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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα Πτυχιακή Εργασία έγινε έρευνα σχετικά με την ομοιομορφία: 
φορτίων (φορτηγών αυτοκινήτων) άμμου σκυροδέματος της παραγωγής του 
Λατομείου Αράξου της εταιρίας 'HELLAMAT ΑΒΕ~Ό Το πλήθος των τυχαίων 
δειγμάτων/φορτίων ήταν 46 σε διάρκεια τριών μηνών,με μέση συχνότητα ένα φορτίο 
την εργάσιμη ήμερα.Πραγματοποιήθηκαν σε όλn. τα φορτία δειγματοληψία ,μείωση 
μεγέθους δείγματος ,κο1C1Cομέτριση και προσδιορισμός παtπάλης σύμφωνα με τις 
πρότυπες προδιαγραφές AASHTO και ASTM. 
Με στατιστική επεξεργασία εκτιμούνται οι μέσοι όροι των ολικών διερχόμενων όλων 
των κοσκίνων (και της παtΠάλης) καθώς και τα συμβατικά όρια αποδόχης που 
προβλέπει ο Ελληνικός Κανονισμός Τεχνολογίας Σκυροδέματος (χαρακτηριστικές 
τιμές) και τα αντίστοιχα ποσοστά αστοχίας της παραγωγής για κάθε όριο από αυτά. 
Επιπλέον πραγματοποιήθηκε Διεργαστηριακός Ελεγχος, με την ιδια μέθοδο, στα ίδια 
φορτία ,της συνολικής αξιοπιστίας Εξοπλισμού και Εργαστηριακού. 
Αναφέρονται τρόπος λειτουργίας της έρευνας,βαθμονομήσεις οργάνων,πιστοποιήσεις 
μεθόδων και στατιστική επεξεργασία αποτελεσμάτων. 
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'ΈV ALUA'ΓION ΟJι' ΤΗΕ UNIFORMITY OF CONCRETE SAND TRUCK-LOUD OF ΤΗΕ PRODUCTION OF 

HELLAMAT ΑΒΕΜΕ ARAXOS QUARRY" 

SUMMARY 
The subject of this dissertation is to present the results of measurement concerning the 
uniformity of qualίty ofthe crashed concrete sand from dίfferent truck-loud. 
The above measurement have been done ίn the quaπy and the laboratory of 
HELLAMA Τ ΑΒΕΜΕ in Araxos which ίs supplyίng the aggregates for the RION -
ANTIRION bridge. 
The number of random samples/trucks was 46 during a period ofthree months,with an 
average frequency of one truck per working day. 
In all samples tbe following procedure has been done: 
a) sampling b) reduction of site-samples to test-samples c) sίeves analysis 
d) determination of fines content , 
according to the relevent standards ASTM and AASHTO specifications 
The following parameter has been estίmated using stastistical analysis techniques. 
1) average value of material passing of standard sίeves , 2) fines content , as well as 
3)the conventional acceptance timits provίded by the Hellenic Regulatίons for 
Concrete Technology (characteristic values) and the equivalent non-conformity rates 
of production for each limit,are estimated with statistίc process. 
Ιη addίton, Laboratory double check was performed, with the same method to the 
samples of the Equίpment and Technician total reliability. 
Operational approach of the research, equipment calibration, certification of methods 
and statistical process are being mentioned. 



ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ 

• ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

• ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

• ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΜΒΌΛΩΝ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ 

• 1. 1 ΣΤΟΧΟΣ ΠΤΥΧΙΑΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

• 1.2 ΕΠΙΛΟΓΕΣ-ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ-ΠΛΑΙΣ/Α 

• 1.2. 1.α ΑΜΜΟΣ ΑΡΑΞΟΥ-ΕΠΙΛΟΓΗ ΥΛ/ΚΟΥ 

• 1. 2. 1.β ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΜΜΟΥ 

ΑΡΑΞΟΥ 

• 1.2.2 ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΗΣ ΜΕθΟΔΟΥ 

• 1.2.3. ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΛΕΠΤΟΚΟΚΚΟΥ 

ΑΔΡΑΝΟΥΣ 

• 1.2.3. α ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ "ΚΟΙΝΗΣ" ΑΜΜΟΥ 

ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

• 1.2.3.β ΜΕΙΩΣΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ ΛΕΠΤΟΚΟΚΚΟΥ 
ΑΔΡΑΝΟΥΣ 

• 1.2.3. ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

• 1.2.4. ΣΤΑΔΙΑ ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΚΑΤΑΡΤΙΣΗΣ 
ΕΡΓ ΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΔΕΥΤΕΡΟ 

• 2.1 ΔΕΣΜΕΥΣΗ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ 

- ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 

• 2.1.1 ΕΡΓ ΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

• 2.1.2 ΒΟΗθΗΤΙΚΑ ΟΡΓ ΑΝΑ 

• 2.1.3 ΣΥΝθΗΚΕΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

• 2.1.4 ΖΥΓΙΣΕΙΣ ΔΕΙΓΜΑ ΤΩΝ 

Σελ. 1 Ι 

Σελ. 11 

Σελ. 11 

Σελ. 12 

Σελ. 13 

Σελ. 14 

Σελ. 15 

Σελ.16 

Σελ.16 

Σελ. 17 

Σελ. 19 

Σελ. 20 

Σελ. 20 

Σελ. 21 

Σελ. 21 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ (Σχεδιασμός Εργαστηριακών δοκιμών) 

• 3.1 ΑΝΑΛΥΣΗΣΧΕΔΙΑΣΤΙΚΟΥΜΕΡΟΥΣ Σελ. 23 

• 3.1.1 ΑΙΤ/ΟΛΟΓΗΣΗ ΠΛΗΘΟΥΣ ΔΟΚΙΜΙΩΝ ΚΑΙ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΙΚΩΝ ΣΕ/ΡΩΝ 

Σελ. 24 

• 3.2 ΣΧΕΔΙΛΣΜΟΣ Φ ΥΜΩΝ ΕΡΓΟΥ Σελ. 24 



• 3.2.1 

• 3.2.2 

ΔΕΛ ΤΙΟ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛ ΥΣΗΣ 

ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΣΤΛΤΙΣΤΙΚΩΝ ΠΙΝΛΚΩΝ 
ΛΠΟΤΕΛΕΣΜΛΤΩΝ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΥ 
ΠΙΝΑΚΑ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ 

• 4.1.1 ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΡΓΛΣΤΗΡΙΛΚΟΥ 

• 4.1.2 ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ-ΛΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ 
ΜΕθΟΔΟΥ-ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΛ ΤΗΣ 
ΜΕΘΟΔΟΥ 

• 4.1.3 ΔΙΛΚΡΙΒΩΣΗ ΚΑΙ ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣ 
ΟΡΓΑΝΩΝ 

• 4.1.3. α ΒΛθΜΟΝΟΜΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ 
ΖΥΓΩΝ 

• 4.1.3. β ΔΙΛΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΔΙΜΕΡΙΣΤΗ 

• 4.1.3. γ ΒΛθΜΟΝΟΜΗΣΗ ΚΟΣΚΙΝΩΝ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ 

• ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ -ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ-ΣΤΛΤ/ΣΤΙΚΟΙ 
ΠΙΝΛΚΕΣ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΚΤΟ 

• ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΠΤΥΧΙΑΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ 

• ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

Σελ. 24 

Σελ. 25 

Σελ. 28 

Σελ. 29 

Σελ. 30 

Σελ. 30 

Σελ. 30 

Σελ. 30 

Σελ. 32 

Σελ. 35 

Σελ. 37 



ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η μελέτη αυτή εκπονήθηκε ως πτυχιακή εργασία σύμφωνα με το άρθρο 16 του 
Νόμου 1404183«.ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥ ΣΠΟΥΔΩΝ ΤΕl>>(ΦΕΚ816/21-5-99) 

Η τε1Cμηρίωση, δομή και η παρουσίαση της βασίστηκε στις οδηγίες του 
Διεθνούς Οργανισμού Τυποποίησης (ISO 7144-1986. 11Documentation Presentation 
of these and Similar Documents'') 

Σκοπός ανάληψης της παρούσας πτυχιακής εργασίας 1Cαι με αφορμή το 

γεγονός ότι ούτε σαφή όρια υπάρχουν στον Ελληνι1Cό Κανονισμό Τεχνολογίας 
Σκυροδέματος 1997, ούτε κάποια δημοσiευση στατιστικής επεξεργασίας των 
δεδομένων παραγωγής των Ελληνικών Λατομείων, είναι η επίτευξη κοινών στόχών: 

~ Α) Εκτίμηση Μέσου Όρου Παραγωγής σε περάσματα Αμμου Αράξου 

~ Β) Προσδιορισμός ορίων που οριζεί ο ΚΤΣ σύμφωνα με §.4.3.4.8 για 
παραλαβή ο.δρανών υλικών από Εργοστάσιο παραγωγής σκυροδέματος 

Υ Γ) Προσδιορισμός ορίων που ορίζει ο ΚΤΣ σύμφωνα με. §.5.2.1.5 για να 
συνεχίσει το εργοστάσιο σκυροδέματος να παραλαμβάνει αδρανή 1Cαι να 
λειτουργεί με την ίδιο. σύνθεση. 

~ Δ) Ελτiμηση ποσοστού αστοχίας σε κάθε ένα από αυτά τα ορια λiΥyω του 

ότι τα ορια του ΚΤΣ είναι ορια συμβουλευτικά και αφορούν 
χαρα1Cτηριστικές τιμες χωρις να διευ1Cριν{ζεται πουθενά πιθανότητα 

αστοχίας σε αυτές τις τιμές. 

Η διάρκεια του εργαστηρια1Cού μέρους της πτυχιακής εργασίας ήταν 3 μήνες 
1Cαι έλαβε μέρος στο Εργαστήριο Έλf:n.ου Ποιότητας του λατομείου Λράξου της 
ΉΕLLΛΜΛΤ ΛΒΕΜΕ'. Παράλληλα με τη πτυχιακή εργασία της σπουδάστριας 
έγινε και η πρακτική άσκηση (στον τομέα του ποιοτικού ελέγχου )στο iδιο λατομείο. 

Τελείωσε στο 1° εξάμηνο της μόνιμης απασχολησής της από την εταφία, ως 
Υπεύθυνη Ελέγχου Ποιότητας του λατομείο Λράξου. 

Για την επιτυχή πραγματοποιήση όλου του εργαστηριακού μέρους της 

πτυχιακής εργασίας προηγήθηκε εκπαίδευση της σπουδάστριας σε όλες τις 

εργαστηριακές δοκιμές,τόσο σε αυτές που σχετίζονται με την πτυχιακή εργασία, όσο 
και στο σύνολο των δοκιμών αδρανών υλικών, σκυροδέματος 1Cαι τσιμέντου ως εξής: 

ο.) στο εργαστήριο "Ποιοτικού Ελέγχου και Τεχνολιηίας 
Σκυροδέματος"(Π.Ε.Τ. Υ.Λ) από τον κ.Φ. Φωτόπουλο, Κατά τη διαρκεία του Β 
τυπικού εξαμήνου σπουδών του ΤΕΙ ΠΕΙΡ Α1Λ 

β) Κατά τη διαρ1Cεία της πρακτικής άσκησης στο εργαστήριο ελέγχου 
ποιότητας αδρανών υλικών του λατομείου Αράξου της ιιΗΕLLΛΜΛΤ ΑΒΕΜΕ" 
από τον κ. Γ. Ρεστέμη, την κ. Ε Τσιάβου, 

Πτυχιακή Εργασία ΑΚόmκα 
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Ύ) Στο κεντρικό εργαστήριο ελέγχου ποιότητας της εταιρίας παραγωγής 
mαιροδέματοςιΉΕLLΛΜΑΤ ΛΒΕΜΕ" στο Κορωπί από την κ. Ε. Τσιό.βου, 

δ) Στο εργαστήριο ποιοτικού ελi:yχου της εταφίας παραγωγής mαιροδέματος 
ι ΈΡΓ ΛΝΗΣ Α. Ε. " από τον κ. Χ Χατζηγιό.vvη με τον οποίο έγινε 1Cαι 
Διεργαστηριακός Ελεγχος Αξιοπιστίας Έξοπλισμού και Εργαστηριακού όσον αφορά 
τη δοκιμή κοκκομετρικής ανάλυσης (από το ίδιο αρχικό δείγμα) 

ε) Στο εργαστήριο ποιοτικού ελi:yχου του εργοστασίου παραγωγής 
mαιροδέματος 'ΉELLAMAT ΛΒΕΜΕ." (υποκατάστημα Πατρών)από την κ. Π 
Φαραού με την οποία πραγματοποιήθηκε Διεργαστηριακός Ελεγχος Πιστοποιήσης 
του Εργαστηριακού και Αξιοπιστίας της μεθόδου όσον αφορά το σύνολο των 
δοκιμών δειγματοληψίας και κοκκομετρικής ανάλυσης( από το ίδιο φορτίο/φορτηγό) 

Η δειγματοληψία και όλες οι πειραματικές δοκιμές πραγματοποιήθηκαν 
σύμφωνα με τις απαιτήσεις των προδιαγραφών ΛSΤΜ, AASHTO. Διοτι τα ΕΝ και 
ΚΕΔΕ δεν εφαρμόζονται ακόμα στην Ελλάδα 

Το πεφαματικό μέρος περtλαμβάνει 46 κοκκομετρικές αναλύσεις άμμου 
mαιροδέματος Αράξου. Η δειγματοληψία έγινε σε διάφορες χρονικές στιγμές κατά τη 
διάρκεια της ημερήσιας παραγωγής ή της εβδομάδας σύμφωνα με τον ASTM D75-97. 
Επίσης συμπερWιμβάνονται στις 46 και 9 δείγματα που πραγματοποιήθηκαν 

κοκκομετρικές αναλύσεις σε φορτία άμμου Αράξου παραδιδόμενα στο εργοστάσιο 
παραγώγης mαιροδέματος της 'ΉELLAMAT ΑΒΕΜΕ"στην Πάτρα.άφου τα 
αποτελέσματα κρίθηκαν ικανοποιητικά 

Το κύριο μέρος της Πτυχιακής Εργασίας αποτελείται από (32) σελίδες, με 
αναφορές στο παράρτημα Α που αποτελείται από (10) σελίδες με σχέδια, 
πιστοποιητικά οργάνων ,βαθμονομήσης. Επίσης έχει κατατεθεί ο πλήρης φάκελος 
σχεδιασμού και μετρήσεων αυτής της πτυχιακής στο Εργαστήριο Ελέγχου Ποιότητας 
του ΤΕΙ ΠΕΙΡ ΑΙΑ μαζί με όλα τα Δελτία Δοκιμών. 

Στο σημείο αυτό θα ήθελα να απευθύνω ευχαριστίες τόσο σε νομικά, όσο και 
φυσικά πρόσωπα καθώς χωρίς τη σημαvnκή συμβολή τους θα ήταν αδύνατη η 
πραγματοποίηση της Πτυχιακής Εργάσιας και η όποια επιτυχία της. 

Πρώτιστα οφείλω ένα μεγάλο ευχαριστώ στον δασκαλό μου κ.Φ.Φωτόπουλο, 
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Ελi:yχου Ποιότητας και Τεχνολογίας Υλικών, για τη συμβολή του στη σωστή 
ολοκλήρωση της πτυχιακής και για τα πνευματικά εφόδια που αποκόμμησα μέσω 
αυτού. 

Tov κ. Fl Νικολάου, Χημικό Μηχανικό, Εβ'Υασφακό συνεργάτη του Τ.Ε.Ι 
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μέρους της πτυχιακής εργασίας στις εγκαταστάσεις του Λατομείου Αράξου της 
Εταφίας του. 

Τον κ Ν.Σπαθαριώτη ,Γενυcό Διευθυντή της εταφίας'ΕΡΓ ΑΝΗΣ ΑΕ' 
Παραγωγής Σκυροδέματος στις εγκαταστάσεις του οποίου διεξάχθηκαν 
εργαστηριακές δοκιμές,χρήσιμες στην εκπόνηση της πτυχιακής εργασίας. 

Την κ. Ε. Τσιάβου, Μηχανικό Μεταλλείων Μεταλλουργό, Υπεύθυνη Ελέγχου 
Ποιότητας της HELLAMAT ΑΒΕΜΕ καθώς και εργαστηριακός συνεργάτης του ΤΕΙ 
ΠΕΙΡ ΑΙΑ για τη σωστή καθοδήγηση και εκπαίδευση σε θέματα ποιοτικού ελέγχου 
και την εργαστηριακή μας συνεργασία. 

Τον κ. Γ. Ρεστέμη Μηχανικό Μεταλλείων Μεταλλουργό, Υπεύθυνο 
Παραγωγής στο Λατομείο Αράξου, που με βοήθησε να κατανοήσω τη διαδικασία 
παραγωγής του λατομείου και την στενή σχέση παραγωγής και ποιότητας 

Τον κ Χ. Χατζηγιάννη, τελειόφοιτο του τμήματος Πολιτικών Δομικών 
Εργων του ΤΕΙ ΠΕΙΡ ΑΙΑ και Εργαστηριακό στο εργοστάσιο παραγωγής 
σκυροδέματος 'ΈΡΓ ΑΝΗΣ Α. Ε." για τη βοήθειά του σε διεργαστηριακά τεστ. 

Την κ. Π. Φαραού, Πτυχιούχο Τεχνολόγο Πολιτικό Μηχανικό του ΤΕΙ 
Πεφαιά για τη βοήθειά αυτής σε διεργαστηριακούς ελέγχους και σε ελέγχους 
αβεβαιότητας της μεθόδου. 

Πτυχιακή Εργασία ΑΚόττικα 
FΞισηγητής· ιc Φ Φιιnό?tου)..ος 7 ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 



ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΜΒΟΛΩΝ 

(ΜΕ ΑΛΦΑΒΗΤΙΚΗ ΣΕΙΡΑ) 

• ΑΑ . 2· 

• ΑΑΕΠ 

• ΑΑΠΕ: 

• AASHTO 

• ASTM 
+ Άμμος "κοινή" Αράξου 

• Αμμος Γέφυρας 

• ΒΛ 

• ΕΚΤΣ 

• ΕΝ 
• μ 

• ΜΛ 
• v 
• V v%= (Sv.ιl Χ v-ι)•ιοο 
• NF 
• Νο 

• Ξ 
• Ξ' 

• Ill1 

• Ρ%: 

• Πξ 

Πτυχιακή Εργασία ΑΚόττικα 

Εισηγητής: lC Φ. Φωτόπσυλος 

Αύξων Αριθμός 

Αύξων αριθμός δείγματος άμμου της πτυχιακής 

εργασίας του ταυτάριθμου αντίστοιχου ελ.έγχου 
ποιότητας αυτής 
Αύξων αριθμός δείγματος άμμου της παραγωγής του 
εργοστασίου και του ταυτάριθμου αντίστοιχου Ελ.έγχου 

ποιότητας αυτής. 
Αύξων Αριθμός Ελ.έγχου Ποιότητας 

Αύξων Αριθμός Πτυχιακής Εργασίας 

Ameήcan Association of State Highway Official 
Standard 
Ameήcan Society of Testing Mateήals 

Η άμμος m<υροδέματος της παραγωγ11ς του λατομείου Αράξου που 
πωλείται στα ερyοοι_άσια 01Cυff>δέματος 

Η ειδική Αμμος που προορίζεται για τη σκυροδέτηση 
της Γέφυρας Ρίου -Αντιρρίου με χαμηλό ποσοστό 
παmάλης :ς 1 Ο 

Βλέπε 

Ελληνικός Κανονισμός Τεχνολογίας Σκυροδέματος 

ΥΠ.Αποφ.ΥΠΕΧΩΔΕ κ. Χ 
Βερελή(αρ . Δ14/19614/28.3 . 97) ΦΕΚ B315/l 7.4.9 

European Νοπη 
Πραγματικός Μέσος Ορος 

Μέτρο Λεπτότητας 
Αριθμός Δειγμάτων 

Πειραματικος Συντελεστής Ομοιομορφίας επι της εκατό 

Noπne Francaises 

Αριθμός κοσκίνου κατά ASTM ΕΙ 1 

Ξηρό βάρος δείγματος ξήρανση σε κλίβανο 
Ξηρό βάρος αντιδείγματος (συντροφικού) για υγρασία, 

ξήρανση σε κλίβανο 

Παtπάλη Πλυσίματος στο κόσκινο Ο. 07 5 μμ 

Ολικό πέρασμα (διερχόμενο ),ποσοστό επι της εκατό 
κατά βάρους επι ξηρού 

Πλυμμένο Ξηρό βάρος δείγματος μετά πλύσης στο 
κόσκινο 0.075mm και ξήρανση σε κλίβανο 

1 ~ • 
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+ R 
+ R% 

+ R 
+ Σ 

• s., [t(x;-xv)] +(ν - ι) 
• φ 

• φ ' 

+ Φ.Υ 

• Χν =( tλl )+v 
+ Xupper-lower= μ ± 1.645 • Sv-

1max95% 

Πτυχιακή Εργασία ΑΚόττικα 

Εισηγητής: κ Φ. ~όπουλος 

Μερικό συγκρατούμενο βάρος 
Ολικό συγκρατούμενο ποσοστό επι της εκατο Κ.Β επι 

ξηρού 

Ολικό συγκρατούμενο βάρος 
Πραγματική τυπική απόκλιση 

Πεφαματική τυπική απόκλιση 

Υγρό βάρος με φυσική υγραςία 
Υγρό βάρος αντιδείγματος για προσδιορισμό υγρασίας 
Φυσική υγρασία 

Πεφαματικός μέσος όρος 

Άνω& Κάτω όρια αποδοχής (συμβατικά) 

9 ΊΈΙΠΕΙΡΑΙΑ 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ 

1.1 ΣΤΟΧΟΣ ΙΙΤΥΧΙΑΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

1.2 ΕΠΙΛΟΓΕΣ-ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ-ΠΛΑΙΣΙΑ 

1.2.1 ΑΜΜΟΣ ΑΡΑΞΟΥ 

1.2.2 ΕΠΙΛΟΓΉ ΥΛΙΚΟΥ 

1.2.3 ΔΕ/Γ/WΑ ΤΟΛΗΨΙΑ ΛΕΠΤΟΚΟΚΚΟΥ ΑΔΡΑJVΟΥΣ 

1.2.4 ΣΤΑΔ/Α TELY lΚΗΣ ΚΑΤΑΡΤ/ΣΗΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ 

Πnιχιωcή Εργο.σtα ΑΚόmκα 
Εισηγητης κ Φ c~όπσυλος 10 ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 



1.1 ΣΤΟΧΟΣ ΠΤΥΧΙΑΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Στόχος αυτής της πτυχια1Cής εργασίας είναι να εκτιμηθεί η ομοωμορφiα των 
δειγμάτων φορτίων Αμμου Αράξου που προορίζεται στα εργόστασια παραγώγης 
σκυροδέματος και το ποσοστο αστοχίας του υλικού στα όρια που θέτει ο ΚΤΣ. 

