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ΤΟ ΑΥΤΟΣΥΜΠΥΚΝΟΥΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ (SCC) ΣΤΙΣ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ – 

ΕΠΙΣΚΕΥΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ 

 

 

ΚΟΛΙΟΠΟΥΛΟΣ ΑΡΙΣΤΕΙ∆ΗΣ 

ΣΟΥΓΛΕΡΗ ΙΩΑΝΝΑ 

 

Περίληψη 
Στην παρούσα εργασία πραγµατευόµαστε το Αυτοσυµπυκνούµενο Σκυρόδεµα(SCC) και τη χρήση του 

στις Ενισχύσεις – Επισκευές κατασκευών. Αρχικά επεξηγούµε τον όρο SCC, κάνουµε µία γεωγραφική 

αναδροµή σε χώρες της Ευρώπης που έχει χρησιµοποιηθεί, εκθέτουµε τα πλεονεκτήµατα αλλά και τα 

σηµεία προσοχής στη χρήση του, παραθέτουµε τα ενσωµατούµενα υλικά και τα κριτήρια αποδοχής τους 

καθώς και τις διαδικασίες σύνθεσης του. Στη συνέχεια παραθέτουµε φωτογραφικό υλικό από διάφορα 

έργα ανά την υφήλιο που κατασκευάστηκαν εξαρχής µε SCC. Τέλος γίνεται αναφορά στη χρήση του 

κατά τις ενισχύσεις – επισκευές συµβατικών κατασκευών µε συγκεκριµένα παραδείγµατα. 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1. AYΤΟΣΥΜΠΥΚΝΟΥΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

Ο όρος “Aυτοσυµπυκνούµενο Σκυρόδεµα” (SCC) αναφέρεται στο σκυρόδεµα εκείνο που σε 

νωπή κατάσταση έχει την ικανότητα να τοποθετείται στους ξυλοτύπους και να διέρχεται 

µέσα από τον οπλισµό µόνο µε την δύναµη της βαρύτητας, χωρίς την χρήση δονητών µάζας 

ή άλλης εξωτερικής ενέργειας, ενώ ταυτόχρονα διατηρεί την οµοιογένειά του. Πρόκειται για 

σκυρόδεµα προηγµένης τεχνολογίας το οποίο αναπτύχθηκε και εφαρµόστηκε στην Ιαπωνία 

στα µέσα της δεκαετίας του '80. Πάραυτα, το SCC είναι περισσότερο µια καινοτόµος 

τεχνολογία, παρά ένα νέο υλικό, το οποίο επιφέρει σηµαντικές αλλαγές στην παραγωγική 

διαδικασία και στον τρόπο µε τον οποίο αντιλαµβανόµαστε τα τεχνικά έργα. Αλλάζει 

δραµατικά το τοπίο σε ότι έχει να κάνει µε τη σύλληψη, την παραγωγή και την τοποθέτηση 

του σκυροδέµατος. Τέλος , πρέπει να αναφέρουµε ότι από εµάς εξαρτάται ο ορθός, 

αποδοτικός και ευφυής τρόπος εκµετάλλευσης της κάθε ιδιότητας και συµπεριφοράς του 

υλικού µας. [1], [2] 

 

2. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΑΥΤΟΣΥΜΠΥΚΝΟΥΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΗ 

Όσον αφορά στην Ευρωπαϊκή αγορά, το Αυτοσυµπυκνούµενο Σκυρόδεµα SCC 

παρουσιάστηκε και αναπτύχθηκε τα τελευταία πέντε χρόνια. Όµως η πρώτη εφαρµογή του 

έγινε στα τέλη της δεκαετίας του '90 και στη Σουηδία, που αποτέλεσε πρωτοπόρος στην 

ανάπτυξη και στη χρήση του στην Ευρώπη. Οι περισσότερες εφαρµογές έχουν να κάνουν µε 

το οδικό δίκτυο και την ευρεία χρήση αλατιού , λόγω πάγου, µε αποτέλεσµα οι απαιτήσεις  

του σκυροδέµατος για αντοχή σε κύκλους ψύξης-απόψυξης αλλά και η ανθεκτικότητά του σε 

επιθετικούς παράγοντες να είναι αυξηµένες. Στη Γαλλία µία εφαρµογή SCC σε µεγάλο έργο 

ειναι το Κέντρο Τέχνης Meudon. Στη συγκεκριµένη περίπτωση προτιµήθηκε το SCC διότι 

διευκόλυνε τη διαδικασία σκυροδέτησης και συντόµευσε το χρόνο παραγωγής. Στη Μεγάλη 

Βρετανία το SCC εφαρµόστηκε στην επισκευή µίας προβλήτας φόρτωσης πετρελαίου του 

Οργανισµού Βρετανικών Λιµένων στο Immingham. Η επισκευή πραγµατοποιήθηκε στο 

άκρο της προβλήτας όπου η πρόσβαση για τη σκυροδέτηση µε συµβατικούς τρόπους ήταν 

αδύνατη λόγω του πυκνού οπλισµού και του ύψους του στοιχείου γι' αυτό και 

χρησιµοποιήθηκε SCC. Τέλος στην Ολλανδία υπάρχει ταχύτατη ανάπτυξη στη χρήση του 

SCC κυρίως στη βιοµηχανία προκατασκευής λόγω µείωσης του εργατικού κόστους, µείωσης 

του θορύβου και τέλειου φινιρίσµατος των στοιχείων. [5] 

 

3. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗ ΧΡΗΣΗ SCC 

Το SCC εµφανίζει σειρά θετικών χαρακτηριστικών, όπως: 
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Αυξηµένη Παραγωγικότητα 

α)Μείωση του χρόνου σκυροδέτησης, λόγω απουσίας του σταδίου της µηχανικής δόνησης. 

