova 4.2.10). Xvvendg, peimomn g
dwpétpov odnyet oe avénon g Tigo2.0. ZT1C KLpaToEWelS tveg (UO07.30, U05.30) peioon
g opétpov katd 0.2 mm odnyel oe 60% adENon TG TOPAUETPOV, EVD OTIG 1veg Ue
kekapéva akpo (H07.30, H06.30) peiowon xotd 0.1 mm tng dwpétpov odnyel oe 21%
avénon ™g Tio020. H enidpaon g dwapétpov ot dvsOpavctdtnta EyKEITon GTO YEYOVOS
0Tt ou mo Aemtég tveg Cuyilovv AlyOTEPO KO EMOREVOS G KAOE OOKIHMO OavTioTOLNEl
peyolOTeEPOg aptBndc tvadv mov eumodilel ) duddoon g poYUNS. AviiBétwg, ot gubeieg
tveg TapOAo OV £€YOVV TO UIKPOTEPO PAPOG KOl TN HKPOTEPN OAUETPO SLUPAALOVY G
younAdtepn T dvoBpovctoOTNTAS, YEYOVOS TOL 00NYEl ©TO cLUmEPOCUO OTL KOl T

OLAUETPOC 0eV amoTeEAEL AMOKAEIGTIKO TTOPAYyOVTA ETIOPACTC.
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Ewova 4.2.10. AveBpavotomnta Tipp 2.0 6€ G0N Le TN SIUUETPO TOV VOV

Ymv Ewéva 4.2.11 anewoviletor n petaforn g dueOpovctdTNTOC CLUVOPTHOEL
TOL AOYOU HOPONG, O OMOi0G CLUTEPIAAUPAVEL TNV EMPPON Kol TOV VO TOPOTAV®D
mapopétpov (UnKovsg, Swpétpov). Ommg sivor @avepd, avénon Tov AOYov HOPONG
TPOKOAEL ONUAVTIKY] Avodo otV T ¢ ducBpavototntag. 'evikd, n dvsOpavototnTa
TOV WOTMGOUEVOV avoypdtov avédvetor otabepd pe 10 Adyo popone. I[lapodpoteg
KOUTOAEG AopPAvovTol Kot ylo TIG KUUOTOEWEIS Kot Yo T {veg HE KEKAUEVO (GKPOL.
Avtifétmg, Ta avapiypata pe gubeieg tveg eppaviCouv tig pkpdtepeg Tieg Tigo 2.0, TAPOAO
OV €YOLV TO UEYOAVTEPO AOYO HLOPONG Kol TO UEYIOTO aplBpd wvov (Lkpotepo Bapog
tvag). Onwg Kol 6T TOPAUETPOVS TOPAUEVOVGOS OVTOYNG, TO YEYOVOS auTd Umopel va
amod0bel TNV amovGia UNYOVIGUAV UNYOVIKNIG TPOGPLONG OTNV TEPITTOCN TOV VOBV
wov. EmmAéov, ot lveg pe kekapévo akpo mpokaAoOv Alyo vynAOTeEPES TIHEG KOUTTIKNG
dvoBpavcTdTTOG GE GYECN LE TIC KUUOTOEWELS tveg 1dov unKovg kot dtopétpov. Efvan
GOQES, AOUTOV, OTL Kol 0 AOYOG LOPONG €ivarl OAANAEVOETOC GUVTEAECTNG LLE TO GYNUL TOV

oV Kot 611 dvsBpavotdTnTa.
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Adyog popeiig I/d (1)

Ewéva 4.2.11. AveOBpavotdmra Tipp 2.0 0€ 6YEON HE TO AOYO HOPPNS TOV VAV

2O0pQove. pHe TNV TOPATAVE  OvVOAVLOT), TOAAEG mapdpetpor emnpedlovv 1
dvelpavoTdOTNTO KOl TNV TOPAUEVOLGH OVTOYT, OO TO KOG TG tvac, 1 SAUETPOC, O
AOYOG LOPONG KOl TO GYNLOL TNG. LVVETMGS, elval epeaveg 0Tt givar 0vokolo va eEayOel Eva
COQPEC CUUTEPAGLLOL, OLPOV GTIG TEPICCOTEPES MEPUTTMOELS Elvarl SVGKOAO Vo AneBel vTOYT
N ave&apTnn EMPPON HOg LEPOVOUEVNG 1O1OTNTAG TOV VAOV.

Ymv Ewéva 4.2.12 mapovcidleton pio mpoocgyylon mov €VOMOLEL TO TOPATAVED
OmOTEAECUATO.  XTN  YPOQIK) TopdoTtacn o opotepds  afovog omewovilel  Tig
KOVOVIKOTOMUEVES TTopapévovoes avtoxés froposo kot fion20, v o 6e&d a&ovag v
Kavovikomomuévn dvsBpavotoétra yuoo 6Aa to ovapiypota. H koavovikomoinon tov Yy
ad&ova mpaypatorombnke pe tov cuvVolkd aplud Tov vadv (N) Tov EVGOUITOVOVTOL GE
KGOe dokipo womMopévoy okvpodépatoc. ITo ocvykekpuéva, ot TipéG v Figoso Kot
f100,2.0 k0t T10020 OStopédnKay pe Tov avtictoryo apdpd wov kdbe dokyiov. O a&ovog X
OVTIOTOLXEL OTNV EMPAVELD ETAPNG TOV UEULOVOUEVAOV VOV TOV EVOMOUATMOVOVTOL GTO
dokipto. E€autiog Tov yeyovotog OtL 1 emPAveLn ETaPng cLVOLALEL T TpoavapepBeiceg
TOPOUETPOVG, Ot  mopdyoviec mov efetdlovion kol  emnpedlovv TNV KOUTTIKN

dVoHPaVCTOTNTA KoL TIG TOPAUEVOVCEG AVTOYES UTOPOVV VO TEPLOPICTOLV UOVO GE Lia.
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Bdocet g ypagwkne, umopel va e€aybel 10 ovumépoacpo OTL 1 KOVOVIKOTOMUEVN
TOPOUEVOVGO OVTOYN OVEAVETAL PEYPL VO GLYKEKPIUEVO ONUElD, TOVE® Omd TO OToio
eppaviCetor oyedov otabepn], LTOONADOVOVTOS OTL 1] EMLPAVELD ETAPNC, 1| OTTOla Elval AUECO
UETPO NG SEMPAVELNG TVaG/UNTPOS, Elval KpIoIUN KATO amd KATOEG GUYKEKPIUEVES TIUEG.
Ot TWEG OVTEG VTTOYOPEVOVY EMOPKT] UETAPOPE TACMG amd TN unTpa otnv iva. Otav n
Kplown tdon emrevybel, Tepartépm adENCT GV EMPAVELD ETAPNG TG tvag Oev TpomBbel
ONUAVTIKY 00ENCT] TOV TGV ovToyns. AvTifétmg, oty tepintmon g duohpavctdtnrag,
N amOKPIoT GE OYEOT LUE TNV EMPAVELD ETOPNG TEPTYPAPETOUL TG dVO KEKAUEVES evOeieg
SweopeTIK®V  KAloewv. Apywkd, m OovcsOpovototnra avEdvetor pe TV Avodo NG
EMPAVELNG ETAPNG HEYPL VO CLYKEKPIUEVO onueio, M T TOL OMOIOV GLUTIMTEL pE
eketvov Tov onueiov mov wapatnPNONKe GTIC TAPAUEVOVGES aVTOYES. ATO TO onpeio avtd
Kot PeTd 1 dvoBpavotdmnta e€okorovbel va avgavel pe TV EMEAVELL ETAPNG, OAAL M
KAion g gvbelag eivar yaunAodtepn and mponyovuévms. Ot 600 dupopeTikés KMOES TOv
TOPOTNPOVVTOL  LTOSEIKVOOVY TV  Vmapén 600  pnyaviocudv mov  emmpealovv
dvoBpavotdomra. Ot dvo unyavicpol ivor avtdg g e£dAkevong g tvag, Kot avTog TG
YEQPUPMONG TOV POYUOV AOY® aAnAeniopacns tov wwov. Eivar onpavtikd va emonpovOel
OTL EVA TO YPAPT QL OTTOOIOEL KOVOVIKOTIOMUEVEG TLLES, TO ATOTEAECLLOTO TPOEPYOVTOL AUTTO
TEPAUOTE PE HEYAAO apBd vav. Apyikd Ady®m Tov peydiov aplfpod wodv 6to dokipo
EMKPATOVV Kol Ol 000 Unyovicpoi, eved KaBdg 1 ETPAVEID ETAPNG TOV VAV OVEAVEL
petdveral o aptBpds Tove, apa LEYIADVEL 1| amdGTACT] TOVS. AVTO 0dnyel og pelwon g
AAAMNAETIOPOON G TOV WAV KOl TNG OMOTEAEGUOTIKOTNTOS YeQUpwong poyudv. To onueio
TOUNG T®V OVO €LOELDV KATAOEIKVVEL AOUTOV TO BEATIGTO GLVOLACUO ETPAVELNS ETAPTG
Ko aplfpod VoV 6To SOKILUO.

Ta ocvumepdopoto avtd €ivol 6€ CUHEOVIO UE TO ATOTEAEGUATO TOV OOKIUDV
eEdhkevong, Omov M evépyswn eEOAkevong oyetietor AQueca pe v epPonticpévn
empdaveln, emaens. Omwg elvar opatd oty Ewodva 4.2.13, 6mov amewoviletar 1
Kavovikomomuévn dvepavotdtta Tigo20 06 oxéon pe v evépyela eEdhkevong ke
tvog emkpatovv Kol €d® Vo KAloelwc. Eivar eppavég 0t 660 avédveton 1 evépyelo
eEOAKEVLONG, AVEAVETAL KOL 1] KOVOVIKOTOUNUEVN OLGOPALGTOTNTO HEYPL TOL ONUEIOL OTTOV
N dvoBpavotdmra aArdlel kKAion o oxéon pe v evépyeta. To onueio avtd kaTadetkviet
OTMG KOl TPONYOLVUEVMOS TOVG OVO UNYOVIGHOVG Ol OTTOi0l HPOLV GLVEPYATIKA, OVTOV TNG
€EOAKEVONG KO ALTOV TNG AAANAETIOPOONC TOV VAV.
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H Ewoéva 4.2.14 (a-y) mapovctaler tumkd dokipa petd 1o téA0g TG SOKIUNG
Kapyng 1ecodpmv onueiov yo evbeieg, Kupotogdels kat tveg pe kekapéva axpa. Omwg
elvatl epeavég, ota JOKIpo [Le KUUOTOEWEIG Kol tveg pe Kekapéva akpa 1 KOpLoL poyun

oLVOdELETAL KAt 0td SELTEPEVLOVGES POYLES, € avTifeon pe ta dokipua pe gvbeieg tves.

)
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)
Ewova 4.2.14. Aoxipo petd tn dokun kpyng pe o) gubeieg, B) kexopéva akpa, y)

KUHOTOELOELG Tveg
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4.2.8. Xopmepaopato YToKEQPuA0iov

210 ovYKeEKPEVO  YTOKEPAAMIO pHeAeTHONKE O POAOC TOV  YEDOUETPIKAOV
YOPAKTNPIOTIKOV (dNA. UNKOG, OAUETPOC, AOYOG LOPPNG Ko oynuo tvag) otig OMmTiKéG
Kol KOUTTIKES 1010tNTEG oKLPOodERaTos pe 1.0% tvec. Ta amoteléopata LTOOEKVOOLY T
ONUOVTIKY] ETPPON  OVTOV TOV TOPOUETPOV  OTIG 1O0TNTEG TOL  WVOTAIGUEVOL
GKVPOSEUATOG.

Amo TIC doKIEG KAB1oMG cLUmEPaiveTal OTL 1] EPYOCSILOTNTO ETNPEALETOL OO TO
CYNUO Kol TO UNKOG NG tvac, evad M dtdpetpog dgv amoterel KabBopiotikd mapdyovta. To
UNKOG KOl TO OYNUO TOV WOV emNpedlel Kol TNV TEPLEKTIKOTNTA TOV OVOUIYUATOV GE
aépal.

Yvumepaivetal, akOuUn, OTL TO YEOUETPIKA YOPOKTINPIOTIKA TOV VAV OV EXOLV
ONUAVTIKY EMPPON oTN OMTTIKY avToyn Kot TN HEYIOTY KOUUTTIKY ovVTOYXN OLUNg TOV
WOTMGUEVOV  OVOUYUAT®OV, AOY® TOL YEYOVOTOG OTL Ol GUYKEKPIUEVEG 1O1OTNTEG
emnpealovtal Kupimg amd TV TodTNTA TG UNTPAG. YO TNV £VVOLa oVTH, Ol SIOKVUAVGELS
mg Oamtiknig avroyng oyetilovror pe v mocodtTo/pEyefog TOV  KEVOV OV
ONUIOVPYOVVTOL TN UATPO CKUPOIEUATOS LLE TV EGOYWYT TOV VOV.

H xoprtikr] dveBpovotdmro kot 1 TOPAUEVOVCH OVTOYXN TOV VOTAIGUEVOL
GKLPOJEUATOC €EAPTATOL OO TO YEMUETPIKA YOPOKTINPIOTIKE TOV WAV HE TAPOUOL0
tpomo. [evikd, peimon g dwpérpov g tvag, ovagopikd pe tveg 10100 oynuoTog Kot
UNKOLG, GLUVTEAECE GE avENOT NG dLGHPAVCTOTNTOS KOl TNG TOPOUEVOVCHS OVTOYXNG.
Opoimg, avénomn tov punkovg g tvag 0dnynoe ce PeAtimot| Toug yia tveg id1ov oynuatog
kol Swpétpov. EmmAéov, avénom tov AGYOL HOPONG TOV TOPAUOPPOUEVOV VOV
ouvéBaile og onuavtikn adénon g SueHPALCTOTNTAG Kot TG TAPUUEVOVCAS OVTOYNS.

EmumAéov, mapatnpnOnke ot givor dvokoro va e€aybel éva cagéc cvunépacua
OYETIKA LE TNV E€MOPOON TOV YEMUETIPIKAOV TOPAUETP®V, OPOD OTIS TEPIGGOTEPES
TEPUTAOGELS €ivarl d0oKoA0 va ANeOel vTdyn N aveEdpTNTN EMPPON HOG HEUOVOUEVNC
wW0MTog TV vov. Q¢ ek TOVTOL, 1 EMEAVEINL ETAPNG NG 1vag OYETIOTNKE UE TNV
KOVOVIKOTTOMUEVT]  TTOPAUEVOLGO OVTOYN KOl Kovovikomomuévn ovceBpavototta. H
EMPAvELD ETAPNG ivol AUECO UETPO TNG OEMPAVELNS TVOC/ITPOG Kot vl KOOOPLoTIKOG
TOPAYOVTAG KOU Yo TIG OVO HNYOVIKEG 1O10TNTEG, 0ol emnpedalel tn Oladikacio
eEoAkevonc. Tavtdypova, KATEGTN EULPAVEG OTL EKTOC OO TNV €EOAKELGON VAV ETIKPATEL
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KOl GAAOG €VaG HUNYOVIGUOG, OVTOC TNG OAANAETIOPAONC TOV VAV Y10 TN YEPUPMOT TWV
pOYLOV, Tov dadpopatilel onuavtikd poro otn dvchpavototnta TV dokitiov. Bdoet
avtov e&NyON PEATIOTOG CLUVOLACUOG EMPAVELNG ETAPNG Kot aplBol vdV 6TO JOKIHL0 Yio

BéArTio dvcHpavototnTOa.
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4.3. Emiopaon ¢ Kat’ doykov Ilgprektikotnrog Ivov otic Kapntikéc ko

Ohntikég [o10TTES TOV IvOoTAMopuévoy KVpooEpaTog

4.3.1. 160G — AvTIKEIpEVO

270 CLYKEKPIUEVO YTOKEPAANLO TPAYLOTOTOLEITOL M0l GUGTNUOTIKY UEAETN NG
enidpaong ™G Kot OYKOV TEPIEKTIKOTNTAG TMOV WOV OTIG WIOTNTEG TOL VOTOV Kol
GKANPLUEVOL GKUPOJEUATOG, GLUVOPTNOEL KOl TOV YEOUETPIKMOV YOPOUKTNPIOTIKOV TMV
wov. T 1o A0yo avtd, apykd xpNOLLOTO0VVTOL KLUATOEWELS tveg pe Adyo popoeng 33.3
oe moocootd 0.5%, 1.0% kot 1.5% x.0. oxvpodéuatog. Xtoyoc eivor vo peretndei m
eMidpaon ™G TPOSHNKNG VOV UE GYETIKA YOUNAO AOYO HOPONG Kol GE £VO TLTIKO €0POG
Mg KaT OYKOV MEPLEKTIKOTNTAS TOV VAV 6TO oKLPAdeNa, KaODS Kot va cuykpldoldv ot
WOLOTNTES TOV WVOTAMGUEVOL GKUPOJEUATOG LLE TIG AVTIOTOLXES WOLOTNTES TOV VOOV KOl TOV
oKAnpupévou domlov okvpodépatoc. Ta pikpodTEPO TOCOGTE EVIoYLONG OTOTEAOVY GTOYO
v ™ PBounyovio oKvpodEHATOS, KOOMS 00MYOUV GE OIKOVOUIKOTEPO OVOUIYUATO, E
QTOTEAECLLOL 1] YVAGT TNG UNYAVIKNG TOVS OOKPIoNS VO EIVOL TOAD OTLLOVTIKN.

Mo v kaAdtepn Katavonon g ETiOPACNS TG KOT' OYKOV TEPLEKTIKOTNTOS TOV
WOV EQUPUOCTNKE KOl 1 UN KotaoTtpoPikn peBodog tg Akovotikng Exmoumng (AE).
Yvykekpyéva, N AE epapuoleton e wvomMopéva dokipo pe Kopotogdelg tveg kol og
domha dokipia mov VrOKEWTAL GE KApy”M 1ecoOpmV onueiov. Ot mapdpetpor g AE
cvoyetifovtol TOGO pe TNV KAT OYKOV TEPIEKTIKOTNTA TOV VAV 060 KOl LE TNV KOUTTIKY|
dVoHPAVGTOTNTA TOV AVOULYLATOV.

2 cuvéxewn, 1 £pEVvo. ETEKTEIVETOL KOl O€ 1veg pe PeyaAuTepOVS AGYOLS LOPONG,
evbeieg (1/d=62.5) o kvpartocdeig (1/d=42.9) kor o€ mocootd evicyvong émg kot 2.5%
K.0. okvpodépatoc. Amotedel evowpépov va  efetactel edv  {veg  O10QPOPETIKAOV
YEOUETPIKDV YOPOKTNPIOTIKOV Kot 6€ PEYAAN TOCOGTA gvioyvong £xovv TV KavOTNnTO
ePETAlp® PEATIOONG TOV UNYOVIKOV 1010TATOV TOV WVOTAICUEVOV CKLUPOSEUATMV.
SOUQOVE  UE TO OMOTEAEGHOTO 7OV TOPOLCLACTNKAY oTO0 Ymokepdiowo 4.2, ot
ovykekpléves tvec  oamédwoav TN YoOUNAGTEPN  KOUTTIKY  SvoHpavoTtdtnTa KOl
apopévouseg avtoyés v mtocootd 1.0% k.6. okvpodépatog. g ek ToUTOL, EMTAEOV

6TOY0 TOL GLYKEKPIUEVOL YTOKEPUAOIOV OmOTEAEL 1] €DPECT EKEIVIG TNG TEPLEKTIKOTNTOG
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TOV VOV K.0., L€ TN YPNOT TOL OTOI0V UTOPOVV VA EMTEVYOOVV TOPOUOIEC TOPAUEVOVGES
avToYEC Kot KOoUmTiky] dvcBpavototnta pe tig tveg U05.30, ov omoieg amédmwoav Tig
KoAOTEPEG TINEG OTIS 10101 avTéc o mocootd 1.0%. Ta amoteAéopata yio to
SLOLPOPETIKA TOCOOTA, Aomdv, cuykpivovtal pe ekeiva Tov Ymokepaiaiov 4.2 yio dokipa
pe evioyvon 1.0% x.6. oxkvpodépotoc. H yvoon tov KatdAANAovV mocoTTeV VeV Tov
wpénel va emAexfodv yo v emitevdn TV KOAONTEPOV UNYOVIKOV 1510THT®V TOV
WOTMGUEVOL GKLPOSENOTOC eivol avaykaio, 00Tt umopel vo PEIDCEL KOTA TOAD TOV

O1KOVOUIKO TPOVTOAOYIGHO U0 KOTAUGKEVTG.