Η εκτίμηση του ποσοστού αστοχίας στα ορια του ΚΤΣ (§ 4.3.4.8 και § 
5.2.1.5) πραγματοποιήθηκε 'λ.ογω του ότι τα όρια του ΚΤΣ είναι συμβουλεύτικα, 
αφορούν χαρακτηριστικές τιμές στις οποίες δεν αναφέρεται το ποσοστό αστοχίας 
που κυμαίνεται η παραγωγή ενός Ελληνικου Λατομείου. Αυτό διότι στα λατομεία η 
παραγωγή είναι δυσκολότερα ελεγχόμενη απ' ότι στα εργοστάσια σκυροδέματος και 
στα εργοστάσια τσιμέντου για τα οποία έχουμε σε διάφορες χώρες Χαρακτηριστικές 
Αντοχές με μονόπλευρη αστοχία 5% σJJ..il και 10%. 

Μετά από αυτούς τους προσδιορισμούς θα μπορεί το λατομείο να γνωρίζει τι μπορεί 
να εγγυηθεί στις πωλήσεις του στα εργοστάσια σκυροδέματος σχετικά με τα όρια 
που θέτει ο ΚΤΣ 

1.2 ΕΠΙΛΟΓΕΣ - ΠΑΡ ΑΔΟΧΕΣ-ΠΛΑΙΣΙΑ 

1.2.lα ΑΜΜΟΣ ΑΡΑΞΟΥ. - ΕΠΙΛΟΓΗ ΥΛΙΚΟΥ 

Το υλικό που χρησιμοποιήθηκε για την εκπόνηση της πτυχιακής εργασία ήταν 

'κοινή' άμμος ΑΡΑΞΟΥ. Για χρήση στο σκυρόδεμα Η 'κοινή ' άμμος ΑΡΑΞΟΥ είναι 

προϊόν μηχανυcή θραύσεως και κοσκίνησης στο συγκρότημα παραγωγής με 

σιryκεκριμένη διαδικασία. Πωλείται στην τοπική αγορά, κυρίως στα εργοστάσια 

παραγωγής σκυροδέματος. Σύμφωνα με την § 4.3.2.4. του Ε.Κ.Τ.Σ. 97 «ως άμμος 

ορίζεται το κλάσμα το διερχόμενο από το κόσκινο Ο 8 ή το 3/8 · · σε ποσοστό 100 % 

και από το κόσκινο Ο 4 ή Νο 4 σε ποσοστό 95%. 

Στην § 4.3.2.7 του Κ.Τ.Σ. «ως παιπάλη ορίζεται το μέρος του αδρανούς που 

περνάει από το Αμερικάνικο κόσκινο Νο 200 (75μm)» . Ο τελευταίος είναι και ο 

ορισμός που γίνεται δεκτός στην παρούσα πτυχιακή . 

Με τον όρο «κοινή» Άμμο παραγωγής του Λατομείου Αράξου, γίνεται 

διαχωρισμός της Άμμου που χρησιμοποιείται για την τοπική αγορά σκυροδέματος 

από την Αμμο υψηλών προδιαγραφών που παράγεται για χρήση της στο σκυρόδεμα 

Πτuχιαιcή Εργασία ΑΚόττ11cα 
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1 
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ΠΕΡrΣΤΡΟΦΙΚΟΣ 
ΘΡΑΥΣΤΙΙΡΑΣ ΜΕ 
ΣΦΥΡΙΑ 
(ΤΡΙΒΕ!Ο) 

ΔΙΕΡΧΟΜΕΝ 

ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ 

ΚΩΝΟΣ Υ ΛΙΚΩΝ 

ΚΟΣΚJΝΟ Νο 18 
ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ 

ΚΟΣΚΙΝΆ 27 Α+27Β 

Νο28 

Νο12 

ι----·ΠΕΡfΣΤΡΟΦ!ΚΟΣ 
ΘΡΑΥΣΤΗΡΑΣ ΜΕ 
ΣΤΑΘΕΡΟΥΣ 
ΚΡΟΥΣΤΗΡΕΣ 
(ΡΟΤΟΡΑΣ) 

Νο4 ΔfΕΡΧΟΜΕΝΟ 

ΧΑΛΙΚΙ 1 Ο/25(προιον) ΣΥΓΚΡ Α ΤΟΥΜΕΝΟ 

ΧΑΛU<Ι 10/20 
(προιον) 

ΨΗΦΙΔΑ 4/ 10 
(προιον) 

Νο22 

Νο14 

ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ Νο5 

Νο22 

Νο12 

Νο4 

ΔΙΕΡΧΌΜΕΝΟ 

ΚΟΣΚJΝΟ 27 Γ 

ΑΜΜΟΣΝο2 
(ποοιον) 

ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΙΚΟΣ 
ΣΠΑΣΤΗΡΑΣ ΜΕ 

t---+--τ ΑΘΕΡΟΥΣ 
ΚΡΟΥΣΤΗΡΕΣ 

Οταν δεν γίνεται παραγωγή για 
Γέφυρα,με ένα κλαπέτο το υλικό 

ΑΜ\10Σ ΓΕΦΓΥ..::...Ρ::...:;._:Σ __ Π_ry_α_ιν_1_1 _σtΊ1_:Ι:.._ν_Κ_Ο_Γ\_Η_Α_:_Μ_:_\ι_:_10:__J 



για την κατασκευή της Γέφυρας Ρίου - Αντιρ{ου. Πρόκειται για μια αμμο υψηλής 

καθαρότητας (Ι Α>75%, μπλέ του μεΘυλεvίου <Ο 5%).με χαμηλή περιεκnκοτητα σε 

παιπάλη (7-10% διερχόμενο στο κόσκινο Ο 08mm) και υψηλης σταθερότητας. 

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία εξετασθηκε αποκλειστικά και μόνο η ' κοινη ' 

άμμος Αράξου Εντούτοις όπως βλέπουμε στο σχεδιάγραμμα? ενα μιιφό ποσοστο 

αποτελεσμάτων επηρεάστηκε και από την άμμο που προορίζεται για τη γέφυρα Ρίου 

- Α ντιρίου. Όταν δεν κάνουμε παραγωγη άμμου για γέφυρα λ.ό-yω του οτι εχ.ει 

ποσοστό παυιάλης > 10% ό'λΩ το υλικό με ένα κλαπέτο επιστρέφει με μία ταινία και 

ρίχνεται στην ταινία της κοινής άμμο Αράξου. Αυξάνεται ετσι το ποσοστο των 

«λεπτών)) και έχουμε αύξηση του ποσοστου παιπάλης στην κοινή άμμο Αράξου 

Η εκλογή του αδρανούς είναι ένας σημαντιχός παράγοντας στην σύνθεση 

Ιδιαίτερη σημασία δίνουμε τόσο στην καλή κοισcομετρική διαβάθμιση αυτού όσο και 

στην κατανομή της παιπάλης μέσα στα αδρανη _ Το μεγάλο ποσοστό παιπάλης στην 

άμμο κυρίως αυξάνει την απαιτηση του σκυροδέματος σε νερο και οδηγεί στη μείωση 

της αντοχής καθώς και στην αυξηση της συστολής της ξήρανσης (δημιουργια 

ρωγμών στο σκληρυμένο σκυρόδεμα ιδιαίτερα το καλοκαίρι) 

1.2.l β) ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΟLΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ 

Στην παρούσα πτυχιακή εξεταστηκέ η ομοιομορφία της κοινης Αμμου Αράξου σε 

ν=46 αντιπροσωπευτικά δείγματα φορτία ως προς την κοκχομετρική της 

διαβάθμιση, το ποσοστό της παιπάλης,το Μέτρο Λεπτότητας. 

ΜΕΤΡΟ ΛΕΠΓΟΤΗΤ ΑΣ (MΛ),(Fineness modulus) είναι μία έκφραση της 

λεπτότητας των αδρανων υλικών και υπολογιζεται με προσθεση των % ολικών 

συγχρατούμενων ποσοστών στα κόσκινα. Νο4 • Νο8 , Νο 16 , Νο30 • Ν050 και Ν0 100 

και διαιρεση αυτών με το 100 Το Μέτρο Λεπτοτητας παρέχει ένα πολύτιμο στοιχείο 

της λεπτότητας των αδράνων και χαρακτηρίζει την μορφή της καμπύλης της 

κοκχομετρικης διαβάθμισης καθώς επίσης και τη σταθερότητα της.Μια άμμος 

θεωρείται σταθερή αν το Μέτρο Λεπτοτητας αυτης κυμαίνεται μεταξύ του ± 0.02 του 

Μετρου Λεπτότητας που έχει βρεθεί σε μια τυπική κοnομετρική διαβάθμιση της 

ίδιας άμμου.Παρακάτω δίδονται οι τύmκές τιμές του μέτρου λεπτότητας 

1 )Λεπτή Αμμος ΜΛ=2 4-2.5 

Πτυχιαιcή Ερyασια Α.Κόmκα 
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2)Μεση Αμμος ΜΛ=2 6-2 8 

3) Χονδρή Αμμος ΜΛ=2 9-3 1. 

Η 'Κοινή' Αμμος Αράξου κατατάσσεται στην 3 η κατηγορία. Τέλος το Μετρο 

Λεπτότητας ειναι ενας παραγοντας που εξαρταται κύριως άπο τον τροπο θραύσεως 

του uλικου καθώς και απο την ποιότητα του πετρωματος 

Σκοπιμο ειναι επισης να αναφερθει και ένα άλλο χαρακτηρηστικό της 'Κοινης' 

Αμμου Αραξου, που αν και δεν σuμπερtλαμβανεται στο πειραματικο μέρος της 

Πτυχιακής (λόγω του μικρού αριθμού δειγμάτων),εντουτοις δεν παύει να παίζει ρόλο 

στις ιδιότητες του σκυροδέματος, το ΙΣΟΔ ΥΝΑΜΟ ΑΜΜΟΥ 

11 δοκιμη Ισοδυναμου της άμμου γινεται με τη μεθοδο ΑSΤΜ-02439.και 

προσδιορίζει την υπαρξη των αργιλικών κοιαων στην άμμο, η οποια εχει δυσμενη 

επίδραση στις ιδιοτητες του m.."Upοδέματος(μειωνει τη συνοχη μεταξύ 

τσιμεντοπαστας και αδρανων) 

Σε 1 Ο εκ των δειγματων φορτίων Αμμου Αραξου πραγματοποιήθηκε η δοnμή 

ισοδυναμου αμμου και ο πεφαματικος μεσος ορος αυτων έδειξε t.A=75% Αμμος 

δηλαδή 'υψηλης καθαρότητας' . 

1.2.2. ΕΠΙΛΟΓR ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ 

Κατά τη σχεδίαση τόσο της μεθόδου όσο και του τρόπου εργασίας που 

περιγράφονται αναλιmκα στο Κεφ 3°, ελήφθησαν υποψιν τόσο τα ελληνικα πρότυπα 

και προδιαγραφες (ΕΛΟΤ, ΚΤΣ) όσο και τα ξενα (ASTM, AASHTO.) για τα οποια 

υπάρχει αναλυτικος κατάλογος στο Κεφ Τ' Η προσπάθεια δέσμευσης ορισμενων 

πειραματικών συνθηκων αλλά και οι ελλείψεις τόσο στον εργαστηριακό τομεα όσο 

11:αι στο εργαστηριακο βοηθητικό προσωπυcό σε συνδυασμό με το ανεπαρκες χρονικό 

περιθωριο δεν καθιστούσαν δυνατη την πιστη εφαρμσyή των προτύπων και 

προδιαγραφων. Συνεπεια ολων των παραπάνω και του ότι στα Λατομεία • η 

παραγωγή των αδρανών υλικων έχει περισσοτερους ασταθμητους παράγοντες και 

πηγές τυχαίων λαθών, είναι να υπάρχουν αποκλίσεις κατά περίπτωση, οι οποίες 

εντοπίζονται και αναφέρονται τόσο στο Κεφ.2° όσο και στο Κεφ. 3° 

Εν κατακλείδι στον σχεδιασμό της μελέτης δόθηκε ιδιαίτερη βαρυτητα στην 

εξασφάλιση της καλής επαναληψιμότητας και αναπαραγώγησης της μεθόδου και του 

τρόπου εpγασιας, περιοριζοντας τα σφαλματα των παραμέτρων που εξαρτωνται απο 

Πrοχιαιcη Εpyασία ΑΚόmκα 
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τον άνθρωπο και το χρόνο. Για το λi>γο αυτό δεν επιδιώχθηκε να εφαρμοστούν 

εξεζητημένα όργανο και μέθοδοι κατά την εκπόνηση της μελέτης. 

1.2.3. ΔΕΠΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΛΕΠΤΟΚΟΚΚΟΥ ΑΔΡΑΝΟΥΣ 

fια την πραγματοποίηση δοκιμών στην κοινή άμμο Αράξου είναι απαραίτητη η 

μεταφορά κάποιας ποσότητας του υλικού αυτού στα εργαστήρια πάνω στην οποία θα 

γίνουν οι απαραίτητοι έλεγχοι. Η ποσότητα αυτή πρέπει να είναι αντιπροσωπευτική 

της συνολικής ποσότητας του υλικού έτσι ώστε τα αποτελέσματα των ελέγχων να 

είναι ενδεικτικά του συνόλου του υλικού και όχι απλώς του δείγματος. 

Η δειγματοληψία έγινε σύμφωνα με την προδιαγραφή D 75-87 (Reaproνed 1992) 

του ASTM. 

Αρχικά επιλέγεται ο σωρός από τον οποίο θα γίνει η δειγματοληψία. Ο σωρός 

προτιμάται να είναι ανεξάρτητος από γειτονικούς σωρούς (σχηματισμένος σωρός) για 

να είναι δυνατή η λήψη από ό'λJJ. τα σημεία του. Επάνω στο σωρό επιλέγονται τα 

σημεία , από τα οποία θα γίνει η δειγματοληψία, να είναι περιμετρικά κατανεμημένα 

και να διαιρούν την επιφάνεια του σωρού σε ίσες αποστάσεις. 

Σε κάθε μία από τις επιλεγμένες περιοχές δημιουργείται ένα αυλάκι με αφαίρεση 

του εξωτερικού υλικού, από το ανώτερο σημείο του σωρού μέχρι το έδαφος, το οποίο 

είναι εκτεθειμένο στις καιρικές συνθήκες και έχει υποστεί αλλοίωση της 

κοκκομετρικής του διαβάθμισης καθώς όπως είναι ο σωρός στο κάτω μέρος 

επιφανειακά υπάρχει το χονδρό υλικό της άμμου κυρίως. Συνήθως κάνουμε 4 

αυλάκια, 4 γενέτειρες αντιδιαμετρικές σε ίσες αποστάσεις μεταξύ τους και επάνω σε 

αυτές επιλέγουμε τα σημεία που θα γίνει η δειγματοληψία. 

Τα σημεία αυτά βρίσκονται σε διαφορετικά ύψη και σε ίσες μεταξύ τους 

αποστάσεις. 

Το χαμηλότερο από αυτά θα βρίσκεται στο ύψος περίπου του γόνατου. Σε κάθε 

ένα από τα σημεία αυτά δημιουργείται μία «φωλιά>> με απόρριψη του υλικού 

περιφερειακά για να αποφευχθεί η κατακρήμνιση εξωτερικού υλικού, δεξιά και 

αριστερά από το αυλάκι Μέσα στη «φωλιά>> θα γίνει η λήψη του υλικού. 

Ανάλογα με την τελική ποσότητα που επιθυμείται να έχει το δείγμα , επιλέγεται το 

μέγεθος και ο αριθμός των λήψεων που λαμβάνεται από κάθε γενέτειρα και το 

πλήθος των σημείων αυτών κ:αθ' ύψος του σωρού. 

Πτυχιακή Ερyασια ΑΚόrnκα 
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Το υλικό το τοποθετούμε σε σακούλες στις οποίες αναγράφεται το σημείο από το 

οποίο έγινε η δειγματοληψία , η ημερομηνία και ο αριθμός του δείγματος. Τέλος το 

υλικό μεταφέρεται στο εργαστήριο, ζυγίζεται και αναγράφεται και αυτό στην 

σακούλα. 

1.2.3 .α. ΔΕΠΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓ ΑΣΙΑ 

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία η δειγματοληψία κοινής άμμου Αράξου έλαβε 

μέρος στο Λατομείο Αράξου, καθώς επίσης ελήφθησαν και 9 δείγματα άμμου 

Αράξου, κατά την εκφόρτωση φορτηγού με φορτίο κοινή άμμο Αράξου ελεγμένου 

δείγματος, στο εργαστάσιο παραγωγής σκυροδέματος «HELLAMAT 

ΑΒΕΜΕ.»,υποκατάστημα Πατρών, Από την πτυχιούχο της σχολής ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ 

ΔΟΜΙΚΩΝΕΡΓΩΝ «ΤΕΙ ΠΕΙΡΑ.ΙΑ» και εργαστηριακό Κ.Π. ΦΑΡΑΟΥ. 

Η δειγματοληψία έγινε σύμφωνα με την προδιαγραφή ASTM D 75-87 και 

προσαρμόστηκε στα δεδομένα του Λατομείου έτσι ώστε να μην φέρει εμπόδια στην 

παραγωγή του Λατομείου και στην πελατειακή σχέση αυτού με τους τοπικούς 

αγοραστές κοινής άμμου Αράξου . 

Συγκεκριμμένα: 

Ύστερα από μελέτη δική μου και επειδή α) η δειγματοληψία από καρότσα 

φορτηγού δεν είναι σταθερή και αξιόπιστη, β) το άδειασμα φορτίου άμμου Αράξου 

από φορτηγό δημ10υργούσε κώλλυμα και οι οδηγοί λόγω του ότι καθυστερούσαν δεν 

το δέχονταν. 

Συμφωνήθηκε: συγκεκριμένος αμερόληπτος φορτωτής, με τον τρόπο που 

φορτώνει το φορτίο κοινής άμμου Αράξου στο φορτηγό χωρητικότητας 25 m 3 να 

εναποθέτει το φορτίο της κοινής άμμου Αράξου (2,5 κουτά.λες) σε ειδικό χώρο στην 

πλατεία του Λατομείου με τη μορφή σωρού και κατόπιν το φορτίο αυτό να 

φορτώνεται και να παραδίδεται στο εργοστάσιο σκυροδέματος της ΊIELLAMAT 

ΑΒΕΜΕ' υποκατάστημα Πατρών από γνωστό φορτηγό (Αριθμό- Οδηγός) γνώστης 

χωρητικότητας. 

Η ποσότητα του δείγματος ήταν περίπου 10-12 kgr και η δειγματοληψία έγινε από 

4 αντιδιαμετρικές γεννέτεφες σε 3 διαφορετικά ύψη μη λαμβάνοντας υπόψιν το 

ανώτερο και το κατώτερο ύψος της κάθε γεvέτεφας, τη βοήθεια σέσουλας μικρής 

Πτυχιακή Εργασία ΑΚόmκα 
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άμμου χωρητικότητας 800-850 gr. Για να είναι αντιπροσωπευτική η δειγματοληψία 

άμμου Αράξου, γινόταν σε 2-3 διαφορετικές ώρες ή μέρες, διότι η παραγωγή ενός 

Λατομείου έχει συνήθως κυμαινόμενη διαβάθμιση αΧλά και ως ποιότητα 

πετρώματος. Τέλος το δείγμα μεταφερόταν στο χώρο του εργαστηρίου με την 

καρτέλα δειγματοληψίας του υλικού επάνω στην σακούλα, καρτέλα δειγματοληψίας 

υλικού υπάρχει στο παράρτημα Α της πτυχιακής εργασίας. 

1.2.3. β) ΜΕΙΩΣΗ ΔΕΙΓΜΑ ΤΟΣ ΛΕΠΤΟΚΟΚΚΟΥ ΑΔΡΑΝΟΥΣ 

Τα δείγματα της κοινής άμμου Αράξου μειωνόταν στην συνέχεια ως προς την 

ποσότητα τους για να αποκτηθούν εκείνες οι ποσότητες που απαιτούνται για την 

πραγματοποίηση της δοκιμής. Η μείωση του δείγματος έγινε με την βοήθεια 

διαχωριστικής μηχανής άμμου που βρίσκεται στο εργαστήριο ελέγχου ποιότητας στο 

Λατομείο του Αράξου. Διαστασιολόγηση της οποίας βρίσκεται στο «Κεφ.4°» . 

Λαμβάνονταν 2 δείγματα του ενός κιλού το καθένα. Το ένα χρησιμοποιούταν για 

εύρεση της υγρασίας τους δείγματος ενώ το ά)λο το πλέναμε στο κόσκινο Νο 200 και 

κατόπιν το τοποθετούσαμε σε ταψί αλουμινίου γνωστού βάρους με προσοχή να μην 

έχουμε απώλεια υλικού και το εναποθέταμε στον φούρνο σε θερμοκρασία 1 os0c. 

Το υλικό της άμμου Αράξου που περίσσευε το τοποθετούσαμε στην σακούλα και 

φυλάσσεται σε ειδικό χώρο (Αποθήκη) στο Λατομείο του Αράξου όπου υπάρχουν 

όλα τα δείγματα της πτυχιακής εργασίας. 

Ο χρόνος περάτωσης διαχωρισμού και τελικής λήψης των 2 συντροφικών 

δειγμάτων για τις δοκιμές της κοκκομετρικής ανάλυσης δεν υπερβαίνουν τη μισή ώρα 

ΊCαι γίνονταν αμέσως μετά την δειγματοληψία, έτσι ώστε να μην αποκτήσουν ή 

χάσουν την αντιπροσωπευτική υγρασία τους. 

1.2.3. γ) ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛ ΥΣΗ 

Η κοκκομετρική ανάλυση των δειγμάτων είναι ένας τρόπος ελέγχου τόσο για την 

σωστή δειγματοληψία του υλικού όσο και στην επαναληψιμότητα της μεθόδου που 

μας δείχνει με ακρίβεια το βαθμό ομοιογένειας του υλικού. 

Ο εξοπλισμός που χρησιμοποιήθηκε και η διαδικασία ήταν σύμφωνα με την 

προδιαγραφή ASTM CI 36-96Α (Standard Test Method for Sieve Analysis of fine and 

Coαrse Aggregate). 
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Η επαναληψιμότητα της κοκκομετρικής αναλύσεως με κοσκίνηση του υλικού, 

καθώς και η δημιουργία ομοιόμορφων και ομοιογενών δειγμάτων είναι εμφανής. Από 

τις κοκκομετριl<ές αναλύσεις που υπάρχουν στα φύλλα έργου κοκκομετρικών 

αναλύσεων στο παράρτημα. Λεπτομερής περιγραφή κοκκομετρικής ανάλυσης 

υπάρχει στο ΚΕΦ ΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ. 

