
∫¿ıÂ ˘ÏÈÎfi Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ ‰fiÌËÛË ÙˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘ÒÓ Ì·˜ ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È ÏfiÁˆ ÙˆÓ ÏÂÔÓÂ-
ÎÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÈ ÁÈ· ÙËÓ Î¿Ï˘„Ë ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎÒÓ ··ÈÙ‹ÛÂˆÓ. ŸÌˆ˜
¤¯ÂÈ Î·È ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Û˘ÓÂÎÙÈÌËıÔ‡Ó ÁÈ· Î¿ıÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÈÏÔÁ‹.  ŒÙÛÈ Ë

Ï‡ÛË ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ “Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ” Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·˜ Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ
‰Â›¯ÓÂÈ È‰È·›ÙÂÚ· ÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹. ∏ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È “·ÏÈ¿ ÈÛÙÔÚ›·”. ¶Ú¤ÂÈ
Ó· ·Ú·ÙËÚËıÂ› fiÙÈ ÙÔ ÔÏÈÛÌ¤ÓÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· (√.™.), Ô˘ Î·È ·˘Ùfi Â›Ó·È ¤Ó· Û‡ÓıÂÙÔ ˘ÏÈÎfi, ·ÍÈÔÔÈÒÓÙ·˜ Ù·
ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚·, ·ÔÙÂÏÂ› Û‹ÌÂÚ· ÙÔ Ï¤ÔÓ ‰È·‰ÔÌ¤ÓÔ ‰ÔÌÈÎfi ˘ÏÈÎfi.
∆· ÙÂÏÂ˘Ù·›· 30 ¯ÚfiÓÈ· ÍÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·fi ÙËÓ π·ˆÓ›·, ¤¯Ô˘Ó ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜
Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿ ·fi ›ÓÂ˜ ˘„ËÏ‹˜ ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜, ÂÌÔÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ “ıÂÚÌÔÛÎÏËÚ˘ÓfiÌÂÓË ÚËÙ›ÓË” ÙË˜
ÔÔ›·˜ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È Â˘·›ÛıËÙ· ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Î¿Ùˆ ÙˆÓ 60oC. √È ›ÓÂ˜ ÙˆÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ
˘ÏÈÎÒÓ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÓÙÔ¯‹ Î·È ·Ù¤ÓÂÈ· ·’ fiÙÈ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Ì·˙ÈÎfi ˘ÏÈÎfi. ∏ ÌÈÎÚ‹ ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙˆÓ ÈÓÒÓ,
ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘˜, ÂÈÙÚ¤ÂÈ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙÂÚË ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÈÎ·ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Î·È
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÊÔÚÙ›ˆÓ, ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ÂÌ‚¿ÙÈÛË˜ Ô˘ ı· ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ
Û˘ÓÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ÈÓÒÓ. ŒÙÛÈ, Ù· Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿, Ô˘ Û‹ÌÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜, ÁÓˆÛÙ¿ Î·È
ˆ˜ Fiber Reinforced Polymers (FRP) – πÓÔÏÈÛÌ¤Ó· ¶ÔÏ˘ÌÂÚ‹ (π√¶), ¤¯Ô˘Ó ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏ‹ ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹
·ÓÙÔ¯‹.
√È Û˘Ó‹ıÂÈ˜ Ù‡ÔÈ ÈÓÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â›Ó·È ·fi Á˘·Ï› ‹ ·Ú·Ì›‰ÈÔ (Ô˘ Û˘¯Ó¿ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜
Î¤‚Ï·Ú) ‹ ¿ÓıÚ·Î· ÌÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ‰È¿ÌÂÙÚÔ, ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 5-25 Ìm. ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ Ù· ˘ÏÈÎ¿ ·˘Ù¿ ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‰‡Ô ÂÈÏ¤ÔÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·. Œ¯Ô˘Ó ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ‰È¿‚ÚˆÛË Î·È ‰ÂÓ
ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·fi Ù· ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›·. 
™ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 1 (fib, 2001) ‰›ÓÔÓÙ·È Ù˘ÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÈÓÒÓ, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚·.

™ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 1 ·Í›˙ÂÈ Ó· ·Ú·ÙËÚËıÂ› ÙÔ ÌÈÎÚfi ‚¿ÚÔ˜, Ë ˘„ËÏ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ·ÏÏ¿ Î·È Ë ÌÈÎÚ‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ·ÛÙÔ-
¯›·˜ ÙˆÓ Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔÓ ¯¿Ï˘‚·. ∂›ÛË˜, ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÈÓÒÓ ¿ÓıÚ·Î·, Ú¤ÂÈ Ó·
ÂÈÛËÌ·ÓıÔ‡Ó ÔÈ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ È‰È·›ÙÂÚ· ÌÈÎÚ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜
·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ ÙÔ˘˜. ∂›Ó·È ‰Â ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi fiÙÈ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ˘„ËÏÔ‡ Î·È ÔÏ‡ ˘„ËÏÔ‡
Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÔÈ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ·ÛÙÔ¯›·˜ Â›Ó·È ‰Ú·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÈÎÚ¤˜.
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∆· Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿ ÛÙÈ˜ Ó¤Â˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜

¶¶››ÓÓ··ÎÎ··˜̃ 11.. ∆∆˘̆ÈÈÎÎ¤¤˜̃ ÈÈ‰‰ÈÈfifiÙÙËËÙÙÂÂ˜̃ ÈÈÓÓÒÒÓÓ ÛÛ‡‡ÓÓııÂÂÙÙˆ̂ÓÓ ˘̆ÏÏÈÈÎÎÒÒÓÓ ÎÎ··ÈÈ ÛÛ‡‡ÁÁÎÎÚÚÈÈÛÛËË ÌÌÂÂ ¯̄¿¿ÏÏ˘̆‚‚··

ÀÏÈÎfi ¶˘ÎÓfiÙËÙ· ª¤ÙÚÔ ∂Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ∂ÊÂÏÎ. ∞ÓÙÔ¯‹ ¶·Ú·ÌfiÚÊ.∞ÛÙÔ¯›·˜
(kg/m3x103) (GPa) (MPa) (%)

ÿÿÓÓÂÂ˜̃  ÕÕÓÓııÚÚ··ÎÎ··
À„ËÏ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ 1.80 215-235 3500-4800 1.40-2.00
¶ÔÏ‡ ˘„ËÏ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ 1.80 215-235 3500-6000 1.50-2.30
À„ËÏÔ‡ Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·ÛÙ. 1.90 350-500 2500-3100 0.50-0.90
¶ÔÏ‡ ˘„ËÏÔ‡ Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·ÛÙ. 1.90 500-700 2100-2400 0.20-0.40

ÿÿÓÓÂÂ˜̃ °°˘̆··ÏÏÈÈÔÔ‡‡
∆‡Ô˘ ∂ 2.55 70-75 1900-3000 3.00-4.50
∆‡Ô˘ S 2.45 85-90 3500-4800 4.50-5.50

ÿÿÓÓÂÂ˜̃ ∞∞ÚÚ··ÌÌÈÈ‰‰››ÔÔ˘̆
Ã·ÌËÏÔ‡ Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·ÛÙ. 1.45 70-80 3500-4100 4.30-5.00
À„ËÏÔ‡ Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·ÛÙ. 1.45 115-130 3500-4000 2.50-3.50

ÃÃ¿¿ÏÏ˘̆‚‚··˜̃ 7.86 200 400-1700 12.0-25.0

ÂÈ‰ÈÎ¿ ı¤Ì·Ù·

∆∆ÔÔ˘̆  ™™ÙÙ¤¤ÊÊ··ÓÓÔÔ˘̆ ∏∏.. ¢¢ÚÚ››ÙÙÛÛÔÔ˘̆,,
∞Ó·Ï. ∫·ıËÁËÙ‹, 

∆Ì‹Ì· ¶ÔÏÈÙÈÎÒÓ ªË¯·ÓÈÎÒÓ,
¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ ¶·ÙÚÒÓ 
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ø˜ ÎÚÈÛÈÌfiÙ·ÙÔ ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÛÙËÓ ÌË¯·ÓÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ˘ÏÈÎÒÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ıÂˆÚËıÂ› Ë
·ÓÙÂÏ‹˜ ¤ÏÏÂÈ„Ë ÔÏÎÈÌfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘˜. ª›· ÙÂ¯ÓÈÎ‹, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÒÛÂÈ Î¿ÔÈÔ
‚·ıÌfi Ï·ÛÙÈÌfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ ˘ÏÈÎfi, Â›Ó·È Ë Û‡ÓıÂÛË ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÌÂ ›ÓÂ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘. √È ›ÓÂ˜ ·ÛÙÔ¯ÒÓÙ·˜
ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙÂÏÈÎ¿ Ì›· „Â˘‰Ô-Ï¿ÛÙÈÌË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿. ŸÌˆ˜, ·˘ÙÔ‡
ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ ÔÈ Û˘Óı¤ÛÂÈ˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ·ÎfiÌË ÛÂ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ.
ø˜ ÚfiÛıÂÙ· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Ú¤ÂÈ ÂÍ¿ÏÏÔ˘ Ó· ÂÈÛËÌ·ÓıÔ‡Ó:
(·) ∏ ·ÌÊÈÛ‚ËÙÔ‡ÌÂÓË ·ÓıÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÛÂ ‰È¿ÚÎÂÈ·. ∆· ÈÓÔÏÈÛÌ¤Ó· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ Â›Ó·È Â˘·›ÛıËÙ· ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤-

