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ΠΔΡΗΛΖΦΖ: Ζ εξγαζία αλαθέξεηαη ζε ζπγθνιιήζηκν ράιπβα νπιηζκνύ 
ζθπξνδέκαηνο B500C. εηξέο δνθηκίσλ ππνβάιινληαη ζε δνθηκή  
εθειθπζκνύ κε δηαθνξεηηθό βαζκό εξγνζθιήξπλζεο. ηελ ζπλερεία ηα 
δνθίκηα ππνβάιινληαη ζε δνθηκή εθειθπζκνύ κέρξη ζξαύζεο. 
Πξνζδηνξίδνληαη εξγαζηεξηαθά ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ πιηθνύ  
κε θαη ρσξίο πξνεγνύκελε εθειθπζηηθή ελδνηξάρπλζε. Ζ εξγαζία 
επηδηώθεη ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο κεηαβνιήο ησλ κεραληθώλ 
ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ζπγθνιιήζηκσλ ραιύβσλ νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο, 
πνπ νθείινληαη ζηελ ελδνηξάρπλζε θαη ηελ αμηνιόγεζε ησλ επηπηώζεσλ 
ηνπ βαζκνύ  ελδνηξάρπλζεο ζηελ πεξαηηέξσ ζπκπεξηθνξά ηνπ νπιηζκνύ. 

1. ΔΗΑΓΧΓΖ  

Μέηξν ηεο πνηόηεηαο ελόο κεηαιιηθνύ πιηθνύ είλαη ε ηθαλόηεηα ηνπ λα 
ιεηηνπξγεί κε ζπγθεθξηκέλν ηξόπν (ν νπνίνο επηβάιιεηαη από 
θαλνληζκνύο), θάησ από δηάθνξα είδε επηβαιιόκελσλ ηάζεσλ: 
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εθειθπζηηθέο, ζιηπηηθέο, δηαηκεηηθέο, θόπσζεο, ζηξέςεο, εξππζκνύ θ.ιπ. 
(Μαπξνεηδήο, Π. 2005).  

Ζ δνθηκή ηνπ κνλν-αμνληθνύ εθειθπζκνύ, κέζσ ηνπ δηαγξάκκαηνο 
ηάζεσλ – παξακνξθώζεσλ, επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκό ησλ βαζηθώλ 
κεραληθώλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνύ απηνύ (όξην αλαινγίαο, όξην 
ειαζηηθόηεηαο, όξην δηαξξνήο, εθειθπζηηθή αληνρή, νιθηκόηεηα, 
δπζζξαπζηόηεηα), ελώ ηα πξόηππα θαη νη θαλνληζκνί  νξίδνπλ ηελ πνηόηεηά 
ηνπ αλάινγα κε απηά (Κ.Σ.Υ. 2007, ΔΛΟΣ 1421-2,2005, ΔΛΟΣ 1421-
3,2005 θαη ΔΛΟΣ ΔΝ 10002,2001). ηε γεληθή πεξίπησζε νξίδνληαη ηξεηο 
θαηεγνξίεο νιθηκόηεηαο: Α – θαλνληθή, Β – κέζε θαη C - πςειή. Οη 
ράιπβεο πςειήο νιθηκόηεηαο ραίξνπλ ηδηαίηεξνπ ελδηαθέξνληνο ζηηο ρώξεο 
κε πςειή ζεηζκηθή δξαζηεξηόηεηα, όπσο ε Διιάδα. 

