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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Σε αυτή τη πτυχιακή εργασία εξετάζεται ο νέος τύπος χάλυβα οπλισμού σκυροδέματος 
B500C, διαμέτρου Φ20. Σκοπός της είναι να μελετηθούν οι διαφορές σε συγκεκριμένες 
μηχανικές ιδιότητες του χάλυβα μεταξύ τριων ομάδων (Α: δοκίμια από διαφορετικά δέματα του 
ίδιου χυτηρίου, Β: από διαφορετικές βέργες ίδιου δέματος, Γ: από διαφορετικά χυτήρια). Για το 
λόγο αυτό πραγματοποιήθηκε πείραμα αντοχής σε εφελκυσμό με στατική φόρτιση. Τα 
αποτελέσματά αυτής της μεθόδου έδειξαν ότι μόνο η ομάδα Α, για τα δοκίμια που έχουν 
εργοσκληρυνθεί, παρουσιάζει τιμές εκτός των ορίων που θέτει ο ΚΤΧ. Επίσης αξιολογήθηκε η 
αποδοχή του υλικού με την παραδοχή οτι προέρχεται από τρίτη χώρα. Βάση των όσων ορίζει ο 
ΚΤΧ, τα δοκίμια της ομάδας Α (εργοσκληρυμένα) δεν γίνονται αποδεκτά.  
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ΑΦΙΕΡΩΣΗ 

Η πτυχιακή αυτή αφιερώνεται στον καθηγητή μου κ. Φωτόπουλο Φώτιο 
 

         Με εκτίμηση 
         Κούβελη Δήμητρα 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Η μελέτη και έρευνα αυτή εκπονήθηκε ως πτυχιακή εργασία σύμφωνα με το 

άρθρο 16 του Κανονισμού Σπουδών του ΤΕΙ (ΦΕΚ 861/Α/21-5-99). 

Η τεκμηρίωση, η δομή και η παρουσίαση έγινε σύμφωνα με τους Κανόνες και 

τις Οδηγίες του Διεθνούς Οργανισμού Τυποποίησης (ISO 7144-1986) {E} 

(Documentation Presentation of theses and Similar Documents). 

 Σκοπός αυτής της εργασίας ήταν η αξιολόγηση των μηχανικών ιδιοτήτων 

ελληνικού χάλυβα οπλισμού, που προσδιορίζονται με την εργαστηριακή δοκιμή 

εφελκυσμού στατικής φόρτισης, σύμφωνα με τα κριτήρια συμμόρφωσης για παρτίδα 

χάλυβα παραγόμενου σε τρίτες χώρες εκτός Ευρωπαϊκής Ένωσης. Τα ανωτέρω 

επιτεύχθηκαν για ικανό αριθμό τυχαίων δοκιμίων χάλυβα  Β500C, Φ20, για καθεμιά 

από τις ακόλουθες ομάδες:  

· Ομάδα Α: 20 δοκίμια από διαφορετικά δέματα του ίδιου χυτηρίου (10 

έχουν υποστεί εργοσκλήρυνση). 

· Ομάδα Β: 10 δοκίμια από διαφορετικές βέργες του ίδιου δέματος. 

· Ομάδα Γ: 10 δοκίμια από διαφορετικά χυτήρια. 

  

Πιο συγκεκριμένα ελέγχθηκε η ποιότητα του υλικού το οποίο ταυτοποιήθηκε 

όσον αφορά τη μέθοδο παραγωγής του (Tempcore), τη χημική του σύσταση, την 

κρυσταλλογραφική δομή του (με μεταλλογραφία, μεταλλογραφική εξέταση και 

μικροσκληρομέτρηση κατά μήκος της διαμέτρου της διατομής), τις μηχανικές του 

ιδιότητες κ.α. 

Παράλληλα δόθηκε προσοχή κατά την εφαρμογή των εργαστηριακών 

μεθόδων και προδιαγραφών που σχετίζονται μ΄ αυτές. Μελετήθηκε η εύρεση των 

καλύτερων συνθηκών χημικής προσβολής μεταλλογραφικών δοκιμίων και 

μικροφωτογραφίσεως μέσω πειραματικών εφαρμογών του χάλυβα Tempcore.  

Για την καλύτερη και πιο αξιόπιστη χρήση των οργάνων δόθηκε σημασία στη 

ρύθμιση, συντήρηση και βαθμονόμισή τους, με πρότυπα δοκίμια του εκπαιδευτικού  

εξοπλισμού του εργαστηρίου Ποιοτικού Ελέγχου και Τεχνολογίας Υλικών 

(Π.Ε.Τ.ΥΛ. αίθ. Β216) του ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ, όπως σκληρομέτρων, 

μικροσκληρομέτρου, μηχανημάτων κοπής – λείανσης – στίλβωσης. 
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Στο σημείο αυτό οφείλονται τουλάχιστον ευχαριστίες στους ακόλουθους 

δασκάλους  και συναδέλφους : 

· Στον κ. Φωτόπουλο Φώτιο, Χημικό Μηχανικό ΕΜΠ, υπεύθυνο εργαστηρίου 

Ποιοτικού Ελέγχου και Τεχνολογίας Υλικών του τμήματος Φυσικής - Χημείας 

και Τεχνολογίας Υλικών του ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ, για την πολύτιμη καθοδήγηση στον 

γενικό σχεδιασμό αυτής της εργασίας.  

· Στον κ. Σκαράκη Βασίλειο, Χημικό Ε.Κ.Π.Α., διευθυντή Παραγωγής στη 

ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΚΗ ΑΕ και εργαστηριακό συνεργάτη στο εργαστήριο Π.Ε.Τ.ΥΛ. 

(αίθ.Β216) ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ, για την πολύτιμη βοήθειά στην εφαρμογή της μεθόδου 

του εφελκυσμού, της χημικής ανάλυσης των δοκιμίων χάλυβα και στην εξαγωγή 

συμπερασμάτων. Επίσης για το ενδιαφέρον που έδειξε κατά τη διάρκεια αυτής 

της εργασίας προσκομίζοντας ότι ήταν απαραίτητο. (Εισηγητής του θέματος 

πτυχιακής) 

· Στον κ. Φωτόπουλο Αριστόδημο, Χημικό Μηχανικό ΕΜΠ και εργαστηριακό 

συνεργάτη στο εργαστήριο Π.Ε.Τ.ΥΛ. (αίθ.Β216) ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ. (Συνεισηγητής 

του θέματος πτυχιακής) 

· Στην κα. Κούκου Θεοδώρα, Πολιτικό Μηχανικό ΕΜΠ και Πολιτικό Δομικό ΤΕ 

ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ, Ε.Υ.Δ.Α.Π. ΑΕ Υπηρεσία Μελετών Έργων Αποχέτευσης, 

εργαστηριακό συνεργάτη στο εργαστήριο Π.Ε.Τ.ΥΛ. (αίθ.Β216) ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ, 

για την ουσιαστική συμβολή της πτυχιακής εργασίας που εκπόνησε (2001) με 

θέμα : “Εκτίμηση ομοιομορφίας της παραγωγής με την μέθοδο Tempcore, 

συγκολλήσιμου χάλυβα οπλισμού, συγκεκριμένης ποιότητας (S500s) και 

διαμέτρου (Φ20)”. (υπεύθυνη επίβλεψης στο εργαστήριο Ελέγχου Ποιότητας της 

εταιρίας ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΚΗ ΑΕ) 

· Στον κ. Οικονόμου Αριστοτέλη, τελειόφοιτο Πολιτικό Δομικό ΤΕ ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ. 

· Στους κ. Παπαγεωργίου Δημήτριο, Μηχανολόγο Μηχανικό ΤΕ, εργαστηριακό 

συνεργάτη στο εργαστήριο Π.Ε.Τ.ΥΛ. (αίθ.Β216) ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ, Σταυρίδη 

Νικόλαο & Κυριακού Νικόλαο σπουδαστές Μηχανολογίας ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ, για 

την εκμάθηση λειτουργίας των σκληρομέτρων και του μίκρο σκληρομέτρου. 

