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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

1. ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΔΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ


1.1. Εισαγωγή


1.2. Ιστορική εξέλιξη των χρησιμοποιούμενων δομικών υλικών στις
      

         κατασκευές
 


1.3. Προδιαγραφές - πρότυπα
 


1.4. Ποιότητα - ποιοτικός έλεγχος - διασφάλιση ποιότητας


1.5. Κανονισμοί


1.6. Επιλογή των δομικών υλικών


1.7. Η εξέλιξη της παραγωγής των δομικών υλικών

2. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΙΔΡΟΥΝ ΣΤΑ ΔΟΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ


2.1. Φυσικοί Παράγοντες



2.1.1.
Θερμότητα


2.2. Χημικοί Παράγοντες




2.2.1.
Αέρας



2.2.2.
Νερό - Έδαφος



2.2.3. 
Άμεση επαφή με χημικές ουσίες


2.3. Μηχανικές δυνάμεις



2.3.1.
Άνεμος



2.3.2.
Ήχος



2.3.3.
Ραδιενέργεια



2.3.4.
Εξωτερικές δυνάμεις



2.3.5.
Εσωτερικές δυνάμεις


2.4. Οργανικοί Παράγοντες

3. ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ


3.1. Φυσικές Ιδιότητες



3.1.1.
Πυκνότητα



3.1.2.
Ειδικό βάρος



3.1.3.
Απορροφητικότητα, διαπερατότητα, υδατοπερατότητα



3.1.4.
Αντοχή στον παγετό




3.1.5.
Διαστολή ή Συστολή




3.1.6.
Θερμική αγωγιμότητα



3.1.7.
Θερμική αντοχή



3.1.8.
Αντοχή στη φωτιά



3.1.9.
Αντοχή σε διάβρωση


3.2. Μηχανικές ιδιότητες



3.2.1.
Αντοχή σε θλίψη



3.2.2.
Αντοχή σε εφελκυσμό



3.2.3.
Αντοχή σε κάμψη



3.2.4.
Αντοχή σε διάτμηση



3.2.5.
Αντοχή σε κρούση (ευθραυστότα)



3.2.6.
Αντοχή σε τριβή (σκληρότητα)



3.2.7.
Συντελεστής ασφαλείας - επιτρεπόμενες τάσεις


3.3. Τεχνικές ιδιότητες



3.3.1.
Το εργάσιμο



3.3.2.
Η ελατότητα, η ολκιμότητα, το εύχυτο, η συγκολλητότητα

4. ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ


4.1. Πυριγενή πετρώματα



4.1.1. Πλουτώνεια



4.1.2. Φλεβώδη



4.1.3. Ηφαιστειογενή


4.2. Ιζηματογενή πετρώματα


4.3. Μεταμορφωσιγενή πετρώματα


4.4. Ορυκτά συστατικά των πετρωμάτων

5. ΦΥΣΙΚΟΙ ΛΙΘΟΙ


5.1. Είδη λίθων



5.1.1. Αργοί λίθοι



5.1.2. Ημιλαξευτοί λίθοι



5.1.3. Λαξευτοί λίθοι



5.1.4. Ογκόλιθοι



5.1.5. Πλάκες


5.2. Κατηγορίες φυσικών λίθων




5.2.1.
Ο Γρανίτης



5.2.2.
Ο οφίτης ή σερπαντίτης



5.2.3.
Η κίσσηρη



5.2.4. Οι ασβεστόλιθοι




5.2.4.1. Πορώδεις ασβεστόλιθοι




5.2.4.2. Συμπαγείς ασβεστόλιθοι




5.2.4.3. Μάρμαρα


5.3. Στρωτοί λίθοι


5.4. Χρήσεις και προστασία των φυσικών λίθων


5.5. Ποιοτικός έλεγχος



5.5.1.
Αντοχή λίθων στον παγετό



5.5.2.
Αντοχή σε θλίψη



5.5.3.
Αντοχή σε πύρωση



5.5.4.
Αντοχή σε κάμψη



5.5.5.
Αντοχή σε κρούση



5.5.6.
Χρώμα (σταθερότητα)



5.5.7.
Εργάσιμο του λίθου

6. ΛΙΘΙΝΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ


6.1. Φυσικά αδρανή



6.1.1.
Η άμμος



6.1.2.
Τα σκύρα


6.2. Τεχνητά αδρανή


6.3. Ποιότητα - ιδιότητες αδρανών



6.3.1.
Μηχανική αντοχή



6.3.2.
Ειδικό βάρος



6.3.3.
Πορώδες



6.3.4.
Φαινόμενο βάρος



6.3.5.
Μορφή κόκκων



6.3.6.
Περιεκτικότητα σε προσμίξεις (καθαρότητα) 



6.3.7.
Αντοχή σε επιφανειακή φθορά και κρούση



6.3.8.
Ανθεκτικότητα σε αποσάθρωση των αδρανών υλικών (υγεία)
 


6.4. Κοκκομετρική διαβάθμιση



6.4.1.
Δειγματοληψία αδρανών


6.5. Ποιοτικός έλεγχος


6.6. Ειδικές κατηγορίες αδρανών



6.6.1.
Ελαφρόπετρα (κίσσηρη)



6.6.2.
Μπετονίτης



6.6.3.
Σκωρία υψικαμίνων



6.6.4.
Κουρασάνι



6.6.5.
Περλίτης



6.6.6.
Διογκωμένη πολυστερίνη

7. ΣΥΝΔΕΤΙΚΕΣ ΥΛΕΣ - ΚΟΝΙΕΣ


7.1. Αερικές κονίες



7.1.1.
Άργιλος - πηλός



7.1.2.
Άσβεστος



7.1.3.
Ιδιότητες της υδρασβέστου



7.1.4.
Χρήσεις



7.1.5.
Γύψος


7.2. Υδραυλικές κονίες



7.2.1.
Υδραυλική άσβεστος



7.2.2.
Ποζολάνες



7.2.3.
Τσιμέντα




7.2.3.1. Ιστορικό




7.2.3.2. Μέθοδος παραγωγής




7.2.3.3. Τσιμέντο Portland




7.2.3.4. Ιδιότητες - χαρακτηριστικά




7.2.3.5. Πορώδες




7.2.3.6. Συστολή




7.2.3.7. Διάφοροι δείκτες L.S.F.