β)∆υνατότητα σκυροδέτησης µελών περίπλοκης γεωµετρίας, µελών µε ιδιαίτερα πυκνό 

οπλισµό ή επίπεδων επιφανειών µεγάλης επιφάνειας (αυτοεπιπέδωση). 

γ)Ελαχιστοποίηση των εργασιών επιδιόρθωσης των σκυροδετηµένων στοιχείων λόγω 

κακοτεχνιών. 

δ)Μείωση του απαιτούµενου εργατικού δυναµικού ανά σκυροδετούµενο στοιχείο. 

ε)Μεγαλύτερη εργονοµία στο χώρο σκυροδέτησης. 

Αυξηµένη Ανθεκτικότητα 

α)Βελτωµένες εξωτερικές επιφάνειες. 

β)Ικανοποιητική και οµοιόµορφη συµπύκνωση. 

γ)Μείωση της διασποράς των τιµών των µηχανικών ιδιοτήτων. 

Αναβαθµισµένο Περιβάλλον Εργασίας 
α)Μείωση της ηχορύπανσης. 

β)Εξάλειψη της φυσικής καταπόνησης από τη χρήση δονητών και της πιθανότητας 

εργατικών ατυχηµάτων. 

γ)Μείωση των τιµών συγκέντρωσης των αιωρούµενων σωµατιδίων κοντά στο σηµείο 

σκυροδέτησης.  

Υψηλή Αισθητική 

∆υνατότητα ικανοποίησης περίπλοκων αρχιτεκτονικών απαιτήσεων(κυρίως όσον αφορά 

εµφανή σκυροδέµατα και απόδοση του αρχιτεκτονικού αναγλύφου τους). 

Αειφορία και Βιώσιµη Ανάπτυξη 

Χρησιµοποίηση συστατικών λεπτού καταµερισµού των οποίων η διάθεση προκαλεί 

περιβαλλοντικά προβλήµατα(πληρωτικά από βιοµηχανικά παραπροϊόντα, εξαιρετικά 

λεπτόκοκκα υπολείµµατα λατοµείων).[1] 

 

4. ΣΗΜΕΙΑ ΠΡΟΣΟΧΗΣ ΣΤΗ ΧΡΗΣΗ SCC 

α) Μεγαλύτερη ευαισθησία των συνθέσεων στις διακυµάνσεις των ιδιοτήτων των 

συστατικών (ποσοστό υγρασίας αδρανών, λεπτότητα κονιών, κ.λ.π.) 

β) Πιθανότητα ύπαρξης διαφορών µεταξύ ρεολογικής συµπεριφοράς στο εργαστήριο και στο 

πεδίο. ∆ηλαδή απαιτείται µεγαλύτερη εξειδίκευση του προσωπικού το οποίο είναι υπεύθυνο 

για τη µελέτη σύνθεσης, την παραγωγή, τη µεταφορά, την άντληση, τη διάστρωση και τον 

ποιοτικό έλεγχο των σταδίων αυτών. 

γ) Εξασφάλιση στεγανότητας των ξυλοτύπων και προσεχτική διαστασιολόγηση για υψηλούς 

ρυθµούς σκυροδέτησης. Απαιτείται υψηλός βαθµός συνέργειας και ποιότητας σε όλα τα 

στάδια της παραγωγής. 

δ) Απαίτηση αναβάθµισης των υπαρχουσών υλικοτεχνικών υποδοµών στα παρασκευαστήρια 

(π.χ. επιπλέον χώροι αποθήκευσης κονιών, νέες συσκευές ελέγχου των ιδιοτήτων νωπού 

SCC, υγρόµετρα ακριβείας). 

Αντιλαµβανόµαστε λοιπόν, πως η παραγωγή ενός προηγµένου προϊόντος δεν δύναται να 

πραγµατοποιηθεί µε τη χρήση παρωχηµένης τεχνολογίας και χρειαζόµαστε αυστηρότερα 

κριτήρια ποιοτικού ελέγχου για τις πρώτες ύλες, τη διαδικασία παραγωγής, την τήρηση της 

γραµµής παραγωγής στο εργοτάξιο και τη συντήρηση. Γενικά, ενώ η διατύπωση των 

κριτηρίων ποιότητας βασίζεται κυρίως σε αντικειµενικές επιστηµονικές αρχές και δεδοµένα, 

η σωστή    τους    εφαρµογή στην πράξη εξαρτάται άµεσα από την επικρατούσα νοοτροπία 