Ανάλογες ευχαριστίες οφείλονται στο νομικό πρόσωπο : 

· Χαλυβουργική ΑΕ, εργοστάσιο παραγωγής χαλύβων για την προσφορά των 

ράβδων χάλυβα οπλισμού σκυροδέματος Β500C, Φ20, που χρησιμοποιήθηκαν 

στην παρούσα πτυχιακή καθώς και για τη διάθεση του άριστα διακριβωμένου 

εξοπλισμού του εργαστηρίου για τις δοκιμές εφελκυσμού, χημικής ανάλυσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1ο 
 

“ΕΙΣΑΓΩΓΗ” 
 

1.1) ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΠΤΥΧΙΑΚΗΣ 
 

Σκοπός αυτής της πτυχιακής ήταν η αξιολόγηση των αποτελεσμάτων του 

πειράματος αντοχής σε εφελκυσμό με στατική φόρτιση ράβδων ελληνικού χάλυβα 

οπλισμού σκυροδέματος Β500C σύμφωνα με τους ελέγχους και τα κριτήρια 

συμμόρφωσης για χάλυβες παραγόμενους σε τρίτες χώρες. ( Κ.Τ.Χ. § 4.4 ) 

Είναι σημαντική η ολοκληρωτική επεξεργασία που γίνεται από την 

σπουδάστρια σε συγκεκριμένες μηχανικές ιδιότητες του καινούργιου τύπου χάλυβα 

Β500C λαμβάνοντας έτσι καθοριστικά αποτελέσματα για το Μέτρο Ελαστικότητας 

(Ε) και την δυσθραυτότητα σε στατική φόρτιση (ks). 

Επιπλέον οι μετρήσεις, τα αποτελέσματα καθώς και τα δοκίμια της παρούσας 

εργασίας αποτελούν χρήσιμο υλικό στο πρόγραμμα εργαστηριακών ασκήσεων του 

Π.Ε.Τ.ΥΛ.  Β’ Δομικών συμβάλλοντας στην εκπαίδευση των σπουδαστών  με τον 

νέο τύπο χάλυβα οπλισμού σκυροδέματος. 

 

1.2) ΕΠΙΛΟΓΕΣ – ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ  
  

1.2.1) ΥΛΙΚΑ 
 

Τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν ήταν χάλυβας οπλισμού σκυροδέματος 

B500C, Φ20, επιφανειακά βελτιωμένου με την μέθοδο Tempcore. 

Αυτά τα δοκίμια πέρασαν από την διαδικασία του εφελκυσμού με στατική 

φόρτιση , προκειμένου να υπολογιστούν πειραματικά και να συγκριθούν οι μηχανικές 

ιδιότητες. 

Ο αριθμός των ράβδων είναι σαράντα ( 40 ) και ανήκουν σε τρεις ομάδες : 

· Ομάδα Α : Είκοσι (20) δοκίμια από διαφορετικά δέματα του ίδιου                            

χυτηρίου  (δέκα έχουν υποστεί εργοσκλήρυνση)  

· Ομάδα Β : Δέκα (10) δοκίμια από διαφορετικές βέργες του ίδιου δέματος 

· Ομάδα Γ : Δέκα (10) δοκίμια από διαφορετικά χυτήρια 

Έπειτα από την εφαρμογή της στατικής φόρτισης συντάχθηκαν πίνακες έτσι 

ώστε να πραγματοποιηθεί στατιστική επεξεργασία τιμών μηχανικών ιδιοτήτων με 



 - 12 - 

σκοπό την αξιολόγηση των δειγμάτων με τα κριτήρια συμμόρφωσης για παραγόμενο 

χάλυβα σε τρίτες χώρες. 

 

1.2.2) ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
 

Για την διεξαγωγή του πειραματικού μέρους της πτυχιακής εργασίας έγινε  

χρήση ( χωρίς οικονομική επιβάρυνση της σπουδάστριας ) του εξοπλισμού : 

i. Του εργαστηρίου Ποιοτικού Ελέγχου  και Τεχνολογίας Υλικών του Τ.Ε.Ι. 

ΠΕΙΡΑΙΑ ( Π.Ε.Τ.ΥΛ. αίθουσα Β216 ) 

[σκληρομετρήσεις, μικροσκληρομετρήσεις, μεταλλογραφική εξέταση, 

ζυγίσεις δοκιμίων ] 

ii.    Του εργαστηρίου Ελέγχου Ποιότητας της ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΚΗΣ Α.Ε. στην 

Ελευσίνα . [ δοκιμή εφελκυσμού, χημική ανάλυση ] 

 

1.3) ΣΤΑΔΙΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΠΡΟΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗΣ ΤΗΣ 
ΣΠΟΥΔΑΣΤΡΙΑΣ 

 

Στους χώρους που αναφέρονται παρακάτω έγινε η προεκπαίδευση της 

σπουδάστριας σε τυποποιημένους εργαστηριακούς ελέγχους πριν την έναρξη της 

εργασίας ώστε να μπορεί να καλύψει επιτυχώς της ανάγκες της πτυχιακής : 

 

o 02/2007 – 06/2007    Β’ τυπικό εξάμηνο στο Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ  

Θεωρητικό και εργαστηριακό μέρος του μαθήματος “Ποιοτικός Έλεγχος και 

Τεχνολογία Υλικών”  Π.Ε.Τ.ΥΛ. (αιθ. Β216) του Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ στο οποίο 

περιλαμβάνεται ο έλεγχος ποιότητας τνω υλικών αυτών. 

o 12/2007 Εκπαίδευση στο εργαστήριο Ελέγχου Ποιότητας της 

ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΚΗΣ Α.Ε. στην Ελευσίνα όσον αφορά την λειτουργία 

μηχανημάτων του εργαστηρίου , την θραύση δοκιμίων χάλυβα οπλισμού 

σκυροδέματος καθώς και την ρύθμιση παραμέτρων υδραυλικής πρέσσας από 

προσωπικό εκπαιδευμένο και εσωτερικά ειδικευμένο στην εταιρία. 
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« Ταυτοποίηση υλικού » 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 

« Ταυτοποίηση Υλικού » 

 

2.1) Χάλυβας οπλισμού σκυροδέματος Β500C , Φ20(Tempcore). 

Οι χάλυβες οπλισμού σκυροδέματος διακρίνονται ως εξής :   

i) ως προς τη μέθοδο παραγωγής 

ii) ως προς  τη μορφή της επιφάνειας της ράβδου 

iii) ως προς τη την ολκιμότητα 

iv) ως προς τη συγκολλησιμότητα 

 

Το είδος χάλυβα που χρησιμοποιείται σ΄ αυτή την εργασία είναι χάλυβας 

οπλισμού σκυροδέματος B500C επιφανειακά επιβελτιωμένου με την μέθοδο 

Tempcore και διαμέτρου Φ20. 

Η επαλήθευση της παραπάνω τεχνικής κατηγορίας του προϊόντος θα 

επιτευχθεί με την ακολουθία δειγματοληπτικών ελέγχων παρτίδας σύμφωνα με την 

§4.5 του Κανονισμού Τεχνολογίας Χαλύβων. 

 

2.1.1) Αποδοχή διατομής 

Ο Κ.Τ.Χ. στην §4.5.2 αναφέρει ότι για την εξέταση της ονομαστικής 

διατομής, χρειάζονται τρία (3) δοκίμια τα οποία λαμβάνονται από τρεις διαφορετικές 

ράβδους μιας παρτίδας.   

Από το υλικό επεξεργασίας δύναται στη σπουδάστρια η επιλογή τριών (3) 

δοκιμίων, με οποιονδήποτε συνδυασμό, από το σύνολο των 40.    

Στους πίνακες που αναρτώνται στο Κεφάλαιο 4, όλες οι βέργες ικανοποιούν 

την §4.5.2 του Κ.Τ.Χ. και του προτύπου ΕΛΟΤ 1421-3. 