4.3.2. Ewcaymoym

Ta yaBupd vAd dev €ovv ONUAVTIKY] OAKILOTNTO UETA TN poypdtoon. Ta
WOATIGLEVOL VAIKA, AOUTOV, OVOTTOUGGOVTOL Y10 VO BEATIOCOVV TIG UNYAVIKES 1O10TNTEG TOV
yabvpov viuk®v. To Gomho okvpddepa eivar £va VAMKO oL €)Xl YOUNAY EQEAKVOTIKY
avTOYN KOl HIKPY Kavotnta mopapdpemonsg ot Opavon. H mposbnikn tov wodv oto
oKLPOOEND cLVTEAEL GE OAAOYEC OTN LETEANGTIKY] TOV GUUTEPLUPOPA, Ol OTOIES TOIKIAOLV
amd ovenaicOnTeg o€ OVGLMIEIS, AVAAOYQ e APKETOVS TAPAYOVTES, OGS O TUTOG TNG 1vaG,
N TEPEKTIKOTTO o fveg, M avtoyn NG MNATPAS, O AOYoG HOpeNg TS ivag, o
TPOGAVUTOMGHOG TOVG K.4. [1].

H enidpaon, Aoutdv, g mEPIEKTIKOTNTAG TOV VOV GTIG 1O10TNTEG dAPOP®V WMV
OKVPOSEPOTOG EXEL OMOKTNOEL 1O10HTEPO EPEVVNTIKO EVOLOPEPOV TO. TEAEVTAIO YpOVIaL [2-
14], axoun Kot pe T XPNON UN KATOGTPOPIKOV Hebddmv, dnmwg 1 Akovotikn Exmoumn
[15,16]. Mio amd T UnYavIKES IOLOTNTEG TTOV EYEL AMOTEAECEL OVTIKEILEVO HEAETNG, OGOV
aPopa TNV €MPPON TOV oV, givor 1 BAmtikny avioyn. Fevikd, n mpoohnkn yaAdpdvev
WOV GTO GKVUPOJEND OV AVEAVEL TN BMTTIKN OvVTOY ONUAVTIKE, 0AAG OUmG avEdvel T
Otk mopoapudpewon oto péyioto goptio [17]. H emppor, dpme, tomv xaldBoveov vov
GTNV KOUTTIKN OVTOY] KOVIOUATOV Kol GKUPOOEUAT®V €lval TOAD LEYAAVTEPT) GE GYECT LUE
™ OhmTikr avroyn Tovg [18].

Emumiéov,  iKovoTnTo TOV VOTAGUEVOD GKVUPOSELOTOG VO OTOPPOPA EVEPYELXL EXEL
avaYVOPIOTEL MG Eva ad TOL O CUAVTIKA 0PEAN TNG TPOSHNKNG GTO GOTAO GKLPOSEUAL
v wov [19]. Mia wwomhouévn dokdg okvpodipatog pe xoAvBoveg iveg voiotatat PAGHN,
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e v avénomn tov PEAOLS KAUYNG, UE OTAOOKN OVATTUEN MG LELOVOUEVNG POYUNS 1
TOALOTAGDY pOYU®V, 0ALG dtatnpel og Kamolo Pabud T SopKy TG aKePALOTNTO KOO
Kot 6€ éva onuavtikd PErog kapyne. Mia dpota dokdg ympig v tpochnkn xaAvotvav
WOV 0oToYEL EAPVIKA LE TO SLoY®PIGUO TNG 6€ 600 Kopudtio, o€ pikpd Béroc kauyng [1].
[Tewpapatikég Epevveg £xovv deiEel 0TL aHENOM TOL TOGOGTOV YKoV YOAVPOVOV VOV GTO
OKVPOJELN GUVTELEGE G€ PEATIOOT TNG IKAVOTNTOG TOV VO amoppod evépyeta [8,9,20,21].

[Tio ovykekpuéva, ot Miao k.. [9] pelétnoav v enidpoocmn g TEPLEKTIKOTNTOS
TOV WOV OTI 1010TNTEG TOV OVTOGVUTVKVOOUEVOD GKVPOOEHNTOS. XPNOULOTOINGOV
YOAVOPOVES tves pe kekapéva akpo punkovg 30 mm kot doapétpov 0.5 mm. Anédeiav Ot
avénon g mEPLEKTIKOTNTOS TV WAV avéavel T dvsOpavoTdTNTO KOl TV KOUTTIKT
aVTOYN TOL CGVTOGVUTVKVOOUEVOL GKVPOOEUATOS, TAPOAO 7OV, AOY® NG ovénong Tov
mepleydpevoy  aépa, M OAmTikny avroyn umopel va pewbel. Me to  womhopévo
QVTOGLUTVKVODUEVO oKVPOdEp aoyoAndnkov kot ot Gencel «.d. [22], ot omoiot
gpELVNOOY TNV EPYOCIHOTNTO KOl TN HUNYOVIKY] GUUTEPLPOPE TOV  VOTAIGUEVOL
OVTOGVUTVKVOVUEVOD GKLPOOEUOTOC, YPNOLLOTOLDVTOG YOAVBOveG fveg pe kekapéva
dicpa, Adyov popeng 60 kot oe mocdtnTeG 0%, 0.2%, 0.4%, 0.6% Ko 0.8% «.0.

Ot Kan «.a. [8] mapovciocav pio Telpopatiky HEAET TOL 0QOPOVGE GKUPOSEUQ
peydiov edwkov Papovg (heavy concrete) ue iveg pe kekopévo dxpoa oe mocootd 0%,
0.5%, 1.0% kot 1.5% «.6. KatéAn&av 61t 1 kaumtikny SueHpavcTtOTNTO TOV GKUPOIEUATOG
peyaiov €dkov Papovg BeAtimbnke pe v avénon g kot GYKov TEPLEKTIKOTNTOS TOV
wov, og avtifeon pe ) OAMTTIKY avToyN TOV EREAVIGTNKE EAQPPDG LELOUEVN.

Emmdéov, or Wegian k.d. [23] perétnoav v emppon ot OMATIKY KOl KOUTTIKN
OVTOYN TOV GKUPOOEUOTOG OOPOP®Y TOGOTNTMV WTAUEVNG TEPPOS Kol YOUAOPIVOV vaV
pe xekapéva axpa. Avépepav OtL M OMTTIKN avtoy TOL CKLPOOEUATOS emnpedleTol
eldyioto omd TV TpocONKn YoAVPOIVEOV VAV, ZYETIKA OUMOG LE TNV KOUTTIKY] TOL 0VTOYN,
avaQEPOLY OTL Ol YOAVPOIVEG Tveg pUmopolv vo TV avENcOoVY oNUavVTIKd, dtav vrepPfovv
€va, EAIYIGTO TOCOCTO OYKOL MOV OoLTeiTon Yo vo amotpomnel 1 yabvupn actoyio ot
UNTPO. CKLPOOEUATOG.

O Wafa [24] mpaypotomoinoce épevva GYETIKO HE TIG UNYOVIKEG OOTNTES TOL
WOTAMGLEVOL GKLPOSELOTOG YPNOYLOTOIMVTOS Tveg e kekapéva dipa Kot ubeieg tveg kot
ovumépave OTL 1 TPOGONKN WOV PBEATIOVEL THV IKOVOTNTO TOV GKLPOJEUATOS VAL PEPEL
QopTio HETE TN pOYUAT®OT), KOOMS Kol TNV OAKILOTNTA TOV.
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Axoun, ot Johnston kot Skarendahl [25] peletdvioc TV KOUTTIKY 0mOS06M
WOTMGUEVOV doKimv pe Tveg yoAvPo S1opopeTIKoy €100VE KOl TOKIA®MY TOGOTHTMV,
TOPOTNPNCAV OTL Ol GUVTEAEGTEG TOPOAUEVOVGOG AVTOXNG Kol Ol OgikTeg duoBpavotdTnTag
eEAPTOVTOL KOl 0t TNV TOGOTNTO TOV VOV TOV YPNCILOTOMONKE, EKTOG amd TO €100G TV
WOV Kot T0 AdY0 LopPNG TOVG (Y10 YEOUETPIKE 101G TVEQ).

EmumpocHétmg, 1n KOUTTIK] GUUTEPLPOPE KOL 1) HIKPOOOUT TOL IVOTAIGUEVOL
OKVPOOENOTOC pe YOoAVPOIveg fveg S1AQOpV TOGOCT®V OyKov pHeAeTHONKe omd TOV
Uygunoglu [26]. Xpnotuonoince 300 SaopeTikéc iveg pe kekapévo akpa pue Adyovg
popong 60 ko 80 oe mocootd 0%, 0.2%, 0.4%, 0.6% wxor 0.8% k.0 cxvpodépartoc.
Awmict®woe OTL 1 KOUTTIKY OVTOY TOV WOTAGHEVOVY dokiuinv avénbnke pe v Kot’
OYKOV TTEPIEKTIKOTNTO TOV VAV, KAODS Ko TNV NAKIK TV GKUPOOEUATOV.

Ot Song kot Hwang [21] Swepedvnoov Tig pnNyovikés 1010TNTEG WOTAGUEVOD
OKVPOOELOTOS LYNAOVS avTtoyng pe xaAvPdtveg tvec oe mocootd 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% kot
2.0% «k.6. OdnynOnkav oto cvumépacpa Ot 1 OAMTTIKA avToy] Tov ovEAveETOL pHe TNV
TPOCONKN TV WOV 6€ S14Popa TOCOGTH OYKOV, OTOKTMVTAG TN KEYIOTN TIUA TNG Yo
1060010 wov 1.5%. Emumhéov, n koumtikn ovioyn kot ot deikteg dvoBpavctdtmrag
Bektidbnkav pe v adénon ™ Kat’ GYKoV TEPLEKTIKOTNTIS TOV VAV.

Ot Aruntag k.0 [27] pedétmoav v €mPPOn TOV GLVONKOV OPILAVONG Kol TOV
VIEPPEVGTOMOMNTN OTIC OIOTNTEG GKLPOOEUOTOS UE 1| Y®PIG TNV TPpocHnkn xoAvBovemv
wov. [opamipnoav 011 1 TPOcHNKN TOL VREPPELGTOMOINTH OVENGE GNUAVIIKE TV
EPYOCIUOTNTO TOV VOTTAMGHEVOL KOl TOV GOTAOL oKVPodépatos. EmmAéov, 1o vomMopuévo
oKLPOOEND EUPAVICE KOADTEPY] KOUTTIKY] Kot OMTTIKY] avtoyn o€ OAeG TIC GLVONKEG
opipavong Kot o€ OAEG TIG NAKiEG 6€ oY€om LE TO AOTAO.

Ot Gao k.a. [28] gpevvnoay TIc uNYAVIKEG 1O1OTNTEG WVOTAMGUEVOL GKLPOOEUATOC
pKpov €010l Bapovg kot vynAng avtoyns. Ot itveg mov gloNyoyov 6T0 GKUPOJELLL NTOV
YoA0POveg oe mocootd 0%, 0.6%, 1.0%, 1.5%, 2.0% «.6. Katéin&av 611 n emppon g
KOT® OYKOV TEPIEKTIKOTNTOG Kol TOV AGYOL HOPPNG T®V VMV 6TN dLGHpALGTOTNTA Ko TNV
KOUTTIKY ovTOYN €val TOAD ONUAVTIKY, EVO 1) OMITIKY] avtoyr| BeEATidvETOL EAGYIGTA.

210 cLYKEKPIUEVO YTTOKEPAANL0, Aomdv, Bo TopoVGLacTEL 1| LEAET TG EMIOPAONC
NG KAT  OYKOV TEPIEKTIKOTNTAG TOV VAV GTIC WOIOTNTES TOL VOTOU GKLPOIEUATOC, KAOMG
Kol ot OMITIKEG Kol KOUMTIKEG 1010TNTEC GOMAMV KOl WOTAMGOUEVOV doKlUiov e
OLOLPOPETIKN TOGOTNTO Kot £100G VAV.
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4.3.3."Iveg pe 1/d 33.3 kon mocoota evioyvong £mg 1.5%

4.3.3.1 Yika kou XvvOeon Aoxyicwv

>10 Ymokepdiawo 4.3.3 peletdtor M emidpoaocmn G MPOocOHNKNG TOV WOV GE
dwpopetikég moocodtreg (0.0%, 0.5%, 1.0% wor 1.5%) otig OMITIKEG KOl KOUTTIKEG
W00TNTEC TOV  WWOTAICUEVOV  OKLPOOEUAT®V, KOODC Kot oTlg 1W010TNTEC TOL VOOV
okvpodépatoc. ['a to okond avtod, ypnoomTomONKay Ve KOUATOEOEIG e AOYO LOPPNG
33.3. Ztov Iivaxa 4.3.1 mopovcidaletal  K®OKOnoinon TV dokiptiov mov e&gtalovat, ot

WOLOTNTEG TOVS KOIL 1) TOCOTNTA TOV DAK®V TOL YPNGULOTOOVVTAL.

[Tivakag 4.3.1. Kmdikonoinon kot 1010tnTeg vdv

Ko |  Syinawov (“::’ﬂ) (ﬂ?;) Vd* (1) ""‘(’;};‘"
Aomho = - = - 0.0
W05 Kvpoaroedeig 25 0.75 33.3 0.5
W1 Kvpatosideic 25 0.75 33.3 1.0
W15 Kvparoeideic 25 0.75 33.3 1.5
Y: Mijxoc ivag, d: Siduetpog, 11d: Adyoc popeiic

Ytov Ilivaxko 4.3.2  oamewovifovior Ot  TOCOTNTEG TOV  VAMKAOV — TOL
ypNoonomdnkay, kobmg kol n Kodikomoinon twv avourypdtov. T'o va emtevyBel
IKOVOTIONTIKT] EPYOCIHOTNTA GE OAQ TO OVOULYLOTO, 1) TOCOTNTA TOV LITEPPEVGTOTOUTY
Stopopemdnke oe kébe avaypa. O Adyog N/T 1covton pe 0.5 kot dwatnpnOnke otabepoc
oe Okec TIC ovVBEoElS OKLPOJEUATOS €V 1 CLUTOHKVEOGCT TOV  OVOUYUAT®OV

TpaypatonomOnke pe pafoiouo.
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IMivokog 4.3.2. Yhud kot mocdtnteg avoprypdrov (kg/m3)

Ta €d1kd Bépn Kot 1 ATOPPOENTIKOTNTO TNG AUUOV KOt TG YNeidag akolovbovv
to TpdTua ASTM C 128 - 0lel [29] ko ASTM C 127 - 01 [30] kou Topovoialovial 6tov
[Tivaxa 2 tov [Hopaptipatoc.

Emumhéov, 1 KOKKOUETPIKY OVAAVOT) TOV 0OPAVAOV TPUYUATOTOONKE GOLQOVA LE
T tpoétvmo ASTM C 136 - 01 [31]. H aupog anotelei o 77% g GUVOMKNG TOGOTNTOG
TV adpavav kol 1 ynoeida to 23%. H guowmn vypoocio tov adpavaov mapotifetal ctov
[Twéxa 3 tov [Hopaptipatoc.

Ytov Ilivaxa 4.3.3 mopovoidlovtal ot TocdHTNTEG TOV VAIKOV 7oV amoltel kdoe
avéuén, oote va mopackevactohv 3 dokipo kKapyme, 3 dokipo OAlyng kot va

emtevyBoHV 01 SOKIUES VOTOO GKLUPOOELOTOC.
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[Tivaxag 4.3.3. [Toodtnteg VAIKOV/avauén

AAPANH YAIKA

4.3.3.2. 2vvrijpnon Tty Adokuioy

Ta dokipno ocvvinpndnkav oe OdAopo pe €dkég cvvinkeg vypaciog Kot
Oepurokpoaciog yio 28 NuUEPES £MG TNV TPOYUATOTOINOT] TOV UNYAVIKOV OOKIUAOV GOUO®VOL
ue to Tpdétumo ASTM C 192/C 192M - 98 [32].

4.3.3.3. Io16tytes Nomod Lxvpodéuaros

Ta amoteAéopata TV SOKIUDY VOTOV oKVPodENATOG Tapovotdlovtol otov [Tivaxa
4.3.4. MetpnOnke 1 kabion yia tov kabopiopd e epyactudTTag, Kabd Kol T0 T0G0oTO
aépa. OA®V TOV VOTOV WomAlopévey ovaptypdtov. Ta myv kdbion akoiovdndnke to
npdtuvro ASTM C 143/C 143M - 98 [33] ko yio TNV TEPIEKTIKOTNTA GE OEPA TO TPOTVLITO
ASTM C 231 - 97 [34].
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[Tivakag 4.3.4. 1616T1EC VOTOV GKUPOJIEUATMOV UE TVEG SLOUPOPETIKMV TOGOTHTMOV

IowTTES VOTOV GKLPOIERATOV
Kodikbe K(t::;nc;q Ilouo;;('; aépa
Aomho 140 2.9
W05 75 2.7
W1 75 3.2
W15 70 3.6

Ocov agopd 1t doxyn kdbone, umopel va mapatnpndet 6Tt n mpocsbnkn twv
YOAOBOIVOV VOV GTO GKUPOSEUN LEWMVEL TNV TN TG Kdbiong o oyéon pe 10 domlo
okvpdoepa. H kdbion oto womhopuévo okvpddepo kopoaiveror petacd 70 - 75 mm, evo
610 domho givar 140mm, vrodnidvovtog peimon mepimov 50%. Adyo TV HOVASIKOV
WO0TNTOV TOV WVOTAIGUEVOL CKUPOSEUATOS HE Tveg YOAVPa, Ol HETPNOELS EPYUSILOTNTOG
glvan S1POPETIKEG GE OYECT LLE EKEIVEG TOV TLTIIKOV oKVPOdEaTog [17].

EEattiog tov yeyovotog OTL 1] TOGOTNTO TOV VIEPPEVGTOMOMTY| SAUOPPOONKE OE
KkéOe avapypo yuoo v emitevén €mapKovg EPYASOTNTOS, OV gp@avifovior €vioveg
amOKAMGELS OTO IVOTAGUEVO CKVUPOSEUATO GE GYECT LE TNV KT  GYKOV TEPLEKTIKOTNTO TOV
W@V.

To mocoot1d aépa mapovcstdleTor Mo AVENUEVO OTO GKUPOOEHATO LE UEYOUADTEPO
TOGOOTA WWMV. Zuykekpipéva, ota avopiypato pe mtocootd 1.0% ko 1.5% gpeavifovran
TIpég mov Kupoivovtal petasd 3.2 - 3.6 %, og avtiBeon e 10 AOTAO Kot TO GKUPOIENDL LLE

0.5% moc0cT6 oV oL eppaviovy Tiuég petald 2.7 - 2.9 %.
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4.3.3.4. Olrtiky Avroyn

4.3.34.1. lleipauarixy owataln - Aiadikacio Oliyng

Ot doxpég OAMyNg mpaypatomombnkay oe Tecnotest unyovr pe péytoto @optio
2000 KN (Ewova 4.3.1) oopgava pe to mpotvmo BS EN 12390-3:2002 [35]. To dokipa
ntav kuPud dtuotdoewv 150x150x150 mm. Tlepiocdtepeg AeMTOUEPEIEG GYETIKA L TNV

TEWPAOTIKY Stodtkacio avapépovtatl 6to Ymokepdiaio 3.3.3.1.

Ewova 4.3.1. Mnyavn Oriyng

4.3.3.4.2. Aroteléouara doxuns Oliyns

Ta amotedéopota TV doK®mv OAlyng mapovcsialovtar otov Ilivaxa 4.3.5 kot

anewkovifovtar oty Ewkéva 4.3.2.
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[Tivaxag 4.3.5. OMrTiKn avtoyy WOTAIGUEVOV GKUPOSEUATMV SLOPOPETIKNG KAT  OYKOV

MEPLEKTIKOTNTOG VAV

60 I I I I
55 A -
50 Y . PR ]

45_ i -— ._. N

40 4 .
35 -
30 -

avtoyn (MPa)

25 .

K
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15 —
10 —Hl— Aomho .

) AW i

QinTy

0 T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5

IIeprekTikoTnTe WOV Kot OYKoV (%)

Ewova 4.3.2. @lrtik avroyn okvpodepdtov pe 0.0% - 1.5% tveg

Onwg pmopel va mapatnpnBet and v Ewodva 4.3.2, n mpochnkn wvodv 610

okvpodepa oe mocootd 0.5% Kot 1.5% mpocdidet mo awénpéves Tinég OMmTIKNG AvTOoyNS

174



4.3. Eriopoon s Kat’ oyxov lepiektikotnrag Ivav otig Kourtikés kou Olimtixég 1010tntes
00 Ivomhiouévoo 2xvpodéuarog

KoLyl TG 000 YEMUETPIES VMV GE GYECN UE TO AoTA0. AvTIfETMC, 1 OAITIKY ovToyn TV
okvpodepdtov pe 1.0% iveg eppaviCeton ota id1a enimeda pe 1o domro. H xatdotaon avt
opeileTor 6T0 YEYOVOS OTL 1] EVEOUATOON VAV 6To ovapiypote Kodiotd T cuumdiKveoon
o OVOKOAT, 00NYOVTAG 6€ avENom Tov eyKAwPlopévou aépa. Onmwg aneikoviletonr otov
[Tivaxa 4.3.4, t0 1060010 aépa Tov 1% wvomhcpévou avapiypatog, etvar vynAdTepo amod
mv T tov 0.5% womliopuévou avopiypatog Kofde kKot Tov GomAov GKLPOSEUATOC.
[Teportépm evioyvon odnyel oe Pertioon TV TGOV KOOOG 0 UNYOAVIGUOG EVIGYLONG TOV
TPOKLITEL OO TO UEYAAO TOGOCTO VMV LAEPVIKA T LEIMON TOV TPOKVTTEL AOY® TOL

eyKAoPBopévov aépa.