1.2.4. ΣΤΑΔΙΑ ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΚΑΤΑΡΤΙΣΗΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ 

Το εργαστηριακό μέρος της πτυχιακής εργασίας έλαβε χώρα στο άρτια 

οργανωμένο και πιστοποιημένο εργαστήριο ελέγχου Ποιότητας στο Λατομείο 

Αράξου της 'HELLAMAT ΑΒΕΜΕ'. Στο χώρο αυτό με όργανα του εργαστηρίου 

έγινε εκπαίδευση της σπουδάστριας από την υπεύθυνη ελέγχου ποιότητας και 

παραγωγής σκυροδέματος της εταιρίας 'HELLAMA Τ ΑΒΕΜΕ' πριν αρχίσουν οι 

δοκιμές της παρούσας εργασίας ώστε το επίπεδο τεχνικής κατάρτισης να είναι τέτοιο 

που να ικανοποιεί με επιτυχία τις ανάγκες του εργοστασίου. 

Επιπρόσθετα, είχε γίνει εκπαίδευση της σπουδάστριας πάνω στις δοκιμές που 

αφορούν τα αδρανή υλικά και το σκυρόδεμα. 

• 02/1997-06/1997: Β' τυπικό εξάμηνο σπουδών στο Τ.Ε.Ι. ΠΕ1ΡΑΙΑ στο 

εργαστήριο Π.Ε.Τ.Υ.Λ. (αιθ.216) 

• 06/1997: Επίσκεψη στο εργοστάσιο ετοίμου σκυροδέματος ΕΡΓΑΝΉ Α.Ε. ως 

σπουδάστρια του 'ΤΕΙ ΠΕΙΡ ΑΙΑ. 

• 1111/1999-1/5/2000: Εργαστηριακός στα πλαίσια πρακτική άσκησης στο 

εργαστήριο ελέγχου ποιότητας. Λατομείο Αράξου 'HELLAMAT ΑΒΕΜΕ' 

• Συχνές επισκέψεις στο εργαστήριο ελέγχου ποιότητας σκυροδέματος στο 

εργοστάσιο έτοιμου σκυροδέματος 'HELLAMAT ΑΒΕΜΕ' υποκατάστημα 

Πατρών 

• Επίσκεψη στο εργοστάσιο ετοίμου σκυροδέματος ΈΡΓ ΑΝΗΣ ΑΕ' 

διεργαστηριακοί έλεγχοι και δειγματοληψίας με τον κ. Χ. Χατζηγιάννη 

εργαστηρtακό και Τελειόφοιτο Τεχνολόγο Πολιτικό Μηχανικό πριν την έναρξη 

πτυχιακής 

• Επίσκεψη και εργαστηριακοί έλεγχοι στο εργοτάξιο της γέφυρας Ρίου- Αντιρρίου. 
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• Εκπαίδευση στον τομέα τον αδρανών στην 'HELLAMAT ΑΒΕΜΕ' ΣΤΟ 

ΚΟΡΩΙΠ Εργοστάσιο Ετοίμου Σκυροδέματος. 

• 1/5/2000- λήξη πτυχιακής: Εργαζόμενη ως υπεύθυνη ελλγχου ποιότητας αδρανών 

υλικών γα τη γέφυρα Ρίου- Αντφρίου και γενικότερα Υπεύθυνη Ελλγχου 

Ποιότητας στο Λατομείου του Αράξου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΔΕΥΤΕΡΟ 

• 2.1 ΔΕΣΜΕΥΣΗ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ 

ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΟ/ΌΤΗΤΑΣ 

• 2.1.1. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

• 2.1.2. 801/θlΙΤΙΚΑ ΟΡΓΑΝΑ 

• 2. 1.3. ΣΥ ΘΗΚΕΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΙΙΣ ΔΕ/Γι\,lιtΤΩ 

• 2.1.4. ΖΥΓΤΣΕΙΣ ΔΕΙΓΜΑΤΩ 

Πruχιαιcη Ειηοσία Α Κόmκιι 
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2.Ι.ι. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

Απο την έναρξη του πειραματικού μέρους της πτυχιακής εργασίας μέχρι και το 

τέλος αυτής, ο εργαστηριακός εξοπλισμός παραμένει αμετάβλητος ωστε σε όλα τα 

δείγματά μας ο επηρεασμος από τη χρήση του θα είναι ο ίδιος. Οπότε με αυτόν τον 

τρόπο επιτευχ.θηκε η δέσμευση εχείνων των παραμετρων που επεμβαίνουν στον 

επηρεασμο των τελικων αποτελεσμάτων. 

Σιryκεκριμένα για την εκπόνηση της πτυχιακής εργασίας χρησιμοποιήθηκε εξής 

εργαστηριακός εξοπλισμός αναλυτικά. 

Α) Τετραμεριστής της εταφίας: MATEST ανοιγματος 12cm για το κλάσμα της 

άμμου 

Β) Κόσκινα της εταιρίας ΑΤΛΑΝΤΠ< και ΠΑΝΤΕΛΗΣ ΥΦΑΝΤΙΔΗΣσύμφωνα 

με την προδιαγραφη ASTM Ε l I . Η κοσκίνηση του υλικού έγινε σύμφωνα με την 

προδιαγραφη C ι 36 του ASTM 

Γ) Ηλεκτρική κο01Qνίστρα της εταφiας CONTROLAB V=220 V olt, W=400 

Watt. 

Δ) Ξηραντήριο με κυκλοφορία ξηρού αέρα θερμοκρασίας IOS°C της εταιρίας 

CONTROLAB. 

Ε) Zvyoί ω<ριβείας της εταφίας 'SARTORIUS': 

E(l) Ηλεκτρονικός ζυγός μέγιστης ικανότητας φόρτωσης 1 Skg με διακριτιχοτητα 

O.Sgr 

Ε(2) Ηλε~\τρονικος ζυγός μέγιστης ικανότητας φόρτωσης l 500gr με 

διακριτικότητα: 0,0 lgr. 

Οι ζυγοί tχσυν πιστοποιητucο διακριβωσης. Πιστοποίηση έγινε στις 19- ι 0-99 και 

ισχυει για ένα χρονο 

2.1.2. ΒΟΗΘΠΤΙΚΑ ΟΡΓ ΑΝΑ 

Για να πραγματοποιηθούν οι πεφαματucές δοκιμές απαιτήθηκε η ύπαρξη και 

χρήση ορισμένων βοηθητικών οργανων: 

Πτυχ~αιcη Epyaσia ΑΚόττικα 
Εισηγητης: κ Φ. Φωτόπουλος 20 ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 



Α) Για την δειγματοληψία: (βλ. παρ. 1.2.3) 

• Σέσσουλα μικρή διαστάσεων 14χ8χ5 cm χωρητικότητας 850gr υλικού. 

• Φτυάρι για τη δημιουργία γενέτεφας και δημιουργία σκαλοπατιού για να μην 

έχουμε κατακρήμνιση εξωτερικού υλικού. 

• Σακκούλες. 

• Φύλλα δειγματοληψίας. 

Β) Για την κοσκίνηση (βλ. παρ. 1.2.3) 

• Βούρτσες σκληρές κοντότριχες 

• Σπάτουλα 

• Ταψιά, γνωστού βάρους, ζύγισης αλουμινένια. 

• Δελτίο, που αναγράφονται τα στοιχεία δείγματος. 

2.1.3. ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΣΥΝΤΗΡΉΣΗΣ ΔΕΙΓΜΑ ΤΩΝ 

Τα δείγματα για να μην χάσουν τη φυσική τους υγρασία, αμέσως μετά τη λήψη 

τους, τετραμερίζονταν και λαμβάνονταν τα τελικά δείγματα, ένα για υγρασία και ένα 

για κοκκ:ομετρία βάρους περίπου 1 kgr το καθένα. Τα αντιδείγματα φυλάσσονται 

μέσα στις σακούλες σε αποθήκη που υπάρχει στο Λατομείο Αράξου. 

2.1.4. ΖΥΓΙΣΕΙΣ ΔΕΠ'ΜΑΤΩΝ (βλ. παρ. 1.2.3 .) 

Οι ζυγίσεις των δοκιμιών πραγματοποιούνταν αμέσως μετά τον τετραμερισμό τους 

και η διαδικασία ζύγισης διαρκούσε λίγα δευτερόλεπτα, προσέχοντας πάντα η 

επιφάνεια της ζυγαριάς να ήταν καθαρή και το βάρος του δείγματός μου να 

κατανέμονταν ομοιόμορφα στον αισθητήρα του ζυγού. 

Για την βαθμονόμηση του ζυγού υπάρχει αναφορά στο ΠΑΡ ΑΡΤΗΜΑ Α και στο 

Κεφ.4 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ 

(ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ) 

3.1. ΑΝΆΛΥΣΗ ΣΧΕΔΙΑΣΤΙΚΟΥ ΜΕΡΟΥΣ 

3.1.1. ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΛΗΘΟΥΣ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

3.1.2. ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΦΥΛΛΩΝ ΕΡΓΟΥ 

3.2.1.ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ΠΙΝΆΚΩΝ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΆΤΩΝ 

Πτυχιακή Εργασία Α.Κόττικα 
Εισηγητής ις Φ Φωτόπουl.ος 22 ΤΕΙΠΕΙΡΑΙΑ 



3.1. ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΧΕΔΙΑΣΤΙΚΟΥ ΜΕΡΟΥΣ 

Στο σχεδιαστικό μέρος της Πτυχιακής εργασία αποφασίστηκε να 

πραγματοποιηθούν τουλάχιστον 30 δειγματοληψίες αντuφοσωπευτικές, φορτίων 

άμμου σε διάφορες χρονικές στιγμές της παραγωγής ημέρας ή εβδομάδας. Ο αριθμός 

των δειγμάτων φορτίων κοινής άμμου Αράξου για το πειραματικό μέρος της 

πτυχιακής εργασίας ήταν 46 δείγματα κοινής άμμου Αράξου σε τυχαίες στιγμές 8 εκ 

των οποίων ελήφθησαν σε διαφορετική ώρα την ίδια ημέρα παραγωγής για να δω 

πόσο μπορεί να επηρεάζεται και πως κυμαίνεται η ομοιομορφία του υλικού βάσει των 

αστάθμητων παραγόντων ενός λατομείου . 

Και 9 επtπλέον δείγματα, ελήφθησαν στο εργοστάσιο οπλισμένου σκυροδέματος 

'HELLAMAT ΑΒΕΜΕ' υποκατάστημα Πατρών, από την κ. Β. ΦΑΡΑΟΥ 

Πτυχιούχου Τεχνολόγου Πολιτικού Μηχανικού και τότε εργαστηριακό του 

εργοστασίου, Σκοπός των δειγμάτων αυτών ήταν να δούμε πόσο αλλάζει η 

κο1CΚομετρική διαβάθμιση και γενικότερα η ομοιομορφία του υλικού από τη 

μεταφορά άμμου Αράξου στον τελικό προορισμό του το εργοστάσιο παραγωγής 

σκυροδέματος. 

Φυσικά λαμβάνοντας υπόψιν τον παράγοντα 'άνθρωπο' και κατόπιν πιστοποίησης 

και των 2 εργαστηριακών. 

Το χρονικό διάστημα που χρειάστηκε για να πραγματοποιηθούν σωστά όλες οι 

πειραματικές διαδικασίες ήταν 3 μήνες και πιο συγκεκριμένα το πειραματικό μέρος 

της πτυχιακής εργασίας άρχισε στις 2/05/2000 και τελείωσε στις 31/07/2000 με 

επιτυχία. 

Σημαντικό είναι το γεγονός και πρέπει να αναφερθεί ότι τα τελευταία 23 δείγματα 

ελήφθησαν σε περίοδο ανάπτυξης ενός μετώπου του Λατομείου και αυτό φαίνεται 

και κατόπιν στα συμπεράσματα και στο διάγραμμα κατανομής Gauss. Οπότε έτσι 

επιδιώξαμε και πετύχαμε να διαπιστώσουμε και το τι αποτελέσματα έχουμε και στη 

δυσμενέστερη περίπτωση στην περίοδο που έγινε αλλαγή μετώπου εκμετάλλευσης. 

Για να μπορούμε να εγγυηθούμε με όρια που κυμαίνεται η κοινή άμμος Αράξου 

Πτυχιακή Εργασία ΑΚόττικα 
Εισηγητής: κ Φ. Φωτόπουλος 23 ΤΕΙ ΙΊΕΙΡ ΑΙΑ 



ΔΕΛΤΙΟ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ: ΑΡΑΞΟΥ 

ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ ποιοτ. ΕΛΕΓΧΟΥ Α.ΚΟΤΤΙΚΑ 

ΕΡΓΟΤΑΞΙΟ: ΑΡΑΞΟΥ 
ΕΙΔΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ' ': ΑΜΜΟΣ 

ΚΩΔΙΚΟΣ ΔΕιrΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: ΕΕΑ478 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: 21/6/2000 
ΩΡΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 14:30 
ΠΑΙΠΑΛΗ: 12.30 
ΥΓΡΑΣΙΑ: 0.68 
ΞΗΡΟ BAPOΣ'"(Qr) 984 
ΠΡΟΤΥΠΟ ΚΟΣΚΙΝΟΥ(mm) ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ 

4.76 Νο4 

2.36 Νο8 
1.18 Νο 16 
0.6 Νο30 

0.3 Νο60 

0.25 Νο60 

0.15 Νο 100 
0.075 Νο200 

ΥΠΟΔΟΧΕΑΣ+ Παιπαλn Ξηο.κοσκινnσηc 

Παιπαλn πλυσιματοc+Π.ολικn 

Απώλειεc 

70 

~ 60 
Σ 

Q 50 
fh 
<i 40 

* 30 

20 

10 

ο 

0.01 ο. 75 

ΒΑΡΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ σε(gr) 

Α)ΓΙΑ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΑ 

ΥΓΡΟ BAPOΣ(gr)=991 =φ 

ΠΛΥΜΜΕΝΟ-ΞΗΡΟ ΒΑΡΟΣ=866=πξ 

ΞΗΡΟ BAPOΣ(gr)=984=t οπου t=Φ'ΊΠΦΊ 

Β)ΓΙΑ ΥΓΡΑΣΙΑ 

ΥΓΡΟ ΒΑΡΟΣ( gr)=1035=φ' 

=.ΗΡΟ ΒΑΡΟΣ(gr)=1026=ξ' 

ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ R(gr) ΜΕΡΙΚΟ ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ r (gr) 

ο. 5 

ο ο 

175 175 
461 286 
604 143 
766 162 
780 14 
824 44 
863 39 
866 3 
984 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΗ ΑΝΜΟΥ ΑΡΑΕΟΥ 

0.2, 0.30 0.6 ~r 1.18 

ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΑ ΚΟΣΚΙΝΑ mm 

1-+-% ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ P%j 

r 2.36 

*ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ:ΥΛΙΚΟ ΑΠΌ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑ ΝΕΟΥ ΜΕΤΩΠΟΥ 

ΟΛΟ το ΥΛΙΚΟ ΣΤΟ ΤΡΙΒΕΙΟ ΜΕ ΤΑ ΣΦΥΡΙΑ 

ΑΥ:ΗΜΕΝΟ ΥΛΙΚΟ-ΑΥΞΗΣΗ ΦΙΛΛΕΡ 

% ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ R% % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ Ρ% ΜΕΤΡΟ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑΣ 

ο 100 
17.78 82.22 2.88 
46.85 53.15 ΟΠΟΥ ΜΛ=Σ(Rί%)/100 

61.38 38.62 εκτος του Rί στο ΝοΟ.25 
77.85 22.15 
79.27 20.73 
83.74 16.26 
87.70 12.30 Π.ολικη 
88.01 11.99 Π.πλυσιματοc 

100% ο 

... 4.75 100 

ΠΑΡΑΔΕ/ΓΜΑ ΔΕΛ ΤΙΟΥ ΔΟΚJΜΗΣ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛ ΥΣΗΣ (Από τα 46 που κατατέθηκαν συνο~κά στο Παράρτημα Β του εργαστηρίου). 
Στο σημεlο αυτό φαίνεται και ο προσδιορισμός του Μέτρου Λεπτότητας 



3.1.1 ΑΙΤΙΟΛΟrΗΣΗ ΠΛΗΘΟΥΣ ΔΟΚΙΜΙΩΝ ΚΑΙ ΔΕΙΙ'ΜΑ ΤΟΛΗΙΙΤJΚΩΝ 
ΣΕΙΡΩΝ 

Η επιλογή τόσων πολλών δειγμάτων αποφασίστηκε έτσι ώστε να ελεγχθεί με 

ακρίβεια η διατήρηση τόσο της αναπαραγώγησης της μεθόδου, δειγματοληψίας και 

για να έχουμε όσο το δυνατόν αποτελέσματα που να ανταποκρίνονται στην 

πραγματικότητα και σε μια αληθής στατιστική επεξεργασία αυτών. 

3.2. ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΦΥ ΛΛΩΝ ΕΡΓΟΥ 

3.2.1. ΔΕΛΤΙΟ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

α) Επεξήγηση Δελτίου κοκκομετρικής ανάλυσης όπου: 

ΕΕΑ47: Εργαστηριακός Ελεγχος Άμμου, το 47 Δηλώνει το Νούμερο 

δειγματοληψίας σύμφωνα με το Αρχείο αδρανών υλικών που υπάρχει στο εργαστήριο 

του Αράξου. 

Φ= Υγρό βάρος με φυσική υγρασία (gr) 

πξ= βάρος δείγματος μετα την πλύση στο κόσκινο Νο200 και ξήρανση σε κλίβανο 

ξ= Ξηρό βάρος δείγματος( ξήρανση σε κλίβανο)= φ χ (ξΊφ ') 

φ '= Υγρό βάρος (gr) αντι δείγματος για υγρασία( συντροφικού) 

ξ '= ξηρό βάρος (gr) αντι δείγματος για υγρασία( συντροφικού) 

R: συγκρατούμενο= Τα γραμμάρια που crοyκρατούνται μετά την κοσκίνηση σε 

κάθε κόσκινο (Ολικό συγκρατούμενο) 

r: μερικό συγκρατούμενο= Είναι το συγκρατούμενο κάθε κόσκινου μείον τα 

γραμμάρια που συγκρατούνται στο προηγούμενο κόσκινο ( συγκράτουμενο κατά 

βάρος) 

R%: ολικό συγκρατούμενο ποσοστό= Είναι το ποσοστό(%) που βρίσκεται αν 

διαφέσεις το ολικό συγκρατούμενο βάρος δια το ξηρό βάρος (Ολικό συγκράτουμενο 

ποσοστό επί της εκατό κατά βάρους επι ξηρού) 

Πτυχιακή Εργασία ΑΚόττιιcα 
Εισηγητής: κ Φ Φωτόπουλος 24 ΤΕΙΠΕΙΡΑΙΑ 



Ρο/ο : ολικό διερχόμενο ποσοστό= Είναι το ποσοστό(%) που βρίσκεται αν από το 

100 αφαιρεθεί το R%. (Ολικό διερχόμενο ποσοστό επί της εκατό κατά βάρος επι 

ξηρού υλικού) 

Η πατπάλη πλυσίματος βρίσκεται υπολογιστικά αν τα gr Υποδοχέα + παιπάλη ξηράς 

κοσκίνισης διαιρεθούν με την από υπολογισμό σε gr πατπάλη πλυσίματος +βάρος 

πλυμένου και ξηρού (ξηρό βάρος) και πολλαπλασιαστούν επί εκατό. Αυτό το 

ποσοστό είναι% συγκρατούμενο στον υποδοχέα, οπότε αν το αφαιρέσω από το 100 

βρίσκω την παιπάλη πλυσίματος . 

Με αυτόν τον τρόπο βρίσκονται και οι απώλειες που είχαμε κατά τη διάρκεια 

πλυσίματος του υλικού ή της κοσκίνησης. 

Επίσης σε μερικά δελτία κοκκομετρικής ανάλυσης αναγράφονται παρατηρήσεις 

επειδή εμφανίζονται αξιοσημείωτες σΧλ.αγές στην παραγωγή του λατομείου, που 

επηρεάζουν τα αποτελέσματα των δοκιμιών μας. 

ΜΕΤΡΟ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑΣ: 

ΜΛ= Σ(Rio/o)/100 εκτός του Ri στο κόσκινο 0.25 mm 

3.2.2. ΕΠΕΞΗΓΒΣΗ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ΠΙΝΑΚΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΥ ΠΙΝΑΚΑ: 

χ, = ( ~ Χ1) : ν : μέσος πεφαματικός όρος 46 δειγμάτων. 

Sv.1= ~( Χί - Χν) : (v - !) , Πεφαματική τυπική απόκλιση 

Vv%=(Sv.1: Χ ν-ι)•lΟΟ: Συντελεστής ομοιομορφίας επι τοις εκατό (COEFFICIENT 

OF V ARIATION) για v= 46 δείγματα. 

Xupper-Lower: = Χ ± l ,645·Sv.ι max 95% όπου: Άνω όριο- Κάτω όριο Αποδοχής 

ΣυμβατικόΔυσμενέστερο 

μ= πραγματικός μέσος όρος συμφωνία με κατανομή Student/καταvoμή Χ2. 

σ= πραγματική τυπική απόκλιση 

Sv-I·max 95%= πραγματική τυπική απόκλιση = σ δυσμενής με πιθανότητα 

μονόπλευρης αστοχίας 5%, πολλαπλασιασμένη με συντελεστή 1,645. (προκύπτει από 

Πτυχιακή Εργασία ΑΚόmκα 
Εισηγητής: ιc Φ. Φωτόπουλος 25 ΤΕΙΠΕΙΡΑΙΑ 



πίνακα φυλλάδιο Γ εργαστηρίου ελέγχου ποιότητας τεχνολογίας σκυροδέματος και 

αδρανών υλικών, για ν~ δοκίμια σύμφωνα με κατανομή Gauss) 

ΑΑΠΕ: Αύξων Αριθμός Πτυχιακής Εργασίας 

ΑΑΕΠ: Αύξων Αριθμός Ελέγχου Ποιότητας 

Π.Π: Παtπάλη πλυσίματος 

Πτυχιακή Εργασία ΑΚόττικα 
Εισηγητής: κ Φ. Φωτόπουλος 26 ΤΕΙΠΕΙΡΑΙΑ 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ 

ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ ΟΡΓΛΝΩΝ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΥ 

• 4.1.1: ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΡΓΛΣΤΗΡΙΑΚΟΥ 

• 4.1.2: ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ - ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ 

ΜΕΘΟΔΟΥ. ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΛ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ 

• 4.1.3: ΔΙΑΚΡΙΒΩΣΗ ΚΑΙ ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗ ΟΡΓΛΝΩΝ 

Πτυχια1Cή Εργασία ΑΚόmκα 
Εισηγητής: κ Φ. Φωτόπουλος 27 ΤΕΙΠΕΙΡΑΙΑ 



4.1.1. ΠΙΣΤΟΠΟΙΒΣΗ ΕΡΓ ΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ 

Πριν την έναρξη της Πτυχιακής Εργασίας σκόπιμο ήταν να γίνει η 

αξιολόγηση της μεθόδου που θα εφαρμοζόταν στο πειραματικό μέρος της, έτσι 

ώστε να αποτραπεί η εμφάνιση οποιασδήποτε αστοχίας κατά την εκτέλεση των 

δοκιμών. 