ÓÂ˜ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ fiˆ˜ Ë ˘ÂÚÈÒ‰Ë˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·, ÔÈ ·˘ÍÔÌÂÈÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È Ë
‰Ú¿ÛË ¯ËÌÈÎÒÓ. ™Â ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Ë ·Ú·¿Óˆ Â˘·ÈÛıËÛ›· Û˘Ó·ÚÙ¿Ù·È ÌÂ ÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙË˜ ÚËÙ›ÓË˜ Î·È
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô ÙˆÓ ÈÓÒÓ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡. ŒÙÛÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ˘ÂÚÈÒ‰Ë˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÂÈ‰Ú¿ ‰˘ÛÌÂ-
ÓÒ˜, Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ ›ÓÂ˜ ·Ú·ÌÈ‰›Ô˘. ™Â ·ÏÎ·ÏÈÎfi ‹ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ ›ÓÂ˜ ¿ÓıÚ·Î·, ıÂˆ-
ÚÔ‡ÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·ÓıÂÎÙÈÎ¿, ÂÓÒ Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ ›ÓÂ˜ Á˘·ÏÈÔ‡ Â›Ó·È Ù· ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·ÓıÂÎÙÈÎ¿ Î·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ
›ÓÂ˜ ·Ú·Ì›‰ÈÔ˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÂÓ‰È¿ÌÂÛ·.

(‚) ∏ ¯·ÌËÏ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ Ì¤ÙÚÈÂ˜ Î·È ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜. ø˜ ÁÓˆÛÙfiÓ Ë ÚËÙ›ÓË ·ÏÏÔÈÒÓÂÙ·È ÛÙËÓ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ÌÂÙ¿ÙˆÛË˜ ˘¿ÏÔ˘, Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È Ï›ÁÔ ¿Óˆ ·fi 60oC. ¶¿Óˆ ·’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·,
ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÚËÙ›ÓË˜ Î·È Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÙË˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ‰Ú·Ì·ÙÈÎ‹
ÙÒÛË ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡. ™Â ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜ ·fi 250ÔC Ë ÚËÙ›ÓË Î·›ÁÂÙ·È.

(Á) ŸÙ·Ó Ù· ̆ ÏÈÎ¿ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÌfiÓÈÌË Ù¿ÛË, Ë ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ·ÓÙÔ¯‹ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿. °È· ̆ ÏÈÎ¿ ÌÂ ›ÓÂ˜
¿ÓıÚ·Î· ‹ ·Ú·ÌÈ‰›Ô˘, Ë ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ì¤¯ÚÈ Î·È 30% ‹ 40% ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÂÓÒ
ÁÈ· ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ ›ÓÂ˜ Á˘·ÏÈÔ‡ Ë ÙÂÏÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌfiÏÈ˜ ÙÔ 20% ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ÙÈÌ‹˜. 

ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ··ÈÙÂ› È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹, Û‡ÓÂÛË Î·È Û¯ÔÏ·ÛÙÈÎ‹ ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË
ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÛÂ ‚¿ıÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˘.
™ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÌÈ· ÔÈÔÙÈÎ‹ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ.  

∆· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙËÓ Î·Ù’ fiÁÎÔ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘˜ ÛÂ ›ÓÂ˜.
¶ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿, Î·Ù’ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ “Î·ÓfiÓˆÓ ÙˆÓ ÌÈÁÌ¿ÙˆÓ”, ÔÈ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfi-
ÙËÙ·˜, Î·È ÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÌÂ Û˘ÓÂ¯Â›˜ ›ÓÂ˜ ÌÈ·˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜ Â›Ó·È ÔÈ ÂÍ‹˜ (fib, 2001):

