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ΠΔΡΗΛΖΦΖ: Ο ράιπβαο νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο B500C παξνπζηάδεη  
ζηελ δηαηνκή ηνπ κία ζθιεξή εμσηεξηθή ζηεθάλε επαλαθεξκέλνπ 
καξηελζίηε θαη  κηα όιθηκε, θεξξηην-πεξιηηηθή θαξδηά. Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ 
ζε κία θαηαζθεπή πξνϋπνζέηεη ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ηελ ηνπηθή 
δηακόξθσζή ηνπ κε θάκςε. Μεγάιεο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο πξνθαινύλ 
ηνπηθέο  παξακνξθώζεηο ή θαη ζξαύζε. Ζ εξγαζία παξνπζηάδεη ηελ κειέηε 
ηεο ζπκπεξηθνξάο ζε ελδερόκελε αληηθαλνληθή θαηαπόλεζε κε θάκςε – 
αλάθακςε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηακόξθσζεο – ηνπνζέηεζεο ηνπ 
νπιηζκνύ ηεο θαηαζθεπήο. Δθηηκώληαη νη επηπηώζεηο ηνπ βαζκνύ 
θαηαπόλεζεο ζηηο  κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ ράιπβα. 

1. ΔΗΑΓΧΓΖ  

Ζ έληνλε ζεηζκηθή δξαζηεξηόηεηα ηνπ ηόπνπ καο ζηξέθεη ην ελδηαθέξνλ 
ησλ κειεηεηώλ θαη παξαγσγώλ πξνο ηελ ζπλερή βειηίσζε ησλ δνκηθώλ 
πιηθώλ. Ο Καλνληζκόο Σερλνινγίαο Υαιύβσλ Οπιηζκνύ θπξνδέκαηνο 
πεξηγξάθεη αλαιπηηθά ηηο γεληθέο θαη εηδηθέο απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα 
ηθαλνπνηνύληαη ζηελ παξαγσγή ηνπ ράιπβα νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο 



(ζρέδην ΚΣΥ 2007, ΔΛΟΣ EN 10080, ΔΛΟΣ ΔΝ 10002). Ο ράιπβαο 
Β500C (ΘΔ-ΘΚ) επηθξαηεί ζηελ παξαγσγή ιόγσ ηνπ κεησκέλνπ θόζηνπο 
ζε ζρέζε κε ηηο ηδηόηεηεο ηνπ (Μαπξνεηδείο, Π. 2005). Παξάγεηαη ζε 
ξάβδνπο θπθιηθήο δηαηνκήο, κε ζεξκή έιαζε θαη κε άκεζε ελ ζεηξά 
επηθαλεηαθή βαθή κε λεξό θαη απηό-επαλαθνξά. ε ζεξκνθξαζία 
πεξηβάιινληνο, ην πιηθό παξνπζηάδεη κία ζθιεξή εμσηεξηθή ζηεθάλε  
επαλαθεξκέλνπ καξηελζίηε θαη κηα όιθηκε θεξξηην-πεξιηηηθή θαξδηά. Σν 
εμσηεξηθό ζηξώκα πξνζδίδεη ζην ράιπβα πνιύ θαιέο αληνρέο, ελώ ε θαξδηά 
ηνπ εμαζθαιίδεη ηελ απαηηνύκελε νιθηκόηεηα. Μεηνλέθηεκα απηήο ηεο 
ζύλζεηεο δνκήο απνηειεί ε δπζθνιία δηακόξθσζεο ηνπ. Ζ κεγάιε 
ζθιεξόηεηα ηεο εμσηεξηθήο ζηηβάδαο επεξεάδεη ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο 
ηελ δηεξγαζία θάκςεο. 

Ζ θαηαπόλεζε ηεο θάκςεο – αλάθακςεο (επαλεπζπγξάκκηζεο) 
εθαξκόδεηαη ζηα ηερληθά έξγα, γηα ιόγνπο « εξγαζηαθήο επθνιίαο » ή από 
ζθάικα. Αλ θαη ν Καλνληζκόο Σερλνινγίαο Υαιύβσλ απαγνξεύεη ξεηά ηελ 
επαλεπζπγξάκκηζε θακθζεηζώλ ξάβδσλ, απηό γίλεηαη ζπρλά. Ζ πεξίπησζε 
ηεο παξάζεζεο από έλα ππνζηύισκα ζε έλα άιιν, κηθξόηεξσλ δηαζηάζεσλ 
απνηειεί ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα. 

θνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε κειέηε ηεο θαηαπόλεζεο κε θάκςε – 

αλάθακςε (επαλεπζπγξάκκηζε) θαη ησλ επηπηώζεσλ εθαξκνγήο ηεο ζηηο 

κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ ράιπβα νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο B500C. 

2. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ 

ηελ εξγαζία επηρεηξείηαη πξνζνκνίσζε ησλ εξγνηαμηαθώλ θαηεξγαζηώλ 

δηακόξθσζεο ζηα νηθνδνκηθά έξγα, κε ζθνπό ηελ επίηεπμε απνηειεζκάησλ 

θαη ζπκπεξαζκάησλ ζε ζπλήζεηο θαη αθξαίεο θαηαπνλήζεηο εξγνηαμηαθώλ 

θαηεξγαζηώλ. Γηα ην ιόγν απηό νη έιεγρνη πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη δελ 

γίλνληαη πάληα όπσο  αλαθέξνληαη ζηηο αληίζηνηρεο πξνδηαγξαθέο. 

Οκάδεο δνθηκίσλ από ράιπβα B500C, θπθιηθήο νλνκαζηηθήο δηαηνκήο 

Φ20 θαη κήθνπο 0.50m ππνβάιινληαη ζε δνθηκή θάκςεο – αλάθακςεο κε 

ίδην ηύκπαλν (ξάνπιν) ίδηαο δηακέηξνπ θαη κε δηαθνξεηηθνύο βαζκνύο 

παξακόξθσζεο (γσλία θάκςεο / αλάθακςεο). Οη νκάδεο απνηεινύληαη από 

6 δνθίκηα (5+1 εθεδξηθό κε ην ραξαθηεξηζηηθό „Δ‟ ζηελ ηαπηνπνίεζή θαη 

ζήκαλζε ηνπ). Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά ξάνπια θαη 

εθαξκόζζεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο θάκςεο. Ζ δνθηκή 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζηαζεξό ξπζκό θόξηηζεο. Γηα ηελ πξνζέγγηζε ηεο 

ζπλήζνπο εξγνηαμηαθήο πξαθηηθήο, πξηλ ηελ αλάθακςε δελ εθαξκόζηεθε  ε 

ηερληθή γήξαλζε πνπ αλαθέξνπλ ηα πξόηππα. Γηα ζύγθξηζε κηα νκάδα 

δνθηκίσλ εμεηάδεηαη ρσξίο πξνεγνύκελε θαηαπόλεζε (όπσο πξνέξρεηαη από 

ηελ παξαγσγή). Σα δνθίκηα πξνέξρνληαη από ζπλερόκελεο βέξγεο 



παξαγσγήο ηνπ ίδηνπ ρπηεξίνπ γηα λα εμαζθαιίδεηαη ε νκνηνκνξθία ησλ 

αξρηθώλ κεραληθώλ  ηδηνηήησλ ζε όια ηα δνθίκηα. 

Μηα ζπλερόκελε ξάβδνο, ζπλνιηθνύ κήθνπο 42 m θόπεθε ακέζσο κεηά 

ηελ έιαζή ηεο ζε 3 ηεκάρηα ησλ 14 m (Α,Β,Γ). Σα δνθίκηα από θάζε ηεκάρην 

ησλ 14 m πθίζηαηαη  δηαθνξεηηθή θάκςε. Οη ξάβδνη ηεκαρίζηεθαλ ζηελ 

ζπλέρεηα  ζε ηέζζεξηο  ξάβδνπο κήθνπο 3.50 m θαη ηειηθώο, θόπεθαλ 7 

δηαδνρηθά δνθίκηα ζε θνκκάηηα ησλ 0.50m ώζηε λα εμαζθαιηζηεί όζν ην 

δπλαηόλ κεγαιύηεξε νκνηνκνξθία ησλ αξρηθώλ ηδηνηήησλ ηνπο. Παξάιιεια 

κε ηελ θνπή πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζήκαλζε ησλ δνθηκίσλ θαηά ηνλ 