7.3. Τύποι τσιμέντου



7.3.1.
Τσιμέντο Portland υψηλής αντοχής



7.3.2.
Ποζολανικά τσιμέντα



7.3.3.
Σκωριοκονίες



7.3.4.
Αργιλικά τσιμέντα



7.3.5.
Λευκά τσιμέντα



7.3.6.
Τσιμέντο τοιχοποιίας


7.4. Διαχωρισμός στην παραγωγική διαδικασία των διαφόρων ποιοτήτων
 


7.5. Έλεγχοι και προδιαγραφές του τσιμέντου


7.6. Αποθήκευση του τσιμέντου


8. ΚΟΝΙΑΜΑΤΑ



8.1. Πηλοκονιάματα


8.2. Ασβεστοκονιάματα


8.3. Τσιμεντοκονιάματα


8.4. Ασβεστοτσιμεντοκονιάματα




8.4.1. Κονιάματα τοιχοποιίας



8.4.2. Κονιάματα  επιχρισμάτων


8.5. Μαρμαροκονιάματα


8.6. Θηροκονιάματα


8.7. Γυψοκονιάματα


8.8. Κονιάματα δαπέδων 


8.9. Ειδικά κονιάματα



8.9.1. Τσιμεντενέσεις



8.9.2.
Στεγανοποιητικά κονιάματα




8.9.3.
Πυρίμαχα κονιάματα



8.9.4.
Ελαφρά κονιάματα (θερμομονωτικά ή ηχομονωτικά)



8.9.5.
Επισκευαστικά κονιάματα



8.9.6.
Αντισκωριακά κονιάματα



8.9.7.
Κονιάματα πλήρωσης αρμών


8.10. Ιδιότητες των κονιαμάτων


8.11. Έτοιμα κονιάματα


8.12. Ποιοτικός έλεγχος

9. ΑΣΦΑΛΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ


9.1. Ασφαλτικά συνδετικά υλικά



9.1.1.
Φυσικές άσφαλτοι



9.1.2.
Τεχνητές άσφαλτοι




9.1.2.1. Άσφαλτος οδοστρωσίας




9.1.2.2. Ασφαλτικά γαλακτώματα




9.1.2.3. Πίσσες


9.2. Αδρανή υλικά ασφαλτοκονιάματος


9.3. Παραγωγή ασφαλτοκονιαμάτων


9.4. Ασφαλτικά διαλύματα


9.5. Ιδιότητες των ασφαλτικών υλικών


9.6. Ποιοτικός έλεγχος



9.6.1.
Διείσδυση



9.6.2.
Σημείο μάλθωσης



9.6.3.
Ολκιμότητα (επιμήκυνση)



9.6.4.
Ιξώδες




9.6.5.
Απώλεια με πύρωση



9.6.6.
Διαλυτότητα



9.6.7.
Σημείο ανάφλεξης



9.6.8.
Αναλογία σύνθεσης ασφαλτομίγματος



9.6.9.
Μέτρηση κενών

10. ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ


10.1. Γενικά χαρακτηριστικά


10.2. Σύσταση σκυροδέματος



10.2.1. Το τσιμέντο



10.2.2. Αδρανή υλικά



10.2.3. Το νερό



10.2.4. Τα πρόσθετα


10.3. Σύνθεση σκυροδέματος


10.4. Αδρανή


10.5. Τσιμέντο


10.6. Νερό


10.7. Πρόσθετα


10.8. Κατηγορίες σκυροδέματος


10.9. Παραγωγή σκυροδέματος



10.9.1
Ανάμιξη



10.9.2. Μεταφορά



10.9.3. Άντληση



10.9.4. Διάστρωση



10.9.5. Συμπύκνωση



10.9.6. Συντήρηση



10.9.7. Αφαίρεση ξυλοτύπων


10.10. Ιδιότητες του νωπού σκυροδέματος



10.10.1. Εργασιμότητα



10.10.2. Χρόνος πήξης και θερμότητα ενυδάτωσης



10.10.3. Απόμιξη



10.10.4. Εξίδρωση


10.11. Ιδιότητες στερεού σκυροδέματος



10.11.1. Αντοχή




10.11.1.1. Αντοχή σε θλίψη και εφελκυσμό




10.11.1.2. Αντοχή σε φορτίο με μεγάλη διάρκεια




10.11.1.3. Επαναλαμβανόμενη φόρτιση - αποφόρτιση




10.11.1.4. Αύξηση της αντοχής στο χρόνο




10.11.1.5. Αντοχή σε τριβή




10.11.1.6. Αντοχή σε θερμότητα και θερμοκρασιακές μεταβολές




10.11.1.7. Αντοχή σε χημικές επιδράσεις




10.11.1.8. Ερπυσμός




10.11.1.9. Στεγανότητα




10.11.1.10 Συστολή ξήρανσης


10.12. Ποιοτικός έλεγχος σκυροδέματος



10.12.1. Έλεγχος νωπού σκυροδέματος




10.12.1.1. Έλεγχος εργασιμότητας




10.12.1.2. Δοκιμή κάθισης




10.12.1.3. Δοκιμή αεριοπεριεκτικότητας




10.12.1.4. Δοκιμή εξάπλωσης




10.12.1.5. Δοκιμή VEBE




10.12.1.6. Δοκιμή μέτρου συμπύκνωσης



10.12.2. Έλεγχος στερεού σκυροδέματος




10.12.2.1. Άμεσες μέθοδοι 




10.12.2.2. Έμμεσες μέθοδοι





10.12.2.2.1. Οι κυριότερες μη έμμεσες μέθοδοι


10.13. Πρόσθετα υλικά του σκυροδέματος (βελτιωτικά)