fiÔ˘   Î·È Â›Ó·È Ù· Ì¤ÙÚ· ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÔÈ ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÔ¯¤˜ ÙÔ˘ Û‡Ó-
ıÂÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, ÙË˜ ÚËÙ›ÓË˜ Î·È ÙˆÓ ÈÓÒÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Î·È     Â›Ó·È Ù· Î.Ô. ÔÛÔÛÙ¿ ÚËÙ›ÓË˜ Î·È ÈÓÒÓ.
¶ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÈÛ¯‡ÂÈ  
∂Í¿ÏÏÔ˘, ÂÂÈ‰‹   ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿:  
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Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi π√¶-ÕÓıÚ·Î·˜ π√¶-∞Ú·ÌÈ‰›Ô˘ π√¶-°˘·ÏÈÔ‡
∞ÓıÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÔÏ‡ Î·Ï‹ Î·Ï‹ ÔÚÈ·Î‹
∞ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÎfiˆÛË ÔÏ‡ Î·Ï‹ Î·Ï‹ ÔÚÈ·Î‹
∞ÓıÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÔÏ‡ Î·Ï‹ Î·Ï‹ ·Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ˘ÏÈÎfi
∞ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÎÚÔ‡ÛË ÌÈÎÚ‹ ÔÏ‡ Î·Ï‹ Î·Ï‹
∞ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÊıÔÚ¿ ÏfiÁˆ ÙÚÈ‚‹˜ Ì¤ÙÚÈ· ÔÏ‡ Î·Ï‹ Î·Ï‹
°·Ï‚·ÓÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ó·È fi¯È fi¯È
∞ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ˘ÂÚÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ Î·Ï‹ ÌÈÎÚ‹ Î·Ï‹
¶˘ÎÓfiÙËÙ· (kgr/m3x103) ~ 1.80 ~2.50 ~1.50
∫fiÛÙÔ˜ (Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜) ˘„ËÏfi Ì¤ÙÚÈÔ ¯·ÌËÏfi

