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TEXNIKH OAHTIA 5: AUTOOUUTIUKVOULIEVO OKUPOOELA

Ayamnntot cuvadehdol,

To Tapov Tel)0G elval n eumntn Texvikn Odnyia tng Emtponng Texvoloyilag IKupoSEUATOG
Tou JuAAGyou MoAttikwyv Mnyavikwv EAAadag.

Jtnv mapovoa £kdoon yivetal avadopd oT0 «AUTOCUUTIUKVOULEVO IKUPOSEUA», MLa
KOLVOTOMLO TTOU META TNV avamtuén tng otnv lanwvia katda tn dekaetia tou 1980 €xel
TIOAAQKKIC XOPOKTNPLOTEL WG EMAVACTOON OTO XWPO TWV KATAOKEUWV Omd oKUpOdeua.
Emopevo eival Aoumov To KALVOTOUO QUTO TPoidv, Hall HE T AMOLTAOEL TIou odnynoav
efapxng otnv epudavion tou, va Kepdilel OAo Kal TEPLOCOTEPO £60dOC KAl OTNV EAANVLIKN
ayopa KL EMOMEVWG VA TIPOKUTITEL N AVAYKN YLO EVNUEPWON TWV SUVASEAGWV YUpW amod Ta
EL6LKA TOU XOPAKTNPLOTIKA KaL TG LELALTEPOTNTEG TNG XPrONG TOU.

Mo pa akopa popd, Ba nOeha va euxaplotiow ek LEpoug tou A.Z. tou Z.M.M.E. ta péAn tng
Enwtpontng yia tnv adlokepdn autr mpoondbela mou cuvielel otnv emipudpdwon Twv
oLVASEADWV HEOW TNG SLAXUGCNG TNG ETILOTNLOVLKNG YVWONG KOL TEXVIKNG EUTELPLAG.

Ytox0¢ twv Odnylwy outwv gival n culhoyn Kot tapdBeon mAnpodopLwy Le avadopEég os
Kelpeva edapUoynG Kol CUCTACELG OL OTIOLEG LOXUOUV TOCO OTNV XWPA HOC 000 Kal € AAAEG
TIPONYUEVEG TEXVOAOYIKA XWPEC TOu efwteplkol. OmoleodAMOTE MOPOTNPACELS KOl
ETILOTNOVLKEG TOTIODETNOELG ETL TOU KELPEVOU gival euntpoodekteg kol Ba AndBouv umodn
o€ peM\ovTikn €kdoon.

To mapov Keipevo oe Kapio meplntwon 6ev anoteAel KAVOVIOTIKO KEIEVO E UTTOXPEWTIKNA
edappoyn kat dev umokablotd kovoviopoUg ol omnoiot Bpiokovtal og woxy A Ba oxloouv
oTo PENNOV.
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Nivakac Mepiexouévwv

Aldypappa No 1: Alepyaaieg yia Tnv TTapaywyr] Kal CKUPOdETNON QUTOCUPTTUKVOUNEVOU
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13.

14.
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16.
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18.

OKUPOBEUATOG.

. TI €ival TO QUTOOUNTTUKVOUUEVO OKUPOdEPa (AZE);
. Mola Ta TTAeoveKTAPATA TOU;

. Moia Ta onueia TPOCOXAG Kal TTOIEG Ol TTIPOUTTOBETEIC ETTITUXOUG TTAPAYWYNG KOl XPAoNG

Az,

. Mou kai TTW¢ XPNOIUOTTOINBNKE;

. Moia Ta €18IKA XapaKTNEIOTIKA TOU VWTToU AXZ;

. Mwg eAéyxovTal Kal TTWG PeTpoUvTal auTd Ta €10IKA XAPAKTNPIOTIK;
. Molgg gival o1 KUPIESG 181OTNTEG TOU OKANPUUEVOU AZY;

. Moigg gival o1 €IBIKEG ATTAITATEIG TNG HEAETNG OUVOEONG Tou AZZ;

. Amraiteitar €101kr} diadikacia TTapaywyng;

. AtTairouvTtal €18IKOi XEIPIOUOI OTN JETAPOPA KAl EKOOPTWON TOU (TT.X. OTNV AVTANON);
YTdpxouV I8IKEG ATTAITACEIS YIa TNV aTTO00XA TOU OTO £PYOTAEIO;

YTrdapyouv €10IKEG ATTAITATEIS YIa TOUG TUTTOUG (UAGTUTTOI, JETOAAGTUTTOI) Kal TOV OTTAIOHG
TOU €pyou TTOU OKUpOodEeTEiTOl hE AZZ;

Moia n diadikagia dIGOTPWOTG TOU;

Molog o TpdéT1T0G CUVTAPNONG Tou AXZ;

Moleg o1 aTraITAOEIS yia TNV TEAIKH €TTIQAVEIQ EUPAVOUG OKUPOBEUATOG e AZE;
Moleg o1 aTTAITACEIG YIA OKUPODETNON TTPOKATAOKEUAOUEVWY OTOIXEIWV pE AZZ;

YTtrdpyouyv €10IKa AXZ;

Mnyég
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Aidypappa No 1: Aigpyadieg yia TRV TTapaywyr] Kol OKUPOBETNON QUTOCUUTTUKVOUNEVOU

OKUPOOEUATOG.

AUTOGUUTIUKVOUHEVO OKUPOdEUa
(AZ)

OpoAoyia |6léfnT§§ 1516TNTEG AmnaitoUpeveg YAIKA Kat Z0OvOeon
vwtou OKANpupEvou £mMOOOELG El0ika avapiyparog
AZY AZY XNHUIKA
nmpocheTa
KUpla Xxapaktnplotika AZX
Kal ‘EAgyxog Mowdtntag
ATTQITAOEIG M£B0d01 BOKIUWV

- Ikavotnta mARpPwong
- Ikavotnta diEAsuong

- ZtaBepdtnta (Avtictacn anopgng)
- 1€w0eg (PeoAOYIKN GUUTIEPLPOPA)
- MolotnTa TEAIKNG EMPAVELAG

JKupodEtnon AZX

- E€amAwon

- Aoxeio L, Aoxeio U

- OmTikog OgikTng otabepdTnTag
- Xoavn V kat 6aktuAog J

- Amomén otnAng

Napaywyn

Metagopa

Ixe01A0opOG
EuAotumou

Aldotpwon

TeAsiwpa

Juvtnpnon

MpOoKATACKEUAGHEVA
otolxeia AXX
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I 1. T €ival TO QUTOGUUTTUKVOUEVO OKUPOSea (AXL);

To autoouptiukvoUuuevo okupodepa (AXE — self-compacting, 1 self-consolidating,
concrete — SCC — otn 01eBvr] BIBAIoypagia) ival To €i00G Tou OKUPOBEUATOG, TO OTTOIO
ouvaTtal va TTANPWaoEl OTTOIOVONTIOTE TUTTO (EUAGTUTTO, METAAAOTUTTO, TTAQCTIKOTUTTO K.TA.)
KOl va QTTOKTACEl IKAvI] OUPTTUKVWON, OTTOKAEIOTIKG JECW TnG PBapuTtntag Kail Tng
PEOAOYIKAG TOu ouuTTEPIPOPES. KUpio XapakTnpIoTIKO Tou AZZ cival n 1dlaitepa augnuévn
PEUCTOTNTA TOU, 0 oUVOUACOHG HE Tn dIATPENON TNG ATTAITOUPEVNG «OTABePATNTAG», N
otroia atroTeAei PETPO TG avtioTaong dlaxwpiopou (atmopigng) Tou  avapiyuaTtog.
MpdKeITal yia CKUPOdEPQ TTPONYHEVNG TEXVOAOYIAG, TO OTTOIO EUTTITITEI OTNV KATNYOPIQ TWV
OKUPOOEUATWY UWPNAAG €TITEAECTIKOTNTOG (OKUPOBEUATA HE ETTIAEKTIKA avaBabuiopéveg
I010TNTEG).  ZUPMQWVA  PE TN OUVIOTOMEVN  YVWMPN  TTOAAWV  gpeuvnTWy,  TO
OQUTOOUMTTUKVOUPEVO OKUPOBEPO OTTOTEAE TN MEYAAUTEPN €EEMIEN OTOV TOMEA TNG
TEXVOAOYIOG OKUPOBEUATOG TO TEAEUTAIA TTEVAVTA XPOVIA.

To AXZ dev gival ENA UAIKO, aAAG n ovopacia-ouTTpEAAA HiOG OIKOYEVEIOG OKUPOBEUATWY
ME PEOAOYIKEG Kal AOITTEG 1810TNTEG TTOU AauBAvouy TIYEG aTTd eupeia TTedia.

I 2. TMoia Ta TTAEOVEKTAMATA TOU;

Cevika:

‘Eva owoTd JIACOTPWHEVO QUTOOUUTTUKVOUUEVO OKUPOdEUa, HE KATAANAEG avaloyieg
OUCTATIKWY, PTTOPEl va €XEl ONUAVTIKA OIKOVOUIKA KAl TEXVOAOYIKA TTAEOVEKTHUATA YId
OAOUG TOUG €UTTAEKOUEVOUG: UNXAVIKOUG, £PYOAAROUG, €PYATIKO TTPOCWTTIKO, TTEPIOIKOUG
Kal IO10KTATEG 1 XPAOTES, AAAG Kal yia To TTEPIBAAAOV.

OuolooTikd, TO KivnTpo TTiow atrd TN Xpnon Tou AZ eival n €€0IKOVOUNON XPNMATIKWY
TOpWV Katd TN diIdoTpwan, aAAd kai kaB’ 0An Tn didpkeia wrg Tou €pyou, KaBwG Kal n
eCAIPETIKA augnuévn atmodoon Tou UAIKOU. 10 CUYKEKPIYEVA, TA TTAEOVEKTAUATA Tou AZY
MTTOPOUV va BIaKPIBoUV GTOUG TTAPAKATW €¢I BACIKOUg AEOVEG:

- Augnuévn TTapaywyikoTnTa

- Meiwpévo epyatikd kai eE0TTAIOTIKO KOOTOG

- Auénuévn ammdédoon UAIKOU Kal avBeKTIKOTATO
- AvaBoBuiopévo repiBaAAov epyaciag

- YwnAn aiobnTikA

- Asigopia Kal Biwaoiun avaTTugn

AvaAuTikOTEpPQ:
Augnpuévn TrapaywyikoTnTa

IkavoTnTa TTARPwong OI0TOMWY ME UWNAG TT0000T6 OTTAIOPOU H/ Kal TTEPITTAOKNG
YEWMETPIOG (TT.X. KAEIOTOI TUTTOI JE APVNTIKEG KAIOEIG ] KATAOKEUEG ayKUPWONG KAAWDIwV
oc YEQUPEG) N ETTITTEOWV ETTIQAVEIAKWY OTOIXEIWV (TT.X. O&TTeda peYAANg em@Aaveiag),
Xwpig va utrofabpuietal n ToIéTNTA TNG KAtaokeuns. H ikavotnta auth diac@aAilel
KaAUTEPN TTAPAYWYIKOTATA, EVW MEIWVEI CNUAVTIKA TO EPYATIKO KOOTOG.

E€dAeiyn avdykng vyia xprion BondnTikwy HECwv OUPTTUKVWONG (dovnTég)  Kal
aTTaIToUdEVWY  KaAwdiwv nAekTpodOTNONG Toug, H artroucia avAykng CUPTTUKVWONG
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augdvel TNV TaxuTnTa OAOKANPWONG TNG dIACTPWONG, MEIWVOVTAS TTAPAGAANAQ TO £pyaTiKO
K6OTOG.

Emrdyxuvon oAokAnpwong okupodétnong AGyw Tou uywnAdtepou puBuou didoTpwong
(TaxuTtepn KATaoKeUn).

Meiwpévo epyaTikd Kal e§O0TTAIOTIKO KOOTOG

ATToucia avaykng yia PINXavikr) cupttukvwon (dévnaon). H ammairtoluevn OUoIoyEVEIR TOU
UAIKOU €TITUYXAVETOI XWPIG BonOnTIKG pECO OCUPTTUKVWONG, YEYOVOG TTou odnyei o€
MeEiwon KOoToug ayopdg / evoikiaong Kat@AAnAou €EOTTAIOPOU, OAAG Kal KOGTOUG
OuVTAPNONG Kal XProng Tou.

EAayioToTroinon €pyaciwv €TMOKEURG AOYW KAKOTEXVIWY, TIOU OUVETTAYETAI HEIWON
EPYATOWPWYV KOl ETTICKEUACTIKWY UAIKWY, aAAd KAl atToudia avTiaioBnTIKWV ETTIOKEUWY O€
EMQAVEIG ETTIPAVEIEG.

Augnuévn arédoon UAIKOU Kal avOeKTIKOTRTA

ATTOOUVOEON ETTITEUENG ETTIBUPNTWYV PNXAVIKWY XOPAKTNPIOTIKWY ATTO TNV IKAVOTNTA TOU
TIPOCWTTIKOU EQAPHOYIG TG CUUTTUKVWONG.

Meiwon d1Ia0TToPAG UNXAVIKWY XOPAKTNPIOTIKWY UAIKOU.

BeAtiwon avOekTikKOTNTAG AOYyWw TNG AETTTOTEPNG KOKKOUETPIAG, OTTWG QUTH) TTPOKUTITEl ATTO
N XPHon MIKPOTEPOU MEYIOTOU KOKKOU adpavous (YyopuTTIAOOKUPOdEUa), KaBwG Kal
AETTTOKKOKWY  TTOJOAQVIKWVY 1 PN TTPOCMIKTWY. 2uvhon TPOOHIKTA aTToTeAOUV TO
aoBecTONIBIKG QIANEP (ABPAVEG), N TTUPITIKY TTAITTAAN, N ITITAPEVN TEQPPQ, O JETAKAOAIVNG,
(TToCoAaVIKA) K.ATT.

AvaBaduiopévo repiBdAAov epyaciag

Meiwaon epyoTagiakou Bopupou (kpioiuog TTapdyovtag €I0IKA O AOTIKEG TTEPIOXEG KAl OF
dIaTOUEG TTOU ATTAITOUV UWNAR dovnTIK CUUTTUKVWON) O€ €TTITTEDA KOVTA 1] XaUNAGTEPQ
TWV EMTPETOPEVWY Opiwv, OTTwG Treplypagovtal otnv Odnyia Tou EupwTraikou
>upBouliou 86/188/ECC (1986): 85 dB (A).

- Meiwon tng avéykng dévnong yIa KATAOKEUEG TTOU TUTTIKWG ATTAITOUV TNV €QAPUOYN
EKTETAPEVNG OUPTTUKVWONG (OTTWG TO IVOTTAIOUEVO OKUPODEUO N Ol EQPAPUOYEG
TIPOKATOOKEUNG). Z€ OPICUEVEG TTEPITITWOEIG, N XpHon aBopufou OKUPOOEUATOG
MTTOPEl duVNTIKA va eTTekTeivel TN SlApKela TNG DIACTPWONG O€ ACTIKEG TTEPIOXEG,
KaBioTwvTag €101 duvaTO TOV TIPOYPOUMATIONO MEPOUC TWV  KATOOKEUQOTIKWYV
O1adIKaoIwy o€ WPESG TToU dev euTTodiCeTal N ATTPOOKOTITN A€IToupyia TNG TTEPIOXNG
(T7.X. KUKAOQOPpIQ).

- Meiwon ac@alioTpwyv. EyKaTaoTACEIC TTPOKOTACKEUAG TTOU TTAPAYyouv GNPAVTIKN
nxnTikh pUTTAVON, UTTOXPEWVOVTAl 0TV  TTANPWHA uWynAwv ac@aAioTpwy OTIG
aoQAMNIOTIKEG €TAIPEIEG, TTOU €ival UTTEUBUVEG yia Tnv BepaTtreia Twv EpYOTWV HE
TPoBAANOTA aKONG. AUTO €xeEl WG ATTOTEAECHA Tn MEPIKA MeEiwon Tou TTPpdoBETOU
KOOTOUG Tou AZZ, KABIOTWVTAG TO EAKUCTIKO YIQ TIG EPYACIiEC TIPOKATAOKEUNG.

YynA aiodnTikn

BeAtiwon Tng TeEAIKAG EMQAVEIQG TWV OToIXEIWY, KABIOTWVTAG Tnv Agia, Ywpig
oTTNAAIWOEIS (QWAIEG) Kal atroTuTTwpaTta  €idpwaong A amoxpwpuaTtioyou. Autd Ta
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XOPAKTNEIOTIKA emTuyXAvovTal Me KOTAANAa oxedlaouéva  pivuata AZZ, uwnAig
ToIOTNTAG TUTTOUG ME ETTAPKEIC MEBOSOUC Kal péoa atTroolvdeong Kal KATAAANAEG
TIPAKTIKEG OTABEPNG TOTTOBETNONG. EmM@Aveieg uwnAng TToI0TNTOG €ival KPIOINEG OTO
OPXITEKTOVIKO OKUPOdEUA (TT.X. QVAYAUPES ETTIQAVEIEG EUPAVWV OKUPODEUATWY) KAl O€
AAAEG TTEPITITWOEIG TTPOKATAOKEUNG.

Asgipopia kal Biwoiun avaTrTugn

KatavadAwon Tapatrpoidéviwy Blopnyaviag (1T.X. TTUPITIKA TTAITTAAN, ITTTAPEVN TEQPQ,
OKwpia uyikapivou, AETITOKOKKA adpavr) AQTOUEIwY, K.ATT.) WG TTANPWTIKA TTPOCUIKTA
OKUPOOEUATOG, PE ATTOTEAEOUA TOV TTEPIOPIOHO TNG pUTTAVONG TOu TTEPIBAAAOVTOG, AOYW:

- NG PN ammopPIYNG TV £V AOYw TTAPATTPOIOVTWY WG TTEPITTA UAIKG
- NG AvTIKATAoTOOoNG YEPOUG TOU TOIPEVTOU, TTOU CUVETTAYETAI PIKPOTEPEG EKTTOUTTEG
010¢g1diou Tou AvBpaka TTou gival CUVOEDENEVEG UE TNV TTAPAYWYI TOU

3. Moia Ta onueia TPOCOXNAG Kal TrOIEG Ol TTPOUTTOBECEIS EMITUXOUG TTAPAYWYAS Kal
xpnong Azz;

To AZX mapouoidlel peyaAlTepn €uaioBnoia Twv OUuVBECEWV TOU WG TIPOG TIG
OIOKUMAVOEIG TwV IBI0TATWY TWV CUCTATIKWY TOU UAIKWV (TTOO0OTO uypaciag adpavwy,
AeTrTéTNTA KOVIWY, K.4.), 0€ OUYKPION ME TO CUUPBATIKO oKupddepa. H euaioBnoia autn
ouvatal va emnEedcel 1o PaBud  emiTEUENG TWV  E€MOUPNTWY  XAPAKTNPIOTIKWY
QUTOOUUTTUKVWONG. Ta TeAeutaia, Tmpétel va  emAéyovral €101 woTe TO AXX va
XapakTtnpifetar agevog amd  XapnAd opio diappong yia va  eEac@alioTei  uwnAn
TTOPANOPPWOINOTNTA (EUKOAIO POAG XWwpPIg TTPOcBeTn diyepaon) Kal, apeTépou, aTTd PHECO
TTAQOTIKO IEWOEG YIa va SIATNPEI OPOIOYEVH AIWPNON TWV OTEPEWY, WOTE VO PEIWVOVTAI Ol
evOOOWHATIOIOKEG OCUYKPOUOEIG, 0 SIaXWPIOTHOGS Kal N EUppagn TG pong.

To AZZ atraitei peyaAuTtepn €€€ISiKEUon TOU TTPOCWTTIKOU TO OTTOIO gival uTTEUBUVO Yia TN
MEAETN oUvBeaNG, TNV TTapAywyr], TN METAPOPA, TV AVTANGCH, T dIACTPWON KAl TOV EAEYXO
TTOIOTNTAG TWV OTOAJIWV AUTWV.

Atmraiteital eEac@AAion TG OTEYavOTNTAG TWV EUAOTUTTWY KaI TTPOCEKTIKN) 81a0TACIOAGYNOT)
TOUG, 181aiTEPA VIO UWPNAOUG puBOUG OKUPOBETNONG.

Atraiteital avaBdaOuion Twv UAIKOTEXVIKWY UTTOOOMWY OTa TTAPACKEUAOTHPIO ETOIOU
OKUpodEPaTog (TT.X. TTPOOBETa OIANG ATTOBNKEUONG KOVIWY, VEEG OUOKEUEG EAEYXOU TWV
IB10TATWY VWTTOU AZY, UYPOUETPA aKpPIBEIag).

O1 empépoug ammaItoelg yia 170 AZZ cival oUvBeTEG Kal €CapTwvTal atrd TTOAAEG
TTAPAUETPOUG, CUUTTEPIAAMBAVONEVWVY TWV QOPTIWV AEIToupyiag Kal Twv TTEPIBAAAOVTIKWV
ouvenkwyv, Tn HEBodo dIGoTpwaNG TTou Ba xpnoiuoTToIinBei, TIG BEEIBTNTEG TOU CuvEPYEiou,
Ta PETPA TNG BIACPANIONG TNG TTOIOTATAG KAl TOU EAEYXOU TNG TTOIOTNTAG.

H atrairoupevn epyacigotnTa yia Tn didotpwon Tou AXE egaptdtal amd Tov TUTTO TNG
KATAOKEUNG, TIGC €TMAeyuéveg HEBOGOOUC Bi1A0TpwOoNG, Tn OUuVBETOTNTA TOou TUTTOU
(EuhotUTTOU, pETAANOTUTTOU, TTAACTIKOTUTTOU, K.ATT.) KaI TIG KOTOOKEUQOTIKEG AETTITOMEPEIES
oxedlaopou TTou eTTNPEAouY Tov BABPOG TTUKVWONG Tou OTTAICHOU.

Na 1o AXX eival Kpioluog o TTOIOTIKOG €AeyX0oG. O KOTAAANAEG TTAPAPETPOI TTOIOTIKOU
eAéyxou Ba TTpétel va kaBopiovTal KaTtd Tn SIAPKEIa TOU OTadiou TTPOETTIAOYAG MiyHaTOG
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(mixture qualification stage). Aokipég TTOIOTIKOU gAéyxou Ba TTPETTElI va eKTEAOUVTAI POVO
amd EUTTEIPO TTPOOWTTIKG. 270 TTapOv, OtV UTTAPXEl €QAPHUOCOMEVO TTIOTOTTOINUEVO
Tpoypapua atmd 1o ACI yia dokipyég AXZ. T autd cuvioTdral, TO TTPOCWTTIKO va Eival
TNIOTOTTOINUEVO WG EPYACTNPIOKOI KAl ETTI TOTTOU TEXVIKOI OOKIMWY AXZ.

To AZZ 10 oTT0i0 €ival CWOTA OXEDIAOHEVO YIA TNV EAAXIOTOTTOINCN TOU dlaxwpIcHoU Kal
NG €&idpwong, ogeilel oTn cuvéxela va oTTodidel opoloyeEvWwG o€ OAO TO PAKOG Tou
OKUPODETOUUEVOU OTOIXEIOU TIG ATTAITOUPEVEG IBIOTNTEG TOU OKANPUPEVOU OKUPODEUATOG.

OT1r0U 01 1816TNTEG TOU OKANPUHEVOU OKUPOBEPATOG OTTWG TO PETPO €AAOTIKOTNTOG, Kl Ol
TTOPAUETPOI EPTTUCHOU i Ouppikvwong, eival Kpiolheg, (0TTwg o€ peydAou avoiyuatog
oToIXEia, UTTOoTUAWPATA 1] Kal TTPOROAOUG) Ba TTPETTEI va EKTEAOUVTAI OXETIKEG DOKIPEG YIa
va emRePaiwBel 6T €xel emTeuxOei n emOBuunTt ammdédoon Tou AXZ, 10IaiTEPA, OTAV Ol
avaAoyieg XovOPOKOKKWY adpavwv 1 TTepIEXOUEVNG TTACTAG TWV QVAMIYHATWY Tou AZX
TTOIKIAOUV ONUAVTIKA aTTd aUTOUG TWV CUNBATIKWY OVAUIYUATWV.

4. Tou Kal TTWG XPNOIHOTTOINONKE;

4.1 loTopikn avadpopn Kal edia eQapuoyng Tou AZZ

MpwToTOpOI OTNV AVATITUEN Kal epapuoyr Tou AZX utthpéav ol [ammwveg gpeuvnTég (O€
akadnuaiko emiedo) Kal epyoAdpor (o€ emmiTredo TTOPAYWYNG), Ol OTToiol EKARBnoav va
avTigeETwTTIoOUV, OTa Péoa TnNG dekaeTiag Tou '80, TNV augavouevn EAAeIPn o€ €IBIKEUPEVO
TIPOOWTTIKO KAl va JEIWooUV Ta  emmakOAouBa  TTpoBAAUOTa  avOeKTIKOTNTAG TWV
kataokeuwv O/Z, Adyw TTANUUEAOUG, 1 akoun kal uttepBaAloucag dovnong. Q¢ amavinon
oTa TTPORAUATA QUTE, ETTPOTABN atd Tov Kabnynt Okamura oto Mav. Tou Tokio (TTAéov
oTo lMav. Kochi), To 1986, n avamtuén piag olvBeong okupodéuaTog, n oTroia Ba avaipei
TNV avAyKn CUPTTUKVWONG TOU UAIKOU péow pnxavikhg ddévnong (Ouchi, 1998) kai Ba
atroTeAei PETEEENIEN TOU €yxuTOU UQAAOU OKUPOSEUATOG (f TOU UTTORBPUXIWG €yXUOUEVOU
oKupodEuaTog avBekTIkoU oe ammdTTAucn — anti-washout underwater concrete). Baoikr| kai
BepeAIONG epyacTnploKkr £pguva TTpayuatoTToindnke atrd Toug Ozawa kai Maekawa oTo
MavemmoTtpio Tou TOKUO, eV N TTPWTN TTPWTOTUTIN OUVOeon AXE pe Xprion UAIKWV NG
(laTTwvikAg) ayopds €TOiNOU OKUPOBEUATOG £yIve TTpayuaTikOTNTa To 1988 (Ozawa et al.,
1989).

ATIO TIG apxég Tou 1990, oTrdTe Kal avaTrTuXOnke, TO0 AZE OTTOKTA CUVEXWGS AUEAVOMEVN
eQapuoyrn o€ O0Ao Tov kKOopOo. ATTO TNV €lo0aywyr TNG Xpnong tou AXy £wg mTpdo@ara,
¢xouv peocoAaproel dwodeka d1ebvry ouvédpia Twv CANMET / ACI kair ACI (ue TTAéov
mpoéoc@aTo 10 2012), duo EkBéoeig Tpéxouoag MpakTikAG (State-of-the-Art Reports) Twv
EMOTNUOVIKWY €mTPOoTTWV TNG RILEM 174-SCC kai 205-DCC, Trévie ouveEdpia otn B.
Apepiky (peTau 2002 kar 2013), emtd &1eBvr) Zupmooia (petau 1999 kai 2013)
emTpoTTWV TNG RILEM TTOU €ite aoyxoAouvTal €ite aoxoABnkav pe 1o AXZ (TC-SCC, TC-
CSC, TC-RFC, TC 205-DSC, TC 228-MPS kai TC-SCF), kaBwg kai EkBéoeig mng
Emrtpotig 237 tou ACI (237R-07, SP-233 kai SP-274).

Metd atrd TNV avdaTrTuén TTIAOTIKWY OUVBECEWY KOl TO XOPAKTNPIOWSO Tou UAIKOU aTo lMav.
Tou TOKIO, akoAouBnoe n TTPpWTN €Qappoyr Tou o€ éva KTipio 10 1990 kai, o€ peydAn
KAIJOKQ, OTNV KATaokeur) Tou TTUAWVA TG Yépupag Shin-kiba Ohashi, To 1991 (dwT. 1).
To 1992 kartaypd@etal n epappoyr eAa@pPooKupodéuatog AXZ, OTnV KATAOKEUR TOU
Baoikou uywpatog piag KaAwdiwThg yépupas (Okamura and Ouchi., 2003), evw 1o 1998
T0 AXY XPNOIMOTIOIEITAl YIO TNV KATAOKEUN TWV avTifapwv aykupwong TngG yEQUPag
Akashi Kaikyd otnv 1m6An Kobe 1n¢ lattwviag, pe 10 JeyaAUTEPO yia TNV €TTOXA GvOolyua
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oTov KOopo (1991 m). H xprion AZZ peiwoe 10 XpOVo KATAOKEUAGS Twv avTiapwy atrd 2.5
o€ 2 xpovia (Pwrt.2).

- xm g n RS A

e

Qwr. 1. H yépupa Shin-kiba Ohashi (rrnyn: Qwr.2. H yépupa Akashi Kaikyd otnv

Okamura and Ouchi, 2003). larrwvia.

2tnv Eupwtn, n Tpwtn xpRon tou AZZ ava@épetal Katd Ta péoca tou 1990 otn Zoundia
yIa TNV KOTAOKEUR £€pYWV UTTOBOUAS 0€ CUYKOIVWVIAKA £pya. a Tnv avdatTuén tou AZZ, n
EE xpnuotodotnoe peragu 1997 — 2000 éva peydAo epeuvnmikG TTPOYPAPMA, TTOU
EKTTOVNONKE aTTd OPAdA ETAIPEILV KAl TWV CUANOYIKWY OpYAvwy TwV ETAIPEIV TTOU
TTAPAYouvV XNMIKA TTPOCOETA yIa TO OKUPOOEUA, ATTO TO OTTOI0 TTPOEKUWE N EUPWTTAIKNA
mpodiaypa@n yia 1o AZZ (EupwTtraikég Odnyieg yia 10 AZZ)l.

4.2 Npoo@aTeg EQAPUOYEG.

210V OyKo TnG BIBAIoypagiag uttépxel pia TTANBWPO ava@opwy Twv £QAPUOywWY Tou Az
oT1n d6pnon. MNpoéoearteg KTIpIakEG KATAoOKEUEG oTIG HIMA, Eupwtin kai Acia, O1Tou €yive
xpron Az eivai:

To Kripio One World Trade Center otn Néa Yopkn, 104 épogol, twog 89 m, ue
ToIxeia ammd AZE avroxng 14000 psi (97 MPa) oTig 56 nuépeg (Pwrt. 3).

O mUpyog Millennium Tower, T0 uPNAGTEPO KTipIO aTTd OKUPOBEPA OTO San Fransisco
(301 Market Str). "Ywog 197 m (58 6po@ol), amd Az avroxnig 10000 psi (69 MPa)
oToug TTPpWToUS 20 0pdPoug (PwrT. 4).

O mUpyog Burj Khalifa (Burj Dubai), 1o Dubai, kataokeudoOnke eE0AokAApou pe AZZ
70 2010 (350.000 m® aTT6 OKUPODEPA OKUPODETNUEVO OE VUKTEPIVEC GKUPOBETATEIG WE
xpnon mayou - BA. kai T.0. 2, ZkupodETnon pe uwnAn Beppokpaaia TepIBAAAOVTOG)
(Pwr. 5).

To kTipio Tng Mori otn Shanghai, Kiva. "Yyog 492 m. BpaBeio Best Tall Building in the
World 2008 tou Council on Tall Buildings and Urban Habitat yia 1o é10g 2008 (PwrT.6).

O mopyog Trump Tower Chicago (2009). "Ywog 423 m (98 opogol). H yevikn
koITooTpwan (3500 m?) éyive o€ pia ouvexOuevn okupodETnon pe AZY, Sidpkeiag 22
wpwv. To AXZ eixe avroxn 83 MPa oTig 56 nuépeg. (PwT.7)

! EFNARC. The European Guidelines for Self-Compacting Concrete. Specification, Production and Use. 2005.
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Pwr. 3. Pwr. 4.
Kripio One lopyog¢
World Millennium
Trade Tower,
Center, San
Néa Yopkn. Fransisco.
dwr. 5. Pwr. 6.
lopyocg To Kripio
Burj ¢ Mori
Khalifa, omn
Dubai. Shanghai.

fi]| =
L ld mJ g

r. ..
Ii.

Qwr.7. O mupyog Trump Tower
Chicago
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4.3 Eqpappoyég otnv EAAGSa

H tmapaywyn épywv amd AZZ otnv EAAGSa kaAutrtetan atmré tnv ETEM 01-01-06-00 -
AUTOOUUTTUKVOUUEVO OKUPOOEUa Tiou €kdOBNke TO0 2012 Kai €ivar akOun TTOAU
TTEPIOPIOHEVN.

5. Toia Ta €18IKA XOPAKTNPIOTIKA TOU VWTToU AZY; I

To AZZ diagopoTroigital atmd 10 cuupaTikd oKUpOdEUa, KUPIWG, WG TTPOG TN VWTIN Tou
@aon (TN @aon, dnAadn, Katd TNV oTroia gival epyaciyo). Me Tov 6po «epyaciudTnTA»
TEPIYPAPETAl 0 BaBudg TG €ukoAiag (3 TNG BUOKOAIAG) pE TNV OTToIO TO OKUPOBEUQ
ouvatal va avapixdei, va dlaoTpwbei, va CUPTTUKVWOEI Kal va €TTeCEPYaOTEl KATA TIG
epyaoieg TeAeiwpaTog. Q¢ PETpa agloAdynong TNG pyacigoTnTag Tou AZZ kaBopifovTal ol
AKOAOUBEG 1010TNTEG:

() IkavétnTa TARpwong (filling ability, unconfined flowability): Eival n ikavétnta Tou AZX
va pEEl aVEPTTOBIOTA (EVTOG EAeUBEPWYV aTTO €UTTOdIa OYKWV) KOl va TTANPWVEI OAa Ta
onueia Twv TOTTWY, €€aitiag Tou 16iou Bapoug Tou. H 1810TNTA AUTA €ival GNPAVTIKA YIa
TNV €AoY NG MEBOdOU OKUPOBETNONG KAl TNG ATTOOTOONG METALU Twv OnuEiwy

EKQOPTWONG/EyXuong.

(ii) IkavétnTa diEAeuong, dnNAadn IKaveTNTa POAG BIGUECOU OTEVWV aVOIyUdTwyY (passing
ability, confined flowability): Eivai n ikavotnTta Tou AZZ va péel yopw atréd eutrddia Kal
OIQUETOU OTEVWV QVOIYHATWY, OTTWG Ta KEVA METALU TwV pARdWYV OTTAICUOU, XWpIig va
ONUEIWVETAl BIAXWPICKUOG TWV CUCTATIKWY TOU R €uepatn o€ TTEPIOXES TwV TUTTWV
AOyw cuoowpeuong adpavwy (blockage) kai, eTTopévwg, TTAPEUTTOBION TS PONG.

(i) ZTaBepdTnTa A avtioTaon €vavtl dlaxwpiopgou A amopigng (stability, resistance to
segregation): Eival n ikavotnTa Tou AZZ va dIatnpEi TNV OPOIoYEVEId TOU KATA TN
META@OPAG (ONnA. KaTd TNV — mMOavA — avadeuar) Tou), Kata Tn didoTpwaon (dnA. Katé Tn
por Tou) Kal KaTtd Tnv TN Tou. ETmouévwg, diakpivovtal U0 TUTTOI 0TABEPOTNTAG YIa
10 AZ%: H «duvapikn» otabepdtnta (dynamic stability) Tou piyuoTog avagépetal oTnv
avTioTaor Tou €vavtl dlaXwpIoPoU Katd Tn @don TTou To UAIKO BpioKeTal O€ Kivnon
(veTaOPA/BIGOTPWON), EVW N «OTATIKA» OTABePOTNTA (Static stability) avagépetal
otV avtiotaon €vavil  avaTttuéng  @aivouévwy  e€idpwong, SlaxwpiohoU  Kal
ETTIQAVEIAKNAG KaBi{nong WeTA To TTEPAG TNG BIACTPWONG KAl YIA TO XPOVIKO didoTnua
TTOU TO UAIKO BpiokeTal akdua oTnv TTAACTIKI) Tou @don. Ikavr) duvapikr oTabepdtnta
MIYMATWY AZZ aTTaITEITal yIa €QAPUOYES OTIC OTTOIEG TO OKUPOdea TTPETTEI va OIEABEI
atrdé oTeEVA AVOIYMATA, EVW ONUEIVETAI OTI TTPETTEI VA ATTOQPEUYETAl N AVADEUCH TOU
QopTiou AZZ KATA TN JETAPOPA TOU.