Ο ράιπβαο B500C πνπ εμεηάδεηαη είλαη κηα εηδηθή θαηεγνξία ραιύβσλ 

νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο κε πςειή νιθηκόηεηα θαη παξάγεηαη βηνκεραληθά 

κε ζεξκή έιαζε θαη άκεζε ελ ζεηξά ζεξκηθή θαηεξγαζία (επηθαλεηαθή βαθή 

κε λεξό θαη απηνεπαλαθνξά ). ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ην πιηθό 

παξνπζηάδεη κία ζθιεξή εμσηεξηθή ζηνηβάδα 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. Ζ  ηειηθή πνηόηεηά ηνπ θξίλεηαη από ην 

ζπλδπαζκό ησλ δύν απηώλ ζηξσκάησλ. Ο Κ.Σ.Υ. θαη ν ΔΛΟΣ 1421-3 

νξίδνπλ ηα όξηα ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ  ησλ ραιύβσλ πνπ δηαηίζεληαη 

ζηελ αγνξά (Πίλαθαο 1). 
 
Πίλαθαο 1. Όξηα κεραληθώλ ηδηνηήησλ ραιύβσλ ζε εθειθπζκό 

Ηδηόηεηα                                                                   Σερληθή θαηεγνξία πνηόηεηαο Β500C 

Όξην δηαξξνήο, fy (MPa)                                                                           ≥500 

 

Λόγνο ηεο πξαγκαηηθήο πξνο  

 ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηνπ νξίνπ  

δηαξξνήο, fy,act/fy,nom                                                                                       ≤1,25 

                                

Λόγνο ηεο εθειθπζηηθήο 

αληνρήο πξνο ην όξην                                                                                          ≥1,15  

δηαξξνήο, ft/fy                                                                                             ≤1,35    

 

Ζ ζπλνιηθή αλεγκέλε  

παξακόξθσζε (επηκήθπλζε)  

ζην κέγηζην θνξηίν, εu (%)                                                                                  ≥7,5  

 

Ζ κεηέπεηηα θαηαπόλεζε ηνπο θαηά ηελ εκπνξία, δηαθίλεζε, 

δηακόξθσζε, ηνπνζέηεζή ή θαηά ηηο ζεηζκηθέο δνλήζεηο, κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ κόληκεο πιαζηηθέο  παξακνξθώζεηο. Άκεζεο ζπλέπεηεο απηώλ 
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απνηεινύλ ε κείσζε ηεο δηαηνκήο θαη ε ελδνηξάρπλζε δνκήο. Ζ κείσζε ηεο 

δηαηνκήο νδεγεί ζηελ κείσζε ησλ ηάζεσλ ηνπ πιηθνύ θαη ε ελδνηξάρπλζε 

πξνθαιεί αύμεζε ηεο ζθιεξόηεηαο, ησλ νξίσλ δηαξξνήο θαη ζξαύζεο θαη 

κείσζε ηεο πιαζηηθόηεηαο θαη δπζζξαπζηόηεηαο (Υξπζνπιάθεο, Γ.Γ. 

1996). 

Ζ βειηίσζε ηνπ ζηαηηθνύ θνξέα ησλ θηηξίσλ πνπ έρνπλ ππνζηεί κόληκεο 

βιάβεο, είηε από έληνλε θαηαπόλεζε είηε από δηάβξσζε, απνηειεί πεδίν 

κειέηεο πνιιώλ εξεπλεηώλ. Οη κειέηεο απηέο ζηεξίδνληαη ζε απνηειέζκαηα 

ειέγρσλ ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ζύλνιό ηνπ 

(Sarno,L.Di., 2007, Luccioni, B. M., 2006, Anggawidjaja, D., 2006, 

Shannag, M. J., 2006). Παξάιιεια όκσο θαη ζηελ πεξίπησζε θαηαπόλεζεο 

ηνπ ράιπβα πξηλ από ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ, νη ηπρώλ αιιαγέο ησλ κεραληθώλ 

ηνπ ηδηνηήησλ επεξεάδνπλ δπζκελώο ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνύ κεηά από 

κηα ελδερόκελε κεηέπεηηα δνθηκαζία θαηαπόλεζεο, όπσο απηή πνπ 

επηβάιιεη ε δξάζε ελόο ζεηζκνύ.  