Με αυτόν τον τρόπο δόθηκε και η ευκαφία να αξιολογηθεί η εργαστηριακός, και να 

βελτιώσει τις τυχούσες λανθασμένες ενέργειές της. 

Η εκπαίδευση της εργαστηριακού πραγματοποιήθηκε με ένα πλήθος 

κοκκομετρικών αναλύσεων 'κοινής' Άμμου Αράξου καθώς επίσης και η αξιοπιστία 

της με από κοινού δειγματοληψία και κοκκομετρική ανάλυση με τους 

εργαστηριακούς κ. Χατζηγιάννη Χρήστο και κ. Φαραού Βούλα. 

ο πρώτος διεργαστηριακός έλεγχος έγινε στις ι 1/4/2000 στις εργαστηριακές 

εγκαταστάσεις του εργοστασίου παραγωγής σκυροδέματος ΕΡΓ ΑΝΗ ΑΕ. 

Έγινε από κοινού δειγματοληψία σύμφωνα με τη μiθοδο ASTM D75-97 

λαμβάνοντας 2 εργοταξιακά δείγματα Άμμου λατομείου 'ΣΤΑ ΥΡΟ Υ' περίπου 1 Ο kgr 

το καθένα . Κατόπιν μείωθηκε η ποσότητα των 2 δειγμάτων σε μικρή τετραμεριστική 

μηχανή , ανοίγματος 12cm σύμφωνα με την προδιαγραφή ASTM C702-98. Τέλος από 

τον J 0 τετραμερισμό του κ. Χατζηγιάννη Χρήστου, ελήθφησαν τα 2 αρχικά 

συντροφικά δείγματα (114) = 2,445gr, (2/4) = 2430gr του ίδου αρχικού δείγματος και 

στην πραγματοποιήθηκαν 2 τελευταίοι τετραμερισμοί: (1/8), (2/8), (3/8), (4/8). 

Από τους παραπάνω τετραμερισμούς κράτησε ο κάθε εργαστηριακός ένα δείγμα για 

υ-γρασία και ένα κοκκομετρία. 

Οι κοκκομετρίες έδωσαν τα αποτελέσματα που εμφανίζονται στα φύλλα έργου:στο 

Παράρτημα Α 

Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των κοκκομετρικών αναλύσεων 

διαπιστώνουμε ότι τα συντροφικά δείγματα δεν παρουσιάζουν διαφορές μεγαλύτερες 

από 0,65% ποσοστιαίες μονάδες μεταξύ των δύο εργαστηριακών 

Δεύτερος διεργαστηριακός έλεyχος (για έλγχο της επανάληψιμότητας της 

δειγματοληψίας) 

Πραγματοποιήθηκε σύγκριση της επαναληψιμότητας και της συσχέτισης των δυο 

εργαστηριακών (Α. Κόττικα και Β. Φαραού) διενεργώντας δειγματοληψία χαι 

κοκκομετρucή ανάλυση και από τις δυο πλευρές (λατομείο-εργοστάσιο 

Πτυχιαιcή Εργασία ΑΚόmκα 
Εισηγητης ιc Φ Φωτοπουλος 28 ΤΕΙ ΠErPAJA 



σκυροδέματος) σε 9 δειγμάτα άμμου Αράξου κοινών φορτίων (ίδιο φορτίο φορτηγό) 

παραδιδόμενα στο εργοστάσιο έτοιμου σκυροδέματος της 'HELLAMAT 

ΑΒΕΜΕ'υποκατάστημα της Πάτρας 

Τα αποτελέσματα από αυτή τη σύγκριση έδειξαν ότι μεταξύ των φορτίων άμμου που 

μεταφέρονται από τον Άραξο σε κάποιο εργοστάσιο σκυροδέματος δεν έχει 

ουσιαστικά μεταβολή στην ομοιογένειά του υλικού, τουλάχιστον όσον αφορά την 

κοκκομετρία εφόσον τηρηθούν σωστά από τους εργαστηριακούς οι προδιαγραφές 

ASTM στη δειγματοληψία, τετραμερισμό και κοκκομετρία του δείγματος. 

Συμπερασματικά οι αμεληταίες αυτές διαφορές στις κοκκομετρικές αναλύσεις που 

προκύπτουν από το ίδιο υλικό 'ΚΟΙΝΗ ΑΜΜΟ ΑΡ ΑΞΟΥ', από το ίδιο αρχικό 

δείγμα (κοινή δειγματοληψία) ή από το ίδιο φορτίο δείγματος (όχι κοινή 

δειγματοληψία) δηλώνουν έμπρακτα την πιστοποίηση της εργαστηριακού καθώς 

και την αναπαραγώyηση της μεθόδου. 

4.1.2. ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ - ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ -ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑ 

ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ. 

Η κοκκομετρική ανάλυση ως μέθοδος είναι μια αξιόπιστη πηγή για την 

εξακρίβωση της ομοιογένειας ενός υλικού. 

Βασική προυπόθεση γω. σωστή κοκκομετρική ανάλυση είναι η σωστή 

δειγματοληψία. 

Πιστοποίηση της μεθόδου, του εργαστηριακού καθώς και η αβεβαιότητα της 

μεθόδου έμπρακτα μπορεί να βρεθεί και από το εξής πείραμα: Λαμβάνεται σύμφωνα 

με τον ASTM εργοταξω.κό δείγμα κοινής άμμου Αράξου περίπου 1 Okgr. Κατόπιν 

τετραμερισμού λαμβάνονται 4 ανά δύο συντροφικά δείγματα των 1 kgr το καθένα. 

Μετά από ξήρανση στο φούρνο υπολογίζεται η υγρασία και κατόπιν με πλύσιμο τους 

στο Νο 200 η παtπάλη. Έτσι διαπιστώνεται ότι η αβεβαιότητα της μεθόδου στα ανά 

δύο συντροφικά δείγματα είναι της τάξεως του 0~01%( παρ.Α) 

Ελήφθησαν επίσης και δύο συντροφικά δείγματα του ίδιου αρχικού δείγματος

φορτίου Αμμου Αράξου και έλαβαν μέρος οι έξης δοκιμές: 

Αρχικά έγινε ξήρανση και τον 2 δειγμάτων για εύρεση της ύγρασίας και κατόπιν 

πλύθηκαν και τα 2 στο κόσκινο Νο200.Μετά την ξήρανση τους σε κλίβανο, πάρθηκε 

το 1°δείγμα-φορτίου άμμου ΕΕΑ85Ακαι πραγματοποιήθηκε κοκκομετρική ανάλυση 

2 φορές (EEA85A(l),EEA85A(2)) στο ίδιο δείγμα. 

Πτυχιακή Εργασία ΑΚόrnκα 
Εισηγητής: κ Φ. Φωτόπουλος 29 ΤΕΙ ΙΊΕΙΡ Ν.Α 



Με τον τρόπο αύτο γίνεται έμμεσα βαθμονόμηση των οργάνων άλλiJ. και 

πιστοποίηση του εργαστηριακού. 

Κατοπιν πραγματοποιηθηκε κοιcκ:ομετρική ανάλυση και στο συντροφικό δείγμα 

φορτίου άμμου ΕΕΑ85Β τα αποτελέσματα της οποίας φανέρωνουν έμπρακτα την 

επαναληψιμοτητα της κοκλΎJμετpιλ-ής ανάλυσης. Τα αποτελέσματα της έρευνας 

αυτής παρουσιάζονται στα φύλλα έργου και συγκεντρωτικά στον αντίστοιχο πίνακα 

(βλ.Παρ. Α) 

4.1.3. ΔJΑΚΡΙΒΩΣΗ ΚΑΙ ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΒ ΟΡΓΑΝΩΝ 

Το εργαστήριο ελέγχου ποιότητας του Λατομείου Αράξου είναι καινούργιο 

εργαστηριο, λειτουργεί μόλις ενάμιση χρόνο και τηρεί λόγω των υψηλών απαιτήσεων 

της Γέφυρας- Ρίου Αντιρρίου ΑΥΣΤΗΡΑ τις προδιαγραφές NF και ASTM 

Στις 16/2/2000 πραγματοποιήθηκε πιστοποίηση του από το 'BUREAU 

VERIT AS'. για τις ανά'γ1Cες του έργου. 

4.1.3 α)ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΒ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΖΥΓΩΝ 

Οι ζυγοί ακριβείας είναι της εταφίας 'SARTORIOUS ', τύπου BC ο πρώτος είναι 

ηλεκτρονικός ζυγός ακριβείας με μέγιστη ικανότητα φόρτισης J Skgr και 

διαφοτικότητας O,Sgr 

Ο δεύτερος ηλεκτρονικός ζυγός έχει ικανότητα φόρτισης l,Skgr και ακρίβεια 

ζύγισης 0,01 gr. 

Η βαθμονόμησή τους έγινε στις 19-10-99 από την C3T Ενώ κάθε μήνα γίνεται 

εσωτερική διακρίβωση στους ζυγούς με βάρη των 0,5 kgr Τα πιστοποιητικά των 

ζυγών επισυνάπτονται στο Παράρτημα Α. 

4. 1.3.β) ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΔΙΑΧΩΡΙΣΤΙΚΠΣ ΜΗΧΑΝΗΣ. 

11 διαστασιολόγηση της διαχωριστικής μηχανής έγινε με την χρήση παχύμετρου και 

αναγράφεται στοΠαράρτημα Α 

4. 1.3 γ) ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗ ΚΟΣΚΙΝΩΝ 

Η Βαθμονόμηση των ιcοσκίνων πραγματοποιήθηκε στο ΤΕΙ ΠΕΙΡ ΑΙΑ παρουσία του 

κ: . Φ Φωτόπουλου στο Εργαστήριο Ελέγχου Ποιότητας και Τεχνολογίας Υλικών 

Τα κόσκινα είναι των εταφιών ΑΤΛΑΝΤΙΚ και ΥΦΑΝΤΙΔΗ και είναι σύμφωνα με 

τις προδιαγραφές ASTM E- l l 

ΠτυχιCΧ1C1i Εργασία ΑΚόmκα 
Εισηγητής. ic Φ Φωτόπουλος 30 ΤΕΙ ΠΕΙΡΑlΑ 



Η Βαθμονόμηση έγινε με τη χρήση μικροσκοπίου στις 14/10/2000 και τα 

αποτελέσματα αυτης υπάρχουν αναλυτικά στο ΠΑΡ ΑΡΤΗΜΑ Α 

Πτυχιαιcή Εργασία AKόrntcα 
Εισητητής: κ Φ.Φωτόπουλος 31 ΤΕΙΠΕΙΡΑΙΑ 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ-ΥΠΟΛ ΟΓΙΣΜΟΙ-ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΙ Π1ΝΑΚΕΣ 

Πτυχιακή Εργασία ΑΚόττικα 
Εισηγητής: κ Φ. Φωτόπσυλος 32 ΤΕΙΠΕΙΡΑΙΑ 



Η επεξήγηση των συμβόλων που χρησιμοποιήθηκαν στην στατιστική 

επεξεργασία των αποτελεσμάτων των ν=46 δειγμάτων φορτίων Άμμου Αράξου 

καθώς και στους παρακατω πινακες δίνεται στον ΠΙΝΑΚΑ ΣΥΜΒΌΛΩΝ καθώς 

επίσης και στο Κεφ. 3° . 

Ουσιαστική βοήθεια για την στατιστική επεξεργασία δόθηκε από την Ανακοίνωση 

στο 130 ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΣΥΝΕΔΡΙΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΤΟΣ 1999.των Ν Νικολάου 

Α. Φωτοπούλο; ·Στ Α ΤfΣΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤ ΑΣ ΠΑΡ ΑΓΩΓΗΣ 

ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ .ΣΤΑΤιΣΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΑΙ 

ΑΞlΟΠΟΙΗΣΗ ΕΡΓ ΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΆΤΩΝ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗΣ 

ΘΛΤΠΤΠ<ΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ' .Στη πτυχιακη αυτή δεν επιδιώχθηκε η αναφορά σε 

στατιστικούς τύπους διότι αναφέρονται με ακρίβεια στην ανακοίνωση και διότι ο 

στόχος της παρούσας πτυχιακής εργασίας δεν είναι η επεξηγηση των τύπων αυτων. 

Πρέπει να αναφερθεί ότι εκτος του ολικού πληθυσμού των δείγματων,έγtνε 

στατιστική επεξεργασία και στα ν=23 πρώτα, ν=23 τελευταια δείγματα φορτίων 

άμμου Αράξοv,καθώς επίσης και στα ν=23 μονά,ν=23 ζυγά δείγματα 

Αυτό πραγματοποιήθηκε κατόπιν γνώσης ότι τα ν=23 τελευταiα δείγματα εληφθησαν 

σε περίοδο ανάπτυξης ενός μετώπου του Λατομείου και η τροφοδοσία του σπαστήρα 

ήταν από το μέτωπο αυτό. 

Με τον τρόπο αυτό πετύχαμε να δουμε ποιες είναι οι αποκλίσεις μεταξύ τυχαίων 

δειγμάτων (ομαδοποιήση μονά~ζυγά) και μεταξύ ευνοικής περιόδου παραγωγής και 

μη ( ομαδοποήση 23 πρώτα-23 τελευταία). 

Παρακάτω δίδοvrαι οι συγκεντρωτι1Cοί πίνακες των αποτελεσμάτων και τα 

διαγράμματα αυτών 

Πτυχιαιcή Εργασία Α Κόmκα 
Εισηγητής. κ Φ. Φωτόπουλα; 33 ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 



ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣΑnΟΤΕΛΕΣΜΑ ΤΩΝ ν""46 ΔΙΞΙΓΜΑ ΤΩΝ 

ΚΟΚΚΟΜΕΊΡΙ.Κ.Η ΑΝΑΛ ΥΣΗ ΚΟΙΝΗ!: ΑΜΜΟΥ ΑΡΑ "'ΟΥ -
ΜΕΤΡ Ο 

ΑΑΙ ΑΑ2 % ΔΙΙ!:ΡΧΟΜΕΝΟ ΛΕΠΓΟΤΗΤΑΣ 
ΗΜ/ΝΙΑ 

ΩΡΑ 

ΑΑΠΕ ΑΑΕΠ ΔΕΙΓΜ. Φ.Υ0/ο rm 0.075 0.15 0.2S 0.3 0.6 1. 18 2.36 4.75 ΜΛ 

1 ΕΕΑΙ8 2/5/2000 8:45 1.10 10.50 10.8 13.24 17.90 19. 1 33.7 46.5 79. Ι 100 3.o<J 
• ΕΕΑ19 3Ι5nοοο 8:40 0.58 J0.60 J0.9 13.5 17.8 19 30.3 47.7 79.7 100 3. 10 
3 ΕΈΑ2Ι 51512000 10;30 1.50 10.00 10.1 13. 1 16.8 17.8 327 44.3 76 100 3.16 
4 ΕΕΑ22 81512000 11 :00 1.00 10 10.2 13 16.9 18.1 34.2 44.9 77.5 100 3.J, 
5 ΕΕΑ23 9/5/2000 11 :10 0.52 11 .00 11.1 14.6 19.3 20.7 34.4 50.6 80.7 100 2.9S 
6 ΕΕΑ24 11/5/2000 11 :00 1.19 11.50 ll .6 15.4 19.6 20.9 38 49 80.3 100 2.9<: 
7 ΕΕΑ25 1215/2000 12:00 0.98 11.30 11.5 14.9 19.3 20.9 33.8 50.5 82.5 100 1.9ι 

8 ΕΕΑ26 15/5/2000 11 :00 0.88 12.30 12.7 16.2 20.7 21.8 34.2 S0.9 82.4 100 2.94 
9 ΕΕΑ28 17/S/2000 12:00 1.20 11.00 11 .4 14.4 18.7 20.2 32 49.6 80.5 100 3.01 

10 ΕΕΑ29 19/5/2000 8:30 0.98 10.00 10.2 12.9 16 17.3 25.4 43.4 73.6 100 3.28 
11 ΕΕΑ30 19/5/2000 16:00 1.00 12.10 12.3 15.85 21.4 23 35.2 51 81.3 100 2.S 
12 ΕΕΑ31 2215/2000 8:30 0.82 12.80 13 16.7 21.3 22.7 35.6 52 81.5 100 2.92 
13 ΕΕΑ32 23/5/2000 13:45 0.58 Jl .50 Jl .8 15. Ι 19.4 20.8 32.5 49.2 80 100 3.02 
14 ΕΕΑ33 24/5/2000 12:00 0.68 10.70 11.3 16.8 18.7 20.1 327 49.4 80.2 100 3.01 
15 ΕΕΑ34 25/5/2000 10:30 0.43 11.23 11.4 14.5 18.6 19.8 30.8 46.5 77.5 100 3.11 
Η ΕΕΑ35 251512000 16:00 0.70 12.,26 12. 5 16.8 21.7 23.3 36. 5 54.5 81.9 100 2.87 
11 !ΕΕΑ36 2615/2000 13:00 0.78 12.85 13 11.5 22.7 24.1 38 55.3 83.7 100 2.8'1 
18 ΕΕΑ37 291512000 13;00 0.67 11.26 11 .5 15 19.3 20.5 32.9 49.7 80.2 100 3.02 
IS ΕΕΑ38 30/5/2000 14:00 0.52 11.43 10.7 14 18.2 19.4 31.9 48.3 79.4 100 3.07 
2C ΕΕΑ39 1/612000 10:00 0 .90 10.80 11 14.36 183 19.7 31.6 49.2 79.9 100 3.05 
21 ΕΕΑ40 5/6/2000 11:00 0.70 10.21 10.6 14.3 18.4 19.8 31.6 47.8 79.4 100 3.07 
2 ΕΕΑ42 81612000 11:10 0.81 9.42 9.8 13.2 17.3 18.5 30.Ι 45.2 77 .. 1 100 3. Η 

τ:. ΕΕΑ43 13/61200 10:00 0 .70 9.85 10.3 13.7 17.8 18.9 29.5 45.1 76.7 100 3.Η 

24 ΕΕΑ441 161612000 11 :10 1.71 13.21 13.5 17.1 20.9 22.1 32.7 47.7 77.9 100 3.0 
2 ΕΕΑ45 19/612000 8:30 1.34 10.64 10.9 14.4 18.3 19.5 30.4 46.6 77 100 3.1· 
2C Ι~Α47 21/6/ΖΟΟ JU:J~ U.δ'Ι 9.:.ιq 10.2 13.3 16.3 17.3 27. '8 44.3 76,'j IUtJ 3.21 

27 ΕΕΑ47Β 211612000 14:30 0.68 12.00 12.3 16.3 20.7 22.2 38.6 53.2 82.2 100 2.88 
2~ ΕΕΑ481 221612000 11 :30 0.99 11.00 11 .3 14.8 19.2 20.3 32.2 49.7 79.3 100 3.04 
2S ΕΕΑ50 261612000 10:45 0.80 11.80 12 16.1 19.8 21 .1 33.6 50.5 81.3 100 2.97 

3C ΕΕΑ50Β '261612000 16:00 0.80 12.20 12.5 16.9 21.8 23.1 35.7 5'2.5 81. 5 100 '2.90 
~ ;HN.6.ιlliiό"} 

i.fl'OfLV\IV lU:UtJ 0.δ1' 14. l~ 14.4 19.9 2'j. J Ί.6.1 42.l W .7 117.• IUtJ Ί..ΟJ 

32 ΕΕΑ53 281612000 8:30 0.40 10.60 1.0.8 14.3 19.9 21.3 35.2 52.9 83,8 100 '2.9, 

33 ΕΕΑ54 '29/6/'2000 8:30 0.28 13.2CJ 13.4 18.3 23 25 40.'2 59 85.6 100 2.7' 
34 EEASS 317/2000 9 :45 0.50 10.6C 10.8 15.1 18.8 20.2 32.3 49.6 80..S 100 3.0, 

35 ΕΕΑ56 417ΠΟΟΟ 13:00 0.67 11 .54 1 ι . 8 15.8 20.5 21 .8 34.6 52. Ι 82 100 2.94 
3~ ΕΕΑ57 517nooo 8:30 0.76 12.60 12.8 18.'2 '23. Ι 24.5 38.4 56.4 83.9 100 2.7S 

37 ΕΕΑ62 20/7/2000 11 :45 0.76 11.14 11.7 15.9 '20.9 22.3 37.1 55.4 83.8 100 2.8t 
38 ΕΕΑ62Β 20/7/2000 16:30 0.50 10.16 11.S J7. I 22.5 24. 1 37.3 58.3 85.4 100 2.78 

3!ι ΕΕΑ64 2517/2000 9:30 1. 11 1240 12.6 17 21.9 23.3 36.9 54.8 83.4 100 2.85 
4lJ ΕΕΑ65 26/7ΠΟΟΟ 8:30 1. 11 11.60 11.9 15.6 20.9 22.5 36.5 55.3 83.3 100 2. 8ι 

41 ΕΕΑ65Β 2617/2000 14:00 0.60 10.50 10.8 14.4 18 19.4 32 50.9 80.7 100 3.03 

42 ΕΕΑ66 27/712000 8:30 0.35 12.30 12. 5 17.7 22.8 24.6 39.9 60.1 87.2 100 2.7( 

43 ΕΕΑ67 2817/2000 8:30 1.53 13.40 13.6 19.7 24.8 26.2 40.6 59.2 86.7 100 2.61 

44 ΕΕΑ67Β 28/712000 14:30 1.40 14.30 14.5 20.6 26 27.5 39.5 60.4 86.6 100 2.6< 

4' ΕΕΑ68 31/712000 10:00 0.67 10.60 10.8 14.5 17.8 19.4 28.4 46.9 77.'2 100 3 . 14 

4t ΕΕΑ688 311712000 16:00 0.80 11.00 11.3 15.3 20 21.3 3 1.6 52.2 80.5 100 2.99 

~Ύ 0.84 11.42 11.69 15.59 19.56 20.90 33.44 50.01 79.3~ 100.00 2.97 

Sv .• 0.32 1.15 1. ιz J .85 2.3CJ 2.4:J 3.611 4.58 3.1:J O.OCJ 0. 15 

Vv 37.50 10.04 9.62 11.89 i ι. 75 11.55 J0.76 9.16 3.94 ο_οο 5.08 

ΠΤΥΧΙΙ\ΚΗ FPΓAflA 
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ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΥ ΜΕΣΟΥ ΟΡΟΥ ΤΙΜΩΝ 