AMN\eg 1016TNTEG, OTTWG 1N avTioTaon o€ ammomAuon (resistance to washout) kair n
duvatoTnTa €TTiTEUENG aTTaAAayuévwy aTTd aTéAElEG eAeUBepwy emi@aveiwy (defect-free
surfaces) duvartal va atroteAolv TTPOCOETEG ATTAITHOEIG VIO CUYKEKPIPEVEG EQAPHOYES. Ta
oToXO0NUa TwV IKAVOTATWY TAApwOong, SiEAeucng kal dlatipnong Tng oTabepdTnTag
utTayopevuovTal atmd TNV €KACTOTE EPAPMOYH, €VW Ol TEAIKWG ETTITEUXBEIOES IKAVOTNTEG
(IkavoTnTa TTARPWONG, IKavoeTnTa diEAEUONG, OTABEPATNTA) £6APTWVTAI ATTO TA PEOAOYIKA
XapakTnpioTiké Tou AZZ. Z1ov [Mivaka 1 TTapoucidleTal 0 TPOTTOC JE TOV OTToiov JIAPOPES
TTapAuETPOI ETTNPEAJOUV TA XOPAKTNPIOTIKA £pyaoiudTNTOG Tou AZZ.
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Mivakag 1. MNapduerporl mou eTnpeadouv TNV IKavotnTa TAfpwaong, tnv Ikavotnta diéAsuanc
Kai Tn oTaBepdTnTa IyUaTWY AZZ.

[MopAUETPOI OXETIKEG ME: Emppon) otny:
PAHETPO! OX S HE: IkavoeTnTa TTARPWONG IkavoTnTa SIEAeUong 2100£pOTNTA
YwnAég Tigég eivai
MukvotnTa YwnAég Tipé moavé va YWnA£g TIEG eTTIOEiOUV
O'IT)\IO'pgl'J éggxegaiyogv ™ pon TIPOKAAEGOULV ELPPAEN Kil\I/Jguvg 6Il;|:()(gwpI0|JOl'J
TWV adpavwyv PETagU
TWV OTTAICUWV
MepimAokdTNTA MepiTrAoka oxruaTa givai
okupodeToUevou | TTIo BUCOKOAO va - -
oTolxeiou TTANpwWOoUV
ApYEG Kal SIGKOTITWHEVEG YwnAn duvapikn evépyeia
- MéBodog OKUPOBETATEIG HEIWVOUV _ KATd TN OKUPOSETNON
z OKUpOodETNONG TNV amaiToUuevn OUVAUIKN OUvaTal Vva TTPOKOAETEI
= evépyela Tou péovriog AXX OlaxwpPIoUo Tou A2
g . . 2TEVEG DIATOUEG ) )
§ flaxog aroixgiou duoxepaivouv TN pon
c 2ToI1X€Ei0 pEYAAOU PRKOUG
Mrkog oToixeiou gival 1Mo dUoKoAO va - -
TTANPpwWOoUV
O «ivduvog diaxwpiouoU
"Yyoc aToixgiou i i Kal,eilépwcng eival
avaAoyog pe 1o UYog Tou
gTOIXEIOU
Eivalr mBavé va
STEVWOEIG TUTTWV | - TIPOKAAEOOUV EUQPOgN | _
TWV adPavWY OTIG
TTEPIOXEG AUTEG
XapnA€g TIEG
TTPOCBidouV TITWYA
Peuototnta APAKTNPIOTIKA ,
rom . . . Xapaktnpe . Augnon Tng
(ikavoTnTa YwnAég Tipég auEdvouv TNV | TTOPAROPPWOINOTNTAG . - .
N ) . . , . PEUCTOTNTOG™™, AUEAVEI
N QAvepTrodIoTNG IKavOTNTA TTARPWONG oT10 AXZ, evd uPnhég . .
< A . . TOV KivOuvo dlaxwpIouou
iy pong) TIUEG EVOEXETAI VA
° TIpoKaAéoouV aoTABEI0
g/ Kal SlaxwpIouo
= . . . H puBuion Tou 1§WdouUg
2—3_ I MoAg U’Lpn)\sg THEG TIPETTEI VA YiveTal Augnon Tou 1§WdoUG,
= 1Ewdeg TTEPIOPICOUV TNV IKAVOTNTA i i X
e . oUPQWVa pE TO au&dvel TN oTaBePOTNTA
g TAnpwang emiTedo 5
g PEUCTOTNTAG
g MéyeBog Adpavh peydiou
o XOVOPOKOKKWY - MeyéBoug augwvouv Tov | -
adpavwyv Kivduvo £uepatng
MepIeKTIKOTNTA O€ YwnAég Tigég augavouv
XOVOPOKOKKQ - TNV 140N Yia Euepagn -
adpavi adpavwyv

* £val LETPO TNG avTioTaong evog UALKoU mou Bploketat oe mMAaotikh ¢don os dedouévn pon.
** Slotnpwvtog OAa ToL UTIOAOLTTA XOPAKTNPLOTLKA Tou AZY apeTdBAnta.

MNa va karaoTei duvarrh atmmo éva vWTTO OKUPOdEUa N TTARPWON AWV TwV TITUXWY £VOG
TUTTOU (KaAouTTioU), dixwg Tn xperion dovntwy, Ba TTPETTEl TO UAIKO va XapakTnpeiletal atrd
uwnAS BaBud TTaPAPOPPWUOINOTNTAG (= PEUCTOTNTAG), CUYKPICIKNO HE EKEIVO VOGS pEUCTOU
péoou. H alénon Tng peuoTdTNTAG TOU TOIUMEVTOTTOATOU £VOG OKUPOBEUOTOG ETTITUYXAVETAI
ME TNV augnon Tou Adyou vepou TTPOG TOIUEVTOEIDN UAIKG [cementitious materials, dnAadn
TO OUVOAO TWV CUVOETIKWV KOVIWV OTO avauiyual, €iddAAwG n 1poodrkn KatdAAnAou
utrEppeucToTToINT €ival ammapaitntn. MNapdAAnAa, éva oKupOdEUa WE XAPAKTNPIOTIKA
QUTOOUUTTUKVWONG KaTd Tn VvWT Tou @don Ba mpémel va mapoucidlel auénuévn
avtiotaon €vavt dlaxwpIoPoU, Kabwg, €dv n Tdon TTPOg ATTOMIEN TwWV CUCTATIKWY TOU
givar évrovn, 8¢ Ba kataoTei duvaTh n diEAeucn Tou piyuaTog atrd oTevd avoiyhaTa (TT.X.
avoiyuaTa PJETAEU OTTAICUWY), AOYyWw EUEPALNS TWV TTIO XOVOPOKOKKWY adpavwy oTa XEiAn
TWV avolyuaTwy. H auénon tng avriotaong £vavtl dlIaxwpIoPoU Tou VWTTOU OKUPOOEUATOG
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EMTUYXAVETAl JEOW TNG AUENONG TOU 1IEWAOUG TOU TOIKMEVTOTTOATOU, TTOU ETTITUYXAVETAI HE
TN MeEiwon Tou AdGyou vepoU TTPOG TOIMEVTOEID UAIKA Kal Tou Adyou adpavry TTpog
TOIMEVTOEION UAIKA, PE TNV opBoAoyIoTIKA diaBdduion Twv adpavwy, f ME TNV TTPOCBNAKN
evog €181KOU XnNUIKOU TTapayovta (puBpIoTAg 1EWd0UG, viscosity modifying agent,VMA).

AUEnon TNG TTAPAUOPPWOIPATATAG TOU WiYUATOG CUVETTAYETAI (1] TTPOUTTOBETEN) TN PEiwoN
TNG evEPYEIQG N oTroia datravaTal JEow TPIRNG, €iTe evdooTPwWOIaKAS (Adyw oUyKpouong
Kol AAANAEUTTAOKNAG TwWV adpavwyV KaTd Tn POr TOU OKUPOBEUATOG), EITE OTO OPIO PEOVTOG
OKUPOOEUATOG — OTABEPOU UTTOOTPWHATOS. AVTIOETWG, aUgnon Tou IEWO0UG TOU WiyUaTOG
ouvettdyetal (4 TPOUTTOBETE) TNV AUENON TNG evépyelag Trapapopewaons. Amd Ta
TTapaTmavw, KabioTatal @avepr] n avriBETIKOTNTA TngG Tautdxpovng dIatApnong &vog
uywnAou BaBuou TTapPaUOPPWOIUOTNTAG TOU OKUPOOEUATOG KAl Jiag auénuévng avtioTaong
évavtl SlaxwpIohoU Twy edcewyv Tou. Edv 10 1§Wdeg Tou TOINEVTOTTOATOU augnBei péow
TNG MEIWOoNG Tou AGyou vePOU TTPOG TOIPEVTOEIDN UAIKA, TOTE N XPrON UTTEPPEUCTOTIOINTH
gival atrapaitnTn yia TV avgnon tng Tapapop@walPoTNTOS Tou Piypatog. Q¢ atmoTéAeoua
TWV EMTEUYPATWY TNG XNUIKAS BloPnXaviag, ol UTTEPPEUCTOTTOINTEG VEAG YEVIAG ETTIPEPOUV
MIKPR aTTWAEIQ TOU 1EWO0UG TOU TOIPEVTOTTOAOTOU, ETITPETTOVTAG ME QUTOV TO TPOTTO TN
ouvuttapén  (EVTIOG OUYKEKPIMEVOU  €UPOUG  TIMWV)  QOIVOUEVIKA OAANAOKPOUOHEVWV
IBI0THATWY, OTTWG €ival N UWPNAR PEUCTOTNTA KAl N CUVETIKOTATA/OTABEPOTNTA TOU WiyUATOG.

6. [Mwg eAéyxovTal Kal TTWG HETPOUVTAI OUTA TA EISIKA XOUPOAKTNPIOTIKY;

MNa Tnv Tapackeun evog atmodekToU WiypaTog AZZ yia OTToIadATIOTE EQPAPHOYH aTTAITETAl
va TTponynBoulv SOKIJAOTIKA piypaTta. 210 Jiyuata auTtd Ba TTpETTEl va TTO0OTIKOTTOINBoUV
ol BagikéG 1016TNTEG Tou AZZ, dnAadn n IKavoTnTa TTARPWONG, N IKAvoTNTa SIEAEUCNG KAl N
otaBepdTnTa. EmimTAéov Twv TPIWV autwyv IBIOTATWY, TIPETTEI va JIACQOAICETaI Kal n
TToIOTNTA TNG TEAIKNAG ETTIPAVEIAG.

MNa 1o okoTré auTod, £xouv avatrTuxBei kal TTPoTaBEl SIGPoPESG OOKIPES, HEPOG TWV OTTOIWV
€XEI TTPOTUTTOTTOINGEI ATTO TOUG APEPIKAVIKOUG KAl EUPWTTAIKOUG KAVOVIOPOUG. 2T0 onuEio
auTd, agiCel va avagpepBei 611 Kapia dokiur dev gival IKavr va eKTIWACEI TAUTOXPOVA Kal TIG
TPEIG PaOIKEG 1010TNTEG Kal, yia TO Adyo autd, n agloAdéynon evog piyuarog
TIPAYUATOTTOIEITAI HE OUVOUQOUO TTEPICOOTEPWY DOKIHWV.

AkoAouBgi pia oUvToun TTEPIypa®n TWV KUPIOTEPWYV OOKIUWY TOU VWTTOU AZ2:

6.1 Aokipn aveptrddioTng e§amAwong (slump flow)

H Sokiuf €g¢dmAwong amoTeAei pia Tpotrotroinon g yvwoTAg OoKIUAG KABIong Kai
XPNOIMOTIOIEITAI YIO TOV TTPOCOIOPICHO TWV XOAPAKTNPIOTIKWY TNG EAEUBEPNG 0pIlOVTIag
pong Tou AZX arrouaia eutrodiwyv (aveuTrodioTn Por)) Kal, EIBIKOTEPA, TNG PEUCTOTNTAG KOl

TNG TaxUTNTAG PONG.
H 1y Tng aveptmodiotng €CamAwaong, (dnA. n dIAPETpog Tou eEaTTAwWMEVOU BEiYHATOS A

aAAIWG TNG «TTITAG») N oTToia KupaiveTal Petagu 550 kal 850 mm, eivalr éva PETPO TNG
IKavOTNTAG TTARPWONG TOU VWTTOU AZ 2.

6.2 Xpovog eEATTAWONG tsoo
H taxutnta pong evog pivuatog AZZ emrnpedletal atmd 10 1EWOEG Tou. EIdIKA yia Tnv

EPYOOTNPIOKA TTAPACKEUN MIYMATWY AZZ, n OXETIKA METPNON Tou 1IEWO0UG gival xprioiun. O
XPOVOG TTOU QTTAITEITAI WOTE TO €EWTEPIKO AKPO TNG TITAG OKUPODEUATOG, OTTWG QUTH
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onuioupyeital péow NG OOKIUAG avepTTOdIoTNG €EATTAWONG, va @Tdcel yia diduerpo 500
mm atmo TNV oTIyuf évapgng g SokIung (Evapén avaonkwaong Tou KWvou) TTapéxEl Jia
EKTIUNON TNG TaXUTNTAG QVEUTTODIOTNG PONG TOU UiyHaTOG OKUpodEéuaTog. MNa trapouola
Miypata, auté 1o Xpovikd €UPOG, TTOU CUMPBOAICETaI WG tsoo (S), atTOTEAED pia Evdeign Tou
1IEWOOUG ToU iypaTog AZZ.

6.3 OTrTIKOG deikTnG oTaBEPOTNTOAG (Visual stability index)

O ommikég &eiktng aTtaBepdTnTag (OAZ, Vvisual stability index VSI) mrepiAaudvel Tnv oTITIKA
diepelvnon NG egammAwpévng Tritag AXE amd T dokiuf €€dmAwong. H dokiu auth
OoTOXEUEl aTOV TTPOCBIOPIoHS TNG 0TaBePOTNTAG TOU piyuaTog (Daczko and Kurtz 2001) kai
ouvnRBwG €@apuOleTal Ue OKOTTO TNV CUYKPITIKN agloAdynon TNG OXETIKNAG oTABEPATNTAG
METAEU PIyUATWYV id1ag ) TTapEPPEPOUG oUVOEDNG.

6.4 Aokipyni xodvng V (V-funnel)

H dokiuf xodvng V atrotiyd tnv eutrodi{opevn pony Tou AZZ kal 1o Babud oTov o1roio 10
Miyda €ival eTTIPPETTEG 0 EU@Patn Ot BE0EIC OTEVWV QVOIYHATWY, EKTIMG OnAadr Tnv
iIKavoTnTa diEAeuong (S1EAEUCIUOTNTA) TOU MiyUATOG OIOUECOU OTEVWV QVOIYUATWY Kal
OUVEIOPEPEI OTOV TTPOCOIOPICHS TOU 1EWO0UG.

O xpovog ekKpoAg t, Sivel pia eKTiNON TNG PEUCTOTNTAG TOU WiyUATOG KAl aTTOTEAET £vOEIEn
TNG IKAvVOTNTAG BIEAEUONG DIAPECOU OTEVWV QVOIYHATWV.

6.5 Aokipyn doxeiou L (L-box)

H dokiuf doxeiou L atroTigd Tnv gutmodifouevn por) Tou AZZ kal 1o Babud oTov oTToio TO
Miypa gival eTIppeTTéG o€ EuPpatn oTIG BETEI TWY OTTAICUWY, eKTING dnAadn TNV IKaveTNTa
O1EAeuong  (S1eAeuoIuoTNTA) TOU HiyMOTOG OIOPECOU  TTUKVWV  OTTAICUWYV 1] OTEVWV
avolyudTWV.

O eAdxIOTOG ETMITPETTOUEVOG AOYOG UWWV TOU OKUPOOEUATOG METALU TOu AKPOU TOU
0pICOVTIOU TUANATOG KAl TOU KATAKOPU@OU TURMATOG Tou doxeiou L Bswpeital icog pe 0.80.
Av 1o AZY péel eAelBepa (TT.X. OTTWG TO VEPO), TOTE N TEAIKN €MQAvEIa Ba gival TTARPWG
opIfovTia kal o Adyog Ba 1ooutal pe 1.0. ‘Etol, Adyor TAnoiéoTtepol OTn  povada
OuVETTayovTal KOAUTEPN dUVNTIKN POr) TOU Jiyuatog AZY.

6.6 Aokiun doxeiou U (U-box)
H dokiun doxeiou U gival rapatmAfoia Tng dokiung doxeiou L, atroTiyd dnAadr kal auTh
TNV eutrodiféuevn porp Tou AXZ Kkal To BaBud OTOV OTTOI0 TO Miyua gival ETTIPPETTEG O€

éEMopagn oTig Béoeig Twv OTAICPWY, Thv IKavoeTnTa dnAadr &iéAeuong Tou MiyHaTOg
(S1eAeuciudTNTA) SIOPECOU TTUKVWY OTTAICHWY A OTEVWVY AVOIYHATWV.

6.7 Aokipn atrépiIgng oTRANg okupodépaTtog (column segregation)

H dokiun amopiEng oTNANG oKupodEUATOG aTToTeAEl pia OOKIUA yia TNV EKTIMNON NG
IKavOTNTAG AvTiIOTAONG TOU HiyMaTOG o€ TToavr atmouign.

H dokiuf atrookoTTei 6TOV TTPOCOIOPICHO TNG OTABEPATNTAG TWV PIYHATWY AZZ.
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6.8 Aokiyn} oTaBepdTNTAG NECW KOOKIVIONG (Sieve segregation resistance A sieve
stability test)

H dokiuf amméuIEng PEow KOOKIVIONG OTTOTEAEI Pia SOKIUA yIa TNV €KTiIUNON TNG IKAVOTNTOG
avTioTaong Tou PiydaTtog o€ mlavr amrouign.

H dokiur atrookoTrei aTov TPoadlopioud TG 0TABEPOTNTAG TWV PIYHATWY AZZ.
6.9 Aokipy dakTuAiou J (J-ring)

Kard tnv O1d0Tpwon TOU OTOUG OTTAIOPEVOUG TUTTOUG TO AXE TIPETTEl VO TTAPAMEVEI
OUVEKTIKG Kal va PNV ed@avidel diaxwpiopd Twy adpavwy atmod Ty TTaoTa Katd Tn por) Tou.
H dokiyf dakTuAiou J (J-ring) xapaktnpeilel Tnv Ikavotnta Tou AZZ va SiépxeTal dlauéoou
TWV PARdwWY OTTAIGHOU.

H 1TpokUTITOoUCO €6ATTAWON aTTOTEAET €vOeIgn TNG IKavoTnTag diEAeuong (dieAeuoiudtnTa)
Tou AZZ diapéoou papdwy oTTAIoHOU.

6.10 Aokipn digioduong / AvrioTtaon og oTaTIKN atropIgn (penetration test / static
segregation resistance)

H dokiury dicioduong dev PETPA WE AUECO TPOTIO TNV QVTIOTAON O€ OTOTIKN QATTOMIEN,
TTAPEXEI OPWG HIA EKTIUNON TNG TOavATNTAG ENPAVIONG OTATIKAG ATTOMIENG.

To PBdaBog dicioduong Pd Tmrpoodiopifel Tov Babud avriotaong o€ OTATIKA ATTOMIEN.
JUYKEKPIYEVA, XapnAoTepa BAEOn cuverrdyovral kai uwnAoTepo Pabud avriotaong o€
oTatik amouién. EvOeikTIKA, ava@épetal 0 pn OEOUEUTIKOG TTIVOKAG AVTIOTOIXIONG TOU
BaBoug dicioduong kai TNG KATATagng Tou HiyMoTog avaAoya PeE TNV IKAvOTNTA TOU VO
avlioTaTal o€ GTATIKI) ATTOMIEN.

7. TMoigg gival o1 KUPIEG 1816TNTEG TOU OKANpUpévou AXZ;

Mapd 10 yeyovog OTI o1 1I816TNTEG TOU VWTTOU AZZ Slo@EPOUV ONUAVTIKA aTTd EKEIVEG TOU
OuMBaTIKOU OKUPOBENATOG, OI I8IOTNTEG TOU OKANPpUPEVOU AZZ uTTopouv, PJEow pUBUIoNG TWV
OUCTATIKWY TOU MiYHOTOG, VO KOTAOTOUV TTOPEUQPEPEIS 1 KATA TTEPITITWON KOTAAANAOTEPEG
atod TIG AVTIOTOIXES 1810TNTEG TOU CUUPBATIKOU OKUPOBEUATOG. ZnNUEIWVETAl OTI TUXOV dIaPOpPEG
KAAUTITOVTAI OTTO TIG AOQAAEIG EKTIUACEIG TWV KATAOKEUAOTIKWY KAVOVICUWYV. H ava@opd oTig
1I016TNTEG TOU OKANpuuévou AZY TTOU YiveTal OTNV TTAPOUCA TTAPAYPAPOo apopd KATAAANAA
oxedloopévo AZZ, e EAXIOTOTTOINON TWV QAIVOPEVWY TNG ATTOMIENG Kal TNG £€idpwong.

7.1 MnXaviKEG 1810TNTEG

O11810TNTEG £VOG AZE TTOU TTapAyeTal ATTd TIG iBIEG TTPWTEG UAEG KAl e TNV idla aTTaitnon
o€ BNITTTIKA avToxr], avauEVETal va gival TTAPOWPOIES UE TOU CUUPBATIKOU OKUpodéuaTog. Ol
id1EG DOKIPEG Kal DIadIKOTIEG TTOU £QAPUOLOVTAl OTO CUMBOTIKO OKUPOBEP TTPETTEI VA
epapuéfovtal Kal oto AZZ. ZTnv TrepiTTTwon TTou 10 AXZ Trapdyetal pe TTPOCOeTa
ToIeEVTOEID] UANIKG (supplementary cementitious materials, SCM), 6mwg n ITTTaPEvVN
TéQpa (fly ash), n mupimikr) TrauitradAn (silica fume), n okwpia vyikayivou (granulated blast
furnace slag, GBFS), K.4., 6a TpéTTel va eAéyxeTal getd atrd Touhdxiotov 90 nuépeg atmo
TN OKUPOBETNON, WOTE VA TTPOAdBOUV va avaTiTuXBouv ol unXavikEG Tou 1I016TNTEG.
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OAITTTIKA avroxn — lNa Tnv €miTEUEN €vOg TTOIOTIKOU AZZ pe uWnAr PeUoTOTNTA, OAAG
ETTAPKI], TAUTOXPOVA, CGUVEKTIKOTNTA YIA TNV QTTOQUYI QAIVOPEVWY OTTOMIENG, auxvd
ATTAITEITal  MIKPOTEPOG AOYOG VveEPOU TIPOG  TOIPEVTOEID) UAIKG (water/cementitious
materials, w/cm) o€ oxéon pe TO0 oUuBATIKO OoKUpOdepa. MAvTiwg n XpAon TpooBeTwy
TOIMEVTOEIDWV UNIKWYV €V YEVEI 00NYEl o€ UWPNAOGTEPES QVTOXEG Yia TNV iBIA TTEPIEKTIKOTNTA
o€ vepl. AuTO €Xel WG aTTOTEAEOHA TNV avATITUEN uWwnASTEPWY BAITITIKWY avToxwy. lMa
TIG TTEPITITWOEIS TTPOKATOOKEUAOUEVWY OTOIXEIWY, €va ouvnBeg €Upog Adywv w/cm
Kupaivetar petagy  0.32 kar 0.40. Miyygata pe  peyaAltepoug  Adyoug  w/cm
XPNoIJoTToIoUvVTal YIG £TOINO OKUPOOEUa N ETTIOKEUAOCTIKEG EQAPUOYEG KAl €XOUV
XOPOKTNPIOTIKA QVvTOXAG TTOPEPPEP ME TO OUMPPBOTIKO OoKupddepa. Miyuata AXE Kai
ouppaTIKOU OKUPOdEUATOG ME idlIoug AGyoug w/cm odnyolv oe eAAQPWS UWNAOTEPEG
avtoxég oto AZZ, AOdyw Tng amouciag ddvnong Tou dnuioupyei PeATiwuévn Cwvn
aAANAeTTiIOpaonG PETAEU TOINEVTOTTOOTAG Kal adpavwy. ANEG HETABOAEG oTa ouoTaTIKG
TOU MiydaTog PTTopouv €TTioNG va Traiéouv poAo oT1o puBud avdamTuéng aAAd kai Thv
TEANKA TIUA TNG avioxng. Tétoleg METAPBOAEG TTEpIAAUPBAvoOuUV Tov Adyo GUUOU TTPOG
OUVOAIKG adpavr] (sand/total aggregate, s/a), Tov TUTTO KaI TNV TTEPIEKTIKOTNTA TWV
TTPOOOETWY TOIMEVTOEIDWY UAIKWV Kal TwV QIAAEP, KABWGS Kal TOV OUVOUACHO XNMIKWV
TTPOCOETWV.

Kaptrmik avroxi — Ommwg Kal 010 oupuBaTiké okupddEUQ, N KAUTITIKY avToxr Tou AXX
eCaptdral atmmd Tov AOyo w/cm, TNV TTEPIEKTIKOTATA TWV XOVOPOKOKKWY adpavwy Kal TV
TToI0TNTA TNG {WvNG aAAnAeTTidpaong PETaEU adpavwv Kal ToINEVTOTTaoTaG. MNa Ta idia
OUCTATIKA UAIKA (Wwg TTPOG TNV TTPOEAEUCN Kal TNV TTEPIEKTIKOTNTA TOUG OTO Miypa), TO
AZZ pmopei va avamTufel uwnAdTEPN KOUTITIK AVTOX O OXEON ME TO OUPPBATIKO
OKUPOdEUQ.

E@eAkuoTIK avrox amd didppnén — TOoo n €@eAKUOTIKY aviox Tou AZZ atrd
O1Gppnén, 600 Kai n oxéon TNG YE TN BAITITIKF) TOU avToxn €ival atTOAUTWS GUYKPICINES YE
TA AVTIOTOIXO MEYEON TOU KoIvOoU OKupodéuartog, Otav PAcn ouykpiong cival o Adyog
vEPOU TTPOG TOIPEVTOEIO UAIKA. H TTapaTtnpoupevn SIaoTmopd TWV TIMWY QUuTWV €ival
oupBarn pe 1o yvwoTo eUpog dIacTTOPAS TWV TIHWYV YIA TO KOIVO OKUPOSEUQ.

MéTpo €AaoTIKOTNTAG — TO PETPO €AAOTIKOTNTAG GXETICETAI PE TN OAITITIKY) avToXh, TOV
TUTTO Kal TNV TTEPIEKTIKOTNTA adpavwyv Kal To @aivouevo BApog Tou OKUPOdEUATOG.
MeTaBoAEC OTNV TTEPIEKTIKOTNTA TWV OUCTATIKWY, €I0IKA Tou Adyou duuog/adpavi,
MTTOPEN Va eTTNPEACOUV TO PHETPO EAAOTIKOTNTAG TOU AXY.

21N BiPAoypagia uTTdpXOUV QAVTIKPOUOMUEVEG €VOEICEIC yIa TN OXEON Twv HETPWV
eEANAOTIKOTNTAG TOU AZZ Kal TOU CUupBaTikou okupodéuartog. ‘Exel avagepBei o1 yia idia
BNITTTIKA avToxn, TO METPO EAAOTIKOTNTAG TOU AZY uTTopei va utroAsiretal katd 10 €éwg 15
% o€ oxéon Pe TO oupPaTikd okupddepa idiag avrtoxng, yeyovog TTou aTTodideTal OTIG
atmaIToupeveg NETABOAEG OTn oUvBeon yia Tnv TTapackeur AZZ. AAoU Suwg avagEpeTal
OTl yia idla BNITTTIKA avToxr, Ta YETPA EAAOTIKOTNTAG CUMTTITITOUV. MNa TOo oXedIAOUO, TO
METPO €AQOTIKOTNTAG TOU AZX duvaTtal va uttohloyioTei atrd Tn oxéon Tou CEB-FIB Model
Code 90 TTOU I1I0XUOUV Kal yIa TO KOIVO oKUpodeua (n oTroia gival TTapatmAfcIia Pe auth
Tou fib MC2010)

Zuvdg@ela pe Tov XGAuBa oOTAICHOU KOl TO TrPOEVTETOMEVO KOAwdia — Ta
XAPAKTNPEIOTIK& TNG ouvageiag Tou AZZ eival TTapdpola i KaAUuTepa atrd 10 cupPBaTiké
oKupodeua. To AZZ péel eUKOAQ YUpw atrd ToV OTTAIOUO Kal avatrTuooel KaA cuvdgeEla.
H avroxn o€ ouvageia oto AZX utropei va gival £éwg Kal 40 % uwnAdTEPN 0 OXEON HE TO
oupBatikd okupddepa. To yeyovog autd atmmodideTal aTn XapuNASTEPN TTEPIEKTIKOTNTA TOU
vEPOU KaI TNV UWNAOTEPN TTEPIEKTIKOTNTA OE€ OKOVN OTa diyuata AXX, TTou £XOuv wg
QTTOTEAECUO TN MEIWON TNG CUYKEVTPWONG TOu vePoU Tng e€idpwong KATwW attd TIG
opifovTiwg  eyKIBwTIOPEéVEG  pABOoUG OTTAIoPOU. 210  OupPBatikd  OKupodeua, n
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OUYKEVTPWON Tou vePOoU autoU KATw atrd TIC pAaBOoOUG UTTOPEI va auénoel Tov TOTTIKO
AGyo w/cm kal va peiwoel TRV avtoxn o€ ouvdoeeia. Ooo agopd O0TO QAIVOUEVO TWV AVW
paBowv (top bar effect), Eva ToloTIKO AZE pTTOpPEi VO EPPaVIOEl TTEPIOPICUEVN PEIWON TNG
avToxNG o€ ouvageia Kab’ Uywog Tng OIoTOUNG O OxEOon ME éva PEUCTO CUMPBATIKO
oKupbdEua.

7.2 XpoVvIKA e§OPTWHEVA QaAIVOUEVA
AuToyeviig OUOTOAR, OUCTOAR {fpavong Kal TTAAOTIKI} CUGTOAR

Autoyevn¢ ouaToAn — Ze piypata Pe OXETIKA XaunAS Adyo w/cm, uwnAr] TTEPIEKTIKOTNTO
o¢ TOIMEVTO Kal TTPOOBETA TOIMEVTOEIO UAIKA TTOoU gp@avifouv uywnAoug pubuoulg
TTOCOAQVIKAG OPAONG O HIKPEG NAIKIEG, N AUTOYEVAG CUOTOAR UTTOPEl va gival 1diaiTepa
auénuévn. lMpémer va dideTal 1OIQITEPN TTPOCOXN OTA TTIPOCTATEUTIKA METPA IO TOV
Teplopiopd/Tny  ehaxiototmmoinon ™G ¢Apavong Tou AZE. YwnAdtepor Adyor w/icm
odnyouv o€ XauNAOGTEPN QUTOYEV) CUCTOAN.

2uaroAn énpavong — H ouoTtoAl Enpavong eTnpeddeTal amd TV TTEPIEKTIKOTATA vePOU
Kar Tov OyKO Tng TAOTOG, KABWS Kal oTrd Tnv TIEPIEKTIKOTNTA, TO MEYEBOG Kal Tn
OKANPOTNTA TwV adpavwyv. YWnAoi Oykol TTACTOG Kal PEIWON TNG TTEPIEKTIKOTNTAG TWV
adpavwyv ptropei va odnynoel o€ uwnAoTepn ouoToAR Enpavong. MNa Tnv idia BAITTTIKN
avtoxn, €xel ava@epBei 0TI N cUCTOAN ¢Rpavong ival TTapopola i XapnASTEPN OE OXEoN
ME TO oupBaTikd okupodepa. YwnAdTtepol Adyol w/cm odnyolv o€ uwnAdTEPN CUGTOAR
gnpavong.

lMAaoTikhy ouotoAl — To AZE eival €TPPETTEG OTNV PNYHMATWON AOYW TTAACTIKAG
OUCOTOANG, dedopévou OTI Ta Hiydata autd TTapoucidlouv TTEPIOPIoHEVN I Kal KaBoAou
emavelakn €€idpwaon. To AZZ TTPETTElI va TTPOOTATEUETAI ATTO TAXEIQ ATTWAEIR Uypaaiag
Kal TUXOV €TIQAVEIaKN EApavon TOUAAXIOTOV YIa TIG TIPWTEG 24 WPEG, aKPIBWS OTTWG TO
oupBaTikdé OKUPOdEPO TTOU TTAPOUCIAdEl TTEPIOPICHEVN N KAl KABOAOU ETTIPAVEIOKN
eCidpwon.

Epmruopuég — O epTrucudg eTnpedleTal Kupiwg atrd Tn oTabepdTnTa TNG TOIMEVTOTIACTOG
KAl TOU OKUPOBENATOG, KABWG ETTIONG KAl aTTO TNV TTEPIEKTIKOTNTA KAl TN OKANPOTNTA TWV
XOVOOKOKKWY adpavwy, Tn didpkeia kal Tn YéBodo ocuvtipnong, Tn Bepuokpaacia, Tn
OXETIKA uypaoia Kal TNV NAIKia TOU OKUPOBEUATOG TN CTIYHN €QAPHOYAS QOPTIWV. 2TO
AZZ, onuavTikd poAo oTov epTTUCUO TTai(ouv N oUvBean TOU WiyHATOG, N TTEPIEKTIKOTNTA
NG TéoTag kKal Twv adpavwy. MNa TG idlEg avaAoyie¢ CUCTATIKWY TOUu MiydaTOog, O
EPTTUCUOG €ival TTAPOUOIOG PETAEU AXE KAl CUPBATIKOU OKUPOSEUATOG. MNa HeyaAUTePO
Oyko TTdoTag 010 AZX, 0 €PTTUCUOG gival PeyaAUTEPOG ATTO TO CUPPBATIKG OKUPOdEUa
idlag Katnyopiag.

7.3 AvBekTIKOTNTO

AvTtioTaon og KUKAOUG Yigng — atroyuing Kol AvTITTaywTIKA dAata — To KOPEOUEVO
OKUPOBEUQ TTOU EKTIBETAI O€ ETTIBETIKA TTEPIBAAAOVTA QTTAITE £va IKAVOTTOINTIKO cUCTNUA
eCagpiopol, €TApPKr wpigavon kKol kKatdAAnAa adpavr). Ta XapakTnpioTiIKE auTd
eCac@aliCouv oTto AZZ €EQIPETIKA avTioTaon O KUKAOUG WuU&nNg — amméyuéng Kal otn
Opdan avTITTAYWTIKWY GAATWY.

Z0oTnMa KevWwV aépa — H KatdAAnAn TrepiekTikOTNTA O aépa OTo AZX JTTOPEl va
emTeuxBei Kai va diatnpnBei otabepr). H uwnAfR peucTdTNTA KOl N UWNAR TTEPIEKTIKOTNTA
MEIWTWYV VEPOU HTTOPOUV, TTAVTWG, OE OUYKEKPIMEVEG TTEPITITWOEIS VA eyKAwRioouv
HEYAAEG TTOOOTNTEG MEYOAWV QUOCOAIdWY aépa oTOo AZ3. XTnV TIEPITITWON QUTA,
MTTOPOUV va XpnaolpoTrololvTal KAaTAAANAa TTpOcOeTa yia TNV atmmoudkpuveorn Tou aépa A
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va  yivovtal  KAatdAANAEG  TPOTTOTTOIRCEIS OTIC avoAoyieg Tou Hiydatog Kal  Ta
XPNOIUOTTOIOUUEVA GUOTATIKA.