10.13.1. Ρευστοποιητικά



10.13.2. Αερακτικά



10.13.3. Επιβραδυντικά



10.13.4. Επιταχυντικά



10.13.5. Στεγανωτικά



10.13.6. Αναστολείς διάβρωσης


10.14. Ειδικά σκυροδέματα



10.14.1. Άοπλο σκυρόδεμα



10.14.2. Οπλισμένο σκυρόδεμα



10.14.3. Προεντεταμένο σκυρόδεμα
 



10.14.4. Ινοπλισμένο σκυρόδεμα



10.14.5. Ελαφροσκυροδέματα



10.14.6. Αεριοσκυροδέματα




10.14.7. Βαριά σκυροδέματα



10.14.8. Σκυρόδεμα υψηλής αντοχής



10.14.9. Ρητινοσκυροδέματα




10.14.10. Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα

11. ΤΕΧΝΗΤΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΤΣΙΜΕΝΤΟΥ


11.1. Τεχνητοί λίθοι



11.1.1. Τσιμεντόλιθοι



11.1.2.
 Κισσηρόλιθοι



11.1.3.
 Κυβόλιθοι


11.2. Πλεονεκτήματα των τεχνητών λίθων


11.3. Πλάκες



11.3.1. Τσιμεντόπλακες



11.3.2. Αμιαντόπλακες



11.3.3.
 Πλάκες ινοτσιμέντου


11.4. Σωλήνες


11.5. Προκατασκευασμένα

12. ΞΥΛΟ - ΞΥΛΙΝΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ


12.1. Προέλευση


12.2. Ενδογενή


12.3. Εξωγενή



12.3.1. Κωνοφόρα



12.3.2. Πλατύφυλλα


12.4. Υλοτομία


12.5. Προκατεργασία - καθαρισμός


12.6. Μεταφορά - συγκομιδή


12.7. Κατεργασία


12.8. Ξήρανση


12.9. Αποθήκευση


12.10. Δομή κορμού


12.11. Ιδιότητες



12.11.1. Πυκνότητα



12.11.2. Θερμική αγωγιμότητα



12.11.3. Σκληρότητα



12.11.4. Αντοχή σε εφελκυσμό - θλίψη



12.11.5. Αντοχή σε κάμψη



12.11.6. Ελαστικότητα



12.11.7. Υγροσκοπικότητα



12.11.8. Έλεγχος των ιδιοτήτων του ξύλου



12.11.9. Προστασία του ξύλου



12.11.10. Προστασία από μύκητες



12.11.11. Προστασία από υγρασία



12.11.12. Προστασία από τα έντομα



12.11.13. Προστασία από τη φωτιά


12.12. Είδη ξυλείας



12.12.1. Το Έλατο



12.12.2. Το Σουηδικό πεύκο



12.12.3. Το Λαρτσινό πεύκο



12.12.4. Το Πιτς - πάιν και το Όρεγκον - πάιν



12.12.5. Κέδρος



12.12.6. Δρυς



12.12.7. Οξιά



12.12.8. Καστανιά - καρυδιά



12.12.9. Λεύκα



12.12.10. Ιρόκο



12.12.11. Μαόνι


12.13. Τεχνητή ξυλεία



12.13.1. Τα αντικολλητικά φύλλα (κόντρα πλακέ)



12.13.2. Συγκολλητή ξυλεία



12.13.3. Ινοσανίδες - μοριοσανίδες (νοβοπάν, χάρντμπορντ)


12.14. Χαρτί


12.15. Νέες τεχνολογίες του ξύλου



12.15.1. Άτμιση



12.15.2. Υψίσυχνα ρεύματα


12.16. Πλαστικοποίηση


12.17. Χρήση δομικής ξυλείας

13. ΜΕΤΑΛΛΑ - ΚΡΑΜΑΤΑ


13.1. Δομή των μετάλλων


13.2. Ιδιότητες των μετάλλων



13.2.1. Φυσικές και χημικές ιδιότητες



13.2.2. Μηχανικές ιδιότητες




13.2.2.1. Σκληρότητα




13.2.2.2. Φορτίσεις




13.2.2.3. Ελαστικότητα




13.2.2.4. Ερπυσμός




13.2.2.5. Κρούση




13.2.2.6. Κόπωση



13.2.3. Τεχνολογικές ιδιότητες




13.2.3.1. Ελατότητα




13.2.3.2. Ολκιμότητα




13.3.2.3. Συγκολλητότητα




13.2.3.4. Εύχυτον


13.3. Κράματα



13.3.1. Ιδιότητες των κραμάτων


13.4. Σίδηρος



13.4.1. Χυτοσίδηρος



13.4.2. Χάλυβας




13.4.2.1. Παραγωγή χάλυβα




13.4.2.2. Δομικός χάλυβας




13.4.2.3. Χάλυβες οπλισμένου σκυροδέματος




13.4.2.4. Χάλυβας προέντασης




13.4.2.5. Σήμανση




13.4.2.6. Ποιοτικός έλεγχος




13.4.2.7. Απαιτήσεις - δοκιμές



13.4.3. Ατσάλι


13.5. Συντήρηση σιδηρών κατασκευών


13.6. Μέταλλα (μη σιδηριούχα)



13.6.1. Αλουμίνιο



13.6.2. Δομικά υλικά από αλουμίνιο



13.6.3. Συντήρηση


13.7. Χαλκός



13.7.1. Συντήρηση του χαλκού


13.8.
Ψευδάργυρος (τσίγκος)


13.9. Κασσίτερος


13.10. Νικέλιο - χρώμιο - κάδμιο - τιτάνιο 


13.11. Μόλυβδος

14. ΚΕΡΑΜΙΚΑ


14.1. Παραγωγή κεραμικών


14.2. Οπτόπλινθοι



14.2.1. Συμπαγείς



14.2.2. Διάτρητοι


14.3. Ποιοτικός έλεγχος


14.4. Κεραμίδια


14.5. Κεραμικά πλακίδια



14.5.1. Παρασκευή πλακιδίων



14.5.2. Κατηγοριοποίηση


14.6. Ποιοτικός έλεγχος



14.6.1. Συντήρηση


14.7. Σωλήνες


14.8. Είδη Υγιεινής



14.8.1. Ποιοτικός έλεγχος

15. ΓΥΑΛΙ


15.1. Παρασκευή γυαλιού



15.1.1. Η έμφυση



15.1.2. Η χύτευση



15.1.3. Η κυλίνδρωση



15.1.4. Η έλξη


15.2. Κατηγορίες γυαλιών


15.3. Ιδιότητες του γυαλιού


15.4. Εφαρμογές του γυαλιού


15.5. Κοινοί υαλοπίνακες


15.6. Ειδικοί υαλοπίνακες



15.6.1. Διακοσμητικοί υαλοπίνακες



15.6.2. Υαλοπίνακες ασφαλείας
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ


Ο τομέας των  Τεχνικών  Έργων στη χώρα μας απασχολεί ποσοστό 15% των εργαζομένων στη χώρα και το παραγωγικό του αποτέλεσμα είναι ποσοστό 13% του Α.Ε.Π. (Ακαθάριστου Εγχώριου  Προϊόντος). Επιπλέον, οι τεχνολογικές εξελίξεις ως αποτέλεσμα της χρήσης των Νέων Δομικών Υλικών και της ανάγκης για εφαρμογή των οδηγιών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, απαιτούν προσαρμογή της εκπαίδευσης στα νέα δεδομένα.


Το Βιβλίο “Τεχνολογία Δομικών Υλικών” αναφέρεται στα βασικά υλικά των Τεχνικών Έργων. Όμως, στην περιορισμένη έκτασή του είναι αδύνατο να αναλυθεί το πλήθος των χρησιμοποιούμενων και διαθέσιμων υλικών.

Το βιβλίο έχει ως στόχο να δώσει πληροφορίες για τα περισσότερα και σημαντικότερα δομικά υλικά ώστε οι μαθητές να κατανοήσουν την εξέλιξη της χρήσης τους και τους τεχνικοοικονομικούς παράγοντες που επηρέασαν την εξέλιξη αυτή. Περιλαμβάνει τις χαρακτηριστικές ιδιότητες που πρέπει να έχουν τα υλικά για να χρησιμοποιηθούν στις κατασκευές ανάλογα και με τις εξωτερικές δυνάμεις και τις επιδράσεις που υφίστανται τα τεχνικά αυτά έργα.


Επίσης περιγράφονται οι διαδικασίες παραγωγής και ελέγχου της καταλληλότητας των υλικών, σύμφωνα με τις προδιαγραφές και τα πρότυπα, που έχουν καθορισθεί, ώστε να αξιολογούνται πριν από τη χρήση τους στα τεχνικά έργα. Ο έλεγχος και η διασφάλιση της ποιότητας των παραγομένων υλικών από τους παραγωγούς μειώνει το συνολικό κόστος των έργων επειδή αποφεύγονται κακοτεχνίες και ελαττώνει το χρόνο κατασκευής τους. Παράλληλα αυξάνει το χρόνο ζωής των κατασκευών, που συνεπάγεται μείωση του κόστους συντήρησης και των επισκευών τους.