4.3.3.5. Aoxyés Kauyns Teoodpav Znuciov

4.3.3.5.1. Ilewpauartixy drataln - A1001kacio JOKIUOY KIUWNS

H melpapatikng ddtaén g SoKiung KARYnS te6capv onpeiov ansuoviletor 6ty

Ewova 4.3.3. H unyavh mov ypnoyomomndnke givar cepfo-vdpavikn pnyovn Instron

8801 pe péytom mieon vopaviikod cvotiuatoc 207 bar kot péyloto oTaTiKd Kot SuVOUKO

@oprtio +100 kN.

175



4.3. Ermiopoon s Kat’ oyxov lepiektikotnrag Ivav onig Kourtikés koar Olimtikég [010tnreg
700 IvomAiouévoo XZxvpodéuarog

’ Yeppo-vopaviukny
VA

[ oy |

| E
':::I
2

Ewova 4.3.3. [Telpapotikn dtdtaén SoKung KApymg

H toydmrta petatdémiong g dokung nrov 0.08 mm/min, evéd otn cuykekpluévn
nepintoon ypnoponomdnke éva empunkovvoldpetpo Mitutoyo 543-450B bpovg 25.4 mm.
[o v omotiunon TeV KOUTTIKOV WI0TTOV TV JoKILioV akoAovdnonke 1
dwdikacio mwov meptypdpetor oto mpoétvmo ASTM C 1609/C 1609M - 05 [36].
[TeprocOTEPEG AETTOUEPELEG OVOPOPIKAL LLE TN YEMUETPIO TOV SOKYMV, TNV TEPAUATIKY|

otdtagn Kot TV TEWPOAUATIKN dtadikacio avapEépovtol 1o Y mokepaiaio 4.1.7.1.

4.3.3.5.2. Awoteléouara SOKIUMDY Kauyns

2mv Ewova 4.3.4 napovcialovtarl Tumikeés Kapmoleg eoptiov — Béovg kdpymg
TOV SOKIL®OV KAUyNg yw to okvpodépata pe 0.5%, 1.0%, 1.5% iveg kot 10 domho
okvpodepa. Etvon eppavég 6Tt n avénon e kat’ dyKov TEPIEKTIKOTNTAG TV VOV ETOPE
ONUOVTIKA OTIS KOUTTIKEG 1010TNTEG Kal Wwaitepa ot dvcHpavototnta. A&loonueint

glvat, OPMG, M GVYKPLOT TOV WO10THTMOV TOV WVOTAMGUEVOD GKUPOSENATOG LE TO GOTAO Kot
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W010UTEPA TNE KAVOTNTOG TOL VO OTOPPOPE EVEPYELN, QKO KOl GTO YOUNAITEPO TOGOGTO

tov 0.5% waov k.0.

22000

20000

18000

16000

14000

12000

10000

doptio (N)

8000

6000

4000

2000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

B£Aog kauyng (mm)

Ewova 4.3.4. Tomkd dtorypdppato @optiov - BEAOVG KARYNS Yo TO AOTAO GKLPOSELD KOt

T okvpodépata pe 0.5%, 1.0%, 1.5% xvparoedeig tveg

2tov Ilivaxa 4.3.6 cuvoyilovtol To AmMOTEAECUATO TOV KOUTTIKOV WO0THTOV TOV
wormMopuévov dokyiov pe 0.0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% ivec. EmumAéov, ota daypdupota tov
Ewovov 4.35 - 4.3.8, oamewoviletor Eexyoplotd 1 emidpacn ¢ kot OYKOV

TEPLEKTIKOTNTAG TOV VOV 6€ KAOE TAPAUETPO.
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[Tivaxog 4.3.6. Kapmtikég 1010t 1eg AomAov GKUPOSEUATOS KOl GKUPOSEUATOV LE

KUHOTOELOELG Tveg

14.87 13.24 15.77 19.93
0.93 1.33 1.65 2.21
14.87 13.24 15.77 19.93
0.93 1.33 1.65 2.21
- 3.83 9.56 10.95
- 1.12 0.14 0.75
- 1.50 435 3.96
i 0.49 1.07 0.40
4.45 3.95 475 6.00
0.28 0.40 0.46 0.66
4.45 3.95 4.75 6.00
0.28 0.40 0.46 0.66
. 1.15 2.85 3.30
- 0.34 0.06 0.23
- 0.45 1.30 1.20
- 0.15 0.36 0.12
- 7 15 17
- 1.00 1.15 0.58

>mv Ewova 4.3.5 mopovoidlovtor 1 UEYIOTN KOUTTIKY OVIOYN OLUNAG Kot 1
HEYIOTN KOUTTIKY] OVIOYN] GE GYECM UE TNV KOT OYKOV TEPIEKTIKOTNTO TOV VAV Y0 TO.
womMopéve, avapiypota, kobmg Kot To GOTAO0 GKLPOJEU. XVYKpPivoviag To domlo

okvpdOEND UE TO. VOTAMGUEVE, Umopel va moapatnpndel 6Tt 610 YaUNAd TOGOGTO VMV TO
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WOTTAGUEVO GKLPOJEUD ERPAVICEL HIKPT TTOOT TNG MEYIGTNG KOUTTIKNG OVTOYXNG OLYUNG
KO TNG HEYIOTNG KAUTTIKNG 0vToYnG, o€ mocootd 1.0% elvar ota idwn emineda, evd 6to
vynAotepo mocootd (1.5%) epeavitetoar avénon. Ta amoteréopata avtd sivor oe
CLUEOVIO LE EKEIVO TOV OMITIKOV 0VTOY®V Ko KOTASEIKVOOLY OTL TO TOGOGTO EVIGYVONG
1.5% eivar 10 KOTOEAL OTOL UNYOVIGUOL UNYOVIKNG EVIGYLONG VLIEPTEPOVV EVOVTL

Unyovicpmv vroBaduiong Aoym aépa Kot SVGKOAMAG TN GUUTHKVAOGT).

8 T T T T T 8
I 200
| EBv B K
6 — -6
5 7 =45 ~
= 8
& | =
: - o 2
= (=%
Bon (L,
34 -3
2 4 -2
14 -1
0 - 0

0.5 1.0 1.5

IeprekTikomTo. WOV KOT' O07KOV (%)

Ewova 4.3.5. M€y1oTn KOURTTIKY ovTOoyN OyUG Kot LEYIGTH KOUTTIKN OVTOYN GE OXE0N UE

NV K0T’ OYKOV TEPLEKTIKOTNTA TOV VAV

Y11¢ Ewoveg 4.3.6 — 4.3.7 amotumdvovtal ot mapapévouoes avtoyés fioooso Kot
fi0020 0€ oyéon pe ™V KOT OYKOV TEPLEKTIKOTNTO TOV Wov. H yeviky tdon mov
napatnpeitar givarl 1 avénon tov fio0 050 Kot Figo20 pe TV kAT’ GYKOV TEPLEKTIKOTNTO TMV
wov. To domho okvpdoepa Exel undevikn KavotnTa va eEpel poptia oe fELog kKapyng 0.5
mm kot 2 Mm, apov HETA TO HEYIOTO PopTio daywpiletar e dvo koupdtio. H Bedtioon

glvor opatn péxpt to 1.0%, evod oto 1.5% ot mapapévouceg avtoyég Kupoivovtol o€
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kovtwvé emineda. To 1.0% yia ™) cuykekpipévn Ye®UETPio KOUATOEW DV VAV OTOTEAEL TNV
Kpiown/optokn T moveo omd TV omoio dev VWAPYEL TEPUITEP® PeATimorn NG

TOPAUEVOVGAG OVTOYNG.

4.0

35 4 —Hl— Aomho -
o 17

2.0 1 . ]

(MPa)

1.5 4

1.0 1 /l -

05 - o i

100,0.50

f
T

004 m 4
1 [ [ [

0.0 0.5 1.0 1.5

[eprektikoTTo wav kot' oykov (%)

Ewova 4.3.6. Mapapévovsa avtoyn Fioo,050 0€ oy€on pe Ty Kot’ GYKOV TEPLEKTIKOTNTO

TOV VOV
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4.0
3.5 A —Hl— Aomho .
_.A_. W

3.0 1 -
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1.0 4 ] =
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0.0 0.5 1.0 1.5
[IepreknikoTta wov kat' oykov (%)

Ewoéva 4.3.7. ITapapévovoa avtoyn Fio02.0 0€ oxéon pe tv kot 0YKOV TEPIEKTIKOTNTA TMOV

wov

Ymv Ewéva 4.3.8 anotvndvetar n enidpacmn ¢ kot  OYKOV TEPLEKTIKOTNTOS TOV
wov ot dvsBpavotodTTa T10020. [EVIKA, 1 ODENCT TG TOGOTNTOSC TOV WOV GLUVTELEL GE
Bektioon TV TGV T dusbpovototntos. Ommg Kot 6TV TEPITTOGT TOV TOPAUEVOVCHV
avToY®V, 1N EMOpacn givotl o epeavig peExpt 10 m0cootd 1.0%, yeyovog mov vrodeikviet
OTL M TOGOTNTO QTN amoteAel pia Kpiouun, oplakn T, TAve omd TV omoio OV LITAPYEL
onuavtiky wovotnta Peitioong tOG0 TG TOPAPEVOLGOS OVTOYXNG OCO KOl 1TNg

ATOPPOPNONG EVEPYELNG.
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HeprektikotTnta wov kat' oykov (%)

Ewova 4.3.8. AvceBpavotdtra Tigo 20 0€ oxéon pe v KoT™ OYKOV TEPLEKTIKOTNTA TOV

wov

H Ewoéva 4.3.9 oanewovilel tomikd doxipo HeTd T0 TEPOAS NG SOKIUNAG KAUWYNG
TEGGAPOV ONUEI®V Yot OAOL TAL TOGOCTA TOV VOV, KOOMG Kol T0 Gomho ckvupodepa. Ommg
umopet va wapotnpnOel onTiKd, ot pOYUES TOV SOKIUI®V LE TA LEYAADTEPO TOGOGTA VMV
€xovv KPOTEPO €DPOG Kl TEPICCOTEPES OKAUOMOCELS GE OYECN HE TO HKPOTEPQ
TOGOGTA VOV. AVTIOETOG, TO AOTAO GKVPOOEUD OV dev Pmopel var PEPEL PopTio HeETd TO

péyloto eoptio, £xel dSouymprotel og 6VO KOUUATIA.
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(B)

) ()

Ewova 4.3.9. Aokipo petd ™ doKiun KARYng Aomiov GKuPodEUATOS (0) KoL LLE

KLUaTOEELS tveg og mosoatd B) 0.5%, ) 1.0%, 5) 1.5%
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4.3.3.6. Akovetiky Exmourn

4.3.3.6.1. Ileipauatixy draraln - Aradikacio Axovertikiis Exmoumnijs

Kotd ™ dokiun ¢ xauymg teccapwv onueiov epoppdotnke n péBodoc g
Axovotikng Exmounic o€ tvomAMopéva dokipia pe Kopatogdels tveg kot o€ domio dokipa.
2uykekpiéva, tomobetnOnkav dvo meConAeKTpLKOl IGONTIPES OKOVOTIKNG EKTOUTNG, LE
kevtpikn ovyvotnto. 150 kHz tomov R15 ¢ etoupeiag Physical Acoustics Corp. (PAC),
0TO KOT® HEPOG TV dokitiov oe andotacn 50 mMm exotépwbev amd T0 KEVIPO TOV
doxiuiov (Ewova 4.3.3). H ypnom evog 1 dvo aicOntipov givor cuvining oe epyactnplokég
cuvOnkeg ywo TV mopaKoAovOnon tov PLOUOD TOV OKOLGTIKOV GNUATOV Kol GAA®V
onuavtikev ropapétpov e AE [37-41]. Ta akovotikd onjpata tpogvicyvnkoy katd 40
dB ka1 yio v amopuyn meptBaiioviikod 1| niekTpovikon BopHPov o KaTdPAL OpicTnKE,
eniong, ota 40 dB. Ta onuata Kotoypaenkay amd pio NAEKTPOVIKY KAPTo 600 KAVOAMY
(PCI-2, PAC) ka1 0 pubuog derypatoAnyiog opiotnke ota 5 MHz.

2mv Ewova 4.3.10 mapovcibdlovior ot Pacikég mapdpetpor g AKOLGTIKNG
Exmounfic. H ddpkeia (duration) eivor to ypovikd ddomua peto&d tng oTryuic mov n
KOULATOUOPQY| EEMEPVA Y10 TPMTN POPE TO KATOPAL E0C TNV EAPAVION NG, EVO O YPOVOG
avodov (Rise time, RT) eivar to ypovikd dtdotnua HETOED TG TPOTNS OEAELONE TG
KOHOTOHOPPNG amd TO KOTOOA €mC TN pHeylotomoinom tov mAdtovg tg. Emiong, 1

napapetpog RA opiletar wg o Adyog tov RT mpog to péyioto mhdtog (A) [42].
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AvapKero,
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Ewoéva 4.3.10. Tapapetpor Axovotikng Exnounng [42]

4.3.3.6.2. Amoreiéopara Axovertikyg Exmoumnic

2mv Ewoéva 4.3.11 (o — B) oanewovifovtor SaypapUaTo TOV GUGCOPEVUEVOV
ONUATOV OKOVOTIKNG EKTOUTNG KOl TOV QOPTIOL € GYEGM UE TO YPOVO, Yo, OOKIUO pE
1.5% 1iveg (Ewova 4.3.11 (o)) kou yw domho oxvpoddepo (Ewdva 4.3.11 (B)). v
TEPIMTOON  TOL  WOMMGUEVOL  dokipuiov, mopoatnpeitor  avénon G  OKOVLGTIKNG
dpaoctnpromrag nepinov oto 70% tov PEYIGTOL POPTIOL KOl LEYIGTOTOINGCT TOL PLOLOV
TOV ONUATOV TN oTiyp] gpedviong g poyuns. O ocvvolkog aplBuoc towv onuatwv
kopaiveton petag&d 3000 — 4000 (Ewodva 4.3.11 (1)), evd otV TEepinTmon Tov GomAov
GKVPOOENOTOC, KATAYPAPNKE VOGS OTUOVTIKA HiKpOTEPOS apBndg onuatov (Ewdva 4.3.11
(B)). Onwg pmopel va mapatmpndei, 10 AOTAO dOKi|0 OCTOYXEL KOTAGTPOPIKE HETA TO

puéyioto eoprtio.
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Ewova 4.3.11. Awoypappoto GueGmPELUEVOV GNUATOV OKOVGTIKNG EKTOUTNG KOl POPTIOL

o€ oyéon pe 1o xpovo yo () 1.5% tveg kot (B) domAo okvpddepa

3500 20
s 3000 * ®
5 15 * 1.5 %
2 2500 7 1.0 %
© | »
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ﬁ 5
500 0.0 %
0 ‘ T T 0 B 4 —
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IeprekTikéTNTO VOV KOT’ 6yKOV (%) Xuvvohka cnporto AE
(o) B)

Ewova 4.3.12. ZuvoAikog apBuog tov onpdtov g AE o€ oyxéon (o) pe v xat’ dykov

TEPLEKTIKOTNTA TOV VAV Kol (B) pe tnv Kopumtiky] dvsOpavotdtnta

EmumAéov, oty Ewova 4.3.12 (o)) svoyetiomnke 0 cuvorkog aptBpdc tov onudtov
g AE pe mv kot 0yKov TEPLEKTIKOTNTO TOV VAV, LVYKEKPUEVO, GTO OLBYPOLLLLL Y10l
KGO kAT’ OYKOV TEPLEKTIKOTNTO VOV OVTIGTOLYEL £vaL OMUELD TOV OVTITPOGMOTEVEL TO PHECO
OpO TV GCLVOMK®OV SNUATOV TPV doKipiwv. Onmg mapatnpeitol, 1 oxéon HETOED TOV
GLUVOMK®OV GNUATOV KOt TNG KT  OYKOV TEPLEKTIKOTNTOS TOV VAV £lval oXeOOV YPOLLLUKT.

H danictoon avt propet va eEnyndet amd 1o yeyovog ot 1 e€dAkevon kdbe tvog pmopet
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VO GUVTEAECEL GE OKOVGTIKY] OPOUCTNPLOTNTO KOl GUVET®MG UEYOAVTEPT TOCOTNTU WOV
(OnAaon peyodvtepog aplBudg e£OAKeVoNG VAV) avTioTolyel o€ Mo avEnuévo aptiud
onudtov. Avtictoyya, ovoyetiommke, Aowmdv, ommv Ewdva 4.3.12 (B) n kopmtky
dvcOpavototta pe To cuvoAlka onuata T AE yia kdbe moc0otd evioyvong kot e&dyeton
T0 ovumépacpa 0Tt Ko Pedtidvetal N dvoHpavctoOTNTa, TOPATNPEITOL AOENCT TG
OKOVGTIKNG OpacTNPLOTNTOG.

2mv Ewova 4.3.13 napovoidletor n péon tiun RA og oyéon pe Tig S10popeTikég
KOT® OYKOV TEPLEKTIKOTNTEG TOV WWAV. To AoTA0 oKLPOdEN EULPOVILEL TN YOUNAOTEPT TIUN
RA, evd n TpocHnkn tov wov, akodpa kot og 1ocootd 0.5% k.6. okvpodépatoc odnyel o
onuovtiky avénon mc. Ilepetaipom avénon e TEPLEKTIKOTNTAG TOV VOV EXEL LKPT
emppon otV T RA, eved petadd 1.0% ko 1.5% «.6. tveg vdpyer eppdvion miotd, 10
omoio eivonl oe cuppwvia pe o amoteréopata g dvcBpavototntog (PA. Ewova 4.3.8). H
avénon ¢ g RA deiyvel v epeavion mePIGGOTEPOV SWTUNTIKOV «GLUBAVTOVY.
‘Exet mapoatmpn0el ot Pipioypaeia 1t yaunrotepeg Tyég RA vrrodeikvbovy meptosotepo

TNV EPEAKVOTIKT OGN TV cLpuPdavtov [43,44].

3200
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% 2600 A
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< 2400
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2200 7

2000 - T T T
0.0 0.5 1.0 1.5

MeprektikéTTo WOV KoT’ dyKov (%)

Ewova 4.3.13. Awbypoppa péong tipung RA og oyéon pe v Kat’ 0yKoV TeEPLEKTIKOTNTO

TOV VOV
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4.3.4. ‘ITveg xvpatociocic I/d 42.9 ko evOeieg |I/d 62.5 pe mocootd
gvioyvong £mg 2.5%

4.3.4.1. Yika ka1 2ovOeon Aoxiuionv

210 ovykekpluévo YTokepdAaio peretnOnke mn emidpoacn peyoldTEPOV AOY®V
popong (gvbeieg 1/d=62.5 ko kopartoedeig 1/d=42.9) kot mocootdv evioyvong (émg 2.5%
K.0. 6KVPOdENNTOG). Ta AmOTEAEGLOTO GLYKPIVOVTAL LE TOL AVTIGTOLYO TOV Y TOKEPOAAIOV
4.2 mov ypnowonotovviat iveg oe mocotta 1.0%. Ztov Ilivaxa 4.3.7 mapovcsialetor n
Kodkomoinon tev dokiiov mov e&etdotnioy, ot W0TNTEG TOVG KOl 1) TOGOTNTA TOL

ypPNoLoTom OnKay.

[Tivakag 4.3.7. Kodikonoinon kot 1010tnTeg vdv

Kodwés | Tyijpewev | I(mm) | d* (mm) | V(1) “"‘(';ﬁ')'"“
S04.25.05 EvBeieg 25 0.4 62.5 0.5
S04.25.12 EvBeieg 25 0.4 62.5 1.0
S04.25.15 Evbeieg 25 0.4 62.5 1.5
S04.25.2 Evbeieg 25 0.4 62.5 2.0
S04.25.25 EvBeieg 25 0.4 62.5 2.5
U07.30.05 | Kvpatogdeig 30 0.7 42.9 0.5
U07.30.1° | Kuporoedeic 30 0.7 42.9 1.0
U07.30.15 | Kvpoatogdeig 30 0.7 42.9 1.5
U07.30.2 | Kvpoatoedeig 30 0.7 42.9 2.0
U07.30.25 | Kvupoatogtdeig 30 0.7 42.9 2.5

U: Mijroc ivag, d: diduetpoc, 11d: Jéyoc uopeiic
2 Avriatoryodv oo avouiyuata S04.25 kea U07.30 tov Yrokepalaiov 4.2
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2tov Ilivoka 4.3.8 aneikoviovtal To VAIKA TOV ¥pNGILomomdnKay oTic avapi&elg
Kot 0ol mocotnteg tovg. H mocdmrta 1tov vreppevotomomty] Sopopedbnke oe kdbe
VALY Lo DOTE VO EMTEVYOEL IKOVOTONTIKY epyactudTnTa 68 OAN T avopiypato. O Adyog
N/T 1oobtan pe 0.5 ko dwatnpnOnke otabepdg o€ OAEG TIG GLVOEGEIS CKLVPOOEUATOG, EVD M

GLUTHKVOGT TOV OVOULYLLATOV TpaypoatoroOnke pe tpdmelo 06vnong.