ν=46 

0.075 0.15 0.2 0.3 0.6 1.18 2.36 4.75 

ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΑ ΚΟΣΚΙΝΑ mm 

1~~ .ΟΡΟ~] 

100 



Πινακας συγκεντρωτικών αποτελεσμάτων ν=23 ζυγά 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ-ΖΥΓΑ ν=23 
ΑΑ1 ΑΑ2. IHM/NAI % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ ΜΕΤΡΟ ΛΕΠΤΟΤΗΤ ΑΣ 

MnE ΑΑΕΠ ΩΡΑΔΕΙι Φ.Υ% 0.075 0.15 0.25 0.3 0.6 1.18 2.36 4.75 ΜΛ 

2 ΕΕΑ19 3/5/2000 8:40 0.58 10.9 13.5 17.8 19 30.3 47.7 79.7 100 3.10 
4 ΕΕΑ22 8/5/2000 11 :00 1.00 10.2 13 16.9 18.1 34.2 44.9 77.5 100 3.12 
6 ΕΕΑ24 11/5/2000 11 :00 1.19 11 .6 15.4 19.6 20.9 38 49 80.3 100 2.96 
8 ΕΕΑ26 15/5/2000 11 :00 0.88 12.7 16.2 20.7 21 .8 34.2 50.9 82.4 100 2.94 

10 ΕΕΑ29 19/5/2000 8:30 0.98 10.2 12.9 16 17.3 25.4 43.4 73.6 100 3.28 
12 ΕΕΑ31 2215/2000 8:30 0.82 13 16.7 21 .3 22.7 35.6 52 81 .5 100 2.92 
14 ΕΕΑ33 24/5/2000 12:00 0.68 11 .3 16.8 18.7 20.1 32.7 49.4 80.2 100 3.01 
16 ΕΕΑ35 25/5/2000 16:00 0.70 12.5 16.8 21 .7 23.3 36.5 54.5 81 .9 100 2.87 
18 ΕΕΑ37 29/5/2000 13:00 0.67 11 .5 15 19.3 20.5 32.9 49.7 80.2 100 3.02 
20 ΕΕΑ39 1/6/2000 10:00 0.90 11 14.36 18.3 19.7 31 .6 49.2 79.9 100 3.05 
22 ΕΕΑ42 8/6/2000 11 :10 0.81 9.8 13.2 17.3 18.5 30.1 45.2 77.1 100 3.16 
24 ΕΕΑ44! 16/6/2000 11 :10 1.71 13.5 17.1 20.9 22.1 32.7 47.7 77.9 100 3.02 
26 ΕΕΑ47 21/6/200 10:15 0.84 10.2 13.3 16.3 17.3 27.8 44.3 76.5 100 3.21 
28 ΕΕΑ48! 22/6/2000 11 :30 0.99 11 .3 14.8 19.2 20.3 32.2 49.7 79.3 100 3.04 
30 ΕΕΑ508 261612000 16:00 0.80 12.5 16.9 21.8 23.1 35.7 52.5 81 .5 100 2.90 
32 ΕΕΑ53 28/6/2000 8:30 0.40 10.8 14.3 19.9 21 .3 35.2 52.9 83.8 100 2.92 
34 ΕΕΑ55 3Π/2000 9:45 0.50 10.8 15.1 18.8 20.2 32.3 49.6 80.5 100 3.02 
36 ΕΕΑ57 5ΠΙ2000 8:30 0.76 12.8 18.2 23.1 24.5 38.4 56.4 83.9 100 2.79 
38 ΕΕΑ628 20Π/2000 16:30 0.50 11.5 17.1 22.5 24.1 37.3 58.3 85.4 100 2.78 
40 ΕΕΑ65 261712000 8:30 1.11 11 .9 15.6 20.9 22.5 36.5 55.3 83.3 100 2.87 
42 ΕΕΑ66 27Π/2000 8:30 0.35 12.5 17.7 22.8 24.6 39.9 60.1 87.2 100 2.70 
44 ΕΕΑ678 28Π/2000 14:30 1.40 14.5 20.6 26 27.5 39.5 60.4 86.6 100 2.65 
46 ΕΕΑ688 31Π/2000 16:00 0.80 11 .3 15.3 20 21 .3 31 .6 52.2 80.5 100 2.99 

λ 0.84 11.67 15.65 19.17 20.46 32.55 49.02 77.63 100.00 2.97 

Sv-1 0.31 1.15 1.88 2.36 2.48 3.58 4.68 3.19 0.00 0.15 

Vv 36.36 9.89 11.99 12.33 12.12 10.99 9 .54 4.11 0.00 5.08 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 



ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ν=23 ΜΟΝΑ 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡlΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ- ΜΟΝΑ 

ΑΑ Ι ΑΑ2 ο/ο ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

ΗΜ/ΝΙΑ ΩΡΑ 

ΑΑΠΕ ΑΑΕΠ ΔΕΙΓΜ. Φ.Υ% 0.075 0.15 0.25 0.3 0.6 1.18 2.36 4.75 ΜΛ 

1 ΕΕΑ18 2/5/200( 8:45 1.10 10.8 13.24 17.90 19.1 33 .7 46.5 79.1 100 3.09 
3 ΕΕΑ21 5/5/200( 10:30 1.50 10.1 13 .1 16.8 17.8 32.7 44.3 76 100 3.16 
5 ΕΕΑ23 9/5/200( 11 :10 0.52 11 .1 14.6 19.3 20.7 34.4 50.6 80.7 100 2.99 
7 ΕΕΑ25 12/5/200( 12:00 0.98 11 .5 14.9 19.3 20.9 33.8 50.5 82.5 JOO 2.97 
9 ΕΕΑ28 17/5/200( 12:00 l .20 11.4 14.4 18.7 20.2 32 49.6 80.5 100 3.03 

11 ΕΕΑ30 19/5/200( 16:00 1.00 12.3 15.85 21.4 23 35.2 51 81.3 100 2.9 
13 ΕΕΑ32 23/5/200( 13:45 0.58 11 .8 15.1 19.4 20.8 32.5 49.2 80 100 3.02 
15 ΕΕΑ34 25/5/200( 10:30 0.43 11 .4 14.5 18.6 19.8 30.8 46.5 77.5 100 3.11 
17 ΕΕΑ36 26/5/2000 13:00 0.78 13 17.5 22.7 24.1 38 55 .3 83.7 100 2.81 
19 ΕΕΑ38 30/5/200( 14:00 0.52 10.7 14 18.2 19.4 31 .9 48.3 79.4 100 3.07 
21 ΕΕΑ40 5/6/200( 11:00 0.70 10.6 14.3 18.4 19.8 31.6 47.8 79.4 100 3.07 
23 ΕΕΑ43 13/6/20( 10:00 0.70 10.3 13.7 17.8 18.9 29.5 45 . l 76.7 100 3. Η 
2~ ΕΕΑ45 19/6/200( 8:30 1.34 10.9 14.4 18.3 19.5 30.4 46.6 77 100 3.12 
27 ΕΕΑ47Β 21/6/200( 14:30 0.68 12.3 16.3 20.7 22.2 38.6 53 .2 82.2 100 2.88 
29 EEASO 26/6/200( 10:45 0.80 12 16.] 19.8 21.1 33 .6 50.5 81 .3 100 2.97 
31 ΕΕΑ52 27/6/200( 10:00 0.89 14.4 19.9 25 .1 26.7 42.1 60.7 87.2 100 2.63 
33 ΕΕΑ54 29/6/200( 8:30 0.28 13.4 18.3 23 25 40.2 59 85.6 100 2.72 

35 ΕΕΑ56 4/7/200C 13:00 0.67 11 .8 15.8 20.5 21 .8 34.6 52.1 82 100 2.94 

37 ΕΕΑ62 20/7/2000 11:45 0.76 11 .7 15.9 20.9 22.3 37.1 55 .4 83.8 100 2.86 

39 ΕΕΑ64 25/7/2000 9:30 1.11 12.6 17 21 .9 23 .3 36.9 54.8 83.4 100 2.85 

41 ΕΕΑ65Β 26/7/200C 14:00 0.60 10.8 14.4 18 19.4 32 50.9 80.7 100 3.03 

43 ΕΕΑ67 28/7/2000 8:30 1.53 13.6 19.7 24.8 26.2 40.6 59.2 86.7 100 2.67 
4~ ΕΕΑ68 31/7/2000 10:00 0.67 10.8 14.5 17.8 19.4 28.4 46.9 77.2 100 3.14 

Μ.ΟΡΟΣ 0.84 11.71 15.54 19.97 21.37 34.37 51.04 81.04 100.00 2.9ιi 

ΤΥDΙΚΒ ΑΠΟΚΛΙΣΠ 0.32 1.09 1.83 2.23 2.35 3.60 4.49 3.05 0.00 0.1~ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΙΑΣ 9.34 11.79 11.17 11.00 10.48 8.79 3.77 0.00 5.0~ 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 





ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ν=23 ΤΕΛΕΥΤΑΙΩΝ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΟιΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ 

AAl ΑΑ2 
ΗΜ/ΝΑΙ 

% ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑΣ 
_Δ_Δ 111<' _Δ._Δ .. • 1 :iΩ''Ά Ψ.J')Ι'ο ιuι U.U/::I υ .. ι::ι υ.~;, U • .J U.() Ι.ΗJ l . .)0 'Ι. Ι;:, lVL1\ 

24 ΕΕΑ44! 16/6/2000 11: 10 1.71 13.21 13.5 17. 1 20.9 22. 1 32.7 47.7 77.9 100 3.02 
25 ΕΕΑ45 19/6/2000 8 :30 1.34 10.64 10.9 14.4 18.3 19.5 30.4 46 .6 77 100 3. 12 
2ι: ΕΕΑ47 21/6/200 10:15 0.84 9.94 ΙΟ.2 13.3 16.3 17.3 27.8 44.3 76.5 100 3.21 
27 ΕΕΑ47Β 2116/2000 14:30 0.68 12.00 12.3 16.3 20.7 22.2 38.6 53.2 82.2 100 2.8Ε 
2Ε ΕΕΑ48! 22/612000 11 :30 0.99 IJ .00 11 .3 14.8 19.2 20.3 32.2 49.7 79.3 100 3.04 
29 ΕΕΑ50 261612000 10:45 0.80 11 .80 12 16. 1 19.8 21 .1 33.6 50.5 81 .3 100 2.97 
3( ΕΕΑ50Β 26/6/2000 16:00 0.80 12.20 12.5 16.9 21 .8 23 . Ι 35.7 52.5 81 .5 100 2.9( 
31 lEEA52 27/612000 10:00 0.89 14.10 14.4 19.9 25.1 26.7 42. 1 60.7 87.2 100 2.63 
32 ΕΕΑ53 28/6/2000 8:30 0.40 10.60 10.8 14.3 19.9 21 .3 35.2 52.9 83 .8 100 2.92 
33 ΕΕΑ54 29/6/2000 8:30 0.28 13.20 13.4 18.3 23 25 40.2 59 85.6 100 2.72 
34 ΕΕΑ55 3Π/2000 9:45 0.50 10.60 10.8 15. 1 18.8 20.2 32.3 49.6 80.5 100 3.02 
35 ΕΕΑ56 4Π/2000 13:00 0.67 11.54 11.8 15.8 20.5 21.8 34.6 52. 1 82 100 2.94 
3<: ΕΕΑ57 5ΠΙ200C 8 :30 0 .76 12.60 12.8 18.2 23. 1 24.5 38.4 56.4 83 .9 JOO 2 .7~ 

3ί ΕΕΑ62 20Π/2000 11 :45 0.76 11 .14 11 .7 15.9 20.9 22.3 37.1 55.4 83.8 100 2.8<: 
3S ΕΕΑ62Β 2on12000 16:30 0 .50 J0.16 11 .5 17.1 22.5 24. 1 37.3 58.3 85.4 100 2.7S 
3ι ΕΕΑ64 25Π/200C 9:30 1.11 12.40 12.6 17 21 .9 23.3 36.9 54.8 83 .4 100 2.85 

4C ΕΕΑ65 26ΠΙ2000 8:30 1. 11 11 .60 11.9 15.6 20.9 22.5 36.5 55.3 83.3 100 2 .8ί 

41 ΕΕΑ65Β 26Π/200C 14:00 0 .60 10.50 10.8 14.4 18 19.4 32 50.9 80.7 100 3.03 

42 ΕΕΑ66 27Π/2000 8:30 0.35 12.30 12.5 17.7 22.8 24.6 39.9 60.1 87.2 100 2.70 
43 ΕΕΑ67 28Π/2000 8:30 1.53 13.40 13.6 19.7 24.8 26.2 40.6 59.2 86.7 100 2.67 
44 ΕΕΑ67Β 28Π/2000 14:30 1.40 14.30 14.5 20.6 26 27.5 39.5 60.4 86.6 100 2.65 
45 ΕΕΑ68 31Π/200C 10:00 0.67 10.60 10.8 14.5 17.8 19.4 28.4 46.9 77.2 100 3.14 
4<: ΕΕΑ68Β 3 ΙΠ/2ΟΟC 16:00 0.80 11.00 11 .3 15.3 20 21 .3 31 .6 52.2 80.5 100 2.99 

Μ.ΟΡΟΣΠΕΙΡ 11.78 12.08 16.45 21.00 22.42 35.37 53.42 82.33 100.00 2.9CJ 

ΤΥΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ 1.23 1.18 1.90 2.40 2.51 3.90 4.69 3.25 0.00 O.Hi 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΙΙΣ 

ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΙΑΣ 10.45 9.73 11.57 11.42 11.21 11.03 8.78 3.94 0.00 5.45 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 



- - - -
ΣΥΓΚΙΞΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ v;o23 ΠΡΩΤΩΝ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

KOKKOM ETPlKll ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΟΙΝΗΣ AMMOV ΑΡΑΞΟV 

0/ο ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 
ΜΕΤΡΟ 

ΑΑΙ ΑΑ2 ΛΕΠΤΟΤΗΤΑΣ 
ΗΜ/ΝΙΑ 

ΩΡΑ 

ΑΑΠΕ ΑΑΕΠ ΔΕΙΓΜ. Φ.Υ% ππ 0.075 0.15 0.25 0.3 0.6 1. 18 2.36 4.75 ΜΑ 

1 ΕΕΑΙ8 2/5/2000 8 45 1 10 10 50 10.8 13.24 17 90 19 1 33 7 46.5 79 1 100 3 ο~ 
2 ΕΕΑΙ9 3/5nOOO 8•40 0.58 1060 109 13 5 17 8 19 30 3 47 7 79 7 1 ()() 3 Ι C 
3 ΕΕΑ2Ι 515nooo 10 .30 1.50 1000 10 1 13 1 168 17 8 32 7 44 3 76 100 3 16 
4 ΕΕΑ22 sι5nooo 11 00 100 ιο 102 13 169 18 1 34.2 44 9 77.5 100 3 12 
5 ΕΕΑ23 9Ι5nΟΟΟ 11 10 ο 52 11 00 11 1 14.6 19 3 20 7 34 4 50 6 80 7 100 2 99 
6 ΕΕΑ24 1 115nooo 11 .00 1 19 11 50 11 6 15.4 196 209 38 49 80 3 100 2 96 
7 ΙΖΕΑ25 121snooo 12.00 ο 98 11 30 11 5 14.9 19 3 20.9 33 8 50 5 82.5 100 2 .97 
8 ΕΕΑ26 Ι 5/5ΠΟΟΟ 11 ·00 ο 88 12 30 12.7 162 20 7 2 1 8 34 2 50 9 82 4 100 2 94 
9 ΕΕΑ28 11 ιsnooo 12.00 1.20 11 .00 11 4 14.4 18 7 20.2 32 49 6 80 5 100 303 

10 ΕΕΑ29 19/5/2000 8:30 0.98 10.00 102 12.9 16 17.3 25 4 43 4 73 6 100 3 28 
11 ΕΕΑ30 1 9/5ΠΟΟΟ 16 00 100 12 . 10 12 3 15.85 21 4 23 35 2 51 81 3 100 2 S 
12 ΕΕΑ31 221snooo 8 30 082 12 80 13 16 7 213 22 7 35 6 52 8 1 5 100 2 92 
13 EEAJ2 2J/5nOOO 13 45 0.58 11 50 11 8 15 1 19 4 20.8 32.5 49 2 80 100 3 02 
14 ΕΕΑ33 241snoα 1200 068 10 70 11.3 16.8 18 7 20 1 32 7 49 4 80 2 100 3.01 
15 ΕΕΑ34 25/5nOOO 10.30 0 .43 11 .23 11 .4 14.5 18.6 19 8 30 8 46 5 77 5 100 3 11 
16 ΕΕΑ35 25Ι5nΟΟΟ 1600 0.70 12 26 12 5 16.8 2 1 7 23 3 36 5 54 .5 81 9 100 2 81 
17 ΕΕΑ36 26Ι5nΟΟΟ Ι J ·ΟΟ 078 12.85 13 17 5 22 7 24 1 38 55.3 83 7 100 2 81 
18 ΕΕΑ.37 29/5/200C 13 00 067 11 26 11 5 15 19 3 20 5 32 9 49 7 80 2 100 3 02 

19 ΕΕΑ38 30/5/200( 14 00 ο 52 11 43 10 7 14 18.2 19.4 3 1 9 48.3 79 4 100 3 07 

2C ΕΕΑ39 I/6nOOC 1000 090 10 80 11 14 36 18 3 19 7 31 6 49.2 79 9 100 ) 05 

2 1 ΕΕΑ40 516nOOC 11 :00 070 102 1 106 14 3 18 4 19 8 316 47 8 794 100 3 07 

22 ΕΕΑ42 8/6nOOC 11 10 ο 81 9 42 98 13 2 17 3 18 5 30 1 45 2 77 1 100 3 16 
23 ΕΕΑ.43 13/6/200 1000 0.70 9 85 10 3 JJ ,7 17 8 18_9 29 .5 45 1 76 7 100 3 le 

Μ.ΟΡΟΣΠΕΙΡ 11.07 11.29 ι 4. 74 18.96 20.28 32.94 48.72 79.61 100.00 3.04 

ΤΥΙΠΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ 0.93 0.91 1.34 1.65 1.7.S 2.77 3.00 2.29 0.00 0. 11 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 

ΟΜΟJΟΜΟΡΦΙΑΣ 8..&Ι 8.07 9.10 8.71 8.61 8.42 6. 15 2.88 0.00 3.51 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 



ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΗ ΓΙΑ ν=23 ΠΡΩΤΑ-ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ 
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ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΑ ΚΟΣΚΙΝΑ (mm) 

j-.-nΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΓΙΑ ν=23 ΠΡΩΤΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ -ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΓΙΑ ν=23 ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ 1 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 



- -
ΑΝΟ ΚΑΤΟ ΟΡΙΑ ΤΟΝ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ 

~. ΔJ 1'.:Ι'λ0ΜΕΝΟ 

ΚΟΣΚΙΝΑΝο Νο200 ΝοΙΟΟ 025 Νο50 Νο30 Νο16 Ν.18 Nu4 ΜΛ 

KUΣKINA(mm) 0.075 ο 15 ο 25 0.3 ο 60 ) 18 :.36 -175 
ΜΕΤΡΟ 

ΤΡοιιοι ΕΥΡΕΣL1Σ ΟΡΙΩΝ ΛΕΙ 1 ΓΟ11 ΙΤΑΣ 
Μ .ΟΡΟ1: 11.69 15.59 19.56 20.90 33.~ 50.ΟΙ 79.30 100.(1() 2.9 

s 1.12 1.85 2.30 2Α:Ζ 3.60 ~.58 J. 12 O.Ot ο 15 
ΑΝΩ ΟΡΙΟ Δ ΥΣΜ 13.36 18.35 22.98 24 50 38 79 56.82 83 9-1 JOC 

Xuoer-Xlowι:r-Xπεw Ι ,- Ι .21!2•Sν-Ι max 90o/o(GAUSS) ΚΑΤΩ OP[Q Δ ΥΣΜ 10.39 12.83 16 14 17 30 28 09 -13 20 7..ι 6ό 95 
ΑΝΩ ΟΡΙΟ Δ ΥΣΜ 14.21 1973 24 00 26 32 4 1 50 60 25 ISt>.27 100 

Xu~-Xlower=Xιu..-φ+,-1 6458Sν-Ι max 95%(GAUSS) ΚΑ ΤΩ ΟΡΙΟ Δ ΥΣΜ 9.20 11.44 14 40 15 48 25.38 39.77 7•) % 95 
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΕΚΤΣ 4 .3 4.8 ΑΝΩ ΟΡΙΟ 4.3.4 8 16 00 23 00 27 00 3900 56.00 85 00 100 
εΓΙΥθΥΜΗΤΑ ΟΡΙΑ llΑΙ>ΑΛΑΒΗΣ ΚΑΤΩ ΟΡΙΟ 4 3 .4.8 1600 15 00 2700 4400 7J 00 95 
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΕΚ.ΤΣ 5.2 .1.5 ΑΝΩ ΟΡΙΟ5.2. Ι 5 16.00 24.00 2900 41 00 5800 8700 1oc 
ΟΡΙΑ ΠΑ ΕΦΑΡΜΟΓΙΙ ΤΙJΣ IΔΙΑΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

ΣΥΝθΕΣΗΣ ΚΑΤΩ OPJO 5.2.1 5 15.00 13 00 25 00 -1200 71 ()() 95 
ΜΈ ΠlθΑΝΟΤΗΤΑ ΑΣΤΟΧΙΑΣ S11JNDENT ΑΝΩΟΡ105% 14.00 23.00 26.00 4000 58.00 &5 00 10( 
ΜΟΝΟΠΛΕΥΡΗ 5% ΚΑΤΩΟΡΙΟ5% 10.00 16.00 1600 27 .00 42.00 7<i 00 95 