¶¶››ÓÓ··ÎÎ··˜̃ 22.. ¶¶ÔÔÈÈÔÔÙÙÈÈÎÎ‹‹ ··ÍÍÈÈÔÔÏÏfifiÁÁËËÛÛËË ÈÈÓÓÔÔÏÏÈÈÛÛÌÌ¤¤ÓÓˆ̂ÓÓ ÔÔÏÏ˘̆ÌÌÂÂÚÚÒÒÓÓ

,

¶¿ÓÙˆ˜, Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ·, Ù· Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Ù‡¯ÂÈ Â˘ÚÂ›· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÙÈ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜. ∆ÚÂÈ˜ Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜ ÔÈ ÏfiÁÔÈ.
√ ÚÒÙÔ˜ Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ ˘„ËÏfi ÙÔ˘˜ ÎfiÛÙÔ˜ Â›Ó·È,ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ··ÁÔÚÂ˘ÙÈÎfi. ∞ÎfiÌ· Î·È Ù· ÊıËÓfiÙÂÚ· Û‡ÓıÂÙ·
˘ÏÈÎ¿, Ô˘ Â›Ó·È ·fi ›ÓÂ˜ Á˘·ÏÈÔ‡, ¤¯Ô˘Ó ÙÂÏÈÎfi ÎfiÛÙÔ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ˘„ËÏfi ÂÂÈ‰‹ ··ÈÙÔ‡Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ˘ÏÈ-
ÎÔ‡ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔ‡ Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘˜. √ ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ÏfiÁÔ˜ Â›Ó·È fiÙÈ, ÛÙÈ˜ Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜, Ù· ̆ ÏÈÎ¿
·˘Ù¿ ÚÔÛ·ıÔ‡Ó Ó· ·Ó·Ï¿‚Ô˘Ó ÌÂÚ›‰ÈÔ ÙË˜ ·ÁÔÚ¿˜ ·ÓÙ·ÁˆÓÈ˙fiÌÂÓ· ¤Ó·Ó “˘„ËÏ‹˜ ÎÏ¿ÛË˜” ·ÓÙ›·ÏÔ, ÙÔÓ ¯¿Ï˘‚·.
ŸÌˆ˜ Ì¤¯ÚÈ ÛÙÈÁÌ‹˜ Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ˘ÂÚÙÂÚÔ‡Ó, ÂÓ Á¤ÓÂÈ, ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›̄ ˆÓ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚·. ∏ ÂÍ·È-
ÚÂÙÈÎ‹ ÂÏ·ÛÙÔÏ·ÛÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙÔ ¯·ÌËÏfi ÙÔ˘ ÎfiÛÙÔ˜, ‰Â›̄ ÓÔ˘Ó ·Ó˘¤Ú‚ÏËÙ· ÚÔ-
ÛfiÓÙ·. √ ÙÚ›ÙÔ˜ ÏfiÁÔ˜ Â›Ó·È Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë Û·ÊÒÓ ÚÔ‰È·ÁÚ·ÊÒÓ Î·È ÚÔÙ‡ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÂÓfi˜ ··-
Ú·›ÙËÙÔ˘ ÎÒ‰ÈÎ· ÁÈ· ÙÔÓ Û¯Â‰È·ÛÌfi. ∆· ÚÒÙ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· “Ù·ÎÙÔÔ›ËÛË˜” ÙÔ˘ ∫·ÓÔÓÈÛÙÈÎÔ‡
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ ÌÂ Ù· Û‡ÓıÂÙ· ̆ ÏÈÎ¿ Â›Ó·È ‹‰Ë ÂÌÊ·Ó‹ (ACI-440R, 1996,   ACI-440.2R-02, 2002,   ACI-440.1R-03, 2003,
ACI-440.3R-04, 2004,   CAN/CSA-S806-02, 2002,   fib, 2001,   ISIS Canada, 2001,   J.B.D.P.A., 1999,   J.S.C.E., 2001),
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·ÔÌ¤ÓÂÈ fiÌˆ˜ ·ÎfiÌ· ·ÚÎÂÙfi˜ ‰ÚfiÌÔ˜ Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜. ™ÙËÓ ∂ÏÏ¿‰·, ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ¤Ó· Û¯ÂÙÈÎfi ∫·ÓÔÓÈÛÙÈ-
Îfi Ï·›ÛÈÔ ÁÈ· ÙÔÓ Û¯Â‰È·ÛÌfi Â›Ó·È ¤ÙÔÈÌÔ ÚÔ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹, ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙÔ˘ ˘fi Û‡ÓÙ·ÍË ∫·ÓÔÓÈÛÌÔ‡ ∂ÂÌ‚¿ÛÂˆÓ
(∫∞¡.∂¶∂., 2005). 
∆· Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‹ÌÂÚ· ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÌÂ ÔÈÎ›ÏÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜. ∞ÚÎÂÙ¤˜ Â›Ó·È ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÂ˜ ÂÈÏÔÁ¤˜
ÁÈ· ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÓÒ ÔÏÏ¤˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË˜. ∞Í›˙ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ ÁÈ· ÙËÓ Î¿Ï˘„Ë ÂÈ‰ÈÎÒÓ
··ÈÙ‹ÛÂˆÓ ¤¯Ô˘Ó ‹‰Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ÛÙÔ ÂÍ Ù̂ÂÚÈÎfi (π·ˆÓ›·, ∫·Ó·‰¿, ∏.¶.∞., °ÂÚÌ·Ó›·) ·ÚÎÂÙ¤˜ ÔÏfiÛˆÌÂ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘-
¤˜ ·fi Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿. °È· ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ Û˘Ó-ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÌÂ ¿ÏÏ· Û˘Ì‚·ÙÈÎ¿ ‰ÔÌÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ fiˆ˜ ÙÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· Î·È
Ë ÙÔÈ̄ ÔÔÈ›· ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ÍÂ¯ˆÚ›ÛÔ˘Ó ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ Î‡ÚÈÔÈ Ù‡ÔÈ Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ. 
(·) ƒ¿‚‰ÔÈ ‹ Ï¤ÁÌ·Ù· ˆ˜ ÔÏÈÛÌfi˜ ÛÂ ÛÙÔÈ̄ Â›· ÔÏÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜, ÛÙÈ˜ Ó¤Â˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜.
(‚) ∆¤ÓÔÓÙÂ˜ ÚÔ¤ÓÙ·ÛË˜ 
(Á) ÀÊ¿ÛÌ·Ù· ‹ ÂÏ¿ÛÌ·Ù·, ÁÈ· ÂÓ›Û¯˘ÛË ÛÙÔÈ̄ Â›ˆÓ ÛÂ ˘ÊÈÛÙ¿ÌÂÓÂ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜, Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÔÏÈÛÌ¤ÓÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·.
∏ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ Û‡ÓıÂÙˆÓ ̆ ÏÈÎÒÓ, ̂ ˜ ÔÏÈÛÌfi˜ ÛÂ Û˘Ì‚·ÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ ÔÏÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜, ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜
ÙÔÓ ¯¿Ï˘‚·, ¤¯ÂÈ Ù‡¯ÂÈ È‰È·›ÙÂÚÔ˘ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ÛÙËÓ π·ˆÓ›·. ∂›Ó·È fiÌˆ˜ È‰È·›ÙÂÚ· ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÎ‹. ∂ÂÈ‰‹ Ù· ˘ÏÈÎ¿ ·˘Ù¿
Â›Ó·È „·ı˘Ú¿, ÙÔ ÛÙÔÈ̄ Â›Ô Ô˘ ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÙÔ ˘ÏÈÎfi ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È Ó· ¤¯ÂÈ „·ı˘Ú‹ ·ÛÙÔ ›̄·. ∂›Ó·È Ì¿ÏÈÛÙ·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi fiÙÈ, ·Ó Ë ·ÛÙÔ ›̄· ÚÔ¤ÏıÂÈ ·fi ˘¤Ú‚·ÛË ÙË˜ ·ÛÙÔ ›̄·˜ ÙÔ˘ Û‡ÓıÂÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ (ÛÙËÓ ÂÊÂÏÎ˘fiÌÂÓË ˙ÒÓË),
Â›Ó·È Í·ÊÓÈÎ‹ Î·È Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ‹, ÂÓÒ ·Ó ÚÔ¤ÏıÂÈ ·fi ˘¤Ú‚·ÛË ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ (ÛÙË ıÏÈ‚fiÌÂÓË ˙ÒÓË),
·Ó Î·È „·ı˘Ú‹, ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ‚·ıÌfi Ï·ÛÙÈÌfiÙËÙ·˜ Î·È Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ‹. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ, ÔÈ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ Ô‰Ë-
Á›Â˜ ÙÔ˘ ACI (ACI-440.1R-03, 2003) ··ÈÙÔ‡Ó ÁÈ· ÙÔÓ Û¯Â‰È·ÛÌfi ÛÂ Î¿Ì„Ë, ÚfiÛıÂÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜ 1/0.7 = 1.43
·Ó Ë ·ÛÙÔ ›̄· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· Î·È 1/0.5 = 2.0 ·Ó Ë ·ÛÙÔ ›̄· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔÓ ÔÏÈÛÌfi. ¶ÚÔÊ·ÓÒ˜, Ì›· Î·Ù·ÛÎÂ˘‹
ÛÙËÓ ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ú¿‚‰ÔÈ ÔÏÈÛÌÔ‡ ·fi Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ıÂˆÚËıÂ› ÌÂ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ Ï·ÛÙÈÌfi-
ÙËÙ· (Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ q= 1.0).
¶Ú¤ÂÈ ·ÎfiÌ· Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ë ıÏÈÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ Ú¿‚‰ˆÓ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·’ fiÙÈ Ë ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜
·ÓÙÔ¯‹ Î·È ‰ÂÓ Û˘ÓÈÛÙ¿Ù·È Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ ÁÈ· ·Ó¿ÏË„Ë ıÏÈÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.
∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ¯Ú‹ÛË Ú¿‚‰ˆÓ ÔÏÈÛÌÔ‡ ·fi Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÈ· Â˘ÚÂ›· Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË. ∞ÔÙÂ-
ÏÂ› Ï‡ÛË ÌfiÓÔ ÁÈ· ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÂ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ fiˆ˜ ÁÈ· Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ ÛÂ È‰È·›ÙÂÚ· ¤ÓÙÔÓÔ ‰È·‚Ú Ù̂ÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ (.¯. ÏÈÌÂ-
ÓÈÎ¿ ¤ÚÁ·) ‹ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡Ó ¯·ÌËÏ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‹ ıÂÚÌÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Î·ıÒ˜ Î·È ÛÂ ÛÙÔÈ̄ Â›· Ô˘ ÁÂÈÙÓÈ¿˙Ô˘Ó
ÌÂ ÂÍÔÏÈÛÌfi Â˘·›ÛıËÙÔ ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· (.¯. È·ÙÚÈÎfi˜ ÂÍÔÏÈÛÌfi˜).
∏ ¯Ú‹ÛË Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÂÓfiÓÙˆÓ ÚÔ¤ÓÙ·ÛË˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Û· ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ ÂÈÏÔÁ‹, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈ-
ÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎÔ‡˜ Ù¤ÓÔÓÙÂ˜ ·fi ¯¿Ï˘‚·. ∆Ô ¯·ÌËÏfi Ì¤ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ (ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ˘
¯¿Ï˘‚·), Î¿ÓÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘˜ ˆ˜ Ù¤ÓÔÓÙÂ˜ ÚÔ¤ÓÙ·ÛË˜ ·Ú¿ ˆ˜ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ Ï‡ÛË ÛÙÔ Û˘Ì-
‚·ÙÈÎfi ¯·Ï‡‚‰ÈÓÔ ÔÏÈÛÌfi. ªÂÙ¿ ÙËÓ ÚÒÙË ÙÔ˘˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹, ÛÂ Á¤Ê˘Ú· ÛÙËÓ °ÂÚÌ·Ó›· ÙÔ 1986, Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ Ê·›ÓÂÙ·È Ó·
ÎÂÚ‰›˙ÂÈ ¤‰·ÊÔ˜ ÛÙËÓ π·ˆÓ›·. ŸÌˆ˜ ÔÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Ó· Â›Ó·È ÏÈÁÔÛÙ¤˜, Î˘Ú›ˆ˜ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÂÚÈÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÛ·ıÂÈÒÓ Î·È ÙË˜ ·Ô˘Û›·˜ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÚÔÙ‡ˆÓ Î·È Î·ÓÔÓÈÛÙÈÎÒÓ
Î·ÓfiÓˆÓ.
™ÙÔ˘˜ ¶›Ó·ÎÂ˜ 3 Î·È 4 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù˘ÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÁÈ· Ú¿‚‰Ô˘˜ ÔÏÈÛÌÔ‡ Î·È
Ù¤ÓÔÓÙÂ˜ ÚÔ¤ÓÙ·ÛË˜ ·fi Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿ (CAN/CSA-S806-02, 2002). °È· ÏfiÁÔ˘˜ Û‡ÁÎÚÈÛË˜ ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È
Î·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÙÈÌ¤˜ ÁÈ· ¯¿Ï˘‚·. 