Ιδιαίτερα στην Ελλάδα, λόγω της έντονης σεισμικής δραστηριότητος της περιοχής, η καταλληλότητα των δομικών υλικών που ενσωματώνονται στα τεχνικά έργα είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την ασφαλή κατασκευή τους.

Στην εισαγωγή του βιβλίου αναπτύσσονται οι βασικές έννοιες των προτύπων του ποιοτικού ελέγχου, των ιδιοτήτων των δομικών υλικών και των παραγόντων που επιδρούν στα δομικά υλικά. Στη συνέχεια κατατάσσονται τα δομικά υλικά και αναλύονται στις παρακάτω κατηγορίες:


Το βιβλίο προσπαθεί να καλύψει τις ανάγκες των μαθητών της ΤΕΕ στον τομέα των κατασκευών ώστε να ενταχθούν αποτελεσματικά στην αγορά εργασίας.





                                                                                                             Οι Συγγραφείς

1. ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΔΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ

1.1. Εισαγωγή

Τα υλικά που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή, συντήρηση και απόδοση αισθητικών και μορφολογικών επιλογών πάσης φύσεως τεχνικών έργων ονομάζονται δομικά υλικά.   Τεχνικό έργο ονομάζουμε οποιαδήποτε κατασκευή που εκπληρώνει το σκοπό για τον οποίο έγινε και συνδέεται με τη γη, μεταβιβάζοντας σ΄ αυτήν τις δυνάμεις που ενεργούν πάνω σ΄ αυτό.  Το τεχνικό έργο αποτελείται από πολλά μέρη που συνεργάζονται μεταξύ τους.  Τα μέρη αυτά ονομάζονται δομικά στοιχεία. 

Στην ομάδα των δομικών υλικών περιλαμβάνονται υλικά που χρησιμοποιούνται από αρχαιοτάτων χρόνων, όπως η πέτρα, ο πηλός και το ξύλο και νέα υλικά όπως τα μέταλλα, το τσιμέντο και τα πλαστικά.

1.2. Ιστορική εξέλιξη των χρησιμοποιούμενων δομικών υλικών στις 

κατασκευές

Οι πρώτοι άνθρωποι που οργανώθηκαν στις αρχικές μορφές κοινωνικών ομά-δων άρχισαν, πριν 10,000 περίπου χρόνια, να χρησι-μοποιούν διάφορα υλικά με τα οποία κατασκεύασαν καταφύγια για να προστατευθούν από τα φυσικά φαινόμενα, τα άγρια ζώα και τους εχθρούς τους.  Τα πρώτα υλικά που χρησιμοποιή-θηκαν ήταν οστά και δέρματα ζώων καθώς επίσης ξύλα και φυτικά προϊόντα (Σχήματα 1.5, 1.6, 1.7).  Κατόπιν, ακολούθησε η χρήση των φυσικών λίθων όπως βρίσκονταν στην φύση (Σχήμα 1.2, 1.3).  Με την κατασκευή εργαλείων από μέταλλο άρχισε η επεξεργασία των υλικών με αποτέλεσμα την κατασκευή καλυτέρων τεχνικών και κτιριακών έργων.  Το κυριότερο υλικό για χιλιάδες χρόνια ήταν ο λίθος (Σχήμα 1.9).  Μέχρι σήμερα σώζονται έργα από λίθους όπως γέφυρες, πύργοι, ναοί, τείχη φρουρίων κ.ά. ηλικίας χιλιάδων ετών (Σχήματα 1.10, 1.11, 1.12, 1.13). Πολλά από αυτά προκαλούν τον θαυμασμό στον σύγχρονο κόσμο για την τελειότητά τους (Σχήμα 1.16).

Το ξύλο ήταν από τα πρώτα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή κατοικιών και στεγών και χρησιμοποιούνται μέχρι και σήμερα (Σχήματα 1.14, 1.15). Λόγω της μικρής διάρκειας ζωής του υλικού αυτού ελάχιστα έργα του παρελθόντος από ξύλο, σώζονται μέχρι σήμερα.

Η άργιλος (πηλός) ως δομικό υλικό χρησιμοποιήθηκε είτε ως συνδετικό υλικό είτε υπό μορφή πρίσματος (πλίνθρα) όπου σπάνιζαν οι λίθοι (Σχήμα 1.8).  Με το ψήσιμο του πηλού έγινε δυνατή η παρασκευή υλικών με υψηλές αντοχές και απεριόριστες εφαρμογές.  Τέτοια υλικά είναι οι οπτόπλινθοι (τούβλα), τα κεραμίδια και οι κεραμικές πλάκες.

Οι λίθοι, το ξύλο και τα κεραμικά υλικά ήταν μέχρι τα μέσα του περασμένου αιώνα τα βασικά δομικά υλικά.  Με την ανακάλυψη νέων πηγών ενέργειας εμφανίσθηκαν νέα υλικά, όπως είναι ο ασβέστης, ο σίδηρος, το τσιμέντο και τα πλαστικά με απεριόριστες εφαρμογές στα τεχνικά έργα.

1.3. Προδιαγραφές - πρότυπα

Η  προδιαγραφή ενός υλικού ορίζει τις απαιτήσεις του μελετητή ή του κατασκευαστή ενός έργου από τον παραγωγό του υλικού.

Η προδιαγραφή μπορεί να είναι προσαρμοσμένη στις τοπικές δυνατότητες των παραγωγών δομικών υλικών (τοπική προδιαγραφή) ή να έχει καθολική εφαρμογή σε ένα ή περισσότερα κράτη (πρότυπη προδιαγραφή). Τέτοιες προδιαγραφές υπάρχουν για την Μεγάλη Βρετανία τα BS, για την Γερμανία τα DIN και για τις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής τα ASTM.

Οι προδιαγραφές που υιοθετούνται από τα κράτη μέλη της Ε.Ε. έχουν τον χαρακτ-ηρισμό Ε.Ν. (European Normalization). Στον Ελλαδικό χώρο την αρμοδιότητα για την σύνταξη των προδιαγραφών των υλικών έχει ο (Ελληνικός Οργανισμός Τυποποίησης) ΕΛΟΤ (τυποποίηση δομικών υλικών). Αρμόδιο για τις πρότυπες προδιαγραφές των τεχνικών έργων είναι το Υπουργείο Περιβάλλοντος Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων (ΥΠΕΧΩΔΕ).

1.4. Ποιότητα - ποιοτικός έλεγχος - διασφάλιση ποιότητας

Οι διαδικασίες παραγωγής και ελέγχου των περισσοτέρων υλικών περιγράφονται στα πρότυπα.