Επίσης μπορεί να παρατηρηθεί οτι κάθε διατομή Soi ικανοποιεί τις παρακάτω 

σχέσεις (για χάλυβα διαμέτρου Φ20) :  

i) Sov – 4,5%*Sov < Soi < Sov + 4,5%*Sov =>  

314 – 4,5%* 314 < Soi <314 + 4,5%*314 => 

   299,89 mm² < Soi < 328,13 mm² 

ii) mov – 4,5%*mov < mi < mov + 4,5%*mov =>  

2,47 – 4,5%*2,47 < mi /Li < 2,47 + 4,5%*2,47 

2,36 Kg/m < mi /Li < 2,58 Kg/m 

 

όπου Sον = π* (Dov2 / 4) = 3,14*(202 / 4) = 314 mm2 

 

 



 - 15 - 

2.1.2) ΄Ελεγχος Μηχανικών Ιδιοτήτων 

Σύμφωνα με την §3.2.1. του Κ.Τ.Χ., η εξέταση του ορίου διαρροής fy, του 

λόγου της εφελκυστικής αντοχής πρός το όριο διαρροής ft/fy και της συνολικής 

ανοιγμένης παραμόρφωσης (επιμήκυνση) στο μέγιστο φορτίο εu% γίνεται με την 

επιλογή τριών δοκιμίων (οποιουδήποτε συνδυασμού) από το σύνολο των 40. 

Από τους πίνακες (κεφ.4) είναι φανερό ότι όλα  τα δοκίμια ικανοποιούν τις 

απαιτήσεις του Κ.Τ.Χ. και του προτύπου ΕΛΟΤ 1421-3 (Χαρακτηριστικές Τιμές : 

fy=500N/mm2, 1,15≥ft/fy≤1,35 , εu%≥7,5 ). 

 

2.1.3) Χημική Ανάλυση Τελικού Προϊόντος ( χάλυβας οπλισμού σκυροδέματος 

B500C ). 

Η χημική ανάλυση προκύπτει από φασματογράφο οπτικής εκπομπής επί του τελικού 

προϊόντος. Παρακάτω αναγράφονται τα αποτελέσματα των χημικών αναλύσεων 

(απαιτούνται δύο χημικές αναλύσεις), όπως επίσης και τα όρια που θέτει ο Κ.Τ.Χ. 

§.3.5.3 και το πρότυπο EΛΟΤ EN10080 για αυτά. 

  

1η Χημική ανάλυση 

03/07/2008 , Program : NEWFELAS , Task : FELAST 

   

Run 

Avg 

C 

0,19415 

Mn 

0,04913 

S 

0,03598 

P 

0,02545 

Si 

0,16656 

Ni 

0,10384 

Cr 

0,07903 

Cu 

0,45497 

 

       

Avg 

V 

0,00281 

Al 

0,00262 

Sn 

0,01358 

Mo 

0,02490 

FE% 

97,7914 

Ti   

0,00010 

Pb 

0,00833 

Co 

0,01141 

 

      

Avg 

As 

0,00923 

Ca 

0,00001 

Nb 

0,00265 

N 

0,00768 

O 

0,01613 

Ceq 

0,42761 

Mn_S 

29,15876 

  

 

2η Χημική ανάλυση   

28/08/2008 , Program : NEWFELAS , Task : FELAST 

   

Run 

Avg 

C 

0,20113 

Mn 

1,03745 

S 

0,03805 

P 

0,02951 

Si 

0,16440 

Ni 

0,10966 

Cr 

0,07977 

Cu 

0,47914 

 

       

Avg 

V 

0,00200 

Al 

0,00468 

Sn 

0,01484 

Mo 

0,02060 

FE% 

97,7529 

Ti 

0,00001 

Pb 

0,00187 

Co 

0,01186 

 

      

Avg 

As 

0,00902 

Ca 

0,00001 

Nb 

0,00149 

N 

0,00954 

O 

0,03207 

Ceq 

0,43377 

Mn_S 

27,26460 
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Οι χάλυβες θεωρούνται συγκολλήσιμοι, όταν οι περιεκτικότητες σε άνθρακα (C), θείο 

(S), φωσφόρο (P), άζωτο (N), χαλκό (Cu)  καθώς και η ισοδύναμη τιμή σε άνθρακα 

Ceq δεν υπερβαίνουν τις αντίστοιχες τιμές που δίνονται στον Πίνακα 3-5 του Κ.Τ.Χ. 

Από τον παρακάτω πίνακα φαίνεται ότι και οι δύο χημικές αναλύσεις περνάνε 

επιτυχώς τον έλεγχο, επομένως η παρτίδα θεωρείται ότι ικανοποιεί τις απαιτήσεις του 

κανονισμού.  

 

 

  

1η χημ.ανάλυση 

 

2η χημ.ανάλυση 

Όρια κατά ΚΤΧ 

(μέγιστες 

περιεκτικότητες ) 

C 0,19 0,20 0,24 

S 0,036 0,038 0,055 

P 0,025 0,030 0,055 

N 0,008 0,009 0,014 

Cu 0,46 0,48 0,85 

Ceq 0,43 ! 0,43 !! 0,52 

 

!    Ceq1 = C + (Mn/6) + (Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15 = 0,42761% =0,43% 

!!  Ceq2 =  C+ (Mn/6) + (Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15 = 0,43377% =0,43% 

 

 

2.1.4.) Μεταλλογραφική εξέταση μικροδομής. 

 Τα δοκίμια  που χρησιμοποιήθηκαν για μεταλλογραφική εξέταση προήλθαν 

από κοπή  των βεργών Νο9 και Νο10, Α ομάδα. Έπειτα από δοκιμές λείανσης άλλων 

δοκιμίων με παρόμοιες ιδιότητες, ακολούθησαν λειάνσεις των δοκιμίων της 

παρούσας εργασίας. Τα λειαντικά χαρτιά, ανθρακοπυριτίου (SiC), που 

χρησιμοποιήθηκαν είναι :  

FEPA Standard number : P220, P320 , P500 , P800, P1000 , P1200 , P2400 

 

Η επιλογή αυτής της σειράς των λειαντικών χαρτιών έγινε έτσι ώστε κάθε 

επόμενο χαρτί να έχει μέγιστο κόκκο τουλάχιστον το ήμισυ του προηγούμενου  

επιτυγχάνοντας έτσι την ομαλή μετάβαση από το ένα λειαντικό χαρτί στο άλλο.Ο 

χρόνος που χρειάστηκε για τη λείανση σε κάθε χαρτί υπολογίζεται περίπου στα 1,5 

λεπτά. 

Έπειτα ακολούθησε η διαδικασία της στίλβωσης (εκμηδενίζοντας το συνολικό 

βάθος του τελικού επιπέδου), κατά την οποία χρησιμοποιήθηκαν αλουμίνα 1,0 μm 
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και αλουμίνα 0,30 μm με αντίστοιχη τσόχα και γαλάκτωμα συνολικός χρόνος σε κάθε 

πανί ήταν λιγότερος του ενός λεπτού. 

Μετά ακολούθησε η διαδικασία της χημικής προσβολής, με την οποία 

προβάλεται και απεικονίζεται η δομή του μετάλλου κάνοντας χρήση χημικών 

αντιδραστηρίων. Ανάλογα με τη χημική σύσταση του μετάλλου και τις κατεργασίες 

που έχει υποστεί αυτό, χρησιμοποιείται και ο ανάλογος τύπος χημικού 

αντιδραστηρίου (Ο χρόνος παραμονής κυμαίνεται από δοκίμιο σε δοκίμιο και 

επιτυγχάνεται με πειραματικές δοκιμές) . 