στον τεχνικό κόσµο. Έτσι, οι αλλαγές στην παραγωγική διαδικασία και στον τρόπο µε τον 

οποίο αντιλαµβανόµαστε τα τεχνικά έργα είναι στην ουσία αλλαγές νοοτροπίας, δηλαδή 

αλλαγές µε πολιτισµικές προεκτάσεις. Για την περίπτωση του SCC, οι τελευταίες αφορούν 

όχι µόνο τον τεχνικό κόσµο, αλλά το σύνολο του κοινωνικού ιστού, καθώς η οικοδοµή παύει 

να είναι ένας χώρος που προκαλεί έντονη όχληση. [1] 
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5. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ 

Τα υλικά που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή του Αυτοσυµπυκνούµενου Σκυροδέµατος 

(SCC) πρέπει γενικώς να ικανοποιούν τις απαιτήσεις του Προτύπου ΕΛΟΤ EN 206-1. Πρέπει 

να είναι κατάλληλα για την χρήση που προορίζονται και δεν πρέπει να περιέχουν επιβλαβή 

συστατικά σε ποσότητες που µπορεί να είναι επικίνδυνες για την ποιότητα, την 

ανθεκτικότητα του σκυροδέµατος ή την διάβρωση του οπλισµού. 

α) Τσιµέντο 

Γενικώς όλα τα τσιµέντα που συµµορφώνονται µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 197-1 έχουν 

αποδειχθεί κατάλληλα για την παραγωγή SCC. Όπως και στο συµβατικό σκυρόδεµα, 

απαιτούνται διαφορετικές συνθέσεις SCC όταν χρησιµοποιούνται διαφορετικοί τύποι 

τσιµέντου. 

β)Αδρανή 

Τα αδρανή θα συµµορφώνονται µε το πρότυπο EN 12620:2002. Το µέγιστο µέγεθος των 

αδρανών εξαρτάται από τις συνθήκες εφαρµογής και συνήθως είναι µικρότερο από 20 mm. Η 

περιεκτικότητα των αδρανών σε υγρασία θα παρακολουθείται συστηµατικά και θα πρέπει να 

συνυπολογίζεται ώστε η ποιότητα του παραγόµενου SCC να διατηρείται σταθερή. 

γ) Νερό 

Το νερό που χρησιµοποιείται για την παραγωγή σκυροδέµατος και συµµορφώνεται µε το 

Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 1008, έχει αποδειχθεί κατάλληλο για την παραγωγή SCC. 

δ) Πρόσθετα 

Τα πρόσθετα που χρησιµοποιούνται θα ικανοποιούν το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 934-2. Οι 

υπερρευστοποιητές είναι θεµελιώδες συστατικό του SCC για την εξασφάλιση της 

κατάλληλης εργασιµότητας. Όταν είναι αναγκαίο µπορούν να προστεθούν και άλλοι τύποι 

προσθέτων, όπως ρυθµιστές ιξώδους (viscosity modifying agents, VMA) για την αντίσταση 

σε απόµιξη, αερακτικά για την βελτίωση της αντίστασης σε ψύξη-απόψυξη, επιβραδυντές για 

την ρύθµιση της πήξης κ.ά. Οι ρυθµιστές ιξώδους δεν καλύπτονται ειδικά από το Πρότυπο 

ΕΛΟΤ EN 934-2 αλλά θα πρέπει να συµµορφώνονται µε τις γενικές απαιτήσεις του Πίνακα 1 

αυτού του προτύπου. Επιπροσθέτως θα πρέπει να παρέχονται από τον προµηθευτή πλήρη 

στοιχεία για τις ιδιότητες του προσθέτου. 

ε) Πρόσµικτα (συµεριλαµβανοµένων fillers και χρωστικών) 

Τα πρόσµικτα Τύπου Ι (περίπου αδρανή) 

- Περίπου αδρανή filler που συµµορφώνονται µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 12620 

- Χρωστικές ουσίες που συµµορφώνονται µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 12878 

έχουν γενικώς αποδεχθεί κατάλληλα για την παραγωγή SCC. 

Τα πρόσµικτα Τύπου ΙΙ (ποζολανικά ή λανθάνοντα υδραυλικά) 

- Ιπτάµενες τέφρες που συµµορφώνονται µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 450-1 

- Πυριτική παιπάλη που συµµορφώνεται µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 13263-1 

έχουν γενικώς αποδεχθεί κατάλληλα για την παραγωγή SCC. 