Hivakog 4.3.8. YA kot moodtteg avapypdrov (kg/m?)

YAIKA ANAMITMATON (kg/m®)
AAPANH YAIKA INEZ
T . % : 5

Kot e ey ot o | st | *9] 09
S04.25.05 440 220 1187 396 3.0 39.3 | 05
S04.25.15 440 220 1166 389 3.3 117.8| 15
S04.25.2 440 220 1156 385 35 157.0| 2.0
S04.25.25 440 220 1146 382 3.6 196.3| 2.5
U07.30.05 440 220 1187 396 3.0 39.3 | 05
U07.30.15 440 220 1166 389 3.3 117.8| 1.5
U07.30.2 440 220 1156 385 3.5 157.0| 2.0
U07.30.25 440 220 1146 382 3.6 196.3| 2.5
*Tomog toévtoo 1142.5 N

Ta ew0wd Popn Kot M OmOPPOPENTIKOTNTA TNG CGUUOL Kol TNG Yneidog
npocdlopiotnkay cupeova pe ta Tpotume ASTM C 128 - 01el [29] kar ASTM C 127 - 01
[30] kot mapovcialovror otov [ivaxa 1 tov [Mapaptipatog.

EmumAéov, 1 KOKKOUETPIKN avAALGOT TV AdPaVOV TPOYLATOTOONKE GOUP®VO e
10 mpotumo ASTM C 136 - 01 [31]. H dupoc amoterei to 75% NG GLVOMKNAG TOGOTNTOG

TOV 0dpoveV Kot 1 ynoeida to 25%.
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2tov Ilivaka 4.3.9 napovcidlovior 01 TOGOTNTEG TOV VAIKOV TOV AToTOVGE KAOE
avauén, oote va mapoackevaotodv 4 doxipo kapyng, 3 doxipo OAiymg kot va

emtevyBoHV 01 SOKIUES VOTOO GKLUPOSEUOTOC.

[Tivaxag 4.3.9. ITocdtntec VAMKOV/avapiEn

MNOXOTHTEX YAIKQN/ANAMIZEH

Adpavi Yika Tveg | ZEYNOAO

Opavet , Yneppev-
, | Towpévro | Nepéd Yyeida \
Koduédg (: 9 (k:) Appog '(l: 9 cromomtic | (kg) (kg)

(kg) (gr)
S04.25.05 | 17.776 |8.888| 47.952 | 15.984 121.2 1.586 | 92.307

S04.25.15 | 17.776 |8.888| 47.119 | 15.706 133.3 4.757 | 94.380

S04.25.2 17.776 |8.888| 46.706 | 15.569 141.4 6.343 | 95.423

S04.25.25 | 17.776 |8.888| 46.293 | 15.431 145.4 7.929 | 96.462

U07.30.05| 17.776 |8.888| 47.952 | 15.984 121.2 1.586 | 92.307

U07.30.15| 17.776 |8.888| 47.119 | 15.706 133.3 4.757 | 94.380

U07.30.2 | 17.776 |8.888| 46.706 | 15.569 141.4 6.343 | 95.423

U07.30.25| 17.776 |8.888| 46.293 | 15.431 145.4 7.929 | 96.462

4.3.4.2. Zvvrijpyon twv Adokiuiov
Ta dokipe cvvimpnOnkoav yio 28 muépeg HEYPL TNV TPOYUOTOTOINGT TOV

UNYOVIKOV OOKIU®MV o€ €101kEG 0eCapeveég pe vepd kol vopoleidlo tov acPectiov oe

ocvvOnkeg 23 + 2 °C odppava pe o tpotvro ASTM C 192/C 192M - 98 [32].
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4.3.4.3. Io1otntes Nomod Ivoriicuévov Xxvpooéuaros

Ta amoTEAECUATO TOV SOKIUMV TOV VOOV OVOULYHATOV TopoLclaloviol 6Tov
[Tivaxa 4.3.10. Metprionke n kaBion kat o xpoévoc Vebe OAwv TovV vOrdV VoTAMouEVmY
avOpLYUATOV Yoo ToV KaBopiopd g €pYacitodTToS TOVG, KoOdg Kol T0 T0c0GTO aépal
tov¢. [ v kébion axorovdndnke to Tpdétvmo ASTM C 143/C 143M - 03 [45], yo
doxun Vebe to mpotvmo BS EN 12350-3:2000 [46] kot yio T0 10G06TO 0€pa TO TPOTLITO
ASTM C 231 - 03 [47].

[Tivakag 4.3.10. [816tTEC VOTAOV GKUPOSEUAT®V UE TVEG SIUPOPETIKMOV TOGOTNTMV

I910TNTES VOTTAOV WVOTTAMGPREVOV
OKVPOOERATOV
Kadukbe K(:}O;l)n Vebfsgep)t'wog Hooo&()) agpa

S04.25.05 90 2 11
S04.25.1 100 3 0.45
S04.25.15 80 3 0.9
S04.25.2 70 3 1.0
S04.25.25 65 3 1.2
U07.30.05 100 2 1.1
U07.30.1 50 2 0.6
U07.30.15 70 3 11
U07.30.2 60 3 1.3
U07.30.25 70 3 1.3
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Oocov agpopd T SOKIES TOL VOTOV GKLPOSIEUATOC OEV VITAPYEL KATOLN GOPNE TAOT
Yoo TV €mOpaoN NG KT  OYKOV TEPIEKTIKOTNTAG TOV V. To yeyovog avtd opeiletol
0T SLOUOPPMOOT TOL VTEPPELGTOMONTY] OV TPAYUOTOTOWONKE 68 KAOe avauEn pe
OLOLPOPETIKO TOCOOTO WMV, MOTE VO, EMTELYOEl 68 OAO TO OVOUIYLOTO KOVOTOUTIKY|
EPYACILOTNTO, Ko YOUNAG Tocootd aépa. Idwitepa ot pkpoi ypovor Vebe deiyvouv Oti

OAaL ToL VoY pHaTo £XOVV TOAD KOAT £PYOCILOTNTA Y®PIC Waitepeg LeTAPOAEC.

4.3.4.4. @lmrikty Avroyij

4.3.4.4.1. lewpauatixny draraln - Aradikacio Oliyns

Ot doxiuég OAyMg TpaypatoromOnkay og Toni Technik punyavn pe péyioto goptio
3000 kN copewvoe pe o mpoétumo BS EN 12390-3:2002 [35]. Ta doxipia oV KuPikd
draotdoemv 150x150x150 mm kat 1 tayvTnTo TG dokunc ftav 0.5 MPa/s. Iepiocdtepec

AemTopEPELES OYETIKA e TIG dOKIUEG OAIYT G avapépovtal oto Ymokepdiato 3.3.3.1.
4.3.4.4.2. Aroteléouara doxuis OAiyng
Ta anoteréopata tov doku®dv OAiyne mapovsialoviar otov [Mivaka 4.3.11 ko
anewkoviCovtar oty Ewdva 4.3.14. Xt ypagkn napdotacn e Ewovog 4.3.14 éyxouvv

ocoumeptAnedei Kot ta amoteAéopata Twv dokipnav pe 1.0% tveg tov Ymokeparaiov 4.2 yuo

AdyoLg cVYKPIOTG.
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[Tivakag 4.3.11. OMrTiKn 0vToy WVOTMGUEVMV GKUPOSEUATOV SLAPOPETIKNG KAT  OYKOV

MEPLEKTIKOTNTOG VAV
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Ewova 4.3.14. @hmtikn avioyn wortMopévav okvpodspdtav pe 0.5 - 2.5 % tveg

Onwc pmopel va mapatnpnfel and v Ewdva 4.3.14, ta avapiypoto pe gubeieg
tvec mapovc1alovv HeEYOAVTEPES OVTOYES OO TIC KUUOTOEWELS 1veg oL OAEG TIC KT OYKOV
TEPLEKTIKOTNTEG TV wwov. H vrepoyn tov eubeidv wadv £€vavil Tov KLUOTOEWDV
Kopaivetor and 6 — 24 %. Onwg ovalvdnke kot ektevéotepa 610 YTmokepdAioo 4.2
UEYOAVTEPEG SLAUETPOL KOl UK VAV ONILOVPYOVV O HEYAAN KEVA GTO LAIKO TNG UNTPOS
ovuPdArovtag oe yaunAotepeg OMmTikég avtoxés. [evikd dev vmdpyel kdmowa dwoitepa
EUPAVNG TAOT GTNV EMIOPOCT) TOV TOGOGTOL WV ot BAmTikn avioyn. EEdAlov, dmwg
éxet avaeepbel o mpomyovpéves (Ymokepdiowo 4.2), n OMmtiky| avtoy Tov
WOTTAGUEVOL GKLPOJEUOTOC UITopel vo emnpeactel amd Tig iveg, av emmpedlovv to Pabud
ovpundkvoons e utpag [25]. H tdon mov icwg Oa uropovoe va e&oybel kot yio to 00
€lon wav givor 0Tt Yo kpd T0G0oTd VeV epgavifoviot VYNAEG TIHEG OMTTIKNG avToyMG,
OTN CLVEXELN LEUDVOVTOL KOl PE TEPOUTEP® AVENCT TNG TOGOTNTOS TOV WAV Ol TULES
mopovctdlovy pia avodikn mopeio, 1 omoia eivor Mo gpeavig otig evbeieg tvec. Ot gvbeieg
tveg mapovotdlovv ™ yaunidtepn T toug oto 1.0%, evéd ot kvpoatoedeic oto 1.5%.
Eivar yeyovog 6t1 pikpodtepo m0G0GTH vV OMUIovpyel LIKPOTEPA KEVA GTO OVOLLLYLLOL
SLUPBAAAOVTOG OTIC VYNAOTEPES TIUES OMTITIKN G avToyn g o€ Tocoatd 0.5%.
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4.3.4.5. Aoxyués Kauyns Tecoapwy Xyuciov

4.3.45.1. lleipauarixy orataln - A1001Kacio OOKIUOY KIPUWNHG

H pnyavn mov ypnowomomnke eivar oepPo-vopavikn punyovn Instron 8801 pe
péylot mieon vopavAMK®V cvotipatog 207 bar kot péyioto otaTikd Kot SuVaUKe PopTio
+100 kN. H tayvtto petatdémiong g dokyung nrav 0.08 mm/min, evd 6t cuykekpiuévn
mePImTOON YpnoporomOnke Eva emunkovveldpetpo Instron pe edpog = 15 mm, 10 omoio
tomofetOnke og éva Quyo (yoke) (BA. Ewkdva 4.2.2.). o v amotipnon tov KOUTTIKOV
W0TTOV TOV JoKiov akolovdnbnke 1 dladikacioo TOV TEPIYPAPETAL GTO TPOTLIO
ASTM C 1609/C 1609M - 05 [36]. Ilepiocdtepec AEMTOUEPEIEG OVOQOPIKA HE TN
veoUeTpla TV doKyimv, TNV TEWPOUATIKY] Odtaln Kot TV TEPOULOTIKY OldtKacio

avapépovtol oto Yrokepdaio 4.1.7.1.

4.3.4.5.2. Amoteiéouata doKu@v Kauyng

Ymv Ewova 4.3.15 mapovcidlovior Tumikéc KOUmOAES @optiov — BEAOVS KAUYNMG
TOV SOKIL®OV KAUYNGS Yo To okvpodépata pe 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% ko 2.5% evbeieg
tveg. Onog elvar gpeavég, n avénon g Kot' YKoV TEPLEKTIKOTNTOS TOV WAV EMOPE
ONUAVTIKA OTIG KAUTTIKES 1010TNTEG Ko Wtaitepa ot duoBpavctdtra, OnAaon To upadd

G YPOPIKNG Tapdotaong eoptiov - BEAovg kKapyme.
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Ewova 4.3.15. Tomikd dtoypappoto eoptiov - BEL0VS KApyNg Yio oKupodEpota pe gubeieg

tveg 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5%

2mv Ewoéva 4.3.16 ancucoviCovtor Tumikég koumdries poptiov — Bélovg kdpymg
TOV OOKIW®V Kapyng yw to okvpodéuata pe 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% ko 2.5%
KOUOTOEWELG Tvec. AvtioTouya pe TNV TEPinTOOo TV VOOV VOV, 0paTH Elvor 1) ENLdpOoN
™G KOT OYKOV TEPIEKTIKOTNTOS TMV KUUOTOEW®MV WOV OTIG KOUTTIKEG 1010TNTEG TOV

WOTMGUEVOV GKUPOOELATOV.
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Ewova 4.3.16. Tomikd dtoypappoto eoptiov - BELOVS KAUWYNG Y10 GKUPOSELOTO LUE

Kupotogldeig tveg 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5%

>tovg IMivokeg 4.3.12 kot 4.3.13 cvvoyilovtol To. OMOTEAEGLOTO TOV KOUUTTIKOV
womteov tov wonMopévav dokipiov pe 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5% iveg. Ta
aroteAéopato Tov dokiumv pe 1.0% tveg tov Ymokepaiaiov 4.2 cuunepthapfavovtal yio
Adyovg ovykpiong. Emmiéov, ota dwypdupata tov Ewkovev 4.3.17 - 4.3.21, answovileton
Eexopilotd N emidpacn TG kAT’ GYKOV TEPLEKTIKOTNTOS TOV WAV G€ KAOE TapAUETpo TV

KOUTTIKOV 1010THTOV.
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[Mivakag 4.3.12. Kapntikés 1010tteg oxvpodepdtov pe gvbeieg tveg
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[Tivakag 4.3.13. Kapntikés 1010tteg oKupodedTmV e KOUATOEWEIS tveg

16.44 18.41 17.99 18.23 18.88
1.60 0.55 1.22 0.59 0.41
16.44 18.41 17.99 19.41 21.48
1.60 0.55 1.22 1.31 1.01
6.89 11.26 15.41 17.29 17.77
0.45 0.27 0.64 2.36 1.41
5.57 8.92 9.82 12.17 12.61
0.46 0.92 1.65 1.21 0.73
5.08 5.47 5.48 5.46 5.72
0.50 0.14 0.36 0.26 0.04
5.08 5.47 5.48 5.80 6.51
0.50 0.14 0.36 0.22 0.40
2.13 3.35 4.69 5.16 5.38
0.14 0.13 0.15 0.55 0.35
1.72 2.65 2.98 3.64 3.82
0.14 0.31 0.44 0.26 0.18
13.9 21.8 26.4 30.1 32.0
1.57 1.16 2.06 3.38 2.03
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>11g Ewoveg 4.3.17 - 4.3.18 amewkoviCovton 1 HEYIOTY KOUTTIKY AVTOYN 0L Ko
N HEYIOTN KOUTTIKN OVTOYN O GYECT KE TNV KAT OYKOV TEPLEKTIKOTNTA TOV VOV KO Y10l
T Vo €idN wov. Onwg umopet va mapatnpndel, n Kot’ GyKov TEPIEKTIKOTNTA TOV VAV
emmpedlel T HEYIOTN KOUTTIKY] 0VTOYT OLYUNG KUPIMG TOV OVOULYLATOV LE TIG evBeieg tveg
oto LYNAAQ tocootd (2.0% kot 2.5%), 6mov cvvtedel oe avénon tov Twov. Avtifeta, ta
OKVLPOSENOTO LE TIG KVUOTOEWEIS tveg Oev epeavilovv 1dtaitepes petaforég pe v adénon
NG KOT™ OYKOV TEPIEKTIKOTNTAG TV VAV KOl Ol TIES TOVS KLUOIVOVTOL GE KOVTIVE mtimeda
Kol oto mepB®plo ¢ TumknG amdkAong. H kat’ Oykov meplekTikdtnto TV ViV
emnpealetl ™ HEYIOTN KOUTTIKN avtoyn oto VYNnAd tocootd (2.0% kot 2.5%) kot twv 600
W@V.

EmnAéov, oe xkGBe mocootd vV cuykpivoviag to ovopiypota pe gvbeleg ko
Kopatoedeis tveg, pmopel va e€aybel to cupumépacpa ot n fr ko n f tov avapypdtov pe
evbeieg tveg vepéyouy Evavil TOV KOPOTOEW®V. XNV mtepintwon g f1 to yeyovog avtd
umopet vo amodofel 610 HeEYOADTEPO UNKOG KOL TN HEYOAVTEPN SIAUETPO OV £XOVV Ol
Kopatoewels oe oyxéon pe TG evbeieg iveg, pe amotéAecpo €0KO O MEPIGGOTEPES
TOGOTNTES VO SNULOVPYODV HEYOADTEPA KEVA HEGH OTn PATpa. XNV mepintoon g fp, 1
omoio. oTIS MEPMTOGEL; TV TocootdV 2.0% Kot 2.5% dev ocvuminter pe v fi ko
OVTIOTOLXEL OTN «UETO-POYUATIKN» KATAGTACT, Umopel va amodobel oty wkavotto mov
TPpocoidovv o1 gvbeieg tveg ota dokipa vo EEPOLY LEYAAVTEPA POPTICL GE GYEON UE TIC
KUHOTOEOELG OTN GLYKEKPIUEVT] KaT® OyKoV TTePlekTKOTNTA TV WV (BA. Ewkdveg 4.3.19-
4.3.20).
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Ewova 4.3.18. MEy16Tn KOUTTIKN 0VTOYN O€ GXE0T LE TNV KOT' OYKOV TEPLEKTIKOTNTA TV

wov
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>11¢ Ewoveg 4.3.19 - 4.3.20 amotumdvovtal ot mapapévovoes avtoyss fioooso kot
fi0020 0 oyéon pe ™V Kat’ OYKOV TEPLEKTIKOTNTO TV dV. Onmg gival epeoavég, ot
f100,0.50 Kot F100 2.0 BeEATUOVOVTOL pE TO TOGOGTO VAV Kot Yo To. dVo €idn wdv. H Bedtioon
elvar mo eppavng péxpt to mocootd 2.0%, eved amd 1o 2.0% £wg 10 2.5%, N Kiion tov
YPOPIK®V TAPUCTACEDV OALALEL Kol VTTAPYEL EUPAVIOT TAATO. YTapyel EVOEIEN, Aoumdv,
0TL 170 1060010 2.0% amoteAel TV Kpiowun/opaxn Ty, Aowmdv, Tave omd TV onoio dev
VIAPYEL  TEPOLTEP®  PEATIOON OV TOPAPEVOLGO  OVIOX TOV  WOTAIGUEVOV
GKLPOSEUATOV.

Apycd, ot evbeieg tveg Tpocodidovv yaunAotepes 1 610 1010 MinEdO TAPAUEVOVGES
avtoyég o oxéon pe Tig koporoedeic. Opwg oto 2.0% oty fio050 ko oto 1.5% oty
f1002.0 apyilovv ta okvpodépato pe T gvbeieg ivec va gueavifovv VYNAGTEPES TIUEC.
YuyKeKPIEVa, o€ T0G00TO 2% ot gubeieg tveg mpocdidovv 2% kar 23% mo PeAtiopéves
TWEG 6€ GYEOMN UE TIC KVROToEWels otny fio0050 Kot oty figo20 avtiotorya. EmmAéov, oe
1060010 2.5% o1 gubeiec Tpocdidovv 7% kar 20% o PEATIOUEVEG TIUEG GE GYEON LE TIG
Kopatoedeis tveg oy froo050 kot otV figo20 avrtictoyo. To cvumépacua ovtd pumopel
va omodofel 6to yeyovdg 0Tl 68 1060 peydAa TOCOGTH WAV K.0., 0 aplBuog Tov gvbeidv
WOV EVOVTL TOV KOLUOTOEW®V o€ KdBe dokipo eivor katd moAd peyoAOTEPOS, LE
OTOTEAECHO, OV KOU £(OVV HKPOTEPO UNKOG, VA ONUIOLPYODV €vol TOAD «TLUKVOTEPOY
TAEYHOL OTMGHOD amd TIC KLUHaToewelg iveg. Ta ocvykekpyuévo amotedécpato ivol og
cuppvia pe ekelva Tov Yrnokepaioiov 3.4 6mov pelembnke n enidpacn g Kat’ Oykov
TEPLEKTIKOTNTOG €LOei®V Kol KUPATOEW®OV WOV HEGH  SOKIU®OV  eEOAKELONG  ATO
WOTMGUEVT] UTPAL.