αθόινπζν ηξόπν: Tα δνθίκηα πνπ πξνέξρνληαλ από ηελ 1ε βέξγα ησλ 14 m 

αλήθνπλ ζηελ νκάδα ΜΑxy, από ηελ 2ε βέξγα, ζηελ  ΜΒxy θαη από ηελ 3
ε
 

βέξγα ζηελ νκάδα ΜΓxy αληίζηνηρα (Πίλαθαο 1). Σα δνθίκηα ηα νπνία δελ 

ππνβιήζεθαλ ζε θαηαπόλεζε ηεο θάκςεο - αλάθακςεο θόπεθαλ ζηελ αξρή 

ηεο θάζε νκάδαο θαη ζπκβνιίδνληαη κε ην ραξαθηεξηζηηθό Υ θαη ηελ νκάδα 

από ηελ νπνία πξνέξρεηαη (ΥΑ ,ΥΒ, ΥΓ ).  

 

Πίλαθαο 1.Οκάδεο δνθηκίσλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπνπ: Μ: δνθίκην κε θαηαπόλεζε, Α,Β,Γ: ηα αληίζηνηρα ζηειέρε ηεο 

θάκςεο (θύιηλδξνη, ξάνπια) θαη νη αξρηθέο 14 κεηξεο βέξγεο, 1,2,3: νη 

γσλίεο θάκςεο / αλάθακςεο (30°, 60°, 90° αληίζηνηρα), y: ν αξηζκόο ηνπ 

δνθηκίνπ εληόο ηεο νκάδαο (από 1 έσο 5). 

Σα δνθίκηα ππνβιήζεθαλ, κεηά ηελ αλάθακςε γηα επζπγξάκκηζε ηνπ ηα 

ΜΑ, ΜΒ, ΜΓ, ζε δνθηκή εθειθπζκνύ κε ζηαηηθή θόξηηζε. Ζ δνθηκή 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ζηαζεξό ηνλ ίδην ξπζκό θόξηηζεο θαη 

πξνζδηνξίζζεθαλ εξγαζηεξηαθά νη κεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ δνθηκίσλ. 

Σέινο, εθηηκήζεθαλ νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ησλ αξρηθώλ κεραληθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ε επηξξνή ηεο ελδνηξάρπλζεο ιόγσ θάκςεο – 

αλάθακςεο  ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ράιπβα παξαγσγήο. 

 Ζ δεηγκαηνιεςία, ε θνπή θαη νη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο εθειθπζκνύ  

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην Διέγρνπ Πνηόηεηαο ηεο 

Γηάκεηξνο 
Γσλία θάκςεο - 

αλάθακςεο 

Ράνπινπ 30° 60° 90° 

D  ΜΑ1y  ΜΑ2y ΜΑ3y 

1,5 D  ΜΒ1y ΜΒ2y  ΜΒ3y 

2 D  ΜΓ1y ΜΓ2y  ΜΓ3y 



Υαιπβνπξγηθήο Α.Δ. ηελ δηεμαγσγή ηεο έξεπλαο  είραλ ζπκκεηνρή θαη νη 

Θ. Κνύθνπ θαη  Γ. Παπαγεσξγίνπ, εξγαζηεξηαθνί ζπλεξγάηεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ ΠΔΣΤΛ ηνπ ΣΔΗ ΠΔΗΡΑΗΑ. 

3. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

Σα δνθίκηα πνπ θαηαπνλήζεθαλ κε γσλία θάκςεο 90
ν
 θαη 60

ν
 αληίζηνηρα, 

έζπαζαλ  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επζπγξάκκηζεο. ηνπο πίλαθεο 2 θαη 3 

παξνπζηάδνληαη νη ζπλζήθεο θαηαπόλεζεο κέρξη ηελ ζξαύζε. Χο δύλακε 

θάκςεο νξίδεηαη ε δύλακε πνπ επηβιήζεθε ζην δνθίκην, ώζηε λα απνθηήζεη 

ηελ επηζπκεηή γσλία θάκςεο. Χο δύλακε αλάθακςεο νξίδεηαη ε δύλακε 

πνπ επηβιήζεθε ζην δνθίκην ώζηε λα επηηεπρζεί ε επαλεπζπγξάκκηζε ηνπ. 

ηα δνθίκηα πνπ έζπαζαλ θαηά ηελ αλάθακςή ηνπ ε δύλακε αλάθακςεο 

ζεσξείηαη ε δύλακε ε νπνία πξνθάιεζε ηελ  ζξαύζε ηνπο. 