Mikpodopun raorag — Eva KaAd oxediaouévo AZZ UTTopEi va avatrTugel pia JIKpodoun
ME AETITO TPIXOEIOEG TTOPWOEG TTOU HEIWVEI TA QAIVOUEVA UETOPOPAG. ‘Exel atmodeixTei
TEIPAUATIKA OTI To AZZ avaTITUOOEl ONUAVTIKA XOUNAOTEPEG TIMEG TOU OUVTEAEOTN
QEPOTTEPATOTNTAG Kal udatatmroppo@nTIKOTNTAG. O TUTTIKA XaunAdTEPOG AGyoG w/cm Tou
AZZ, og ouvOuaoud PE Ta PEATIWUEVA XOPAKTNPIOTIKA TTOU aQOpPOUV GTNV OMOIOYEVEIQ
TOU 0€ OXéon ME TO OUMBATIKO OKUPOdEWad, MTTOpPoUV va BeATiwoouv TNV CWvn
aAANAeTTidpaong METAgU TNG TOIMEVTOTIAOTOG KOl Twv adpavwy, TNV ToidéTNTa NG
EAEUOEPNG  ETTIQPAVEIAG TOU HE OUVETTOKOAOUBO TTEPIOPICKO TWV KEVWV KAl TNV
adiarrepatotnTa. lMdaviwg, TPETel va dloo@aAlideTal 0TI O TTAITTAAEG Kal Ta XNMIKG
TIPOCOETA TTOU XpnaiJoTroloUvTal oTo AXZ dev odnyolv o€ avtiBeta @aivoueva atnv
OIaTTEPATATNTA KAl TNV NAEKTPIKI) AVTIOTOOT.

AvTtioTaon og evavlpdkwon — To AZZ avapéveral va €xel TTapoOuola IKavoTnTa
avtiotaong o€ evavbpdkwon o€ oxéon YE TO CUUBATIKO OKUPOOEUA.

7.4 ETravaAngipotnra & AvatrapaywyiciyoTnra

Ta mapamdvw euprpata 8 Ba gixav ouolaoTiKA agia, eav To AZE TTapouciale PeYAAES
OI00TTIOPEG OTIG TINEG TWV IBIOTATWY KATA TNV TTAVAANWN Twv idlwv dokiywy oe didupa
dokiyia atod 1o idio avapiyua (emavaAnyiudtnTa, repeatability). 21n diebvi BiBAloypagia
yivovTal OUXVEG ava@QopEG yia XapunASTePOTEPN dIACTIOPA OTIG INXAVIKEG IBIOTNTEG KAl TIG
1I010TNTEG  AVOEKTIKOTNTOG O Oxéon ME TO OUuBATIKO OKUupOdepa. ETmTTpooBETwg,
TTEIPAUATO TTOU TTPayuaToTToOINBNKAY TTPOCEATA OE CUVEPYOOIa EPEUVNTWV ATTO TNV
EMGda kar tnv Kumpo (Sfikas et al. 2013), BeBaiwoav TNV IKAVOTTOINTIKA
AVATTAPOYWYICINOTNTA  TTAPEUPEPWY  HIYUATwy  (reproducibility) ommd uAikd Trou
CUPHOPPWVOVTaI OTA OUYXPOVA EUPWTTATKA TTPOTUTTA, Ta OTToia EAEYXONKaV wg TTPOG TIG
MNXAVIKEG TOUG IBIOTNTEG Kal TIG IOIOTNTEG OVOEKTIKOTNTAG.

7.5 AloOnTIKA

Omrwg AdN ava@épbnke e TTPONYOUMEVEG TTAPAYPAPOUG, £va ETTITTAEOV GNUAVTIKO
TIAEOVEKTNMO TOUu AZZ eival OTI TTAPEXEI PEATIWUEVES TEAIKEG ETTIQAVEIEG KAl BEATIWMEVN
AI0BNTIKA OTO OKUPOdEUA, NECW ONUAVTIKOU TTEPIOPICHOU TWV OTEAEIWV. ZNUAVTIKO POAO
oTnVv £TTiTeVEN BEATIOTNG TTOIOTNTAG TNG TEAIKAG ETTIQAVEIAS TTaI(ouV N UYnAA peucToTNTA
Tou AZZ, n atmmouaia dOvnNong Kai n Xprion TToIoTIKWY EUAOTUTTWV.

8. Moigg ival o1 £181kéG aTTAITAOEIG TNG MEAETNG O0UVOEONG TOU AXZ;

8.1 Eicaywyn

H peAétn ouvBeong Tou AZZ, akoAouBei trepitrou Ta idla BAparta TTou uloBeToUVTAI OTN
MEAETN OUVOEONG €VOG TUTTIKOU OKUPOBENATOG, ME TIG ETTITTAEOV EPYOOTNPIOKEG OOKIPES
TToU €Xouv RdN Teplypaei oe aAAa KepdaAaia (Slump — Flow, J-ring, V-funnel, L-box, U-
box, K.ATT.)

MNa Tnv €mMAOY| Twv OUCTATIKWY KOl TWV QvaAoylwv TOUg OTO  avApIyud
TTpaydaToTToloUvVTal OEIYUATOANWIEG KAl €AEYXOG TWV IBIOTATWY TWV TIPWTWY UAWV
onAadny adpavwyv, TOINEVTOU, TTPOOHIKTWYV (QIANEP) KAl EIBIKWV XNMIKWYV TTPOCBETWY. 2N
OUVEXEID, YivovTal Ol UTTOAOYIOMOI Kal O OXeOIOOPOG TOU MiyhOTOG Kal TEAOG Ta
OOKIJAOTIKA avauiyuaTa.
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AKOAOUBWG TTPAYUATOTTOIOUVTAI EQYACTNPIOKESG OOKIUEG O OOKINAOTIKA avauiyuata atréd
€EpyaoTnpIoK® avauikTipa (MIKpoU OyKou) Kal kataypd@ovtal ol 1810TNTéEG Toug. Ol
I0I0TNTEG KAl  TA  XAPOKTNPIOTIKG  €TTAANBeUOvVTIal O  OUYKPOTNUA  TTAPAywyng
OKUPOOEUATOG KAl PECW SOKIPAOTIKWY EPYOCTACIOKWY avapiypatwy otn Movdda (field
—trial mixes).

8.2 levikég apxég oxediaouou

Katd 10 oxediaopud Tou piyuartog, cival TToAU Xprioiho va kabopiovTal ol avaloyieg Twv
BaoIkwV UAIKWYV KaT OyKov TTapd Katd Bapog.

AkoAouBouv TUTTIKEG avaloyieg Kal TToOOTNTEG UAIKWYV (OUpwva He TIG Eupwtraikég
Odnyieg yia 1o AZY Tng EFNARC) 0oUTWG WOTE va €TTITEUXOOUV XOPOKTNPIOTIKA «OUTO —
OUPTTUKVWONG».  ZNUEIWVETAl, TIAVTWG, OTI Ol TIAPOKATW TIMEG Oev TIPETTEl  va
AapBavovtal auoTnpd uttoyn, KOBWG n €pyooTnPIOKn €uTTEIpia €xel aTTOdEiel OTI
OpPIoHEVEG, TOUAGXIOTOV, €€ QUTWY BV gival DECUEUTIKEG.

- N\oyog vepou/kovieg (powder), petagu: 0,80-1,10 (kat’ dykov)

- ZUVOMIKA TTEPIEKTIKOTATA KOVILWV: 160-240 I/m® (400-600 kg/m®)

- Xovdpokokka adpavh: ouvrBwgs 28-35% Tou GyKOu TOU JiyPaTog

- Noyog Nepou/toipévto, emAéyetal Baoel Twv atmmaitiioewy Tou EN 206.
TuTikr) SocoAoyia vepou < 2001/m?.

- H mepiekTikéTNTA AUPOU 1I000TABWICEl TO TTAPATTAVW CUCTATIKG

Znueiwon: O1 «pubuIoTES 1IEWOOUGY (Viscosity modifying admixtures), gival xprioipua epyaAcia
yla va icooTaBuicouv TIG dlakupavoelig Adyw MPETABOAWY OTNV KOKKOPETPNON r/kal, Tnv
uypaacia Twv adpavwy.

8.3 EpyaoTnpiakd SOKIHAOTIKA avapiyparta - Pubpioeig

Epyaotnpiakd SoKIJaoTIKG  avapiyuata  TTPETTEl va  XpnoigotroinBolv  yia  va
€TTOANBEUTOUV OI 1IBIOTNTEG TOU APXIKOU MiyHaATOG KOl TWV avOAOYIWV TwV UANIKwv. Edv
KpIBEi atmmapaitnTo, PTTOPOUV VA YiVOUV OTn OUVEXEID METARBOAEG /TTPOCOPUOYEG OTO
apxiké piypa. MOAIG 0Aeg o1 aAAayég oAokAnpwBouUv, To Piypa TTPETTEl va avattapaxOei
o€ MEYAAN KAIJOKO OTO OUYKPOTAHA TTOPAYWYNG 1 0TO £pYOTaSIO.

Edv &ev IKavoTroinBouv ouciwdelg TTapAyovTeEG CUNTTEPIPOPAG, TOTE TTPETTEl TTIBAVOV va
TTPOYHATOTTOINBEI OUCIACTIKOG £TTAVAOXEDIQOUAOG TOU UIYUATOG. ZTIG TTEPITITWOEIS QUTEG,
Ol aTTaITOUPEVEG pubpioeIg/evEépyeleg UTTOPET va gival oI akOAOUBEG:
- Xprion mpocBetou Tpoouiktou (filler) 1 dlagpopeTikoU @iAep (TTpoEAEunn,
AETTTOTNTA, K.ATT.)
- Tpotrotroinon Twv avaAoyiwv Tou @IAAEP TNG GUPOU Kal TWV XOVOPOKOKKWV
adpavwyv
- XpRon «puBuIoTA IEWB0UG» (av dev £XEl XPNOIUOTTOINBEI)
- Tpotrotroinon/puBuion TnG TO0OTNTOG TOU XNUIKOU TIPOCBETOU A/Kal TOu
pubuioTn 1IEWdoUG
- Xprion OIAQOPETIKOU TUTTOU XNMIKOU TTpocBEéTou  (utreppeuaToTroiNTh  ry/Kai
PUBUIOTA 1IEWA0UG) TTIO ATTOTEAECUATIKOU HE T UTTAPXOVTA TOTTIKA UAIKA.
- Tpotrotroinon TG 0000AOYIOG TOU TIPOCMIKTOU, WOTE va PeTaBAnBei o Adyog
VEPOU/TCIUEVTOEIDN UAIKA
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9. Amaiteitan €181k diadikaoia TrTapaywyng;

To AZZ €x€l ONUAVTIKA PIKPOTEPN QVOXT O€ METABOAEG €iTE TWV CUCTATIKWY TOU EITE OTNV
dladikacia avdauigng Toug, o€ axéon Pe To cupupaTikd okupddepa. ETTopévwg, gival TTOAU
onuavtikd O6Aeg ol diadikaoieg TTapaywyng AZZ va TrapakoAouBouvral pe 181aiTepn
TTPOCOXN.

Eidikétepa, n mapaywyr) Tou AXX Ba Trpétrel va yivetal oe Movadeg Napaokeung
ZKUPOOEPOTOG, OTIG OTIOIEG O €EOTTAIONOG, O TTIPWTEG UAEG Kal n Agiroupyia Toug va
eAéyxovtal KatdAAnAa atré éva Zuotnua Alaxeipiong MoidtnTag, cuupwva pe 1o dIEBVEG
TpoTuTTOo ISO 9001 A TTapduolo.

Etriong, 7O TTPOOWTIIKO TTOU E€UTTAEKETAI OTIG OIODIKOACIEG TTAPAYWYNG, €AEyXOU Kal
METAQOPAG Ba TTPETTEI va €XEI ETTAPKN EKTTAIOEUCN, N OTToIa TTAVTWG UTTOPEI va EXEI
TTapaoXeOei Katé Tnv dIAPKEIA TWV SOKIKWV.

MNa v mopaywyn AZZ, ouvioTdtal N Xprion avauiktipwy Biaiag avapigng. O xpdévog
avauIgng TTPETTEN VA gival HEYAAUTEPOG aTTO AUTOV TOU CUPPBATIKOU OKUPOBENATOG, KABWG
AOYW NG MeEYAANG TTEPIEKTIKOTNTAG  AETTTOKOKKWY KAl XNMIKWY  TTPOCBETWY O
ATTAITOUPEVOG XPOVOG YIO TNV €TTAPKI) OPOYEVOTTOINON TOU HiyMOTOG €ival auénuévog.
Znueiwvetal o1 aTraIrouvTal SOKIPEG YIa TOV aKPIBr TTPOCBIOPIoHUO Tou BEATIOTOU XPOVOU
avauigng, Kata TTepitrTworn. H mapaywyn AXZ gival, TTAVIWG, EQIKTR KAl JE DIAQOPETIKOUG
TUTTOUG QVAMIKTAPWYV PE auénuévo Xpovo avauiéng, aAAd Kal TTEpIcoOTEPEG DOKIUEG.

Ooo agopd ota adpavh TTOU XENCILOTTOIOUVTAI YIia TNV TTapaywyni AXZ, ouvioTdral va
armmoBnkevovTal KaAUPuéva, woTe va dlatnpeital otabepni n uypacia Toug Kal eival
eEMOUNNTO va £xouv TOUAAXIOTOV Tnv uypacia atroppo@noews. Or éAgyxol yia Tnv
KOKKOUETPIKA Toug OdlaBabuion, kabwg Kal yia TNV uypagia Toug TIPETTEl va gival
ouxvoTepol atmmd 0Tl OTO CUUBATIKO OKUPOdEPa, KaBwg 1o AZX cival ONUAvVTIKA TTIO
euaioBnTo o€ dlaKUPAvoEIS AOyw TNG PETABOAAG TWwV TTAPATIAVW XOPAKTNPIOTIKWY TWY
adpavwyv. ZuvIOTATaI, €TTIONG, N XPAON UYPACIONETPWY Yia Ta adpavr), n Babuovounon
TWV OTTOIWV TTPETTEI va gival auyxvoTepn ammd 6T oTo OoUPBaTikG okupOdepa. MeydAn
TTPOCOXI TTPETTEI va DiVETAI OTNV CWOTH TOTTOBETNON KAl AEITOUPYIa TWV UYPOCIOUETPWY,
€I0IKOTEPA O¢ UTTO DIOQPOPETIKEC OUVONKES (UPnAR uypacia adpavwy, oTeyvd adpavi,
TTpoBAAuaTa porig adpavwy Adyw uypaciog KATT.). H peydAn euaioBnoia tou AXY o€
METABOAEG OTNV TTEPIEKTIKOTATA VEPOU, 0dnyei oTnv avdaykn n ToooTnTa Tou vepou va
puBpileTal adidkoTra, avaAoya e TNV uypacia Twv adpavwy. ZUYKEKPIPEVA, CUVIOTATOI N
auTtépaTn d16pbwaon TNG uypaciag HECW KATGAANAWY auTopaToTroINUEVWY DIAdIKACIWYV
Kal, KaT& TTPOTIUNGCT, O€ CUVOUAONO UE TNV AEITOUPYIO UYPACIOPETPWY.

NAOoyw TnG 181I1TEPOTNTAG KAl TNG euaioBnaiag Tou AXE oe OIGKUMAVOEIG, aTTaITeiTal
IB1QITEPN TTPOCOXA KAl TTANBWPA SOKIPJWY OTNV apXIK —TOUAAXIOTOV— QAOT], OUTWG WOTE
va aTTOKTNOEN N aTTapaiTnTn EPTTEIPIA VIO TIG ATTAITOUNEVEG DIOPBWOEIG, OE OXEON HE TNV
TOoOTNTA TOU VEPOU, TWV XNMIKWV TIPOCOETWY Kal TNG €vOEIENG OUVEKTIKOTNTAG
(kaTavaAwon pelpatog — «{OPICHOY») TOU AVAMIKTAPA, YIO TOV OUYKEKPIPEVO TUTTO AZ2
Kal yio 10 idlo péyeBog avapiypatog/ taptidag. O dOKINEG QuTEG eival, €TTioNG,
ONUAVTIKEG, OUTWG WOTE OAO TO EUTTAEKOUEVO TTPOCWTTIKO VO UTTOPEi va gival o€ B€on va
EKTIMAOEl OTITIKA TTAéOV TNV KATAAANAGTNTA 1 PN Tou TrapaxBévrog AZZ (1diaitepa
ONUAVTIKO C€ TTEPITITWOEIG NEYAAWY OKUPOBETACEWY OTTOU deV gival dUVATOG 0 EAEYXOG
OAWV TwV QOPTIWV).

TENOG, 0€ QPKETEG TTEPITITWOEIG €ival aNPAvTIKG va Yivel SOKIMACTIKI €EQAPUOYN, TTPIV TV
epapuoyn] Tou AXE emTOTTOU OTO €pyo, O€ Otiyua avTioTolXO ME €Keivo TToU Ba
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xpnoiuotroinBei (mock-up), WOoTe va ekTINNBOUV £yKaIpa Kal ETTAPKWS OAEG OI TTAPAUETPOI
TTOU atraITouvTtal (TPOTTOG AviAnong, TPOTTog xUTeuong, IkavotnTa OlEAsuoNnG, TEAIKEG
ETMIQAVEIEG, KATT.) IO TRV ETTITEUEN TOU ETTIOIWKOUEVOU QTTOTEAECUATOG.

10. AtraitoUvTal €181KOi XEIPIOMOI OTN HETAPOPA KAl EKPOPTWON TOU (T.X. OTNV
AavtAnon);

Katd T @don 1ng didoTpwaong, €ival TTOAU onuavTikd va UTTdpxEl ETTAPKAS Tpopodoaia
AZZ, avahoya PE TIG OTTAITAOEIG TOU €pyou Kal TIG TTEPIBAAAOVTIKEG OUVOAKES, OUTWG
WOTE VA PNV UTTapxEl OIOKOTI) 0TV OKUPOOETNON, AAAG Kal oUTE UTTEPPBOAIKI) avauovi)
TWV AUTOKIVATWYV OTO £PYO0 (ATTWAEI EPYATINOTNTAG, €I0IKA O€ UPNAEG BEPUOKPATIEG).

NAoyw Tou 6Tl TO AZX eival éva eCaIPETIKA PEUOTO OKUPODdEUQ, €ival, KATd TTEPITTTWON,
avaykaio ta oxAuata PETAQOPAS (QVAMIKTAPESG) VA POPTWVOVTAl HE HIKPOTEPO POPTIO
atmmd 10 TTPOPRAETTONEVO YIa TO CUMPPBATIKG OKUPOdepa, €10IK& av UTTApXOuUV avn@opikd
TUAMATA oTAV dladpopr]. Ta oXANATA HETAPOPAG TTPETTEI VA avadeuouv To AZX oe 6An TN
di1dpkela TNG d1adPOWNG, KABWGS Kal KATé TNV avauovr, JME Mo XaunAR TaxuTtnTa (TTepitrou
1-2 oTpo@éc/AeTTTO). Mpiv TNV évapén TnG ekeOpTWONG Ba TTPETTEl va yiveTal avadeuon
Tou AZX o¢ TTAflpn TaXUTATA OTPOPWY TOUAGXIOTOV yia 3 AETITA yia TV dIao@AAion NG
OMOYEVOTTOINONG TOU MHiyHATOG.

H xprion utreppeucToTroINTIKWV 1] AWV TTPo0BETWY gival KOAG va oTToQeUyETAl ETTI
TOTTOU OTO €pYO (EKTOG €AV TTPOBAETTETAI OTTO TN MEAETN OUVOEONG VIO OUYKEKPIPEVO TUTTO
Kal TT000TNTA XNUIKOU TTPOCOETOU), BIAQOPETIKA N avAMIEN TOU UTTEPPEUCTOTTOINTIKOU
TTPOCBETOU Ba TTPETTEl va yiveTal e TTOAU PeyAAn TTpoocoxr] oTnv docoAloyia Kal oTov
XpOvo avauiEng, o otroiog Ba TTpéTTel va eival TouAdxioTov 1 AeTITO avd KuBIKO UETPO
METAPEPOUEVOU OKUPOBEUATOS Kal, TTAVIWG, OXI AIyOTEPOC aTTd 7 AETTTA, OTIC PEYIOTEG
OTPOYEG AEITOUPYIOG TOU AVAUIKTHPA.

To AZZ duvartal va eyxuBei evidg Twv TUTTWV JE Tov idlo TPOTTO, OTTWG Kal TO GUMBATIKO
oKupOOepa (T1.X. Yo KaTtaképu@a oToixeia, atmd 1o eAeUBepo dvw TURUa Tou EUAGTUTTOU
MéOow €UKAUTITOU CWAAvA). Ta TNV peiwon Tou KIvoUuvou dlaxwpIouou Kal atmopigng,
OUVIOTATaI O TTEPIOPIOUOGS TOU €AEUBEpPOU UWoug ekpoOpTwong Tou AXZ ota 5 m (AFGC,
2000), A n eiIoXwpnon Tou cwAnva evidg Tou aToixEiou kal N Babuiaia aviwwon Tou,
KaBwW¢ 0 OyKOG Tou VWwTToU OKUPOodEUATOG augdvetal. MNa kartaképuga oToixeia (61wg
UTTOTUAWMATO KAl ToIXia), n okupodETnon duvatal va TTpayuatotroindei kalr Péow
€I0TTiEONG aTTd TO KATWTEPO TUAMA Twv EUAOTUTTWY. TEAOG, WG MEYIOTN ETTITPETTOMEVN
amoécTaon opifovTiag pong Tou AZZ cuvioTtwvtal Ta 10 m (AFGC, 2000), evw uoévo éva
TTpoTEIVETAI Va gival To onueio éyxuong Tou okupodéuartog (Ludwig et al.,, 2001). Ta
TTapatrdvw opia e¢apTwvTal, BERala, kKal attd TIG TTPOdIayPaPEéG Tou AZZ.

H Treipa, OXeTIKG pe TNV AviAnon Tou AZZ, €xel Ocicel OTI oI UWPNAEG TTIECEIS evIOG TOU
OIKTUOU TwV dIaTAgEwY AVTANONG TTPOKAAOUV QTTWAEIEG OTNV €pyacINotTnTa (TO00 N
e¢amAwon, 600 Kal TO TTOO0CTO TOU AEPa OTO Wiypa gival TBavo va peiwbolv Katd Thv
AavtAnon). MNa Tov Adyo autd ouvioTATAl N TTECN VO TTAPAPEVEl O XAWNAA €TTITTEDQ KATA
TNV avrtAnon. Emiong, emeidn oe mepimrwaon SI0KOTING UTTAPXEl KivOUVOG €iTE aTTWAEING
NG €PYOQCINOTNTOG EVTOG TOU BIKTUOU EiTE EUPPAENS TWV CWANVWOEWY, UE ATTOTEAECUO
TNV OUOKOAIO 1 aduvapia €ETTAVEKKIVNONG TNG AVTIANONG, OUVIOTATAlI OE TTEPITITWOEIG
OIOKOTTAG Kal TTAvTa 0€ cuvAPTNON KAl PE TIG CUVBNKES TTOU ETTIKPATOUV (£pyaciudTnTa,
Beppokpaoia, K.ATT)  va  dlopopQuVETAl  KAEIOTO  KUKAwpa  AvtAnong  (Me
ETTAVATPOPODdATNON E€iTE TNG OKAPNG TNG AVTAIQG, €ITE TOU QVAMIKTAPA TOU OXMMATOG
METAQOPAG), WOTE TO VWTTO AZZ va pnv pével otdoipo. TEAOG, ouvioTdral n xprion
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owAnvwy diauéTpou 4 A 5 IvTOwv Kal UVOAIKOU urkoug HikpoTepou Twy 300 m (JSCE,
1999), av kal Prkn avtAnong £€wg kai 2 km €xouv avagepdei.

11. Ymdpxouv £18IKEG ATTAITAOEIS YIO THV ATTOS0XA TOU OTO £PYOTASIO; I

11.1 Fevika
11.1.1 Amodoxn oTo gpyoTtdadio (Site acceptance)

2Tnv TrepimTwon Tou AZZ, €ival TTOAU OonuUAvTiKO va €ival TUTTOTTOINUEVOG O TPOTTOG
eAéyxou TrapaAaBriic. O Trapaywydg Kol O QyopaoTrG TIPETTEl, ETTOMEVWG, va
OUP@WVROOoUV 0¢ Jia diadikaoia yia atTrodoxi/Cuhpop@wan oTnv apxn Tng Zuupaong.
Auth Ba TrepIAauBavel kal dPATEIG GTNV TTEPITITWON PN CUPHOPPWONG.

EkT6g amd Tov TUTTIKO éAeyxo Tou AegATiou ATTOOTOANG, €vag OTITIKOG €Aeyxog Tou AZE
TTPETTEI VA TTPAYUATOTTOINOEI.

O ayopaoTrg TpéTTel va dlac@alioel 0TI 6AoI o1 €AeyXol aTTOdOXNG OTO EPYOTAEIO TTPETTE
va yivouv atré IKavo, ETTAPKWG EKTTAIOEUMEVO TTPOCWTTIKG, 0€ KATAAANAO TTEPIBAAAOVTA
XWpPo (autd TepIAAPPBAVEl Eva XWPO TTPOOTOTEUNEVO ATTO KAIMOTOAOYIKEG OUVOAKEG),
KaTAAANAa cuvtnpnuévo Kal SIoKPIBWHEVO €COTTAIONO Kal OPICOVTIa ETTITTEDN ETTIPAVEIQ
yla TNV TTpayPoToTToinen Twv SOKIJWV.

11.2 "'EAegyxol1 ro16TnTag AZX OTO £PYOTASIO
11.2.1 "EAeyxol AeAtiou ATTooTOARG

Katd tnv a@ign @optiou AZX, eAéyxetar 10 AegAtio ATTOOTOAAG TOU QUTOKIVATOU
METaQOPAG Kal EIDIKOTEPO TA €EAG:

a) XpOvog @oOpTWOoNng/ Xpoévog aeiEng/ xpOvog eKPOPTWaONG
B) kaTnyopia avtoxng
y) 00vBson ASY: TrepIEKTIKOTNTA O ToIévTo (kg/m3)
Aoyog N/T
Sooohoyia vepou (kg/m®)
TTPOOBNKN TTPOCOETWY (ETTWVUIA, docoloyia %)
0) €I0IKEG ATTAITACEIS (EAV £XEI CUPQWVNOBED) OTTwG: PETpnon eCATTAwaong AZZ (katnyopia)
Bepuokpacia AZx
AAAa xapakTnpioTikG Az
(17.%. o116 dokIuég L-box, V-funnel
K.ATT.)
€) OeiypatoAnuia yia AfQwn Ookipiwv: oToixeia dokipiwv (a/a, wpa AQwng, 6fon
IA0TPWONG, K.ATT.)

11.2.2 "EAeyxol MoidétnTag AZZ, oto épyo

Metd Tnv TTapaAapr) Tou AgAtiou ATTOOTOANG Kal TOU QOPTIOU TOU QUTOKIVATOU, YivovTal Ol
TTAPAKATW (UTTOXPEWTIKA) SOKIUEG VWTTOU OKUPODEUATOG:

a) é\eyxog epyaoiydtnTag, ouvABwg ue Tnv Tpatela eCamAwoews (Slump flow), ue
avauevoueveg TIHEG e€atmAwong: 600-750 mm i auTég TTou €ixav TTPOOBIOPICTEI OTN
MEAETN oUvBeong AZE.

B) éAeyxog BepuoKpaciag OKUPOSEUATOG
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Y) €AeyXog avioxng, ME TNV TIAPAOCKEUN TouAdyxioTov €€ (6) KUuBIKWwv SOoKIhiwv
(150x150x150mm) yia Tov TTpoadiopioud TNG BAITTTIKAG avTtoxng AZZ

0) V-Funnel test (cuokeun: Ozawa)

€) J— Ring test (Bartos)

11.2.3 AAAol éAgyxol

AANoI éAeyxol TTOU PTTOPET va yivouv 0TO €pyo TTEPIAAUBAVOUV:
a) TOV €AEYXO TNG AEPOTTEPIEKTIKOTATAG
B) ToV €AEYXO TOU QAIVOUEVOU BAPOUG VWTTOU OKUPOOEUATOG.

AuToi 01 €Aeyxol dev ouvnBifovTal yia AZZ oTo £pYoO.

11.3 ®dkeAog ToIOTNTAG

O1 éAeyxol, delyHATOANWIEG KAl TO AVTIOTOIXA TTIOTOTTOINTIKA, QUAGCGCOVTAl OTO QAKEAO
TToIOTNTAG TOU £pYyOu.

12. Ymrdpxouv €181KéG ATTAITACEIG YIA TOUG TUTTOUG (SUAOTUTTOI, METOAAGTUTTOI) Ka
TOV OTTAICHO TOU £pYyOU TTOU OKUpODBeTEiTAI g AZL;

12.1 OmrAiIopog: O@EAN Kai €181KEG ATTAITAOEIG O O,TI AQOPd TOV OTTAIOHO, AGyw TNG
Xxenong Azz

12.1.1 O@éAn

H xprion tou AXX ouvemtdyetal — TIPOKUTITEl a1md TNV avAdykn va emmTeuxBei ue
OIKOVOMIKOTNTA €va OKUPOdEPa auénuévng avBeKTIKOTNTAG O€ TTEPITITWOEIG OTTOU N
TTUKVWON TwV OTTAICPWY gival peydAn. Adyw Tng peyaAlTepng €ukoAiag Tou AZZ va
TEPIBAANEl — PEOW TNG PeUOTOTNTAG TOU — TIG PABOOUG OTTAICHOU KaBwG Kal Tou
YEYOVOTOG OTI pia oUvBeon AZZ XpnoIuoTrolEi adpavr PE MIKPOTEPN BIACTACN MEYIOTOU
KOkkou (Dmax= 16 1 20 mm 1} akéua PIKPOTEPN), N EPAPUOYH TOU OTO £PYO ETTITPETTEL:

O VO XPnOIJOTToIoUVTal OTn MEAETN MIKPOTEPNG OIAPETPOU OTTAIOHOI PE TTUKVOTEPN
diaragn — 1600 yia KOAUTEPO £AEYX0 TNG PNYMATWONG aAd Kal yia PEiwon TOU MAKOUG
aykupwong Kal aAANAETTIKAAUWNG TWV OTTAICPWY (OIKOVOMIKOTATA Kal HEiwon Twv
aTTaItoupévwy dlacTdoewv KOPPwV o€ KTipia YWnARg NMAaoTipdtnTag) kKabwg Kai

0 Vva armo@elyovTal dECPEG OTTANICUWY O€ TTEPITITWOT TTOU Ol OTTAIOHOI dev XWPAVE OTN
diaroun. Apa, n xprion AZX divel oTo PEAETNTA Tou €pyou peyaAUTepn eueAigia OTIG
KATOOKEUOOTIKEG AETTTOUEPEIEG.

12.1.2 E181kéQ aTTAITAOEIG

ATTO 1O TTopammavw eival eg@avég 6Tl o€ OTI agopd Tov OTTAIOPO n Xprion AZZ
OUVETTAYETAI EUMEVEIG £WG OIKOVOUIKOTEPEG AUCEIG Kal eueAigia oTnv OTTAIon. To avriBeTo
oupBaivel e OTI agopd Tn ouvBeon kal Tn didoTpwon Tou AXX. H Umapén TTukvou
OTTAIOPOU Kal/og ouvduaouo Pe/f EUAOTUTTOUG PE OXAMATA TTOU CUVETTAYOVTal OUCKOAIEG
OIdoTpwONG TOU OKUpodépaTog, OmTTou Kal givar n xpAon AZE TAéov ouvhong,
OUVETTAYETQI TNV QVAYKN YIa JEYOAUTEPN PEUCTOTNTA Kal IKavoTnTa diEAeuong (passing
ability) Tou AZZ, yia va unv TrapatnenBouv @aivoueva: i) diaxwpiopou Tou AZE dtav péel
péoa atd TIG pdRdoug, i) atrdpIgns Tou AZZ (uoTdBeia TG oUVBEoNG, OTABEPATNTA) Kal
i) ePTTAOKNG/EpPPatng Tou pé€oviog AZE AOyw eyKAwBIOPOU TwV adpavwv OTOUG
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OTTAIOHOUG, 6TaV QUTO UTTOXPEWVETAI VO TTEPACEI PECO ATTO TOUG OTTAICHOUG Kal TIG
oTeVEG DleAeUTEIC TOU TUTTWYV (EVOEXOMEVWG Kal UTTO TTiEon).

12.2 Totror (§uAoTutrol, peTaAAoTuTrOol): O@EAN Kal €10IKEG ATTAITAOEIS OE O,TI Apopd
TOUG TUTTOUG, AOyw TNG XprRong AxXx

12.2.1 O@éAn
H karamrévnon peiwveTal

H auénuévn peucTtotnTa Tou AZZ aaipei TNV avaykn yia dovnTIKA CUUTTUKVWON Tou AZE
TTANPWG, €iTe O€ éva TTOAU peydAo TTo000T0. Q¢ €K TOUTOU, N KATATTOVNON TWwV TUTTWV Kal
TWV KAWBWV OTTAICUOU TTOU TTPOKUTITEl KATA TN ouuBaTikr xUteuon Adyw Twv OOVACEWV
Kal Kpadaohwy TNG d0vNONG O€ aUTA TNV TTEPITITWON OEV UTTAPXEL.

TeAeiwpévn em@daveia

To AZZ mrapéxel uTTd OUVONRKES ECAIPETIKNAG TTOIOTNTAG TEAEIWUEVES ETTIQAVEIEG, YEYOVOG
TToU aTToTEAE Kal éva akoun Baaiko Adyo eTmAoyAG Tou AZZ a€ apXITEKTOVIKEG XPHOEIG.

12.2.2 E18Ikég atTAITACEIG
EowTepIKA eMIQAVEIN TWV TUTTWYV KOl OTEPEOTNTA KATAOKEUNG

H Oduvatétnta va Tmapaxbolv €EQIPETIKAG  TTOIOTNTAG  TEAEIWUEVEG  ETTIQAVEIEG,
TTPOUTTOBETEI TUTTOUG UE E0WTEPIKES DIETTIPAVEIEG KAl OTEPEDTNTA TTOU VA dNIoupyolv TO
ETIQAVEIAKO TEAEiWPA TTOU atrauteital amd Tn PEAETN. AuTOg eival Kal évag atrd Toug
AOyoug TTou pEXPI OAMEPA To AXY €xel PEYAAUTEPN E£QAPUOYI OTNV £PYOOTACIOKN
TTapaywyr SONIKWY OTOIXEIWV.

Zreyavornta

e avtiBeon pe TO OKUPOGOEPa oupBatiking kaBiong, ol TUTTOl (giTe EUAGTUTTOI EiTE
MeTaAAGTUTTOIN) Ba TTPETTEN Va €ival OTEYAVOI OTIG OUVOETEIG TOUG OCO KAl OTNV ETTAQPN ME
TO 8ATTEDO OTAPIENG WATE va PNV UTTAPEEl dlaguyn TTOATOU, €1I0IKG o€ ouvBEoEIg XapnAou
IEWOOUG.

Emidpaon Tou TUTTOU OTN OUVOEON

NAOyw TOoU OTI TO AZZ €xel augnuévn PeuoTOTNTA, £XEl TTapATnPENOEi TreipapaTIKG OTI N
CUMTTEPIPOPA TOu AZZ eu@avifel euaioBnaia OTIC YEWMETPIKES BIAOTACEIS TwY TUTTWV:
AOYw TNG OnUEIaKNG XUTEUONG OTTOU QUEAVETAI TOTTIKA TO UWOG OKUPOodETNONG, To AZXX
TTOU XUTEUETQI O€ OTEVOUG TUTTOUG €XEI QUENUEVN PEUCTOTNTA ATTO OTI TO AZY O€ TTAéOV
oykwon A remAaTuopéva oToixeia. AvtiBeta, To AZZ TTou Ba XuTteuBei o€ TUTTOUG UeydAou
MAKOUG TTPETTEI va €xel EEATTAWON Kwvou peyoAuTepn Twv 610 mm. lMapopoiwg, o€
TUTTOUG TTOU gV €X0UV Tn duvaTOTNTA VO OTEYAVWOOUV ETTIHEAWG Ba TTPETTEI VO PEIWOET N
e€ATAwon Tou AZZ.