ΜΈ ΠΙθΑΝΟΤΗΤΑ ΑΣΤΟΧΙΑΣ SΊιJNDENT ΑΝΩΟΡΙΟ 10% 13.00 23.00 24 00 3800 56 00 84 00 ιοc 

ΜΟΝΟΠΛΕΥΡΗ 10% ΚΑΤΩ ΟΡΙΟ 10% 10.00 17.00 18.00 2900 4400 75 00 95 

ΠΕΙΡΑΜΑΠΚΟΣ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΠΑ ν=23 ΠΡΩΤΑ 

ΔΕΙΓΜΑΤΑ Μ.ΟΡΟΣ 11 .29 14.74 18.96 20.:Ζθ 32.94 48.71 7~.61 100 3 .04 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΤΥΠΙΚ.Η ΑΠΟΚΛΙΣΗ s 0.91 ι.34 1.65 1.75 2.77 3.00 Ζ.29 ( 0.11 
ΜΕ ΠlθΑΝΟΤΗΤ Α ΑΣΤΟΧΙΑΣ SΊιJNDENT ΑΝΩΟΡΙΟ 10% 12.49 16.51 21 14 22.59 36.60 5268 82 63 100 
ΜΟΝΟΠΛΕΥΡΗ 10% ΓΙΑ v=23 ΠΡΩΤΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ ΚΑΤΩΟΡΙΟ 10% 10.09 14 74 16 78 17.97 2930 4-176 7ι. 60 95 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΠΑ ν=23 ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ 

ΔΕΙΓΜΑΤΑ Μ.ΟΡΟΣ 12.08 16.45 21.00 22Α2 35.37 SJ.41 8Ζ.3) 100 2 ι; 

ΠEIPAMATllCH ΤΥΤ1ΙΚΗ ΑΙΙΟΚΛΙΣΗ s 1.18 1.90 2.40 2. 51 3.90 4.69 J.25 ο 0.16 
ΜΕ ΠΙθΑΝΟΤΙΙΤΑ Α.LΙΌΧΙΑΣ SΊιJNDENT ΑΝΩ ΟΡΙΟ ΙΟο/ο 13 64 18.96 24 17 25.74 40 52 5962 ικ.. 62 ιοc 

ΜΟΝΟΠΛΕΥΡΗ 10% ΓΙΑ v=23 ΊΈΛΕΥΤΑΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ ΚΑ ΤΩ ΟΡΙΟ 10% 10.52 13.94 1783 19 10 30 22 47 22 711. 04 95 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΠΑ v=23 ΜΟΝΑ 
ΔΕΙΓΜΑΤΑ Μ.ΟΡΟΣ 11.71 JS.54 19.97 21 .37 3 4.37 51.04 81..04 HMI 2~ 

ΠΕIΡΑΜΑΤΙΚ.Η ΤΥΠΙΚ.Η ΑΠΟΚΛΙΣΗ s 1.09 1.83 2.23 2.35 3.60 4.49 ~.05 ( 0 .15 

Με ΠJθΑΝΟΤΗΤΑ ΑΣΤΟΧΙΑΣ SΊιJNDENT ΑΝΩΟΡΙΟ ΙΟ0ι. 13. 15 17.96 22.92 24 .47 3912 56.97 IS~ 07 lOC 
ΜΟΝΟΠΛΕΥΡΙΙ 10% ΠΑ v=23 ΜΟΝΩΝ ΑΡΙθΜΩΝ 
ΔΕΙΤΜΑΤΑ Κ.ΑΤΩΟΡΙΟ 10% 10.27 13 .12 1704 21 37 2960 45 11 77 οι ')5 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΓΙΑ ν=23 ΖΥΓΑ 

ΔΕLΓΜΑΤΑ Μ.ΟΡΟΣ 11.67 15.65 19.17 20.46 32.~ 49.02 77.6J l()(i 2 97 

ηΕΙΡΑΜΑ1ΊΚΙΙ ΤΥΠΙΚΗ ΑllΟΚΛlΣΗ s 1.15 ι.88 :Ζ.36 2.48 3.58 .ι .68 J. 19 (] ο 15 

ΜΕ ΠlθΑΝΟΤΗΤΑ ΑΣΤΟΧΙΑΣ SnJNDENT ΑΝΩΟΡΙΟ 10% 13 19 18 13 2229 23 74 37211 ss 20 ISj. 84 10(] 

ΜΟΝΟΠΛΕΥΡΗ 10% ΓΙΑ ν=23 ΖΥΓΩΝ ΑΡΙθΜΩΝ 
ΔΕJΓΜΑΤΑ ΚΑΤ!lΟΡΙΟ 10% 10 15 13 17 16 04 17. 11$ 27112 4284 73 42 95 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΗ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΕΟΥ v--46 ΔΕΙΓΜΑ ΤΩΝ -ΟΡΙΑ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΚΤΣ 
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ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΗ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ ΜΕ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 
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nιΝΑΚΑΣ ΣΥΠ<ΡΙΣΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ ΤΗΣ ΙΔΙΑΣ ΗΜΕΡΑΣ ΠΑΡΑrΩΓΗΣ 

ΕΕΑ29/ΕΕΑ30 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ 8:30 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑ=ΟΥ 16:00 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙrΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 19/5/2000 19/5/2000 

Ε ΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm1 % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο 4 4.75 100 100 

Νο8 2.36 73.β 81 .3 

Νο 16 118 43 4 51 

Νο 30 0.6 25.4 35.2 

Νο50 0.3 17 3 23 

ΝοβΟ 0.25 16 21.4 

Νο 100 ο 15 12 9 15.85 

Νο 200 0075 10 2 12.1 

ΕΕΑ34/ΕΕΑ35 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ10:30 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ 16:00 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 911\'5/2000 ~ "ί/5/2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm) % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 0λιΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4.75 100 100 

Νο8 2.36 77.5 81 .9 

Νο 16 1.18 46.5 54.5 

Νο30 Ο.β 308 36.5 

Νο50 0.3 19.8 23.3 

ΝοβΟ 0.25 18.6 21 .7 

Νο 100 0.15 14.5 16.8 

Νο 200 0.075 11 .4 12.5 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡrΑΣΙΑ 
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ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΕΣ ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΕΙΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ ΤΗΣ ΙΔΙΑΣ ΗΜΕΡΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΛΛΑΓΗ 

ΠΑΤ ΑΡΙ Π62-Π77 ΔΕΙΓΜΑ ΑΜΜΟΥ ΕΕΑ29,ΕΕΑ30 

ι->-->-->-Ι- - -

--
~ 

-

0.075 0.15 0.25 0.30 0.6 1.18 2.36 4 

ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΑ ΚΟΣΚΙΝΑ mm 

ι~ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞοv 8:30 _.._ΔΕΪrΜΑ STOCK ΑΡ_ΑΞΟΥ 16:ooj 

100 



ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΠ<ΡΙΣΗΣ ΑΠΟΤΕΜΣΜΑΤΩΝ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ ΤΗΣ ΙΔΙΑΣ ΗΜΕΡΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΕΕΑ47ΙΕΕΑ47Β ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ 10:15 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ 14:30 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨIΑΣ 21/6/2000 21/6/2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm) % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4 75 100 100 

Νο8 2.36 73.6 81 .3 

Νο 16 1.18 43.4 51 

Νο 30 0.6 25.4 35.2 

Νο 50 03 17.3 23 

Νο60 ο 25 16 21 .4 

Νο 100 0.15 12.9 15.85 

Νο200 0.075 10.2 12.1 

ΕΕΑ50/ΕΕΑ50Β ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ 10:45 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ 16:00 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 26/612000 26/6/2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm) % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4.75 100 100 

Νο8 2.36 81 .3 81 .5 

Νο 16 1 18 50.5 52.5 

Νο30 0.6 33.6 35.7 

Νο 50 0.3 21 .1 23.1 

Νο60 0.25 19.8 21 .8 

Νο 100 0.15 16.1 16.9 

Νο 200 0.075 12 12.5 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
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ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΑ ΚΟΣΚJΝΑ mm 

-ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ 10 45 -+-ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑ:ΟΥ 16 00 

100 



ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΑΠΟΤΈΛ&Σ.ΜΑΤQΝ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΕ.ΟΥ ΤΉΣ ΙΔΙΑΣ ΗΜΕΡΑΣ Γ\ΑΡΑΓΩΓΉΣ 

ΕΕΑ62/ΕΕΑ62Β ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ 11:45 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ 16 30 

HMJNAI ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 20Π/2000 20ΠΙ2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ 'mm) % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4.75 100 100 

Νο8 2 36 838 85 4 

Νο 16 1 18 55 4 583 

Νο30 06 37 1 37 3 

Νο50 03 223 24 1 

Νο60 ο 25 209 22 5 

Νο 100 ο 15 15 9 17 1 

Νο200 0075 11 7 11 5 

ΕΕΑδ5JΕΕΑ65β ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ 8 30 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ 14 00 

HMJNAI ΔΕΙΓΜΑ ΤΟΛΗΨΙΑΣ 261712000 261712000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mmJ % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 05 100 100 

Νο8 236 83 3 807 

Νο16 1.18 55 3 509 

Νο30 06 3δ 5 32 

Νο50 03 22 5 19 4 

Νο60 ο 25 209 18 

Νο 100 ο 15 156 14 4 

Νο200 0075 , 1.9 10 8 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙλ 



ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΑΠΟΤΕΛ6ΣΜΑΤQΝ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ ΤΗΣ ΙΔΙΑΣ ΗΜΕΡΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΕΕΑ67ΙΕΕΑ678 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ8: 30 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ 14:00 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓ1ν1ΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 28Π/2000 28ΠΙ2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm) % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4.75 100 100 

Νο 8 2.36 86.7 86.6 

Νο16 1 18 59.2 60.4 

Νο30 0.6 40.6 39.5 

Νο50 03 26.2 27 5 

Νο60 025 24 8 26 

Νο 100 0.15 19.7 20.6 

Νο200 0.075 13.6 14.5 

ΕΕΑ68/ΕΕΑ68Β ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ10:00 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑ=ογ 16:00 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 31ΠΙ2000 31Π/2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm1 % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4.75 100 100 

Νο8 2.36 Π2 80.5 

Νο16 1 18 46.9 52.2 

Νο 30 0.6 28.4 31 .6 

Νο 50 0.3 19.4 21 .3 

Νο60 0.25 17 8 20 

Νο 100 0.15 14.5 15.3 

Νο200 0.075 10.8 11.3 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 



ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΑΔΙΔΟΜΕΝΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΑΜΜΟΥ ΣΕ Δ ΥΝΑΜΙΚΗ 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ ΠΑΡΑΔΙΔΟΜΕΝΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΣΕ ΔΥΝΑΜΙΚΗ 

ΑΑ1 ΚΩΔΙΚΟΣ ΗΜΙΝΑΙ ΩΡΑ Φ.Υ % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

ΑΑΠΕ ΑΑΕΠ n.n 0.075 0.15 0.25 0.3 0.6 1.18 2.36 4.75 ΜΛ 

1 ΕΕΑ21 5./5/2000 12:00 0.80 9.70 9.89 12.80 16-42 17.54 27.89 43.84 76.20 100.00 3.19 

2 ΕΕΑ24 11./512000 12:45 0.70 11 .20 11 .52 15.60 20.10 21.30 34.20 50.90 81 .00 100.00 2.97 

3 ΕΕΑ26 15./5/2000 12:10 0.90 11 .90 12.24 15.90 20.70 22.10 34.70 51 .90 81 .10 100.00 2.94 

4 ΕΕΑ32 231512000 15:00 0.45 11.60 11 .90 15.80 19.80 21 .10 32.90 49.00 78.50 100.00 3.03 

5 ΕΕΑ34 25./512000 11 :45 1.1 10.9 11.20 14.60 18.70 20.00 31 .20 46.80 78.70 100.00 3.09 

6 ΕΕΑ37 29./5/2000 14:20 1.20 11 .00 11.30 14.80 19.00 20.30 32.70 49.60 79.00 100.00 3.04 

7 ΕΕΑ38 30./5/2000 15:30 0 .80 10.70 10.90 14.10 18.60 19.70 31 .20 47.60 77.80 100.00 3.1 

8 ΕΕΑ55 3.Π/2000 11:30 0 .80 11.10 11.30 15.60 19.50 21 .00 31 .70 53.10 82.90 100.00 2.96 

9 ΕΕΑ56 4.Π/2000 15:30 0.90 11 .70 11.90 16.90 20.30 21 .30 31 .50 51 .90 81 .10 100.00 2.97 

M.OROS 0.86 11.09 11.36 16.12 19.24 20.48 32.00 49.40 79.69 100.00 3.03 

ΤΥΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ 0.19 0.69 0.66 1.13 1.21 1.26 1.88 2.78 1.96 0.00 0.08 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΙΑΣ 22.93 6.28 6.72 7.47 6.27 6.12 6.89 6.63 2.46 0.00 2.56 

% ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ 

ΚΟΣΚΙΝΑ (mm) 0.075 0.15 0.25 0.3 0.6 1.18 2.36 4.75 ΜΛ 

χ 
ΙΑΡΑΞΟΥ) 11.68 16.69 19.66 20.9 33.44 60.01 79.3 100 2.97 

-χ (Δ ΥΝΑΜΙΚΗΣ) 11.36 16.12 19.24 20.48 32.00 49.40 79.69 100.00 3.03 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 



ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ-ΠΑΡΑΔΙΔΟΜΕΝΑ ΦΟΡΤΙΑ ΣΕ ΔΥΝΑΜΙΚΗ 

EEA26d ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ ΔΕΙΓΜΑ STOCK Δ ΥΝΑΜΙΚΗΣ 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 15/5/2000 15/5/2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm) % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4.75 100 100 

Νο 8 2.36 82.4 81 .12 

Νο 16 1.18 50.9 51.9 

Νο 30 0.6 34.2 34.72 

Νο 50 0.3 21.8 22.11 

Νο60 0.25 20.7 20.68 

Νο 100 0.15 16.2 15 94 

Νο200 0.075 12.7 12.24 

Κατόπιν συγιφισης των αποτελεσματων σε δε\yματα ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞ.ΟΥ 

φορτιων( ηδη ελεγμενων στον Αραξο) παραδιδομενων στο εργοστασιο σχυροδεματος Δ ΥΝΑΜΙΚΗ Α.Ε 

Συμπεραινουμε ότι οι αποκλισεις μεταξυ τον κοκκομετρικων αναλυσεων στο ιδιο φορτιο αμμου είναι 

πολύ μικρες εως μηδαμινες και ωφειλονται σε ανθραιmνο παραγοντα και ιαιριως στη μη κοινη δειγματοληψια 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 



ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΓΡΙΣΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΤΩΝ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ -ΠΑΡΑΔΙΔΟΜΕΝΑ ΦΟΡΤΙΑ ΣΕ Δ ΥΝΑΜΙΚΗ 

ΕΕΑ21 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 5/5/2000 5/5/2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm\ % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4.75 100 100 

Νο8 2.36 76 76.2 

Νο16 1.18 44.3 43.8 

Νο 30 0.6 32.7 27.9 

Νο 50 0.3 17 8 17.5 

Νο60 0.25 16 8 16.4 

Νο 100 0.15 13.1 12.8 

Νο200 0.075 10.1 9.9 

ΕΕΑ24 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 11/512000 11/5/2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm) % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4.75 100 100 

Νο 8 2.36 8026 81 

Νο 16 1.18 49 50.89 

Νο30 0.6 3798 34.15 

Νο50 0.3 20.94 21 .26 

Νο60 0.25 19.64 20.08 

Νο 100 0.15 15.43 15.55 

Νο200 0.075 11 .62 11 .52 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 



ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΠ<ΡΙΣΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΝ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ·ΠΑΡΑΔΙΔΟΜΕΝλ ΦΟΡηΑ ΣΕ ΔΥΝΑΜΙΚΗ 

ΕΕΑ32 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ 

HMJNAI ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 231512000 23/512000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm\ % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο-4 4 75 100 100 

Νο8 2 36 7999 78 49 

Νο16 1 18 4925 4899 

Νο30 06 32 45 329 

Νο 50 03 208 21 1..-

ΝοβΟ 025 19~ 1985 

Νο 100 0 .15 1508 15 81 

Νο200 0075 11 79 11 86 

ΕΕΑ34 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞ.ΟΥ ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑ ΤΟΛΗΨΙΑΣ 25/512000 251512000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm) % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 • 75 100 100 

Νο8 236 nss 78 7 

Νοtδ 1 18 4649 4685 

Νο30 06 30 78 31 2 

Νο 50 0.3 19 83 20 

Νο60 ο 25 18 82 18 7 

Νο 100 ο 15 14 5 1463 

Νο200 0075 11 • 1 11 2 

ΠΤΥΧΙΑΚt'f ΕΡΓΑΣΙΑ 



ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ-ΠΑΡΑΔΙΔΟΜΕΝΑ ΦΟΡΤΙΑ ΣΕ ΔΥΝΑΜΙΚΗ 

ΕΕΑ37 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ ΔΕΙΓΜΑ STOCK Δ ΥΝΑΜΙΚΗΣ 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 29/5/2000 30/5/2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm) % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4.75 100 100 

Νο8 2.36 80.19 79.01 

Νο16 1 18 49.68 49.55 

Νο30 0.6 32.9 32.69 

Νο50 0.3 20.45 20.28 

Νο60 ο 25 19 26 18.97 

Νο 100 0.15 15.04 14.83 

Νο200 0.075 11 .47 11 .3 

ΕΕΑ38 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ ΔΕΙΓΜΑ STOCK Δ ΥΝΑΜΙΚΗΣ 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 30/5/2000 30/5/2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm> % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4.75 100 100 

Νο 8 2.36 79.41 Π.8 

Νο16 1.18 48.31 47.6 

Νο 30 0.6 31.91 31 .21 

Νο50 0.3 19.43 19.73 

Νο60 0.25 18.18 18.55 

Νο 100 0.15 13.99 14.13 

Νο200 0.075 10.7 10.89 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 



nιΝΑΚΑΣ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΤΩΝ ΚΟΙΝΗΣ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞ.ΟΥ ΠΑΡΑΔΙΔΟΜΕΝΑ ΦΟΡΤΙΑ ΣΕ Δ ΥΝΑΜΙΚΗ 

ΕΕΑ55 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 3Π/2000 3Π/2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm) % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4.75 100 100 

Νο8 2.36 80.5 82.9 

Νο 16 1.18 "49.6 53.1 

Νο30 0.6 32.3 31 .7 

Νο50 0.3 20.2 21 

Νο60 0.25 18.8 19.5 

Νο 100 0.15 15.1 15.6 

Νο200 0.075 10.8 11 .3 

ΕΕΑ56 ΔΕΙΓΜΑ STOCK ΑΡΑΞΟΥ ΔΕΙΓΜΑ STOCK Δ ΥΝΑΜΙΚΗΣ 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 4Π/2000 4Π/2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm) % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4.75 100 100 

Νο8 2.36 82 81 .1 

Νο 16 1.18 52.1 51.9 

Νο 30 0.6 ~6 31 .5 

Νο50 0.3 21 .8 21 .3 

Νο60 0.25 20.5 20.3 

Νο 100 0.15 15.8 16.9 

Νο 200 0.075 11.8 11.9 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΚΤΟ 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΠΤΥΧΙΑΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Πτυχιακή Εργασiα Α Κόττιιcα 
Εισηγητής: ιc Φ. ~όπουλος 34 

, 

ΤΕΙΠΕΙΡΑΙΑ 



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΠΤΥΧΙΑΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Έπειτα από την στατιστυcή επεξεργασια των δο.._-ιμίων της άμμου Αράξου, 
προb.-υψαν τα παραιι.:ατω συμπερασματα: 

Ο πειραματικός μέσος ορος της παιπό.λης (μέγεθος κόκκου<. 7Sμm) της 
· KOf~HΣt ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ που προκύπτει α.-τό τα ν= 46 δειγματa. είναι 

Xv--11 ,69%. η πειραματικη τυπικη αποκλιση ~. 1= 1 , 12 και ο συντελεστής 
ομοιομορφίας V\= 9 62% Ενω για το Μέτρο Λεπτοτητας έχουμε .Χν=2,97 .Sν-1 =0.15 
και Vν=Ο ι 5% 

Για τα επιθυμητά όρια του κανοvtσμου στο ολικο πέρασμα όλων των 

κοσκίνων και στο ποσοστό ολucης παιπαλης, φαινεται οτι η παραγωγή ειναι εντος 
αυτών των οριων με μονοπλευρη αστοχια 1 Ο01α που ειναι το συνήθες εφαρμοζομενου 
ποσοστο αστοχιας για παραγωγή σκυροδέματος ( συμφωνα με nς Αμερικάνικες 
προδιαγραφές) 

Συμφωνα με το συγχtντρωτικο πiνακα (βλ κεφ 5) και για πιθανότητα 
μονόπλευρης αστοχίας 5%, συμπεραίνουμε οτι τα όρια της παραγωγής συμmπτουν 
σχεδόν με τα ορια που θετει ο Ε.Κ Τ Σ. -για να εmτρεπεται η εφαρμογή της ιδιας 
μελέτης συνθεσης χωρις νέο εργαστηριακό fJ.εyχo .• αλλό. με μικρές υπολογιστικες 
διορθώσεις των αναλογιών της σύνθεσης Δηλαδή καλύπτεται οριακά η απαιτηση με 
μονόπλευρη αστοχία 5% με στρογγυλεύσης μονάδας %. Επίσης σε ελα.χιστες 
περιπτώσεις έχουμε «~ιυπημω> μιας ακέραιης μονάδας στο άνω η κάτω όριο. 

Ένα m.."'υρόδεμα C16/20 εiναι C16/20 και φέρει την ονομασία αυτή C16/20 
όταν το πολύ 5% από πρακτικα άπεφες βαρελες θα δωσουν συμβαnιcή αντοχή του 
συμβατικού αντιπροσωπευτικου δοκιμιου τους μuφοτερη από 20Mpa. Τότε είναι 
ΟΡ ΙΑΚΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ C16/20. 

Σi1μερα.. σε όλα τα Δομικα Προιόντα οι κανονισμοί θέτουν ορια τα οποία είναι 
στατιστικης ισχυος, Αυτο δεν σημαίνει οτι ποτε καμία παρτtδα δεν θα ξεφώγει απο 
τα όρια αυτά. σJ..λά σε ένα μεγάλο χρονικο διάστημα οι παρτίδες υλικων που 
ξεφώγουν από αυτά τα όριο θα είναι λιγότερες από κάποιο ποσοστό Έτσι. η 
χαρακτηριστική αvrοχή των τσιμέντων ή σκυροδεμάτων εχει οριακο ποσοστό 
αστοχίας 2.5% η 5° ο (η και 10% στην Αμερικη) 

Πnr,(tακή Εργασία Α Κόmκα 
Εισηγητης ..-Φ Ψ.ιπ01tσυλος 35 ΤΕ1 ΠΕΙΡΑJΑ 



Για τα λατομεία. που η παραγωγή των αδρανών έχει περισσοτερους 

αστάθμητους παράγοvrες και πηγες τυχαίων λαθών. το οριακο ποσοστο μοvοπλευρης 
αστοχίας 1 Ο0 'ο εiναι ήδη αυστηρό 

Το λατομείο Λράξου της ·~HELLAMA Τ ΑΒΕΜΕ'' ..:αταφερνει με v--46 
δοιι.;ίμια να ειvαι εντός ορiων με μονόπλευρη αστοχια 10% ..:αι οριακά με 5% 
μονοπλευρη αστοχία για καποια κλα.σματα 

Επιβεβαιωση του παραπαvω συμπεράσματος προκυπτει και απο τον πινακα 
στατιστικής επεξεργασιας των τελευταιων δειγματων(24746) τα οποια εληθφησαν σε 
τυχαία δυσμενή για το λατομείο περίοδο αJJ..α σκοπιμο θα ήταν η εκπόνηση μιας 
μωφοπροΟεσμης μελέτης. με περισσότερα δειγματα αμμου που αναμένοvrαι 

μικράτερες αποιcλισεις . 