 

Πίλαθαο 2. Οη  δπλάκεηο θαηαπόλεζεο ζε θάκςε-αλάθακςε, κε γσληά 

θακςεο / αλάθακςεο 90
ν
. 

 

Πίλαθαο 3. Οη  δπλάκεηο θαηαπόλεζεο ζε θάκςε-αλάθακςε, κε γσλία 

θάκςεο / αλάθακςεο 60°. 

 
Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δπλάκεσλ θάκςεο θαη αλάθακςεο. 

Ζ δηαθνξά νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη νη ξάβδνη έρνπλ ζπάζεη θαηά ηελ 

Γπλάκεηο θαηαπόλεζεο (KN) 

ηέιερνο θάκςεο  D ηέιερνο θάκςεο  1.5D ηέιερνο θάκςεο  2D 
Γνθίκην Κάκςε Αλάθ. Γνθίκην Κάκςε Αλάθ. Γνθίκην Κάκςε Αλάθ. 

ΜΑ31 47 4,3 ΜΒ31 44 5,8 ΜΓ31 58 12 

ΜΑ32 44 3,9 ΜΒ32 46 6,2 ΜΓ32 59 6,2 

ΜΑ33 43 4,5 ΜΒ33 46 4,8 ΜΓ33 61 4,8 

ΜΑ34 44 4,4 ΜΒ34 47 4,8 ΜΓ34 57 4,8 

ΜΑ35 46 4,3 ΜΒ35 46 4,7 ΜΓ35 57 4,7 

ΜΑ3Δ 46 4,2 ΜΒ3Δ 45 5,6 ΜΓ3Δ 59 5,6 

Γπλάκεηο θαηαπόλεζεο (KN) 

ηέιερνο θάκςεο  D ηέιερνο θάκςεο  1.5D ηέιερνο θάκςεο  2D 
Γνθίκην Κάκςε Αλάθ. Γνθίκην Κάκςε Αλάθ. Γνθίκην Κάκςε Αλάθ. 

ΜΑ21 45 12,0 ΜΒ21 45 14,3 ΜΓ21 52 14,5 

ΜΑ22 45 14,6 ΜΒ22 42 14,9 ΜΓ22 49 14,6 

ΜΑ23 44 8,6 ΜΒ23 47 14,2 ΜΓ23 48 14,6 

ΜΑ24 43 14,7 ΜΒ24 42 9,5 ΜΓ24 46 14,9 

ΜΑ25 45 14,7 ΜΒ25 45 14,7 ΜΓ25 49 15,6 

ΜΑ2Δ 45 14,0 ΜΒ23 46 14,6 ΜΓ2Δ 49 15,0 



επαλεπζπγξάκκηζε ηνπο θαη πξηλ ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάθακςεο ηνπο. Ζ 
δύλακε αλάθακςεο ζηα δνθίκηα πνπ έρνπλ γσλία θάκςεο / αλάθακςεο 90° 
είλαη κηθξόηεξε από ηελ αληίζηνηρε ησλ 60°. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
θάκςεο νη ξάβδνη ππέζηεζαλ ελδνηξάρπλζε δνκήο θαη θαηά ζπλέπεηα 
παξνπζηάδνπλ κεησκέλε νιθηκόηεηα. Σν θαηλόκελν είλαη εληνλόηεξν ζηελ 
κεγαιύηεξε παξακόξθσζε θαη θαηά ζπλέπεηα νη ξάβδνη πνπ 
παξακνξθώζεθαλ κε γσλία θάκςεο / αλάθακςεο 90º έζπαζαλ πην εύθνια 
θαηά ηελ επαλεπζπγξάκκηζε. 

Οη Πίλαθεο 4 - 6 παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα δνθηκήο εθειθπζκνύ 
ξάβδσλ κεηά από θαηαπόλεζε κε γσλία θάκςεο / αλάθακςεο 30

ν
. 

 

Πίλαθαο 4. Οη κεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ ξάβδσλ „Α‟ κεηά από θαηαπόλεζε  

κε ζηέιερνο  D θαη γσληά θάκςεο / αλάθακςεο 30°. 