Emimrévnon: H migon oTtoug TUTTOUG audveTal

NAOYyw NG PeyaAUTEPNG PEUCTOTNTAG ATTO TO OKUPOOEUA CUMBATIKAG KABIONG, O TTIECEIG
oToug TUTTOUG OTn @Acn dIAoTpwonG gival HEYaAUTEPES OTTOTE avAAoyog Ba TTPETTEl va
givalr kar 0 oxedloopog — kataokeuny Toug. O1 MECEIG OTOUG TUTTOUG QUEAVOUV HE TNV

TaxUTNTa OKUPOOETNONG, OTTOTE avAAoyog Ba TIpéTel va gival Kal 0 oXedlaouog otav
TTpoBAETTETAI QuENUEVN TaXUTNTA TTARPWONG TOU TUTTOU.

Eidik&d oe karakopu@a oToixeia (Toixeia Kal UTTOOTUAWMATA), EVOEXETOI VO TTPETTEI VO
TOTT0BETNOOUV TTPOCOETEG avTnPideg OTAPIENG (KOVTPEG) (PwT. 8).

Mpétrel va onueiwBei o€ autd 1o onueio 6T N TaxuTNTa TTARPWONG TwV TUTTWV (EQOOOV
auTn €ival EQIKTA aTmo To PpUBPO TTapddoong Kal €xXEl TIPOCUUPWVNOE YE TOV TTapaywyo)
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givar TTAéov augnuévn OTIC €QAPPOYEC Tou AZE, AOYyW TnNG MEYOAUTEPNG EUXEPEIAG
OIGoTPWONG TOU UAIKOU KOl TWV HEIWHEVWY KOBUOTEPHOEWV.

— |

Qwr. 8. 2mpién KATakOPUPWV
TUTTWV OE OKUPOOBETHON AZS
(rrnyn: Skarendahl and
Billberg 2006)

Mieon oToug TUTTOUG

H Trieon oToug TUTTOUG TTPOKUTITEI KATA TNV apXIKA TTAACTIK @don Tou AXZ, dpa
auavetal Kard Kkavova OO0 n ouvBeon €xel augnuévn peuoToTnNTa  (Qugnuévn
TIEPIEKTIKOTNTA O€ PEUCTOTTOINTA 1 HEIWTES 1IEWSOUG, 1 auénuévo Adyo w/icm). MOAIG 1o
Miypa apxioelr va Tdel, OTTOTE KAl PETAQEPETAl TO QOPTIO OTO OKUPOGOEua, n Trieon
QTTOMEIWVETAI OTABIOKA, £WG TNV TTARPN atro@opTIon. Q¢ €K TOUTOU, PiyhaTa pe TaxUuTepn
TIMEN QTTOMEILVOUV TO YOPTIO TTIO YPRYOPQ.

levikd, n augnon TnG TTEPIEKTIKOTNTAG Kal SI0CTACEWY TWV adpavwv CUVETTAYETAI PEiwon
NG ApPXIKNG TTiEong, AOyw TNG TTAPAAABAG NEPOUG TOU QOPTIOU aTTd auTd, TTANV OTaV gival
auénuévo TO TTOOOOTO TWV AETITOKOKKWY, AOyw Tou OTI avalpeital n duvatotnta Twv
XOVOPOKOKKWY va TTapaA&Bouv u€Pog Tou QopTiou HECW TNG ECWTEPIKNG TPIRNAG.

MpooopoiwpaTa OPTIONG TUTTWYV

ZTIG TTAPANETPOUG TTOU ETTNPEACOUV TNV TTiEON OTOUG TUTTOUG TTepIAauBdavovTal n TTieon
TOU vePOU, n TaxutnTa xUTeuong, O Xpovog TAENG, n dOvnon, N OUVEKTIKOTNTA, N
udaTOTTEPATOTNTA KaI N ETTIQPAVEIAKA U@ Twv TUTTWY, N Ol00TACEIS Twv TUTTWY, TA
XovOpoOkokka adpavr], n Bepuokpacia kai 10 €10Ik6 BAPOG Tou OKUPOdEUATOS. H Baaikn
TTAPAPETPOG TTOU ETTNPEEACEl TN WEYIOTN TTiEon KAl TO puBud atroueiwong TNG €ival n
BicoTpoTria Tou AZZ.

I 13. MNoia n diadikaoia S1IGCTPWONG TOU; I

MNa mn dlaoc@aiion Tng €mMBuuNTAG aTdédoong aTtaITeiTal, OTTWG o€ oTroladATToTE SladIKaaia
OIAOTPWONG OKUPODEUATOG YyIa Ia dedopévn €@apuoyr, dia emTOTTOU OOKIUR TTEdIOU N
e¢opoiwan Tng didoTpwaong. Qg yevikég odnyieg Ba TTpétrel va AapBavovTal uttown Ta €6AG:

H didotpwaon Tou AZE Ba TTPETTEl va €ival OUVEXNG KAl € OTPWOEIG IKAVOU TTAXOUG,
WOoTe va un d1IaoTPWVETAI VWTTO OKUPOBEPa AvwBev RN OKANPUUEVOU OKUPODEUATOG
Kal va Treplopidetal n moavoeTnTa dnuioupyiag apuwy r acBevwy onueiwv. Edoov n
ouvexng dlaoTpwaon Ogv eival €QIKTA, TTPETEN va TTpodiaypd@ovTal apuoi SIAKOTTAG.
Znueiwvetal, Taviwg, o1 Adyw Twv BIEOTPOTTIKWY TOU XAPAKTNPICTIKWY, N dIdoTpwon
AZY GvwBev KATWTEPNG OTPWONG ETTPETTETAI, €GV N OeUTEPN Oev €xel PTACEI TNV
apxIkn TAEN. ZTnv TepimTwaon auth TTpoBAETTETal N XpAon dovnTtA Palag yia HIKPA
OIdpKEIa (2-3 SEUTEPOAETTTA), WOTE VA OTTOPEUXOOUV TUXOV OCUVEXEIEG.

Katd tn didotpwon Tou AZZ Oa TTPETTEl va ATTOPEUYETAI N UTTEPXEIAION TWV TUTTWV.
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H didoTpwon Tou AZZ Ba TTpéTTel va yiveTal e kateuBuvan idia pe Tnv emMOuuNT pon,
WOTE va peyloToTrolgiTal N duvaTh atméoTaon a1Td To ohuEio éyxuong.

H didotpwon AZX péow €AelBepNG TITWONG O€ TOIXiA, UTTOOTUAWATA A GAAOU TUTTOU
MEAN peyAAou BABoUG TTPETTEI VA ATTOPEUYETAI, WOTE VA TTEPIOPICETAI O EYKAWPRIOHOG
aépa OTO EOWTEPIKO TOU OKUPOOENATOG. EIDIKA peTagl dIadoxIKwy OTPWOEWY, N
TOTTO0ETNON TNG VEAG OTPWONG MPTTopEl va eykAwPioer Tommkd @QuooaAideg aépa.
Mavtwg, oe eCEIBIKEUPEVEG EQAPUOYES Kal KATOTTIV KATAAANAWY SOKIPWY, n eAeUBepn
TITWon AZZ PTTOPEN va EQAPUOOTEI.

Katd tnv didotpwon AZZ atrokAgieTal n epapuoyr dévnong, kabwg Ba odnynoel o€
TTeploocdTEPa TTpoPAAuaTa atmd ekeiva TTou Ba AUCEL. ZUYKEKPIUEVA, N €QAPUOYA
ddvnong uTropei va TTPoKaAéoel €6idpwaon | onPavTik atrépign. 1diaitepn TTpoooxn
TIPETTEI VA JIdETAI KAI O€ TTNYEG DOVACEWY KOVTA OTA OKUPOBETOUHEVA UEAN.

EidIkoTEPQA, ava TUTTO OKUPOBETOUUEVOU PEAOUG, TTPETTEI va AauBdvovTal uttToywn Ta €ENG:
13.1 MéAn Si1TTAOU T

Mia péBodo TTapackeung atmmoTeAei n diIdoTpwaon, apxiké, Tou KoppoUu K&Be péloug T Kkal, gv
ouvexeia, Tou TTEAPaToC. Katd tnv évvola Tou JAKoug, N diIdoTpwan PTTopei va Eekiva atro To
MEéoO TOu TUTTOU, EMITPETTOVTAG OTO AZY va péel TTpog Ta dkpa. Mia péon egamAwon PeTagu
585 kal 650 mm eival, kKatd Kavova, €TAPKAS yia PEAN dImmAou T. To TeAgiwpa ptropei va
epapuooTei pEOW OovNTIKAG TMXNG O€ OTAdIo TTOAU apxikng TAENG. AAAN péBodo
TTaPaoKeUnG atroTeAei n dladoxiky ouvexng didoTpworn KaBe péloug T CexwploTd. ZTnv
TTEPITITWON AUTH, OEV ATTAITEITAI HNXAVIKA TTAXNG.

13.2 Aokoi

IMOAAEG BIOPOPETIKEG BIATONEG DOKWY PTTOPOUV VA TTAPACKEUAOTOUV e Xprion AZZ. MNavTwg,
N TTOPACKEUN OXETIKWG PaBiéwv dokwv, PE UYn €ws 2.4 m (uyikopueg OOKoi), A TTUKVA
OTTAICHEVWYV BOKWYV UTTOPEI va TTapouaidoel KAaTTola TTpoARuata. MNa Tnv TpwTn TEPITITWON
epapudélovTal Ta TTpodlaypa@ousva atro TNy Tapdypago 13.4, Tou agopd Toixia. To onueio
éyxuong Tou AZZ Ba TTpéTTel va BpiokeTal 0To £va Akpo TNG OOKOU Kal VO TTAPAUEVE EKET Ewg
TNV TARpWaonN TNG dokou. INa TTukva oTTAIoPEVEG BOKOUG, pia péan eEaTTAwon PeTagu 610 Kkal
710 mm gival, KaTd Kavova, OTTOTEAECUATIKN.

13.3 NAdkeg

H d&idotpwon TAakwv pPe AZX cival dIAQOPETIKA aATTO TNV TIEPITITWON TOU CUPBATIKOU
okupodéuatog (BA. kar T.0.4 Admeda ammd Zkupddeua — MAdkeg etmi EdAgpoug), Adyw Tnv
IKAVOTNTAG AUTO-£TTITTEdWONG Tou TTpwTou. H didoTpwaon TpETTel va Eekivd atmd €va onueio
€yxuong Kai To Jiyha va a@hiveTal va péel 600 To duvaTtd PakpUuTePa, TTPIV TN KMETOKIVNOT TOou
onueiou €yxuong. H péyiotn emrpemduevn opifdvtia amoéoTacn amd To onueio €yxuong
eCaptdrtal atrd TN oTABEPOTNTA TOU OKUPOBEPATOS Kal TUTTIKG TrEplopifeTal o€ Trepitou 10 m.
MeyoAUTEPEG QTTOOTACEIG ETMTPETTOUV OTO Miyya va TTANpoi Tov TUTTO KAl VO AuTO-
ETITTEOWVETAI, TTEPIOPICOVTAG £TCI TNV AVAYKN EQOPUOYNG TEXVIKWY TEAEIWHATOG.

13.4 Toixeia

Ta péAn TNG KaTtnyopiag autrig éxouv TTOAU AeTTTO TTéx0G, MIKPOTEPO atrd 100 mm. 10
oupBatiké okupddepa, n ddvnon ot ToIxia PETaPEPEl Tov eyKAWPIOPEVO aépa TTPOG Thv
EMQAVEIA TWV TUTTWYV, TTAPA TTPOG TV KOPUPK TWV TUTTWYV. ZT0 AXY, TTPETTEl VA ATTOPEUYETAI
N €AeUBepn TITWON TOU VWTTOU HiYPATOG KOl va XpnoldotrolouvTal KAaTAAAnAeg péBodol A
OIaTAgEIG, WOTE va TTEPIOPICETAl O EYKAWPBIOWOS Tou aépa. Mevikwg, gival TTOAU onuavTiko va

25/35



TEXNIKH OAHIIA 5: AUTOOUUTIUKVOULIEVO OKUPOOEUA

eCaoc@aAifeTal TTAEUpPIKN por, KabBwg n opIfévTIa YETAKIiVAON Tou AZZ UTTOPEI va TTANPWOEI TO
MEAOG xwpic va eykAwBileTar aépag. ZuvAbn péBodo didoTpwong armoteAei n pEBodOg
"tremie-pipe”, KAtd TNV OTIoid TO OKUPOdEPD €yXUETAlI OTO KEVTPO €vOG TTUPAVA vVwTToU
OKUPOOEUATOG, O OTT0I0G ouveXwG dloykwveTal. AAN péBodog didaTpwaong gival n TTARpwaon
TWV TUTTWV HECW BIOXETEUOTG TOU OKUPOBEUATOG aTTd ToV TTOdA TOU TUTTOU, KATA TNV OTToia O
aépag wheital TTPog TNV Kopu®n. ZuvABn péBodo didoTpwaong aTToTeAE Kal n SI0XETEUOT TOU
OKUPOOEUATOG, HETW KATAAANAWY eEWTEPIKWYV (TTPOCWPIVWYV A KN) dlaTagewv. H Tautdxpovn
xprion TToAAaTTAWY onueiwv €yxuong amoTteAei pia akoun péBodo didoTpwong. Mia péon
eCammAwon petagl 660 kai 700 mm eival, KaTd Kavova, €TTAPKAS YIA TTEPITITWOEIG TOIXiwv.
ZnUavTiKA TTapdueTpo oTn dIAoTpwaon Toixiwv aTroTeAel n augnuévn mOavoeTNTa ATTOMIENG.
A6 Tov apepikAviko kavoviopo ACI 237R (2007) mrpoteivetal n XpAon MIYMATwy AZX pe
Méooug Adyoug dupou TTPog CUVOAIKG adpavi (s/a), péooug Adyoug vepoU TTPOG TOINEVTOEIDNA
UAIKG  (w/cm), BeATIOTOTTOINMEVN  TTEPIEKTIKOTNTO  TOIYEVTOEIOWY UAIKWV KAl XpARon
TPOTTOTTOINTIKWYV IEWO0UG. MNAvTwg, TovideTal 6T T TTAPATTAVW XOPOKTNPIOTIKA TNG ouvBeong
O¢ev gival deoMeUTIKA, WIag Kal oTabepd uiyuata AZZ, Xwpig Tdon yia ammouién, YIropouv va
TTAPACKEUAOTOUV PE BIOPOPETIKOUG CUVOUACHOUG TIPWTWY UAWV.

13.5 YrooTuAwparta

Ta ouvnBn utrooTuAwpaTa (KaTakOpu@a PEAN) avTiyeTwTTi(ovTal, OTTwG Kal Ta ToIxia (Map.
13.4). Z& OPIOHEVEG TTEPITITWOEIS TTPOKATOOKEUNG OUWG, €ival TBave Ta UTTOCTUAWUATA va
OKUPOOETOUVTAI OPICOVTIO. ZTNV TIEPITITWON aUTH, TA UTTOOTUAWMOTA (0pIZovTIa PEAN)
avTigeTwTriCovTal, 0TTWG Kai ol dokoi (Map. 13.2). ZnuelveTal, TTAVTWGS, OTI, HEOW KATAAANANG
PUBIONG TwV avaAoyIwV TOU HiydaTog, Ba TTpétrel va dideTal 1IBIaiTEPN TTPOCOXN Ot BEéuaTa
e€idpwong, kabBwg n mlavy e€idpwon Ba emnpedoel TNV TTOIOTNTA TNG TTOPEIAG Tou
UTTOOTUAWMOTOG.

I 14. Moiog o TpéTTOGg cuVTAPNONG TOU AXZ; I

Q¢ ouvtipnon voceitar n dladikaoia, KaBWS Kal Ta AammaToUheva HETPA, WOTE TO
OKUPOdEUA VA WPILACEI KOl VO avaTtrTuEel TIG TIPOKABOPIoUEVES IBIOTNTEG, HETA ATTO TNV
diadikaoia TNG evuddaTwon Kal TNV OAOKAApwON Twv TTOJOAQVIKWY avTIOPAoewyv. Qg
XPOvog évapéng TnG ouviipnong Tpétel va Bewpeital n évapén TG OIdoTpwong,
OUMTTEPIAAUBAVOVTAG TOUG XPOVOUG CUMPTTUKVWONG Kal TEAEIWUATOG TnG €AeUBepng
ETTIPAVEIQG.

EidIka yia 1o AZZ kal &n TIG eAeUBepPeEG €TTIPAVEIEG, N KPICIUOTNTA TG CUVTHPENONG Eival
aKOua PEYOAUTEPN OE OXEON PE TO CUPPBATIKO OKUPOdeua. Xwpig TN Aqwn KAatdAAnAwv
METPWV OoUVTAPNONG, N MEIWMEVN eEIdpwan aTnv eAeUBepn emiQAvEIa TOU AZE PTTOPEi Va
odnynoel o€ eviovoTePn PNYMATWON AOyw TAACTIKAG ouppikvwong. ETmmmAéoy,
MEYaAUTEPN TTPOCOXN TTPETTEI va OiVETAI OTIG KAIMATOAOYIKEG OUVBNKEG TTOU WTTOPEI va
€EUVOAOOUV TNV Taxeia eEATHION TOU VEPOU QTTO TNV ETIPAVEID TOU OKUPOBEUATOG, OTTWG
Ol UWPNAEG Bepuokpaoieg Kal oI uYPnAég TaxutnTeg avéuwy. EUAoya, Aoimmdv, oe 6Aa Ta
OXeTIKG KkavovioTikG keipeva (ACI 237R, EAOT TM 1501-01-01-06-00, European
Guidelines for Self-Compacting Concrete) cuotriveral n diadikaoia Tng cuvTAPnNong va
gekivagl 600 1o duvaTtov TTo APEDA, ETTIONUAIVOVTAG TNV KPICIWOTNTA TNG yIA TAV TTOIOTNTA
Tou AZZ.

O1rwg avagépetal otn BiBAoypagia (RILEM Report 35), upnAOTEPN TTEPIEKTIKOTNTA O€
AeTrTOKOKKO 0dnyei o€ uwnAGTEPN TAON TTAACTIKAG CUPPIKVWONG, JE TO PAIVOUEVO QUTO
va evTEiVETAl KAl VA TTEPITTAEKETAI OKOUN TTEPIOOOTEPO AdYyw TnG KABuoTepnuévng TMENG
TOU OKUPOOEWATOG, N OToia O@EIAETAl OTR XPNON UWNnAWV TTOCOOTWY  XNUIKWY
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TPocBEéTWY aTo Piyua (admixture effect). ©@a mpétrel, emiong, va avaeepBei 611, Adyw NG
EV YEVEl PIKPOTEPNG dlaTTepaATOTNTAG Tou AZZ, 0 puBudg EApavong Kal, CUVETTWG, O
PUBUOG HaKPOTTPOBEOUNG CUppPikvwong Tou AZE gival XaunAdTepOl.

ZUpowva ue 1o ACI 237R, ol idleg TTpodIaypagéS KiI ATTAITHOEIS VIO TH GUVTHPNON TTOU
opiovtal oto ACI 308R epapupolovral kar oto AZZ. Kar avTtigToixia, TTpo@avwg,
epapudlovTal Ta opIgdheva Kal atrd AAAQ KAVOVIOTIKG KEIPEVA OTTWG TO €UPWTTAIKS
mpoTutto EN 13670 kai tov Kavovioud Zkupodéuarog KTZ-97. O1 Tpd1Tol ouvtipnong
kaBopifovTal Bacel TTapayovTwy, OTTwG To vePO £€idpwaong Kal n duvaTtdTnTa va eAeyXOei
n €ATUION TOU, N ETTAPKEIO TTPOCWTTIKOU, OI TTPOYPAMaTI(OPEVEG DIAdOXIKEG EPYATIES A
TEAEIWUPATA OTA UTTO OKUPODETNON OTOIXEIQ.

O1 1poéTOI ouvtpnong AXE uTmopouv va couvoyioBouv oTig peBodoAoyieg yia Tnv
eCao@alion katdAAnAou emmmédou uypaciag kai Bepuokpaaciag, OTTwWG opifovial oTov
KTZ-97:

- MeBbddoug tTou atrayopelouv A mRBpaduvouv TNV EATUION VEPOU ATTO TNV €AEUBEPN
EMQAVEIA TOU HEIYHATOG: XNUIKES WEUPBPAvES cuvThpnong, €TIKAAUWN PE BPeyPEVES
AIVATOEG TTOU TTapapévouv UypEG o€ 24wpn BAon, Guuog, dxupa, adidppoxa @UAAQ
KATT.

- MeBbdoug TToU avTIKABIOTOUV TO VvEPO TTOU €EATMICETAI, TPOYPODOTWVTAG EVEPYA TNV
ETMQPAVEIQ PE VEPO PEOW EAEYXOMEVOU KOPEOHOU, OTTWG BIaBPOXT], TTANUUUPICHA KATT.
(ESw ptropolv va cuptrepIAn@Bolv Kai o1 SlopKwe Ppeyuéveg AMIVATOEG)

H pnypdatwon Adyw TTAACTIKAG cuppikvwong eEQITiag Taxeiag attwAEIog vepoU PTTOPEi va
QAVTIMETWTTICOEI Ye TNV TTPOCBNKN OIOYKWTIKWY JETWV.

TexVIKEG ETTITAXUVOPEVNG CUVTAPNONG QTTOOKOTTOUV aTh d1aTrpnon TNG BepuoTnTag EVIOG
NG MAZAG TOU OKUPODETOUPEVOU OTOIXEIOU OBNYWVTAG OTNV TAXEIQ ATTWALIA UypaCiag PE
TTOPAAANAN Taxeia avdamTuén TPWIKMWY avioxwy. H epapuoyr Toug evioTTifeTal KUpiwg
oTn Biounxavia TTPOKATACKEUAOHEVWY OTOIXEIWY, OTTOU N TaxUTNTO KATOOKEUNG Kal
METAPOPAG TWV MEAWV TTPETTEI va guVODEUETaI ATTd IKAVA AVTOXH TOUG.

H emrtaxuvépevn ouviApnon €mTuyXAvetal PJéow TEXVIKWVY MOvwong Tng MAdag Tou
OKUPOOETOUUEVOU OTOIXEIOU, WOTE va €MMTAXUVOEI n ouvTApnon €ite péow dlaTAPNONG
TNG BEPPOTNTAC TTOU TTPOKUTITEI ATTO TIG XNMIKES avTIOPACEIS TNG dladIkagiag evudAaTwaong
€iTe PEow TTAPOXNG BepPOTNTAG ATTO €EWTEPIKN TINYR OTTWG aTUOG. lpokUuTITEl €701
MEiwon Tou CUVOAIKOU aTTAITOUEVOU XPOVOU YIA TNV AVATITUEN QVTOXWYV TTOU ETTITPETTOUV
TNV KATAAANAN SIaxEipIon TwWV TTPOKATAOKEUATHEVWV HEAWV.

AVOAUTIKEG TTPOBIAYPAPEG VIO TIG TTPOBIOYPAPEG ETTITAXUVONEVNG OUVTAPNONG HECW
dloxéTeuong aTuou divovtal oto oTnv Mapdypago 4.2.1.4 Tou TTpoTUTTou EN 13369.

15. Moligg ol amaITACEIS VIO TNV TEAIKA ETMIQAVEIA EHPAVOUG OKUPOSENATOG ME
AXL;

H peuotdotnTa Tou AZZ Kai n eEAGAeIpn TNG 66vNong €XOuV WG ATTOTEAECUA BEATIWHEVN
ai00nTIKA. H €mAoyr Twv avTiIKOAANTIKWV Twv UAOTUTTWYV gival TTOAU onuavTikKA yia Thv
ETTITEUEN TOU ETTIOUUNTOU Agiou ATTOTEAECUATOG.

27/35



TEXNIKH OAHFIA 5: AUTOOUUTIUKVOUUEVO OKUPOOELa

Ta xapaktnpioTikG TOoUu EUAOTUTTOU Yyia AZZ €xouv E€TTidpacn OTn OTOXEUOMEVN
PEUCTOTNTA Kal oTaBepdTNTa amddoong Tou piypatog AZZ (Daczko and Constantiner
2001). O guAdtutrog Ba TTpéTTel va gival udatooTeyavog (va punv €XeEl dIappoEg) Kal va unv
dlappéel To Koviapa (grout-tight) 6tav diacTpwvetal To AXZ, €1dIkKd étav To Peiypa £xel
OXETIKA XOUNAOG 1Ewdeg. H avaykn yia oxediaoud Tou {UAOTUTTOU pe udatooTeyavoTnTa
givar peyaAutepn ammd Tov cupPatikd EUAGTUTTO woTe va atmmo@euxBei n dnuioupyia
KUWEAIDWYV Kal T ETTIQPAVEIOKA EAQTTWHATA.

O ouvrtoviou6g NG TTapaywyAg €ival atrapaitnTog yia PEYAAES SIQOTPWOEIS YIa TNV
e€ac@AaAion eTTapkoUg Kal EyKaipng TTapoxng AZZ. € pia epapuoyr], n otmmoia Ba atraiTei
MO JEYAAN TTOOOTNTA OKUPOBEUATOG (TTOAAATTAEG TTaPTIOEG), KABE TTapTida Ba TTPETTEl Va
gival d100¢oi1un péoa oe éva PIKPO Xpovikd TTAaiolo Adyw Tng duvatoTnTag Tou AZZ va
EKQOPTWVETAI ypriyopa yupw aTrd pia peydAn trepioxn. OTtav pia yeydAn mepioxr AZx
gival ekTeBEIPEVN O€ aKPAiEG KAIPIKEG OUVONKEG, Ba TTPETTEI va yivovTal EVEPYEIES YIA TNV
TPOOTACIO TNG €VAVTIQ TI.X. OTNV TTPOwpPn €EATHION uypaciag TTpdyua To OTroio Ba
MTTOpOUCE va TTPOKOAECEl pnyddTwon AOyw TAACTIKAG ouoToARG. Mia aveTrapknig i
acuvexng mmapoxn AZZ, otav dIacTPWVETaI OE TTIo {NPEG Kal CeoTEG TTEPIBAANOVTIKEG
OUVONAKEG, UTTOPEI va TTPOKAAECOUV AETITEG YPOUUEG. O AETITEG YPOUUEG EaviCovTal WG
OKOUPEG, AETTTEG YPOAUUEG Ol OTTOiEG DlakpivovTal JETAEU TwWV OTPWOEWY dIACTPWONG TOU
OKUPOOEUATOG. AUTEG O AETTTEG YPAMMPEG PTTOPEl va €ival POVO €UQAVICIOKES A va
dnAwvouv Kal Yuyxpoug appoug.

H TexviKil TEAEIOUATOG KAl O TUTTOG TOU TEAEIWUATOG TTOU €QAPUOCeTal €TTNPEdlel Tn
OUVOAIKA €IkOéva TnG TeAIKA em@aveiag Tou okupodépatog (finished concrete). Ze
avTiBeon, éva apxITEKTOVIKO TTAVEAO I IO ETTIPAVEIA UTTOOTUAWMATOG oXnuati¢eTal Kai
KUpiwg eAéyxeTal atrd TIG 1I010TNTEG PONAG TOU OKUPOBEUATOG. MNa TO AZZ, pia BeATIwPEVN
eIKOva eTIQAvEIAG YeVIKA AapBdveTal pe KATAAANAES TINES pon¢ KaBiong (slump flow) pe
EAEYXOMEVEG PEOAOYIKEG IBIOTNTEG KAl EAGXIOTA | KOBOAOU XOPAKTNPIOTIKA £EIBPWONG.

To AZZ Ba atmTrodwaoel PIa JeYyoAUTEPN ETTIPAVEIO OKUPODEUATOG ETOIMN Yia SIaudppwaon
TENIKAG €TMQAVEIOG O €va OUYKEKPIUEVO Onueio oTov XPpOvo OTav CUYKPIVETAlI PE TO
ouppaTikd oKupodepa, Aoyw TaxUTepwV Xpovwyv didoTpwaong. Mia dokiur dpwg TTeEdiou
TPIV ammo TNV €vapén evog €pyou, OUCTAVETAI yia va KaBopioTei n didoTpwon, Ta
XAPAKTNPEIOTIKA TOU XpOvou TTAENG KAl Ol TEXVIKEG TEAEIWPATOG YA TO AVAUIYHA.

Omwg Kai pe otroladATToTe dIACOTPWAN OKUPODEUATOS YA WIO OPICUEVN EQAPMOYN, MIa
ookiun Trediou 1 éva TTPooxEDIO Ba TTPETTEl va eKTEAEITAl yia va €Cao@aAIoTEl OTI
EMMITUYXAvETAl N €mBuunTH atrdédoon. Mevikd MIAWVTAG, €ival onUavTikO va pnv UTTapxel
uttepxeilion Tou Euhotutrou. Otav emmmedwvovTal, avapiypata AZZ pe XapnAd 1€wdeg
éxouv Tnv Tdon va KUAoUv KATw atrd Tov euBuypapuo TAxn emrédwong (screed). Autd
amraitei TTOAATTAG TTepdopaTa ammd To TTPOCWTTIKG yia TNV €TTITTEdWON Tou AZY OTnv
dkpn Tou KaAouTTIoU.

MNa TN dIapoépewaon TNG TEAIKAG eTTIQPAvEIAG TTAAKAG @TIaYUEVNG pE AZE, Ba TTpETTEl va
akoAouBouvTal o1 diadikacieg TG T.O. 4 Tou ZMNME. ETre1dr o AZZ dev amraitei dovnon
yia Tn OUPTTUKVWON, Ta BAMOTA yia TN CUUTTUKVWON TOU OKUPOJEUATOG TTPETTEI VO
TTapaAEIPBoUV.

MoAAG avapiypaTa AZZ cival auto-emmITTedoUEVa Kal N TTPOCTIABEIa TTOU aTTaITEITal VIa
va £€pBouv autd Ta PiypaTta o€ GuvBnkeg TEAIKNG eTITTEdWONG €ival eAaxioTn. Edv katroia
emmmédwon €ival amapaitnTn, autd WJTTopEl va  e€mMITEUXBEI XPNOIMOTTOIWVTAG €vav
euBuypaupo XN emmédwong (screed). Eav gival emOuunTo, UTropei va xpnoigotroinOei
évag dovoupevog TMxNG emmmédwaong (vibrating screed) oe xaunAn pubuion yia Tnv
emmédwon Tou AZZ. H diadikacia emmmédwong Tou AZE Ba Teivel va eUTTEPIEXEI TA
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XOVOPOKOKKO adpavrh aTnv £TTIQAVEIQ, EAAXIOTOTTOIWVTAG I €CaAgipovTag Tnv avaykn yia
otratouAdpiopa (bullfloat).

O1 mAdkeg AZX ptmopoUv TIPAYMOTIKG va OexToUv OTTOIOVOATTOTE TUTTO TEAIKOU
TEAEIWMPOTOG, cupTTEPIAGUBavouévou, aAAG TTou Oev TTepIopideTal @' auTd, OTTATOUAQ
(magnesium float swirl), petaAAiky okoutta (broom) | PETAAANIKO puoTpi (steel trowel)
(Bury and Buhler 2002). EkteAwvtag éva €mTOTIOU SOKIJOOTIKO OTNV TTAGKA Kal £vav
OOKINAOTIKO XpOVO TTRENG OTO Piypa Tou AXZ, TTou €XEl avaTTTuXBEi yia To dedopévo €pyo,
TIpIv a1Té TN dIdoTPpWaon, Ba TTApEXEl TIC ATTAPAITNTEG TTANPOPOPIES YIa TNV €TTAANBEUCN
TOU OWOTOU XPOVOU YIa £QAPUOYH TOU TEAIKOU TEAEIWPATOG TNG ETTIPAVEIAG.

16. Moieg o1 AaTTAITACEIS YIAd OKUPOBETNON TIPOKATOOKEUAOMEVWY OTOIXEIWV ME
AL,

To AZZ TTapEXEl CUYKEKPIMEVA TTAEOVEKTHMAOTA yia Tn BIOPNXavia TTPOKATOOKEUAC UEVWV
OTOIXEIWV OKUPOBEUATOG 1 yia oTToladATTOTE AAAN £papuoyr OTTou BPIoKEl EQapuoyr n
TIPOKATOOKEUN], OTTWG N YEPQUPOTTOlidL.

Kd&Be TTpoKaTAOKEUOOUEVO OTOoIXEIO aTrd AZX o@eilel va evappovifeTal €iTe PE TIG
TTPOdIAYPAPES TOU QVTIOTOIXOU TTPOTUTTOU YIA TO €i00G TOU PEAOUG, TO OTTOIO UE TN OEIpd
Tou avaépetal oto EN 13369: “Common rules for precast concrete products”, eite
ameuBeiag ye 10 ev Adyw TTpdTUTTO (EN 13369) TO OTT0I0 AVaQEPETAI OTA OXETIKA XWwpia
Tou EC2 (EN 1992-1) kai Tou EN 206-1. Emiong, o€ Trepimmwon xprnong AXZ yia
TIPOKATOOKEUOOPEVEG TTPOEVTETAUEVEG DOKOUG YEQUPOTTOIIOG OPEIAOUV va TnpouvTal Ol
QTTAITACEIG Kal Ol TTPOdIaYPAPEG TTOU TIBEVTAl ATTO TOUG IOXUOVTEG KAVOVIOUOUG, OTTWG
™G AASHTO.

MNa Tnv Trpokataokeury otoixeiwv Q/F o TpwTelwyv OTéXOG €ival n €miTEUEN TNG
XOPAKTNPIOTIKAG avToXAG eVTOS 28 nuepwy. QOTO0O, YIA TOV TTAPAYWYO QTTOTEAE £TTIONG
Baoiké {NTOUPEVO N ETTITEUEN IKAVWV TTPWIMWY QVTOXWY, WOTE VA UTTOPETEI TO CUVEPYEIO
va XeIpIoTel OKOAOUBWG TO MEAOG OUPQWVA PE TIGC €KAOTOTE ATTAITACEIG, TT.X.
ATTOCUVOPHOAOYWVTAG TOUG TUTTOUG, TTPOEVTEIVOVTAG TO SOKIMIO A KAl JETAKIVWVTAG TO O€
XWwpoug atmodrkeuong. H peAéTn ouvBeong ogeilel va AGBel uTTOWN TIG CUYKEKPIPEVEG
€CEIOIKEUPEVEG OUVONKEG -EeKOAOUTTWHMATOG, BIAOTPWONG, TEAEIWUOTOG- TOU OTOIXEIOU
WOTE va eTMTEUXOOUV oI TTPOdIayPaPEéS TOOO YIa TO TEAIKO OKANPUMEVO TTPOIOV — PEAOG,
600 Kal yia TNV TTPWIKN, PEUCTH @Aon Tou AZX eoTmidfoviag o€ 1010TNTEG, OTTWGS N
peuoToTNTA, 1EWOES, oTaBePOTNTAG (fluidity, viscosity and stability).

Mia aképa TTPooéyyion TTPOG TNV AVATITUSN ETTAPKWS UWNANG TTPWIKNG AVTOXAG €ival n
ETMTAXUVOUEVN ouvThpPNon HE dIoxEéTeuon aTUoU PEow Tou KatdAAnAou eEotmAiopoul, o€
ouvduaouo ) Ox1 ME TNV KATAAANAN JEAETN oUvVBEDONG.

Katd tTnv TTapaywyr] TTPOKATACKEUAOHEVWY OTOIXEIWY akoAouBouvTtal ol idieg dIaTAEeIg
OTTWG Kal yIa Ta €1Ti TOTTOU oKupodeToUpeva. ETTITTA(OV, O TTapaywyog oPeilel va eAEYXEI
ommik& Tnv opoloyéveia (homogeneity) kai Tn oTaBepdtnTa  (consistence) Tou
OKUPOOEUATOG KATA TNV £yXuoh Tou OTov TUTTO, &V Yia éva TTo000TO  TWwv
OKUPODETOUUEVWY TTPOKOTAOKEUACOUEVWY OTOIXEIWY TTPETTEI VA €EETACETAI KAl n SOKIUN
eCATAwONG. Ze KABe TrepITITLWON MUTTOPOUV Kal TTpoTeiveTal va dleCdyovTal TTEPAITEPW
éAeyxol Kal OKIPEG. ZE KATTOIEG XWPESG TO TTapdpTnua D Twv TTpodiaypagwyv katd EN
13369 1ToU aPopd Tov EAEYXO TTAPAYWYHG €XEI KAOVOVIOTIKY I0XU Kol TTEPIAAPBAVEL:

-  EmBswpnon e¢otrAicuou
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- "EAeyxo TTPWTWV UAWV

- 'EAeyxo diadikaoiag Trapaywyng

- 'EAeyxo TeAIKOU TTpOIGVTOG

- MeTaBoAn ouxvotntag eAéyxwv (switching rules)

Emonuaivetar  n  18iaitepn  avdykn  yia  €CEIOIKEUPEVO  TTPOOWTTIKG,  KATAAANAQ
EKTTAIOEUPEVO OTIG TEXVIKEG Kal peBodoAoyieg okupodEéTnong AZZ, yeyovog TO OTToio
BéRaia 10xUEl TTEPAV TNG TTPOKATACKEUNG KAI VIO TO ETTITOTTOU OKUPODETOUUEVO AZS.