Onwc mapatnpeital, Opws, Oa mpénet va ypnoyonombovy 2.0 - 2.5 % egvbeieg ko
tovidyotov 2.5% wvpatoedels iveg, yuoo va emtevyfel 0 o0TOXOC TOV TOPAUEVOLCOV
avtoyav g U05.30 e 1.0% mocootd (Ynokepdhato 4.2). Aniadn, edv ypnoiytomombodv
Kopotogdelg tveg pe povo 0.2 mm pkpdtepn dwapetpo (U05.30 évavtt U07.30) Ba
YPEWGTOVV  TOLAdyloTtov 118 kg/m3 Mydtepeg iveg vy v emitevén mopoOUOLNG

TOPAUEVOVGAG OVTOYNG.
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Ewodva 4.3.19. TToapapévovso avtoyn fio00.50 0€ oxéon pe mv kat’ OyKov meplekTikoTnTa

TOV VOV
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Ewoéva 4.3.20. TTapapévovoa avtoyn fioo.2.0 0€ oxgon pe mv kot’ dyKov meplekTikoOTnTa

TOV VOV
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v Ewova 4.3.21 amotundvetar ) enidpacn e Kot OYKOV TEPIEKTIKOTNTOS TV
WOV 6TV KAPTTiKy ducBpavctdémto. AvENon Tov TOGOGTOL WAV K.O0. GUUPAAAEL OTN
Bedtioon tov TwoOV ™S duabpavoTtotnTag Kot Yo Tl 6vo €idn wov. Onwg kot oty
nepintoon Tov fip0050 Kot Fi02.0, N ETOpaon eivor mo gupavig péxpt 1o mocootd 2.0%,
YEYOVOG TOV VTTOOEIKVOEL OTL 1] GLYKEKPIUEVT] TOGOTNTO OTOTEAEL piol Kpiour), oplakn Ty,
Tévo amd TV 0moio OEV LILAPYEL TEPUITEPM 1OLALTEPN IKOVOTNTA OTOPPOPNONG EVEPYELQG,.

Ou evbeieg tveg v mocdmTa péypt t0 1.5% k.0 oKLPOSENATOS TPOGIIdOLV
younAdtepn N o€ mapopown enineda T1oo 2.0 0€ oxEON e TIG KLUOTOEWELS. L€ T0500To 2.0%
kot 2.5%, opwg, ocvvelspépovy 11% ko 10% mo Pertiopéveg Tio020 08 oxéon pe TG
KupoTogldels. Asdopuévou 0Tt ot gvbeieg tveg dev eppaviCouv aykvpmoels, N Peltioon
EVavTL TOV KUUATOEWOV 0modideTol 6TOV KOTA TOAD HEYUALTEPO aplOUd TOVG TOV
avTioTolyel o€ éva VOomMGUEVO doKipo, O ovaeépOnke Kol TPONYOLUEVOS GTNV
TEPIMTOOT TV TOPUUEVOVGHOV avToydV (PA. Yrokepdiato 3.4).

Avtictoya pe TIC Topatévouoeg avtoyss, Oa mpénet va ypnoomonbovv 2.0-2.5%
gvbeieg kot TovAdyiotov 2.5% Kvpatoedeig tveg, Yo va emitevydet 1 ducBpavotdotTnTa TNG
U05.30 oe 1.0% mocootd (Yrmokepdarawo 4.2). Xvykpivoviog Tig Kopotoeels tveg, edv
ypnowonomBodv, Aowodv, iveg pe povo 0.2 mm pikpotepn odpetpo Ba ypelactodv
TovAdylotov 118 kg/m3 Mydtepeg tveg yio v emitevén mopdpowng dvsOpavotdtrog,
YeYOVOG MOV GLVTEAEL GE ONUOVTIKY] HEI®OTN TOL OIKOVOUIKOD TPOLTOAOYICHOD Hiog

WOTMGUEVIC KATOGKELNG.
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Ewova 4.3.21. AvcBpavotomta Tigp 20 0€ 0YECN Le TNV KAT® OYKOV TEPLEKTIKOTNTO TOV

wov

H Ewova 4.3.22 (o — 1) amewkovilel Tomikd dokipo PETd TO TEPOS TNG OOKIUNG
Képyng tecodpmv onuelov Yoo OAo To TOGOOTA VOOV KOl KLUATOEWOV vav. Ommg
umopel va mapotnpndel, ot poyués Tov dokyiov pe To PEYOADTEPO. TOGOGTA VOV
olakAadilovtal mePIooOTEPO Kol £YOVLV WKPOTEPO €VPOG GE OYEON HE T MKPOTEPQ

TOCOOTA VOV.
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C) O]
Ewova 4.3.22. Aoxipo petd tn dokiun képwng pe evbeieg tveg og mocootod a) 0.5%, v)
1.0%, €) 1.5%, €) 2.0%, 0) 2.5% ko1 kvpatoedeig iveg o mocoato B) 0.5%, 6) 1.0%, ot)
1.5%, 1) 2.0%, 1) 2.5%

Onwg mapatnpeitor pe PBaon ta anoteréopota tov evotitov 4.3.3 ko 4.3.4, 10
0pPLOKO TOGOGTO Y10l EMITELEN PEATIOUEVOV UNYAVIKOV 1O0TATOV dev gival To 1010 o8 OAeg
TIG TEPUITMOOEIS. XTIC Kvpatoeeic tveg ue 1/d 33.3 eivan to 1.0%, gvd to avtictoyo
1060010 Yo Tig gvbeiec iveg pe I/d 62.5 ko tig kvpartoedeic pe I/d 42.9 givon mepinov
2.0%. Mmnopei kaveig va counepdvel PACEL TOV AMTOTELECUATOV OVTOV OTL QVTO UTOPEL VaL
arodobel omn OpopeTiky yeoueTpio tov wvov. o va mpaypatoromel pio evbeia
ovyKkplon otnv Ewova 4.3.23 answoviletal 1 GLGYETION TNG KOUTTIKNG dSuoOpovGTOTNTOG
T10020 0€ oxéon pe TV KAt GYKOV TEPIEKTIKOTNTA OADV TOV YEMUETPLOV TOV VAV TOV
TOPOVGLACTNKAY GTO GLYKEKPLUEVO YTokepdAao. H tdon mov pmopel va e€aybel and to
GUYKEKPIUEVO Sdypappa ivol 0Tt 1) KOUTTTIKY dvcBpavototnTa avédvetal pe v avénon

Mg % TMEPLEKTIKOTNTOS TOV VOV oveEapTnTov YeUeTplag Kol aveEaptntov dadkaciog
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TOPOCKELNG Kol DMK®OV TV avapyudtov. Emmiéov, umopel va mopatnpndel ot1, oe
YEVIKEC YPOUUES, HETA OmO €Vo TOGOOTO WAV K.0. 1 KAVOTNTO TGOV WOTAICUEVOV

OVOULYLOTOV VO OTOPPOPOUY EVEPYELL OV PEATIOVETOL TEPALTEP®.
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= 30 DR T L 30
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IHeprektikéTnTo wvov kat' 6ykov (%)

Ewdva 4.3.23. T100,20 0€ ox€oM e TV KAT GYKOV TEPILEKTIKOTNTO OA®V TOV YEOUETPIOV

TOV VOV
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4.3.5. Xopmepaopato YToKEQPUA0iov

210 ovykekplévo YmokepdAaio peletinke mn  emidpaon g kAt  Oykov
MEPLEKTIKOTNTAG TOV WOV OTIC UNYOVIKEG 1010TNTEG TOV OoKvpodépatos. Emmiéov,
aSloroynnke n emidpoon TOL TOGOGTOL WOV K.O. O VOMH KATACTOCY TOV
okvpodépatoc. Ta amoteAéopata amodelkvhouy OTL T0 TOCO0TO OYKOL WAV OmOTEAEL
KaBoploTIKd TapAyovTa 110ATEPO Y10 TIG KOAUTTIKES 1010TNTEG.

Xe oyéon Ue T0 VOO oKvpdOEpa mapatnpiOnkKe 0Tt N TPocsHnkn TV YaAvBotvemv

WOV LEWDVEL TNV TN TG KABong oe oyxéon pe to domho okvpddepa. E&attiog tov
yeYovoTog OTL M TOGOTNTO TOL VIEPPEVCTONOMTH OHOPEOONKE ovaioya, OAa Ta
WOTMGUEVO OVOUTYLLOTO. TTOPOVGIOGOY  IKOVOTIONTIKY] EPYOCIUOTNTO KOl OEV VLIAPYEL
KAmola GaeNg TAoT Yol TNV EMIOPACT) THG KAT® OYKOV TEPLEKTIKOTNTOS TOV VAV.
Agv vrdpyetl epeavng téom amd T LETAPOAN TG KAT  GYKOV TEPLEKTIKOTNTOS TOV VMV GTN|
OlmTien avtoyr. Ot Stakvpdaveelg eEaptdvTot omd To KEVE Tov SNUOLPYOVV Ol TVEG 0TI
utpa. o to Adyo avtd mopatnpeitor Ot iveg pe HKPOTEPO UNKOG KOl OLAUETPO
TPOcdIdoOVV VYNAOTEPEG OMTTUKES AVTOYES, AVEEAPTITMG TOL TOGOGTOV VAMV.

Y& vYNAd TocooTd 01 tveg emmpedlovy BeTiKd TN PEYIOTN KOUTTIKY OVTOYN OLUNS
KOl TN HEYIOTN KOUTTIKY OVTOYN OE GYXE0T LE TO AOTAO GKVPOOEUN, EVED GTO TLO YOUNAQL
TOGOGTO UTOPOVV VO UV EMNPEAGOVY KOOOAOL 1] KOl VO ELPAVICTEL HUIKPY] TTOCT TOV
Tipdv. H enidpaom g kot Oykov TEPLEKTIKOTNTOS TV VAV OTIS CUYKEKPLUEVES 1010TNTEG
e€aptdtat amd TV KOTAeTAoN OV Bol SNUOLPYGOLY HEGH GTNV UNTPA Ot tveg (.. KeEVA),
KaBdg Kot amd TNV KovOTTA TOL UTOPOLV VO TPOGODCOVV UETE TN POYUATOGN GTO
GKLPOJEU VL PEPEL T OYL LEYOADTEPOL POPTIAL.

Q¢ yevikn 1dom mopatnpeitol  adENCN TOV  TOPOUEVOLGOV  AVIOYDV TOV
WOTMGUEVOV GKLUPOOEUATOV OVOAOYO, HE TNV KOT' OYKOV TEPIEKTIKOTNTO TOV WWOV.
Avtifétmg, to Gomho oKvVPAdEUa €xel UNOEVIKY] KavoTNTa Vo EpEL opTian o PEN0G
Képyng 0.5mm kot 2 mm, a@od petd 1o pEyioto @optio daywpiletor oe dVO KOUUATIO.
Emiong, petd omd £€va kpiowo onueio dev vrmapyel mepattépow  Peitioon TV
TOPOLUEVOVCAOV OVTOY®V HE EMMAEOV aVENON TOL TOc0GToV WAV K.0. EmmAéov, iveg ot
omoleg 6€ WKPOTEPU TOGOGTA NTOV ALYOTEPO OMOTEAEGUOTIKEG OE OXEON WUE GAAEG, OE

VYNAOTEPO TOGOGTA OITOOEIKVYOVTOL TTLO OTTOOOTIKEG.
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I'evikd, n adénon ¢ KoT’ OYKOV TEPLEKTIKOTNTAS TOV VAV GLVTEAEL 611 Pedtimon
TOV TILOV TG dVGHPAVCTOTNTOS Yio OA To €101 VOV. AVTIOTOWXO LE TIC TOPAUEVOVOES
aVTOYEC, HETA omd €va Kpioo onueio ot iveg 0V GLVTEAOVV GE TEPULTEP® OTOPPOPNON
eVEPYEWNG UE emmPOcHeT avENon TOL TOGOoTOV WaV. EmumAéov, iveg ou omoieg o€
UIKPOTEPO, TOCOOTA NTAV AYOTEPO OMOTEAECUOTIKEG GE OYEON UE GAAES, OGOV 0pOpd TNV
amoppOPNON EVEPYELAS, GE VYNAITEPA TOGOGTA £X0VV amoPel amod0TIKOTEPES,.

Eniong, mapatnpndnke 6T1 n axovotikny dpactnptotnTo NTav aviioyn pe v Kot’
OYKOV TEPLEKTIKOTNTO TOV WOV Kol TNV KAurTik) dvcOpoavototro. H avdivon g
napopétpov RA odnynoe oto cvpnépacua 6ti n adENCT TOL TOGOGTOV VAV K.O. GUVTEAEL
OTNV ELPAVIOT) TEPIGGOTEPMV IATUNTIKAOV «GUUPAVTOVY.

EmmAéov, evioydetor to ocvumépacpa tov Yrmokepoiaiov 4.2 mov oa@opd
GNUOVTIKN] EMPPON TOV YEMUETPIKOV YOPUKTNPIGTIKOV TOV VAV GINV TOPOUEVOVLGH
avtoyn kKot tn ducHpavcTOTNTA TV WOTAMGUEVOV GKLPOJERdTOV, aeov Bo mpémel va
YPNOILOTOMN OO0V KATA TOAD PEYOADTEPEG TOCOTNTEC EVOEIDV KOl KVLOTOEODV VDV Y10l VO,
emtevyBoHV ot TIRES TV W0THTOV NG tvag oV amédMoE TIC KAADTEPES TILEG OE TOGOGTO
1.0%. H yvoon, Aowmdv, T@v mopaydviov Kot Tov TPOmov mov ennpedlovv ot iveg Tig
UNYOVIKEG 1010TNTEG TOV VOTAGUEVOL GKUPOOEUATOS UTOPEL VAL LEIDGEL KATO TOAD TOV

OKOVOUIKO TPOVTOAOYIGHO oG KOTAGKELTG.
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4.4. Eniopaon g Xnuiking Tpomomoinong tov Ivov otic Kapntikég ko

Ohntikég [o10TTES TOV IvOoTAMopuévoy KVpooEpaTog

4.4.1. 160G — AvTIKEIpEVO

To cvykekpitévo Ymoke@AAoo HEAETA TNV MdPAOT] TNG YNUIKNAG TPOTOTOINGNG
TOV WAV OT GLVAQEWD VOG/UATPOG KOl KOT' EMEKTOON OTLS KOUMTIKEG Kol OMmTIKEG
WO0TNTES TOV WWOTMGUEVODV oKVpodepdtov. H tpomomoinon tng ivag mpaypatomoteitol pe
SwAvpa. @OGEopKoL yevdapydpov. H emidpacn tng cvykekplévng TPOTOTOiNoNG GTIC
OEMPAVEIOKES  1O10TNTEG TOPOVCIACTNKE avoALTIKA oto Kepdiawo 3. To mapdv
Y7roke@dAoto cvoyeTilel TO OMOTEAEGLOTO TOV KOUTTIKOV Kol OMTTIKOV 1310TTOV UeT
TN XMLWKT TPOTOTOINGT LE TIG OLEMPOVELOKES O1OTNTEG KOl TO. GLYKPIVEL e T AvTIGTOLYO
TOV UN TPOMOTMOUEVOV VOV ToL YTokepaiaiov 4.2. T v emitevén tov &v AOY®
OKOTOV, 1 OULYKEKPIUEVT] HEAETN Tpoaypoatomoleitor cuvolkd oe €& €idn  wav
OLOPOPETIKMDY YEDMUETPIKAOV YOPOKTNPIOTIKOV 6€ T0600Td 1.0% K.6. okvpodépatoc. T
TOV TPOGOIOPICUO TOV KOUTTIKOV 1010THTOV Ypnoiponoteitor to véo mpdtono ASTM C
1609/C 1609M [1].

EmimAéov, epevvdrtor 1 emppor] TG TPOMOTOINGNG TOV VOV GTIG WOOTNTEG TOL
VOTOU GKUPOOENOTOG. L2C €K TOVTOV, TOPOVGIALOVTOL OTOTEAECUOTO TOV UETPNCEDV NG
gpyaotpnotTog (dokiun kabiong, dokiun Vebe) kot g meplektikdTToC TV OVOULYLOTMV
G€ AEPO KO GLYKPIVOVTOL LLE TOL AVTIGTOLYOL TOV U] TPOTOTONUEVAOV VOV.

EmumAéov, n enidpacn g Tpomomoinons tov wav gpguvatot kot pe t néfodo g
Axovotikng Exmopumngc, n omoio epappoletal katd ) O1dpkeld TV SOKIU®OV KAUYNG O
doKipa pe tveg S1aPOPETIKAV YEMUETPIKMV YOPOKTNPIOTIKMV.

Xe ovvéyewr Tov Ymokepoioiov 4.2, TPOYUOTOTOLEITOL KOVOVIKOTOINGY T®V
TOPOLUEVOVCAOV OVTOYDV Kol TNG dLGHPAVGTOTNTOG KOl GUGYETION TOV TOPUUETPOV AVTOV
pe v emeavew.  emoeng  kabe  tpomomompévng  ivag. H  kavovikomomuévn
dePaLGTOTNTO TOV TPOTOTOMUEVOV VDV cvoyetiletol pe v evépyeta eEddkevong (G)
Kkd0e tvag Kot Tpaypotomoleitol GOYKPIoTN LE TO OvTIoTOLYO HEYEON Yo Un TPOTOTOMUEVES

tveg. H ovykekpévn Oadwocio kabiotd Oovvory TNV €MAOY TOL 100VIKOTEPOL
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GLVOLOCUOD EMPAVENG ETAPNG Kol OPOUOD TPOTOTOMUEVOV VOV OTO OOKIUO Yo

Bértio dvcBpavoTdtnTa.

4.4.2. Ewoayoyn

2TIC TPONYOVUEVEG EVOTNTEG TNG TOPOVGOS OATPIPNG HeEAeTONKE 618£001KA TG
EMOPOVV OTIG UNYAVIKEG 1O1OTNTEG TOV VOTAIGUEVOL GKUPOOEUOTOS KATOI0l G LLOVTIKOL
TAPAYOVTEG, OGS 1 YPNOT TOV OLLPOPETIKAV YEOUETPLOV VAV KOl TOGOGTAOV VOV K.0.,
KaBdg Kot 1 oAy TG TO0TNTAG TG UNTPOS HEG® dtapopeTik®v Aoywv N/T. EmimAéov,
£Vag aKOUT TOPAYOVTOS TOV EMOPA OTIG UNYOVIKES 1O1OTNTES IVOTAICUEVOV CKUPOSEUATMV
Kol Kovidpdtov glvar 1 dlagopomoinon tng oVGTACNG NG UNATPOS HE TNV TPocOnkm
VMKV, OT®G .. N TUPLTIKN TOTAAN, N WmTdpevn 1€epa, K.6., pe amotélecua moAlol
gpeuvNTEG Vo Tpofaivouy ot HEAETN TNG EMOPACNC TOVG OTIC UNYOVIKEG OLOTNTES TOV
WoTMGUEV®V VAMKOV [2-11].

Yvykekpuéva, ot Koksal k.a. [4] epedvnoay v enidpacn tov xaldBdvov vodv og
GLUVOLAGUO LE TNV TUPLTIKN TOUTAAN GTIC UNYOVIKES WO1OTNTEG TOV GKLPOIEUOTOS VYNANG
avtoyns. ' 1o Adyo avtd ypnoiponoincav Tupttikn toundin oe tocotnteg 0%, 5%, 10%
kat 15% katd Bapog TG TOGOTNTOS TOV TOLUEVTOV KOt TPOLYLOTOTOINGOV OOKLUES KAUWYNG,
OAiymg ko eperkvopod oe dbppnén. Hopatipnoav 6t o1 TIéG TOV BMATIKOV avTOY®V
TOV GKLUPOOSEUATMV OV TEPLELYOV TLPITIKY TOUAAN Kot {veg NTaV VYNAOTEPEG OO TIG
TIWEG TOV OMTTIKOV avIOYDV TOV OVOUYHATOV TTov Tepteiyav LOVO TUPLTIKY TOUTOAT.
IV TEPIMTOON TOV KOUTTIKOV KOl EPEAKVOTIKOV G€ Oappnén avtoy®v, GNUOVTIKN
avénon mapanpndnke otav ypnowomomnkav ot yoAvBdwveg tveg pali pe v TopTikn
TOUTTAAT).

EmmAéov, ou Nili xou Afroughsabet [5] pedlétncav v avtoyn oe kpovon kot
UNYOVIKES 1010TNTEC GOTAMV KOl VOTAGUEV®OV GKLPOJEUATOV HE N YOPIG T YXPNon
TPLTIKNG ToumdAng. I'a 1o okomd avtd, ypnopomroincay yaAdRoveg tveg AOyov HOpONS
80 ka1 punkovg 60 MM ce mocootd Oykov wav 0%, 0.5% ko 1%. Katén&av o6t
TPocONKN YOAVPOVOV vV o€ GLVOVOGUO HE TN YPNON TULPITIKNAG TOITAANG GTO

GKLPOSEUN, OVEAVEL CUAVTIKA TNV OAKILOTNTO, KOL TV 0LVTOYT TOL GE KPOLOT).
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Tnv mopttikny wouwdAn ypnoiponoincav kot ot Yan k.4. [11] oe ovvdvooud pe
YOAVOPOVEG Tveg Yio VoL EPELVIIGOLV T OLVOUIKT] UNYOVIKT) CUUTEPLPOPE GKLPOOEUNTOG
VYNANG OVTOYNG. ZVUTEPAVOY OTL O GLVOVACUOG TOVS £XEL TN dLVATOHTNTA VO PEATIDGCEL
ONUOVTIKA TNV 0mdO00N € KOTMOT Kol KPOoUGT TOL GKLPOJIEUATOS VYNNG avtoyns. H
mtdpevn téepa ypnoponomdnke and tovg Wegian k.¢. [10], o1 omoior mapovsiccav pia
€PELVO GYETIKA pe TN OAMITIKY KO TNV KOUTTIKY OVTOYT VOTAGUEVOD CKUPOSEUOTOS LE
SLOPOPETIKEG TOGOTNTES VAV KOl UTTAUEVNG TEPPOLC.