 
        Γνθηκην 

Μερ.Ηδ 
ΜΑ11 ΜΑ12 ΜΑ13 ΜΑ14 ΜΑ15 ΜΑ1Δ 

Lc (mm) 300 300 300 300 300 300 

So (mm2) 308.74 309.28 308.89 309.17 308.23 308.46 

Rp 0.2 

(MPa) 

479.11 444.18 459.99 443.88 475.86 456.17 

FReH (ΚN) 171.712 172.238 172.612 171.908 170.260 170.717 

ReH (MPa) 547 548 549 547 542 543 

Fm (ΚN) 211.366 211.613 212.048 211.386 209.847 210.206 

Rm (MPa) 673 674 675 673 668 669 

Rm/ReH 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 

ReH/Re 

(MPa) 

1.09 1.10 1.10 1.09 1.08 1.09 

Ag (%) 7.5 7.5 8.5 8.0 10.0 8.0 

Agt (%) 7.84 7.84 8.84 8.34 10.33 8.33 

Κάκςε 

(ΚΝ) 

44.00 44.00 44.00 44.00 42.00 43.00 

Αλάθ. (ΚΝ) 16.80 14.55 15.20 15.80 15.80 16.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πίλαθαο 5. Οη κεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ ξάβδσλ „Β‟ κεηά από θαηαπόλεζε  

κε ζηέιερνο 1,5 D θαη γσληά θάκςεο / αλάθακςεο 30°. 

 
        Γνθηκην 

Μερ.Ηδ 
ΜΒ11 ΜΒ12 ΜΒ13 ΜΒ15 ΜΒ1Δ 

Lc (mm) 300 300 300 300 300 

So (mm2) 308.72 309.02 308.92 308.54 309.51 

Rp 0.2 

(MPa) 

469.69 455.08 485.96 477.28 495.22 

FReH (ΚN) 170.176 170.173 170.556 170.787 171.023 

ReH (MPa) 542 542 543 544 544 

Fm (ΚN) 210.327 210.106 210.127 210.421 210.866 

Rm (MPa) 669 669 669 670 671 

Rm/ReH 1.24 1.23 1.23 1.23 1.23 

ReH/Re 

(MPa) 

1.08 1.08 1.09 1.09 1.09 

Ag (%) 8.0 9.5 9.0 9.5 8.5 

Agt (%) 8.33 9.83 9.33 9.83 8.84 

Κάκςε 

(ΚΝ) 

43.00 41.00 42.00 42.00 42.00 

Αλάθ. (ΚΝ) 14.50 14.30 14.20 14.30 14.70 

 

Πίλαθαο 6. Μεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ ξάβδσλ „Γ‟ κεηά από θαηαπόλεζε 

θάκςεο κε ζηέιερνο 2 D θαη γσληά θάκςεο / αλάθακςεο 30°. 

 
        Γνθηκην 

Μερ.Ηδ 
ΜΓ11 ΜΓ12 ΜΓ13 ΜΓ14 ΜΓ15 ΜΓ1Δ 

Lc (mm) 300 300 300 300 300 300 

So (mm2) 308.26 309.02 308.79 308.72 309.00 309.63 

Rp 0.2 

(MPa) 

469.88 446.65 455.24 470.33 482.47 481.81 

FReH (ΚN) 170.356 170.270 170.532 170.965 172.394 172.142 

ReH (MPa) 542 542 543 544 549 548 

Fm (ΚN) 210.070 209.986 210.542 210.507 211.145 211.733 

Rm (MPa) 669 668 670 670 672 674 

Rm/ReH 1.23 1.23 1.23 1.23 1.22 1.23 

ReH/Re 

(MPa) 

1.08 1.08 1.09 1.09 1.10 1.10 

Ag (%) 8.5 8.5 8.0 8.0 8.0 8.0 

Agt (%) 8.83 8.83 8.33 8.33 8.34 8.34 

Κάκςε 

(ΚΝ) 

42.00 44.00 42.00 43.00 44.00 44.00 

Αλάθ. (ΚΝ) 14.50 14.60 14.60 14.90 14.60 15.00 

 

Από ηνλ πίλαθα 4 παξαηεξείηαη ε νκνηνκνξθία ησλ απνηειεζκάησλ ε 

νπνία επηβεβαηώλεη ηνλ πξώην ζηόρν ηεο εξγαζίαο, δει. ηελ επίηεπμε 



επαλαιεςηκόηεηαο ησλ πεηξακάησλ ηεο νκάδαο „Α‟ θαη άξα ηνλ ζσζηό 

ζρεδηαζκό ησλ πεηξακάησλ.  Σν θαλεξό όξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα (ReH)  