Edv ummdpéel avaykn, uTTopei va yivel KatdAANAn eTTegepyaacia TG MIQAVEIAG TOU PEAOUG
TTPOKEINEVOU va emTeuXOei n €mBuunT OTIATTVOTNTO/OMaASTATO/Agiavon. H xpron
dovnong TIPETTEl va YiVETAl PE TTOAAA TTPOCOXI WOTE va PNV TTPOKUWEl SIAXWPIOTHOG
(segregation) Tou piyparog. H diadikacia TeAciwpaTog €ivar TTapdPoIa PE QUTH Tou
oupBaTikou OOVOUUEVOU OKUPOBENATOG, ME TN OloQopd TTWG VYeEVIKA ECekivdel o€
METAYEVEDTEPO XPOVO, avaloya e Tn ouvBean, TIG IBIOTNTEG KAl T BEpPOKPATia TOGO Tou
OKUPOOEUATOG, 000 Kal Tou TTEPIBAAAOVTOG xwpou. H ouvtipnon Twv eAelBepwyv
ETTIPAVEIWV YiveTal KATA ToV idI0 TPOTTO [E TA €TTi TOTTOU OKUPOBETOUEVA OTOIXEIO AZS
(BA. Keg. 14).

I 17. Ymrdpyxouv e1d1ka AZZ; I

17.1 AuToZUuuTTUKVOUEVO EAa@poZKkupOdea

To AutoZuptrukvoupevo EAagpoZkupodepa (AZEZ) eival éva UANIKO TTOU QVAKEl OThV
KATNyopia TWV OKUPODEUATWY UWNAAG ETTITEAECTIKOTATAG KAl TO OTTOiI0 ouvduddlel Ta
TIAEOVEKTHOTA TOUu OouikoU EAagpoZkupodéuarogl (EX), ommwg peiwpéva idia Bapn,
avamTuén XaunAwv TTIECEWV OTOUG TUTTOUG KOTA T SIGPKEIO TNG OKUPOBETNONG, UWNAN
MOVWTIKN 1IKavoTnTa (BEPUONOVWON, NXOUOVWOT), BEATIWHPEVN AVOEKTIKOTNTA OTO XPOVO
Kal avtiotacn o€ TupKayid  Kal  XNUIKA  TTPOCPBOAR, HE TA  XOPAKTNEIOTIKA
QUTOCUUTTUKVWONG, TA OTToia PETAQPALOVTAl OTNV IKAVOTNTA TOU UAIKOU va TTANPWVEI
TOUG TUTTOUG OTOUG OTTOIOUG eyxEETal, VA dlEAeUoel p€oa atrd OTeEVA avoiypata Kal va
avTioTabei 1O SIOXWPICHO TWV CUOTATIKWY TOU UAIKWV.

O1 éwg oAuepa KaTayeypappéves e@apuoyég AZEZ trepIAauBAavouy TTPOKOTAOKEUAOHEVA
oopikd oToixeia [parvwuata (Umehara et al., 1999), kepkideg otadiwv (Hubertova, 2007),
Toixia (Ranjbar et al., 2011), Toixia okupodeTnuéva €vidG WOVIHWY BEPUOPOVWTIKWY
TuTtwv ICFs (Shi and Yang, 2005)], TTAGKEG OKUPOBEUATOG EVIOXUPEVEG ME TTAEYHA IVWOV
avOpaka eutroTiopyévo pe ToAupepry (Yao and Gerwick, 2006)]. Ztnv EAA&dq,
OUCTNMOTIKA ~ MEAETN  TNG  MNXAVIKAG KOl TEXVOAOYiOG  AUTOCUMTTUKVOUNEVOU
Kioonpodéuatog éxel rpaypaTtotroin@ei oto MavetmoTtpio Matpwy (Bacel auTthg, duvaral
va TrapaxBei AZEY e apiyr) okeAeTd adpavwy Kioonpng karnyopiag avroxng LC20/22
Kal TTUKvoTNToG D1.4 Katd EN 206).

'To eha@pookupddepa EZ opileTal wg TO OKUPOdEPA PE TTUKVOTNTA KAIBAvoU piIkpdTepn atmd 2000 kg/m3. Ta EZ
XwpifovTtal O€ TPEIG KATNYOPiEG: o€ autd pe eAa@pd adpavr) (ZEA), Tou trepiéxouv adpavr] peydAou TTopwdoug,
OoT0 KUWeAWTO EZ, TTOU YiveTal TTPOOBAKN OEPAKTIKWY TTPOCHIKTWY KOl BEV TTEPIEXEI, KATA Kavova, XOVOPOKOKKA
adpavh Kal oTa OKUPOdEUOTA XWwRIG AeTTTOKoKKa adpavr] (ZXA), TTou TTapackeudldovTal amd ouvnBiouéva alAd
XOVOPOKOKKA adpavh Kal EUPavifouv anUavTIKO TTOPWOEG.
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17.2 IvorrAIoHéEVO AUTOZUMTTUKVOUMEVO ZKUPOBENQ

O Baoikdg pOAOG TWV VWV OTO OKUPOGdEPQ €ival n algnaon TG TTAPAPOPPWONG AoTOXIaG
TOU UAIKOU (TTOU OXETICETAI PE EQEAKUOTIKEG TAOEIG) Kal O TTEPIOPIOUOS TG PNYHATWONG
(11.X. AOyw oUOTOANG ENPavang), EVW O€ OPICHEVES TTEPITITWOEIS ETTITUYXAVETAI KAl (MIKPN
ouvnBwg) augnon avroxns. AmotéAeapa cival Kupiwg n auénon tng duoBpaucTOTNTAG
TOU UAIKOU, dnA. TNG IKAVOTNTAG TOU VA ATTOPPOPACEI EVEPYEIQ KATA TNV TTAPAPOPPWOn.

To AZX Ouvatal va Trepiéxel  iveg Ola@oépwv  TUTTWY (T.X. XGAuBa, udAovu,
TTOAUTTPOTTUAEVIOU, K.4.) Kal Adywv dlaoTdoewv L/D (aspect ratio: o Adyog prikoug mmpog
OIGUETPO IVWDV), EVW ETTIONG ouvavTWVTal £QapuoyES IvoTTAiopévou AZEZ (Hela and

Hubertova, 2007).
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Nivakac Mepiexouévwv

10

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. TI €ival TO QUTOOUNTTUKVOUPEVO OKUPOdEPa (AZE);
. MNoia Ta TTAEOVEKTUATA TOU;

. Moia Ta onueia TPOOOXAGS Kal TToIEG Ol TTIPOUTTOBETEIC £TTITUXOUG TTAPAYWYNG Kal XPAONG

AZZ;

. Mou kai TTW¢ XPNOIUOTTOINBNKE;

. Moia Ta €18IKA XapaKTNEIOTIKA TOU VWTTOU AXZ;

. Mwg eAéyxovTal Kal TTWG PeTpoUvTal auTd Ta €10IKA XAPAKTNPIOTIK;
. Moigg givar o1 KUPIES 1810TNTEG TOU OKANPUUEVOU AZZ;

. Moieg gival o1 €IBIKEG ATTAITATEIG TNG HEAETNG OUVOEONG Tou AZZ;

. Amraiteitar €101kr} dladikacia TTapaywyng;

. AtTairouvTtal €18IKOi XEIPIOUOI OTN YETAPOPA KAl EKPOPTWON TOU (TT.X. OTNV AVTANON);
. YTTapxouv €10IKEG ATTAITACEIG YIa TNV a1Tod0XI| TOU OTO EPYOTAEIO;

YTrapyouv €10IKEG ATTAITATEIS YIa TOUG TUTTOUG (UAGTUTTOI, JETOAAGTUTTOI) Kal TOV OTTAIOHG
TOU £PYOU TTOU OKUpPOOETEITAl uE AZZ;

Moia n diadikacia dIGoTPWOTG TOU;
Molog o TpdTT0G CUVTAPNONG Tou AZZ;
Moleg o1 amraITAOEIS yia TNV TEAIKH €TTIQAVEIQ EUPAVOUG OKUPOBEUATOG e AZE;

Moleg o1 aTTaITACEIG YIa CKUPODBETNON TTPOKATACOKEUAOHEVWY OTOIXEIWV pE AZZ;

YTmrdapyouv €10IKa AXZ;
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I 1. T €ival TO QUTOGUUTTUKVOUEVO OKUPOSea (AXL);

To AZX eival TTEPICOOTEPO Mia KAvOQAvhG TexvoAloyia, Tapd éva véo UAIKO, TO OTToio
ETMQEPEI ONPAVTIKEG aAAQYEC OTNV TTapaywyikr diadikagia kKal oTov TPOTTO PE TOV OTT0i0
avTiAauBavopooTte Ta TEXVIKA €pya. O1 aAAayég auTég e€ival oTnv oucdia aAAayég
VOOTPOTTIaG, ONAAdN AANAYEG PE TTOMTIOUIKEG TTPOEKTACEIS. [Na TNV TTEPITITWON Tou A%, ol
TeEAEUTAiEG aPOPOUV OXI HOVO TOV TEXVIKO KOOHO, AAAd TO OUVOAO TOU KOIVWVIKOU 10TOU,
Kabwg n «oikodoun» (edv avagepduacTe otnv €1 TOTTOU dOPNon) dgv cival TTAéov évag
XWPOG 0 OTT0i0g TTPOKaAEi éviovn OxAnon (TrepiBaAAovTiKy) pUTTAvVON Kol nXoputravon n
KUKAOQOPIaKA TTPORAMaTa, AOyw TTOAUWPOU oTTOKAEIoNOU odwv TTpdofaong) aAAd
XWPOG KATAOKEUNG TTOAITIOTIKWY OTOIXEIWV (KTipIA KATOIKIWY, YPOPEIWY, HOUCEId, K.ATT. Kal
ylo TTapddelypa: OAQ KATAOKEUAOUEVA OTTO APYXITEKTOVIKO OKUPOdEUa pe AZY).

Ti B¢v givar 1o A23 — mAdveg & mapavonoeis

O evBouclaopog TTou ouvodEeUEl TNV EI0aywyr] VEWV TIPAKTIKWY o€ KABe Topéa TG CWAG,
TTOMW O¢ PAAOV OTOV KOTAOKEUAOTIKO, 0dnyei ouxvd Ot TTOPAVONOEIG VIO TOUG
TIEPIOPIOPOUG KAl TIG dUVATOTNTEG TWV TTPAKTIKWY QUTWYV, TTAPAVONCEIS TTOU YivovTal
eCaitiag Kupiwg TNG EANEIYNG eVNUEPWONG OXETIKA HE TIG IKAVEG KAl avayKaieg ouvOAKeg
TTOU TIPETTEI va UTTAPXOUV £TOI WOTE 01 véeg PEBodOI va atmodwoouv Kaptroug.
ATTOTEAEOUO TWV TTAPATTAVW €ival N dnuioupyia avedaPIKwy EMIOIWEEWY ATTO TTAEUPAG
TOU TEXVIKOU KOOHOU Kal N atmoyonTeuch Tou OTav To ammoTéAeopa Oev OIKAIWVEI TOV
«MUBO». TO AUTOCUMTIUKVOUHEVO OKUPOBENa, AoITTOV:

§ Aegv gival Travdkela. H emAoyry AXZ o€ éva €pyo TTPETTEl va TTPOKUTITEI ATTd TNV
avAayKkn IKQVOTTOINONG OUYKEKPIMEVWY OTTAITACEWY (TT.X. OKUPOBETNON TTUKVA
OTTAICHEVWY OTOIXEIWV /KAl TTEPITTAOKNG YEWUETPIOG, duoXEPNS TTPOCRACINOTATA,
TTEPIOPIOPOG  ETTIPAVEIOKWY OTEAEIWY, K.4.), Ol oTroieg Ba ouvodevovTtal atrd
avTiIOTOIXEG (COQWG OTOXOBETNUEVEG KAl KATA TO OUVATOV TTOCOTIKOTTOINMEVEG)
EMTEAEOTIKOTNTEG  (TT.X. IKAVOTNTA PONG HECW OTEVWYV aVOIYUATWY, UuWwnA&
PEOBUVAUIKA XOPAKTNPIOTIKA, avTioTaon oTnv amopign, K.4.). MapdAAnAa, n xprnon
AZZ Oa Tpémel va CUPPBAAAEl OTn PeyioTotroinon Tou Adyou TToIdTNTOG TTPOG
KOOTOG, OTTOU WG «TToIoTNTa» OpifeTal 0 PaBuog emmiTeuéng Tou CuvoAou Twv
EMTEAECTIKOTATWY TOU épyou. H xprion AZZ o€ TTEPITITWOEIS TTOU OEV CUVTPEXOUV
ouyKkekpiuévol Adyor Tou va Tn  OIKaloAoyouv, Kpivetal w¢ pia  paAAov
QVTIOIKOVOMIKA €TTIAOYN (€4v KATG TNV OIKOVOMIKA aTroTinon Tou €pyou AngOei
Ut OWIV KATd KUPI0 AGYO TO KOOTOG KATAOKEUNG).

8 Aev gival péda. Av Kai 0 PINNTIOPOGS OTO TTEDIO TWV TEXVIKWYV €pywyv OV gival KATI
TO oUvnBeg (edv eCaipeBoUV ICWG KATTOIOI APXITEKTOVIKOI VEWTEPIOMOI), UTTOPEI va
A&ITOUpPYNoEl WG TTPOTPETITIKOG TTAPAYovVTag yia TNV AkpIth Xprion AZZ, Kabwg T0
TEAEUTAIO €x€1 EKANPOEi a1Td PEPIdO NXAVIKWY KAl KATAOKEUAOTWY WG N a@payida
€vog de facto 1ToloTIKoU, oUyxXpovou €pyou.

8 Aev gival éva «payiké» UAIKO. Ta oKupodépaTta Ta OTToid EUTTITITOUV OTNV
Katnyopia Tou AZZ Oev TTEPIEXOUV «EEWTIKA» OUCTATIKA UAIKA, aAAd uolipdlovTal
ouvnRBwg Ta idla YE TO KOIVO OKUPOBEWA, TTANV KATTOIWV XNUIKWY TTPOOHIKTWV
TeAeuTaiag yevidg. H avtiAnyn 1mou BéAel To AZZ va gival éva «TTavTodUvapo» UAIKG
evEXEl KIVOUVOUG, KaBwg atré pévo Tou 1o AZZ Oxi uévo &g duvaTtal va eyyunBei Eva
upnAd emmimedo TroidTNTag, OGAAG atroucia piag TTANBWPEAG aTTapaitnTwy Kal
aAAnAhoouvdeduevwy  dlepyaciwy  Kal TTpoUtroBécewy  (T1.X. OTAdIA  TTOIOTIKOU
eAéyxou, extraideuon), pEBodol diaxeipiong Tou UAIKOU KATd Tn vwTTr ¢Acon Kal KAatd
TNV wpigavan, K.d.) duvartal va dnuioupyAoel ueyaAuTepa TTpoARuaTa atmd ekeiva
TTOU KOAEITal va aQvTIMETWTTIOEL. AG ava@EPOUUE OPICUEVA TTAPAdEiyUaTa:
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H auénuévn peuotdtnTa Tou AZZ OUvaTal va TTPOKOAECEl avTiOeTa PeE T €MBUPNTA
ammoteAéopara Otav ol XPNOIKOTToIoUEVOl TUTTOI TTOPOUCIAouV  KakoTexvieg (TT.X.
O1apPOEG aTTd oUVAPUOYEG EUAOTUTTWY), 1 OTav Oev £xouv dlaoTaaloAoynBei KatdAAnAa
WOTE va duvavtal va @QEPOUV PE AOQPAAEID TIG ECWTEPIKEG TTAEUPIKEG TTIECEIS AOYwW
uwnAoU puBuou okupodétnong (oe kKataképupa aTtoixeia). Kdar tétolo de ouvetmmdyeTal
OTI TO AZZ JEIOVEKTEI WG TTPOG TNV EUXEPEIQ OKUPODETNONG, GAAG OTI Ol CUVAQPEIG PE TN
OKUpOdETNON epyaaieg TTPETTEI va TTANPOUV UWnAd Kpitrpia TTo1dTNTOG.

B)

Qwr. 1. (a) Mikpng ékraong diappon AZZ amd @payud okupodétnongs (yaABaviouévo
mAéyua) (Hy-Rib®, 2004), (B) PwyuogIdéc Tepiypauua Tou arrooTaripa amméd
OKUpPOOEua o€ emipaveia aroixeiou ammo A2S (Gram, 2004).

Emiong, 10 AX% «KAnpovouei», og Kd&molov BaBuod, TG yvwoTéG amd To oupPBarikéd
oKup6depa euaioBnaicg 6oov agopd Tnv EAPTNON TNG TTOIOTATAG TWV (EV ETTAPN ME TOUG
TUTTOUG) ETTIQAVEIWY aTTO TTAEIOTOUG TTAPAYOVTEG, OTTWG (METAEU GAAWYV) TO UAIKO Twv
TUTTWV  (TT.X. MEPIKWG, N KaBOAOU aTToppOo@PNTIKOI), Ta OTTOKOAANTIKA TTPOIGVTa
OKUPOOEUATOG (VIO TO EEKAAOUTTWHA), A O PUBUOG OKUPOBETNONG (TTOU OXETICETAI PE TNV
TEPIEKTIKOTATA O eyAwPIiopévo aépa). H euteipia €xel degigel 611 n e€mAoyr Twv
KaTtaAANASTEPWY €pYOaAciwv Kal YeEBAdWYV yia Mia OUYKEKPIMEVN oUvOeon AZZ cival
duvartr Yovo £reira atmo doKIYEG TTediou.

EidIka 10 {ATnUa Tng ToIdTNTAG €MIPAVEIWY aTmd AZZ €xel amoteAéoel éva atd Ta
«IOXUPA XapTid» Twv OIa@Opwyv evepyelwv Tpowbdnong tou AZX otnv ayopd. To
ETTIXEIPNMO TTOU XPNOIPoTToIEiTal €ival 0TI, Adyw TNG TTOAU pIKpnS §idpwang Tou AZZ, ol
TIPOKUTITOUCEG  (EAEUBepeG) emidveieg Oev  TTAPOUCIAJOUV  ATTOXPWHATIONOUS N
QATTOTUTTWHOTA QUOAAIdWY. AUTO €ival aAnBEG yia AZZ pe OXETIKA PIKPOUG Adyoug vepou
TTPOG TOIPEVTOEION UAIKA, TTPOCEKTIKN SIABABMION TWV AETTTOKOKKWY adpavwVv Kal UPNAEG
TTEPIEKTIKOTNTEG O€ UAIKA AeTITOU  Katapepiopou. Qotéoo, yia AZXZ pe XapnAn
TTEPIEKTIKOTNTA O€ AETTTOKOKKA UAIKG Kal upnAoUg Adyoug vepoU TTPOG TOIKEVTOEIOA UAIKG
(Tng 1aéng Tou 0,6)' To PaIvOpEVO TNG £€iBpwOoNg UTTOPET va gival ISIOITEPA £VTOVO HE
Taoelg emdeivwong o€ XaunAég Beppokpacies okupodETnong.

Emiong, opiopéva éAaia ammokOAANONG OKUPOBEPATOS (QUTIKAG KUPIwg TTPOEAEUONG)
éxouv emPBpaduvTik dpdon yia TNV evudATWON TOU TOIUEVTOU TTANGiov Tou TUTTOU Kal,
ETTONEVWG, TO €€10poUEVO vePO duvaTtal va KivnBei kab’owog Tou KaAouTriou (atrd Tov
TTUBUEVA TOU OTOIXEIOU TTPOG TA ETTAVW) KAI VA TTPOKAAETEI ATTOXPWHATIOPOUG (TA KOIVWG

'To AsE ME MIKPN TTEPIEKTIKOTNTO O€ AETTTOKOKKG UAIKG Kal ouvBoug katnyopiag avtoxng (1r.x. C20/25) atroTeAei
TAylo amaitnon Twv TTOPAywywV €T0IJOU OKUPOBEUATOG, Ol OTToiol €mMBUPoUV TNV elcaywyn Tou AXY oTnv
KOBnUEPIVA TOUG TTAPAYWYI), APKE aUTH) v CUVOBEUETAI OTTO OXETIKA MIKPEG TTOPEPPACEIS OTIG OUVNBEIG ueEBOdOUG
TToU aKoAouBouv.

4/30



MAPAPTHMA TEXNIKHZX OAHIIAZ 5: AUTOCULTIUKVOULIEVO OKUPOOEUa

AeyOpeva «vepd»). Ze emmimeda oToIxEia, To0 AMipvalov vepd TnG £EidPWONG CUVEICPEPEI
Mev oTnv éykaipn (auto)ouvtApnon Toug, aAAd OvTag TTTWXO o€ AETTTA UAIKA, dnuioupyei
éva eMOEPUIKO OTPWHA, TO OTTOI0 EUKOAQ ATTOPAOIVETAI O€ PETAYEVEDTEPA OTAdIO TNG
ouvTtpnong. AKOun Kal autd Ta TpoBAAuara éuwg duvavTal va avTIJETWITTIOTOUV, OPKE]
va dieCaxBei oxeTIKN €peuva Kal va TTPoRoulv ol eviIa@ePOUEVOI OTIG avAAOYES DOKIMEG.
To onpavrTikd gival va eyKATOAEIPel O TEXVIKOG KOOHOG TNV ATTOQPOEYUATIKA
ava@opd oto AZX Kal TNV £§1I8avIKEUPEVN EIKOVA TTOU £XEI YI'AUTO KOl VA UIOBETHOEI
Mia ONIOTIKA Bewpnon autou TTOU ATTOKOAOUUE €V YEVEI «TEXVOAOYIO OKUPOBEUATOG, Mia
Bewpnon Tou dev Ba €oTIAlETAl POVO OTA CUOTATIKA UAIKA Kal 0Tn PEAETN ouvBeong
aAAG Ba ouvuTttoAoyidel TN ouvepyIoTIKA Opdon OAWV TWV EUTTAEKOPEVWV TEXVOAOYIKWV
TTAPAYOVTWY OTOV KUKAO TTOPAYWYNG TEXVIKWY €pywV aTTd OKUPOSEUQ.

Qwr. 2. uoalides o empaveia vwtrou AZS o€ emiTedo OTOIXEIO Kal TA QITOTUTTWMATA
TOoUS OTNV idIa emipaveia uerd 1o mépag g mnéng (Peterson, 2008).

Pwr. 3. Pwyuéc Adyw autoyevous OUOTOANS Kai ouaToAnS énpavong os aroixeio AZS
(Lange). O «kivduvo¢ pnyudrwons o€ oroixeia AZ2 Adyw mAnuueAodc
ouvtipnong givai 1diaitepa auénuévog.

I 2. TMoia Ta TTAEOVEKTAMATA TOU;

Augnuévn TTapaywyikoTnTa

MeyaAUTtepn eueMiia 0TV KATAVOMN TwWV CNMEIWY £€yXuong, n OTToia PTTOPEI va HEIWOEI
TNV avdAykn yia OUXVEG METAKIVAOEIG TWV QVAMIKTAPWY Kal Tou OIKTUOU avTAIWV (uE
OUVETTAKOAOUBN peiwon Tou TTARBOUG TWV avTAIWY, TWV XEIPIOTWV TOUG, K.ATT.). AuTA n
euehigia ptTopel va peiwoel 1000 TN OIGPKEID TNG OKUpodETNong, 600 Kal Toug
ATTAITOUPEVOUG EQYATIKOUG KAl OIKOVOUIKOUG TTOPOUG.
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MeyaAUTtepn euelifia oTov AetTTTopepr) oxedIAoUO Tou OTTAIOPOU, KABwG atropeUyeTal N
avaykn TTPORAewng BEcewv yia TNV EQAPUOYN TG CUMTTUKVWONG (TT.X. AVETTOPKES DECIUO
OTTAIOPWY, HEYOAUTEPEG OTIOOTACEIG OTTAICUWY) KaOI, Of€ OPICPEVEG TTEPITITWOEIG,
EMTPETIETAI 1 XPON TIUKVWY OTTAICPWY MIKPRAG OIOUETPOU yIa Tov TTEPIOPIOPS TNG
PNYHATWONG.

Meiwpévo epyaTiko Kal e§OTTAIOTIKO KOOTOG

MeyaAUtepn Siapkeia ¢wng TUTTWV (EUASTUTTWY, METAAAOTUTTIWY, TTAQCTIKOTUTTWY K.ATT.)
AOYyWw TOU pelwpévou BaBuou @Bopdc Toug avd oKupodETnon, AOyw TnG atrouciog
ddvnong.

MikpdTepeg aTTaITACEIS YIa SlIadIKOTiEG £€OUAAUVONG — ETTITTEOWONG TEAIKWV ETTIQAVEIWV,
KaBw¢ n IKavoTNTa auTO-emITTEOWONG OIAC@AAICel €TTITTEDEG KOl OUAAEG ETTIQAVEIEG.
MapdAAnAa, peiwvovTal ol avAyKeg (Kal CUVETTWG TO KOOTOG) yia TNV TTPOoPNBEIa Kal TNV
TOTTOBETNGN UAIKWV TTOU XPNOIMOTIOIoUVTAl yia Tnv €mMTEOWAN KAl TNV TTPOETOIUATIa
UTTOOTPWHATWYV VIO TV EQAPUOYH TV TEAIKWY ETIOTPWOEWYV (YEUiopaTa).

Avapaduiopévo repIBdAAov gpyaciag
EAayioTotroinon Tng QUOIKAG Katatrévnong atmd tn Xprion dovntwv (TT.X. €CAAsIYn
ayyelakwy OUCAeIToupylwy, OTTWG TO GCUVOPOUO TWwV «AEUKWYV OOKTUAWVY») Kal
MOavVOTNTAG EPYATIKWV ATUXNHATWYV.
Meiwon cuyKEVTPWONG AIWPOUUEVWY CWHATISIWY TTANCIoV Twv Bécewy oKUPOdETNONG.
Meiwon TAABoUG €pyaTIKWV aTUXNUATWY, AOYyw TOU QO@AAECTEPOU €PyacIakou
TePIBAAOVTOG. H eEAAeIYn evTATIKWY KAl KOTTIOOTIKWY €£PYOCIWV, GAAG Kal n atroucia
KOAWDIWV NAEKTPOdATNONG BonONTIKWY PECWV CUUTTUKVWONG, HTTOPOUV VO UEIWCOUV
OnNUavTiKG Toug KIvOUVoug TITWONG.

Acipopia kal Biwoiun avatrTuén

Mia ouvoTITIKN) TTapouadiaon Twv TTAEOVEKTNUATWY Tou AZE diveTal oTo ZX. 1.
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Mnyoavikog
-opotoyévela vAkoL (peimon
E0MTEPIKOV KEVDV)
-gveM&io 6T0 oYESGHO
oMo o0 (TVKVOG OTAMGUAG,
nepimlokm yewpetpio)
-Bedtiopéva pnyovikd
YOPOKTNPIOTIKE Kol
avOekTiKOTTO
-avamodn oKVPOdETON

Epyorapog
-peimon gpyatikod
TPOCAOTLKOV Kol
ATOLTOVHEVOL eE0MAoHOD
-uelon EMOKEVUCTIKMV
-uelmon d1apkelog

Epyotwo
TPOCHOTIKO

-pelopévol Kivouvot
EPYOTIKOV ATUYNHATOV

-LLElpEVOL
, wpoPanpata vyeiog
cmpanrnc?ng -gUKOALD JLACTP®OTNG
-gueM&la xpovov
SdoTpong

AYTO-
XYMIITYKNOYMENO
XKYPOAEMA

Mepiowkor
-LuKpOTEPT] OYANOT
(06pvPog, ooV,

IowoktiTng / ypfoteg
-peyaAvTEPN SLdpkeLa

Comg knpiov
, ! -peUEVO KOGTOG
GUVOOTIOHOG O (peg GUVTAPNONG
anypnc)

-Bertiopévo aeOnTikd
arotéleopa (eEmtepikég
EMUPAVELEG)

Ieprfdriov
-pkpoOTEPT OYANON
(66pvPog)
-KOTOVOIA®ON
TOPATPOIOVTOV
Bropmyaviog
-§peom peioon
eknounv CO,

Zxnua 1. MAcovekrnuara A2
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MAPAPTHMA TEXNIKHX OAHIMAZ 5: AUTOOUUTIUKVOULIEVO OKUPOOELa

3. Moia Ta onpeia TTPOCOXNAS KAl TTOIEG Ol TTIPOUTTOBETEIG EMITUXOUG TTAPAYWYNAS Kal
Xxpnong Azz;

To emopevo oxnua Ocixvel TIG TTOANEG pETABANTEG TTOU €TTNPEAOUV TIG €TMOUUNTEG

1I016TNTEG TOU VWTTOU AZ 2.
AW TIANTTTH
e
(-

<

(=}

Eival ol
iBie;

TexviKn HOPCKTNRIOTIKG

BIGTTRLWTNE aTolyEiou
Ml oivIKED Exkniunoeig
IBATNTEC \ TTRUITLY LAY

MusTnd AZZ

ATTOITHTEIC

[S10TrTWY \
Avahoyieg Mooy eIk
MiyaTog e

Zxnua 2. MerafAntéc o1 omroiec oxeriCovral ue 1OV TTPOCOIOPIOUO TWV ATTAITOUNEVWY
181o1RTWYV ToU vwtrou A2 (Khayat and Daczko 2002).

Mépav Twv PETABANTWY TOU £PYOU Kal TWV TTPWTWV UAWY, Ba TTpETTEl va guvuTtoAoyiovTal
KQlI Ol OIKOVOUIKEG JETABANTEG.

I 4. MMoU Kal TTWG XPNOIMOTTOINONKE;

4.1 loTopik avadpoun Kai redia e@apuoyng Tou A

AtiCel va onueiwBei, 0TI pEXpI ONpepa, To AZE €xel JEYOAUTEPO OYKO €PAPUOYNG OThV
TTPOKATAOKEUAOTIKA Plopnyavia (PwT. 4, 5), OTTou €xel TTPOXWPNOEI N EQAPUOYR TOU,
TTOpd OTO £TOINO  OKUPOOEUQ, OTTOU N €QAPHOYA TOU TIAPAMEVEL AKOUN  OXETIKA
TTEPIOPIOHEVN.
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MAPAPTHMA TEXNIKHZX OAHIIAZ 5: AUTOCULTIUKVOULIEVO OKUPOOEUa

Qwr. 4. E@apuoyn AZ3 oe¢ mpokara- Pwr. 5.  Em@aveiakd  XapaktnpioTIKA

OKEUQOUEVES  TIAGKEG  yid  xprion  OTn  TTPOKATAOKEUAoUEVNG dokoU amd AZS TTou

yepuporroiia (FHWA — HIF — 11-015). OKUPOOETHBNKE umd  TmMigon amd  KATW
(EFNARC 2005).

NAOyw NG UYPnAAG peuaTOTNTAG TOU, N €QapUOyr Tou AZE €TTeKTAONKE a1Td TN CUMPPBOTIKN
d0uNon OTIC KOTAOKEUEG onpAyywv Kal OTIG eVIOXUOEIS UQICTOUEVWY EpYwV  ATTO
oKupGdeua, OTTOU Ol 1I810TNTEG TOU TO KABICTOUV avTaywVIOTIKO £VavTl TOU OKUPOOEUATOG
oupBatikAg K&Biong, Adyw TnG IKavOoTNTag Tou AZX va OIaoTPWVEl - 1 KaAUTEPA va
TTANPWVEI - KATAAANAQ SIOUOPPWUEVOUG OTEYAVOTTOINKEVOUG EUAOTUTTOUG, QVTAOUMEVO
uTTO TTieon (TT.X. OTNV TTPOKATACKEUN), OTNV KATAOKEUN onpdyywv f gavouwv Kal otnv
evioxuon TAaKwyv Pe aug¢non Tou TTaX0oUG TOug KATWOEV) Kal Adyw Tng IKavotnTag Tou,
OIOXETEUOUEVO UTTO TTiEON, VA €I0XWPNOEl o€ OAO TOV OYKO TOU VEOU OTOIXEiOU, META Kal
oW aTrd TTUKVOUG OTTAICHOUG, META aTTd KATAAANAN eKTOVWON Twv BUAGKWY aépa TTou Ba
TpokUyouv (Pwr. 5, 6).

Qwr. 6. Zkupodétnon
OUUUIKTOU  OQTTédOU €
A22  avrAouuevo  umo
apvnTikn TTieon.

AOGyw TNG IKaveTNTaG Tou AZZ va IKOVOTTOIEI TTEPITTAOKEG HOPQPOTTAQCTIKEG QTTAITACEIG
OoTOOIOKA ETTIAEXONKE KOl O€ APXITEKTOVIKEG EQAPUOYEG OTTOU aTtraiTeiTal dyoyn atrédoon
TOU avayAUQOU EUPAVWV TKUPODEUATWY.

TéAog, otn BiIBAIoypagia ava@épovTal Kal TTEPITITWOEIG €TTIAOYAG Tou AZE, €vavTl Tou
OuMBaTIKOU OKUPOBEPATOG, AOYW TWV CNUAVTIKWY BEATIWOEWY TTOU CUVETTAYETAI N XPRON
TOU OTNV KATaoKeUaoTIKA diadikaaia (BA. kal TTapdypa@o 2), OTTwg €ival n peiwon Tou
EPYATIKOU KOOTOUG Kal TOU XPAOVOoU OKUPOBETNONG, N ONUAVTIKA Meiwon TNG dxAnong Kai
Tou Bopufou, KaBWG Kal TO PEIWHEVO PIOKO AOYW eVOEXOUEVWV KPICIUWY ACTOXIWV Kal
KaTatmovnong Tou SUAOTUTTOU TTou OXEeTiCovTal PeE TNV epappoyry ddévnong oTtn @aon
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MAPAPTHMA TEXNIKHZX OAHIIAZ 5: AUTOCULTIUKVOULIEVO OKUPOOEUa

OUpPTTUKVWONG (1T.X. N XpAon oto EBvikdé Mouaceio Ivdo-Auepikdvwy otnv OudoivykTov
Twv H.IM.A. [ACI 237R-2007]).

4.2 Npéo@arteg ePapHUOYEG.

- O mupyog Yokohama Landmark Tower, Oyoug 296.3 m, o uynAdTEPOG GTNV laTTwvia,
kataokeung 1993 (Pwr. 7).

Qwr. 7. O mupyo¢ Yokohama Landmark Tower, lamwvia.

4.3 Eqpappuoyég otnv EAAGSa

Katd tn ouyypaen Tng TTapolong, n epapuoyr AZZ otnv EANGSa yia douikh (pépouca)
xpron dpxioe otadlakd atrd 1o 2008 OTnV KATAOKEUN MIKPWYVY KTIPIOKWY £PYWV, VW,
€KTOTE, €XEI €@ApPOOBEl Ot pia TeCoyépupa ammd eP@AVEG OKUPOdeua oTn Aew@opo
Kneioliag otnv ABriva (2010), 6mmou AOyw TnG ONUAVTIKA HEYAANG TTUKVWONG TwV
OTTAICHWYV N CUUBOTIK oKupodéTnon Otv Ba eixe Ta avapevoueva aATToTEAEOUATO TWV
EMOUUNTWYV OPXITEKTOVIKWYV TEAEIWPATWY (PwT. 8), OTNV KATAOKEUr HiAg OyKwdoug
BepeAiwong aIAG atrobrikeuong UAIKWY o€ TolpevToBiounxavia otov AoTrpdétrupyo ATTIKAG
10 2013 (PwT. 9).