Ποιότητα ενός Τεχνικού Έργου είναι η ικανότητά του να παρέχει για ένα επιθυμητό χρονικό διάστημα και με ένα επιθυμητό κόστος κατασκευής και συντήρησης ένα σύνολο λειτουργιών που ικανοποιούν συγκεκριμένες ανάγκες των χρηστών, όπως αυτές ορίζονται κατά τον σχεδιασμό του έργου με βάση συγκεκριμένες απαιτήσεις (για παράδειγμα ασφάλεια, αντοχή, λειτουργικότητα, οικονομία χρήσης και συντήρησης, αισθητική και αποφυγή περιβαλλοντικών επιπτώσεων του έργου). Η ποιότητα του έργου εξαρτάται από την  ποιότητα των υλικών που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή του.

Ποιοτικός Έλεγχος των δομικών υλικών είναι ο έλεγχος της συμμόρφωσης αυτών στα πρότυπα και τις προδιαγραφές, με δοκιμές με κατάλληλα όργανα και συνθήκες στα εργαστήρια. Μέχρι τη δεκαετία του ‘50 ο ποιοτικός έλεγχος απαιτούσε αύξηση των ελέγχων στην παραγωγή για εξάλειψη των ελαττωματικών προϊόντων. Σήμερα ο ποιοτικός έλεγχος αποτελεί ένα τμήμα των συστημάτων ποιότητος, που έχουν αναπτυχθεί και διασφαλίζουν την ποιότητα των παραγομένων προϊόντων (συστήματα ποιότητας κατά  ISO 9000). Τα συστήματα αυτά ποιότητας ακολουθούν παγκοσμίως πάνω από 120,000 επιχειρήσεις μεταξύ των οποίων αρκετές παράγουν δομικά υλικά. 

Στόχος αυτών των συστημάτων είναι μέσα από την οργάνωση μιας επιχείρησης, να διασφαλισθεί σταθερή ποιότητα των παραγομένων προϊόντων της.

1.5. Κανονισμοί

Οι κανονισμοί είναι προδιαγραφές και πρότυπα που με βάση το νόμο είναι υποχρεωτικό να τηρούνται από τους εμπλεκόμενους παραγωγούς δομικών υλικών και τους κατασκευαστές τεχνικών έργων.

Οι κανονισμοί που ισχύουν στην Ελλάδα, είναι:
Κανονισμός Τεχνολογίας Σκυροδέματος (Κ.Τ.Σ.)

Κανονισμός Τσιμέντων για έργα από σκυρόδεμα

Νέος Κανονισμός για τη μελέτη και κατασκευή έργων από οπλισμένο 

σκυρόδεμα (Ν.Κ.Ο.Σ)

Κανονισμοί φορτίσεων   δομικών έργων και γεφυρών

Νέος Ελληνικός Αντισεισμικός Κανονισμός (Ν.Ε.Α.Κ.)

Κανονισμός πυροπροστασίας 

Κανονισμός θερμομόνωσης

(Ελληνικοί κανονισμοί που αφορούν άλλα δομικά υλικά, όπως μέταλλα, ξύλο, οπτοπλινθοδομές κ.ά. βρίσκονται σήμερα σε παρασκευαστικό στάδιο, προκειμένου να προσαρμοσθούν με τους αντίστοιχους Ευρωπαϊκούς Κανονισμούς). 

1.6. Επιλογή των δομικών υλικών

Η επιλογή των δομικών υλικών από τους μηχανικούς γίνεται αφού ορισθούν οι απαιτήσεις του τεχνικού έργου.  Τα τεχνικά έργα χωρίζονται σε έργα υποδομής (όπως φράγματα, δρόμοι, λιμάνια, γέφυρες) και σε κτηριακά (όπως κατοικίες, γραφεία, εργοστάσια, σχολεία).

Η κατασκευή ενός τεχνικού έργου έχει στόχο την κάλυψη των αναγκών του ανθρώπου.  Ο δρόμος και ο σιδηρόδρομος συνδέει κατοικημένες περιοχές και συντελεί στην ανάπτυξη και την επικοινωνία των κατοίκων των περιοχών. Οι κατοικίες προστατεύουν τον άνθρωπο από τις καιρικές μεταβολές και τον διατηρούν στη ζωή.

Ο σκοπός κατασκευής ενός έργου ολοκληρώνεται με τη σωστή λειτουργία του.  Κατά συνέπεια η επιτυχία εξαρτάται από τη σωστή μελέτη, την καταλληλότητα των υλικών και τη σωστή χρήση τους.  Ανάμεσα στις απαιτήσεις του τεχνικού έργου είναι και η εξασφάλιση κάποιων ιδιοτήτων των υλικών που θα χρησιμοποιηθούν.  Σύμφωνα με την οδηγία 89/106 της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) τα υλικά θα πρέπει να εξασφαλίζουν:

(α) Μηχανική αντοχή και ευστάθεια

(β) Πυρασφάλεια

(γ) Προστασία της υγείας και του περιβάλλοντος

(δ) Ασφάλεια χρήσης

(ε) Προστασία από τον θόρυβο

(στ) Οικονομία ενέργειας

(η) Οικονομικότητα

Η επιλογή των υλικών προϋποθέτει γνώση των ιδιοτήτων και της συμπεριφοράς των στις εξωτερικές επιδράσεις του φυσικού περιβάλλοντος (ηλιακή ακτινοβολία, άνεμος, υγρασία, παγετός, ατμοσφαιρική ρύπανση) καθώς και της χρήσης των,  για την αντιμετώπιση μηχανικών καταπονήσεων και την εξασφάλιση πυροπροστασίας και ηχομόνωσης. 

Πολλές φορές τα διαθέσιμα υλικά δεν ικανοποιούν απόλυτα τις απαιτήσεις του έργου, έτσι ώστε ο μηχανικός να βρίσκεται στην ανάγκη να συνεκτιμήσει, μαζί με τις ιδιότητες του υλικού, τον οικονομικό παράγοντα και την εύκολη μορφοποίηση του υλικού στο υπό κατασκευή έργο. Ο κύριος συντελεστής με καθοριστική βαρύτητα στην επιλογή είναι πάντα η ασφάλεια.

Όπως είναι φυσικό, τα δομικά υλικά, με την μεγάλη εξέλιξη της τεχνολογίας, εξελίσσονται προσαρμοζόμενα στις σύγχρονες απαιτήσεις.  Σήμερα, στη διάθεση του μηχανικού ή του κατασκευαστή βρίσκεται μια τεράστια ποικιλία υλικών και προστίθενται συνεχώς και νέα υλικά στον κατάλογο. Αυτό οφείλεται αφ΄ ενός μεν στις αυξανόμενες απαιτήσεις για υλικά με βελτιωμένες και εξειδικευμένες ιδιότητες, αφ΄ ετέρου δε στη σταδιακή ανακάλυψη παραγόντων που καθορίζουν τις ιδιότητες ενός υλικού και των μεθόδων και κατεργασιών που τις τροποποιούν.  Δεν είναι, λοιπόν, δυνατή η ανάλυση των πολυαρίθμων διαθέσιμων υλικών παρά μόνο αυτών με την μεγαλύτερη χρήση.