στ) Ίνες 

Οι συνήθεις ίνες από χάλυβα ή από πολυµερή, χρησιµοποιούνται στο SCC όπως και στο 

συµβατικό σκυρόδεµα για  την  βελτίωση των ιδιοτήτων του. Οι µεν  χαλύβδινες  

χρησιµοποιούνται   για    την βελτίωση της καµπτικής αντοχής και ενέργειας θραύσεως, οι δε 

πολυµερείς για την µείωση της απόµιξης, της πλαστικής συρρίκνωσης, της µικρορηγµάτωσης 

και της ανθεκτικότητας σε πυρκαϊά. Οι διεργασίες ανάµιξης και διάστρωσης θα 

επαληθεύονται µε δοκιµαστικά αναµίγµατα και εφαρµογές επίδειξης και θα εγκρίνονται από 

την επίβλεψη. [2] – [4] -[10] 

 

6. Ο∆ΗΓΙΕΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣ SCC 

Η σύνθεση του SCC θα ικανοποιεί όλες τις απαιτήσεις που αφορούν το νωπό και το 
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σκληρυµένο σκυρόδεµα. Για το νωπό σκυρόδεµα οι ενδεικτικές απαιτήσεις αναφέρονται στο 

κεφ. 3.5. Το  σκληρυµένο σκυρόδεµα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του Προτύπου 

ΕΛΟΤ EN 206-1 . 

Ως µέσον για τον σχεδιασµό των ρεολογικών ιδιοτήτων του SCC χρησιµοποιείται το 

προσοµοίωµα στερεών-πάστας, σύµφωνα µε το οποίο η φάση της πάστας περιβάλλει την 

φάση των στερεών και γεµίζει όλα τα κενά. 

Η φάση της πάστας περιλαµβάνει το ελεύθερο νερό, τα πρόσµικτα και όλα τα σωµατίδια 

µεγέθους µικρότερου από 0,125 mm (τα λεπτού διαµερισµού), και θεωρείται ιξώδες ρευστό 

(µε ιδιότητες ρευστού Bingham). 

Η φάση των στερεών περιλαµβάνει όλα τα σωµατίδια µεγέθους µεγαλύτερου από 0,125 

mm καθ’ως και το απορροφούµενο από αυτά νερό και θεωρείται φάση που παρουσιάζει 

εσωτερική τριβή. Το απορροφούµενο νερό από τα σωµατίδια αυτής της φάσης δεν 

συµµετέχει στις ρεολογικές ιδιότητες του SCC. 

Η διάκριση των υλικών σε στερεά και πάστα αφορά µόνον το προσοµοίωµα. Το κλάσµα 

των αδρανών που συγκρατείται στο κόσκινο των 0,125 mm δεν είναι φυσικώς διαχωρισµένο 

κατά τις διεργασίες παραγωγής του SCC. 

Η εργασιµότητα και η συνεκτικότητα είναι οι χαρακτηριστικές ιδιότητες της φάσης της 

πάστας και τα κενά µεταξύ των σωµατιδίων είναι η χαρακτηριστική ιδιότητα της φάσης 

στερεών. Οι ιδιότητες του SCC προσδιορίζονται από τις ιδιότητες των δύο φάσεων και από 

την αναλογία όγκων τους, όπως σχηµατικά φαίνεται στο Σχ. 1. 

 
Σχήµα 1: Ιδιότητες των δύο φάσεων του SCC [4] 

 

α) Σύνθεση κατά EFNARC  

(European Federation for Specialist Construction Chemicals and Concrete Systems: 

Ευρωπαϊκή Οµοσπονδία για τα Εξειδικευµένα Κατασκευαστικά Χηµικά και τα Συστήµατα 

Σκυροδέµατος) 

Για τον καθορισµό των αναλογιών του µίγµατος είναι σκόπιµο να χρησιµοποιούνται οι 

κατ’ όγκο 

αναλογίες των συστατικών. Ενδεικτικές τυπικές τιµές των αναλογιών και ποσοτήτων για την 

παρασκευή SCC είναι οι ακόλουθες: 

- Λόγος νερό προς /λεπτοµερή: 0,80–1,10 κατ’ όγκο 

- Συνολική περιεκτικότητα σε λεπτοµερή: 160–240 lt/m
3
 SCC (400-600 kg/m

3
) 

- Περιεκτικότητα σε χονδρόκοκκα αδρανή (>4 mm): 280-350 lt/m
3
 SCC. Η περιεκτικότητα 
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σε χονδρόκοκκα αδρανή δεν υπερβαίνει τα 500 lt/m
3
 SCC 

- Περιεκτικότητα σε τσιµέντο: 350-450 kg/m
3
 SCC 

- Λόγος νερού προς τσιµέντο: Σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 206-1 Τυπικά το ελεύθερο 

νερό δεν υπερβαίνει τα 200 lt/m
3
 SCC 

- Περιεκτικότητα σε πάστα: >400 lt/m
3
 SCC 

- Περιεκτικότητα σε άµµο: > 50% κατά βάρος συνολικών αδρανών 

Γενικώς συνιστάται συντηρητική προσέγγιση στον σχεδιασµό ώστε να εξασφαλίζεται ότι 

το SCC θα διατηρεί τις ρεολογικές του ιδιότητες κατά την διακύµανση των ιδιοτήτων των 

συστατικών. Συνήθως, χρησιµοποιούνται ρυθµιστές ιξώδους για την αντιστάθµιση της 

διακύµανσης της κοκκοµετρικής κατανοµής της άµµου ή/και της υγρασίας των αδρανών. 