 

Για χάλυβα με χαμηλή περιεκτικότητα σε άνθρακα χρησιμοποιούνται τα εξής : 

 Nital (100 ml C2H5OH με 4 ml HNO3 1,4)  και 

Στην προκειμένη περίπτωση επιλέχθηκε : 

Nital  3% κ.ο. ( 100 ml C2H5OH με 3 ml HNO3 1,4 ) 

  

 Παρακάτω ακολουθούν επεξηγήσεις για τα σημεία όπου έγιναν οι 

μικροφωτογραφίσεις : 

Δοκίμιο No2 (χρόνος παραμονής 13sec – κάτω επιφάνεια) 

§ σημείο 1 (κέντρο):      φωτογραφία 2 = μεγέθυνση x 1000 

                                          φωτογραφία 4 = ……. //……x 1000 

§ σημείο 2 (ενδιάμεσο): φωτογραφία 20 = ……..//……x 1000       

                                          φωτογραφία 22 = ……..//……x 1000 

§ σημείο 3 (άκρη):         φωτογραφία 57 = ……..//……x 1000 

                                          φωτογραφία 58 = ……..//……x 1000 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 18 - 

 

 

Σημείο 1 

  
         Φωτογραφία 2          Φωτογραφία 4 

 

Σημείο 2 

  
                    Φωτογραφία 20                                             Φωτογραφία 22 

 

Σημείο 3 

  
                    Φωτογραφία 57                                             Φωτογραφία 58 
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Δοκίμιο No3 (χρόνος παραμονής 45sec – κάτω επιφάνεια) 

§ σημείο 1 (κέντρο):    φωτογραφία 28 = μεγέθυνση x 500 

§ σημείο 2 (στεφάνι):  φωτογραφία 7 = ……..//……x 50       

§ σημείο 3 (άκρη):       φωτογραφία 1 = ……..//……x 1000 

§ σημείο 4 (νεύρωση): φωτογραφία 8 = ……..//……x 50 

 

 

 

                          Σημείο 1                                                          Σημείο 2           

  
                    Φωτογραφία 28                                              Φωτογραφία 7 

 

 

                          Σημείο 3                                                          Σημείο 4           

  
                     Φωτογραφία 1                                              Φωτογραφία 8 
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2.1.5) Μικροσκληρομετρήσεις - Σκληρομετρήσεις 

· Διαδικασία ~ Αποτελέσματα ~ Διάγραμμα Μικροσκληρομέτρησης 

Πριν από τη μικροσκληρομέτρηση απαιτείται η λείανση και η στίλβωση των 

δοκιμίων (με τον τρόπο που αναφέρεται παραπάνω) . Κάθε αποτύπωμα του διεισδυτή 

απέχει 1000 μικρά ( 0,01mm = 10μm ) κατά τη διάμετρο του δοκιμίου (No7 κάτω 

επιφάνεια). Σκοπός της μεθόδου αυτής είναι η αναγνώριση των διαφορετικών δομών 

κατά μήκος της διαμέτρου (22 mm περίπου) του δοκιμίου με βάση τη σκληρότητα. Η 

δοκιμή έγινε με φορτίο 200gf και χρόνο επιβολής πλήρους φορτίου 15 sec. 

-  Οι  μικροσκληρομετρήσεις έχουν γίνει κατά μήκος των δύο νευρώσεων . 

-  Αρχή των μετρήσεων => 100μm από δηλωμένο άκρο .  

-  Οι διεισδύσεις όλες ανήκουν στην ίδια ευθεία ( ανά 1000μm ) 

 

Πίνακας  

α/α Απόσταση 
από 

δηλωμένο 
άκρο (μm) 

d1 

(μm) 

d2 

(μm) 

dμέση 

(μm) 

HV* Αντιστοι-
χία σε 
HRB 

Αντιστοι-
χία σε 
HRC 

1 100 38, 7 39, 1 38, 9 245, 1   

2 1100 39, 6 39, 4 39, 5 237, 7   

3 2100 38, 9 39, 1 39, 0 243, 8   

4 3100 43, 8 43, 6 43, 7 194, 2   

5 4100 44, 7 44, 9 44, 8 184, 8   

6 5100 44, 9 45, 1 45, 0 183, 2   

7 6100 45, 1 45, 1 45, 1 182, 3   

8 7100 46, 3 45, 6 46, 0 175, 7   

9 8100 46, 7 45, 6 46, 0 175, 7   

10 9100 46, 6 46, 6 46,6 170, 8   

11 10100 47, 6 46, 5 47, 1 167, 2   

12 11100 45, 7 46, 4 46, 1 174, 5   

13 12100 47, 0 46, 1 46, 6 170, 8   

14 13100 45, 6 43, 8 44, 7 185, 6   

15 14100 44, 6 44, 9 44, 8 184, 8   

16 15100 44, 6 45, 0 44, 8 184, 8   

17 16100 44, 3 42, 9 43, 6 195, 1   

18 17100 43, 6 42, 4 43, 0 200, 6   

19 18100 42, 2 41, 1 41, 7 213, 3   

20 19100 39, 1 39, 0 39, 05 243, 2   
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-  d1 & d2= η πρώτη & η δεύτερη διάμετρος του ρομβικού αποτυπώματος που αφήνει 
ο διεισδυτής του μικροσκληρόμετρου 
-  dμέση= ο αριθμητικός μέσος όρος των d1 & d2 

 

Διάγραμμα κατανομής Μικροσκληρότητας

0
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Η μέτρηση των διαγωνίων του αποτυπώματος γίνεται με τη μικροκλίμακα του 

μικροσκοπίου του μικροσκληρομέτρου. Στη συνέχεια γίνεται αναγωγή, για την 

εύρεση της σκληρότητας, στην κλίμακα Vickers (HV). Οποιοδήποτε συστηματικό 

σφάλμα, κατά την μέτρηση της διάστασης των διαμέτρων του αποτυπώματος, μπορεί 

να επιφέρει σημαντική απόκλιση της τιμής της σκληρότητας από τη πραγματική.  

Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται αποτελέσματα μικροσκληρομέτρησης για 

πρότυπο δοκίμιο βαθμονόμησης (block No 748-566, hardness value: 707,7HV0.2).  

   

 1 
(HV0.2) 

2 
(HV0.2) 

3 
(HV0.2) 

4 
(HV0.2) 

5 
(HV0.2) 

6 
(HV0.2) 

Μετρήσεις 
μικροσκληρο- 

μέτρου 
εργ. Π.Ε.Τ.ΥΛ. 

(18/07/08) 

 

671, 6 

 

701, 1 

 

695, 0 

 

695, 0 

 

671, 6 

 

683, 2 

Μετρήσεις 
μικροσκληρο-
μέτρου ΕΑΒ 

(29/07/08) 

 

681, 0 

 

685, 0 

 

690, 0 

 

695, 0 

 

684, 0 

 

684, 0 

Μετρήσεις 
κατασκευαστή 

(03/10/91) 

 

702, 0 

 

704, 0 

 

705, 0 

 

690, 0 

 

699, 0 

 

704, 0 
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· Διαδικασία και Αποτελέσματα Σκληρομετρήσεων 

 

Έγιναν σκληρομετρήσεις κατά Rockwell B (HRB) και Rockwell C (HRC) μετά από 

λείανση και στίλβωση των δοκιμίων (Νο6 πάνω~κάτω επιφάνεια, Νο7 κάτω 

επιφάνεια) . 

HRB => 100Kp, προφόρτιση 10 sec 

HRC => 150 Kp, προφόρτιση 15 sec , φόρτιση 17 sec 

 

 

Πίνακας 1 

Δοκίμια Απόσταση 
από 

δηλωμένο 
άκρο   (mm) 

Ένδειξη 
οργάνου 
σε HRB 

Πραγματική τιμή 
σκληρότητας σε 

HRB 

Αντιστοιχία 
σε Vickers 

(HV) 

 

Νο6 πάνω 1, 80 100, 5 101, 7  Κάθετος στα 
διαμήκη νεύρα 

 5, 15 87, 5 88, 2   

 9, 80 87, 0 87, 7   

 11, 00 87, 0 87, 7   

 15, 00 85, 5 86, 2   

 18, 20 93, 0 93, 9   
Νο6 κάτω 2, 30 92, 5 93, 4  Παράλληλα 

στα νεύρα 
 5, 50 90, 5 91, 4   
 8, 30 87, 0 87, 7   
 11, 50 90, 0 90, 8   
 15, 30 93, 5 94, 5   
Νο7 κάτω 2, 70 92, 5 93, 4  Παράλληλα 

στα νεύρα 
 5, 25 90, 0 90, 8   
 8, 20 89, 8 90, 6   
 11, 70 90, 2 91, 0   
 14, 60 94, 5 95, 5   
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Πίνακας 2 

Δοκίμια Απόσταση 
από 

δηλωμένο 
άκρο (mm) 

Ένδειξη 
οργάνου 
σε HRC 

Πραγματική 
τιμή 

σκληρότητας 
σε HRC 

Αντιστοιχία 
σε HRB 

Αντιστοιχία 
Σε Vickers 

(HV) 

 