Εν κατακλείδι: 

Το λατομείο Αράξου θα μπορούσε να t'Ι('f'Uηθεί με σιγουριά για την άμμο 
σι..-υροδεματος όρια με πιθανότητα μονοπλευρης αστοχίας Ι 0% 

Πruχια~,1 Ερyασiα Α Κοm..-:α 

Εισηγητης -= Φ Φωτόχουλος 36 ΤΕΙΠΕΙΡΑlΑ 



ΚΕΦΛΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

ΠΡΟΔLΑΓΡΑΦΕΣ ASTM 

ο -C 117-95 Standard Test Methodfor Materials Finer than 75-μm 

(Νο. 200).Sieve ίn Minera/ Aggregates by Washing. 

ο -C J 36-96a Standard Test Method for Sieνe Analysis of Fine and 

Coarse Aggregaιes. 

ο -C702-93 Standard Practίce for Reducing Samples of Aggregates to 

Testίng Size. 

ο D75-87 (Reapproνed 1992) Standard Practice for Sampling 

Aggregates. 

ο ΕΙ 1-87 Sιandard Specifίcatίon for Wire-Cloth Sieνes /οι· Testing 

Purposes. 

ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ AASHTO 

ο Τ88-86 Parlic/e Size Analysίs of Soils 

ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ(ΚΤΣ) 
ΦΕΚ Β315/17.4.97(αρ.Δ14/19614/28.3.97) 

ο ΑΡΘΡΟ 3 πργ.4 . 3.2.4 

ο ΑΡΘΡΟ 3 πργ.4.3 .2.6 

ο ΑΡΘΡΟ 3 πργ.4.3 .2.7 

ο ΑΡΘΡΟ 3 πργ.4 . 3 .2.9 

ο ΑΡΘΡΟ 3 πργ.4.3 .4. 8 

Πτυχιακή Εργασία ΑΚόmκα 
Ειmτγητής: κ Φ. Φωτόπουλος 37 'ΙΈΙ ΠΕΊΡΑΙΑ 



ο ΑΡΘΡΟ 3 πργ.4.3.4 . 9 

ο ΑΡΘΡΟ 3 πργ. 5 .2 . 1.5 

ΝΕΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ(ΚΤΣ97) 

ο Πργ Γ. 2. 2. 2 Δειγματοληψία αδρανών συο Λατομείο 

«ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ Υ ΛΙΚΩΝ ΟΔΟΠΟΙΙΑΣ» 
κ. Λαγγιώτης Χριστοδούλου 

ο Σελ 300 'ΜΕΤΡΟ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑΣ' 

ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΕΙΣ 

«ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΆΓΩΓΗ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ» 
κ.Ε Τσιάβου Μεταλλειολόγος Μηχανολόγος Μηχανικός ΕΜΠ 

13° ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΣΥΝΕΔΡΙΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΤΟΣ 
«ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ.ΣΤΑΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΑΙ 
ΑΞΙΟΠΟ!ΗΣΗ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΏΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΆΤΩΝ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗΣ 
ΘΛΙΠΤ/ΚΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ. » 
Κ.Ν.Νικολάου Χημικός Μηχανικός ΕΜΠ.κ Α. Φωτόπουλος Χημικός 

Μηχανικός ΕΜΠ. 

ΠΤΥΧΙΑΚΕΣ ΕΡΓ ΑΣΙΕΣ 

ο ΘΕΜΑ : «ΕΠΙΡΡΟΉ ΤΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ.ΜΕΣΩΝ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΥ 

ΤΗΣ ΔΟΚΙΜΗΣ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΘΡΑ ΥΣΗΣ 

ΔΟΚ!ΜΙΩΝ ΕΡΓΟΥ ΑΠΟ ΝΩΠΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΣΤΗΝ ΑΝΤΟΧΉ 

ΤΟΥΣ ΣΕ ΘΛΖΨΗ» 

ΣΠΟΥΔΑΣΤΗΣ:ΓΑΛΛΙΟΣ ΦΡΑΓΚΙΣΚΟΣ 

Ε!ΣΗΓΗΤΗΣ: ΦΩΤΟΠΟΥΛΟΣ ΦΩΤΙΟΣ 

Πτuχιαιcή Ερ-yασiα ΑΚόmκα 
Εισηyητής: κ Φ. ΦωτΟΟιουλος 38 ΤΕΙΠΕΙΡΑΙΑ 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ' Α 

Πτυχιακή Εργασία ΑΚότnκα 
Εισηγητής: ιc Φ. Φωτόπουλος 39 ΤΕΙΠΕΙΡΑΙΑ 



nΙΝΑΚΑΣ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΑnΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΚΟΙΝΗΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ ΑΜΜΟΥ ΣΤΑΥΡΟΥ 

ΔΙΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ 
ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛ ΥΣΗΣ 

ΕΡΓ ΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ: Α.ΚΟΠΙΚΑ Χ. ΧΑΤΖΗΓΙΑΝΝΗΣ 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 11/4/2000 11/4/2000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ (mm) % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ ΔΙΑΦΟΡΑ 

Νο4 4.75 100 100 ο 

Νο8 2.36 78.19 77.69 0.5 

Νο 16 1.18 44.67 44.87 0.2 

Νο 30 0.6 29.62 29.94 0.32 

Νο50 0.3 23.84 24.04 0.2 

Νο60 0.25 23.19 23.38 0.19 

Νο 100 0.15 20.83 20.18 0.65 

Νο200 0.075 18.23 18.62 0.39 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓ ΑΣΙΑ 



- .. --
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ: ΑΡΑΞΟΥ ΒΑΡΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ σε(αr) 
ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ ποιοτ. ΕΛΕΓΧΟΥ Α.ΚΟΠΙΚΑ Α)ΠΑ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΑ 
ΕΡΓΟΤΑΞΙΟ: ΕΡΓΑΝΗΣ ΥΓΡΟ ΒΑΡΟΣ(gr)=1235=φ 
ΕΙΔΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΓ: ΑΜΜΟΣ ΠΛ ΥΜΜΕΝΟ--ΗΡΟ ΒΑΡΟΣ=1229=πξ 
ΚΩΔΙΚΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: Α(2/8) =ΗΡΟ ΒΑΡΟΣ(αr)=1007=ξ οπου ξ=φ*(ξ"fφ') 
ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: 111412000 Β) ΓΙΑ ΥΓΡΑΣΙΑ 
ΩΡΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 10:00 
ΠΑΙΠΑΛΗ: 18.23 ΥΓΡΟ ΒΑΡΟΣ( αr)=1179=φ' 
ΥΓΡΑΣΙΑ: 0.51 -ΗΡΟ ΒΑΡΟΣ(gr)=1173=ξ' 

=ΗΡΟ BAPOΓ(gi) 1229 
ΠΡΟΤΥΠΟ KOΣKINOY(mm) ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ R(gr) ΜΕΡΙΚΟ ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ r (gr) % ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ R% % ΑΙΕΡΧΟΜΕΝΟ Ρ% ΜΕΤΡΟ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑΣ 

4.75 Νο4 ο ο ο 100 
2.36 Νο8 268 268 21.81 78.19 3.03 
1.18 Νο 16 680 412 55.33 44.67 ΟΠΟΥ ΜΛ=Σ(Rί%)/100 
0.6 Νο30 865 185 70.38 29.62 εκτος του Ri στο ΝοΟ.25 
0.3 Νο50 936 71 76.16 23.84 

0.25 Νο60 944 8 76.81 23.19 
0.15 Νο 100 973 29 79.17 20.83 

0.075 Νο 200 1005 32 81.77 18.23 Π.ολικn 
ΥΠΟΔΟΧΕΑΣ+ Παιπαλn ::Ξnρ.κοσκιvnσnς 1007 2 81.94 18.06 Π.πλυσιματος 

Παιπαλη πλυσιματος+Π.ολικη 1229 
Απώλειεc 100% ο 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΙΑΒΑΘΜΙΣΗ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ 
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0.075 0.15 0.25 0.30 0.6 1.18 

ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΑ ΚΟΣΚΙΝΑ mm 

1-+-% ΔΙΕΡΧΌΜΕΝΟ Ρ% 1 

2.36 4.75 

ΔΕΛ τιο ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛ ΥΣΗΣ ΔΙΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ ΤΕΣΤ,ΚΟΙΝΗΣ ΔΕΙΓΜΑ ΤΟΛΗΨΙΑΣ 

100 

-



- - •τι~κ•Ε-·Η-ΑΛ -- llii 3& 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ: APA=or ΒΑΡΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ σε(gr) 

ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ ποιοτ. ΕΛΕΓΧΟΥ Χ.ΧΑΤΖΗΓΙΑΝΝΗΣ Α)ΓΙΑ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΑ 
ΕΡΓΟΤΑΞΙΟ: ΕΡΓΑΝΗΣ ΥΓΡΟ ΒΑΡΟΣ(gr)=1225=φ 
ΕΙΔΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ .. : ΑΜΜΟΣ ΠΛ ΥΜΜΕΝΟ-=ΗΡΟ ΒΑΡΟΣ=1219=πΕ. 

ΚΩΔΙΚΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: Α(1/8) ΞΗΡΟ BAPOΣ(i;ir)=994=ξ οπου ξ=φ*(Οφl 
ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: 19/6/2000 8) ΓΙΑ ΥΓΡΑΣΙΑ 
ΩΡΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 10:00 
ΠΑΙΠΜΗ: 18.62 ΥΓΡΟ ΒΑΡΟΣ( gr)=121 Ο=φ' 
ΥΓΡΑΣΙΑ: 0.5 -ΗΡΟ ΒΑΡΟΣ(gr)=1204=ξ' 

=ΗΡΟ BAPOΣ'Tcir) 1219 
ΠΡΟΤΥΠΟ KOΣKINOY(mm) ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ R(gr) ΜΕΡΙΚΟ ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ r (gr) % ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ Ro/o % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ Ρ% ΜΕΤΡΟ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑΣ 

4.75 Νο4 ο ο ο 100 
2.36 Νο8 272 272 22.31 77.69 3.03 
1.18 Νο16 672 400 55.13 44.87 ΟΠΟΥ ΜΛ=Σ(Rί%)/100 
0.6 Νο 30 854 182 70.06 29.94 εκτος του Ri στο ΝοΟ.25 
0.3 Νο50 926 72 75.96 24.04 

0.25 Νο60 934 8 76.62 23.38 
0.15 Νο 100 973 39 79.82 20.18 

0.075 Νο200 992 19 81.38 18.62 Π.ολικn 
ΥΠΟΔΟΧΕΑΣ+ Παιπαλη -ηρ.κοσιιινησης 994 2 81.54 18.46 Π. πλυσιματος 

Παιπαλn πλυσιματος+Π.ολικη 1219 
Απώλειεc 100% ο 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΗ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ 

100 ......................... ................................................... ............................................................................. ..................................................... ...... .... ... .... ................................................... ............................. 
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ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΑ ΚΟΣΚΙΝΑ mm 

1-+-% ΔIΕΡΧΟΜΕΝΟ Ρ% 1 

2.36 4.7δ 

ΔΕΛ τιο ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛ ΥΣΗΣ ΔΙΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ ΤΕΣΤ,ΚΟΙΝΗΣ ΔΕΙΓΜΑ ΤΟΛΗΨΙΑΣ 

100 



ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ ΣΕ ΔΥΟ ΣΥΝΤΡΟΦΙΚΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ.ΙΔΙΑΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

HELLAMA Τ ΑΒΕΜΕ 
O.C. LABORA TORY 
,~os QUARRV 

Operator: Α.ΚΟΤΓΙΚΑ 

Samplίng Time: 10:00 

Type: ΑΙ ΚΟιΝΗ ΑΜΜΟΣ 

Origίo: ΑΡΑΞΟΣ 

Oate or sampting: 
HELLAMAT ΑΒΕΜΕ 

8/8/2000 Q.C. LABORATORY 
ARAXOS QUARRV 

Refereoce oumber : ΕΕΑ 74 
Operator: Α.ΚΟΤΓΙΚΑ 

Test date: 8/8/2000 
Sampting Time : 10:00 

Pl.ace of sampling : STOCK 
IType: Α2 ΚΟΙΝΙΙ ΑΜΜΟΣ 

Site: ΑΡΑΞΟΣ 

Orίgin: ΑΡΑΞΟΣ 

Sample for: ΥΓΡΑΣΙΑ 

Wet Mass:l._Φ_'_=9_9_S...;;g;...r ________ _.lory mass: (:::'=990 gr ΠΞ=868gr Wet Mass:fΦ· =1068gr 
W=0.48% w=0.so 01. ΟΠΟΤΕ Π.Π=12.3% 

BELLAMAT ΑΒΕΜΕ 
Q.C. LABORA TORV 
~J!AXOS QUARRY 

Oρerator: 

Sampling Time : 

Α. ΚΟΤΤΙΚΑ 

10:00 

Type: 81 ΚΟΙΝΙΙ ΑΜΜΟΣ 

Origin : ΑΡΑΞΟΣ 

Wet Mass:IΦ'=I088gr 
W=0.46% 

Date of samplίog : 
HELLAMAT ΑΒΕΜΕ 

8/812000 Q.C. LABORATORY 
ARAXOSQUARRY 

Refereoce oumber : ΕΕΑ 74 
Operator: 

Test date: 8/812000 
SampLing Time : 

Place of sampling : STOC K 

Α.ΚΟΤΓΙΚΑ 

10:00 

Type: 82 ΚΟΙΝΗ ΑΜΜΟΣ 
Site: ΑΡΑΞΟΣ 

Sample for: ΥΓΡΑΣΙΑ 

f ory mass : (Ξ'=l083gr ΠΞ=950gr 
ΠΠ=12.3% 

Origin: 

Wet Mass:IΦ'=I089gr 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

ΑΡΑΞΟΣ 

W=0.47% 

Oate of sampling : 8/8/2000 

Refereoce number : ΕΕΑ74 

Test date: 8/812000 

Place of sampling : STOCK 

Site : ΑRΑΞΟΣ 

Sample for: ΥΓΡΑΣΙΑ 

lory mass: rΞ'=I063gr ΠΞ=868gr 
ΟΠΟΤΕ Π.Π=J2.2% 

Oate of sampling : 8/812000 

Reference number : ΕΕΑ 74 

Test date: 8/812000 

Place of sampLing : sτοcκ 

Site: ΑΡΑΞΟΣ 

Sample for: ΥΡΑΣΙΑ 

lory mBss: (Ξ'=J083gr ΠΞ=950gr 
ΠΠ=Ι2.3% 



ΕΕΑ85 ΕΕΑ85Α 1 ηκοσκfνnσn ΕΕΑ85Α2η ιςοσκlνnσn ΕΕΑ858 fΣΥΝΤΡΟΦΙΚΟ ΔΕΙΓΜΑ) 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 1011012000 10/1012000 1011012000 

ΕΙΔΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ mm) % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ 

Νο4 4.75 100 100 100 

Νο8 2.36 84.56 84.56 . 85.15 

Νο16 1 18 54.08 54.18 54.48 

Νο 30 06 31 .76 31 .76 32.08 

Νο 50 0.3 20 16 20~26 20 2 

Νο60 0.25 18.78 18.88 18 81 

Νο 100 ο 15 14.45 14.55 14,65 

Νο200 0.075 10.42 10.52 10 5 

ΣΥΠ<ΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣ. ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ 



- .. 
ΕΡΓΑΣΤΗΡ/Ο ΕΛΕΓΧΟΥ: ΑΡΑ=ΟΣ 

ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ ποιοτ. ΕΛΕΓΧΟΥ Α.ΚΟΤΙΚΑ 

ΕΡΓΟΤΑ=ΙΟ: ΑΡΑΞΟΣ 

ΕΙΔΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ··: ΑΡΑ=ΟΣ 

ΚΩΔΙΚΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: EEA85Al2) 
ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: 10/10/2000 
ΩΡΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 9:00 
ΠΑΙΠΑΛΗ: 10.52 
ΥΓΡΑΣΙΑ: 1.26 
=ΗΡΟ BAPOΣ'"(gr) 1017 
ΠΡΟΤΥΠΟ KOΣKINOY(mm) ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ 

4.75 Νο4 

2.36 Νο8 

1.18 Νο 16 
0.6 Νο 30 
0.3 Νο50 

0.25 Νο60 

0.15 Νο 100 
0.075 Νο200 

ΥΠΟΔΟΧΕΑΣ+ Παιπαλη -Ξηρ.κοσκινησηc 

Παιπαλn πλυσιματος+Π.ολικη 

Απώλειες 
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0 .01 0.075 

.... ............ 11; ---
ΒΑΡΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ σε(gr) 

Α)ΓΙΑ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΑ 

ΥΓΡΟ ΒΑΡΟΣ(gr)=1030=φ 

ΠΛΥΜΜΕΝΟ-=ΗΡΟ ΒΑΡΟΣ=1017=πξ 

=ΗΡΟ ΒΑΡΟΣ(gr)=912=ξ οπου ξ=φ"(ξΊφ') 

ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ R(gr) ΜΕΡΙΚΟ ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ r (gr) 

0.15 

ο ο 

157 157 
466 309 
694 228 
811 117 
825 14 
869 44 
910 41 
912 2 

1017 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΗ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΞΟΥ 

0.25 0.30 0.6 1 .18 

ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΑ ΚΟΣΚIΝΑ mm 

1-+-% ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ Ρ% 1 

2.36 

% ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ R% % ΔΙΕΡΧΟ.ΜΕΝΟ Ρ% ΜΕΤΡΟ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑJ: 

ο 100 
15.44 84.56 2.95 
45.82 54.18 ΟΠΟΥ ΜΛ=Σ(Rί%)/100 
68.24 31.76 εκτος του Ri στο ΝοΟ.25 
79.74 20.26 
81.12 18.88 
85.45 14.55 
89.48 10.52 Π.ολικn 
89.68 10.32 Π. πλυσιματος 

100% ο 

4.75 100 

ΔΕΛΤfΟ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΓΙΑ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ 

• 



- - - Δ._,' 1 IG .,~κκ ΕΤ . .. ,; ΙΣ ... tM Σ 1ΙΙι 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ: ΑΡΑΞΟΣ 

ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ ΠΟΙΟΤ. ΕΛΕΓΧΟΥ Α.ΚΟΤΙΚΑ 
ΕΡΓΟΤΑΞΙΟ: ΑΡΑΞΟΣ 

ΕΙΔΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΓ: ΑΡΑΞΟΣ 

ΚΟΔJΚΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: ΕΕΑ85Α(1) 

ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: 10/10/2000 
ΩΡΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 9:00 
ΠΑΙΠΜΗ: 10.42 
ΥΓΡΑΣΙΑ: 1.26 
ΞΗΡΟ ΒΑΡΟΣ·Ίar) 1017 
ΠΡΟΤΥΠΟ ΚΟΣΚΙΝΟΥιmm) ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ 

4.75 Νο4 

2.36 Νο8 

1.18 Νο16 
Ο.β Νο 30 
0.3 Νο 50 
0.25 ΝοβΟ 

0.15 Νο100 

0.075 Νο 200 
ΥΠΟΔΟΧΕΑΣ+ Παιπαλrι =:ηο.κοσκινrισηc 

Παιπαλn πλuσιuατοc+Π.ολιιιrι 

Απώλειιc 

90 

80 

ο '-
ο 01 Ο . 07δ 

ΒΑΡΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ σι{gr) 

Α)Γ\Α ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΑ 

ΥΓΡΟ ΒΑΡΟΣlαr)=1030=φ 

ΠΛ ΥΜΜΕΝΟ-::ΗΡΟ ΒΑΡΟΣ=1017=πξ 

=ΗΡΟ ΒΑΡΟΣ(gr)=913=ξ οπου ξ=φ•(ξ'/Φ'I 

ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΗΟ R(gr) ΜΕΡΙΚΟ ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ r (gr) % ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ R% 

Ο.1δ 

ο ο ο 

157 157 15.44 
467 310 45.92 
694 227 68.24 
812 118 79.84 
826 14 81 .22 
870 44 85.55 
911 41 89.58 
913 2 89.77 

1017 
100% 

ΚΟΚΚΟΜΕΠ'ΙΚΗ ΔΙΑΒΑθΜΙΣΗ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΕ.ΟΥ 
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ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΑ ΚΟΣΙ(ΙΝΑ mm 

[-+-% ΔΙΕΡΧΟΜΕ~ 

' - ; - . ι.__ ~ -~ι___ 

2.36 4 .76 

ΔΕΛ τιο ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛ ΥΣΗΣ ΓΙΑ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ 

- ,.. ... ··-• 

% ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ Ρ% ΜΕίΡΟ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑΣ' 

100 
84.56 2.95 
54.08 ΟΠΟΥ ΜΛ=Σ(Ri%)/100 

31 .76 εκιος rου Ri στο ΝοΟ 25 
20.16 
18.78 
14.45 
10.42 Π.ολικrι 

10.23 Π.πλu01ματοc 

ο 

-·· .. ·~ ...• -~ι..:... .............. ~ .... : 
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.. .. .. 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ: ΑΡΑ=ΟΣ ΒΑΡΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ σε(gr) 
ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ ποιοτ. ΕΛΕΓΧΟΥ Α.ΚΟΤΙΚΑ Α)ΓΙΑ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΑ 

ΕΡΓΟΤΑΞΙΟ: ΑΡΑΞΟΣ ΥΓΡΟ ΒΑΡΟΣ(gr)=1023=φ 

ΕΙΔΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΓ: ΑΡΑΞΟΣ ΠΛΥΜΜΕΝΟ--ΗΡΟ ΒΑΡΟΣ=1010=πξ 
ΚΩΔΙΚΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: ΕΕΑ.858 .=ΗΡΟ ΒΑΡΟΣ(gr)=906=ξ οπου ξ=φ*(lΊΦΊ 
ΗΜ/ΝΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ: 10/10/2000 
ΩΡΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 9:00 
ΠΑΙΠΑΛΗ: 10.50 
ΥΓΡΑΣΙΑ: 1.27 
ΞΗΡΟ BAPOΣ""(gr} 1010 
ΠΡΟΤΥΠΟ KOΣKINOY(mm) ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΟΣΚΙΝΟΥ ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ R(gr) ΜΕΡΙΚΟ ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ r (gr) % ΣΥΓΚΡΑΤΟΥΜΕΝΟ R% % ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ Ρ"Α. ΜΕΤΡΟ ΛΕΠΤΟΤΗΤΑΣ 

4.75 Νο4 ο ο ο 100 
2.36 Νο8 150 150 14.85 85.15 2.93 
1.18 Νο16 460 310 45.54 54.46 ΟΠΟΥ ΜΛ=Σ(Rί%)/100 
0.6 Νο 30 686 226 67.92 32.08 εκτος του Ri στο ΝοΟ.25 
0.3 Νο 50 806 120 79.80 20.20 
0.25 Νο60 820 14 81.19 18.81 
0.15 Νο 100 862 42 85.35 14.65 

0.075 Νο 200 904 42 89.50 10.50 Π.ολικη 
ΥΠΟΔΟΧΕΑΣ+ Παιπαλη -,Ξηο.κοσκινησης 906 2 89.70 10.30 Π.πλυσιματος 

Παιπαλn πλυσιματος+Π.ολικη 1010 
Απώλειες 100% ο 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΔΙΑΒΑθΜΙΣΗ ΑΜΜΟΥ ΑΡΑΕ.ΟΥ 

100 ·············-·········· ....................... ,_,,,,, .................. """"""" '"""'""'" ........................ ....... ...... ................................................................................... ........... ....................................................................... . 