¶¶››ÓÓ··ÎÎ··˜̃ 33.. ∆∆˘̆ÈÈÎÎ¤¤˜̃ ÙÙÈÈÌÌ¤¤˜̃ ÌÌËË¯̄··ÓÓ.. ¯̄··ÚÚ··ÎÎÙÙËËÚÚÈÈÛÛÙÙÈÈÎÎÒÒÓÓ ÁÁÈÈ·· ÚÚ¿¿‚‚‰‰ÔÔ˘̆˜̃ ÔÔÏÏÈÈÛÛÌÌÔÔ‡‡ ··fifi ¯̄¿¿ÏÏ˘̆‚‚··  ÎÎ··ÈÈ ÛÛ‡‡ÓÓııÂÂÙÙ·· ˘̆ÏÏÈÈÎÎ¿¿
π‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ã¿Ï˘‚·˜ ™‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿

 ÿÓÂ˜ ·Ú·ÌÈ‰›Ô˘ ÿÓÂ˜ ¿ÓıÚ·Î· ÿÓÂ˜ Á˘·ÏÈÔ‡
ŸÚÈÔ ‰È·ÚÚÔ‹˜ (MPa) 276-517 fi¯È fi¯È fi¯È
∂ÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹  (MPa)  483-690                               1720-2540 600-3690               483-1600
ª¤ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜  (GPa)  200 41-125 120-580                 35-51
¶·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ‰È·ÚÚÔ‹˜ (%)   1.4-2.5 fi¯È fi¯È fi¯È
¶·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ·ÛÙÔ¯›·˜ (%)   6-12                                    1.9-4.4                    0.5-1.7                  1.2-3.1
¶˘ÎÓfiÙËÙ· (kgr/m3) 7900 1250-1400            1500-1600             1250-2100
¶¶››ÓÓ··ÎÎ··˜̃ 44.. ∆∆˘̆ÈÈÎÎ¤¤˜̃ ÙÙÈÈÌÌ¤¤˜̃ ÌÌËË¯̄··ÓÓ.. ¯̄··ÚÚ··ÎÎÙÙËËÚÚÈÈÛÛÙÙÈÈÎÎÒÒÓÓ ÁÁÈÈ·· ÙÙ¤¤ÓÓÔÔÓÓÙÙÂÂ˜̃ ÚÚÔÔ¤¤ÓÓÙÙ··ÛÛËË˜̃ ··fifi ¯̄¿¿ÏÏ˘̆‚‚·· ÎÎ··ÈÈ ÛÛ‡‡ÓÓııÂÂÙÙ·· ˘̆ÏÏÈÈÎÎ¿¿ 
π‰ÈfiÙËÙÂ˜ ¶ÚÔÂÓÙÂÙ·Ì¤ÓÔ˜ ¯¿Ï˘‚·˜ ™‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿

ÿÓÂ˜ ·Ú·ÌÈ‰›Ô˘ ÿÓÂ˜ ¿ÓıÚ·Î· ÿÓÂ˜ Á˘·ÏÈÔ‡
ŸÚÈÔ ‰È·ÚÚÔ‹˜ (MPa) 1000-1400 fi¯È fi¯È fi¯È
∂ÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹  (MPa)  1350-1900                         1200-2068 165-2410              1379-1724
ª¤ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜  (GPa)  185-210                               50-74 152-165                48-62
¶·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ‰È·ÚÚÔ‹˜ (%)   1.4-2.5 fi¯È fi¯È fi¯È
¶·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ·ÛÙÔ¯›·˜ (%)   >4                                        2-2.6                   1-1.5                 3-4.5
¶˘ÎÓfiÙËÙ· (kgr/m3) 7900 1250-1400            1500-1600             1250-2400
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∫ÏÂ›ÓÔÓÙ·˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÛËÌ·ÓıÂ› fiÙÈ, ¯ˆÚ›˜ ·ÌÊÈ‚ÔÏ›·, Ë Ï¤ÔÓ ÂÈÙ˘¯‹˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ Û‡ÓıÂÙˆÓ ˘ÏÈ-
ÎÒÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÔÓ ÙÔÌ¤· ÙˆÓ ÂÂÌ‚¿ÛÂˆÓ. ∏ ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· ÛÙ· ˘ÊÈÛÙ¿ÌÂÓ· ÛÙÔÈ¯Â›· Î·È Ô ÂÈÎÔ˘ÚÈ-
Îfi˜ ÚfiÏÔ˜ Ô˘ ·Ó·Ù›ıÂÙ·È ÛÙ· Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿ Û˘ÓÙÂÏÂ› Û’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÈÙ˘¯›·. 
∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ¿ÓÙˆ˜ ¤¯ÂÈ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹, Î·Ï‡ÙÔÓÙ·˜ Î˘Ú›ˆ˜ ·‰˘Ó·Ì›Â˜ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ
Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› ÛÂ Î·Ì›· ÂÚ›ÙˆÛË Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ·ÓÙÈÛÂÈÛÌÈÎ‹ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Û˘ÓfiÏÔ˘ ÙË˜ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹˜. ™Â ·ÏÈ¤˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ ÌÂ ¯·ÌËÏ‹ ·ÓÙÈÛÂÈÛÌÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·, ÔÈ Û˘Ì‚·ÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ (ÌÂ
ÚÔÛı‹ÎË ÙÔÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ, ¯·Ï‡‚‰ÈÓˆÓ ‰ÈÎÙ˘ˆÌ¿ÙˆÓ ‹/Î·È Ì·Ó‰˘ÒÓ ·fi ÔÏÈÛÌ¤ÓÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·) ÏÂÔÓÂÎÙÔ‡Ó
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿. ¶¿ÓÙˆ˜ Î·È ÙfiÙÂ Ù· Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó, ·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ÂÈÎÔ˘ÚÈÎfi
ÚfiÏÔ ÛÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi Û¯‹Ì· ÙË˜ Â¤Ì‚·ÛË˜ (¢Ú›ÙÛÔ˜ 2005·, 2005‚, ∆¿ÛÈÔ˜, 2005 Î·È ∆ÛÒÓÔ˜, 2003).
™Â Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË Ô ÌË¯·ÓÈÎfi˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÁÓˆÚ›˙ÂÈ fiÙÈ ÂÂÈ‰‹ Ù· Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿ Â›Ó·È Ó¤· ÚÔ˚fiÓÙ· ÁÈ· ÙÈ˜
Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ÂÌÂÈÚ›· ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘˜ Î·È Ô ‚·ıÌfi˜ ·ÍÈÔÈÛÙ›·˜ ÁÈ· ÙËÓ Û˘ÌÂ-
ÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÌÂÈˆÌ¤ÓÔ˜.
∞Ó Î·È Ô ˘fi Û‡ÓÙ·ÍË ∫·ÓÔÓÈÛÌfi˜ ∂ÂÌ‚¿ÛÂˆÓ (∫∞¡.∂¶∂., 2005) ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Î·Ïfi ˘fi‚·ıÚÔ ÁÈ· ÙÔÓ
Û¯Â‰È·ÛÌfi ÙˆÓ ÂÓÈÛ¯‡ÛÂˆÓ ÌÂ Û‡ÓıÂÙ· ˘ÏÈÎ¿ Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ··ÈÙÂ› È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹,
Û‡ÓÂÛË Î·È Û¯ÔÏ·ÛÙÈÎ‹ ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÛÂ ‚¿ıÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˘.
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