Νο6 πάνω 1, 80 10, 0 11, 8   Κάθετος στα 
διαμήκη νεύρα 

 3, 90 5, 5 7, 5    

 6, 60 6, 5 8, 5    

 9, 25 6, 5 8, 5    

 11, 90 5, 0 7, 1    

 14, 50 6, 0 8, 0    

 17, 50 15, 5 16, 9    
Νο6 κάτω 3, 00 11, 3 13, 0   Παράλληλα 

στα νεύρα 
 6,70 8, 5 10, 4    
 10, 50 10, 9 12, 6    
 13, 40 10, 2 12, 0    
 16, 30 17, 5 18, 8    
Νο7 κάτω 2, 60 12, 0 13, 7   Παράλληλα 

στα νεύρα 
 6, 00 8, 9 10, 7    
 8, 60 5, 0 7, 1    
 12, 00 5, 0 7, 1    
 15,00 12, 0 13, 7    

 

Αποτελέσματα και Διαγράμματα Βαθμονόμησης Σκληρομέτρων (HRB-HRC) 

 

Πίνακας αποτελεσμάτων βαθμονόμησης (HRB) 

Ένδειξη οργάνου 
σε HRB 

Πραγματική 
τιμή (πρότυπο) 

75, 1 75, 4 

99, 0 100, 0 

101, 6 103, 0 

 

Πίνακας αποτελεσμάτων βαθμονόμησης (HRC) 

Ένδειξη οργάνου    
σε HRC 

Πραγματική 
τιμή (πρότυπο) 

21, 1 22, 8 

41, 2 40, 0 

50, 0 49, 5 

64, 3 63, 2 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3 
 

« Σχεδιασμός προγράμματος » 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

 

« Σχεδιασμός Προγράμματος » 
 

 

3.1) Δοκίμια 

3.1.1) Επιλογή δοκιμίων και μεθόδου ελέγχου αυτών 

 Η επιλογή δοκιμίων για δειγματοληπτικούς ελέγχους παρτίδας όσο και για 

ελέγχους και  κριτήρια συμμόρφωσης (για εγχωρίως παραγόμενους χάλυβες, για 

χάλυβες παραγόμενους στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης ή στις χώρες της 

Ε.Ζ.Ε.Σ. μέλη της ΕΟΧ, για παραγόμενους σε τρίτες χώρες) γίνεται σύμφωνα με τα 

όσα ορίζει ο Κανονισμός Τεχνολογίας Σκυροδέματος στο 4ο Κεφάλαιο (§4.2, §4.3, 

§4.4, §4.5.1). Η δειγματοληψία , οι ιδιότητες που ελέγχοναι και η αξιολόγηση των 

αποτελεσμάτων αναφέρονται στα πρότυπα ΕΛΟΤ ΕΝ 10080, ΕΛΟΤ 1421-3. 

Στην παρούσα εργασία χρησιμοποιούνται τρεις παρτίδες ελέγχου οι οποίες θα 

συγκριθούν μεταξύ τους ως προς τις μηχανικές τους ιδιότητες και είναι οι εξής :  

· 20 δοκίμια από διαφορετικά δέματα του ίδιου χυτηρίου (10 έχουν υποστεί 

εργοσκλήρυνση) 

· 10 δοκίμια από διαφορετικές βέργες του ίδιου δέματος  

· 10 δοκίμια από διαφορετικά χυτήρια 

Η τελευταία “παρτίδα” ελέγχου προφανώς δεν αποτελεί αντικείμενο ελέγχου για 

τον Κ.Τ.Χ. (διαφορετικά χυτήρια)  Παρόλα αυτά χρησιμοποιείται για να συγκριθεί με 

τις άλλες, πάνω στις ίδιες μεθόδους αξιολόγησης και ελέγχου. 

 

3.1.2) Κοπή και Μέγεθος Δοκιμίων 

Η κοπή των παραπάνω δοκιμίων έγινε με μηχάνημα κοπής MACC της 

ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΚΗΣ ΑΕ, των οποίων το μήκος (μετά την κοπή) είναι 500mm(±2).Το 

μήκος αυτό επιλέχθηκε με βάση το διεθνές πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 15630-1. 

 

3.1.3) Σήμανση – Αρίθμηση 

Η αρίθμηση (σήμανση) των δοκιμίων κάθε ενός από τις τρεις “παρτίδες” 

αποτελείται από δύο χαρακτήρες . Ο πρώτος αναφέρεται στο κοινό χαρακτηριστικό 

των  δοκιμίων της κάθε παρτίδας και αποτυπώνεται με ένα γράμμα : 

· Α : για τα δοκίμια από διαφορετικά δέματα του ίδιου χυτηρίου 

· Β : για τα δοκίμια από διαφορετικές βέργες του ίδιου δέματος 

· Γ : για τα δοκίμια από διαφορετικά χυτήρια 
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Ο δεύτερος χαρακτήρας αποτελείται από έναν αριθμό, δηλώνoντας τον αύξοντα 

αριθμό των δοκιμίων. 

΄Ετσι για παράδειγμα το δοκίμιο Γ10 είναι το 10ο δοκίμιο από την 10άδα των 

ράβδων από διαφορετικά χυτήρια. 

 

3.1.4) Χάραξη 

Όλα τα δοκίμια, πριν από τη δοκιμή εφελκυσμού, χαράχτηκαν  ανά διαστήματα 

πέντε χιλιοστών (προκειμένου για τον υπολογισμό των lo΄, ε5% , Agt %) με μηχάνημα 

χάραξης της ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΚΗΣ Α.Ε. 

 

3.2) Δοκιμή Εφελκυσμού 

O έλεγχος μηχανικών ιδιοτήτων “παρτίδας” γίνεται με την εφαρμογή της 

μεθόδου του εφελκυσμού (ISO 15630-1). 

Παρακάτω , θα παρατεθούν τα διαγράμματα εφελκυσμού, τα μεγέθη που προκύπτουν 

από αυτή τη διαδικασία αλλά και ο τρόπος υπολογισμού αυτών. 

 

3.2.1) Επιλογή Διαγραμμάτων – Συμβολισμών 

Τα διαγράμματα που προήλθαν από τη δοκιμή του εφελκυσμού επιλέχθηκαν ως 

διαγράμματα τάσης–παραμόρφωσης(kn-mm). (Στο παράρτημα Γ παρατίθενται 

διαγράμματα, στα οποία διαγράφεται μεγενθυμένο  το τμήμα της καμπύλης από τη 

στιγμή της έναρξης εφελκυσμού έως και τη φάση διαρροής). Δίνονται τα μηχανικά 

χαρακτηριστικά Fy, fy, Ft, ft, fp0.2, fyact/fynom, ft/fy υπολογισμένα από το λογισμικό 

του ηλεκτρονικού υπολογιστή που συνδέεται με τη μηχανή εφελκυσμού. 

Με βάση αυτές τις ιδιότητες του υπό εξέταση δοκιμίου και του διαγράμματος 

εφελκυσμού του , ακολουθούν τέσσερις (4) πίνακες με μεγέθη που απορρέουν από 

αυτά. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Α/Α m L m/

L 

So L΄ Δlθ΄ 

(πλ) 

Lo ε0% Lo΄ Vo lo΄ lo ε5% 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Α/Α ΔL΄θ 

(πλ) 

ΔLθ 

(ολ) 

ΔL΄΄θ 

(ελ) 

Fθ Wθ 

(ελ) 

Fm ΔL΄΄m 

(ολ) 

ΔLm 

(ολ) 

ΔL΄m 

(πλ) 

fm 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Α/Α ΔL΄p 

(πλ) 

ΔLp 

(ολ) 

ΔL΄΄p 

(ελ) 

ΔLi Fp fp Wp 

(ελ) 

ΔLsp ΔLsf Wy Fy fy 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

A/A fm/fy So Sm΄ n e Wstat W/V Wdyn W/S Wtota

l 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  4 
 

« Μετρήσεις – Επεξεργασία μετρήσεων » 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 
 

Μετρήσεις – επεξεργασία μετρήσεων 

 

4.1) Ορισμοί – σύμβολα  

4.1.1)Σημεία στίξης σε μεγέθη – Δείκτες 

 

α) Συμβολισμοί επιμηκύνσεων  

ΔLξ΄΄΄(ολ)=Cξ-Co 

ΔLξ΄(πλ)= ΔLξ΄(μον)=Cξ΄-Co 

ΔLξ΄΄(ελ)=ΔLξ΄΄΄- ΔLξ΄=Cξ΄΄΄(ολ)- Cξ΄(πλ) 