παξνπζηάδεη κηα δηαθνξά 6 MPa (από ηελ ειάρηζηε ηηκή, 543 MPa έσο ηελ 

κέγηζηε ηηκή, 549 MPa) θαη ε εθειθπζηηθή αληνρή 9 MPa (από ηελ 

ειάρηζηε ηηκή, 668 MPa έσο ηελ κέγηζηε ηηκή, 675 MPa). Απόιπηε  

νκνηνκνξθία παξαηεξείηαη ζηνλ ιόγν ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο πξνο ην 

όξην δηαξξνήο (Rm / ReH). ηελ ζπλνιηθή αλεγκέλε παξακόξθσζε ζην 

κέγηζην θνξηίν (Agt) παξαηεξείηαη κεγάιε αύμεζε  ζην δνθίκην ΜΑ15 

2.5%.  
Από ηνλ πίλαθα 5 παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο θακππιόηεηαο 

παξακόξθσζεο ηνπ ηπκπάλνπ (ξάνπινπ) πνπ κεηώλεη ην εύξνο ησλ ηηκώλ. 
Σν θαλεξό όξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα (ReH) παξνπζηάδεη κηα δηαθνξά 
κόιηο 2 MPa (από ηελ ειάρηζηε ηηκή, 542 MPa έσο ηελ κέγηζηε ηηκή, 544 
MPa), ε εθειθπζηηθή αληνρή 2 MPa (από ηελ ειάρηζηε ηηκή, 669 MPa έσο 
ηελ κέγηζηε ηηκή, 671 MPa), ν ιόγνο  ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο πξνο ην 
όξην δηαξξνήο (Rm / ReH) παξνπζηάδεη κηα δηαθνξά κόιηο 0.01% θαη ε 
ζπλνιηθή αλεγκέλε παξακόξθσζε ζην κέγηζην θνξηίν (Agt) 1%. 

Σν δνθίκην ΜΒ14 δελ ηνπνζεηήζεθε ζσζηά ζηελ κεραλή εθειθπζκνύ 

θαη δελ αλαθέξεηαη ζηνλ πίλαθα 4. 
ηελ πεξαηηέξσ αύμεζε ηεο θακππιόηεηαο παξακόξθσζεο ηνπ ξάνπινπ 

ην θαλεξό όξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα (ReH)  παξνπζηάδεη κηα δηαθνξά 
κόιηο 5 MPa, ε εθειθπζηηθή αληνρή 5 MPa, ν ιόγνο ηεο εθειθπζηηθήο 
αληνρήο πξνο ην όξην δηαξξνήο (Rm / ReH) κόιηο 0.01% θαη ε ζπλνιηθή 
αλεγκέλε παξακόξθσζε ζην κέγηζην θνξηίν (Agt) 0.5%. Ζ νπηηθή 
επηζεώξεζε όισλ ησλ δνθηκίσλ δελ έδεημε ύπαξμε ξσγκώλ ζηελ επηθάλεηα 
ηνπο. 

Ο πίλαθαο 7 παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα δνθηκήο εθειθπζκνύ ηεο 

νκάδαο δνθηκίσλ όπσο απηά δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά ρσξίο ηελ θαηαπόλεζε 

ηεο θάκςεο / αλάθακςεο. Σα δνθίκηα απηά πάξζεθαλ ζην ηέινο ηεο θάζε 

νκάδαο „Μ‟ θαη έηζη πξνέξρνληαη από 3 δηαθνξεηηθέο ξάβδνπο 14 κεηξεο 

βέξγεο. Σα απνηειέζκαηα επηβεβαηώλνπλ ηελ νκνηνκνξθία ησλ αξρηθώλ 

κεραληθώλ ηδηνηήησλ ηνπ ράιπβα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Οη ξάβδνη πνπ 

πξνέξρνληαη από ην ίδην ρπηήξην έρνπλ ηελ ίδηα ρεκηθή ζύζηαζε θαη νη 

κεραληθέο ηνπο ηδηόηεηεο  εμαξηώληαη απνθιεηζηηθά από ηελ 

κεηαιινγξαθηθή δνκή ηνπο. ηελ πεξίπησζε κηαο ζύλζεηεο δνκήο όπσο ηνπ 

B500C ε νκνηνκνξθία ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ απνδεηθλύεη ηνλ απόιπην 

έιεγρν ηεο αλαινγίαο ησλ δύν ζηξσκάησλ (επαλαθεξκέλνο καξηελζίηεο θαη 

θεξηην-πεξιίηεο) θαζ‟ όιε ηε γξακκή παξαγσγήο. 