O1 Wang «.4. [9] epedvnoay Ti¢ 1010TNTES TOV GKVPOSELNTOS UE YOADPOVES iveG GE
ovvdvoopd pe éva mpocheto S10ykwong tomov MgO (MgO-type expansive agent).
Kotéin&av oto cvumépacpa 0Tt 1) EPEAKLOTIKN avToy dappnéng Kot 1 OMITIKN avToyn
TOV WVOTAGUEVOD GKUPOSEUOTOS TOV TTEPLEYEL TO TPOGHETO SLOYKMONG AVEAVETAL GE GYEDT
LE TO AOTAO GKUPOJELLLL.

EmmpocHétmg, extdg amd TOvg TPOoavapEPOUEVOLS TOPAYOVTES, Ol UNYOVIKES
WO0TNTEG TOV  WVOTMGUEVOL GKUPOOEUOTOS WUTOPOVV VO EXNPEOCTOVV Kot Omd TN
dpopOoToineT NG SEMPAVELNG UATPOS — VOGS, LE TPOTOTOINGT TOV WW®V. ¢ €K TOVLTOV,
KAmolot epevvNTES, aoyoANONKay, pe 016POoPOVS TPOTOVS TPOTOTOINGNG TOV VMV Yo T
Bektioon ¢ cvvdeelag tvag Kot UNTPAG CKUPOSEUATOS, KOVIAUATOS 1] TOLUEVTOTOUCTOS
[12-16].

Mo ovykekpyéva, ot Xu kot Chung [16], perétnoav v  €QEAKLOTIKN
GUUTEPLPOPE  VOTTMGUEVIG  TOUUEVIONOOTOS e  fveg GvOpoKa, TPAYLOTOTOIDVTOG
TPOMOMOWOELS TNG EMEAVEWS TV oV pe O0lov, dypoukd KIMO Kol GLAAViO.
Joumépavay OTL 1 EPEAKVGTIKY OVTOYN, 1| OAKLLOTNTO KOl TO HETPO EANCTIKOTNTOG TNG
WOTTAMGUEVIC TOLUEVTOTAGTOS avENONKe OTav o1 iveg Mtav Tpomomomuéves. H emidpoon
™G TPOMOTOINGCNG TOL GlAOVIOL NTOV 1 7O OTOTEAECUOTIKN, &VA 1  AyOTEPO
QTOTELECLLATIKY] amodeiyTnke N Tpomonoinom pe 6Lov.

Ot Lu k.4. [17] avagpépovv 0Tt 1| KA GUVAQELD. UNTPOG LE BAOT TO TOEVTO Kot
omhopov, e€optdrar and ™ duPpe&ipnotnto (wettability) tov orhopod and vepd, kabmdg
N toevionacta sivon Paciopévn oe vepo. Qg ek ToLTOL, gpedivnoay T daPpeSuoTnTa
amd vepd TPOTOTOMUEVOV KOl PN TPOTOTOMUEVOV WAV YdAvPa, moAvatBuieviov Kot
dvOpaka. Xty mepintwon tov YoAOPIVOV WAV, N ETEAVEIL TOVG TPOTOTOMONKE e
xpNon axetdévng, pe aépro 6Lov Kol Pe GLVOLAGHUO TPOTOMOINONG LE OKETOVT] aPYIKOL Kot
011 GLVVEXELD pe OLov.
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Ot Fu k.4 [12] diepedvnoay tn cuvaeeto peta&d TOUEVTOTOOTOS Kol vdV avOpaka,
TPOTOTOIMVTAG TNV EMPAVELD TOV VOV UE OAPOPEG OEEWOMTIKES, YNUKES TPOTOTOMGELG,
KoODC Kot €16AYOVTOC TOALUEPN HéGO oTO piypo Towévtov. Amédeiéav OTL M avToym
GUVAPELS TOUEVIOTAOTOG - tvag avOpako PEATIOONKE e TNV TPOTOTOINGCT TOV WAV Kot
wwitepa pe v tpomonoinon pe 6lov. EmumAiéov, n avtoyn cuvdeelog avéndnke kot pe
TNV TPOGOHNKN TOAVUEPIKOV TPOSUIKT®V, 0ALL M Tpomonoinon pe 6Lov amodelyTnKe Mo
OTOTEALECLLOLTIKY].

O Maage [18] perétnoe v enidpaocn TG TPOTOTOMUEVNC EXPAVELOG YOADBIV®V
WOV 611 cuVAEEld HeTalld vav Kot unTpog pe Baon to toévro. To anoteAéopoto TV
TPOTOTOMUEVOV VAV, OU®OC, £3e&av aoNUovVTES PEATIOOE; GE OYEoM HE TIG U1
tpomomopéveg. Ot TPOTOTOMGELS TNG EMUPAVELNG TOV WOV TPOyHoTomomOnKay pe
emkdAvyn Cu-Pb, emkdioyn Na,SiOs, kobapiopd ce tpiyhmpoatfurévio, emkaioyn pe
Zn-Si0, niextpo-yorBoviopd, ev Oepud yarBaviouod kot o&eidwon otovg 600 °C.

Emiong, ov Lovata kot Fahmy [13] epedvnoov tnv emidpoon Tng YMUKNS
TPOTOMOINONG NG EMEAVEING WOV  TOALTPOTLAEVIOL ot Otk  ovioyn Tov
GKVPOOENOTOC, TPALYLOTOTOLOVTIOS TPOTOTOGELS TG EMPAVELNS TOV VAV LE Eva Bacikd
owivpa kol pe éva Mmoo opyavikd o&y. Qg ek To0TOV, GULUTEPAVOV OTL 1 YNLUKY
tpomomoinon Tov oV cuvéBaile oe adénon g OMTTIKNG avToXNG TOL WOTAGUEVOL
GKLPOJEUATOC.

Ot Sugama «.4. [14] xor ot Sun «.é. (2012) [15] depedvnoav TN dempdavela
peTalh YoAOBOVOV VAV LLE TPOTOTOMUEVT ETPAVELD KOL UNTPOS HE PACT TO TOUEVTO.
o v tpomomoinon TV YaAOLRIVEOV VOV ¥pnciuonoincay £va SIIALLO POCEOPIKOD
YeudapyHpov, To 0ol Ol LOVO OENCE TN CLVAPELD GE GYECT LE TIG U TPOTOTOUEVES
oe ook €EOAKEVONG, OAAG TPOGTATEVCE KOl TIG XOAVPOveEG Tveg amd ™ SdPpwon.
EmumAéov, yodoPoveg tveg pe tpomomoinom @oc@opkod yevdapybpov ¥pNoLoToincay
oV épevvo Tovg ot Sun k.a. (2011) [19], ot omoiot peAétnoov v emidopoocn NG
AAPpwoNG 6TV KOUTTIKY dVGHPAVGTOTNTO TOV GKVPOOEUATOS LLE TPOTOTOMUEVES KOl [N
tpomomomuéveg ivec. Ta 10 okomd avtd, ypnowonoincav odivua 5% NaCl kot
katénéav 0Tt 10 JPpotikd mepPdriov  vmofodbuiler ™ dvoBpavotdéTTaL TOL
WOTTMGUEVOL  OKVPOJEUATOS (UM  TPOMOMOMUEVEG 1VEG), €VM TO OKULPOJEUX LE

TPOTOTOINUEVES TveG EUEVE YOOV OVETTPEACTO.
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H mepropiopévn BipAtoypagio mov vdpyel GYETIKA e TNV EXIOPAOT) TNG EVIGYVONG
G OlEMPAvELng YOAVPOYNG VOac/ITPOS CKUPOSEUATOS E TPOTOTOINGT TNG EMPAVELNG
g tvag pe dtdAv o POGEOPIKOD YELSUPYDIPOL GTIC UNYOVIKES WO1OTNTEG TOV VOTAIGUEVOD
GKLPOSEUATOC KO EWOTKOTEPA OTIG KAUMTIKEG Kot OMITTIKEG 1010TNTEC TOV, 00NYNOAV TNV
é€pevva Tov oVYKekpIEVOL Yrokepaiaiov. To mapdv YmokedAolo, TPAYUATEDETAL TV
eMidpaoT TNG YMUIKNG TPOTOTTOINGNG TOV VMV 6T OMITIKN avToyn, T UEYIOTN KOUTTIKY
aVTOYN KoL TN UEYIOTN KOUTTIKY OVTOYN OLXUNG, TV TOPUUEVOVCO, AVTOYT G€ KAUWT Kol
TV KOUTTIKY] OVGOPALGTOTNTO TOV VOTAICUEV®V GKUPOOEUAT®V KOl TN GUYKPION TV

QMOTELECUATOV QLTOV LLE QVTA TTOL TPOEKLYAV OTTd TN YPNON LN TPOTOTOMUEVAOV VAV.

4.4.3. Yhka kon 6vvOeon dokipiov

2tov [livaxa 4.4.1 mtapovcidleTon n k®OKomoinomn TV doKipiwv mov e£eTdoTnKay,

KaBdS KoL 01 OOTNTES TOV VAV TOL YpNoIponombnkay ce Kabe €100g doKipimy.

[Tivaxoag 4.4.1. Koodwkonoinon dokipiov Kot 1010TnTeg vav

Kodwés |  Zyipa wav Kardoraon I* (mm) | d* (mm) | Vd* (1)
EMQPaveiag vav

cS04.25 EvBeiec Tpomomompéveg 25 0.4 62.5
cH07.30 Kekapéva axpo Tpomomomuéveg 30 0.7 42.9
cH06.30 Kekapéva axpo Tpomomomuéveg 30 0.6 50.0
cH06.25 Kexapéva axpo Tpomomompéveg 25 0.6 41.7
cU07.30 Kvparogdeic Tpomomompéveg 30 0.7 42.9
cU05.30 Kvpartoeideic Tpomomomuéveg 30 0.5 60.0

Y: Mijkoc tvag, d: diduetpoc, I1d: Adyoc poperic

Ytov Ilivoka 4.4.2 angucoviCovtar to VAIKE TV avopiEemy Kot 01 TOGOTNTES TOVG,

To omoio etvor Opota pe to avtiotoryo tov Ymokepoiaiov 4.2, dote va emtevyfel M

221



4.4. Emiopoon s Xnukng Tpomwomoinong twv Ivav otigc Koaurtikés kou Olimtikeg 1010tneg
700 IvomAiouévoo XZxvpodéuarog

GLYKPLON TOV WO10TNTOV TOV OVOULYUATOV LLE TPOTOTOMUEVES KO LT TPOTOTOMUEVES TVES.
Ot tveg mov ypnopwomombnkay ntav 1.0% k.0 okvLPOSEUATOC Kol TPOTOTOWONKAV e
SAVHO. POCEOPIKOD YeLdaPYLPOoV OTmG mpoTadnke amd Tovg Sugama k.d. [14].
[lepiocotepeg  Aemtopuépeleg ywo 1o SAvpe KOl TOV  TPOTO  TMOPOCKELNS TOV

TAPOLGLIGTNKAY 6TO Y TOKEPAANLO 3.3.

ivakag 4.4.2. Yhud kot tocotnteg avopypdtov (kg/m?)

Ta €0kd Papn kot 1 amoppOENTIKOTNTA NG GUUOL KoL TNG  Ynoidog
npocdopiotkay cvupova pe to tpoétuma ASTM C 128 - 01el [20] kot ASTM C 127 - 01
[21] kou mapovoralovran otov Iivaka 1 tov [Mapaptipotog.

Emumhéov, 1 KOKKOUETPIKY OVAAVOT) TOV 0OPAVAOV TPUYUATOTOONKE GOLPOVA LE
10 poétuvmo ASTM C 136 - 01 [22]. H dppog omotedei o 75% NG GUVOMKNG TOGOTNTOG
TOV AOPUvVOV Kol 1 ynoeida 1o 25%.

Ytov [Tivaka 4.4.3 mapovstalovtotl ot TOGHTNTEG TOV VAIKOV OV OoToVcE KAOE
avapén, oote va mopackevactobhv 4 dokipo Kapyme, 3 dokipo OAlyng kot va

emtevyBoHV 01 SOKIUES VOTOD GKLUPOSELOTOC.
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[Tivaxag 4.4.3. [Tocdtnteg VAIKOV/avamén

4.4.4. Zovtpnon ToV doKipiov

Ta doxipa cvovinpnOnkav vy 28 muépeg UEYPL TNV TPOYUATOTOINGCN TV
UNYOVIKOV SOKIUDV o€ €10KEG Oegapevég e vepd kol vOPoLeidlo tov acPectiov og
ocuvOnkeg 23 + 2 °C odpepova pe o tpdtuvmo ASTM C 192/C 192M - 98 [23].

4.4.5. 10T TEG VOTOV IVOTAMGPUEVOD CKVPOIERATOG UE TPOTOTONUEVES TVES

H «d@6iom, o ypoévoc Vebe kat o m06ootd aépa OA®Y TOV VOOV TPOTOUUEVOV
wonmAMcpévey  avoutypdtov  epeovitovtor  otov  Ilivaxka 4.4.4. Tw v  «dOion
akolovONOnke 1o mpdéTVTo ASTM C 143/C 143M - 03 [24], yw t dokyun Vebe to
npoétvro BS EN 12350-3:2000 [25], at yio To0 T060016 aépa. to tpdtuvmo ASTM C 231 -
03 [26].
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[Tivakag 4.4.4. AtoteAéopato SOKIUOV VOTOV IVOTAICUEV®V GKUPOOELATOV

Kwodwég K(‘;?;;'I Veb(esg)é\‘og Hooogﬁé) aépa
cS04.25 90 3 e
cH07.30 60 5 9
cH06.30 60 3 .
cH06.25 80 3 .
cU07.30 50 2 N
cU05.30 45 3 i

2uyKpivovtog TV EMOPOOT TG TPOTOTOINGNG TOV VMV OTIG WOIOTNTES TOV VOTOV
okvpodépatoc (PA. ITivaxeg 4.4.4 ko 4.2.4) dev vdpyet o capng exppon. Mia tdon mov
iowg Ba pmopovce va mapatnpndet etvar 6t ta avaplypote pe pn TPOTOTOMUEVES TVES
eppaviCouv cHppova pe T dokég kabong Atyo mo PBeAtiopévn epyosinodtnTo, Ko
KOl EAAPPDOG LIKPATEPO TOGOGTA OEPTL.

Xe YeVIKEG YPAUUES, M EMOPACT TOV GLVOLOGUOL TNG TPOTOMOINOCNG KOl TM®V
YEOUETPIKAOV YOPOKTNPIOTIKOV TOV WOV OTIS 1OOTNTEG TOL VOTOD GKLPOIEUATOS

epeaviel T1g 101€g TACELS PE TNV TTEPITTOOT TOV UM TPOTOTOUNUEVOV VAOV.

4.4.6. Aoxipég Ohiyng

4.4.6.1. Hepopatixny Araraln - Aiadikacio Oliyng

O1 dokipég OAyNc mpaypatoromOnkov oe Toni Technik punyavn pe péyioto poptio
3000 KN (Ewoéva 3.3) ocdpeova pe to tpdétomo BS EN 12390-3:2002 [27]. Ta doxiuta
Ntov kuPika daotdoewv 150x150x150 mm kot 1 tayvTnTo TG dokiung nTov 0.5 MPa/s.
[Tep1ocoTEPEC AEMTOUEPEIEG OYETIKA PE TIG SOKIUES OAYMG avapépovtal 6TO Y TOKEPAAALO

3.3.3.1.
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4.4.6.2. Awoteiéouata Aoxuis Oriyng

Ta amotedéopata Tov doKw®mv OAlyNg mapovcsialovtar otov Ilivaka 4.4.5 kot

anewoviCovrat ypagikd otnv Ewdva 4.4.1.

[Tivaxag 4.4.5. Olntikn avtoyn tpororouévay wonAispévav 1.0% k.06. okupodepdtov
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| I I I | |
[ ] Mn tponomompéveg
S Tpomomompéveg

60 -

55 4

50 -
45
40

Ohatikn avroyn (MPa)
1
L I '} I 1 l 1 ] L | 'l I 1 l 1 I 1 I 1 I '} I L I

S04.25  H07.30 H06.30 H06.25 U07.30 U05.30

Ewova 4.4.1. OMntikn avtoyn Tpomonotuéveay vorAicpévav 1.0% k.6. okvpodepdrov

Ymv Ewoéva 4.4.1 amewovietor mn OMmTiKy avtoyn TOV oVOUYUATOV e
Tpomomompéves tveg, KoOMOG Kol TOV  OVOULYHAT®V HE UM TPOTOTOUUEVES TOV
Ymokepaiaiov 4.2 vy Adyovg ovykpong. Omwg upmopel va  mapoatnpndei, ta
TPOTOTOMNUEVE WVOTAMGUEVO  avapiypaTo Topovcstdlovy Yevikd vynAotepeg OAmtucég
avTOXEG GE OYEOT UE T Un Tpomomotnpeva. H vepoyn tov tponomompeveoy tvev vavtt
TV un tpomomompéveayv givar g taEng tov 8% - 13%. H avénuévn Olmtikn avtoyn
opeiletal otnV KOAOTEPN TPOCPLON TOV TPOTOTOMUEVOV VoV e T untpa. Omwmg
dwmotodnke Kot 6to YmokepdAaio 3.3 mov peiethnke m evioyvon g SlEmMPAvELng
peTalh TV GLYKEKPLUEVOV YaADPIVOV VOV Kot UNTpag LEGH NG doKIUNG eEOAKELONG,
OAeg o1 tveg pe Vv tpomomoinon avénooav to péytoto eoptio e£0Akevong katd 8 - 390 %.
O unyavioudg actoyiog doKIimV VOTAICUEVOL OKVPOOENATOG o OATYN eAéyyeTan KaTA
oAV Ao TN SEMPAVELD tvag/UnTpoC, Yeyovog mov eEnyel ) otabepn Pertioon tov TGV
OMITIKNG OVTOYNG KO OTIG TEPUTTAOCELG e WKPN PEATIOON TNG SIEMPAVELOKNG AVTOYXS.

EmmpocHétmg, M emppon TV YEOUETPIKAOV YOPOKINPIOTIKOV TOV WAV OTN
OMTTIKY) avTOYN TOV TPOTOTOMUEVOV OVOULYUATOV €ivol avTioToryyn pe ekeivi) Tov un

TPOTOTOMNUEVAOV VOV.
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4.4.7. AoKIpég KAPWYNG TEGGAPMOV G UEIMV

4.4.1.1. Hepopaztiky Ariatalén - Aiadikacia Aoxkwuav Kauyng

H pnyavn mov ypnowomombnke eivar oepfo-vopavikn punyovn Instron 8801 e
péytot mieon vdpavAkod cvotiuatog 207 bar kot péyloto 6TaTIKO Kot SUVOULIKO (pOopTio
+100 kN. H tayvtto petatomiong g dokung frav 0.08 mm/min, evd ot cvykekpiuévn
TEPIMTOON YpMNOUOTOMONKE Eva emuNKLVGIOUETPO Instron pe gvpog £ 15 mm, to omoio
tonofetOnke oe éva Quyo (yoke) (BA. Ewkova 4.2.2.). T'a v amotipnon 1oV KOUTTIKOV
W0TTOV TOV doKiov akolovtnbnke 1 ddikacio mov TEPYPAPETAL GTO TPOTLTTO
ASTM C 1609/C 1609M - 05 [1]. [Teprocdtepeg AERTOUEPEIEG AVAPOPIKE LE TN YEMUETPIQ
TOV SOKIUIOV, TNV TEPAUATIKN OATOEN KoL TNV TEPALOTIKT Sodkacion ovapEPOVTaL GTO

Ymoxepdioo 4.1.7.1.

4.4.7.2. Amoreiéouara Aokuayv Kauyng

>mv Ewédva 4.4.2 aneikovilovtat Tomikég KOUmTOAES poptiov — BEAOVS KAUYMGS Yo
olo ta avapiypoto. Aviiotolo UE TIG YPUPIKEG TOPUCTAGELS TMV LN TPOTOTOUUEVOV
wov, pmopet va mapoatnpndel 6t n yeopetpio g tvag dev emnpedletl Wwitepa v
Kapmtikny andkpion péxpt to onpeio aryung (P1). Amod 1o P1 kou émetta eivor Opmg opkeTd
OWQOPETIKN Kot €EAPTATOL OO  TO YEOUETPIKO YUPOKTNPOTIKA TV wov. Ta
OTOTEAEGATO TOV KOUTTIKOV 1O10THTOV TOV WOTAMGUEVOV doKitimv cuvoyiloviol oTov
[Tivaka 4.4.6. H emidpaocn ¢ Tpomomomuévng EmMPAVEINS TOV AV, KoOdg Kot M
TAVTOYPOVI EMPPOT| TOV YEMUETPIKDOV YOPOUKTNPLOTIKOV TOVG OTIG KOUTTIKEG WOL0TNTES TOV
WOTMGUEVODV oKLPodepdtV amsikoviletal Eeymprotd ota daypdupate Tov Ewovov

443-44.7.
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Poprio (N)

®oprio (N)

@oprio (N)
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Xmv Ewova 4.4.3 napovoidlovtal To amoTteAEoUATO LEYIOTNG KOUTTIKNG OVTOYXNGS
ayung (f1) yo ovapiypoto TpoToToUEVOV Kol U1 TPOTOTOUEVOV vV, Onmg uropel vo
dwmotwOel, OAa Ta avopiypoto epeaviCouv Kovtivég TG ywpig aSloonueloTes Sopopis.
H tpomomoinom oev £xel AOmOV eUPOVN EMPPON OTN UEYLOTN KOUTTIKN OVTOYN OUYMUNC.
EmmAéov, OTmOC Kol otV mEPITT®MON TOV UN TPOTOTOMUEVOV VOV, 1 ETOPACT TOV
YEOUETPIKDOV Yopaktplotik®v oty i elvar apeAntéa, a@od ot Tuég Kuuaivoviol g

KOVTIVA EMIMEdQ KOl LEGO GTO TTEPLODPLO TNG TLMIKNG ATOKAIONG,.