Σηµειώνεται ότι για την επίτευξη των απαιτουµένων ιδιοτήτων (εργασιµότητα, 

συνεκτικότητα, αντοχή, ανθεκτικότητα κλπ) απαιτούνται εργαστηριακές µελέτες µε σκοπό 

την επιλογή των καταλλήλων συστατικών και την ρύθµιση των αναλογιών τους. Στην 

περίπτωση που ικανοποιούνται όλες οι απαιτήσεις στο εργαστηριακό ανάµιγµα, η σύνθεση 

θα πρέπει να δοκιµασθεί σε βιοµηχανική κλίµακα στην µονάδα παραγωγής σκυροδέµατος ή 

στο έργο. 

Η σύνθεση αναµίγµατος συνοψίζεται παρακάτω: 

• Καθορισµός ιδιοτήτων/επιδόσεων SCC 

• Επιλογή συστατικών 

• Σχεδιασµός σύνθεσης αναµίγµατος  (Εδώ µπορεί να γίνει δοκιµή νέων συστατικών) 

• Ελεγχος ιδιοτήτων/επιδόσεων στο εργαστήριο 

• Επιβεβαίωση ιδιοτήτων/επιδόσεων στην µονάδα σκυροδέµατος ή στο έργο 

β) ∆ιορθωτικές ενέργειες 

Στην περίπτωση που δεν ικανοποιούνται οι απαιτήσεις θα πρέπει να επανασχεδιασθεί η 

σύνθεση του SCC. Ανάλογα µε την φαινόµενη αιτία, µπορούν να γίνουν οι παρακάτω 

ενέργειες: 

- Προσθήκη επιπλέον ποσότητας ή διαφορετικού τύπου λεπτοµερούς υλικού (φίλερ) 

- Τροποποίηση των αναλογιών της άµµου ή των χονδρών αδρανών 

- Προσθήκη ρυθµιστή ιξώδους, στην περίπτωση που δεν χρησιµοποιείται ήδη 

- Μεταβολή της δόσης του υπερρευστοποιητή ή του ρυθµιστή ιξώδους 

- Χρήση άλλων τύπων υπερρευστοποιητών ή ρυθµιστών ιξώδους που να είναι πλέον 

συµβατοί µε τα χρησιµοποιούµενα υλικά 

- Τροποποίηση της περιεκτικότητας του µίγµατος σε νερό και συνεπώς του λόγου νερού προς 

υλικά λεπτού διαµερισµού.[4]-[10] 

γ) Η µέθοδος Okamura για την σύνθεση SCC. 

Η εργαστηριακή αυτή µέθοδος σχεδιασµού συνθέσεων SCC αναπτύχθηκε από τον Ιάπωνα 

καθηγητή Okamura που πρώτος  ασχολήθηκε  συστηµατικά  µε  το  SCC. Σηµειώνεται  ότι  

µε   την µέθοδο αυτή µπορεί να προκύψουν αναλογίες ή ποσότητες που διαφέρουν από αυτές 

που αναφέρονται στην 6α. 

Η µέθοδος Okamura περιλαµβάνει την εξής ακολουθία: 

1) Καθορισµός της επιθυµητής περιεκτικότητας σε αέρα (συνήθως 2% κ.ο) 

2) Καθορισµός του όγκου των χονδρών αδρανών 

3) Καθορισµός της περιεκτικότητας σε άµµο 

4) Σχεδιασµός της σύστασης της συνδετικής πάστας 

5) Προσδιορισµός του βέλτιστου λόγου νερού προς υλικά λεπτού διαµερισµού και της δόσης 

του υπερρευστοποιητή στο κονίαµα 

6) Αξιολόγηση των ιδιοτήτων/επιδόσεων του SCC µε πρότυπες δοκιµές: 

� Περιεκτικότητας του SCC σε αέρα. 

Η περιεκτικότητα του SCC σε αέρα είναι συνήθως 2% κ.ο. Όταν απαιτείται µεγαλύτερη 

αεροπεριεκτικότητα (για σκυροδέµατα ανθεκτικά στην ψύξη/απόψυξη) προστίθεται 



Κολιόπουλος Αριστείδης, Σουγλέρη Ιωάννα 

“17
ο 
Φοιτητικό Συνέδριο: Επισκευές Κατασκευών”, Πάτρα, Φεβρουάριος 2011 

254 

αερακτικό. 

� Καθορισµός του όγκου των χονδρόκοκκων αδρανών 

Η περιεκτικότητα του SCC σε χονδρόκοκκα αδρανή υπολογίζεται µε βάση το φαινόµενο 

βάρος των αδρανών (φαινόµενο βάρος σωρευµένου υλικού ορίζεται ως η µάζα του υλικού 

που περιέχεται στην µονάδα του όγκου σωρευµένου υλικού και εκφράζεται σε kg/m
3
). Κατά 

τον Okamura, η περιεκτικότητα σε χονδρόκοκκα αδρανή (κόκκοι µεγέθους µεγαλύτερου από 

4 mm) θα πρέπει να ανέρχεται στο 50-60% του φαινοµένου βάρους των αδρανών. Για 

παράδειγµα εάν το φαινόµενο βάρος των αδρανών των χονδρόκοκκων αδρανών είναι 1550 

kg/m
3
 η περιεκτικότητα των χονδρόκοκκων αδρανών στο SCC θα είναι 775-930 kg/m

3
. Η 

λογική των υπολογισµών φαίνεται στο Σχ. 2. Όταν ο όγκος των χονδρών αδρανών στο 

σκυρόδεµα υπερβαίνει ένα όριο, η πιθανότητα επαφής µεταξύ των κόκκων αυξάνεται 

απότοµα και υπάρχει αυξηµένος κίνδυνος έµφραξης όταν το σκυρόδεµα διέρχεται µεταξύ 

των ράβδων του οπλισµού. 