Qwr. 8. lNedoyépupa otn Newe. Kneioiag arro
AZZ  (Apxitektovikhn  MeAétn:  AA.
2auapdac K 2uv., 2tarikf MeAém: &.
Kapuddkng).
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Qwr. 9. Tautdxpovn okupodETnan ue OUO
avrliec 1uls BcueAiwoncg
diaordoewv 80x20x1,0 m* mdyoc,
orov AoTTpOTTUpYOo ATTIKAS

5. Moia Ta €181KA XOAPAKTNPICTIKA TOU VWTToU AXX;

H cuptrepipopd TwWV VWTTWY TOIPEVTOELIOWY AVOUIYHATWY TTPOCOUOIWVETAI JE EKEIVN TWV
«TTAACTIKWV» (TTaXUPEUOTWY) Uypwyv, CoUPMQwva PeE TRV €gicwon Tou Bingham (BA. kai
Zxnuata 3 kai 4):

T=15+Nk 1)

oT1Tou,

T N EOWTEPIKN SIOTUNTIKA Taon (Pa) TTou avamTuooEeTal 0TO UAIKO AGyw TG PONg,

Ty TO OpIO £vapgng porg, dnAadn n kpioiun Tiur TG diatunTikAG Tdong (Pa) Katw atod TNV
oTToia TO UAIKO Oev péel Kal CUPTTEPIPEPETAI WG EVA 10€ATO «OTEPEO» EAAOCTOTTAQOTIKO
UAIKO, pe 6pio «diapporig» 1, , [600 MIKPOTEPO TO T, , TOOO TIANCIECTEPA OTN
oupTTEPIPOPA evog atthou (NeuTwvelou) uypouU Bpioketal To avauyual,

%: o pubuég avamrtugng  SloTuNTIKAG  (dnAadr,  YWVIOKAG)  TTOPAUOPPWONG
(% =dy/dt), Adyw NG pong Kai

N: TO TTAQOTIKO IEWOEG TOU UAIKOU (dnAadr, pETpO Tng avtioTaong evog UAIKOU oTn por,
AOYW TNG ECWTEPIKNAG Tou TPIRAG).

"C ) Yypd “Bingham”

T

n VI, xR

«NeuTtwveio» uypd To:r M

To

s I,

(a) (B) (v)
2xnua 3. lNpooouoiwuara CUNTTEPIPOPAC QIwWPNUATWY AOyw dIaTUNTIKAS TTAPALOPPWOnNS
(kara 1n pon) UE TTaPAUETPOUS TO OPIo Evapéng PONS, T, Kail TO TTAQOTIKO IEWOES, 1.
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2xnua 4. (a) Kard tn por, n EoWTEPIKA SIaTUNTIKN TAGN OTO KOIVO OKUPOAEUA gival anuavrika
HeyaAuTepn amo 1o AZZ, Adyw évrovng aAAnAeummAokng twv adpavwy. (B) 21o AZZ,
OAa ta adpavn diarnpouvrai € alwpEnon EVIiOS TOU TOIUEVTOTTOATOU.

‘ET01, alnon Tou vepoU avAauiEng EXEl MEV WG OTTOTEAECHUA TN HEiwON Tou opiou évapéng
pong (augnon Tng KABIoNg), aAAd kal Tou TTAACTIKOU 1EWA0UG TOU WiyuaTtog, yeyovog To
otroio, OTwg TrpoavaPépOnke, odnyei O dlAXWPIOUO Twv adpavwy amd Tov
TOIMEVTOTIOATS. H avTipaon auth aveTpdTn Kabwg €yive duvatd va eAeyxBolv Kkal va
pPUBUICTOUV avegdpTnTa OI TIUEG TOU Opiou €vapéng PONG Kal Tou TTAACTIKOU 1IEWO0UG Tou
TOIMEVTOTTOATOU PE TNV KATAAANAN XPpron utreppeuaTOTTOINTWY (YIa TN BEATIOTOTTOINON TNG
OlIa0TTOPAG TwV  KOKKWY TWV CUVOETIKWY KOVIWV) Kal Tn BeATiototmmoinon Tng
TTEPIEKTIKOTATAG KOl KOKKOUETPIKAG dIaBaduiong Twv adpavwyv oTo avduiyha (yia tnv
auénon TNG OUVOXNAG TOU PiypaTog) (ZXAua 5).

l é Aepag [ , Nepo [ f % prTIKG

(a) (B) (6)
2xnua 5. MeraBoArn tou opiou évapéng pong, t, Kai Tou rr/\aorlKou 1§wdoug, n KE auénon

NG 1moodTNTac (a) Tou aépa, (B) Tou vepod, (y) Tou utreppeuaToTToint) Kai () Twv
TTANPWTIKWV.

6. Mwg eAéyxovTal Kal TTWG HETPOUVTAI OUTA TA EISIKA XOUPOAKTNPIOTIKY;

210V TTOPOKATW [livaka 1 Ttrapoucidfovial avaAuTIKa ol TTAEov DIadEOONUEVEG DOKIUEG
eAEYXOU. ZnueElwveTal OTI €XOUV avaTTTuxBei kal GAAEG SOKIYEG, Ol OTTOiEG UTTOPOUV Va
avalntnBouv oTtn BiIBAloypagia, ol otroieg Opwg dev €xouv TUXEl €upeiag atmmodoxns N
epapuoyng. Na Tov €Aeyxo Kal Tnv KaAtaraén uiag TTapTidag OKUPOdEUATOG, Ol
TTPOKOBOPICHEVEG OOKIUEG TTPAYUATOTTOIOUVTAI TN OTIYUA TNG EPAPPOYNG VIO EPYACTNPIAKO
oKupGdEua ) TN OTIYMNA TNG TTapAdoong Yia TO £TOINO OKUPODEUA.
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MAPAPTHMA TEXNIKHX OAHIMAZ 5: AUTOOUUTIUKVOULIEVO OKUPOOELa

Mivakag 1. ZuvoTTTiKi Tapouaciacn KUPIOTEPWY QOKIUWY vwiTou AZS

Ovopaoia EAeyxouevn E@apupoldépeva MeTpoUpeva
Aokiung I316TNTCO MpoéTuTra MeyéOn
IK.TTA. IK.AlEN | 2100 | [§WdeG | apepIKAVIKA EUPWTTAIKA
ESamrAwon X ASTM EN 12350-8 | - EEammAwon
C1611/1611M
X ASTM C1611/ EN 12350-8 | - Xpdvog
1611M eCAmAwoNg
X un diaBéoipo un diaBéoiyo | - EPTTEIpIKOG BEIKTNG
OTITIKAG
oTaBepdTNTAg
Xodvn V X X un dioBéaiuo EN 12350-9 | - Xpdvog ekporg
X un diloBéoiuo EN 12350-9 | - Xpdvog ekporng
METG atmd 5 min
Aoxeio L X X UTTO aVATITUEN EN 12350-10 | - Adyog upwv oTa
dkpa Tou doxeiou
Aoxeio U X X un diaBéoipo un d1aBéoiyo | - YWOUETPIKA
dlagopd YeTagu
OIQUEPIOUATWV
Z1a0epOTNTA X ASTM EN 12350-11 | - Bapog
. XOVOPOKOKKWY
HEow C1610/ 1610M aBEAVRY KaB' UYoc
Kookiviong
AakTUOAIoG J X X ASTM EN 12350-12 | - E¢ammAwon
C1621/ 1621M - Alogpopd upwv
€VTOG Kal EKTOG
OOKTUAIOU
‘EAgyxog X ASTM un diaBéoiyo | - BuBion (B&Bog
Sigioduong digioduong)
(ZTaTikn C1r12 KUAivdpou
amwéuign)

AkoAouBei pia ouvToun TTEPIyPaP TWV KUPIOGTEPWYV DOKIUWY TOU VWTTOU AZZ:

6.1 Aokipy aveprddioTng e§dmmAwong (Slump flow test)

2U0voyn OOKIUAG:
MpdétuTtog KWvOG Tou Abrams TAnpwveTal Pe OKUPOdEPO O€ udia @daon, Xwpic va
OUPTTUKVWOEL. O KWVOG avaonKWVETAI KAl TO OKUPOBEUa a@rveTal va peuoel. H pyéon Tiun

000 SIoPETPWY TNG TEAIKWG ECOTTAWNEVNG «TTITAG» OKUPOOEUATOG, METPOUUEVWY O€ OUO
KABEeTEG PETAEU TOUG BIEUBUVOEIG, avaPEéPETal WG EEATTAWOTN TOU OKUPOOEUATOG.
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m o XOpayLEvol KOKADI
_________ § (
o™ \1 nita okupodpaTog
] ) ﬁ

300mm

L =800mm nhdka Baong

Zxnua 6. E€omAiouog dokiung aveurrodiotng eédmAwaong (Slump flow test) (mnyn: Zenkag
2007)

Mivakag 2. Karnyopieg eéamAwang ouuewva ue 1o Mpdrurro EN 206-9:2010
Concrete: Additional rules for self-compacting concrete (SCC)

Kartnyopia E§amrAwon (mm)
SF1 550 éw¢ 650
SF2 660 £€wg 750
SF3 760 £éwg¢ 850

0O0oo uywnAdTepeg o1 TIUEG TNG AveUTTOdIOTNG €EATTAWONG, TOCO auénuévn n duvardTnTa
KAAUWNG PeyaAlTEPWY aTTOOTACEWY aTTO TO aneio £yxuong. ATTé TNV OTITIKN TTAPATHENON
NG €EATTAWNEVNG «TTITAG» PTTOPOUV va £axBouv CuPTTEPATHATA Yia Tn OTaBePOTNTA TOU
MiyHaTOG, €VW OI TINEG AVERTTOBIOTNG EEATTAWONG ATTO BIOBOXIKEG DOKIMEG DEV TTPETTEI VO
dlapépouv TTEPICOOTEPO atrd 50 mm.

6.2 Xpovog eEATTAWONG tso

2U0voyn OOKIUAG:

- Me xpAon KatdAAnAou XpovOuEeTpou, UETPATAI O XPOVOoG (ME akpifela evog deKATOU Tou
OEUTEPOAETITOU) ATTO TN XPOVIKA OTIYMN €vapéng TnG avaoiKwong TOU KWVOU KaTd T
OOKIUN €EATTAWONG, PEXP!I OTTOIOBNTTOTE AKPO TNG EEATTAWVONEVNG «TTITAG» OKUPOOEUATOG
va @Tdoel TN didueTpo Twv 500 mm.

O xpbvog eEATTAWONG ts0o aTTOTEAE Wi €vOeEIEN TNG TaAXUTNTAG PONG Kal, WG €K TOUTOU,
OUVOEETAI PE TO IEWDEG TOU HiypaTog. MeyaAUTePOI XPOVOI tsgo OTTOTEAOUV EVOEIEN PIYHATWY
ME uywnAOTEPO 1EWOEG Kal QVTIOTPOPWG. XPOVOI HIKPOTEPOI TWV 2 OEUTEPOAETITWV
XapakTnpiouv Hiydata Pe XapunAd 1EWOEG, evw XpOvol JEYaAUTEPOI TWV 5 SEUTEPOAETTTWV
YEVIKWG UTTOBEIKVUOUV diyuata AZZ uwnAou 1Ewdoug.

Mivakag 3. Karnyopieg 1Ewdous — tsoo oUupwva e 1o MNporurro EN 206-9:2010
Concrete: Additional rules for self-compacting concrete (SCC)

Kartnyopia Xpovog e§amrAwong tsq (S)
VS1 <20
VS2 22,0
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6.3 OTrTIKOG deikTng oTaBEPOTNTOAG (Visual stability index)

20voywn OOKIUAG:
H eCamAwpévn «Tmita», OTTWG TTPOKUTITEl ammd TN OOKIUA QveUTTOdIoTNG €EATTAWONG,
aglohoyeital oTITIKG atrd £UTTEIpO TTapaTnENTA Kal amodidetal deiktng 0, 1, 2 A 3, 0 oTToiog
XOPOKTNPIZEl TN OTABEPOTNTA TOU WiyHaTOG, GUMGWVA We Tov Mivaka 4.

Mivakag 4. Omriko¢ Agiktng 21absporntac — Epunveia & Koirnpia EmiAoyng
(rrnyn: ACI 237R-07)

TigA Epunveia Kpithpia

OAZX

0 YwnAR oTaBepdTnTa | ATTOUudia evoeiEewv aTTOUIENG oTNV £€aTTAWUEVN TTiTA
piypaTog

1 2100€p0 piypa Atrouacia oTe@AvVNG KOVIAUATOG 1] Cwpou adpavwyv oTnv

eCammAwpévn TiTa

2 AoTabég pivua Mikpy ote@dvn koviduatog (< 10 mm) i ocwpdg
adpavwyv A ouvduaoudg Toug 0TNV £CaTTAWUEVN TTITA

3 YynAf aotdBeia piypuatog | Eppavig amopitn pe mapoucia peydAng otepdavng
kovidpatog (> 10 mm) i peydAng ocwpou adpavwy aTo
KEVTPO TNG e€atTAwpévng TTiTag A ouvduaoudg Toug.

i 2

j AL ] -
3 —

s T ! i
{ e - -
A ;. -
¥ : -

’ T

A i
" i3 STy B e
1 i

VEI=0 BeAtiotn oTaBepomTa

VSl= 2 Evrovn efidpwo

Qwr. 10 lMNapadeiyuara amrédoons OAZ oe e€amAwpuéva deiyuara AZS (nyn: Ramage et al.,
2004).

Tiun Tou OAZ ion pe 0 i 1 atmoTeAei évdeign 611 To pivua AZZ gival oTaBepd Kal KatdAAnAo
yla Tnv oTtoxeuouevn xpnon. Tiun tou OAZ ion pe 2 i 3 ammoTeAei évdeiEn duvnTikAg
atréuIEng Kal atrautei JETABOAAR A TTPOCAPUOYA TOU WiyuaTog aTTd TOV TTaPAywYyo yia Tnv
dlac@dAion Tng otaBepdTnTag. Acdopévou o1 0 OAZ TTpoodiopifeTal OTITIKGA, WTTOPE va
gival UTTOKEIMEVIKOG. Q¢ €k TOUTOU, N OTTOTIUNON €vOG Hiypatog Yéow Tou OAZ utropei va
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atroTeAei éva eEQIPETIKO gpyaleio yia Tnv TTapaywyn AZZ, aAA& dev UTTOPEl VO €QapuooTEi
yia Tnv ammodoxr A Tnv amoppiyn evog dedouévou diypatog. H dokiyy tou OAZ agpopd
KUpiwg piyuara AZZ TTou TeEiVOuv va TTOPOUCIAoouV @aivoueva e€idpwang, SIOPOPETIKA
0ev fonBa oTnv avayvwpion TG ATTOUIKTIKAG TAONG TOU HiyUATOG. ZUuvowifovTag, aKOPA KI
av dev TTapaTnpenBouv @aivépeva amopigng 6 diao@aliCetal 61 auty 0 Ba cupfei o€
GAAN XPOVIKN OTIYUA 1 UTTO GAAEG OUVONKEG.

6.4 Aokipi xodvng V (V-funnel)

20

vown SOKIUNG:

H dokiur} TTpayuaToTToIEiTal JE CUOKEUR TUTTOU X0Avng, opBoywvikAg diaTouns. To Katw
AKpPO TNG X0avng KataAnyel o€ BUpa ekpong. H xodvn TTANPWVETAI JE VWTTO OKUPODEND Kal
Kataypd@etal 0 XPOvog €Kporg, t, (S), atmd Tn XPOVIKA OTIYUA avoiyhaTtog tng 8Upag
EKPONG €WG TN XPOVIKA CTIYUN TTOU O TTAPATNPNTHG TTOU OTEKETAI AvwBev TNG Xodvng Ocl
Qw¢ oTn Béon TnG BUPAG €KPONG. ZTn OUVEXEID, TO OOXEIO ETTAVOTTANPWVETAI PE TO idI0
UAIKO Kail TTapapével o€ npepia yia 5 Aetrtd. H dokiun eravaAauBaveral Kar JETPATAI O VEOG
XPOVOG €kpong t, 5 min.

Eidiké yia TTEpITTTWOEIG PE PEYAAN TTEPIEKTIKOTNTA O XOVOPOKOKKA adpavr], €ival oavo
va dnuioupynBolv CUVBNKEG EUPPAENG OTO OTOUIO TNG XOAVNG. ZNPAVTIKN €ival, €1Tiong, n
emidpaon TNG ywviag Tng xodvng Kal Twv diaoTdoewy dIaTouAg Tou oTodiou, av Kal &gv
gival TTAfpwg TToooTiKoTToINUEVN. H deUTepn @don TG doKIWAG (t, 5 mMin) divel yia ekTipnon
yia TNV TAOT TOU WHiyHATOG VO OTTOMIYVUETAI. ZUYKEKPIPEVA, JEYAAUTEPOI XPOVOoI EKPONG t, 5
min CUVETTAYOVTaI PAIVOPEVA aTTOMIENG.

2xnua 7. E€omAiouog dokiung xodvne V (V-Funnel) (rnyn: Zehkag 2007)

Mivakag 5. Karnyopies iEwdoug — Xodvn V oUugwva e 1o MNporurmro EN 206-9:2010
Concrete: Additional rules for self-compacting concrete (SCC)

Karnyopia Xpovog eKpONg ty (S)
VF1 <9,0
VF2 9,0 éwg 25,0
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6.5 Aokiun doxeiou L (L-box)
2U0voyn OOKIUAG:

H OoKkiyf TTpayuaTtoTrolEiTal PJE CUOKEUR TTOU aTtroTeAgital amd doxeio opBoywVvIKAg
dlatoung oxnpaTtog L, pe éva katakdpu@o Kal €va opilovTio TuAua. Ta &Uo Tunuata
Xwpi¢ovTal atrd Kivouuevn BUpa, UTTPOCTA aTTO TNV OTToIa €ival TOTTOBETNUEVES BUO 1) TPEIG
KaTtakOpuPeg Acieg pdpdol xaAuBa. To KaTakOpu@po TUAKA Tou doxeiou TTANpwveTal ue AZZ
Kal, auéOCWG META, N BUPa AvOONKWVETAI, GPAVOVTAS TO MiyHa va peloel oTo opI{OVTIO
TUAUa Tou doxeiou. Metd TN AREN TNG PONG, TO UYOG TOU OKUPODEUATOG OTO GKPO TOU
opIfOVTIOU TUAMATOG EKPPACETAI WG TTO000TO €T TOIG €KATO (%) TOU EVOTTOMEIVAVTOG
UYOouUG TOU OKUPOBEUATOG OTO KATAKOPUPO TUNAKa Tou doxeiou. H dokiuA TTpaypaToTToIEiTal
APXIKWG HE TPEIG KATAKOPUPES pAROOUG Kal, EpOoov n dokiun dev gival emTUXnS (AGyog
upwv<0,80), n dokiun eravaAapBaveral ge dUO KATAKOPUPES PAROOUG.

O Aoyog uwwv TOU OKUPOdEUATOG aTToTeAEl €vdelEn Tng IkavoTnTag OléAeucng i Tou
BaBuou oTov otroio eutrodifeTal n O1EAeuon Tou AZE OIANECOU TWV  OTTAICHWV.
Xovdpodkokka adpavh Tiow aTréd TIg paRdoug oTTAIoCUOoU (Ep@Pagn) kai TTeavr) amréuign oTo
dKkpo Tou OPICOVTIOU TUANOTOG UTTOPOUV VA EVTOTTIOTOUV OTITIKA. TETOIO QAIVOUEVA TTPETTE
va avTINETWTTICOVTal HEOW TNG METABOANG TWV AVOAOYIWV TWV CUCTOTIKWY TOU MiypaTog,
woTe va dlIac@aAifeTal N oTaBepdTNTA TOU.

TUPAED NOPTAR
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Zxnua 8. EéommAiouog dokiung doxeiou L (L-Box) (rmnyn: Zenkag 2007)

Mivakag 6. Karnyopieg dieAsuaiuornrag — Aoxeio L ouupwva ue 1o Mpdrummo EN 206-9:2010
Concrete: Additional rules for self-compacting concrete (SCC)

Kartnyopia Aoyog ugwv (-)
PL1 = 0,80 pe 2 papdoug
PL2 = 0,80 pe 3 papdoug

6.6 Aokipn doxeiou U (U-box)
2Uvown OOKIUAC:

H &okiur) TTpaydOoTOTIOIEITAI UE CUOKEUN TTOU aTToTeAEiTal atmd doxeio opBoywvIKAG-
KUKAIKAG dlatoung oxnuartog U, ye duo katakdpu@a diapepiopara. Ta duo diapepioyara
XwpifovTal ammd Kivouuevn BU0pa, PTTPOCTé a1rd TNV OTToia €ival TOTTOBETNPEVESG TPEIG
KatakopuPeg Agieg pdpdol xaAuBa. To éva diapépiocpa Tou doxeiou (atrd Tnv avTiBeTn
TAEUPd Twv pAROwvV) TTANpwveTal pe AZX Kal, AuéOwg META, n BUpa avaonKwveral,
agAvovTag To piyua va peuoel oto GAAO dlapépiopya Tou Ooxeiou, €wg To Hiyda va
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I00ppoTTACEl oTa dUo dlauepiopata Baoel TNG APXAS TWV CUYKOIVWVOUVTWY BOXEIWV.
Metd Tn AREN TNG PONG, METPATAI N UWOMETPIKY BIaQOopd PMETAEU Twy dUO BIANEPICHATWY.

s

Erm

1alvers

2xnua 9. E€ommAiouog dokiung doxeiou U (U-Box) (rmnyn: Zenkac 2007)

H péyiotn emTpeTOpEVN UWOMETPIKY dlIa@opd UETALU Twv OUO BIANEPICUATWY gival ion e
30 mm. Av 10 AZX péel eAelBepa (TM.X. OTTwWG TO vePS), TOTE n OTABUN oTa dUo
diapepiopara Ba Bpioketal a1o id10 UWog. MeyaAUTEPEG UYPOUETPIKES DIOPOPES ATTOTEAOUV
évdeiEn g IkavoTtnTag diEAeuong 1 Tou BaBuou oTtov otroio eutrodideTal n diEAeucn Tou
AZZ dlapéoou Twv OTTAICPWY. XovOpokokka adpavr] TTiow ammo TG pdRdoug oTTAIcUOoU
(Epuppagn) kai mOavA atrouIEN OTO AKPO TOU OPIZOVTIOU THANATOG &gV YUTTOPOUV CUVHBWG
VO EVTOTTIOTOUV OTITIKA, €KTOG €AV n TTIAEUpd TnNG OUOCKEUNG eival diagavig. TETola
Qaivopeva TIPETTEl va  QVTIMETWTTICOVTAl HECW TNG METABOAAG Twv avaoAoyiwv Twv
OUCTATIKWY TOU WiyUaTog, woTe va dilao@alideTal n o1abepdtnTd TOU.

6.7 Aokipy atrépIng oTRANG okupodépartog (column segregation)
2uvoyn GOKIUNG:

KUAIVOPIKO BOKIIO TTANPWVETAI JE OKUPOdEUA O€ pia @Aon, XwPig va CUPTTUKVWOEi. To
OOKIiMIO €ival XWPIOUEVO O€ TEGOEPA TUAUATA TTOU AVTITTPOCWTTEUOUV DIGPOPETIKA ETTITTED
TNG OTAANG. TO OKUPOdEUA ATTO TO AVWTEPO KAl TO KATWTEPO THUAMA UTTOKEIVTAI OTN
d1adikaoia Tou uypoU KOOKIVIOPOTOG (KOOKIVIOPa O€ TTPOTUTTO KOOKIVO No. 4 / 4.75 mm).
Ta Bapn Twv XOVOPOKOKKWY adpavwy TTOU TTOPAUEVOUV TEAIKWG oTa KOOKIva {uyidovTal
Kal ouyKpivovTal, UuttoAoyifovTag €101 TNV TTOOOCTIAIA OTTOMIEN.

H tmooooTiaia atréuign, S (%), uttohoyiCeTal ye TN BorBeia NG akdAoubng egicwaong:

S (%) = [(CAB - CAT)/((CAB + CAT)/Z)] X 1OOY|G CAB > CAT

S(%)=0 yia CAg < CAr
o6mrou CAI 10 Bdpog Twv Xovopokokkwv adpavwy (Coarse Aggregates) Tou kdatw (i=B,
bottom) A Tou avw (i=T, top) TUAPATOG TNG GTAANG.

Av Kal pia TToocooTiaia atropIEn KAaTw Tou 10 % BewpeiTal TTPOKTIKWG IKAVOTTOINTIKN YIa TO

AZZ, onuelwveTal OTI Bev £XEI, TIPOG TO TTAPOV, KOBOPIOTEI CUYKEKPIKWEVO ETTIONUO 6pPIO YIa
TNV ATTOTiUNON TNG QVEKTAG ATTOMIENG.
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Qwr. 11. E€omAiouds dokiung amouiéng otiAng okupodéuarog

6.8 Aokipu oTafepdTNTAG HECW KOOKIVIONG (Sieve segregation resistance N sieve
stability test)

2U0voyn OOKIUAG:

Agiyua vwtTtoU oKUPOSEUATOG TTAPANEVEI O€ NPEMia yia 15 AeTTTé Kal KaTaypa@ovTal TUXOV
Qaivoueva e€idpwong. AUEowG META, TO AVW PEPOG TOU OEIYHATOG EKXUVETAI O€ KOOKIVO E
TETPAYWVIKA avoiypata 5 mm, dvwBev doxeiou utrodoxNG, Kal TTAPANEVEl OE nPEPia yia 2
AETITA. 2T Ouvéxela, TO UAIKO TTou dIaTTéEPAcE To KOOKIVO CuyideTal Kal UTTOAOYIZETal N
TTooooTIqia atTouIgn.

H mrooooTiaia ammopign, SR (%), utroAoyicetal ye Tn Bordeia TG akdAoubng e€icwaong:
SR (%) = (Wps —Wp) 100 / Wc
6mmou Wps 10 pIKTO Bdpog Tou doxeiou uttodoxng (Madi e To KOOKIVIOPEVO UAIKG), Wp TO

kaBapd Bdpog Tou doxeiou uttodoxNG kKal Wc 1o JIKTO BApog Tou TTANPWHEVOU HE UAIKO
KOOKivOu (TTpIV TNV KOOKivion).

Qwr. 12. E¢oAioudg dokiung Uraeepomrag peow kookiviong (rmnyn: European Research
Project — Testing SCC 2005)
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Mivakag 7. Karnyopie¢ avriotaong o€ amouién uéow Kookivions ouuewva e 1o MNpdrumro EN
206-9:2010
Concrete: Additional rules for self-compacting concrete (SCC)

Kartnyopia | Amopiyuévo ToocooTo
(%)
SR1 <20
SR2 <15

6.9 Aokipy dakTuAiou J (J-ring)
2U0vown OOKIUAG:

MpdTUTTOg KWVOG Tou Abrams, TTou TTEPIBAAAETAI aTTO BOKTUAIO PE KABETEG Agieg papdoug,
TTANPWVETAI HE OKUPOSEUQ O€ Jia @Aaon, Xwpig va CUPTTUKVWOEL. O KWvog avaonKwveTal
Kal TO oKUPOdEUa agrvetal va pelaoel dlapécou Twv pdRdwv. H péon Tiuh duo SlauéTpwy
NG TEAIKWG €CATTAWMEVNG «TTITAG» OKUPOOEUATOG, METPOUUEVWY O U0 KABETEG METALU
Toug Oleubuvoelg, avagépeTal WG ponry dlauécou Tou OakTuAiou J. H  dokiun
TTPAYUATOTTOIEITAI APXIKWG PE OEKa €I KaTaKOPUPESG PARdOUG Kal, E@Ooov n dokiuf dev
gival emTuxXAG (VWoueTpIkn dlagopd > 10mm, n dokiur emavoAaupBaveral e dwdeka
KATAKOPUPES pAROOUG.

amahess ()
NIPONUENH KUShE

ke PP h fiTi Swupn il uaTo;
\ e L
i

Hl Joorme i
e o i H i
=111 e SemihoiTout] . STy

Zxnua 10. EéomAiouog dokiung éakrudiou J (J-Ring) (rnyn: Zenkag 2007)

MMivakag 8. Karnyopieg dieAcuaiudtnrag — AakTuAio¢ J oUuQwWva UE TO
lNporummo EN 206-9:2010
Concrete: Additional rules for self-compacting concrete (SCC)

Kartnyopia YyoueTpiKN diagopd (mm)
PJ1 < 10 pe 12 papdoug
PJ2 < 10 pe 16 papdoug

YwnAotepeg TINEG  e€atTAwong Olapécou Tou OakTUAiou J ouvettdyovial a@evog
ouvatotnTa KAAUWNG PEYOAUTEPWY QTTOOTACEWY ATIO TO ChMEIO £yXUONG KOl QQETEPOU
duvaToéTNTa TAXUTEPNG TTARPWONG TUTTWYV 1 dokipiwv. H dilapopd peTagl Tng £€ATTAWONG
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Olapéoou Tou daKTUAiou J Kal TG aveuTrodioTng €CATTAWONG, OTTWG TTPOKUTITEI ATTO TN
ookiu €€amAwaong, atmotelei €vdeiEn Tou Babuou, otov oTroio euTTodieTal n dIEAEUON
dlapécou paBdwv oTTAicpou. H idia dokiufy ptmopei €miong va xpnoiyotroinBei yia Tov
TTPOCBIOPIoUO TNG TTBAVATNTAG EPPPagns HiypaTtog AZE yia dedouévn epapuoyn. Eeéocov
ol papdol eykAwPiocouv Ta xovOpOKoKKa adpavr] evidg Tou OAKTUAIOU, TOTE TO MiyHa €XEl
uynAl mlavétnTa £uePaéng Kal Ol avaAoyieG Twv CUCTATIKWV Tou Ba TTpETTel va
avaTTPOCapUOCTOUV, WOTE VA JIACPOAIOTEI N 0TOBEPOTNTA TOU HiyUATOG.

6.10 Aokipn dicioduong / Avriotaon og oTaTiK atropIgn (penetration test / static
segregation resistance)

2uvown QOKIUAG:

MNa tnv ektéAeon NG OOKIMAG XPNOIMOTIOIEITAI O TIPOTUTTIOG KWwvog Tou Abrams,
TOTTO0eTNUEVOG avaTTodd, TTAvw OToV OTIoio oTnpifeTal hE KATAAANAN didragn €I10IKn
OuoKeun digioduong KUAIVOPIKAG Hop@riG. MeTd Tnv TTANPpWON TOU KWVOU PE oKUPOdEUa, O
KUAIVOPOG £pXETAI KEVTPIKA O€ ETTAPN UE TNV TEAIKH ETTIPAVEIQ Kal, JETA TNV TTapEAeuon 30
OeuTePOAETTTWY KaTaypdgeTal To BaBog diciocduong, Pd.

Qwr. 13. E¢ommAioudg dokiung dicioduong (rnyn: Russell - HPC Bridge Views, 2010)

Mivakag 9. Babuog avrioraon¢ o€ oratikn amrouién

BdBog dicioduong BaBuég avriotraong
Pd (mm) O€ OTUTIKA a1répISn
Pd<10 AVOEKTIKO

10<Pd<25 MéTpia avOeKkTIKO
Pd = 25 Mn avBeKTIKO

6.11 OTrmikOg AgikTng ZT00epOTNTAG ZKANPUPEVOU ZKUPOSEPaTOG (OAZ, visual stability
index — Hardened VSI) / Aokiy ZraTikng Amopigng (Static segregation test)

2uvown QOKIUAG:

Katoémyv 1ng OoKIuAG €upecou  e@eAkuopolu  (atrd  didppnén), Ta KuAivopikd Sokiula
agloAoyouvTal oTITIKG atrd £UTTEIPO TTAPATNENTH, avdAoya ue TNV UTTapgn oTpwaong TTAoTAG 1
KOVIAUATOG OTO Avw TUAMO TOUG Kal TO TTAXOG QUTAG, KOBWG Kal PE TV KATAVOUR Twv
XOVOPOKOKKWVY adpavwyv Kab' Uyog Tng diatoung tous. O atmodidopevog deiktng 0, 1, 2 1 3
XOPOKTNPICEl TN OTATIKA OTaBepOTNTA (Static segregation) Tou piydoTog, CUPQWVA PE TOV
Mivaka 10. H amdédoon evog deiktn HVSI amoteAei évav 1mo10TIKO TPOTTO QATTOTIMNONG TG
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oT10a0epdTNTAG TOU BEIYMOTOS (XaPAKTNPEIOTIKG TO OTToi0 £TTNPEedleTal atrd Tnv BapuTtnta). Eival
duvaTtr n TTOCOTIKOTTIOINON TOU XOPAKTNEIOTIKOU autou, HECcw XPAONS AoyIouIKoU avaAuong
€IKOVAG, TO OTT0i0 UTTOAOYICEl T TTOOOOTA TWV XOVOPOKOKKWY adpavwyv ot Kabéva atrd Ta
TEOOEPQ KAB' UYWOG TETAPTNUOPIA TNG SIATOWNG.

Mivakag 10. 1 Orrrik6¢ Agiktng 21a800TNTAC 2KANPUNEVOU ZKUPOBELIATOC
(rrnyn: Shen & lllinois Test procedure SCC-6, 2007)

Evdewtikn eikdva

StoTopng KuAivopov kah’

vyog

Agiktng Omtikng 0: Yyn\q 3: Yyn\q
1: ZtaBepdtnTa 2: Aotdbeia
Zrabepotnrag (VSI) YrobepdtnTa Aotdfeln

Ytpmon mdotag 1 ZNUOVTIKN

KOVIGLATOG 6TO (Ve Amovoia Amovoia Mupn (<2,5¢cm)
(>2,5cm)

TP KLALVOpOV

Awapopd peyebmv KdKKmV

YOVOPOKOKK®OV 0dpavmV

Mn epgpavig Mikpn Mucpn Epeavng
KOl KOTOVOLNG TOVG

K0’ vyog

6.12 AAAeg BOKIPEG

>1n BiBAloypagia Bpiokoupe ava@opég Kal o€ AAAEG OOKIPEG yia To AZE (doxeio Orimet,
KGBion K, xodvn O, K.d.), ol otroieg TavTwg Otv £Xouv TUXEl €upeiag €Qapuoynsg N
TIPOTUTTOTTOINCONG OTTd Ta €TMioNUa KavovioTika keipeva (ACI 237R-07, EN 206-9) 1 11
EupwTraikég Odnyieg yia 1o AZZ. ZUPTTANPWHATIKEG TTANPOPOPIEG UTTOPOUV va avalntnBouv
O¢ TINYEG TTOU TTOPATTEPTTEL O APEPIKAVIKOG Kavoviopog ACI 237R-07, oto Eupwtraikd
Mpéypappa Odnyiwy yia Tov €Aeyxo vwTtrou AZ2 (2005), k.a.