1.7. Η εξέλιξη της παραγωγής των δομικών υλικών


Στις πρώ-τες κοινωνίες οι άνθρωποι παρή-γαγαν τα δομικά υλικά με απλοϊκές μηχα-νές και μεθό-δους, με αποτέ-λεσμα να τα παράγουν σε μικρή ποσότητα αλλά ταυτόχρονα να έχουν δυνατότητα για έλεγχο της ποιότητάς τους. Ο έλεγχος ποιότητας των δομικών υλικών γινόταν την περίοδο αυτή με εμπειρικούς κανόνες.


Σήμερα η παραγωγική διαδι-κασία, για την παραγωγή των περισσοτέρων δομι-κών υλικών, γίνεται σε εργοστάσια με αυτοματισμούς. Με τους αυτοματισμούς εξασφαλίζεται ο πλήρης έλεγχος της ποιότητας των παραγομένων δομι-κών υλικών και ειδικότερα ο βαθμός στον οποίο ικανοποιούν τις προβλεπόμενες προδιαγραφές.

2. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΙΔΡΟΥΝ ΣΤΑ ΔΟΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ

Οι εξωτερικοί / περιβαλλοντικοί παράγοντες που επιδρούν πάνω σε κάθε έργο αποτελούν τις κύριες αιτίες φθορών, καθώς και του περιορισμού του χρόνου ζωής του.

Οι εξωτερικοί αυτοί παράγοντες διακρίνονται σε 4 κατηγορίες:

1. Φυσικοί

2. Χημικοί

3. Μηχανικοί

4. Οργανικοί

2.1. Φυσικοί παράγοντες

2.1.1. Θερμότητα

Η μεταβολή της θερμοκρασίας προκαλεί διαστολές και συστολές σε όλα τα στοιχεία ενός τεχνικού έργου, λόγω της κίνησης των μορίων των διαφόρων δομικών υλικών που το αποτελούν και της έλλειψης συνεργασίας των υλικών, τα οποία έχουν διαφορετικό συντελεστή θερμικής διαστολής.

Υψηλές θερμοκρασίες παρατηρούνται σε βιομηχανικά έργα και σε περίπτωση πυρκαϊάς, ενώ πολύ χαμηλές θερμοκρασίες εμφανίζονται σε θαλάμους κατάψυξης και σε ψυχρά κλίματα. Σημαντικός παράγοντας φθοράς είναι η διαφορά θερμοκρασίας που υπάρχει μεταξύ της έξω και έσω επιφανείας ενός δομικού στοιχείου γιατί προκαλεί τάσεις στην κατασκευή που μπορεί να είναι ιδιαίτερα κρίσιμες για μεγάλα έργα.

2.2. Χημικοί Παράγοντες

Είναι άμεσοι και έμμεσοι ανάλογα με την επαφή τους με τα δομικά στοιχεία.

2.2.1. Αέρας (άμεση επίδραση)

Λόγω του οξυγόνου που περιέχει οξειδώνει τις μεταλλικές κατασκευές από σίδηρο ή τους λίθους που περιέχουν σίδηρο (ως χημικό στοιχείο).  Επίσης στις βιομηχανικές πόλεις, περιέχει διάφορες ουσίες που μετατρέπονται με την υγρασία του περιβάλλοντος σε οξέα και προκαλούν διαβρώσεις στα τεχνικά στοιχεία των έργων.

Για την προστασία των παραπάνω στοιχείων απαιτείται η χρήση καταλλήλων υλικών (για παράδειγμα  inhibitors (αναστολείς) ή αντισκωριακά υλικά για το σιδηρό οπλισμό) για τον περιορισμό της διάβρωσης (Σχήμα 2.1).

2.2.2. Νερό - Έδαφος

Το νερό θεωρείται ο μεγαλύτερος εχθρός των δομικών υλικών (Σχήματα 2.2, 2.3), είτε δρα μηχανικά (βροχή), είτε διεισδύει στα πορώδη υλικά. Η ψύξη του νερού σε χαμηλή θερμοκρασία το μετατρέπει σε πάγο, (διαστέλλεται) με αποτέλεσμα την διάρρηξη του υλικού. Με την επαναλαμβανόμενη ψύξη και απόψυξη του νερού, ειδικά στο σκυρόδεμα σε ψυχρά κλίματα, απολεπίζεται η εξωτερική  επιφάνεια του υλικού.

Η επίδραση του νερού ιδιαίτερα στα μέταλλα, είναι ηλεκτροχημική (οξυγόνο + άλατα ή οξέα + χημικές ενώσεις), επιταχύνει τη διάβρωση και προκαλεί καταστροφές.

Ιδιαίτερη προσοχή απαιτούν οι κατασκευές που έρχονται σε επαφή με θαλασσινό νερό (ισχυρά διαβρωτικό), ή παραθαλάσσιο περιβάλλον.  Επίσης το έδαφος με τις χημικές ουσίες που περιέχει ιδιαίτερα όταν περιέχουν νερό ή αναερόβια βακτήρια είναι πολύ διαβρωτικό.

Επιπλέον, το νερό δρα ως διαλύτης σε διάφορα σύνθετα υλικά και δημιουργεί λεκέδες από διάφορα άλατα, που έχουν ως αποτέλεσμα διάφορες χημικές δράσεις.

Για την προστασία των στοιχείων αυτών, υπάρχουν κατάλληλες ουσίες για την κάλυψη των επιφανειών τους από τη δράση των παραπάνω.

2.2.3. Άμεση επαφή με χημικές ουσίες

Αυτό συμβαίνει στις βιομηχανίες όπου τα τεχνικά έργα εξυπηρετούν την παραγωγή ορισμένων προϊόντων και έρχονται σε επαφή με πρώτες ύλες ή με απόβλητα που έχουν υψηλή διαβρωτική ικανότητα.

2.3. Μηχανικοί παράγοντες

2.3.1. Άνεμος

Η ταχύτητά του, που μετράται σε Μποφόρ, ασκεί πίεση στην επιφάνεια των τεχνικών έργων (ιδιαίτερα στα υψηλά κτήρια).  Η δύναμή που ασκείται συνολικά στο έργο από τον άνεμο ονομάζεται ανεμοπίεση.

2.3.2. Ήχος

Οι θόρυβοι δημιουργούν προβλήματα στην υγεία του ανθρώπου, ιδιαίτερα όταν είναι ιδιαίτερα δυνατοί στους χώρους εργασίας του. Τα δομικά υλικά που χρησιμοποιούμε για την προστασία από τον θόρυβο ονομάζονται ηχομονωτικά. Τα ηχομονωτικά υλικά εξασφαλίζουν ένα χαμηλό επίπεδο έντασης ήχου σε κλειστούς χώρους, ανεξάρτητα από τους εξωτερικούς θορύβους.