θνπόο ινηπόλ ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ησλ 

κεραληθώλ ηδηνηήησλ ηνπ ράιπβα νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο κεηά από 

ελδερόκελε ελδνηξάρπλζε θαζώο θαη ε επηξξνή ηνπ βαζκνύ ηεο ζηελ 

κεηέπεηηα ζπκπεξηθνξά ηνπ ράιπβα απηνύ. 

   

2. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ 

 

Οκάδεο δνθηκίσλ  από ράιπβα B500C, θπθιηθήο νλνκαζηηθήο δηαηνκήο 

Φ20 ππνβιήζεθαλ ζε δνθηκή αμνληθνύ εθειθπζκνύ. Ζ δνθηκή 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζηαζεξό ξπζκό θόξηηζεο. Γηα λα δηαζθαιηζηεί ε 

νκνηνγέλεηα ηνπ πιηθνύ, ηα δνθίκηα θόπεθαλ  από ηελ ίδηα βέξγα 

παξαγσγήο ηνπ ίδηνπ ρπηεξίνπ. Δπειέγεζαλ ηξεηο νκάδεο (Α, Β, Γ) ησλ 4 

δνθηκίσλ ε θαζεκία. Ζ νκάδα Α ππέζηε αμνληθό εθειθπζκό απεπζείαο 

κέρξη ηελ απνθόιιεζε θαη νη επόκελεο δύν (Β θαη Γ) πξν-εθειθύζηεθαλ κε 

δηαθνξεηηθό βαζκό ελδνηξάρπλζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ππνβιήζεθαλ ζε λέα 

δνθηκή εθειθπζκνύ, κέρξη ηελ απνθόιιεζε. 

Κόπεθαλ δνθίκηα κήθνπο 500mm πεξίπνπ, κήθνο ην νπνίν (γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε δηαηνκή) επηηξέπεη ηελ ‘δηα ρεηξόο’ (manual) κέηξεζε ηεο 

νκνηόκνξθεο παξακόξθσζεο ζην κέγηζην θνξηίν εu (Ag όπσο αλαθέξεηαη  

ζην  Πξόηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 10002.01). Ζ κέηξεζε ηνπ κήθνπο  θαη ηεο κάδαο 

ησλ δνθηκίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε δηαθξηβσκέλν εμνπιηζκό. 

Ζ δνθηκή εθειθπζκνύ ζε ζηαηηθή θόξηηζε έγηλε ζηελ κεραλή 

εθειθπζκνύ ηνπ εξγνζηαζίνπ παξαγσγήο ηνπ ράιπβα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, πνπ είλαη δηαθξηβσκέλε γηα ειέγρνπο κεραληθώλ 
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αληνρώλ. Όια ηα δείγκαηα είραλ ζηελ επηθάλεηά ηνπο ζήκαλζε παξαγσγνύ 

θαη θπιάζζνληαη, θαζώο θαη ηα δηαγξάκκαηα από ηε δνθηκή εθειθπζκνύ ζε 

θαζέλα από απηά. Σα δνθίκηα ραξάρζεθαλ αλά 5mm πξνθεηκέλνπ γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο αλεγκέλεο παξακόξθσζεο ζην κέγηζην θνξηίν.  
 

3. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

Ο πίλαθαο 2 παξνπζηάδεη ηνλ βαζκό εξγνζθιήξπλζεο πνπ επηηεύρζεθε πξηλ 
ηελ δνθηκή εθειθπζκνύ. Σα δνθίκηα ηεο νκάδαο Α εθειθύζηεθαλ πιήξσο 
ρσξίο λα πξνεγεζεί θάπνηα άιιε θαηαπόλεζε. Σα δνθίκηα ηεο νκάδαο Β, 
πξνηνύ εθειθπζηνύλ πιήξσο, πξνεθειθύζηεθαλ κέρξη βαζκνύ 
εξγνζθιήξπλζεο ν νπνίνο λα ππεξβαίλεη νξηαθά ην όξην δηαξξνήο ηνπ 
ράιπβα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Ζ νκάδα Γ θαηαπνλήζεθε κε  βαζκό 
εξγνζθιήξπλζεο κεγαιύηεξν, πξνζεγγίδνληαο ην κέγηζην θνξηίν. 
 