ο 
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ο 

0.01 0.076 0.16 0.25 0.30 0.6 1.18 

ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΑ ΚΟΣΚΙΝΑ mm 

1-+-% ΔΙΕΡΧΌΜΕΝΟ Ρ% 1 

2.36 4.76 

ΔΕΛ τιο ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛ ΥΣΗΣ ΓΙΑ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ ΣΕ ΣΥΝΤΡΟΦΙΚΟ ΔΕΙΓΜΑ 

100 



ΔΙΑΣΤ ΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΔΙΑΧΩΡΙΣΏΚΗΣ ΜΗΧΑΝΗΣ 

Στο πρότυπο ASTM C702-93 δίνονται οι διαστάσεις και το πλήθος των ανοιγμάτων των διαχωριστικών 

μηχανών .Η διαστασιολόyηση της διαχωριστικής μηχανής που χρησιμοποιήθηκε στη διαρκεία εlCΠόvησηs

της Πτυχιακής Εργασίας εγινε με τη χρήση παχύμετρου και έδωσε τα ακόλουθα αποτελέσματα: 

Α/Α ΣΧΙΣΜΗΣ ΠΛΕΥΡΑΑ ΠΛΕΥΡΑ Β (LAI +LBl)/2 

1 LA (mm) LBί(mm) (mm) 

1 12 12 12 
2 12 12 12 
3 11. 7 11.85 11 . 775 
4 11.8 11 .9 11 .85 
5 12 11 .9 11 .95 
6 12 12 12 
7 12 12 12 
8 12 11.9 11 95 
9 12 12 12 

10 11 8 11 .85 11 .825 
11 11 .9 12 11 95 
12 12 12 12 
13 12 12 12 
14 11 8 11.9 11 85 
15 12 12 12 
16 11 9 12 11 .95 
17 11 8 12 11 .9 
18 12 11.9 11 .95 
19 12 12 12 
20 11 .8 11.9 11 .85 
21 12 11 .8 11 .9 
22 12 12 12 
23 12 12 12 

ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΣΧΙΣΜΗΣ 11 .94 



ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΟΣΚΙΝΩΝ ΥΣΤΕΡΑ ΑΠΟ οnτικο ΕΛΕΓΧΟ ΠΟΥ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΘΗΚΕ ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

ΥΛΙΚΩΝ ΣΤΟ ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ ΑΠΟ ΤΟΥΣ κ. Α.ΚΟΤΤΙΚΑ, κ. Χ.ΧΑΤΖΗΓΙΑΝΝΗ, ΥΠΟ ΤΗΝ ΕΠΟΠΤΕΙΑ ΤΟΥ κ.Φ. ΦΩΤΟΠΟΥΛΟΥ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ: Κατά την βαθμονόμηση των κοσκtνων της άμμου διαπιστώθηκαν τα εξής : 
α) απόκλιση από την προδιαγραφή ASTM Ε-11 του κοσκtνου . με μέγεθος βροχίδας 0,25 mm. Αυτό επιφέρει στις μετρήσεις μας σφάλμα -1 %, για το οποίο δεν έχει γίνει διόρθωση 
β) οι κολλήσεις του πλαισίου σε κάθε κόσκινο θεωρούνται ικανοποιητικές 

γ) όπως διαπιστώνεται από τον πίνακα που ακολουθεί παρατηρούνται αποκλίσεις στο πάχος των συρμάτων των κοσκtνων 

1:~ ... "' . , "'~"~· :i: '.~~' ,. "i;' ';i ,,~(~-~~i "\;;~· ~~ ~·· nΛΘΜθΝόΜrοΒ'Ίi κσiΚΙΝnΝ'~ .. ~- . j}~{ ~ ~~\,~~/" "iΙ""'f>" ~ 
~ .~ < .,.,,,.,~\'ic.- · .. "' ~~ ·."" ~μι'"' ,,.,,. Ό,., 

•;;', ' ' - ' , · ~ '.C , • Ι;~ "' . ;~·~!ii. ,,,· '~re~. '~., .. ,,, -~ .. ·. · . '~. ~.,~t 
"'~ 

SERIAL NUMBER 

1.08 

1.07 

1.06 

1.05 

1.04 

1.03 

1.02 

1.01 

ΑΜΕΡ/ΚΑ 

ΚΟΣΚΙΝΆ ΜΕΣΟΙΟΡΟΙΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

(ΚΑΤ/ΤΕΣ ΜΕΣΟΙΟΡΟΙΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΟΡΙΑ ΜΕΣΟΥ ΟΡΟΥ ΠΑΧΟΥΣ ΣΥΡΜΑΤΟΣ (10 
ΑΤΛΑΝΤΙΚ- ΜΕΓΕΘΟΥΣ ΤΩΝ ΒΡΟΧΙΔΩΝ (για κάθε ΒΡΟΧΙΔΩΝ ΚΑΤΑ Σύρματα σε κάθε κατεύθυνση 

ΥΦΑΝΤΙΔΗΣ) κόσκινο :10 Τετραγωνικές οπές) ASTME-11 στο κάθε κόσκινο) 

X(mm) Υ (mm) max - min (mm) X(mm) Y(mm) 

Νο4 5.04 5.04 1.3 1.3 
-

Νο8 2.37 2.37 2.28- 2.44 0.6 0.6 

Νο 16 1.22 1.22 1.135- 1.225 0.45 0.45 

Νο30 0.61 0.60 0.575 -0.625 0.25 0.25 

Νο50 0.31 0.31+ 0.286- 0.314 0.22 0.22 

Ο,25 0.27 0.27 0.238- 0.262 0.16+ 0.16+ 

Νο 100 0.15 0.15+ 0.142- 0.158 0.11 0.11 

Νο200 0.08· 0.08 0.07- 0.08 o.os· 0.05 

ΟΠΟΥ: Χ=ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΚΑΤΆ ΤΗΝ ΚΑ ΤΕΥΘΥΝΣΗ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΣΤΙΜΟΝΙ 

ΟΠΟΥ: Υ=ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΚΑΤΆ ΤΗΝ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΥΦΑΔΙ 

ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΚΟΣΚΙΝΩΝ ΤΗΣ" HELLAMAT ΑΒΕΜΕ" ΣΤΟ ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 

ΟΡΙΑ ΜΕΣΟΥ ΟΡΟΥ 

ΠΑΧΟΥΣ ΣΥΡΜΑΤΟΣ 

ΚΑΤΑΑSΤΜΕ-11 

max - min (mm) 

0.95- 1.05 

0.6175 -0.6825 

0.36075-0.41925 

0.19888-0.23112 

0.1665 -0.1935 

0.10175- 0.11825 

0.0477- 0.0583 
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BUREAU 
VE"R f TAS 

\ · -ι. ')/ 
-...--=.- QCF Rίon Antiήon Unk 

ΚINOl'RAXJA 

LABORATORY 
PRELIMINARY APPROVAL ATTESTATION 

Ν0 : 007 

This is to attest that : 
HELLEMAT ΛΒΕΜΕ 

Araxos Quarry Laboratory 

performing the : 
Materίa/ testing of aggregaJes 

is found to comply with: 

GEFYRA 

Quality Assurance System Requirements of the Rion-Antirion Lίnk Project 

Assessment Report Ν0 PRE/P/RPT/QA/GEN/G/QCF/00026 .•.. dated 22/9/99 

Applications/Limitations 
Validίty of thίs Preliminary Approva/ Attestation ίs /ίmίted wίlhin ιhe Rίon-Antirion Link Project 

and 
for the perίod of 3-month untii 31112199 

This Attestatίon has strictly ternporary character. The Control Audit performed within the peήod 
of its validίty shoώd provide the evidence of compliance to the requirements of tbe Project and 
allow the issue ofthe Approval Attestation. 

Rion .i//ί /97 CF Ι BUREAU VERITAS 

Jiri HOSKOVEC 
QCF Projecι Manager 



ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΔΙΑΚΡΙΒΩΣΗΣ 

ΕΚΔΟΘΗΚΕ ΑΠΟ: ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΝΤΟΛΗΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ Α.Β.Ε.Ε. 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ εκΔΟΣΗΣ: 27-10-99 ΑΡΙΘΜΟΣ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟΥ: 101449 

Τεχνολογίες Εντολής Ελέγχου Επικοινωνιών Α.Β.Ε.Ε. 
Βιομηχανιισί Περιοχή Κιλκίς, Τ.Θ. 50, 61 / 00 Κιλκίς 
Τηλ.: 0341 71947- Fαχ: 0341 71987 

ΣΕΛΙΔΑ 1 ΑΠΟ 3 

ΟΝΟΜΑ ΥΠΕΥΘΥΝΟΥ : 

Ε. Γ ΑΛΑΝΟΠΟΥ ΛΟΣ 

Πελάτης 

Περιγραφή 

: HELLAMA Τ ΑΒΕΜΕ (ΑΡ ΑΞΟΣ ΑΧΑΪΑΣ) 

: Ζυγός 

Εταιρεία Κατασκευής 

Τύπος 

Αριθμός Σειράς 

Ημερομηνία Διακρίβωσης 

: Sartorius 

: BL 1500 S 

: 90507947 

: 19-10-99 

Γενικές Παρατηρήσεις - Κατάσταση Ζυγού : 

• Ηλεκτρονικός ζυγός 

• Μέγιστη ικανότητα φόρτωσης 

• Διακριτικότητα 

Συνθήκες Διακρίβωσης : 

Θερμοκρασία 

Σχετική υγρασία 

: 1500 g 

: 0,01 g 

: 24 °C ± 2 °C 

: 48 % ± 5 % 



ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΔΙΑΚΡΙΒΩΣΗΣ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΝΤΟΛΗΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ Α.Β.Ε.Ε. 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΙΑΚΙΣ. Τ.Θ. 50, 61 Ι 00 ΚΙΛΚΙΣ 
ΤΗΛ. : 03.// 71947. FAX: 0341 71987 

Συσχετισμός ακρίβειας μετρήσεων (traceability): 

<\Ρ. ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤ!ΚΟΥ : 101449 

ΣΕΛrΔΑ 2 ΑΠΟ 3 

Για την διακρίβωση χρησιμοποιήθηκαν διακριβωμένα πρότυπα βάρη, που εξασφαλίζουν συσχετισμό 

ακρίβειας μετρήσεων (traceability) στο ΒΙΡΜ (Διεθνές Πρότυπο 1 kg). 

Αριθμός πιστοποιητικού προτύπων αναφοράς εργαστηρίου μάζας 867/DΚD-K-08601/98-11 . 

Διαδικασία Διακρίβωσης : 

1) Έλεγχος οριζοντίωσης και μηδενισμού του ζυγού 

2) Έλεγχος έ1C1Cεντpης τοποθέτησης βάρους με χρήση προτύπου αναφοράς 500 g 

3) Έλεγχος γραμμικότητας και υστέρησης της κλίμακας του ζυγού 

4) Δοκιμή επαναληψιμότητας με χρήση προτύπου αναφοράς 500 g 

i) Διακρίβωση του ζυγού για τις τιμές βάρους που αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα 

Αποτελέσματα Διακρίβωσης : 

Έλεγχός Μέγιστη Απόκλιση 

έ1C1Cεντρηςτοποθέτησης ± 0,02 g 

γραμμικότητας και υστέρησης ± 0,01 g 

επαναληψιμότητας ± 0,01 g 

Βάρος Προτύπου Αναφοράς Απόκλιση Αβεβαιότητα (2σ) 

1 g ± 0,00 g ± 0,02 g 

2g ± 0,00 g ± 0,02 g 

5g ± 0,00 g ± 0,02 g 

10 g ± 0,00 g ± 0,02 g 

20 g ± 0,00 g ± 0,03 g 

50 g - 0,01 g ± 0,03 g 

100 g - 0,01 g ± 0,03 g 

200g - 0,02 g ± 0,04 g 

500 g - 0,01 g ± 0,04 g 

1000 g - 0,01 g ± 0,05 g 

1500 g - 0,01 g ± 0,05 g 

Οι αβεβαιότητες δίνονται για διάστημα εμπιστοσύνης τουλάχιστον 95% 



ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΔΙΑΚΡΙΒΩΣΗΣ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΝΤΟΛΗΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ Α.Β.Ε.Ε. 

ΒΙΟΜΗΧΛΝΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΙΛΚΙΣ, Τ.Θ. 50, 61 J 00 Κ/ιΙΚΙΣ 
ΤΗΛ . : 0341 71947. FAX : ()3./ l 71987 

Παρατηρήσεις : 

ΑΡ. ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟΥ: 101449 

ΣΕΛΙΔΑ 3 ΑΠΟ 3 

• Η απόκλιση της ένδειξης (Ε) του ζυγού είναι στρογγυλοποιημένη στα επίπεδα της διακριτικότητας του. 

• Οι αναγραφόμενες τιμές μέγιστης απόκλισης δεν περtλαμβάνουν εκτίμηση τυχόν μακροχρόνιων 

μεταβολών. 

• Οι αναγραφόμενες τιμές μέγιστης απόκλισης ισχύουν για την κατάσταση που βρισκόταν ο ζυγός κατά 

τον χρόνο της διακρίβωσης. 

• Αντίγραφο του πιστοποιητικού διακρίβωσης θα διατηρηθεί στο εργαστήριο διακρίβωσης για μια 

περίοδο τουλάχιστον πέντε χρόνων. 

• Με την προϋπόθεση λογικής χρήσης, συνιστάται η επαναδιακρίβωση του ζυγού μετά από ένα έτος. 

Οι αβεβαιότητες δίνονται για διάστημα εμπιστοσύνης τουλάχιστον 95% 



ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΔΙΑΚΡΙΒΩΣΗΣ 

ΕΚΔΟΘΗΚΕ ΑΠΟ: ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΝΤΟΛΗΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ Α.Β.Ε.Ε. 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΕΚΔΟΣΗΣ : 27-10-99 ΑΡΙΘΜΟΣ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟΥ: 101448 

Τεχνολογίες Εντολής Ελέγχου Επικοινωνιών Α.Β.Ε.Ε. 
Βιομηχανική Πεpιοχιi Κιλκίς, Τ.Θ. 50, 611 00 Κιλκίς 
Τηλ.: 0341 71947 - Fax: 0341 71987 

ΣΕΛ1ΔΑ 1 ΑΠΟ 3 

ΟΝΟΜΑ ΥΠΕΥΘΥΝΟΥ : 

Ε. Γ ΑΛΑΝΟΠΟΥ ΛΟΣ 

Πελάτης 

Περιγραφή 

: HELLAMAT ΑΒΕΜΕ (ΑΡΑΞΟΣ ΑΧΑΪΑΣ) 

: Ζυγός 

Εταιρεία Κατασκευής 

Τύπος 

Αριθμός Σειράς 

Ημερομηνία Διακρίβωσης 

: Sartoήus 

: EAISDLE-l 

: 90208468 

: 19-10-99 

Γενικές Παρατηρήσεις- Κατάσταση Ζυγού: 

• Ηλεκτρονικός ζυγός 

• Μέγιστη ικανότητα φόρτωσης 

• Διακριτικότητα 

Συνθήκες Διακρίβωσης: 

Θερμοκρασία 

Σχετική υγρασία 

: 15 kg 

: 0,5 g 

: 24 °C ± 2°C 

: 48 % ± 5 % 

Οι αβεβαιότητες δίνονται για διάστημα εμπιστοσύνης τουλάχιστον 95% Υπογ 

1-

Το πιστοποιητικό αυτό εκδόθηκε σύμφωνα με τους όρους της σεφάς προτύπων ΕΝ 45000 κα "' ι~it.iJιU... 
ακρίβειας των μετρήσεων (traceability) σε αναγνωρισμένα διεθνή πρότυπα που υλοποιούν τις φ -
Διεθνοί>ς Συστήματος Μονάδων (Sl). Το copyright αυτού του πιστοποιητικού ανήκrι στο εργασ · 
εξέδωσε και δεν επιτρέπεται να αναπαραχθεί παρά μόνον σε πλήρη μορφή. 



ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΔΙΑΚΡΙΒΩΣΗΣ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΝΤΟΛΗΣ ΕΛΕΓΧΟV ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ Α.Β.Ε.Ε. 

810.Ι!Ηλ'ΑVΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ Κ/,ΙΚΙ!:. Τθ. 50. 611 ΟΠ ΚΙ.ΙΚΙΣ 
ΤΗ.Ι ()3.// 719./7. FAX '1341 71987 

Συσχετισμός ακρίβειας μετρήσεων (traceabilίtv) : 

ΑΡ. ΠLΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟΥ : 101448 

ΣΕΛΙΔΑ 2 ΑΠΟ 3 

Για την διακρίβωση χρησιμοποιήθηκαν διακριβωμένα πρότυπα βάρη, που εξασφαλίζουν συσχετισμό 

ακρίβειας μετρήσεων (traceability) στο Β[ΡΜ (Διεθνές Πρότυπο l kg). 

Αριθμοί πιστοποιητικών προτύπων αναφοράς εργαστηρίου μάζας 867/DΚD-K-08601 /98-1 1 και 

869/DΚD-K-08601/98- l t. 

Διαδικασία Διακρίβωσης : 

1 ) Έλεγχος οριζοντίωσης και μηδενισμού του ζυγού 

2) Έλεγχρς έ1C1CεVτρης τοποθέτησης βάρους με χρήση προτύπου αναφοράς 5 kg 

3) Έλεγχος γραμμικότητας και υστέρησης της κλίμακας του ζυγού 

4) Δοκιμή επαναληψιμότητας με χρήση προτύπου αναφοράς 5 kg 

l} Διακρίβωση του ζυγού για τις τιμές βάρους που αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα 

Αποτελέσματα Διακρίβωσης : 

Έλεγχος Μέγιστη Απόκλιση 

έιαcεντρηςτοποθέτησης ± 0,5 g 

γραμμικότητας και υστέρησης ± 0,5 g 

επαναληψιμότητας ± ').0 g 

Βάρος Προτύπου Αναφοράς Απόκλιση Αβεβαιότητα (2σ) 

1 g ± 0,0 g ± \,Ο g 

2g ± ο.ο g ± 1.0 g 

5g ± ο.ο g ± ι ,ο g 

10 g ± ο.ο g ± 1,0 g 

20 g ± ο.ο g ± 1,0 g 

50 g ± 0,0 g ± 1.0 g 

100 g ± ο.ο g ± 1.5 g 

200 g ± ο.ο g ± 1,5 g 

500 g ± ο.ο g ± 1.5 g 

1 kg ± 0,0 g ± 1.5 g 

2 kg - 0,5 g ± 2,0 g 

5 kg - 0,5 g ·± 2,0 g 

10 kg - 05 g ± 2,0 g 

13 kg - 05 g ± 2.0 g 

Οι αβεβαιότητες δίνονται για διάστημα εμπιστοσύνης τοuλάχιστον 95% 

/ 
t!"?~, / 

Υπογραφή : }/ '--" / .---..._ 

/ ' /' 


	pol_00209_00019565
	pol_00209_00019566
	pol_00209_00019567
	pol_00209_00019568
	pol_00209_00019569
	pol_00209_00019570
	pol_00209_00019571
	pol_00209_00019572
	pol_00209_00019573
	pol_00209_00019574
	pol_00209_00019575
	pol_00209_00019576
	pol_00209_00019577
	pol_00209_00019578
	pol_00209_00019579
	pol_00209_00019580
	pol_00209_00019581
	pol_00209_00019582
	pol_00209_00019583
	pol_00209_00019584
	pol_00209_00019585
	pol_00209_00019586
	pol_00209_00019587
	pol_00209_00019588
	pol_00209_00019589
	pol_00209_00019590
	pol_00209_00019591
	pol_00209_00019592
	pol_00209_00019593
	pol_00209_00019594
	pol_00209_00019595
	pol_00209_00019596
	pol_00209_00019597
	pol_00209_00019598
	pol_00209_00019599
	pol_00209_00019600
	pol_00209_00019601
	pol_00209_00019602
	pol_00209_00019603
	pol_00209_00019604
	pol_00209_00019605
	pol_00209_00019606
	pol_00209_00019607
	pol_00209_00019608
	pol_00209_00019609
	pol_00209_00019610
	pol_00209_00019611
	pol_00209_00019612
	pol_00209_00019613
	pol_00209_00019614
	pol_00209_00019615
	pol_00209_00019616
	pol_00209_00019617
	pol_00209_00019618
	pol_00209_00019619
	pol_00209_00019620
	pol_00209_00019621
	pol_00209_00019622
	pol_00209_00019623
	pol_00209_00019624
	pol_00209_00019625
	pol_00209_00019626
	pol_00209_00019627
	pol_00209_00019628
	pol_00209_00019629
	pol_00209_00019630
	pol_00209_00019631
	pol_00209_00019632
	pol_00209_00019633
	pol_00209_00019634
	pol_00209_00019635
	pol_00209_00019636
	pol_00209_00019637
	pol_00209_00019638
	pol_00209_00019639
	pol_00209_00019640
	pol_00209_00019641
	pol_00209_00019642
	pol_00209_00019643
	pol_00209_00019644
	pol_00209_00019645
	pol_00209_00019646