2.3.3. Ραδιενέργεια

Λόγω της εξά-πλωσης της χρήσης ραδιενεργείας σε εργο-στάσια παραγωγής Ενέρ-γειας, στα Νοσοκομεία και  στην ανάπτυξη οπλικών συστημάτων (έρευνες), απαιτείται προστασία των ανθρώπων από τις επιδράσεις της ραδι-ενεργού ακτινοβολίας με χρήση κατάλληλων δομι-κών υλικών (σκυρόδεμα, μόλυβδο κ.ά.).

2.3.4. Εξωτερικές δυνάμεις

Οι εξωτερικές δυνάμεις διακρίνονται σε μόνιμες ή μεταβαλλόμενες (Σχήμα 2.4). Οι μόνιμες δυνάμεις (φορτίσεις) περιλαμβάνουν το ίδιο βάρος των δομικών υλικών, καθώς και το βάρος των μόνιμων φορτίων, τα οποία επιβάλλονται πάνω σε οποιοδήποτε τεχνικό έργο και το επηρεάζουν άμεσα ή έμμεσα.

Οι μεταβαλλόμενες δυνάμεις δεν δρουν μόνιμα πάνω στο έργο αλλά είναι παροδικές, για παράδειγμα η ανεμοπίεση, η πίεση του νερού σε δεξαμενές, ο σεισμός, τα κινητά φορτία από οχήματα, έπιπλα, κ.ά. Οι δυνάμεις αυτές διακρίνονται σε στατικές και δυναμικές.

2.3.5. Εσωτερικές δυνάμεις

Όταν αναπτύσσονται τάσεις σε ένα στοιχείο μιας κατασκευής, χωρίς να του έχουν επιβληθεί εξωτερικές δυνάμεις, τότε δημιουργούνται δυνάμεις που ονομάζονται εσωτερικές (σχήμα 2.5). Για παράδειγμα η καθίζηση του εδάφους δημιουργεί εσωτερικές τάσεις στον φέροντα οργανισμό της οικοδομής. Επίσης αναπτύσσονται τάσεις κατά την πήξη του σκυροδέματος.

2.4. Οργανικοί Παράγοντες

Κυρίως βακτήρια ή μύκητες, φυτά ή έντομα, προκαλούν καταστροφές στα δομικά υλικά.

3. ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ

Κάθε δομικό υλικό χαρακτηρίζεται από συγκεκριμένες ιδιότητες.  Οι ιδιότητες αυτές συνδέονται με την καταλληλότητα του υλικού για ένα συγκεκριμένο έργο και προσδιορίζουν αριθμητικά την συμπεριφορά του στις εξωτερικές επιδράσεις.

Οι ιδιότητες γενικά χωρίζονται σε 3 κατηγορίες:

1. Φυσικές

2. Μηχανικές

3. Τεχνικές ή τεχνολογικές ιδιότητες

Απ΄ αυτές οι φυσικές και μηχανικές ιδιότητες έχουν ιδιαίτερη σημασία για τον μηχανικό, γιατί είναι καθοριστικές για την ποιότητα, την ασφάλεια και τη διάρκεια των τεχνικών έργων, ενώ οι τεχνικές αναφέρονται στην ικανότητα των υλικών να δεχθούν διάφορες κατεργασίες.

3.1. Φυσικές Ιδιότητες

Φυσικές ιδιότητες είναι εκείνες που περιγράφουν την συμπεριφορά του υλικού στις εξωτερικές επιδράσεις χωρίς να αλλοιώνουν την σύσταση του σώματος του υλικού και αναφέρονται στο χρώμα, την πυκνότητα, το πορώδες, την υδατοπερατότητα κ.ά.

3.1.1. Πυκνότητα

Πυκνότητα (ρ) είναι ο λόγος της μάζας (m) ενός υλικού προς τον όγκο (V)  που  καταλαμβάνει.

Επειδή τα υλικά είναι περισσότερο ή λιγότερο πορώδη, το ίδιο ποσό μάζας είναι δυνατόν να καταλαμβάνει μικρότερο ή μεγαλύτερο όγκο, ανάλογα με την έκταση του πορώδους.  Στην περίπτωση χαλαρών υλικών, όπως η άμμος, τα χαλίκια, ο όγκος αυτός εξαρτάται από το σχήμα των κόκκων.  Με αυτές τις παρατηρήσεις έχουμε δύο έννοιες που βοηθούν στον υπολογισμό της πυκνότητας, το φαινόμενο όγκο (VΦ, ή απλώς όγκος V) και τον όγκο των κενών VK.

Στη μελέτη των δομικών υλικών ενδιαφέρει η πραγματική πυκνότητα του στερεού.

Συχνά γίνεται και χρήση του πορώδους (α) του υλικού (Πίνακας 3.1), που είναι ο βαθμός στον οποίο ο όγκος (φαινόμενος) περιέχει πόρους ή άλλα κενά.

3.1.2. Ειδικό βάρος

Διακρίνεται σε απόλυτο, μικτό και φαινόμενο, ανάλογα με το πορώδες και την απορροφητικότητα.

3.1.3. Απορροφητικότητα, διαπερατότητα, υδατοπερατότητα

Οι ιδιότητες αυτές εμφανίζονται κυρίως στα πορώδη υλικά (αδρανή, σκυρόδεμα) και εξαρτώνται από την πυκνότητα ρ των υλικών, από τη μορφή, το πορώδες και το είδος των πόρων.

Απορροφητικότητα είναι η ιδιότητα που έχουν τα δομικά υλικά να απορροφούν, χωρίς την εφαρμογή εξωτερικών πιέσεων, κάποια ρευστά (κατά κανόνα νερό), οπότε και η αντίστοιχη ιδιότητα ονομάζεται υδατοαπορροφητικότητα, και μετράται με την μάζα επί τοις % που απορροφά η μονάδα μάζας του υλικού μετά το βάπτισμα του σε νερό για 24 hrs και θερμοκρασία 23οC.

όπου:
mu = μάζα σώματος μετά την εμβάπτιση σε υγρό.



mξ = ξηρά μάζα, που προσδιορίζεται σε 100οC.

Η υδατοαπορροφητικότητα ενός υλικού δεν εξαρτάται μόνο από το πορώδες, αλλά από το είδος και το μέγεθος των πόρων.  Κλειστοί και δαιδαλώδεις πόροι είναι απρόσιτοι ή δυσπρόσιτοι στο νερό.  Γι΄ αυτό η υδατοαπορροφητικότητα είναι πάντοτε μικρότερη από το πορώδες.

Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η ελαφρόπετρα (κίσσηρη), η οποία, αν και έχει πολύ μικρή πυκνότητα, εμφανίζει μικρότερη υδατοαπορροφητικότητα από συμπαγέστερα υλικά, λόγω της ιδιομορφίας των πόρων της.