 
Πίλαθαο 2. Βαζκόο εξγνζθιήξπλζεο 

 
 

Οη Πίλαθεο 3...5 παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο 
εθειθπζκνύ κέρξη ηελ ζξαύζε ησλ ξάβδσλ ηεο νκάδαο Α θαη ηεο ‘εθ λένπ’ 
δνθηκήο εθειθπζκνύ ησλ ξάβδσλ ησλ νκάδσλ Β θαη Γ, πνπ αθνινύζεζε 
κεηά από ηελ εξγνζθιήξπλζή ηνπο. Ο πίλαθαο 6 παξνπζηάδεη ηνλ κέζν όξν 
ησλ ηηκώλ αλά νκάδα δνθηκίσλ  θαη ηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπο ζε 
ζρέζε κε ηα  δνθίκηα  αλαθνξάο (όπσο απηά παξάγνληαη) θαη κε ηηο 
ειάρηζηεο επηβαιιόκελεο από ηηο πξνδηαγξαθέο  ηηκέο (ΔΛΟΣ). 

Δμεηάδνληαη: ην θαλεξό όξην δηαξξνήο (fy), ε εθειθπζηηθή αληνρή (ft), ν 
ιόγνο ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο πξνο ην όξην δηαξξνήο (ft/fy), ν ιόγνο ηεο 
πξαγκαηηθήο πξνο ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηνπ νξίνπ δηαξξνήο (fy/fy,nom), ε 
ζπλνιηθή αλεγκέλε παξακόξθσζε ζην κέγηζην θνξηίν (εu) θαη ε 
δπζζξαπζηόηεηα ζηαηηθνύ πεδίνπ θόξηηζεο (Κs). 

 
 
 
 

ΟΜΑΓΑ Α ΟΜΑΓΑ Β ΟΜΑΓΑ Γ 
Γνθίκην Βαζκόο 

εξγνζθιήξπλζεο % 

Γνθίκην Βαζκόο 

εξγνζθιήξπλζεο % 

Γνθίκην Βαζκόο 

εξγνζθιήξπλζεο % 

Α1 0 Β1 5,7 Γ1 12,0 

Α2 0 Β2 5,0 Γ2 10,7 

Α3 0 Β3 5,0 Γ3 11,0 

Α4 0 Β4 5,3 Γ4 12,0 
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Πίλαθαο 3. Οη κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ ράιπβα όπσο παξάγεηαη (νκάδα Α) 

Μερ.Ηδηόηεηεο  
        Γνθηκην  

Α1 Α2 Α3 Α4 Κ.Σ.Υ. ‘07 

Lν (mm) 300 300 300 300  

So (mm2) 329,3 329,6 329,3 329,3  

Fy (N) 170725 170805 170423 170764  

fy (MPa) 518 518 518 519 ≥500 

Ft (N) 212574 211683 212008 212268  

ft (MPa) 646 642 644 645  

ft/fy 1,25 1,24 1,24 1,24 ≥1,15  ≤1,35 

fy/fy,nom(MPa) 0,95 0,95 0,95 0,95 ≤1,25 

εu (%) 19,2 19,7 20,7 19,7 ≥7,5 

Κs= W/Vo (Ν/mm) 108,3 110,0 116,6 111,4  

 
 
Πίλαθαο 4. Οη κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ ράιπβα κεηά από εξγνζθιήξπλζε 

(νκάδα Β) 