21N ouvéxela divetalr UTTO Pop@ry TIivoka MId ouvoywn TWV  TTAEOVEKTNUATWY KOl
MEIOVEKTNHATWY TWV OOKIJWYV VWTToUu AZY.
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Mivakag 11. 20vown TAEOVEKTNUATWY Kal UEIOVEKTNMATWY SOKIUWY vwiTou AZZ (tnyn: De
Schutter — Testing SCC 2005 )

Aokiun MAgovekTApATA MegiovekTAuaTa
E¢amAwon - Eukohia kai €oikeiwaon - ATTQITEl GKAUTITN Ko €TTITTESN TTAGKA BAoNg
- KaAoég deiktng ikavétnTag TAnpwaong - MoAU guaioBnTn oTNV Uypacia TNG TTAGKAG
- MoAU kaAf cuoxETian pe TN peoAoyia Bdong
(e€ammAwon S pe TNV Ta0N diappong; t500 pe |- Aev ammodidel TTAfpN cupTTEpdoaTa yia Tnv
TO TTAOCTIKO IEWOEG) IKAvOTNTA TTARPWONG
- EuaioBnaoia oTnv TTepIEKTIKOTNTA vEPOU - O xpovog t500 &€ peTpdTal EUKOAQ yia TTOAU
- Atraitei pévo €vav XeIpioTn PEUCTA PiypaTta
- KatdAAnAn yia éAeyxo ouppopewong - UV Bwg atraoXoAei 8U0 XEIPIOTEG
- KaAdg deiktng iIkavéTnTag pong - EuaioBntn otov Trapartnpnth
- Auvartr n OTITIKA TTapaTAPENOon éviovng - Agv ptTopei va exTiuAoel péon ammopIgn
amopigng
Xodvn V - APKETA KOA OUOYXETION PE TO TTAOOTIKO - AUOKOAN cwpaTIK& OTNV €QapUoynA TNG
1IEWoEG - Mn d10KPITA TTPAKTIKA OpIa ATTOTEAECPATWY
- AgikTnG IKAVOTNTAG TTARPWONG - ZuvnBwg atraitei dUO XEIPIOTES
- AnPO@IAAG HEBOBOG - AdUvarn oTrTIKA agloAdynon
- AuvatdtnTta avixveuong coBapuwv EUTTAOKWY
Aoxeio L - Oikeia kal dnuoPIAfg péBodog - O1I TIpég PTTOPEI Va gival dxpnoTeG yia
- KaAdg deiktng IkavaTnTag diEAeuang peyAaAeg e€aTTAWOEIG
- Kataokeudadetal ammd kabe €idoug UAIKO - AuokoAia epapuoynG ETTITOTTOU TOU £pyou
- KaAr ouoxéTion pe Tnv eEamAwon Kal kaBapiopou
- AuvatéTnTa povadikic kataypagnic (H2) - ZNPAVTIKA N eTTiTEUEn emmTedoTnTag
- ZXETIKA PEYAAOG XPOVOG TTPOETOINACIOG Kal
eAéyxou
Z1a0epOTNTA - EUkoAn otn die€aywyn - Atraitei NAekTPOVIKO Cuyd
péow - Zuvduddetal e Tn dokiun digicduong - Apyn dokipn
KooKiviong - ExTipd tn oTaTIKA Kol TN Suvapik atrouIgn - ZXETIKA vEa DOKIUN, OxI TTOAU SNUOPIANG
- KaAr) ouoyétion pe Tnv Tpaypariki
KOTAO0TOONG OTNV KOTOOKEUR
AakTUAIOG J - EukoAia kal geTa@epoigotTnTa - Mo duokoAn pétpnon amrd Tn dokiun
- ZUVOUQOUOG e SOKIUN €EATTAWONG eCaTAwong
- H gumodigéuevn eEATTAWON CUCKETICETAI PE - Agv givar eEaIPETIKG dSNUOPIANG
TNV IKavoTNTA TTANPWONG - H uyouetpikn d1a@opd eviog Kal EKTOG
- H uyopetpikr diagopd eviog Kal EKTOG OOKTUAIOU PTTOPEi Va ETTNPEACTEN aTTO TNV
OOKTUAIOU CUOXETICETAI PE TNV IKAVOTNTA IKQvOTNTA TTARPWONG
dIéAeuong - O xpdvog t500 eivar dUokoAo va kataypa@ei
- AuvatotnTa OTITIKAG EKTIMNONG ENPPAENG Kal | - ZuvhRBwg atTaitei U0 XEIPIOTEG
IOXUPNG aTTOHIENG - EuaioBntn oTov xeipiom
- AuvnTIKA KaAUTTTEl OAEG TIG BAOIKEG 1IBIOTNTEG | - Agv UTTOPEI VA avixveloel HETRIO ATTOMIEN
Aigioduon - ZuvOuddeTal Pe Tn doKIur oTABEPOTNTOG - Meydhog xpbvog diegaywyng
Héow KOOKiviong - MeTpd@ poévo Tn oTaTikn Kai Oxi T SUVAIKA
- EukoAn kai Taxeia dokiun atréuign
- ZXETIKA vEQ SOKIUR, 0X1 TTOAU SNUOQIAAS

I 7. TMoigg gival o1 KUPIEG 1I816TNTEG TOU OKANPUHévou AZL;
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I 8. Moigg gival ol £181KEG aTaITAOEIG TNG MEAETNG OUVOEOoNG TOU AXZ;

8.2 N'evikég apxég oxediaopou

Katd 10 oxedlaoud Tou PiyhaTog n €TTIAOYR KAl Ol MIKPOUETOBOAEG UANIKWVY OTO OXEDIAOUO
TOU, UTTOPOUV Va YivOouv CUUQWVA UE TO TTAPOKATW OXNHA:

ETmAoyA ammaITiioewy CUPTTEPIPOPAG/ETIOOTEWV

EmAoyr uAikwv atoé 1o Epyotdgio

l

AgloAdynon
EVOAAAKTIKWY UAIKWV

A

2X€0IA0UOG KAl JIKPOPUBUIoEIS avaAoyiwy
ouvBeong

A

Oy OK

Y

EmaAnBeuon/puBuion Twy €mdOCEwWY OTO
EpyaoTtripio

OK

EmaARBeuon XapakTnpIoTIKWV CUPTTEPIPOPAG GTO
Epyotdagio

Katd 10 oxedlaouo Tou WiyuaTtog gival KaAUTEPA va UIOBETOUVTAI Ol OXETIKEG AVAAOYiEC KAT
6Oykov Kail 61 KaTtd Bapocd.

‘Eva TTapaoelypa yio atroTeAeOUATIKG oxedlaouo AZY éxel avatrtuxBei ammd tov Okamura
(BA. efnarc.org)

H pebodoAoyia repIAauBavel:
- KaBopiopo emOuunTAG TTEPIEKTIKOTNTAG O€ aépa (OuvNOwG: 2%)
- Mpoadiopioud dyKou XovOPOKOKKWY adpavwv
- MpoCdIoPICUS TTEPIEKTIKOTNTAG GUUOU
- 2x€0100U6 OUVBECEWG TOINEVTOTTAOTAG
- Mpoodiopiopd BEATIOTOU Adyou NepoUu/Kovieg Kal UTTEPPEUCTOTTOINTIKOU GTO Koviaua

H teAIk} ouvBeon atropaacifeTal BAcel SOKIPWY O OKUPOBENQ.
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8.3 EpyaoTnpiakd SOKIHAOTIKA avapiyparta - Pubpioeig

270 TIOPOAKATW OXAMA YiveTal OUVOTITIKA Trapouciacn — oUykpIon Twv PaCIKwV
EPYOOTNPIOKWY OOKIUWYV HPETALU €vOG MiYUOATOG OUVABOUG OKUPOBEPATOG KAl EVOG WiyMaTOG
QUTOCUUTTUKVOUUEVOU OKUPOBENATOG.

29/7(43
{_ €ain )EOV : T
Toet ya wiassice owwptiepa| Test ya Asz

2xnua 11. Zuvorrrikh oOykpion Baocikwv dokiuwy 22 — AZ2 (tnyn: MapcéAdo¢ N)

9. Amaiteital £1531kA diadikaoia TTAOPpAYWYAG;

OAol o1 TUTTOI avapIKTAPpWY Bewpouvtal KaTdAAnAol yia TV avapign tou AZE (ue
TIPOTINNON OTOUG TUTTOUG «dITTAOU agovax (“twin shaft’) kai «opifévTiag avapigns» (“pan
type” HdE OUYXPOVIKA  TIEPIOTPEPOMEVA  TITEPUYIO KAl EKKEVTPA  TOTTOBETNUEVO
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QUTOTTEPIOTPEPOUEVO avapiktn). O OyKog Tou piypatog Ba TpETTEl va Pnv utrepPaivel To
70% TNG XwpPNTIKOTNTOG TOU AVAMIKTAPA, YIa TNV aTToQuyr SIAKOTING TNG AEITOUpYiag Tou
TEAEUTAIOU AOYW UTTEPPOPTWONG (Ouchi & Nakajima, 2001). H oTeyavoTToinon Tou AvaUIKTAPA
Kard TN @Aon Asitoupyiag Tou €ival  ATTOPAITNTN  YIO TNV OTTOQUYI  ATTWAEIOG
TOIMEVTOTTOATOU KOl TOU CUVETTOKOAOUBOUPEVOU KIVOUVOU SlaXwpIoHoU ToU WiyuaTtog, €ite
EVTOG TOU QVANIKTHPA, E€TE EVTOG TOU KADOU GTOV OTTOI0 EKPOPTWVETAI.

H akoAouBia, aAAd kai o1 eTTINEPOUG XPOVOI avAUIENG ETTNPEACOUV ONUAVTIKA TIG 1810TNTEG
Tou vwttou AZZ. Qotoéco, amd Tn BIBAloypagikn épeuva dev kabiotatal duvartr n
OuUCTNPATOTIOINGN TNG OEIpdg We Tnv otroia Ta UAIKG Ba TTpETTEl va €1I0€pXOVTal OTOV
avapikTApa, Kabwg n BEATIOTN akoAouBia Twv ouoTaTIkKWy €EaPTATAI TOOO OTTO TN
OUYKEKPINEVN oUvBeon, 600 kal ammd TO ¢€idog Tou €EOTTAIOMOU TOU  €KACTOTE
TTapackeuaoTnpiou. ZUgewva Pe Toug Ouchi & Nakajima (2001), o ouvoAikGg Xpbévog
avauigng peiypatog AZY Ba trpéTrel va gival peyaAutepog atrd 120 sec TTpiv TV EI0aywyn
TOU UTTEPPEUCTOTTOINTA Kal, cUP@wva Pe Toug Ludwig et al. (2001), Touldxiotov 180 sec
META TNV €lcaywyn Tou. 181aiTepng onuaciag @aiveTal va atmoTeAei o Xpovog €10aywyrg Tou
utteppeuoTotroinNt) oto piyua. O1 Orgass and Dehn (2006) avagépouv 6TI n TiuAR NG
0okiuAg Slump-flow au&dverar onuavTiKG PE TNV €l0AywyR TOU UTTEPPEUCTOTIOINTA OTO
Miypa o€ dUuo 660¢€IG. ZUCTAVOUV va €ICAYETAI TTPWTA TTOCOTNTA TTEPITTOU ion PeE Ta dUo
TPITA TNG CUVOAIKNG TTOCOTNTOG TOU UTTEPPEUCTOTIOINTA, €VW TO UTTOAOITTO TOU XNMIKOU
TIPOOUIKTOU va TTPOooTiBeTal YETA aTTd Aiyo Xpovo (peyoAutepo Twv 45 sec). Ooco
MEYOAUTEPOG €ival O XPOVOG aQUTOG, TOOO PEYOAUTEPN N TIUA TNG dokiuAg slump-flow (Ta
atmmoteAéopaTa dev dIAQOPOTTOIOUVTAV YIa XPOVOUG JeEyaAUTEPOUS TwV 120 sec).

10. AtraitoUvTtal €151KOi XEIPIOUOI OTN HETAPOPA KOl EKQPOPTWON TOU (TT.X. OTNV
AavtAnon);

11. Ymdpxouv €18IKEG ATTAITHOEIS YIA TNV ATTOS0XH TOU OTO £pYOTASIO; I

12. Ymdapxouv &181kéG ATTAITAOEIS VIO TOUG TUTTOUG (§UASTUTTOI, METAAAOTUTTOI) KO
TOV OTTAIOHO TOU £€PYOU TTOU OKUPODETEiTAI PE AZL;

12.1 OmAIoHOG: O@EAN Kal €181KEG ATTAITAOEIG OE O,TI A@Oopd TOV OTTAIONO, AGyw TNG
xenong Azz
12.1.1 O@éAn

H au¢nuévn peuototnTa TOU AZX — €QOCOV TNPOUVTAlI 0TH OUVBEDN KAl Ol ATTAITACEIS VIO
MEIWPEVO VEPO, €XEI OOV ATTOTEAEOUA TNV KAAUTEPN CUVAPEIA TOU OKUPODEUATOG HE TOV
OTTAIoOG 0€ OAn Tn dlaToUA, AOYyW Tou OTI TO AZZ:
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0 [MepiBdaAAel kaAuTepa TIG pdRSoug oTTAIcOU T600 KATWw 600 Kal dvw, dpa dev @aiveTal
(Ko pe TTEIPAPATIKA atmoTEAECUATA) va eu@avidel TNV euaioBnaoia Tou OKUPOOEUATOG
oupBaTIKAG KABIoNG oTnVv TTepioxn Il (Kakng) ouvageiag,

0 Aev gpgavidel avopeva CUYKPATNONG VEPOU KAl ETTOPEVWG OXNUATIOPOU OIKTUOU
TOpwV Adyw e&idpwaong KATwW atrd Toug OTTAICHOUG o€ OKUPOdETNON KABETA TTPOG TN
d1elBuvon Twv paRdwyv,

0 Maeiwvel Tn ouykpdTnon vepou KATW atTd TOUG OTTAICHOUG Kal ETTOUEVWG TNV TOTTIKN
augnon Tou Adyou N/T kai

0 'Exel yevikd MIKpOTEPA QaIvOueEva CUOTOANG ERpavong dpa Kal KaAuTepn ouvdeeia
KATA TNV wpigavorn.

ZUppwva pe TTeipapatik@ amoteAéopata, n ouvagela Tou AXY eival éwg kal 40%
auénuévn o€ OX€On ME TO OKUPOOEUA OCUMPBATIKAG Ké(elor]gl evw Oev TTaparnpeital
XWPOTAEIKN dlaQopoTToinan wg TTPog Tn dielBuvaon Kal onueio xUTeuong, €ite To AZE péel
Kataképu@a (Toixeio, UTTOOTUAWWPA) €iTe OpPICOVTIA (OOKAG, TTAGKA).

Mépav  TNG armrouciag TTePIOXWY OUOUEVOUG OUVAPEING OUWG, OTnV  TTEPITITWON
okupodETNONG AZE aTTd OXETIKA PEYAAO UWoG UTTApXEl JEyaAUTePN euaioBbnoia eite o€
amopIgn, €ite oTnVv TA0ON va uttdpxel auénon Tou eyAwRICOpEVOU aEpa OTo Wiyua, Adyw
Kal TNG artrouaiag dovnong. Q¢ €k TouTou, N TITWon atmd eAelBepo UYWog Ba TTPETTEl va
atro@elyeTal, N 0 TAON yIa OTTOMIEN TTPETTEl va An@Bei uTTOWn Kal va atmoQeuxBei pe
KAaTtAAANAN peAETN ouvBeong (BA. ke. 8).

12.1.2 E181kéG aTTAITAOEIG.

Kal ol TpeIg aoToxieg TTou TTepIypd@nKav OTO KUpiwg Keipevo (dnAadn: diaxwpiouaég,
amopIign kal éuepagn) ouverrdyovral €IOIKA PEAETN ouvBeong AZZ, ue augnuévn
PEUOCTOTNTA KAl OUVAMO OUVEKTIKOTNTA, Ol OTToieg TTPETTEI va TTPORAE@OoUV atmd Tov
TTapaywyd o€ ouvepyaoia Pe Tov TTpodiaypd@ovTa / JEAETNTA Kal va OpIoTIKOTTOINBOUV
€TTi TOTTOU OTO £pYyO KATA TNV TTAPAAARH, WE TIGC TTPOTUTTEG OKIUES TTOU TTPORAETTOVTAI VIO
auTtd To OKOTTO: TN doKIYr) AakTuAiou J OTO £pyacThpIO Kal OTO £TTi TOTTOU KAl TN OOKIWN
Aoxeiou L o1o epyaaTrpio (BA. ke®. 6).

XapakTnpPIoTIKA, GUVICTATAL:
0 g TIEPITTTWOEIC MPECAIOG KAl UWNAARG TTUKVOTNTAG OTTAICPWY, N xpron AXX pe
augnuévn Katnyopia ¢aTAwong..

o Tla Tnv ehaxioToTToinon TNG BIAKOTTAG TNG PONG ATTO TNV EUTTAOKN TWV adpavwyv OTIG
PABOOUG OE TIEPITITWOEIG OKUPOOETNONG TIUKVWV OTTAIOUWY OTTauTeEl N PEYIOTN
ovouaoTikr didoTaon KOKKou TnG ouvBeong va pnv utrepPaivel Ta 12,5 mm o &€ dykog
TWV adpavwy dIaoTAcEwWS Yneidag va civalr petagl 28% kal 32% Tou OyKou TOu
OKUPOOEUATOG (01 BOKIMAOTIKEG CUVBEDEIC Ba TTPETTEI VA apXiooUV PE avaloyieg K.0.
50% - 50% dauuo Kal yneida).

0 H ouvBeon oe auth Tnv TTEPITTTWON Ba TTPETTEl va TTEPIAAPBAVEL Kal XNHIKA TTpOoBeTa
TpoTroTToiNONG ToU IEWO0UG (pUBUIoTES IEWOOUG, VMA).

2UuTTEPAOUATIKA, n diIdaTpwon (TaxurnTa mapddoong, 1P0ToS Kai TaxurnTa didoTpwaong) Ba
EMTNPEGOOUY TOUC TTAPATTAVW TTAPAYOVTEC ETTITEAECTIKOTNTAC TOU A22 Kal gival ouvapTtnon tne
TO00TNTAC, TTUKVOTNTAS Kal OIQUETPOU TwV OTTAICUWY Kal Gpa TTPETTEI va TTPOCULQWVNBoUV
ware va AnpBouv utrown arn ouvBean Tou A2 TTpIv TV TTAPAd00.

! Sonebi, M., and Bartos, P. J. M., 1999, “Hardened SCC and its Bond with Reinforcement,” Proceedings of the
First International RILEM Symposium on SCC, Stockholm, Sept., pp. 275-289.
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12.2 Totror (§uAoTutrol, peTaAAoTuTTOl): OQEAN Kl €10IKEG ATTAITAOEIS OE O,TI Apopd
TOUG TUTTOUG, AOyw TNG XpRong AxXx

12.2.1 O@éAn
Zreyavornta

NAOyw TNG EAAeIYNG emTiITeddTNTAG OTNV £€8pacn, n Bdon Twv TOTTWY (TTAAKA, BEPENIO, PTTETOV
KaBap16TNTOG) Ba TTPETTEI VA UBATOOTEYAVWVETAI PE TOIUEVTOTTAOTA.

21NV TepimTwon TARpwong TUTTwyY Péow AviAnong uté Trieon amd 1o KATw HEPOG, Ba
TTPETTEI VO TTPORAETTOVTAI AVAKOUQIOTIKEG OTTEG BIAPUYNG TOU Aépa WOTE VO PNV eyKAWPIoOEi
Kal ylo va yiveTal €AeyX0G TNG ETTEKTACNG TOU PETWTTOU OKUPOOETNONG, VW Ba TTPETTEl va
auéAaveTal n PEUCTOTNTA TOU WiyUATOG.

Mo okupodETnon oc eMQAVEIEG EKTETAUEVEG O€ TTAATOG (TTAAKEG), n TTapoxh AZZ Ba TTpéTrel
va yivetal pe TTOAAQTTAEG €10600uG AapBdavovtag uttdwn Kal Tn XwpoBETnon onueiwv /
YPOUMWY TTUKVWONG TWV OTTAIOPWVY TTOU eVOEXETAI va €UTTOdICoUV TNV OMOAR por) Katd
TTAGTOG TOUu AZZ HECA OTO OTOIXEIO.

Emimévnon: H mieon oTtoug TUTTOUG audaveTai

Me Bdon Ta meipapatikd atmoTeAéopaTa, TUTTOI JE aQuEnUEVN aKauwia Kal Agieg DIETTIQAVEIEG
€XOUV WG aTTOTEAECUA va auEdvovTal ol TMIECEIG KAt Tn XUTEUOT, VO OTTOUEILVOVTAI OE QUTEG
ME HEIWPEVO pubud atTouciwong. Mépav autou, n TpaxuTnTa TWV SIETTIPAVEIWV Eival €TTIONG
ONMavVTIKA: Peiwon TG TPIBAG OTIG OJIETTIQAVEIEG PE €QAPMOY OIOOTTOCTIKWY OUCIWV
QATTOKOAANONG TUTTOU CUVETTAYETAI PEIWON TWV TPIBWV Kal algnon Twv TTECEWY QUTWV.

Mieon oToug TUTTOUG

H TtaxutnTa xUteuong augavel Tnv apxIKh Triecn oToug TUTToUG, PE Gvw Oplo, OE TTEPITITWON
Tayeiag xUTeuong Kal uWnAng peucToTnTag, TNV udpoaoTaTikr. E@doov o pubudg xuteuong
MeEIwBel oupPaivel To avtiBeTo. MNeVIKA, €KTOG AV UTTAPEOUV TTPOKATOPKTIKEG OOKIUAOTIKEG
METPAOEIC OTO TTEDIO PE TN CUYKEKPIPEVN OUVOEON Kal ouvlnikeg okupodEéTnong, 1o AZZ Ba
TTPETTEl VA BewpEiTal WG uypo, N € YOPTION UOPOCTATIKH YIA TO OXESIACOUO TWV TUTTWV.

NAGYyw TnNG ££ApTNONG TWV IBIOTATWY TOU UAIKOU aTTod Tn BepPokpaaia, n eykapaola Triean aToug
TUTTOUG €AQTTWVETAI OTAV N Bepuokpacia Tou TTEPIBAAAOVTOG 1 TNG WAlag Tou AZZ eival
UWnAn.

2& TTEPITTTWOEIG TTOU N TTANPWOTN TwV TUTTWV YIVETAI JE AVTANCON UTTO TTiEON PEOW CWANva
TTOU €ival ouvoedEPEVOG OTO KATW MEPOG TOu TUTTOU, N TTiECN OTOUG TUTTOUG €ival augnuévn
MEXP! €wg Kal DITTAGOIO AQUTAG TTOU TTPOKUTITEI KaT& TN okupodétnon dvwbBev (Brameshuber
and Uebachs, 2002).

Mpooopoiwpata OpTIoNG TUTTWV

21N BIBAIoypagia ava@épovTal TTIECEIS OXeDdIAOPOoU TTou Kupaivovtal petagu 100% Tng
udpoaTaTiknG Trieong €wg kal 60% auTAG, yIa PUBUOUG XUTEUONG TTOU €XOUV TTPOKTIKG
evdla@épov, avaloya peE TIGC TTAPAUETPOUG TTAPATTIAVW KAl TO TIPOCOPoiwua. [aviw,
OUPOWVA PE Ta avaQePOUEVA, OEV UTTAPXEI AUTH TN OTIVUR pia TIPOBAEWN Tou @opTiou hETAlU
TWV TTPOCOUOIWHATWY TTOU VO CUCXETICETAI WE TIG 1810TNTEG TNG OUVBEONG, evw Ta didopa
TTPOCOMPOILKATA OEV CUP@PWVOUV PE TIG TTPOBAEWEIG TOU puBuoU OTTOUEIWONG TOU POPTioU
auTtoU.

SUUTTEPACUATIKG, MEXPI va gUTTAOUTIOBOUV O YVWOEIS ammd TTEPICOOTEPA  TTEIPALATIKA
oedouéva, ol EUASTUTTOI Kal OI GUVOEDEIS — OTNPIEEIC TOUC Ba TTPETTEI VA UEAETWVTAI BEWPWVTAC
OT1 TO A22 OUUTTEPIPEPETAl OAV UOPOCTATIKO UAIKO, O€ TTEQITITWOEIC OE OKUPOOETNONG UTTO
mieon, n mieon Ba mpémel va auéaverai avaloyikd éwg kai 100% tn¢ udpooTaTikig £pocov n
TaxutnTa oKUpodETNONGS Eival Leydaan.
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I 13. Moia n diadikacia SIAOTPWONS TOU; I

I 14. Moiog o TpéTTOG CuVTAPNONG TOU AXL; I

‘ 15. Moieg o1 amaITACEIS VIO TNV TEAIK EMQAVEIA EHPAVOUG OKUPOSENATOG ps‘
AL,

‘ 16. lMoleg o1 ATTAITACEIS YIO OKUPODETNON TTPOKATOOKEUNOMEVWY OTOIXEIWV ps‘
AL,

I 17. Ymdapyxouv €1dika AZXZ; I

17.1 AutoXuputrukvoUpevo EAa@poZkupodsua

H mapaywyr Tou AZEZ trepiAaupdvel pia oeipd attd OUOKOAIEG, 01 OTToiEG OXETICOVTal
KUpiwg He: i) TN YeAETN olvBeang, n oTroia gival TTOAUTTAOKOTEPN OTTO TN MEAETN OUVBEONGg
€VOG ouppaTikou AZZ, Kabwg xapakTnpifeTal amd YeyaAn euaiobnaoia Tng cUoTOONG OTN
METABOAN Twv avoAoyliwv Twv CUCTaTIKWY, i) TN diadikacia Trapaywyng tou AZEZ, n
oTroia €xel Kupiwg va Kavel he T diaxeipion Twy eAagpwyv adpavwy (EA), Ta otroia £€xouv
MIKpR avtoxy o€ oUvBAIyn, aAAd kai peydAn udatatroppo@nTIkOTNTA, iii) To KOOTOG,
KaBwg Ta ehagpd adpavh (Kupiwg Ta TEXVNTA) €XOUV MEYOAUTEPO KOOTOG aTTd TA
oupBatikd aocBeoToAiBIkK& adpavr, evw ouxvda atraiteital n alénon TNg TTO0OTNTAG TOU
TOIMEVTOU VIO TNV €TTITEUEN TWV €MOUPNTWY AVTOXWY, PE ouveTTakdAoudbn adénon Tou
KOOTOUG Kal iv) TNV evNUEPWON TNG ayopdg, OTNV OTToia UTTAPXEl TTEPIOPICUEVN XProNn
Tou AZEZ, yeyovog TTou ouvodeUsTal atrd TNV EAAEIWN EUTTEIPOU £PYATIKOU TTPOCWTTIKOU
KAl UNIKOTEXVIKWV UTTOSOMWV.

O1 onPavTIKOTEPEG TTAPAPETPOI TTOU KaBopidouv TIG 1810TNTEG AUTOU TOU OKUPODEUATOG
gival n TTePIEKTIKOTNTA O€ eAAPPA adpavr] Kal n TTUKVOTNTA TOUG, I TTEPIEKTIKOTNTA O€
TOIMEVTOEID UAIKA, 0 Adyog vepoU TTPOG TOIMEVTOEID UAIKA Kal N TTEPIEKTIKOTNTA OF
TPOOBETA KAl XNUIKG  TIPOOMIKTA  (T.X.  TTANPWTIKA, OPUKTG  TTPOCBETA,
UTTEPPEUCTOTTOINTEG, OTABEPOTTOINTEG).

Nna tnv tapaywynn AXEX xpnolgotrolouvral Kupiwg Texvntad eAa@pd adpavr) HE
OUXVOTEPQ XPNOIUOTTOIOUNEVO adpaveS Tn dloykwuévn apylAo (BA. eTaipeieg Liapor kai
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Leca). H TtAciovétnTa Twv TTAPAYOUEVWY  WEIYHATWY  TTOPOUCIAfel  QVEUTTOBIOTN
eCamAwaon peragu 650 mm kar 750 mm (katnyopia SF2 katd EN206), evw — Adyw Tou
MEIWPEVOU 18i0U BAPOUG TOUG — KATATAOOOVTAI (YEVIKWG) O€ KATNYOPIEG VWTTWYV IOI0THTWY
(katad EN206) 1ToU avTioToiXoUv o€ AZY UETPIaG PeOdUVAMIKOTNTAGS. To oUvnBeg €UpPOg
NG €I10IKNG BAITTTIKAG avToXns (SNA. Tou Adyou Tng BAITTTIKAG avToxrg Tou AZEX mpog Tnv
TTUKVOTNTA KAIBAvVou Tou) ekTeivetal ammd 8 110° MPa/(kg/m®) éwg 38 110 MPa/(kg/m?®)
[onu. n €dik BNITITIKA avtoxn €vOoG CUMPOTIKOU OKUPOBEUATOG KATNYOPIaG AVTOXNG
C30/37 cival Trepitrou ion pe 20 110° MPa/(kg/m?)], eviy o1 Adyol N/TY (vepoU TTpog
ToIhEVTOEId UAIKG) Kupaivovtal amd 0.21 €wg 0.54 kai n TrepIeKTIKOTNTA Twv TY
(ouvuTtooyifovtag To BaBuS evepydTNTAS TwV dlaeépwy TY) kupaivetal amé 385 kg/m?®
éwg 775 kg/m®. AvoAdywg Ta ouoTaTik@ UAIKG Kai Tn PEAETN oUvOeong, duvavtal va
TTapayxBolv AZEZ pe BAITTTIKEG avTox€EC TTou KupaivovTtal atrd 20 MPa €éwg 60 MPa. ‘Eva
TIPOCEKTIKA OXEDIAONEVO Peiypa AZEY gival avTARoIlo.

17.2 IvorrAIopéVO AUTOZUMTTUKVOUMEVO ZKUPOBENQ

Kpioigo anpueio TNG peAETNG olvBeong Tou IVOTTAIGEVOU AZS (CUPTTEPIAABavVOUEVNG TNG
ETMAOYAG TOU €IOOUG TWV IVWV KOI TNG TTEPIEKTIKOTNTAG TOU HEIYUATOG O AUTEG) €ival n
ATTOUEIWON TWV XAPAKTAPIOTIKWY EPYACINOTNTAG KA, ETTOPEVWG, QUTOOUNTTIUKVWONG TOU
UAIKOU, e€aiTiag TNG AAANAEUTTAOKNG TWV IVWV KATA TN POr TOU OKUPOBEUATOG (BA. ZXAHQ
Xa). H aAAnAeptTAoKA auTr) uTropei va cival Téoo €viovn, WoTe N por] Tou AZZ va eival
avouoIouop®n, TTapoucidloviag Katd TOTTOUG CUCOWUATWHATA Ivwv/adpavwy. AuTo
pTTOpEl Vva agloAoynBei oTmika péow TnG dokiuAg Slump-flow, €dv 1o e€amAwpévo deiyua
Oev gival KUKAIKOU oxAPaTog i €dv TTapouciadel éviovn avouoloyévela oTn diaoTropd
adpavwyv Kal Iviv. Ooo uwnAdTeEPOG gival o Adyog dIACTATEWY TWV IVWYV, TOOO HIKPOTEPN
gival n pEyIoTn duvATH TIEPIEKTIKOTNTAG O€ iVEG, WOTE va duvaTtal TO OKUPOdEUA va
diarnpei Ta €mMOuUPNTa OTOXOONKO QUTOCUPTIUKVWONG. ZTnV idia Aoyikr, yia Tnv idia
TTOCOTNTA IVWOV ETTITUYXAVOVTAl KAAUTEPA XAPOKTNPIOTIKA AUTOCUMTIUKVWONG, Otav o
AOyog dlaoTdoewyv Twv IVWV gival PIKPOG. O TTpoadiopIcPOg TG MEYIOTNG duvaThg
TEPIEKTIKOTNTAG O€ iveg Ogv gival povoorpaviog, OAAG eEapTaTal (eKTOG ammd Ta
XOPAKTNPIOTIKA TWV IVWV) Kal aTTd Tn PEAETN OUVBEONG TOU EKACTOTE «UNTPIKOU» AZZ.
210 ZXAMa 12 divovTal PEYIOTEG TTEPIEKTIKOTNTEG MEIYMATWY AZZ 0& METAANIKEG iveg
O10POPWY TUTTWV.
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	TexnikiS.pdf
	1. Τι είναι το αυτοσυμπυκνούμενο σκυρόδεμα (ΑΣΣ);
	 Το αυτοσυμπυκνούμενο σκυρόδεμα (ΑΣΣ – self-compacting, ή self-consolidating, concrete – SCC – στη διεθνή βιβλιογραφία) είναι το είδος του σκυροδέματος, το οποίο δύναται να πληρώσει οποιονδήποτε τύπο (ξυλότυπο, μεταλλότυπο, πλαστικότυπο κ.τλ.) και να αποκτήσει ικανή συμπύκνωση, αποκλειστικά μέσω της βαρύτητας και της ρεολογικής του συμπεριφοράς.  Κύριο χαρακτηριστικό του ΑΣΣ είναι η ιδιαίτερα αυξημένη ρευστότητά του, σε συνδυασμό με τη διατήρηση της απαιτούμενης «σταθερότητας», η οποία αποτελεί μέτρο της αντίστασης διαχωρισμού (απόμιξης) του αναμίγματος.  Πρόκειται για σκυρόδεμα προηγμένης τεχνολογίας, το οποίο εμπίπτει στην κατηγορία των σκυροδεμάτων υψηλής επιτελεστικότητας (σκυροδέματα με επιλεκτικά αναβαθμισμένες ιδιότητες). Σύμφωνα με τη συνισταμένη γνώμη πολλών ερευνητών, το αυτοσυμπυκνούμενο σκυρόδεμα αποτελεί τη μεγαλύτερη εξέλιξη στον τομέα της τεχνολογίας σκυροδέματος τα τελευταία πενήντα χρόνια.  

	2. Ποια τα πλεονεκτήματά του;
	 Ένα σωστά διαστρωμένο αυτοσυμπυκνούμενο σκυρόδεμα, με κατάλληλες αναλογίες συστατικών, μπορεί να έχει σημαντικά οικονομικά και τεχνολογικά πλεονεκτήματα για όλους τους εμπλεκόμενους: μηχανικούς, εργολάβους, εργατικό προσωπικό, περιοίκους και ιδιοκτήτες ή χρήστες, αλλά και για το περιβάλλον. 
	 Ουσιαστικά, το κίνητρο πίσω από τη χρήση του ΑΣΣ είναι η εξοικονόμηση χρηματικών πόρων κατά τη διάστρωση, αλλά και καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής του έργου, καθώς και η εξαιρετικά αυξημένη απόδοση του υλικού. Πιο συγκεκριμένα, τα πλεονεκτήματα του ΑΣΣ μπορούν να διακριθούν στους παρακάτω  έξι βασικούς άξονες:
	Αναλυτικότερα:

	3.  Ποια τα σημεία προσοχής και ποιες οι προϋποθέσεις επιτυχούς παραγωγής και χρήσης ΑΣΣ;
	 Το ΑΣΣ παρουσιάζει μεγαλύτερη ευαισθησία των συνθέσεών του ως προς τις διακυμάνσεις των ιδιοτήτων των συστατικών του υλικών (ποσοστό υγρασίας αδρανών, λεπτότητα κονιών, κ.ά.), σε σύγκριση με το συμβατικό σκυρόδεμα. Η ευαισθησία αυτή δύναται να επηρεάσει το βαθμό επίτευξης των επιθυμητών χαρακτηριστικών αυτοσυμπύκνωσης. Τα τελευταία, πρέπει να επιλέγονται έτσι ώστε το ΑΣΣ να χαρακτηρίζεται αφενός από χαμηλό όριο διαρροής για να εξασφαλιστεί υψηλή παραμορφωσιμότητα (ευκολία ροής χωρίς πρόσθετη διέγερση) και, αφετέρου, από μέσο πλαστικό ιξώδες για να διατηρεί ομοιογενή αιώρηση των στερεών, ώστε να  μειώνονται οι ενδοσωματιδιακές συγκρούσεις, ο διαχωρισμός και η έμφραξη της ροής.
	 Το ΑΣΣ απαιτεί μεγαλύτερη εξειδίκευση του προσωπικού το οποίο είναι υπεύθυνο για τη μελέτη σύνθεσης, την παραγωγή, τη μεταφορά, την άντληση, τη διάστρωση και τον έλεγχο ποιότητας των σταδίων αυτών.
	 Οι επιμέρους απαιτήσεις για το ΑΣΣ είναι σύνθετες και εξαρτώνται από πολλές παραμέτρους, συμπεριλαμβανομένων των φορτίων λειτουργίας και των περιβαλλοντικών συνθηκών, τη μέθοδο διάστρωσης που θα χρησιμοποιηθεί, τις δεξιότητες του συνεργείου, τα μέτρα της διασφάλισης της ποιότητας και του ελέγχου της ποιότητας.
	 Η απαιτούμενη εργασιμότητα για τη διάστρωση του ΑΣΣ εξαρτάται από τον τύπο της κατασκευής, τις επιλεγμένες μεθόδους διάστρωσης, τη συνθετότητα του τύπου (ξυλοτύπου, μεταλλοτύπου, πλαστικοτύπου, κ.λπ.) και τις κατασκευαστικές λεπτομέρειες σχεδιασμού που επηρεάζουν τον βαθμό πύκνωσης  του οπλισμού. 
	 Για το ΑΣΣ είναι κρίσιμος ο ποιοτικός έλεγχος. Οι κατάλληλες παράμετροι ποιοτικού ελέγχου θα πρέπει να καθορίζονται κατά τη διάρκεια του σταδίου προεπιλογής μίγματος (mixture qualification stage). Δοκιμές ποιοτικού ελέγχου θα πρέπει να εκτελούνται μόνο από έμπειρο προσωπικό. Στο παρόν, δεν υπάρχει εφαρμοζόμενο πιστοποιημένο πρόγραμμα από το ACI για δοκιμές ΑΣΣ. Γι’ αυτό συνιστάται, το προσωπικό να είναι πιστοποιημένο ως εργαστηριακοί και επί τόπου τεχνικοί δοκιμών ΑΣΣ.
	 Το ΑΣΣ το οποίο είναι σωστά σχεδιασμένο για την ελαχιστοποίηση του διαχωρισμού και της εξίδρωσης, οφείλει στη συνέχεια να αποδίδει ομοιογενώς σε όλο το μήκος του σκυροδετούμενου στοιχείου τις απαιτούμενες ιδιότητες του σκληρυμένου σκυροδέματος.
	 Όπου οι ιδιότητες του σκληρυμένου σκυροδέματος όπως το μέτρο ελαστικότητας, και οι παράμετροι ερπυσμού ή συρρίκνωσης, είναι κρίσιμες, (όπως σε μεγάλου ανοίγματος στοιχεία, υποστυλώματα ή και προβόλους) θα πρέπει να εκτελούνται σχετικές δοκιμές για να επιβεβαιωθεί ότι έχει επιτευχθεί η επιθυμητή απόδοση του ΑΣΣ,  ιδιαίτερα, όταν οι αναλογίες χονδρόκοκκων αδρανών ή περιεχόμενης πάστας των αναμιγμάτων του ΑΣΣ ποικίλουν σημαντικά από αυτούς των συμβατικών αναμιγμάτων.  