 

Σχ.2  ∆ιάγραµµα υπολογισµού της περιεκτικότητας του SCC σε χονδρόκοκκα αδρανή και άµµο [4] 

 

Η βέλτιστη περιεκτικότητα σε χονδρά αδρανή εξαρτάται από: 

▪ Το µέγιστο µέγεθος κόκκου. Όσο µειώνεται το µέγεθος του µέγιστου κόκκου τόσο µπορεί 

να αυξηθεί η περιεκτικότητα σε χονδρά αδρανή. 

▪ Την επιφάνεια των αδρανών. Η περιεκτικότητα σε χονδρά αδρανή µπορεί να αυξηθεί µε την 

χρήση στρογγυλεµένων αντί θραυστών αδρανών. 

� Καθορισµός της περιεκτικότητας σε άµµο 

Η περιεκτικότητα του κονιάµατος σε άµµο (κόκκοι µεγέθους 0,125 – 4 mm) θα πρέπει να 

ισούται µε το 40-50% του φαινοµένου βάρους της άµµου. Για παράδειγµα εάν το φαινόµενο 

βάρος της άµµου είναι 1610 kg/m
3
 η περιεκτικότητα της άµµου στο SCC θα είναι 644-805 

kg/m
3
 .  

� Σχεδιασµός της σύστασης της πάστας 

Ο σχεδιασµός της σύστασης της πάστας γίνεται πειραµατικά. Στην πειραµατική διαδικασία 

προσδιορίζεται ο λόγος νερού/λεπτοµερή για τον οποίο η δοκιµή εξάπλωσης της πάστας µε 

τον κώνο κάθισης παρουσιάζει µηδενική σχετική εξάπλωση. Ο λόγος αυτός συµβολίζεται ως 

βp. Η πάστα µετά την ανάσυρση του κώνου παραµορφώνεται από το ίδιον βάρος και 

µετριέται το µήκος δύο διαµέτρων, d1 και d2 που σχηµατίζουν γωνία 90° (Σχ.3). Η σχετική 

εξάπλωση Γp/m υπολογίζεται από τις σχέσεις: 

d = 0,5 (d1+d2)        (1) 

Γp/m = (d/d0)2 – 1    (2)  

Όπου d0 η αρχική διάµετρος της βάσης του κώνου (= 100 mm) 

Παρασκευάζονται πάστες µε την προκαθορισµένη αναλογία συστατικών (τσιµέντο και 

λεπτοµερή) και διαφορετικούς λόγους w/p νερού/λεπτοµερή (π.χ. 1.1, 1.2, 1.3, 1.4). Στις 

πάστες αυτές προσδιορίζεται η σχετική εξάπλωση Γp/m και από την συσχέτιση w/p µε Γp/m 

προσδιορίζεται ο λόγος βp όπως φαίνεται στο τυπικό Σχ.4. 



Το Αυτοσυµπυκνούµενο σκυρόδεµα (SCC) και η εφαρµογή του στις επισκευές – ενισχύσεις κατασκευών 

“17
ο 
Φοιτητικό Συνέδριο: Επισκευές Κατασκευών”, Πάτρα, Φεβρουάριος 2011 

255 

Σχ.3 Μετρήσεις για την σχετική εξάπλωση Γp/m [4] 

Σχ.4. Προσδιορισµός του λόγου νερού/ λεπτοµερή βp  [4] 

 

� Προσδιορισµός του βέλτιστου λόγου νερού προς λεπτού διαµερισµού υλικά 

λεπτοµερή και της δόσης του υπερρευστοποιητή στο κονίαµα 

Ο προσδιορισµός του βέλτιστου λόγου νερού/ λεπτοµερή και της δόσης του 

υπερρευστοποιητή στο κονίαµα γίνεται πειραµατικά, µε χρήση των δοκιµών του κώνου 

εξάπλωσης και της χοάνης εκροής σχήµατος V. 

Οι δοκιµές πραγµατοποιούνται µε λόγο w/p στην περιοχή από 0,8 βp έως 0,9 βp µε 

διαφορετικές περιεκτικότητες υπερρευστοποιητή και µε περιεκτικότητα σε άµµο όπως 

καθορίζεται παραπάνω. 