ΔLξ΄΄΄(ολ)= ΔLξ΄(πλ)+ ΔLξ΄΄(ελ) 

Lξ΄΄΄(ολ)= ΔLξ΄΄΄(ολ)=Lξ+ ΔLξ΄(πλ)+ ΔLξ΄΄(ελ)= Lξ+Cξ-Co 

 

β) Τόνοι  

1. Οριακά σημεία καμπύλης εφελκυσμού 

 

2. Τόνοι 

(   )   =   στάσιο προ του εφελκυσμού (L, Lo) 

( ΄ )   =   τελικό μήκος του μεγέθους μετά την αποφόρτιση, άρα μόνο η παραμένουσα  

(πλαστική,μόνιμη) παραμόρφωση 

(΄΄)    =   τμήμα του μεγέθους που περιλαμβάνει μόνο την ελαστική παραμόρφωση 

(΄΄΄)   =   τμήμα του μεγέθους που περιλαμβάνει και την ελαστική και την πλαστική 

(μόνιμη) παραμόρφωση 
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4.2) Πίνακες 
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4.3) Στατιστικοί πίνακες –Κριτήρια συμμόρφωσης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  5 
 

« Συμπεράσματα » 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο  

 
« ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ » 

 
 

Έπειτα από την ολοκλήρωση της επεξεργασίας των αποτελεσμάτων των 

δοκιμών , προέκυψαν τα παρακάτω συμπεράσματα : 

 Εφαρμόστηκαν δειγματοληπτικοί έλεγχοι για παραλαβή ή απόρριψη 

παρτίδας σε καθεμιά από τις ομάδες δοκιμίων Α, Β, Γ ( με οποιοδήποτε συνδυασμό 3 

ράβδων ) σύμφωνα με τα κριτήρια του Κανονισμού Τεχνολογίας Χαλύβων. Οι 

ομάδες δοκιμίων Α, Β και Γ , αναφέρονται σε δοκίμια χάλυβα οπλισμού της ίδιας 

ονομαστικής ποιότητας (Β500C) και διαμέτρου Φ20, από δοκίμια διαφορετικού 

δέματος του ίδιου χυτηρίου (ομάδα Α), από διαφορετικές βέργες του ίδιου δέματος 

(ομάδα Β) και από διαφορετικά χυτήρια (ομάδα Γ) αντίστοιχα. Αυτές αποτελούν 

παραγωγή του ίδιου εργοστασίου . Από τα παραπάνω προέκυψε ότι κάθε παρτίδα 

γίνεται αποδεκτή και υπερκαλύπτει τα επιθυμητά όρια μεγεθών όπως So (ονομαστική 

διατομή), ft (αντοχή εφελκυσμού), fy (όριο διαρροής), λόγος ft / fy, εu% (συνολική 

ανηγμένη παραμόρφωση).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  
 

« ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ » 
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6.1.2)Σημεία στίξης σε μεγέθη – Δείκτες 

 

α) Συμβολισμοί επιμηκύνσεων  

ΔLξ΄΄΄(ολ)=Cξ-Co 

ΔLξ΄(πλ)= ΔLξ΄(μον)=Cξ΄-Co 

ΔLξ΄΄(ελ)=ΔLξ΄΄΄- ΔLξ΄=Cξ΄΄΄(ολ)- Cξ΄(πλ) 

ΔLξ΄΄΄(ολ)= ΔLξ΄(πλ)+ ΔLξ΄΄(ελ) 

Lξ΄΄΄(ολ)= ΔLξ΄΄΄(ολ)=Lξ+ ΔLξ΄(πλ)+ ΔLξ΄΄(ελ)= Lξ+Cξ-Co 

 

β) Τόνοι  

1. Οριακά σημεία καμπύλης εφελκυσμού 

 

2. Τόνοι 

(   )   =   στάσιο προ του εφελκυσμού (L, Lo) 

( ΄ )   =   τελικό μήκος του μεγέθους μετά την αποφόρτιση, άρα μόνο η παραμένουσα  

(πλαστική,μόνιμη) παραμόρφωση 

(΄΄)    =   τμήμα του μεγέθους που περιλαμβάνει μόνο την ελαστική παραμόρφωση 

(΄΄΄)   =   τμήμα του μεγέθους που περιλαμβάνει και την ελαστική και την πλαστική 

(μόνιμη) παραμόρφωση 
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6.2) ΣΥΓΚΟΠΤΟΜΕΝΑ Η' ΑΡΧΙΚΑ 

 

6.2.1) Οργανισμοί – Εταιρίες  

Π.Ε.Τ.ΥΛ.             Εργαστήριο Ποιοτικού Ελέγχου και Τεχνολογίας Υλικών, του 
τμήματος Φυσικής - Χημείας και Τεχνολογίας Υλικών, Τ.Ε.Ι. 
ΠΕΙΡΑΙΑ (αίθουσα Β216). 

ΕΛΟΤ                    Ελληνικός οργανισμός Τυποποίησης  
Υπ.Απ.                   Υπουργική Απόφαση  
 

6.2.2 ) Kανονισμοί – Προδιαγραφές – Συστήματα Τυποποίησης  

Κ.Τ.Χ Κανονισμός Τεχνολογίας Χαλύβων Οπλισμού Σκυροδέματος του 

2008 (ΦΕΚ 1416/Β/17.07.2008) [Τίθεται σε ισχύ τρεις μήνες 

μετά τη δημοσίευσή του στην Εφημερίδα της Κυβερνήσεως]. 

ASTM                      American Society for testing and Materials  

ISO                           International Standard  

 

6.2.3) Λοιποί συμβολισμοί  

Ομάδες (κατηγορίες) ράβδων χάλυβα οπλισμού σκυροδέματος που 

χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα πτυχιακή:  

· Α : 20 δοκίμια από διαφορετικά δέματα του ίδιου χυτηρίου (10 έχουν υποστεί  

εργοσκλήρυνση) 

· Β : 10 δοκίμια από διαφορετικές βέργες του ίδιου δέματος 

· Γ : 10 δοκίμια από διαφορετικά χυτήρια 

 

6.2.4) Ορισμοί  κατά τον κανονισμό τεχνολογίας χαλύβων (Κ.Τ.Χ.) 

Χάλυβας : Κράμα σιδήρου-άνθρακα (Fe-C) με περιεκτικότητα σε άνθρακα έως 2% 

και προσθήκες άλλων στοιχείων. 

Χάλυβας οπλισμού : Χάλυβας με κυκλική ή πρακτικά κυκλική διατομή, που είναι 

κατάλληλος για τον οπλισμό σκυροδέματος. 

Χάλυβας οπλισμού με νευρώσεις : Χάλυβας οπλισμού με δύο τουλάχιστον σειρές 

πλαγίων ανάγλυφων νευρώσεων, ομοιόμορφα κατανεμημένων κατά μήκος. 

Παρτίδα ελέγχου : Ποσότητα χάλυβα οπλισμού σκυροδέματος της ίδιας διατομής, 

προερχόμενοι από την ίδια χύτευση, σε ευθύγραμμες ράβδους ή κουλούρες, που έχει 

παραχθεί από την ίδια μονάδα παραγωγής και προσφέρεται για εξέταση οποιαδήποτε 

στιγμή.  

Ονομαστικές διάμετροι : Τυποποιημένες διάμετροι χαλύβων οπλισμού 

σκυροδέματος τις οποίες δέχεται ο παρόν κανονισμός.  
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Ονομαστική διατομή : Το εμβαδόν πλήρους κυκλικής διατομής, διαμέτρου ίσης με 

την ονομαστική.  

Πραγματική διατομή : Το εμβαδόν της επιφάνειας υποθετικής κυκλικής διατομής 

μιας ράβδου ίσου μήκους και ίσου βάρους με το δεδομένο δοκίμιο. 

Ονομαστική μάζα ανά μέτρο μήκους : Η μάζα ανά μέτρο μήκους, η οποία 

υπολογίζεται από την ονομαστική διατομή και την πυκνότητα του χάλυβα (η οποία 

λαμβάνεται ίση με 7.850 kg/m3). 