[ ] Mn tpomomomuéveg
R Tpomomompéveg

f; (MPa)
|
|

S04.25 HO07.30 H06.30 H06.25 U07.30 U05.30

Ewova 4.4.3. M€y10Tn KOUTTIKY 0VTOYN OLUNG Y10 TO OVOLUTYLLOTOL TPOTOTOMUEVAVY KO

U1 TPOTOTOMUEVOV VAV.

Avrtiotoryo anoteléopato e&dyovton Kot omd ) péylotn kapntikn avtoyn (fp) mov
anewkoviletar otv Ewova 4.4.4. H tpomomoinon tov wov dev ennpedlel ELavas e
Tés (fp) ko ot dmoteg avéoperdoelg givol 6to mepB®PLo TG TVTKNG omoOKALoNG. Opoimg
UE TN CLUTEPLPOPA TNG UEYIOTNG KOUTTIKNG OVTOYXNG TV U] TPOTOTOMUEVOV VAV, GTIG
neplocOTEpeg MepTOOEl; 1 péylotn Kapmtkny avroyn (fp) dev efoaptdrar omd to

YEDUETPIKA YOPAKTNPLOTIKE TNG VO,
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| | | 1
8 [ Mn tpomomomnpéveg 1
1 B Tponomomuéveg .

S04.25 HO07.30 HO06.30 HO06.25 U07.30 U05.30

Ewova 4.4.4. M€y10TN KOUTTIKY OVTOYN Y10 TO. OVOLLEYLOTOL TPOTTOTIONULEVMV KoL 1N

TPOTOTOMNUEVAOV VOV,

Y1g Ewoveg 4.4.5 — 4.4.6 napovcidlovtor ot Topopévouseg avtoyés fio050 kot
f10020 TOV GKLPOSEUATOV HE TPOTOTOMUEVEG KOL Un TpoTomotnuéveg iveg. Omwg sivan
opatd, N TPOTOTOINCoN NG EMPAVELNS TV WdV Bedtiooe Ti¢ T100050 Kot 10020 HOVO TOV
avapypdtov pe evbeieg tveg. XTig VTOAOUTEG TEPIMTMOELS VAV OEV LIAPYOLV 1O10HTEPES
OlpopES Kl oL Omoleg AVEOUEIDGELS VITOKEWVTOL GTO €0POC TNG TLMIKNG amdkAong. To
ocoumépacpo.  avtd umopel va  ovoyetiofel pe  to  amoteléopato  EOAKELONG
TPOTOTOUNUEVOV KO U1 TPOTOTOMUEVAOV VOV TOL YTokepoiaiov 3.3, 6mov 1 avénorn tov
péyiotov @optiov eE6Akevong Mrov g Taéng Tov 390% yio Tig evbeieg iveg, evd oTIg
vnohowmeg tveg xopowvotav and 8% - 35%. Onwg ot otig dokpuég eEOAKEVONG, TO
cuumépaco Tov propel va eEayBel kat ylo TIg TapApEVOLGES avToyEG elvar OTL 1) emidpaon
™G YNKNG TPOTOTOINo”MG £ivot TOAD OMUAVTIKY OOV 1 UNYOVIKN TPOCPLGN UETOED Tvog
Kot pTpag givar amovoa. H Beltioon twv fio00.50 kKot f1o020 otV mepintwon tov evbeidv
wov gtvor g taéng tov 37% won 44% avtictoryo. H moAd onuovtikny Pertioon twov
CLYKEKPLUEVOV O0TATOV 0dnynoe Tig gvbeieg tveg va amodidovv v TéTaptn KOAOTEPT

100,0.50 Ko TNV devTEPN KOAVTEP 10020 OE OYEON LE TIC VIOAOITES TveEC.
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TPOTOTONEVES TvEG
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Xmv Ewoéva 4.4.7 anewcoviCetar 1 SusBpavototnta Tipp 2.0 TGV GKUPOSEUATOV UE
TPOTOTOMMUEVES Kol Un  Tpomomompéves iveg. Eivar eppovic m Peitioon tov
oKLPOSEUATOV pe gvbeleg Tveg GV IKOVOTNTO VO OTOPPOPOVV EVEPYELD AOY® TNG YNUIKNG
tpomonoinomng tovg. H avénon eivar g tééng tov 35% ko odnynoe tig gvbeieg tveg va
amodidovv v tpitn kaAvtepn Tigo20 0 oy€on pe TIc voAowes iveg. Aviifétmg, oTIg
VIOLOITES TEPUTTMOELS VDV OV VILAPYOVV 1O1HTEPEG SLOPOPES KO Ol OTO1EG VEOUEIDTELG
£YKEWVTOL 6TO €0DPOG NG TLMIKNG AmOKAIoNG. Onmg avapépbnie Kol 6TV TEPITTOOT TOV
TOPOUEVOVCHV OVIOY®MY, TO CULUTEPOCHO OLTO pmopel vor cvoyetiobel dueca pe to
ocuumepacoTa Tov Yrokepaiaiov 3.3, 6nmov damotddnke Ot 1 emidpao TG YNUKNS
TPOTOMOINONG EIVOL O EVIGYLUEVT] OTOV 1 UNYOVIKY] TPOCEOLGT HETAED Tvag Kot UTPag
glvar mo addvoun. O pnyoviouds eEO6AKeLONG, OMMG TPOEKLYE KOl amd T
Kavovikomomuéva dtaypdppata tov Yrokepaloiov 4.2 kot emPefordveTar 6N GLVEXELD,
dgv glvar 0 pOVOG UNYoviGuog mov AopPdaver ydpo Katd TNV KAUYN VOTMGUEVOV

OKLPOSEUATOV.

40 4 -
35 -

30 +
T -’ -

25 .----.__é N\

Twu,z,u (J)

—l— Mn tpomonmotUEVES
—@— Tpormomompuéveg

T T T | T T
S04.25 H07.30 H06.30 H06.25 U07.30 U05.30

Ewéva 4.4.7. AvcOBpavototnta T1go2,0 GKUPOSEUATMOV LE TPOTOTOUNUEVES KOL [T

TPOTOTONEVES 1VEG
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v Ewoéva 4.4.8 peletdror n aAnAieniopaon petalh ynUkng Tpomomoinong Kot
YEOUETPIKMV YOPAKTNPICTIKOV TOV oV, eved otnv Ewova 4.4.9 yivetoan pio mpoonddeia
oLYKPLIONG NG CAANAETIOPOACNC TOV YEMUETPIKAOV YOPOUKTNPIOTIKOV UE TNV TOLOTNTA TNG
OLEMPAVELOG Y10 TPOTOTOIMUEVES KOL [N TPOTOTOMNUEVES TveEC. ZOUP®VA, IE TNV OVOALGN
mov &yl mponynOet (BA. Kou Yrokepdhato 4.2), o1 TapapeTpol Tov exNPeELovY GNUOVTIKA
1 VGOPALGTOHTNTO KO TNV TAPOUUEVOVGO OVTOYN TOV VOV VoL TO UNKOG, 1 OLAUETPOG, O
AOYOG HOPPNG, TO oyYNUa Kol 1 Tpomomoinct| tovc. H mposéyyion mov epapudletol 1060
OTNV TEPIMTOON TV UN TPOTMOMOUMUEVOV WOV OGO KOl OTNV TEPIMTOON TOV
TPOTOTOMUEVOV VOV €lval GNUAVTIKT] S1OTL EVOTOLEL TNV EMPPOT OA®V TOV YEDUETPIKAOV
TOPAUETPOV GE LOVO pio TOPAUETPO, TNV EMUPAVELN ETAPNS TOV VAV.

Ymv Ewéva 4.4.8 o oapiotepdg dEovog amekovilel TIC KOVOVIKOTOMUEVES
napopévovoes avtoxés froooeso ko figo20 kor o 6g&1d GEovag TNV KOVOVIKOTOWUEVT
dvoBpavotdra Yo 6ha ta avapiypata. H kavovikonoinon mpoypatoromdnke, 6mmg Kot
OTNV TEPIMTMON TOV U1 TPOTOTOMUEVOV VAV, SopOVTOS TIG TUES TV T100,050 Kot Fi00,2.0
kot T1g02.0 HE TOV avtiotoryo apBpd wvov (N) kdbe doxiov. O dEovag X avtiototryel otnv
EMPAVELOL ETAPNG TOV VOV TOV EVOOUATMOVOVTAL 6T0 dokipo. Onwmg eivatl opatd amd to
OUIYPOLLLLO, 1) KOVOVIKOTOUNUEVT] TOPAUEVOVCO OVTOYT OLEAVETOL £1G VO CUYKEKPLUEVO
onueio, evad petd and to onueio avtd tapovsialeror va mhatd. To onpeio avtd amoterel
Kpiolo onueio yio v eMPAVELD ETOPNG, TEPAUTEP® OVENCT NG omoing 0ev mpowdel
emmAéov avénon g mopapévovcas avtoyns. To yeyovog avtd 1oyvEL Kot Yo TOuG dVO
KOVOVIKOTOMUEVOVG GVVTEAESTEG T100,0.50 KOt f100 2.0.

H oyéon ¢ xavovikomompévng dvcHponctdtog pe TNV EMUPAVELD ETOPNG
meprypapetal and 000 kekMpéveg evbeieg dwapopetikmdv KAloewv. H dvoBpavotomnta
av&avetal pe TNV empaveld ETaPns HEYPL Eva onpeio, amd to omoio Kot Enerta avEdveron
pe NV em@dveln €maens, oAAd M kAion g evbeiog eivor mo pikpn oe oyéon Ue
nponyovpévemg. To onuelo ovtd ovuminter pe exelvo mov  mapoatnpiOnke oTIg
TOPOAUEVOVGES OVTOYES, OALA Kol LE TO ONUEID TOL TOPATNPNONKE OTIG LN TPOTOTOMUEVES
tvec (PA. Ewova 4.2.12). Ov 600 dwpopetikéc kMoegl, Aomdv, TOL TAPUTNPOVVTIOL
VTOJEIKVOOVY TNV VTaPEN 00 UNYovicp®y mov emmpedlovv ™ dvceBpavotdtnra. Ot dHo
pnyoviopol etvar owtdg e e£0AKeVONG TG 1vag, Kot avTdg TG YEPUPMONG TOV POYUOV
AMOY® aAnAemidpaons Towv wov. Apykd, AOY® Tov peydiov aplBpov vdv 6to SoKipo
EMKPATOVV Kol Ol 000 unyovicpoi, eved Kabhg M emedaveln emapng TOV oV ovEdvel
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HEIDOVETOL O aplBIdg TOVG, APa LEYOAMVEL 1 AmOGTACY] TOVG. To yeyovog avtd odnyel oe
pelmon TG OAANAETIOPAOTG TOV VOV KOt TNG OMOTEAEGHOTIKOTNTOS YEPVUPMONG POYLDYV.
To onueio Topng TV dVo VOBV KATAGEIKVOEL AOITOV TO PEATIOTO GLUVOLACUO EMPAVELOG
EMOPNG Kal aplBUoD V®OV 6TO dOKILUO.

H ovumeprpopd tomv kavovikomomuévmy cuvtedeot®dv fiopos0 kot figo 20 kot g
KOVOVIKOTOMUEVTG dUGHPONGTOTNTAG GE GYECT UE TNV EMPAVELD ETOPNS Eival OO TOGO
OTNV TEPITTMOOTN TOV TPOMOTOMUEVOY OGO KOl TOV U TPOTOTOMUEVOV oV (BA.
Ymokepdlowo 4.2). To oLYKEKPWEVO YEYOVOS KOTUOEIKVUEL TN ONUAVIIKOTNTO TNG
TOPOUETPOV TNG EMPAVELNS ETOPNG, KAODS Kot TNV £VIOVH EMPPON TOV YEMUETPIKAOV
YOPUKTNPIOTIKOV GTIC KOUTTIKES WO1OTNTES TOV WOTAGUEVOV GKUPOOEUATMV.

Ta ocvumepdopata mov eENynoav vl 6e GLUEOVIN e TO ATOTEAECUATO TOV
SOKIL®V €EOAKEVLONG TOV TPOTOTOMUEVOV VDV, Omov 1 gvépyela eEoAkevong oyetileTan
dueco pe v epPontiopévn emodveln emoeng (PA. Ymoxepdiowo 3.3). Onwg elvan
enpavég oty Ewova 4.4.9, 6mov amewovileton 1 kavovikomomuévn dvsbpavototnta
T10020 ©€ oyxéon pe TNV evépyewn. €EOAKELONG YO TIC TPOTOTMOMUEVEG KOL UM
TPOTOTOMUEVES {VEG, EMKPATOVV KOl GTIS dV0 TEPUTMOCELS 000 KAloels. Eivar opatd ot
000 av&dvetor 1M evépyewr  €EOAkevong, ovEAveTor KoL T KOVOVIKOTOUUEVT|
dvcBpavototnra, pExpt To onpeio eketvo 6mov N duvshBpavototnta aAldlel KAion o€ oyéon
pe v evépyelo. To onueio avtd KATOOEKVOEL OTMG KOl TPONYOLUEVDS TOVS OVO
pnyoviopots, e €£0Akevong kol G oAANAEmidpaoNg TOV @V, Ol 0moiol dpouvv
cuvepyatikd. H 10w tdom epeavifetor kot otig 600 TEPUTOCELS WOV, YEYOVOS TOL

VTOJEIKVOEL TNV EVTOVN EMPPOT TOV YEOUETPIKDV YOPUKTNPIOTIKAV TOV WVAOV.
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Ewova 4.4.9. Evépyeia e£0Akevong o oy€om e TNV Kavovikomomuévn duspavetotnta
T100.2.0 Y10 TPOTOTOMNUEVEG KO U1 TPOTOTOINEVES TVEG
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Ymv Ewoéva 4.4.10 mopovcialovror dokipo pe tpomomomuéves evbeiec, pe
KEKOUEVOL OKPOL KO KLUOTOEWELS tveg HETA amd TN JOoKWN KAUYNS. Amd OmTikn
TapoTpnon TV dokipiny, propel va egoybel o copmépacio 0Tt oTa dokipo pe gvbeieg
tvec m xopu poyun dev cuvodeveTal amd JELTEPEVOVGES POYUES, OMMG LOYVEL OTNV
TEPIMTOON TV VIOAOWT®V VAV, YEYOVOS TOV GUVAOEL GEGA LLE TN YEMUETPIO TOVS, APOV

70 1010 €xel mapatnpnOel Kot oTo dOKIpO e U1 TPOTOTOMUEVES TVEGS.

237



4.4. Exiopoon e Xnukns Tpomoroinong twv Ivov otic Kaurtixés kor Olirtikés loiotnteg
700 IvomAiouévoo XZxvpodéuarog

™)

Ewova 4.4.10. Aoxipa petd omd ) dokiun Kapymc e o) evbeieg, P) kekapéva dipa, v)

KUULOTOEOELG TPOTOTOMUEVES 1veg
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4.4.8. Akovotiki] Exmtopm

4.4.8.1. Hepopatixy Araraln - Aiadikacio Axovertikiis Exmounijc

[MopdAinio pe 11 dokiuég kauyng eeapuootnke kot 1 pébodog g AE.
Yvykekpipéva, ypnoponomdnkov dvo oawodntpeg AE (Pico, PAC) evpeiog (dvng
(broadband), ot oroiot tomobeTONKAV TNV KAT® TAELPE TOL doKkipiov (PA Ewova 4.2.2).
Ta axovotikd cnuatTo KoToypdenkoyv omd pio nAektpovikn kapta 6vo kavaimv (PCI-2,

PAC) kot o puBudc derypatolnyiog opiomke ota 5 MHz.

4.4.8.2. Amworeiéouara Axovortikijs Exmoumijs

mv Ewéva 4.4.11 (a, B) amewoviCeton n mopapetpog RA oe oyxéon pe 1o ypdvo
Yo, SOKipo pe TPomoToMuEVeS kat un tpomonotuéveg evbeieg (1/d=62.5) kot kopartogideig
tvec (1/d=42.9). Inpovrikég dapopég oty mopduetpo RA mapampodvior oty Ewova
4.4.11 (), 6mov petd ™ poyun ot Tipés g RA otig un tportomompéves tveg eppavifovron
oA LYMAOTEPES GE GYEon e TIS Tpomomompéves. Avtifeta, otig Kupotogdels tveg ot
Twég RA, evad gpoavitovror komwg mo ovEnuéveg amd TG  OVIIOTOUEG T®V

TPOTOTOMUEVOV, OgV TapovGtalovy TOGo dtakplth dtoeopd (Eucova 4.4.11 (B)).

6000 - |
= T
S 4000 -
£ 3000
z 2000 -
1000 -
O - l T
0 500 1000 1500
Xpévog (sec)
(o)
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Ewova 4.4.11. TTapapetrpog RA og oyéon pe 1o xpovo v (o) gvubeieg ko (B) xopartoetdeic

tvec

Ymv Ewova 4.4.12 onewoviletor 1 Ti] RA TV TpdV S10QOPETIKGOV GYNUATOV
TOV TPOTOTONUEVMV KO LT TPOTOTOMUEVOV VOV (€00glec, KUHOTOEDELG Kot [LE KEKAUEVOL
dicpa) yio T xpovikn mepiodo petd m poypdtoon. Onmg eivotl opatd, ot TPOTOTOUEVES
tvec eppaviCouv dwpopés otic e RA oe oyéon pHe TIC UN TPOTOMOINUEVES, GTNV
TePIMTOON, OHMG, TOV VOOV VOV N dlpopd elvar TOAD T £VIOVN) G GYEOM UE TIG
vrorowmeg tveg. H peimon g tyung RA otig tpotonompéveg tveg pmopel va amodobel 6to
YEYOVOG OTL 1 cuVAPEln petald tvac/uTpag etvat mo evicyvpévn AOY® g TPOTOTOiNoTG.
H pwpotepn dwpopd mapovcidletor 6Ty TEPITTOON TOV KLUOTOEWOV wav. Ta
AOTEAECUATO OVTA EIVOL GE GUUPOVIN PE TO, OMOTEAEGHOTO TOV Y mokepaiaiov 3.3 kot
tov Ymoxkepaiaiov 4.4.7. [To cvykekpiéva, otic dokipueg eE0AKevong ot gubeieg tveg pe
NV €MOPAON TNG TPOTOTOINGNG TOV PMOCPOPIKOD YELOAPYVHPOV EUPAVICAV TN LEYAAVTEP
avénomn oto goptio e€dAkevong, evd ot kvpatogdeis (U07.30)  pikpdtepn Pertioon.
Avtictoyya o©t10 YmokepdaAiao 4.4.7, ol TOPAUEVOVCEG OVTOYXEG KOU 1 KOUTTIKY|

dvcBpavototra Pertiodnkay pdévo ota avapiypoto pe vbeieg tvec.
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SLPOPETIKNG YEOUETPIOG Y1 TN YPOVIKT] TEPTOSO UETA TN POYUATOON
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4.4.9. Xopnepaopato YTokeQaioiov

270 GUYKEKPIUEVO YTTOKEPAAOLO EPEVLVATAL 1] EMLOPACT) TNG TPOTOTOINGNG TOV VAV
OTIC KOUTTIKEG Kol OMTTIKEG 1010TNTEC TV WOomMOUEVOV okvpodepatwv. Emmiéov,
UEAETATOL Kol 1) €MOPAOT TNG TPOMOMOINONEG TOV WAV KOl OTIC OOKIUEG TOL VOTOV
OKVPOOENNTOG, OTMG gpevvnOnKe péocw ¢ doKung kdbiong, g dokyumg Vebe kot g
SOKIUNG TEPIEKTIKOTNTAG TOL OVAUIYILOTOG GE 0EPOL.

AvoQopikd pe TIG 1010TNTEG TOV VEOTOD GKVPOOEUNTOS, OEV VIAPYEL 10101TEPT
EMPPON TNG TPOTOMOINCNG TOV VAV, LE TO OVOULYLOTO LE WUTN TPOTOTOMUEVES tves va
epeaviCouv Ayo mo PBeAtiopévn epyacipudtta, KoM Kot EAAPPOS WKPOTEPO TOCOGTA
a€POL OE GYECT LLE TOL OVOULYLLOTOL LLE TPOTOTTOINUEVES TVEC.