Μερ.Ηδηόηεηεο  
 Γνθηκην  

        Α1                 Α2                 Α3               Α4 Κ.Σ.Υ. ‘07 

Lν (mm) 300 300 300 300  

So (mm2) 318,9 319,1 319,7 319,6  

Fy (N) 202930 201388 202631 203376  

fy (MPa) 636 631 634 636 ≥500 

Ft (N) 211051 212397 213312 213773  

ft (MPa) 662 666 667 669  

ft/fy 1,04 1,05 1,05 1,05 ≥1,15  ≤1,35 

fy/fy,nom(MPa) 0,99 0,98 0,98 0,98 ≤1,25 

εu (%) 11,0 11,8 11,3 12,7 ≥7,5 

ΚS = W/Vo (Ν/mm) 64,7 70,4 67,2 76,1  

 
 
Πίλαθαο 5. Οη κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ ράιπβα κεηά από εξγνζθιήξπλζε 

(νκάδα Γ) 

Μερ.Ηδηόηεηεο  
        Γνθηκην  

        Α1                 Α2                Α3                Α4 Κ.Σ.Υ. ‘07 

Lν (mm) 300 300 300 300  

So (mm2) 307,5 309,5 309,2 307,5  

Fy (N) 214164 213194 213445 214112  

fy (MPa) 697 689 690 696 ≥500 

Ft (N) 214744 214558 214719 214460  

ft (MPa) 698 693 694 698  

ft/fy 1,00 1,01 1,01 1,00 ≥1,15  ≤1,35 

fy/fy,nom(MPa) 1,02 1,01 1,02 1,02 ≤1,25 

εu (%) 5,3 7,2 7,2 4,7 ≥7,5 

ΚS = W/Vo (Ν/mm) 31,0 42,0 42,4 27,6  
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Πίλαθαο 6. Μέζνη όξνη ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ ησλ ξάβδσλ θάζε νκάδαο  

 

Μερ.Ηδηόηεηεο  

Οκάδεο   

Α Β Γ 

% κεηαβνιή ηεο Β 

σο πξνο ηελ Α 

% κεηαβνιή ηεο Γ 

σο πξνο ηελ Α 

fy (MPa) 518,2 634,4 693,0 22,4 33,7 

ft (MPa) 644,1 665,9 695,9 3,4 8,0 

ft/fy 1,243 1,050 1,004 -15,5 -19,2 

fy/fy,nom(MPa) 0,954 0,984 1,019 3,1 6,8 

εu (%) 19,79 11,71 6,08 -40,8 -69,3 

ΚS = W/Vo (Ν/mm) 111,56 69,6 35,75 -37,6 -68,0 

 
Μηα κηθξή εξγνζθιήξπλζε πξνθαιεί κεγάιε αύμεζε ηνπ νξίνπ δηαξξνήο 

(22.4%), κηθξή αύμεζε ηνπ νξίνπ ζξαύζεο (3.4%) θαη θαηά ζπλέπεηα 
δξακαηηθή κείσζε ηνπ ιόγνπ ηνπ νξίνπ ζξαύζεο πξνο ην όξην δηαξξνήο 
ft/fy (15.5%). Ζ κεγάιε θαηαπόλεζε (εξγνζθιήξπλζε) πξνθαιεί 
κεγαιύηεξε αύμεζε ηνπ νξίνπ δηαξξνήο (33.7 %), κηθξή  αύμεζε ηνπ νξίνπ 
ζξαύζεο (8.0 %) θαη δξακαηηθή κείσζε ηνπ ιόγνπ ft/fy (19.2 %).  Καη ζηηο 
δπν πεξηπηώζεηο  ε παξακόξθσζε ηεο ξάβδνπ πάλσ από ην όξην δηαξξνήο  
θαζηζηά  αθαηάιιειν  ην ράιπβα, βάζεη ηνπ ΚΣΥ΄07. Ο ιόγνο ηεο 
πξαγκαηηθήο πξνο ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηνπ νξίνπ δηαξξνήο (fy/fy,nom) 
απμάλεηαη θαηά 3.1% θαη 6.8% αληίζηνηρα. Παξόιε ηελ αύμεζε ν ιόγνο 
ζπλερίδεη λα πιεξνί ηηο πξνϋπνζέζεηο ησλ πξνδηαγξαθώλ. 