Χαρακτηριστική τιμή μεγέθους : Η τιμή του μεγέθους πάνω ή κάτω από την οποία 

αναμένεται να βρεθεί ποσοστό p όλων των τιμών σε έναν υποθετικό έλεγχο με άπειρα 

δοκίμια. Στο πλαίσιο του παρόντος Κανονισμού, ως χαρακτηριστική τιμή ορίζεται η 

τιμή πάνω από την οποία υπάρχει πιθανότητα "α" να βρεθεί ποσοστό p των τιμών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7  
 

 « ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ – ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ – ΚΑΤΑΛΟΓΟΙ ΚΑΙ 

ΦΥΛΛΑΔΙΑ » 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  7ο 

  

«Προδιαγραφές – Βιβλιογραφία – Κατάλογοι και Φυλλάδια» 
 

 

ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ :  

 

1. ΕΛΟΤ 1421-3   "Χάλυβες οπλισμού σκυροδέματος- 

 Συγκολλήσιμοι χάλυβες- 

 Μέρος 3: Τεχνική κατηγορία B500C" 

 

2. ΕΛΟΤ 10080   "Χάλυβες οπλισμού σκυροδέματος- 

 Συγκολλήσιμοι χάλυβες- 

 Γενικές απαιτήσεις" 

 

3. ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 15630-1 "Xάλυβες για την όπλιση και την προένταση 

 σκυροδέματος-Μέθοδοι δοκιμών" 

 

4. ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 15630-2 "Xάλυβες για την όπλιση και την προένταση 

 σκυροδέματος-Μέθοδοι δοκιμών" 

 

5. ASTM Designation  "Microindentation Hardness of Materials" 

E 384-99 

 

6. ASTM Designation  "Vickers Hardness of Metallic Materials" 

E 92-82 

 

7. ASTM Designation  "Brinell Hardness of Metallic Materials" 

E 10-01 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
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Κατάλογοι και φυλλάδια : 

 

- STRUERS : Materiolography, Diamond Products. 

- STRUERS : Materiolography, Polishing Cloths. 

- STRUERS : Materiolography, Grinding Materials. 

- STRUERS : Materiolography, Instruments Consumables and Accessories 

for Preperation and Analysis of Materials. 

- STRUERS : Journal of Materiolography, 2 – 1991. 

- STRUERS : Metallogfaphic news, 4 – 1985. 

 

Εγχειρίδια : 

 

- SHIMADZU CORPORATION : ‘SHIMADZU MICRO HARDNESS 

TESTER TYPE-M. Instruction for use. 

- STRUERS : Metalog Guide. 

- BUEHLER : metallography europe reference manual, 3 day certificated 

vocational training course, BUEHLER L.T.D, 1994 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8  
  

« ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ – ΕΥΡΕΤΗΡΙΑ » 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  8ο 
 

« ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ – ΕΥΡΕΤΗΡΙΑ » 

 

8.1.Όργανα 

8.1.1 Διακριβώσεις – Πιστοποιητικά  

 

· Κοπτικά μηχανήματα  

Για την κοπή των δοκιμίων (δοκιμή εφελκυσμού), χρησιμοποιήθηκε κοπτικό 

μηχάνημα (υδρόψυκτο) παραγωγής. 

Για την κοπή των δοκιμίων μεταλλογραφικής εξέτασης, χρησιμοποιήθηκε το 

μηχάνημα MESOTOM / STRUERS (50 Hzq 2800rpm/60Hz: 3350rpm), καθώς και οι 

δίσκοι κοπής 01-TRE & 02-TRE (Bakelite Al2O3) /STRUERS. 

 

· Υδραυλική πρέσα εφελκυσμού  

 

Για την διεξαγωγή των δοκιμών εφελκυσμού χρησιμοποιήθηκε υδραυλική πρέσα 

εφελκυσμου ROELL ANSLER /“UPN 1000”. Ο χρόνος προφόρτισης ήταν 60sec με 

ταχύτητα 5 Ν/mm2*, η ταχύτητα E-modulus 2 N/mm2, ενώ η ταχύτητα της δοκιμής 

40 Ν/mm2**. 

* Σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ISO EN 15630-1. 

· Μηχανή χάραξης  

Με τη μηχανή χάραξης επιτυγχάνεται το μαρκάρισμα της βέργας ανά 

συγκεκριμένα διαστήματα (δυνατότητα αυξομείωσης= 5~15mm). Αυτή η διαδικασία 

γίνεται για να μπορέσουμε να μετρήσουμε το μήκος του διαστήματος lo΄ (=5d), μετά 

τον εφελκυσμό του δοκιμίου. Η βαθμονόμηση της μηχανής έγινε με τη χρήση 

πρότυπα βαθμονομημένης μετροταινίας. 

 

· Ζυγοί  

Συνολικά χρησιμοποιήθηκαν δύο ζυγοί : 
1. Ηλεκτρονικός ζυγός ‘Navigator’/OHAUS, ακρίβεια= 0,1gr 

2. Hλεκτρονικός ζυγός ‘Stanton’, δυνατότητα ζύγισης= 1Kg, ακρίβεια= 0,01gr. 

 

 Για τον πρώτο ζυγό ακολουθεί πιστοποιητικό διακρίβωσης. 

 Στον δεύτερο ζυγό πραγματοποιήθηκαν ζυγίσεις σε πρότυπα βάρη, 

διακριβωμένα με πιστοποιητικά. 
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Πρότυπα 
Βάρη 

Αναγραφόμενο 
Βάρος (gr) 

Ένδειξη  
ζυγού 

1 100 85,02 

2 200 185,10 

3 300 285,00 

 

 

Όργανα προετοιμασίας μεταλλογραφικόυ δείγματος  

 

î   Μεταλλογραφία : 

Για την προετοιμασία του μεταλλογραφικού δείγματος χρησιμοποιήθηκαν τα 

μηχάνηματα λείανσης – στίλβωσης  STRUERS(διπλή) και Buehler Metaserv. 

Α) Λειαντικά χαρτιά => FEPA Standard number : P220, P320 , P500 , P800, P1000 ,       

P1200 , P2400 

Β) Μέσα στίλβωσης : 

- 1o στάδιο προστίλβωσης: DP-Suspension M (6μm/40600238/Samex) 

- 2o στάδιο προστίλβωσης: DP-Lubricant Blue / STRUERS 

- 1o στάδιο στίλβωσης: DP-Suspension M (3μm/40600239/Samte) 

- 2o στάδιο στίλβωσης: DP-Lubricant Blue / STRUERS 

 

· Σκληρόμετρα 

Οι σκληρομετρήσεις έγιναν , με Normal tester Rockwell : 

Α) κλίμακα Β => διεισδυτής μπίλια 1/16΄΄, με φορτίο 100Kg, και 

Β) κλίμακα C => διεισδυτής sphero-conical diamond Brale®, με φορτίο 150 Kg. 

 

· Mικροσκληρόμετρο  

 

Οι μετρήσεις έγιναν με το SHIMADZU Micro Hardness Tester/No4953, φορτίο 

δοκιμής 200 gf, χρόνος φόρτισης 15 sec. Προηγουμένως είχαν πραγματοποιηθεί 

μετρήσεις σε πρότυπο δοκίμιο βαθμονόμησης (block No 748-566, hardness value: 

707,7HV0.2) που παρέχεται από την κατασκευάστρια εταιρεία. Στη συνέχεια δίνεται η 

βαθμονόμηση του οργάνου με το πρότυπο πλακίδιο από την κατασκευάστρια 

εταιρεία: 
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Οι αντιστοιχίες αποτυπώματος-σκληρότητας έγιναν σύμφωνα με τους πίνακες ASTM 

E384-84 και τους πίνακες αντιστοιχίας Smimatzu Microhardness Tester/Smimatzu 

Corporation.  
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8.2. Μέθοδος Παραγωγής Tempcore 

H μέθοδος παραγωγής Tempcore ανήκει στις διαδικασίες παραγωγής χάλυβα 

οπλισμού σκυροδέματος με θερμική κατεργασία. Η συγκεκριμένη διαδικασία 

αναπτύχθηκε από το C.R.M. (Κέντρο Μεταλλουργικών Ερευνών, Λιέγης).  