Οι παρακάτω τιµές θεωρούνται ικανοποιητικές:  

Εξάπλωση: 24-26 cm 

Χρόνος εκροής από τη χοάνη εκροής σχήµατος V : 7-11 s 

Στην περίπτωση που ικανοποιείται η δοκιµή του κώνου εξάπλωσης και ο χρόνος εκροής 

από τη χοάνη σχήµατος V είναι µικρότερος από 7s, προτείνεται η µείωση του λόγου w/p, ενώ 

στην περίπτωση που ο χρόνος εκροής είναι µεγαλύτερος από 11s, προτείνεται η αύξηση του 

λόγου w/p. 

Στην περίπτωση που τα κριτήρια δεν ικανοποιούνται τότε ο συνδυασµός συστατικών που 

χρησιµοποιήθηκε δεν ήταν κατάλληλος για την παρασκευή SCC. Στην περίπτωση αυτή 

προτείνεται κατά σειρά η δοκιµή διαφορετικού υπερρευστοποιητή, διαφορετικού προσθέτου 

και τέλος διαφορετικού τσιµέντου. 

� Αξιολόγηση των ιδιοτήτων/ επιδόσεων του SCC µε πρότυπες δοκιµές 

Η δόση του υπερρευστοποιητή καθορίζεται τελικά µε βάση τις πρότυπες δοκιµές στο SCC, 

στο οποίο έχουν ήδη καθορισθεί, όπως παραπάνω οι αναλογίες των υπολοίπων 

συστατικών.[4]-[6] 

 

7. ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΜΕ ΧΡΗΣΗ SCC ΠΑΓΚΟΣΜΙΩΣ 

(φωτογραφικό υλικό) 

α) Νέο εργοστάσιο ITALCEMENTI – CALUSCO 
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2 πύργοι ύψους 103,80m → 20.000m
3  

SCC (C30/37) 

 

Εικόνες 1,2: Εργοστάσιο ITALCEMENTI – CALUSCO [3]-[8] 

 

β) Νέος πύργος ελέγχου αεροδροµίου BERGAMO 

 

Εικόνες 3, 4, 5: Πύργος ελέγχου αεροδροµίου Bergamo [3] 

 

γ) Νέος πύργος ελέγχου αεροδροµίου TARANTO 

 

Εικόνα 6: Πύργος ελέγχου αεροδροµίου Taranto [3] 
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δ) Σήραγγα ABDALAJIS τρένου υπέρ – υψηλής ταχύτητας (350km/h) MALAGA – 

CORDOBA 

∆ιπλή σήραγγα 7,3km 

Χρήση SCC χαρακτηριστικής αντοχής 80MPa 

 

Εικόνα 7: Σήραγγα Abdalajis [9] 

 

ε) Χώρος στάθµευσης στο Νοσοκοµείο παίδων στο WISCONSIN 

9 όροφοι 

50.000m
2 
 επιφάνεια 

1.600 θέσεις 

αντοχή 28 ηµερών 41MPa 

 

Εικόνες 8, 9: Χώρος στάθµευσης στο Νοσοκοµείο Παίδων στο Winsconsin [3] 
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ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ SCC ΣΤΙΣ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ – ΕΠΙΣΚΕΥΕΣ 

1.ΓΕΝΙΚΑ 

Το Αυτοσυµπυκνούµενο Σκυρόδεµα (SCC) δύναται να χρησιµοποιηθεί στις επισκευές επί 

µέρους δοµικών στοιχείων κατασκευών από οπλισµένο σκυρόδεµα σε διάφορες περιπτώσεις. 

Για παράδειγµα στην επισκευή υποστυλωµάτων µε µανδύες, όπου ο οπλισµός είναι ιδιαίτερα 

πυκνός και είναι αδύνατη η διαδικασία της δόνησης, µπορεί να χρησιµοποιηθεί SCC λόγω 

της εύκολης ροής του µέσα από πυκνό οπλισµό. Επίσης όσον αφορά την επισκευή 

βιοµηχανικών δαπέδων, κυρίως λόγω φυσικής φθοράς, µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε SCC 

χάρη στην ιδιότητα της αυτοεπιπέδωσής του. Τέλος µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην επισκευή 

δοκών και πλαισίων οδογεφυρών, γεφυρών, θεµελιώσεων υδραυλικών έργων και 

προβλητών.[1]-[7] 

Πρέπει να αναφέρουµε όµως, πως το SCC δεν έχει διαδοθεί και σ'αυτόν τον τοµέα κυρίως 

λόγω της άγνοιας της υπαρξής του από τους πιο παλιούς του επαγγέλµατος, του σχετικά 

υψηλότερου κόστους (+10-15€/m
3
), της πιθανοτητας -σε περίπτωση καθυστέρησης- να 

συµπυκνωθεί µέσα στο  δίκτυο και της ανάγκης για στεγανότερους ξυλότυπους. [3] 

 

Εικόνες 10,11: Παραδείγµατα µη – στεγανότητας ξυλοτύπων [3] 

 

 

2. ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ ΚΑΙ Α' ΟΡΟΦΟΥ ∆ΙΟΡΟΦΗΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 

Για την επισκευή αυτής της κατασκευής έγινε σκυροδέτηση σε 4 στάδια 

� 1
ο 
 στάδιο (υποστυλώµατα και τοιχεία ισογείου) 