 

 



Πίλαθαο 7. Μεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ ξάβδσλ  ζε θαηάζηαζε παξαιαβήο. 

 
        Γνθηκην 

Μερ.Ηδ 
ΥΑ1 ΥΑ2 ΥΑ3 

Lc (mm) 300 300 300 

So (mm2) 309.28 309.00 308.74 

Rp 0.2 

(MPa) 

512.68 483.35 446.39 

FReH (ΚN) 172.003 170.724 170.924 

ReH (MPa) 548 543 544 

Fm (ΚN) 210.806 209.829 209.453 

Rm (MPa) 671 668 667 

Rm/ReH 1.23 1.23 1.23 

ReH/Re 

(MPa) 

1.10 1.09 1.09 

Ag (%) 13.0 11.0 10.0 

Agt (%) 13.34 11.33 10.33 

 
Ο πίλαθαο 8 παξνπζηάδεη ηνλ κέζν όξν ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκήο 

εθειθπζκνύ ησλ ξάβδσλ πνπ έρνπλ θαηαπνλεζεί ζε ζύγθξηζε κε ηηο 
ξάβδνπο παξαγσγήο θαη κε ηηο ειάρηζηεο επηβαιιόκελεο από ηηο 
πξνδηαγξαθέο ηηκέο (ΔΛΟΣ). ηελ πεξίπησζε ηεο θάκςεο – αλάθακςεο ηα 
απνηειέζκαηα απνδεηθλύνπλ όηη ην θαλεξό όξην δηαξξνήο (Re), ν ιόγνο ηεο 
εθειθπζηηθήο αληνρήο πξνο ην όξην δηαξξνήο (Rm/Re) θαη ν ιόγνο  ηεο 
πξαγκαηηθήο πξνο ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηνπ θαλεξνύ νξίνπ δηαξξνήο 
(Re,act/Re,nom) δελ παξνπζηάδνπλ απνιύησο θακία κεηαβνιή κε ηελ 
θαηαπόλεζε ηεο θάκςεο - αλάθακςεο κε γσλία θάκςεο / αλάθακςεο 
30ºαλεμάξηεηα από ηελ δηάκεηξν ηνπ ζηειέρνπο θάκςεο. Ζ ζπλνιηθή 
αλεγκέλε παξακόξθσζε ζην κέγηζην θνξηίν (Agt) παξνπζηάδεη κηα κείσζε 
~ 3%. Ζ κείσζε νθείιεηαη ζηελ ελδνηξάρπλζε ηεο «θαξδίαο» ηνπ πιηθνύ. 
Παξόιε ηελ κείσζε ην Agt ζπλερίδεη λα πιεξεί ηηο πξνϋπνζέζεηο ησλ 
πξνδηαγξαθώλ. ηελ πεξίπησζε ησλ ραιύβσλ όπσο απηνί πξνέξρνληαη από 
ηελ παξαγσγή παξαηεξείηαη κηα αύμεζε όισλ ησλ απαηηνύκελσλ ηηκώλ: Σν 
όξην δηαξξνήο παξνπζηάδεη κηα αύμεζε θαηά 45 MPa (9%) θαη ε ζπλνιηθή 
αλεγκέλε παξακόξθσζε ζην κέγηζην θνξηίν κηα αύμεζε θαηά 4.37%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Πίλαθαο 8. ύγθξηζε κεραληθώλ ηδηνηήησλ ράιπβα νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο 
κε θαη ρσξίο πξνεγνύκελε θαηαπόλεζε (κέζε ηηκή). 
 