Το όνομα “Tempcore” απεικονίζει τη νέα διαδικασία παραγωγής δηλαδή την 

επαναφορά μιας προηγούμενα ψυχραμένης επιφάνειας, κάτω από την επίδραση της 

θερμότητας, η οποία τροφοδοτείται από τον πυρήνα του προϊόντος. 

Σε ράβδους που χρησιμοποιούνται (όπως βγαίνουν από την έλαση), μπορεί να 

αυξηθεί το όριο διαρροής τροποποιώντας τη χημική τους σύσταση. Δηλαδή 

αυξάνοντας την περιεκτικότητα σε άνθρακα(C) και  Μαγγάνιο(Μn) [ανέξοδη 

μέθοδος όμως προκαλεί μείωση συγκολλησιμότητας], προσθέτοντας μικρές 

ποσότητες κραματικών  στοιχείων όπως το Niobium(Νb) ή το Vanadium(V) [ακριβή 

μέθοδος]. 

Με την μέθοδο Tempcore αποφεύγονται τα παραπάνω μεινεκτήματα καθώς 

καθιστά δυνατή την οικονομική παραγωγή ράβδων οπλισμού σκυροδέματος υψηλού 

ορίου διαρροής, με καλή συγκολλησιμότητα. 

Η μέθοδος αυτή βασίζεται σε μια ειδική θερμική κατεργασία που 

εκμεταλλεύται τη θερμότητα  έλασης. Στην ακόλουθη εικόνα διακρίνεται σχηματικά 

η αρχή της μεθόδου αυτής. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 Κατά τη μέθοδο αυτή (για  ράβδους που χρησιμοποιούνται μετά την έλαση ~ 

τήξη και ρύθμιση της σύστασης), ακολουθούν σε συνεχή παραγωγή οι παρακάτω 

θερμικές κατεργασίες της παρτίδας: 

 Η θερμή συνεχής ράβδος η οποία είναι ωστενιτοποιημένη, ψύχεται απότομα 

στην επιφάνεια με ψεκασμό νερού και βάφεται (μετατρεπόμενη σε μαρτενσίτη, μόνο 

επιφανειακά και μπενίτη σε μικρό βάθος). Εκείνη τη στιγμή η καρδιά της ράβδου 

παραμένει ωστενιτοποιημένη και ψύχεται αργά σε  δομή περλίτη και φερίτη. 
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Αντίστοιχα η ψυχόμενη επιφάνεια κάνει επαναφορά, μετατρέποντας τον μαρτενσίτη 

σε επαναφερμένο μερτενσίτη.  

 

8.3  Στοιχεία δοκιμίων  

Τα δοκίμια που χρησιμοποιήθηκαν  για τη μεταλλογραφική εξέταση 

μικροδομής, για σκληρομετρήσεις – μικροσκληρομετρήσεις και για χημική προσβολή 

προήλθαν από τις βέργες όπου πάρθηκαν τα δοκίμια Α9 και Α10. 

 

 

 

  

 

 

 

 

8.4) Όργανα που χρησιμοποιήθηκαν 

α) Στο εργαστηρίου ποιοτικού ελέγχου της Χαλυβουργικής Α.Ε. :  

 

Περιγραφή 

 

Εταιρεία Τύπος Σειριακός αριθμός  Διακρίβωση 

βαθμονόμηση 

Κοπτικό 
μηχάνημα 

 

 
MACC 

 
ΤΕ 250 

 
045-29163 

 
----------- 

 
Μηχάνημα 

χάραξης 

 
MOHR 

FEDERHAFF 

 
 

------- 

 
 

4313 

 
Εσωτερική 

βαθμονόμηση 

Μηχανή 
εφελκυσμού 

 
 

ROELL 
ANSLER 

 
 

UPN 
1000 

 
 

33/950101 

ALGOSYSTEMS 
S.A. 6.2.2008 

Μετροταινία 3m NEOLOCK  KS 19-55 
ALGOSYSTEMS 

S.A. 
15.1.2007 

Ηλεκτρονικός 
Ζυγός 

 
OHAUS 

 
Navigator 

 
S/N 1121051856 

ALGOSYSTEMS 
S.A. 

12.1.2007 
 

 

 

 

 

 

 

 Δοκίμια mαρχ mτελ hαρχ hτελ 
χημική 2 60,6 58,5 2,50 2,40 
προσβολή 3 61,8 60,7 2,55 2,50 
σκληρομ.- 6 61,0 60,0 2,50 2,45 
μικρ/ση 7 59,7 59,0 2,50 2,45 
χημική Ι     2,00 1,60  
σύσταση ΙΙ     2,00 1,85 
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β) Στο εργαστηρίου Ποιοτικού  Ελέγχου και Τεχνολογίας Υλικών, τμήμα Φυσικής-

Χημείας και Τεχνολογίας Υλικών (αιθ.Β216), ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ.  

 

Περιγραφή Εταιρεία  Τύπος Σειριακός 

αριθμός 

Διακρίβωση 

βαθμονόμηση 

Κοπτικό μηχάνημα 
δοκιμίων 

(σκληρομέτρηση- 
μεταλλογ.-Χ.Π) 

 
STRUERS 

 
MESOTOM 

 
295130-

1977 

 
------- 

Μηχάνημα 
λείανσης- 
στίλβωσης 

STRUERS KNUTH-
ROTOR 

1445569 ------- 

Μηχάνημα  
λείαν.-στίλβ. 

BUEHLER 
METASERV 

------- ------- ------- 

Σκληρόμετρο 
Rockwell 

WPM, Germany Fritz Heckert 
300/236 

13866510 Εσωτερική άτυπη με 
πρότυπα δοκίμια 
διακριβωμένα με 
πιστοποιητικά, 

Σκληρόμετρο HV - 
HB 

WPM, Germany Fritz Heckert 
308/68 

13866514 καθώς και σειρά 
πρότυπων δοκιμίων 

πολυχρησιμοποιημέν
ων και 

επαναλειασμένων 
Ηλεκτρονικός 

ζυγός 1 kg / 0,1 g  
STANTON, 

Britain  
21CJ 843440 Εσωτερική άτυπη 

Μικροσκληρόμε-
τρο 

SHIMATZU 
CORPORATIO

N, Japan 

TYPE-M 30096586 Εσωτερική άτυπη 
βαθμονόμηση 

Μεταλλογραφικό 
μικροσκόπιο 

ανεστραμμένο με 
άχρωμους φακούς  

 
ERNST LEITZ 

WETZLAR 
GMBH, 

GERMANY 

 
 
 

090 – 
124.012 

 
 

562245 / 
051464 

 
 

Εσωτερική άτυπη 
βαθμονόμηση 

Πρότυπη γυάλινη 
μικροκλίμακα 

WILD ------- 310345 ------- 
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8.5) Διαγράμματα εφελκυσμού 

 

· Ομάδα Α  : 20 δοκίμια από διαφορετικό δέμα του ίδιου χυτηρίου                    

        ( δέκα έχουν υποστεί εργοσκλήρυνση )  

· Ομάδα Β : 10 δοκίμια από διαφορετικές βέργες του ίδιου δέματος 

· Ομάδα Γ :  10 δοκίμια από διαφορετικά χυτήρια 
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Α ΟΜΑΔΑ  (1-10: δοκίμια από διαφορετικά δέματα του ίδιου χυτηρίου) 
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Α ΟΜΑΔΑ  (11-20: δοκίμια από διαφορετικά δέματα του ίδιου χυτηρίου~εργοσκληρυμένα) 
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Β ΟΜΑΔΑ  (1-10: δοκίμια από διαφορετικές βέργες του ίδιου δέματος) 
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Γ ΟΜΑΔΑ  (1-10: δοκίμια από διαφορετικά χυτήρια) 
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Α ΟΜΑΔΑ  (1-10: δοκίμια από διαφορετικά δέματα του ίδιου χυτηρίου) 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Α ΟΜΑΔΑ  (11-20: δοκίμια από διαφορετικά δέματα του ίδιου χυτηρίου~εργοσκληρυμένα) 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Β ΟΜΑΔΑ  (1-10: δοκίμια από διαφορετικές βέργες του ίδιου δέματος) 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Γ ΟΜΑΔΑ  (1-10: δοκίμια από διαφορετικά χυτήρια) 
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