Ζ δπζζξαπζηόηεηα ζηαηηθνύ πεδίνπ θόξηηζεο (Κs) θαη ε ζπλνιηθή 
αλεγκέλε παξακόξθσζε ζην κέγηζην θνξηίν (εu), παξνπζηάδνπλ κείσζε 
ηεο ηηκήο ηνπο. Ζ παξακόξθσζε ζην κέγηζην θνξηίν πξνζεγγίδεη ηα όξηα 
ηνπ θαλνληζκνύ θαηά ην κηθξό βαζκό εξγνζθιήξπλζεο θαη  βγαίλεη εθηόο 
νξίνπ θαηά ηελ εξγνζθιήξπλζε ιίγν πξηλ ην κέγηζην θνξηίν.  

πζρεηίδνληαο ηα απνηειέζκαηα  κε ηα όξηα ηνπ θαλνληζκνύ, νη 
ηδηόηεηεο πνπ παξνπζίαζαλ πξόβιεκα ππέξβαζεο ήηαλ ν ιόγνο ηεο 
εθειθπζηηθήο αληνρήο πξνο ην όξην δηαξξνήο (ft/fy) θαη ζηηο δύν 
πεξηπηώζεηο εξγνζθιήξπλζεο, θαζώο θαη ε ζπλνιηθή αλεγκέλε 
παξακόξθσζε ζην κέγηζην θνξηίν (εu), γηα ηελ πεξίπησζε 
εξγνζθιήξπλζεο ιίγν πξηλ ην κέγηζην θνξηίν. 

 

4. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  

Από ηηο δνθηκέο  πξνθύπηνπλ ηα εμήο  ζπκπεξάζκαηα: 

Ζ θαηαπόλεζε ησλ ξάβδσλ κε δπλάκεηο πνπ μεπεξλάλε ην όξην δηαξξνήο 

ηνπο, πξνθαιεί κόληκε παξακόξθσζε (επηκήθπλζε) θαη ηελ ελδνηξάρπλζε 

ηεο δνκήο ηνπ πιηθνύ. Ζ επηκήθπλζε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 
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πξαγκαηηθήο δηαηνκήο ηνπ ράιπβα θαη ε ελδνηξάρπλζε πξνθαιεί κεηαβνιέο 

ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ ηνπ.  

πζρεηίδνληαο κε ηα όξηα ηνπ Κ.Σ.Υ. ’07 (1.15≤ ft/fy ≤1.35), ν ιόγνο 

ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο πξνο ην όξην δηαξξνήο, παξνπζηάδεη κείσζε (πνπ 

εμαξηάηαη από ην βαζκό εξγνζθιήξπλζεο) θαη ηνπνζεηεί όιεο ηηο ηηκέο 

εθηόο νξίσλ. Ζ ζπλνιηθή αλεγκέλε παξακόξθσζε ζην κέγηζην θνξηίν, 

παξνπζηάδεη κεγάιε κείσζε αληίζηνηρα. Γηα ην δεύηεξν βαζκό 

εξγνζθιήξπλζεο (ιίγν πξηλ ην κέγηζην θνξηίν) παξαηεξείηαη νξηαθή 

ππέξβαζε ησλ νξίσλ ηνπ Κ.Σ.Υ. ’07 (εu≥7.5). Ζ πςειή πνηόηεηα ηνπ 

ράιπβα πνπ παξάγεηαη ζε ζρέζε κε ηηο απαηηήζεηο ηζνξξνπεί ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηελ αξλεηηθή επηδξαζε ηεο θαηαπόλεζεο ζην 

κέγεζνο απηό. 

ε θάζε πεξίπησζε ε θαηαπόλεζε πνπ ππεξβαίλεη ην όξην δηαξξνήο 

θαζηζηά  ην πιηθό αθαηάιιειν γηα ρξήζε (εθηόο πξνδηαγξαθώλ). 
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