 ηέιερνο 

θάκςεο D 

ηέιερνο 

θάκςεο 1,5 D 

ηέιερνο 

θάκςεο 2 D 

Καηάζηαζε 

παξαιαβήο 

ΔΛΟΣ ΔΝ 

1421 – 3 

Όξην 

δηαξξνήο Re 

(MPa) 

546 543 545 545 ≥ 500 

Λόγνο Rm/Re 1.23 1.23 1.23 1.23 ≥ 1,15 

≤ 1,35 

Agt (%) 8.59 9.23 8.50 11.67 ≥ 7,5 

Re,act/Re,nom 1.09 1.09 1.09 1.09 ≤ 1,25 

 

Πίλαθαο 9. Δπηκήθπλζε εθειθπόκελεο ίλαο (%) ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο 

θάκςεο / αλάθακςεο θαη ηνπ ζηειέρνπο θάκςεο (ξάνπιν). 

 

 Γσλία θάκςεο 30º Γσλία θάκςεο 60º Γσλία θάκςεο 90º 

ηέιερνο θάκςεο D 13 34 43 

ηέιερνο θάκςεο 1.5 D 13 33 42 

ηέιερνο θάκςεο 2 D 13 32 35 

 

ηνλ πίλαθα 9 παξαηεξνύκε πσο ε επηκήθπλζε ηεο εθειθπόκελεο ίλαο 

ηείλεη λα κεηώλεηε όζν κεγαιώλεη ην ζηέιερνο θάκςεο. Μεγάιε δηαθνξά 

παξαηεξείηαη αλάκεζα ζην ζηέιερνο θάκςεο 1.5 D θαη ζην 2 D όηαλ έρνπκε 

γσλία θάκςεο 90º. ‟ απηή ηελ πεξίπησζε ε κείσζε ηεο επηκήθπλζεο ηεο 

εθειθπόκελεο ίλαο είλαη 17%. 

4. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Από ηηο δνθηκέο  πξνθύπηνπλ ηα εμήο  ζπκπεξάζκαηα: 

Όια ηα δνθίκηα ηα νπνία θαηαπνλήζεθαλ κε γσλίεο θάκςεο / αλάθακςεο 

90° θαη 60°, αλεμάξηεηα από ην ζηέιερνο ηεο θάκςεο, παξνπζίαζαλ 

ςαζπξή ζξαύζε. Μηα ηέηνηα ζπκπεξηθνξά πξνθαιεί ηελ αζηνρία ηνπ 

πιηθνύ. 

Ζ ππέξκεηξε επηκήθπλζε ζηε εμσηεξηθή ίλα είλαη θαη ε βαζηθή αηηία πνπ 

πξνθαιεί ηε ζξαύζε ζην ζεκείν ηεο θάκςεο. 

Σα δνθίκηα ηα νπνία θαηαπνλήζεθαλ κε γσλία θάκςεο / αλάθακςεο 30°, 

δελ παξνπζίαζαλ ζεκεία ξεγκάησζεο,  αλεμάξεηα από ην ζηέιερνο θάκςεο 

(ξάνπιν) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, νύηε θαη κεηαβνιέο ηεο αληνρήο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε θαηαπόλεζε πξνθάιεζε ηελ κείσζε ηεο επηκήθπλζεο ζην 

κέγηζην θνξηίν ηεο ηάμεο ηνπ 3%, ιόγσ ηεο ελδνηξάρπλζεο πνπ πθίζηαηαη 



ν ράιπβαο. Ζ πςειή πνηόηεηα ηνπ ράιπβα πνπ παξάγεηαη ζε ζρέζε κε ηηο 

απαηηήζεηο ηζνξξόπεζε ηελ αξλεηηθή επηξξνή ηεο θαηαπόλεζεο. ηελ 

πεξίπησζε ραιύβσλ κε νξηαθή ηηκή σο πξνο ην Agt, ε εθαξκνγή ηεο 

θάκςεο / αλάθακςεο ζα ηνπο θαζηζηνύζε πιένλ αθαηάιιεινπο γηα   

θάκςεηο / αλαθάκςεηο ηνπ είδνπο απηνύ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ην πξόηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 10080 αλαθέξεη πσο γηα 

ηελ θαηαπόλεζε ζε θάκςε ην ζηέιερνο ηεο θάκςεο πξέπεη λα είλαη 6 D θαη 

γηα ηελ αλάθακςε 8 D. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν εληνπηζκόο ηεο γσλίαο θάκςεο / αλάθακςεο 

θαηά ηελ νπνία ην πιηθό πεξλά ζε ςαζπξή ζπκπεξηθνξά θαη απνηειεί ζηόρν 

επόκελεο κειέηεο / έξεπλαο. 
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