	4.   Πού και πώς χρησιμοποιήθηκε;
	 Πρωτοπόροι στην ανάπτυξη και εφαρμογή του ΑΣΣ υπήρξαν οι Ιάπωνες ερευνητές (σε ακαδημαϊκό επίπεδο) και εργολάβοι (σε επίπεδο παραγωγής), οι οποίοι εκλήθησαν να αντιμετωπίσουν, στα μέσα της δεκαετίας του ’80, την αυξανόμενη έλλειψη σε ειδικευμένο προσωπικό και να μειώσουν τα επακόλουθα προβλήματα ανθεκτικότητας των κατασκευών Ο/Σ, λόγω πλημμελούς, ή ακόμη και υπερβάλλουσας δόνησης. Ως απάντηση στα προβλήματα αυτά, επροτάθη από τον καθηγητή Okamura στο Παν. του Τόκιο (πλέον στο Παν. Κοchi), το 1986, η ανάπτυξη μίας σύνθεσης σκυροδέματος, η οποία θα αναιρεί την ανάγκη συμπύκνωσης του υλικού μέσω μηχανικής δόνησης (Ouchi, 1998) και θα αποτελεί μετεξέλιξη του έγχυτου ύφαλου σκυροδέματος (ή του υποβρυχίως εγχυόμενου σκυροδέματος ανθεκτικού σε απόπλυση – anti-washout underwater concrete). Βασική και θεμελιώδης εργαστηριακή έρευνα πραγματοποιήθηκε από τους Ozawa και Maekawa στο Πανεπιστήμιο του Τόκυο, ενώ η πρώτη πρωτότυπη σύνθεση ΑΣΣ με χρήση υλικών της (Ιαπωνικής) αγοράς ετοίμου σκυροδέματος έγινε πραγματικότητα το 1988 (Ozawa et al., 1989).
	 Από τις αρχές του 1990, οπότε και αναπτύχθηκε, το ΑΣΣ αποκτά συνεχώς αυξανόμενη εφαρμογή σε όλο τον κόσμο. Από την εισαγωγή της χρήσης του ΑΣΣ έως πρόσφατα, έχουν μεσολαβήσει δώδεκα διεθνή συνέδρια των CANMET / ACI και ACI (με πλέον πρόσφατο το 2012), δύο Εκθέσεις Τρέχουσας Πρακτικής (State-of-the-Art Reports) των επιστημονικών επιτροπών της RILEM 174-SCC και 205-DCC, πέντε συνέδρια στη Β. Αμερική (μεταξύ 2002 και 2013), επτά διεθνή Συμπόσια (μεταξύ 1999 και 2013) επιτροπών της RILEM που είτε ασχολούνται είτε ασχολήθηκαν με το ΑΣΣ (TC-SCC, TC-CSC, TC-RFC, TC 205-DSC, TC 228-MPS και TC-SCF), καθώς και Εκθέσεις της Επιτροπής 237 του ACI (237R-07, SP-233 και SP-274).
	 Μετά από την ανάπτυξη πιλοτικών συνθέσεων και το χαρακτηρισμό του υλικού στο Παν. του Τόκιο, ακολούθησε η πρώτη εφαρμογή του σε ένα κτίριο το 1990 και, σε μεγάλη κλίμακα, στην κατασκευή του πυλώνα της γέφυρας Shin-kiba Ohashi, το 1991 (Φωτ. 1). Το 1992 καταγράφεται η εφαρμογή ελαφροσκυροδέματος ΑΣΣ, στην κατασκευή του βασικού ζυγώματος μίας καλωδιωτής γέφυρας (Okamura and Ouchi., 2003), ενώ το 1998 το ΑΣΣ χρησιμοποιείται για την κατασκευή των αντίβαρων αγκύρωσης της γέφυρας Akashi Kaikyō στην πόλη Kobe της Ιαπωνίας, με το μεγαλύτερο για την εποχή άνοιγμα στον κόσμο (1991 m). Η χρήση ΑΣΣ μείωσε το χρόνο κατασκευής των αντίβαρων από 2.5 σε 2 χρόνια (Φωτ.2).  
	 Στην Ευρώπη, η πρώτη χρήση του ΑΣΣ αναφέρεται κατά τα μέσα του 1990 στη Σουηδία για την κατασκευή έργων υποδομής σε συγκοινωνιακά έργα. Για την ανάπτυξη του ΑΣΣ, η ΕΕ χρηματοδότησε μεταξύ 1997 – 2000 ένα μεγάλο ερευνητικό πρόγραμμα, που εκπονήθηκε από ομάδα εταιρειών και των συλλογικών οργάνων των εταιρειών που παράγουν χημικά πρόσθετα για το σκυρόδεμα, από το οποίο προέκυψε η ευρωπαϊκή προδιαγραφή για το ΑΣΣ (Ευρωπαϊκές Οδηγίες για το ΑΣΣ). 
	 Στον όγκο της βιβλιογραφίας υπάρχει μία πληθώρα αναφορών των εφαρμογών του ΑΣΣ στη δόμηση. Πρόσφατες κτιριακές κατασκευές στις ΗΠΑ, Ευρώπη και Ασία, όπου έγινε χρήση ΑΣΣ είναι: 
	 H παραγωγή έργων από ΑΣΣ στην Ελλάδα καλύπτεται από την ΕΤΕΠ 01-01-06-00 - Αυτοσυμπυκνούμενο σκυρόδεμα που εκδόθηκε το 2012 και είναι ακόμη πολύ περιορισμένη.

	5. Ποια τα ειδικά χαρακτηριστικά του νωπού ΑΣΣ;
	 Tο ΑΣΣ διαφοροποιείται από το συμβατικό σκυρόδεμα, κυρίως, ως προς τη νωπή του φάση (τη φάση, δηλαδή, κατά την οποία είναι εργάσιμο). Με τον όρο «εργασιμότητα» περιγράφεται ο βαθμός της ευκολίας (ή της δυσκολίας) με την οποία το σκυρόδεμα δύναται να αναμιχθεί, να διαστρωθεί, να συμπυκνωθεί και να επεξεργαστεί κατά τις εργασίες τελειώματος. Ως μέτρα αξιολόγησης της εργασιμότητας του ΑΣΣ καθορίζονται οι ακόλουθες ιδιότητες:
	 Άλλες ιδιότητες, όπως η αντίσταση σε απόπλυση (resistance to washout) και η δυνατότητα επίτευξης απαλλαγμένων από ατέλειες ελεύθερων επιφανειών (defect-free surfaces) δύναται να αποτελούν πρόσθετες απαιτήσεις για συγκεκριμένες εφαρμογές. Τα στοχόσημα των ικανοτήτων πλήρωσης, διέλευσης και διατήρησης της σταθερότητας υπαγορεύονται από την εκάστοτε εφαρμογή, ενώ οι τελικώς επιτευχθείσες ικανότητες (ικανότητα πλήρωσης, ικανότητα διέλευσης, σταθερότητα) εξαρτώνται από τα ρεολογικά χαρακτηριστικά του ΑΣΣ. Στον Πίνακα 1 παρουσιάζεται ο τρόπος με τον οποίον διάφορες παράμετροι επηρεάζουν τα χαρακτηριστικά εργασιμότητας του ΑΣΣ.
	 Για να καταστεί δυνατή από ένα νωπό σκυρόδεμα η πλήρωση όλων των πτυχών ενός τύπου (καλουπιού), δίχως τη χρήση δονητών, θα πρέπει το υλικό να χαρακτηρίζεται από υψηλό βαθμό παραμορφωσιμότητας (≈ ρευστότητας), συγκρίσιμο με εκείνο ενός ρευστού μέσου. Η αύξηση της ρευστότητας του τσιμεντοπολτού ενός σκυροδέματος επιτυγχάνεται με την αύξηση του λόγου νερού προς τσιμεντοειδή υλικά [cementitious materials, δηλαδή το σύνολο των συνδετικών κονιών στο ανάμιγμα], ειδάλλως η προσθήκη κατάλληλου υπερρευστοποιητή είναι απαραίτητη. Παράλληλα, ένα σκυρόδεμα με χαρακτηριστικά αυτοσυμπύκνωσης κατά τη νωπή του φάση θα πρέπει να παρουσιάζει αυξημένη αντίσταση έναντι διαχωρισμού, καθώς, εάν η τάση προς απόμιξη των συστατικών του είναι έντονη, δε θα καταστεί δυνατή η διέλευση του μίγματος από στενά ανοίγματα (π.χ. ανοίγματα μεταξύ οπλισμών), λόγω έμφραξης των πιο χονδρόκοκκων αδρανών στα χείλη των ανοιγμάτων. Η αύξηση της αντίστασης έναντι διαχωρισμού του νωπού σκυροδέματος επιτυγχάνεται μέσω της αύξησης του ιξώδους του τσιμεντοπολτού, που επιτυγχάνεται με τη μείωση του λόγου νερού προς τσιμεντοειδή υλικά και του λόγου αδρανή προς τσιμεντοειδή υλικά, με την ορθολογιστική διαβάθμιση των αδρανών, ή με την προσθήκη ενός ειδικού χημικού παράγοντα (ρυθμιστής ιξώδους, viscosity modifying agent,VMA).
	 Αύξηση της παραμορφωσιμότητας του μίγματος συνεπάγεται (ή προϋποθέτει) τη μείωση της ενέργειας η οποία δαπανάται μέσω τριβής, είτε ενδοστρωσιακής (λόγω σύγκρουσης και αλληλεμπλοκής των αδρανών κατά τη ροή του σκυροδέματος), είτε στο όριο ρέοντος σκυροδέματος – σταθερού υποστρώματος. Αντιθέτως, αύξηση του ιξώδους του μίγματος συνεπάγεται (ή προϋποθέτει) την αύξηση της ενέργειας παραμόρφωσης. Από τα παραπάνω, καθίσταται φανερή η αντιθετικότητα της ταυτόχρονης διατήρησης ενός υψηλού βαθμού παραμορφωσιμότητας του σκυροδέματος και μίας αυξημένης αντίστασης έναντι διαχωρισμού των φάσεών του.  Εάν το ιξώδες του τσιμεντοπολτού αυξηθεί μέσω της μείωσης του λόγου νερού προς τσιμεντοειδή υλικά, τότε η χρήση υπερρευστοποιητή είναι απαραίτητη για την αύξηση της παραμορφωσιμότητας του μίγματος. Ως αποτέλεσμα των επιτευγμάτων της χημικής βιομηχανίας, οι υπερρευστοποιητές νέας γενιάς επιφέρουν μικρή απώλεια του ιξώδους του τσιμεντοπολοτού, επιτρέποντας με αυτόν το τρόπο τη συνύπαρξη (εντός συγκεκριμένου εύρους τιμών) φαινομενικά αλληλοκρουόμενων ιδιοτήτων, όπως είναι η υψηλή ρευστότητα και η συνετικότητα/σταθερότητα του μίγματος.

	6. Πώς ελέγχονται και πώς μετρούνται αυτά τα ειδικά χαρακτηριστικά;
	 Για την παρασκευή ενός αποδεκτού μίγματος ΑΣΣ για οποιαδήποτε εφαρμογή απαιτείται να προηγηθούν δοκιμαστικά μίγματα. Στα μίγματα αυτά θα πρέπει να ποσοτικοποιηθούν οι βασικές ιδιότητες του ΑΣΣ, δηλαδή η ικανότητα πλήρωσης, η ικανότητα διέλευσης και η σταθερότητα. Επιπλέον των τριών αυτών ιδιοτήτων, πρέπει να διασφαλίζεται και η ποιότητα της τελικής επιφάνειας. 
	 Για το σκοπό αυτό, έχουν αναπτυχθεί και προταθεί διάφορες δοκιμές, μέρος των οποίων έχει προτυποποιηθεί από τους αμερικανικούς και ευρωπαϊκούς κανονισμούς. Στο σημείο αυτό, αξίζει να αναφερθεί ότι καμία δοκιμή δεν είναι ικανή να εκτιμήσει ταυτόχρονα και τις τρεις βασικές ιδιότητες και, για το λόγο αυτό, η αξιολόγηση ενός μίγματος πραγματοποιείται με συνδυασμό περισσότερων δοκιμών. 
	 Ακολουθεί μία σύντομη περιγραφή των κυριότερων δοκιμών του νωπού ΑΣΣ:
	 Η δοκιμή εξάπλωσης αποτελεί μία τροποποίηση της γνωστής δοκιμής κάθισης και χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών της ελεύθερης οριζόντιας ροής του ΑΣΣ απουσία εμποδίων (ανεμπόδιστη ροή) και, ειδικότερα, της ρευστότητας και της ταχύτητας ροής.   
	 Η τιμή της ανεμπόδιστης εξάπλωσης, (δηλ. η διάμετρος του εξαπλωμένου δείγματος ή αλλιώς της «πίτας») η οποία κυμαίνεται μεταξύ 550 και 850 mm, είναι ένα μέτρο της ικανότητας πλήρωσης του νωπού ΑΣΣ. 
	 Η ταχύτητα ροής ενός μίγματος ΑΣΣ επηρεάζεται από το ιξώδες του. Ειδικά για την εργαστηριακή παρασκευή μιγμάτων ΑΣΣ, η σχετική μέτρηση του ιξώδους είναι χρήσιμη. Ο χρόνος που απαιτείται ώστε το εξωτερικό άκρο της πίτας σκυροδέματος, όπως αυτή δημιουργείται μέσω της δοκιμής ανεμπόδιστης εξάπλωσης, να φτάσει μία διάμετρο 500 mm από την στιγμή έναρξης της δοκιμής (έναρξη ανασήκωσης του κώνου) παρέχει μία εκτίμηση της ταχύτητας ανεμπόδιστης ροής του μίγματος σκυροδέματος. Για παρόμοια μίγματα, αυτό το χρονικό εύρος, που συμβολίζεται ως t500 (s), αποτελεί μία ένδειξη του ιξώδους του μίγματος ΑΣΣ.
	 Ο οπτικός δείκτης σταθερότητας (ΟΔΣ, visual stability index VSI) περιλαμβάνει την οπτική διερεύνηση της εξαπλωμένης πίτας ΑΣΣ από τη δοκιμή εξάπλωσης. Η δοκιμή αυτή στοχεύει στον προσδιορισμό της σταθερότητας του μίγματος (Daczko and Kurtz 2001) και συνήθως εφαρμόζεται με σκοπό την συγκριτική αξιολόγηση της σχετικής σταθερότητας μεταξύ μιγμάτων ίδιας ή παρεμφερούς σύνθεσης.
	 Η δοκιμή χοάνης V αποτιμά την εμποδιζόμενη ροή του ΑΣΣ και το βαθμό στον οποίο το μίγμα είναι επιρρεπές σε έμφραξη σε θέσεις στενών ανοιγμάτων, εκτιμά δηλαδή την ικανότητα διέλευσης (διελευσιμότητα) του μίγματος διαμέσου στενών ανοιγμάτων και συνεισφέρει στον προσδιορισμό του ιξώδους.
	 Ο χρόνος εκροής tv δίνει μία εκτίμηση της ρευστότητας του μίγματος και αποτελεί ένδειξη της ικανότητας διέλευσης διαμέσου στενών ανοιγμάτων. 
	 Η δοκιμή δοχείου U είναι παραπλήσια της δοκιμής δοχείου L, αποτιμά δηλαδή και αυτή την εμποδιζόμενη ροή του ΑΣΣ και το βαθμό στον οποίο το μίγμα είναι επιρρεπές σε έμφραξη στις θέσεις των οπλισμών, την ικανότητα δηλαδή διέλευσης του μίγματος (διελευσιμότητα) διαμέσου πυκνών οπλισμών ή στενών ανοιγμάτων.
	 Η δοκιμή απόμιξης στήλης σκυροδέματος αποτελεί μία δοκιμή για την εκτίμηση της ικανότητας αντίστασης του μίγματος σε πιθανή απόμιξη.
	 Η δοκιμή αποσκοπεί στον προσδιορισμό της σταθερότητας των μιγμάτων ΑΣΣ. 

	7. Ποιες είναι οι κύριες ιδιότητες του σκληρυμένου ΑΣΣ;
	8. Ποιες είναι οι ειδικές απαιτήσεις της μελέτης σύνθεσης του ΑΣΣ;
	9. Απαιτείται ειδική διαδικασία παραγωγής;
	10. Απαιτούνται ειδικοί χειρισμοί στη μεταφορά και εκφόρτωσή του (π.χ. στην άντληση);
	11.  Υπάρχουν ειδικές απαιτήσεις για την αποδοχή του στο εργοτάξιο;
	12. Υπάρχουν ειδικές απαιτήσεις για τους τύπους (ξυλότυποι, μεταλλότυποι) και τον οπλισμό του έργου που σκυροδετείται με ΑΣΣ;
	13. Ποια η διαδικασία διάστρωσής του;
	14. Ποιος ο τρόπος συντήρησης του ΑΣΣ;
	15. Ποιες οι απαιτήσεις για την τελική επιφάνεια εμφανούς σκυροδέματος με ΑΣΣ;
	16. Ποιες οι απαιτήσεις για σκυροδέτηση προκατασκευασμένων στοιχείων με ΑΣΣ;
	17. Υπάρχουν ειδικά ΑΣΣ;
	18. Πηγές

	ParartimaS.pdf
	1. Τι είναι το αυτοσυμπυκνούμενο σκυρόδεμα (ΑΣΣ);
	 Το ΑΣΣ είναι περισσότερο μία καινοφανής τεχνολογία, παρά ένα νέο υλικό, το οποίο επιφέρει σημαντικές αλλαγές στην παραγωγική διαδικασία και στον τρόπο με τον οποίο αντιλαμβανόμαστε τα τεχνικά έργα. Oι αλλαγές αυτές είναι στην ουσία αλλαγές νοοτροπίας, δηλαδή αλλαγές με πολιτισμικές προεκτάσεις. Για την περίπτωση του ΑΣΣ, οι τελευταίες αφορούν όχι μόνο τον τεχνικό κόσμο, αλλά το σύνολο του κοινωνικού ιστού, καθώς η «οικοδομή» (εάν αναφερόμαστε στην επί τόπου δόμηση) δεν είναι πλέον ένας χώρος ο οποίος προκαλεί έντονη όχληση (περιβαλλοντική ρύπανση και ηχορύπανση ή κυκλοφοριακά προβλήματα, λόγω πολύωρου αποκλεισμού οδών πρόσβασης) αλλά χώρος κατασκευής πολιτιστικών στοιχείων (κτίρια κατοικιών, γραφείων, μουσεία, κ.λπ. και για παράδειγμα: όλα κατασκευασμένα από αρχιτεκτονικό σκυρόδεμα με ΑΣΣ).

	2. Ποια τα πλεονεκτήματά του;
	 Μια συνοπτική παρουσίαση των πλεονεκτημάτων του ΑΣΣ δίνεται στο Σχ. 1.

	3.  Ποια τα σημεία προσοχής και ποιες οι προϋποθέσεις επιτυχούς παραγωγής και χρήσης ΑΣΣ;
	 Το επόμενο σχήμα δείχνει τις πολλές μεταβλητές που επηρεάζουν τις επιθυμητές ιδιότητες του νωπού ΑΣΣ. 
	 Πέραν των μεταβλητών του έργου και των πρώτων υλών, θα πρέπει να συνυπολογίζονται και οι οικονομικές μεταβλητές.

	4.   Πού και πώς χρησιμοποιήθηκε;
	 Αξίζει να σημειωθεί, ότι μέχρι σήμερα, το ΑΣΣ έχει μεγαλύτερο όγκο εφαρμογής στην προκατασκευαστική βιομηχανία (Φωτ. 4, 5), όπου έχει προχωρήσει η εφαρμογή του, παρά στο έτοιμο σκυρόδεμα, όπου η εφαρμογή του παραμένει ακόμη σχετικά περιορισμένη. 
	 Λόγω της υψηλής ρευστότητάς του, η εφαρμογή του ΑΣΣ επεκτάθηκε από τη συμβατική δόμηση στις κατασκευές σηράγγων και στις ενισχύσεις υφισταμένων έργων από σκυρόδεμα, όπου οι ιδιότητές του το καθιστούν ανταγωνιστικό έναντι του σκυροδέματος συμβατικής κάθισης, λόγω της ικανότητας του ΑΣΣ να διαστρώνει - ή καλύτερα να πληρώνει - κατάλληλα διαμορφωμένους στεγανοποιημένους ξυλοτύπους, αντλούμενο υπό πίεση (π.χ. στην προκατασκευή, στην κατασκευή σηράγγων ή μανδυών και στην ενίσχυση πλακών με αύξηση του πάχους τους κάτωθεν) και λόγω της ικανότητάς του, διοχετευόμενο υπό πίεση, να εισχωρήσει σε όλο τον όγκο του νέου στοιχείου, μέσα και πίσω από πυκνούς οπλισμούς, μετά από κατάλληλη εκτόνωση των θυλάκων αέρα που θα προκύψουν (Φωτ. 5, 6). 
	 Λόγω της ικανότητας του ΑΣΣ να ικανοποιεί περίπλοκες μορφοπλαστικές απαιτήσεις σταδιακά επιλέχθηκε και σε αρχιτεκτονικές εφαρμογές όπου απαιτείται άψογη απόδοση του αναγλύφου εμφανών σκυροδεμάτων.
	 Τέλος, στη βιβλιογραφία αναφέρονται και περιπτώσεις επιλογής του ΑΣΣ, έναντι του συμβατικού σκυροδέματος, λόγω των σημαντικών βελτιώσεων που συνεπάγεται η χρήση του στην κατασκευαστική διαδικασία (βλ. και παράγραφο 2), όπως είναι η μείωση του εργατικού κόστους και του χρόνου σκυροδέτησης, η σημαντική μείωση της όχλησης και του θορύβου, καθώς και το μειωμένο ρίσκο λόγω ενδεχόμενων κρίσιμων αστοχιών και καταπόνησης του ξυλοτύπου που σχετίζονται με την εφαρμογή δόνησης στη φάση συμπύκνωσης (π.χ. η χρήση στο Εθνικό Μουσείο Ινδο-Αμερικάνων στην Ουάσινγκτον των Η.Π.Α.  [ACI 237R-2007]).
	 Κατά τη συγγραφή της παρούσης, η εφαρμογή ΑΣΣ στην Ελλάδα για δομική (φέρουσα) χρήση άρχισε σταδιακά από το 2008 στην κατασκευή μικρών κτιριακών έργων, ενώ, έκτοτε, έχει εφαρμοσθεί σε μία πεζογέφυρα από εμφανές σκυρόδεμα στη Λεωφόρο Κηφισιίας στην Αθήνα (2010), όπου λόγω της σημαντικά μεγάλης πύκνωσης των οπλισμών η συμβατική σκυροδέτηση δεν θα είχε τα αναμενόμενα αποτελέσματα των επιθυμητών αρχιτεκτονικών τελειωμάτων (Φωτ. 8), στην κατασκευή μίας ογκώδους θεμελίωσης σιλό αποθήκευσης υλικών σε τσιμεντοβιομηχανία στον Ασπρόπυργο Αττικής το 2013 (Φωτ. 9).

	5. Ποια τα ειδικά χαρακτηριστικά του νωπού ΑΣΣ;
	 Η συμπεριφορά των νωπών τσιμεντοειδών αναμιγμάτων προσομοιώνεται με εκείνη των «πλαστικών» (παχύρευστων) υγρών, σύμφωνα με την εξίσωση του Bingham (βλ. και Σχήματα 3 και 4):
	 Έτσι, αύξηση του νερού ανάμιξης έχει μεν ως αποτέλεσμα τη μείωση του ορίου έναρξης ροής (αύξηση της κάθισης), αλλά και του πλαστικού ιξώδους του μίγματος, γεγονός το οποίο, όπως προαναφέρθηκε, οδηγεί σε διαχωρισμό των αδρανών από τον τσιμεντοπολτό.  Η αντίφαση αυτή ανετράπη καθώς έγινε δυνατό να ελεγχθούν και να ρυθμιστούν ανεξάρτητα οι τιμές του ορίου έναρξης ροής και του πλαστικού ιξώδους του τσιμεντοπολτού με την κατάλληλη χρήση υπερρευστοποιητών (για τη βελτιστοποίηση της διασποράς των κόκκων των συνδετικών κονιών) και τη βελτιστοποίηση της περιεκτικότητας και κοκκομετρικής διαβάθμισης των αδρανών στο ανάμιγμα (για την αύξηση της συνοχής του μίγματος) (Σχήμα 5).

	6. Πώς ελέγχονται και πώς μετρούνται αυτά τα ειδικά χαρακτηριστικά;
	 Στον παρακάτω Πίνακα 1 παρουσιάζονται αναλυτικά οι πλέον διαδεδομένες δοκιμές ελέγχου. Σημειώνεται ότι έχουν αναπτυχθεί και άλλες δοκιμές, οι οποίες μπορούν να αναζητηθούν στη βιβλιογραφία, οι οποίες όμως δεν έχουν τύχει ευρείας αποδοχής ή εφαρμογής. Για τον έλεγχο και την κατάταξη μιας παρτίδας σκυροδέματος, οι προκαθορισμένες δοκιμές πραγματοποιούνται τη στιγμή της εφαρμογής για εργαστηριακό σκυρόδεμα ή τη στιγμή της παράδοσης για το έτοιμο σκυρόδεμα.
	 Όσο υψηλότερες οι τιμές της ανεμπόδιστης εξάπλωσης, τόσο αυξημένη η δυνατότητα κάλυψης μεγαλύτερων αποστάσεων από το σημείο έγχυσης. Από την οπτική παρατήρηση της εξαπλωμένης «πίτας» μπορούν να εξαχθούν συμπεράσματα για τη σταθερότητα του μίγματος, ενώ οι τιμές ανεμπόδιστης εξάπλωσης από διαδοχικές δοκιμές δεν πρέπει να διαφέρουν περισσότερο από 50 mm.  
	 Ο χρόνος εξάπλωσης t500 αποτελεί μία ένδειξη της ταχύτητας ροής και, ως εκ τούτου, συνδέεται με το ιξώδες του μίγματος. Μεγαλύτεροι χρόνοι t500 αποτελούν ένδειξη μιγμάτων με υψηλότερο ιξώδες και αντιστρόφως. Χρόνοι μικρότεροι των 2 δευτερολέπτων χαρακτηρίζουν μίγματα με χαμηλό ιξώδες, ενώ χρόνοι μεγαλύτεροι των 5 δευτερολέπτων γενικώς υποδεικνύουν μίγματα ΑΣΣ υψηλού ιξώδους. 
	 Η εξαπλωμένη «πίτα», όπως προκύπτει από τη δοκιμή ανεμπόδιστης εξάπλωσης, αξιολογείται οπτικά από έμπειρο παρατηρητή και αποδίδεται δείκτης 0, 1, 2 ή 3, ο οποίος χαρακτηρίζει τη σταθερότητα του μίγματος, σύμφωνα με τον Πίνακα 4.
	 Τιμή του ΟΔΣ ίση με 0 ή 1 αποτελεί ένδειξη ότι το μίγμα ΑΣΣ είναι σταθερό και κατάλληλο για την στοχευόμενη χρήση. Τιμή του ΟΔΣ ίση με 2 ή 3 αποτελεί ένδειξη δυνητικής απόμιξης και απαιτεί μεταβολή ή προσαρμογή του μίγματος από τον παραγωγό για την διασφάλιση της σταθερότητας. Δεδομένου ότι ο ΟΔΣ προσδιορίζεται οπτικά, μπορεί να είναι υποκειμενικός. Ως εκ τούτου, η αποτίμηση ενός μίγματος μέσω του ΟΔΣ μπορεί να αποτελεί ένα εξαιρετικό εργαλείο για την παραγωγή ΑΣΣ, αλλά δεν μπορεί να εφαρμοστεί για την αποδοχή ή την απόρριψη ενός δεδομένου μίγματος. Η δοκιμή του ΟΔΣ αφορά κυρίως μίγματα ΑΣΣ που τείνουν να παρουσιάσουν φαινόμενα εξίδρωσης, διαφορετικά δεν βοηθά στην αναγνώριση της απομικτικής τάσης του μίγματος. Συνοψίζοντας, ακόμα κι αν δεν παρατηρηθούν φαινόμενα απόμιξης δε διασφαλίζεται ότι αυτή δε θα συμβεί σε άλλη χρονική στιγμή ή υπό άλλες συνθήκες.
	 Η δοκιμή πραγματοποιείται με συσκευή τύπου χοάνης, ορθογωνικής διατομής. Το κάτω άκρο της χοάνης καταλήγει σε θύρα εκροής. Η χοάνη πληρώνεται με νωπό σκυρόδεμα και καταγράφεται ο χρόνος εκροής, tv (s), από τη χρονική στιγμή ανοίγματος της θύρας εκροής έως τη χρονική στιγμή που ο παρατηρητής που στέκεται άνωθεν της χοάνης δει φως στη θέση της θύρας εκροής. Στη συνέχεια, το δοχείο επαναπληρώνεται με το ίδιο υλικό και παραμένει σε ηρεμία για 5 λεπτά. Η δοκιμή επαναλαμβάνεται και μετράται ο νέος χρόνος εκροής tv 5 min. 
	 Ειδικά για περιπτώσεις με μεγάλη περιεκτικότητα σε χονδρόκοκκα αδρανή, είναι πιθανό να δημιουργηθούν συνθήκες έμφραξης στο στόμιο της χοάνης. Σημαντική είναι, επίσης, η επίδραση της γωνίας της χοάνης και των διαστάσεων διατομής του στομίου, αν και δεν είναι πλήρως ποσοτικοποιημένη. Η δεύτερη φάση της δοκιμής (tv 5 min) δίνει μία εκτίμηση για την τάση του μίγματος να απομιγνύεται. Συγκεκριμένα, μεγαλύτεροι χρόνοι εκροής tv 5 min συνεπάγονται φαινόμενα απόμιξης. 
	 Η μέγιστη επιτρεπόμενη υψομετρική διαφορά μεταξύ των δύο διαμερισμάτων είναι ίση με 30 mm. Αν το ΑΣΣ ρέει ελεύθερα (π.χ. όπως το νερό), τότε η στάθμη στα δύο διαμερίσματα θα βρίσκεται στο ίδιο ύψος. Μεγαλύτερες υψομετρικές διαφορές αποτελούν ένδειξη της ικανότητας διέλευσης ή του βαθμού στον οποίο εμποδίζεται η διέλευση του ΑΣΣ διαμέσου των οπλισμών. Χονδρόκοκκα αδρανή πίσω από τις ράβδους οπλισμού (έμφραξη) και πιθανή απόμιξη στο άκρο του οριζόντιου τμήματος δεν μπορούν συνήθως να εντοπιστούν οπτικά, εκτός εάν η πλευρά της συσκευής είναι διαφανής. Τέτοια φαινόμενα πρέπει να αντιμετωπίζονται μέσω της μεταβολής των αναλογιών των συστατικών του μίγματος, ώστε να διασφαλίζεται η σταθερότητά του.
	 Η ποσοστιαία απόμιξη, S (%), υπολογίζεται με τη βοήθεια της ακόλουθης εξίσωσης:
	 Η ποσοστιαία απόμιξη, SR (%), υπολογίζεται με τη βοήθεια της ακόλουθης εξίσωσης:
	SR (%) = (Wps – Wp) 100 / Wc
	όπου Wps το μικτό βάρος του δοχείου υποδοχής (μαζί με το κοσκινισμένο υλικό), Wp το καθαρό βάρος του δοχείου υποδοχής και Wc το μικτό βάρος του πληρωμένου με υλικό κοσκίνου (πριν την κοσκίνιση).
	 Υψηλότερες τιμές εξάπλωσης διαμέσου του δακτυλίου J συνεπάγονται αφενός δυνατότητα κάλυψης μεγαλύτερων αποστάσεων από το σημείο έγχυσης και αφετέρου δυνατότητα ταχύτερης πλήρωσης τύπων ή δοκιμίων. Η διαφορά μεταξύ της εξάπλωσης διαμέσου του δακτυλίου J και της ανεμπόδιστης εξάπλωσης, όπως προκύπτει από τη δοκιμή εξάπλωσης, αποτελεί ένδειξη του βαθμού, στον οποίο εμποδίζεται η διέλευση διαμέσου ράβδων οπλισμού. Η ίδια δοκιμή μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για τον προσδιορισμό της πιθανότητας έμφραξης  μίγματος ΑΣΣ για δεδομένη εφαρμογή. Εφόσον οι ράβδοι εγκλωβίσουν τα χονδρόκοκκα αδρανή εντός του δακτυλίου, τότε το μίγμα έχει υψηλή πιθανότητα έμφραξης και οι αναλογίες των συστατικών του θα πρέπει να αναπροσαρμοστούν, ώστε να διασφαλιστεί η σταθερότητα του μίγματος.
	 Για την εκτέλεση της δοκιμής χρησιμοποιείται ο πρότυπος κώνος του Abrams, τοποθετημένος ανάποδα, πάνω στον οποίο στηρίζεται με κατάλληλη διάταξη ειδική συσκευή διείσδυσης κυλινδρικής μορφής. Μετά την πλήρωση του κώνου με σκυρόδεμα, ο κύλινδρος έρχεται κεντρικά σε επαφή με την τελική επιφάνεια και, μετά την παρέλευση 30 δευτερολέπτων καταγράφεται το βάθος διείσδυσης, Pd.

	7. Ποιες είναι οι κύριες ιδιότητες του σκληρυμένου ΑΣΣ;
	8. Ποιες είναι οι ειδικές απαιτήσεις της μελέτης σύνθεσης του ΑΣΣ;
	9. Απαιτείται ειδική διαδικασία παραγωγής;
	10. Απαιτούνται ειδικοί χειρισμοί στη μεταφορά και εκφόρτωσή του (π.χ. στην άντληση);
	11.  Υπάρχουν ειδικές απαιτήσεις για την αποδοχή του στο εργοτάξιο;
	12. Υπάρχουν ειδικές απαιτήσεις για τους τύπους (ξυλότυποι, μεταλλότυποι) και τον οπλισμό του έργου που σκυροδετείται με ΑΣΣ;
	13. Ποια η διαδικασία διάστρωσής του;
	14. Ποιος ο τρόπος συντήρησης του ΑΣΣ;
	15. Ποιες οι απαιτήσεις για την τελική επιφάνεια εμφανούς σκυροδέματος με ΑΣΣ;
	16. Ποιες οι απαιτήσεις για σκυροδέτηση προκατασκευασμένων στοιχείων με ΑΣΣ;
	17. Υπάρχουν ειδικά  ΑΣΣ;