Zyxetikd pe m OMmTik)  ovioyn, Ol TPOmOmOmUEVES tvec mPocdidovv  Alyo
VYNAOTEPES THES O OYEON UE TIS U1 TPOTOTOMUEVES, AOY® TNG KOADTEPTG TPOGPLGNG
TOV TPOTOTOMUEVOV VOV HE TN UATPO KOl TOL POAOV TNG OlEMPAVELNG 0T OAmTiKy
actoyia.

H tporomoinon dev €xetl gppavn enidopacn ot HEYIOTN KOUTTIKY] oVTOYY| OLYUNG
Kol 6T HEYLOTH KOUTTIKN avToy] OA®V TV ovoulypdtov. v Tepintwon, OU®S, TOV
TOPOUEVOVCAV OAVTOY®Y KOl TNG 0vcHpavcTdHTNTAG, OOV 1 UNYOVIKT TPOGPLGON UETAED
tvag ko untpog givor amovoo (evbeieg tveg), N emidpacn g yMUKNG Tpomomoinong eivor
moAD onuovtikn. H onpoavtiky avt) enidpaocn g tpomomoinong ot evbeleg iveg
emPefordveron Kot omd To amoteAéspoTa TG Akovotikng Exmoumnc.

To yeyovog OTL 1| GLUTEPIPOPE TOV KAVOVIKOTOUUEVOV GUVTEAEGTAOV Ti90050 KO
f1002.0 KoL TNG KOAVOVIKOTTOMUEVNG SVOOPAVGTOTNTAG GE GYEOTN WE TNV EMPAVELD ETOPNG
glval Opown 1660 6TV MEPITTOON TOV TPOTOTOMUEVOV OGO KOl TWV [N TPOTOTOUEVOV
WOV, KOTAOEIKVOEL TN CTULOVTIKOTNTO TNG TOPAUETPOV TNG EMPAVELNS ETAPNS, KAODS Kot
TNV €VIOVI EMPPON TOV YEMUETPIKAOV YOPOUKTNPIOTIKOV OTIG KOUTTIKEG WO1OTNTES TOV
WOTTAGUEV®V GKUPOOEUATDV.

Ol KOVOVIKOTOMUEVEG TIUEG TNG TOPAUEVOLGOS AVTOYNG Kol SueOPOVCTOTNTAS MG
cuvapmnon ¢ empdvewng emapng emPePoinocay, dnwg kot 610 Ymokepdrowo 4.2, 41t
eKTOG amd TV €EOAKELON VAV EMIKPATEL KOl O UNYOVIGHOG TNG CAANAETIOPAGNS TOV VOV
Yl TN YEQUPMOT) TOV POYU®OV Kot fAcel ovTtod pmopet va eaydel o PEATIOTOC GLUVOILAGOG
EMPAVENG ETOPNG Kol OoplOUOD TPOTOTOMUEVOV WOV OTO OOKIpo Yoo PEATIO
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dvcBpavototra. Ot dVo awTol UNYavioHol KoTadEKVHOoVTaL, EXIONG, Kol 0O T GLCYETION
MG  KOVOVIKOTOMUEVNG dvuabpavototntog pe v evépyswn  e§0Akevong  kdbe

TPOTOTONIEVTG KO U1 TPOTOTONUEVTG TvOC.
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2y mapoHoo SdakTopikn OwtpPn peAeTnOnkav ot pUnyovikég W10TNTEG TOL
WOTTAMGUEVOL GKVPOOERTOG UE Tveg yaAvPa. [ v enitevén Tov GLYKEKPIUEVOL GKOTOV,
apykd epguvnOnke 1 Olemedveld tvag/UNTpog KOVIAUOTOg UEC®H OOKIU®MY €EOAKELONG
YPNOOTOIDVTOS 1VEG SOPOPOV YEMUETPLOV, TPOTOTOMUEVOV UE OHAVUO POCPOPTKOV
yevdapyhlpov Kot un tpomomomuéveoy. EmmAéov otOX0 0moTéAESE Kol 1 HEAETN TNG
enidpaong g Kot OYKOV TEPLEKTIKOTNTOG TOV VAV GTN GUUTEPLPOPA EEOAKEVOTG. XN
GLVEYEL, OlEPELVIONKE 1 eMdPACT SLPOP®V TAPAYOVI®OV GTIG OMTTIKES Kol KOUTTIKES
WO0TNTES TOL GKANPLUEVOD VOTAMGUEVOL GKLPOOEROTOC, KAOMG Kot OTIG 1O10TNTEG TOV
VOTOO WVOTAMGUEVOL GKVPOSENATOS. dG €K TOVTOV, LEAETNONKE 1 EMIOPOOT TNG TOLOTNTAG
™G UATPOG, LECH TNG dLapopoToinong Tov Adyov N/T, TV YEOUETPIKOV YAPOKTPIOTIKOV
KoL TNG KT OYKOV TEPLEKTIKOTNTOS TOV VAV, KOOMG Kot TNG YNUKTS TPOTOTOINoNS TOVG.

Yvykekpévo, oto Kepdhawo 3 mov mapovcudlovionr Kot ovoAvovtol  To
amoTELECUATO TV JOKIU®MV eE6AKEVONG, EAYONKE TO cLUTEPAGHO OTL TO UEYIGTO QOPTIO
Kol M evépyela eEOAKeVLONG PEATIOVETAL LE TNV ADENGCT TOL UNKOLG £EOAKELGNG KO TNG
Swpétpov TV vav. EmmAéov, 10 KUHOTOEWDEG GYNILA ATOOELYTNKE TO OMOJOTIKOTEPO OE
oyxéon e Tic gvbeieg kot Tig tveg pe Kekopéva aKpal.

YyxeTikd pe ™ yMUKn tpomomoinon owmoetdlnke 01t 660 Mo advvoun givor m
unxaviky] Tpdseuvorn petald ivog kot pnTpag, T0c0 peyoADTEPN €lvan M emidpacm NG
ANUIKNG CUVAPELDG KOl MG €K TOVTOV, E€WIKA OTNV TEPITTOON TOV VOOV VAV,
amodeiyOnke efopetikd amotedecpatikny. Emiong, odnynoe oe onuaviiky avénomn tov
UEYIOTOV POPTION, TNG SIETPAVEINKNG SLOTUNTIKNG OVTOYNGS, KAOMG Kot TG EVEPYELNG TOV
arotOnke yio v e£0AKevon ¢ ivag amd ™ UnTpa.

Me o100 TV €MiteLEN TS UEYIGTNG AmOO0CNG KATA TV £EOAKEVOT], 0 PEATIOTOC
tOmog tvag pmopet va emieyBel Bdoet Tov eufadod g emedvelog etaeng, dedopévou 0T
TO HEYLOTO POPTIO KOl 1) EVEPYELD EEOAKEVONG OYETILOVTOL AUESO LLE VTN TNV TOPAUETPO.

[MopatnpnOnke emiong 0T iveg mov o€ TO 100VIKEG GLVONKES &lval TOAD
QTOTELECUATIKEG, G CLVONKES OV EMOPOVV Kot GAAOL TAPAYOVTEG, OTMG O APlOUOS TV
WOV 6T WNTPA, ELEOVICOVV IO UEWMUEVT] ATOTELECUATIKOTNTAL.

210 Ynokepaiaio 4.1, mov peketnOnke n emppor| tov Adyov N/T o11g 181018 TOL

okvpodEpatog pe 1.0% tveg kot Tov omAov GKVPOOENATOG, dAMIGTOONKE YEVIKA aDENOT
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NG EPYOUCIUOTNTOS OTO VOTAGUEVE OVOUTYHOTO OTIG SOKIEG KABoNg Kot pikpn peiwon
TOV TOGOGTOV AP TOV AVAUYUATOV, pE TNV avénon tov Adyov N/T.

[TapatnpnOnke, emumiéov, O6TL 11 TOGHTNTA TOV VEPOD TOV YPNCUYLOTOLEITAL OTIC
ouvBéoelg GomAoy Kot WVOTAICUEVOL GKUPOJEUATOG £XEL TOAD ONUOVTIKY EMOPACT OTN
Ot avtoyn, kabdg avénon tov Adyov N/T umopel va odnynoet oe peydin peioon
™mG. AvEnomn tov Adyov N/T cuviédece g peimon TG HEYIOTNG KOUTTIKNG OVTOYNG OIS
KOl TNG MEYIOTNG KOUTTIKNG OVTOYXNG TV OVOLYUATOV, aveopTnTog vmapéng vav, oAl
1N enidpaon dev eivat TOGO EVTOVI CLYKPLTIKA LE TV TEPITTMON TG OAMTTIKNG OVTOYXNS.

Ye yevikég ypappés, o Aoyog N/T dev emnpedlet 10waitepa TIC TOPAUEVOVGES
avtoyEs F100,050 kot Fio.20. H kopmtikr duebpavetomsra, eniong, dev ennpedleton diaitepo
amd 10 Adyo N/T, yeyovdg mov vrodekvietl 06Tt eEaptdrar Kuplwg omd TS W1OTNTES TOV
WOV Kot Oyt 1060 omd TNV TOWTNTA TG UNTPAS, Oedopévou OTL To. doKipo pe tveg
KatOPOoaY Vo SoTNPHooVY TIC TIESG TNG AKOUA KOl GTOVS TOAD VYNA0VG Adyoug N/T.

210 Ymokepdiato 4.2 epguvinke o pOAOG TV YEMUETPIKAOV YOLPOUKTNPIOTIKAOV TMV
WOV 6TIG OMTTIKES Kol KOUTTIKES 1010TNTEG Kl GTIC WO10TNTEG TOL VOTOD GKLUPOOELOTOS LUE
1.0% iveg. Ao T1g dokipég kabiong mapatnprdnke 0tL n epyaciuodTTo ENNPedieTal and 10
OYNMUO KOl TO UAKOG TNG tvac, evad M SAUETPOS NG 0V amoTteAel KabBoploTikd Tapdyovta.
EmumAéov,  meplekTikdTNTo TOV OVOUYHITOV GE 0épa emnpealetal and To UNKOG Kol TO
GYNUO TOV VOV.

E&dyOnke axdun 1o coumépacuo 0Tl To YEOUETPIKA YXAPOKTNPICTIKAE TOV VOV OEV
£€YOVV GNUOVTIKY| ETPPON 0T OMITTIKN ovTOYN KOl OTN UEYLOTN KOUTTIKY] OVTOYY] OGS
TOV WOTAICUEVOV OVOpLYPATOV. AVTO 0modideTal GTO YEYOVOG OTL Ol GUYKEKPUUEVEG
w010 TES eMmpedlovron emi 10 TAEIGTOV IO TNV TOLOTNTA TNG UNTPOS.

H xoprtiky oveBpovctoédtnto kot 1 mopaUéVouso OvVIoYn TOV VOTAGUEVOL
GKLPOJEUATOC STIOTOONKE OTL E£0PTMOVTOL OO T YEOUETPIKA YOPAKTNPIOTIKA TOV VAV
pe mapopotlo tpomo. ['evikd, avagopikd pe tveg 10100 GYMUATOG KOt UNKOVG, HEI®ON NG
Swpétpov g tvag odnynoe oe avénon g SveBpaLSTOHTNTAG KOl TNG TOPAUEVOLGOG
avtoyns. Emiong, adénon tov pnxovg g tvag (Yo tveg 10100 oynpatog Kot StopéTpov)
ocuvéBaile oe PeAtioon TV TILOV TOV TapaUETpoV avtdv. Emmiéov, onupovtikny adénon
™G OVGOPAVCTATNTOC KO TG TAPOUEVOLGAG AVTOYNG TapatnpNONKe pe avEnomn Tov AdYov
HOPPNG TOV TOPOLOPPDUEVOV LVDV.

ATO TN GLGYETION NG EMPAVENG EMAPNG TNG VoG HE TNV KOVOVIKOTOUNUEVT

TOPOUEVOVCH OVTOYY| KOl TNV KOVOVIKOTOUUEVT OLGHpavGeTOTNTA, KATESTN EUPAVES OTL
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eKTOg amd TV €EOAKELON VAV EMIKPATEL KoL O UNYOVIGUOC TNG OAANAETIOPAONG TOV VOV
YL T YEQUPWON TV poYUdV. Bdoel avtod pmopel va e&oybel o BEATIOTOC cLUVOILAGHOG
EMPAVELNG ETAPNC Kol aplOUoD vdV 6T0 dOKio Yo BEATIOTH dvGOpavGTOTNTA.

210 YrmokepdAaio 4.3 peketOnke n enidpaon g KT’ OYKOV TEPIEKTIKOTNTOS TOV
WOV OTIG UNYOVIKES 1010TNTES KOl OTN] VOTN KATAGTOGT TOV GKUPOJIEUATOG. AVaQopikd pe
TO VOTO OKLPOSENX, SOTICTOONKE OTL | TPOSHNKN TOV YOAOPIVOV VOV HEIMCE TNV TIUN
™m¢ Kdbone oe oyéon pe to AomAo okvpddepa. Olo To wvomAMouéva avouiypoto
TOPOLGIOCAY IKOVOTOMTIKY EPYACIUOTNTO, OlY®MG VO VITAPYEL KATol GOENS TdoN Yo TV
EMIOPOOT, TOL GULYKEKPLUEVOL TOPAYOVTO, AOY® TOL YEYOVOTOG OTL 1) TOCOTNTO TOV
VIEPPEVGTOTONTI OLOUOPPOONKE VALY

EmumAéov, coumepaivetor 6Tt dev vIApYEL ELPOVNG TAOT TN OATTIKY avToyy omd
TN UeTOPOAN] TNG KAT  OYKOV TEPLEKTIKOTNTOS TOV WOV, HE TIC OLOKLUAVGELS Vol
amodidovToL 6TO KEVEL TOL OMUIOVPYOHVTAL GTN UATPA, AOY® cupmvkvoons. o to Adyo
avtd, mapotnpnOnKe 0Tl aveEapTNTOS TOV TOGOGTOV WAV, {VEG e HKPOTEPO UNKOG KOl
OLIUETPO TTPOGIIdOLY VYNAGTEPES OMTTIKEG AVTOYES.

Awmotodnke axoun ott ot iveg 6 LVYNAGL T0G0oTA K.0. emnpedlovv Oetikd ™
UEYIOTN KOUTTIKY] OVTOYT OyUNG KO TN WEYIOTN KOUTTIKY] OVTOY] € OX£0T UE TO AOTAO
oKLPOOEND, EVD GE YOUNAOTEPO TOGOGTE UTOPOVV VO, UV EMNPEAGOLV TIG TYUES TOVG
KalBOA0V 1| KOl VO TAPOVGLOGTEL LIKPT) TTAGCT TOVG.

EmonpévOnke, oc¢ yevikn tdéorn, adénon tov TOPALEVOVCOV AVIOY®V KOl TNG
OveOpaVoTOTNTOC TOV VOTAGUEV®V GKLPOJEUATMOV LE TNV KAT OYKOV TEPLEKTIKOTNTA
TOV oV, AvTiBéTmg, 10 domho okLpOOEND LETA TO PEYIOTO QopTio daympiletar o VO
koppdatio. EmmAéov, dev vmdpyet 1dtaitepn Pertioon TV TOPAUEVOLGHOV OVTOXDV KOL TNG
dvoBpavctdmTag e emmALOV aOENCT] TOL TOCOGTOV WMV K.0. HETE amd €va Kpioilo
onueio. TlapatnpnOnke, emiong, 0T iveg mOL AMOSEIKVOOVIOL OATOOOTIKOTEPES GOE
VYNAOTEPOL TOCOCTA O©E OYEON HE GAAEC, ©€ MKPOTEPO TOGOCTH MTAV ALYOTEPO
OTOTEAEGLOTIKEC.

ZETIKA Pe TNV €Qapproyn g nebddov g Axovotikng Exmounng, mopatnpndnke
OTL 1 OKOVOTIKY OPACTNPIOTNTA NTAV OAVAAOYN LE TNV KOUTTIKY dLoHpaveTOTNTA KO TNV
KOT® OYKOV TEPLEKTIKOTNTA TOV VOV, EVAO GOUQMOVO e TNV Tapdauetpo RA, courepaiveton
OTL aO&Non 1oLV TOcOGTOD WOV K.O. 00NYEL OTNV EUPAVION TEPIGGOTEPMOV SLOTUNTIKMV

«OVUPAVTOVY.
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Axoun, dwmotmdnke TEPUITEP®, 1| TOAD CNUOVIIKY ETLPPON TOV YEMUETPIKAOV
YOPOUKTNPIOTIKOV TOV WOV GTNV TOPAUEVOVCO avIOYN Kot Tn ovcHpavotdtnTo TV
WOTTAMGUEV®V GKVPOOEUATOV, KOOMG Kal OTL 1) YVOON TOV TOPAYOVTI®V KOl TOV TPOTOL TOL
emnpealovtal ot UNYaVIKES WO1OTNTES TOV VOTTAMGUEVOL CKVPOJSEUATOS amd TG tveg pmopel
VO HEWOCEL TOAD TOV OIKOVOUKO TPOUTOAOYIGHO HIOG KOTOGKELNG, OEdOUEVOL OTL
SlopopeTiKd Ba Tpémet va, xpno1omom oy KaTd ToAD HEYOADTEPES TOCOTNTESG VOV Y1 VO
emrevyBovV o1 eMOBLUNTES TIHEG TV 1010THTOV.

210 Ymokepdhato 4.4 gpevviOnke n emidpaocn TG TPOTOMOINONG TOV VAV OTIG
KOUTTIKEG Kot OAMmTiég 1010TTeC, KaOMDG Kot oTig 010TNTEG TOL VOTOV WVOTAIGUEVOD
oKLPOOENATOC. Agv LITAPYEL WO1OLTEPT EMPPOT| TNG TPOTOTOINGNG TOV WAV GTIG WOOTNTES
TOU VOTOL OKLPOOEUOTOC, UE TO OVOUIYUOTO TOV W) TPOTOTOUUEVOV WOV Vi
Tapovctdlovy Alyo mo BeATiopévn epyactotnTa, Kabmg Kol EAapP®S LKPOTEPO TOGOGTA
a€POL OE GYECT LLE TOL OVOULYLLOTO TMV TPOTOTOMUEVOV IVAV.

O tpomomompéveg tveg Tpocdidovy EAPPDOS VYNAOTEPES TULEG OMTTIKG OVTOYXNG
G€ OYE0TN LE TIC UM TPOTOTOMUEVES, AGY® TNG KAAVTEPNC TPOGPLGNS TWV TPOTOTOUNUEVMOV
WOV PE TN UTPO Kot TOV pOAOL TNG SlemPAveLag ot OAmTiKn actoyia.

Emumdéov, mapoammpndnke OtL 1 tpomomoinomn Oev xel ep@avi €midpacn o
HEYIOTN KOUTTIKY OVTOYN OUYUNG KOl OTY UEYIOTN KOUMTIKY OVTOYN TOL WWOTAIGUEVOL
oKLPOOENOTOS. Oume, avoQopikd HE TG TOPUUEVOVGES OVTOXEG KOL TNV KOUTTIKY|
dvcBpavotdtnTa, OTOV Eivol OVOTOPKTN 1| UNYOVIKT TPpOSPUOoT petald tvog kol pTpog
(evbeiec 1veg), m emidpaon TG MUWKNG Tpomomoinong eivar moAL onuoavtiky. Ta
amoteléoparto TS Akovotikng Exmounng emiPefordvovy autr| tn onuovtikng enidpacr g
TPOTOTOINGNG GTIC GUYKEKPLUEVES TVEG.

H évtovn enidpaon T@v YEQUETPIKOV YOPOKTNPICTIKOV TOV VOV GTLG KOUTTIKES
O10TNTEG TOV VOTTAIGUEVOL GKLPOSEUATOC, KAOMG Kot 1| GTOLOALOTNTO TG TOUPAUETPOV TNG
EMPAVEWNG  EMOPNG, KOTOOEIKVUETOL KOU omd TV OUOl0L  GUUTEPIPOPE  TOV
KOVOVIKOTOMUEV@Y  GUVTEAESTOV  Figoos0 Ko figo2o kot g  kavovikomompévng
dvoBpavotdTTag o Gxéon HE TNV EMPAVEWD E€MOPNG TOGO OTNV TEPITTOON TOV
TPOTOTONUEVAOV OGO KOl TOV LT TPOTOTOMUEVDV IVAV.

AmO TV KOVOVIKOTOINON TOV TIUAOV TNG TOPOUEVOLCGOS OVTOYNG KOl TNG
dVoHPAVCTOTNTAG CLUVOPTNCEL NG EMPAVELNS ETOPNG LTOOEIKVVETOL OTL €KTOG OO TNV
€EOAKELON VAV VTTAPYEL KL O UNYOVIGUOG TNG AAANAETIOPOONG TOV VAV Yid T YEPOPWOOT

Tov poyudv. Bdacer avtov pmopel va eaxbel o PEATioToc cuvovacupdg aplfpod
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TPOTOTOUUEVOV VOV GTO JOKIHO Kol EMPAVELNG ETAPNG, MOTE Vo emitevyDel 1 BérTIo
dvoBpavototra. H dmopén towv 600 unyavicumv xotadeiydnke emiong kot amd
GLOYETION TNG KOVOVIKOTOMUEVNS dvsOpavotdttoc pe v evépyela eEdikevong kdbe

tvoc.
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