Εικόνες 12, 13, 14: 1
ο 
στάδιο επισκευής κατασκευής µε SCC [3] 
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� 2ο  στάδιο (δοκοί και µπαλκόνια Α' ορόφου) 

      
 

     

Εικόνες 15, 16, 17, 18: 2ο στάδιο επισκευής κατασκευής µε SCC [3] 

 

� 3
ο  
στάδιο (υποστυλώµατα Α' ορόφου) 

   
Εικόνες 19,20: 3ο στάδιο επισκευής κατασκευής µε SCC [3] 

 

� 4ο  στάδιο (δοκοί Β' ορόφου) 

      
Εικόνες 21,22: 4ο στάδιο επισκευής κατασκευής µε SCC [3] 
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3. ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ ΟΙΚΟ∆ΟΜΗΣ στην Κυψέλη Αττικής, κατασκευής 

τέλους δεκαετίας '70, αποτελούµενη από υπόγειο και ισόγειο µε ηµιόροφο. ∆εν υπάρχει η 

δυνατότητα σκυροδέτησης µε πρέσσα και δεν πρέπει να κλείσει η κυκλοφορία του δρόµου 

λόγω σηµαντικού κυκλοφοριακού φόρτου και διέλευσης µέσου µαζικής µεταφοράς. 

 

             
Εικόνες 23,24: Οικοδοµή στην Κυψέλη Αττικής µε ανάγκη ενίσχυσης θεµελίωσης [3] 

 

Λόγω των δυσχερειών που προαναφέρθηκαν επιλέχθηκε το SCC ως σκυρόδεµα στη 

διαδικασία ενίσχυσης. Έγινε διάνοιξη δύο οπών στην πλάκα οροφής υπογείου και 

δηµιουργήθηκε µία διάταξη από σέσουλες από το πεζοδρόµιο προς τις οπές για να γίνει η 

σκυροδέτηση. Η σκυροδέτηση έγινε µε SCC κατηγορίας C25/30, ο χρόνος εκφόρτωσης 

βαρέλας κυµαινόταν µεταξύ 8 και 12 λεπτών, η συνολική διαδικασία της σκυροδέτησης 

διήρκησε 3 ώρες και 30 λεπτά(100m
3
) και δεν παρεµποδίθηκε διόλου η κυκλοφορία του 

δρόµου. 
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Εικόνες 25, 26, 27, 28, 29, 30: ∆ιαδικασία ενίσχυσης οικοδοµής µε SCC 

 

4. Ενίσχυση υποστυλωµάτων (µανδύες)  και θεµελίωσης µε SCC  

Στη συγκεκριµένη περίπτωση επιλέχθηκε το SCC λόγω της δυσκολίας πρόσβασης που 

οδήγησε στη σκυροδέτηση από ένα µόνο σηµείο, και του πολύ πυκνού οπλισµού που 

καθιστούσε αδύνατη τη  

διαδικασία της δόνησης. 

 

 
Εικόνες 31, 32, 33, 34: Ενίσχυση υποστυλώµατος (µανδύες) και θεµελίωσης µε SCC [3] 
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[10] Τυποποιητικές παραποµπές 

ΕΛΟΤ EN 197-1   Μέρος 1:  Σύνθεση,  προδιαγραφές και κριτήρια συµµόρφωσης για τα 

κοινά τσιµέντα.  

ΕΛΟΤ EN 206-1   Μέρος 1: Προδιαγραφή, επίδοση, παραγωγή, συµµόρφωση.  

ΕΛΟΤ EN 450-1   Ιπτάµενη τέφρα για σκυρόδεµα.  Μέρος 1:  Ορισµός, προδιαγραφές και 

κριτήρια συµµόρφωσης.  

ΕΛΟΤ EN 934-2   Πρόσθετα σκυροδέµατος,  κονιαµάτων και ενεµάτων -  Μέρος 2 :  

Πρόσθετα σκυροδέµατος -  Ορισµοί απαιτήσεις,  συµµόρφωση,  σήµανση και επισήµανση.  

ΕΛΟΤ EN 1008   Νερό ανάµιξης σκυροδέµατος -  Προδιαγραφή για δειγµατοληψία,  έλεγχο 

και αξιολόγηση της καταλληλότητας του νερού.  

ΕΛΟΤ EN 12350-1   ∆οκιµές νωπού σκυροδέµατος - Μέρος 1: ∆ειγµατοληψία.  

ΕΛΟΤ EN 12350-2   ∆οκιµές νωπού σκυροδέµατος - Μέρος 2: ∆οκιµή κάθισης.  

ΕΛΟΤ EN 12620   Αδρανή σκυροδεµάτων.  

ΕΛΟΤ EN 12878   Χρωστικές ύλες για το χρωµατισµό δοµικών υλικών,  που βασίζονται στο 

τσιµέντο ή/και στον ασβέστη - Προδιαγραφές και µέθοδοι δοκιµής.  

ΕΛΟΤ EN 13263-1   Πυριτική παιπάλη για σκυρόδεµα. Μέρος 1: Ορισµοί απαιτήσεις και 

κριτήρια συµµόρφωσης.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