Διαπερατότητα είναι η ιδιότητα που χαρακτηρίζει την αντίσταση που προβάλλει ένα υλικό στην δίοδο ενός ρευστού, όταν βρίσκεται σε επαφή μ΄ αυτό υπό ορισμένη πίεση.  

Στην περίπτωση του νερού η ιδιότητα ονομάζεται υδατοπερατότητα.  Μετράται συνήθως με το ποσό του νερού που διέρχεται στη μονάδα του χρόνου σε ατμοσφαιρική πίεση στη μοναδιαία επιφάνεια μιας πλάκας με μοναδιαίο πάχος του εξεταζομένου υλικού.  Η υδατοπερατότητα εξαρτάται από το πορώδες, το μέγεθος και το είδος των πόρων καθώς και τον βαθμό επικοινωνίας μεταξύ των.

Οπου

dq/dt 

- ρυθμός ροής του ρευστού (ποσότητα ρευστού στη μονάδα του




  χρόνου)

k 

- συντελεστής διαπερατότητας

L 

- πάχος στοιχείου

μ 

- ιξώδες

Δh  

- διαφορά πίεσης

Α

- επιφάνεια

3.1.4. Αντοχή στον παγετό

Αντοχή στον παγετό είναι η ικανότητα του κορεσμένου με νερό υλικού, να υποστεί επανειλημμένους κύκλους τήξης και πήξης του νερού χωρίς να υποστεί σημεία καταστροφής και να μειωθεί σημαντικά η μηχανική του αντοχή.

Η αντοχή ενός υλικού μειώνεται ή χάνεται εξαιτίας της αύξησης του όγκου του.  Η αύξηση αυτή οφείλεται στις ισχυρότατες δυνάμεις που αναπτύσσονται στη μάζα του υλικού και προκαλούν μερικές φορές ακόμη και τη διάρρηξή του.

Ο προσδιορισμός της αντοχής στον παγετό γίνεται με έναν καθορισμένο αριθμό κύκλων κατάψυξης στους -15ο έως -17οC και επαναθέρμανσης στην συνηθισμένη θερμοκρασία ενός δείγματος του υλικού (θερμοκρασία περιβάλλοντος).

Ένα υλικό θεωρείται ανθεκτικό, όταν μετά την δοκιμασία, η απώλεια της αντοχής του δεν ξεπερνά το 25% της αρχικής και η απώλεια του βάρους του λόγω έκθριψης δεν ξεπερνά το 5% του αρχικού βάρους.

Γενικά ένας κύκλος ψύξης και απόψυξης σε εργαστηριακές συνθήκες, ισοδυναμεί με φυσική καταπόνηση 3-5 ετών.  Έχει εξακριβωθεί ότι υλικά με μεγάλους και ευθύγραμμους πόρους, ή με κενά μεμονωμένα μεταξύ τους και γεμάτα αέρα, αντέχουν στον παγετό περισσότερο από αυτά με μικρούς δαιδαλώδεις πόρους.  Σε περιοχές όπου εμφανίζονται χαμηλές θερμοκρασίες, χρησιμοποιούνται ειδικά σκυροδέματα που καλούνται αεριοσκυροδέματα, για την πρόληψη καταστροφής των δομικών στοιχείων από σκυρόδεμα, των οδοστρωμάτων και των πεζοδρομίων.

3.1.5. Διαστολή ή συστολή

Σε όλα τα υλικά μια αύξηση ή μείωση της θερμοκρασίας έχει ως αποτέλεσμα αντίστοιχα την διαστολή ή τη συστολή τους. Η αύξηση ή μείωση των διαστάσεων ενός στοιχείου μήκους l, συμβολίζεται με  Δl και υπολογίζεται από τον τύπο:

όπου
ατ 

-συντελεστής θερμικής διαστολής (πίνακας 3.2)



l

-αρχικό μήκος στοιχείου



Δτ

-διαφορά θερμοκρασίας

Όταν παρεμποδίζεται η μεταβολή των διαστάσεων ενός στοιχείου λόγω θερμοκρασιακής μεταβολής αναπτύσσονται εσωτερικές τάσεις που σε μεγάλα στοιχεία είναι σημαντικές.

3.1.6. Θερμική αγωγιμότητα

Θερμική αγωγιμότητα ενός υλικού είναι η ιδιότητα να επιτρέπει τη διάδοση της θερμότητας μέσα από τη μάζα του και χαρακτηρίζεται από τον συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας λ (W/mK) (Πίνακες 3.1, 3.2), που είναι το ποσό της θερμότητας (Q) σε Kcal που διέρχεται σε μία ώρα από τη μάζα ενός κυβικού δοκιμίου ακμής 1μ, όταν η διαφορά θερμοκρασίας των απέναντι πλευρών είναι 1oC.

όπου :  d 

-  πάχος υλικού

            Α 

- εμβαδόν επιφάνειας

            Δt 

- χρονική μεταβολή



λ

- συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (πίνακες 3.1, 3.2)



t

- χρόνος

Ο συντελεστής λ μειώνεται με την αύξηση του πορώδους, ενώ αυξάνεται με το ποσοστό υγρασίας που περιέχει ένα υλικό, με την αύξηση της θερμοκρασίας και την αύξηση των διαστάσεων.

Η ιδιότητα της θερμικής αγωγιμότητας και αντίστοιχα της θερμομονωτικής ικανότητας των υλικών έχει αποκτήσει τα τελευταία χρόνια μια ιδιαίτερη σημασία. Αυτό οφείλεται σε μια επιτακτική ανάγκη μείωσης των θερμικών απωλειών στα κτήρια λόγω του υπερβολικού κόστους για ψύξη και θέρμανση των κτηρίων. Η χρήση των θερμομονωτικών υλικών έχει ως αποτέλεσμα την εξοικονόμηση ενέργειας και τη μείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος.

Η κατασκευή υλικών με αυξημένη θερμομονωτική ικανότητα, αποτελεί σήμερα αντικείμενο εκτεταμένων ερευνών.

3.1.7. Θερμική αντοχή

Θερμική αντοχή ονομάζεται η αντοχή των υλικών σε υψηλές θερμοκρασίες, που επιδρούν δυσμενώς στα υλικά. Σε θερμοκρασίες αρκετά χαμηλότερες από το σημείο ανάφλεξής τους (ξύλο, πλαστικά) ή από το σημείο τήξεώς τους (μέταλλα, πλαστικά, γυαλί) τα υλικά αχρηστεύονται λόγω ελάττωσης των μηχανικών αντοχών τους.

Τα υλικά παρουσιάζουν διαφορετικές θερμικές αντοχές, που οφείλονται στην φύση της ύλης, στη δομή του ιστού του, στην πυκνότητα του υλικού και σε άλλους παράγοντες.

Τα ανθεκτικότερα κατά σειρά υλικά είναι: το γυαλί, τα κεραμικά, οι λίθοι, το σκυρόδεμα,  τα μέταλλα και τέλος ακολουθούν το ξύλο και τα περισσότερα πλαστικά.

3.1.8. Αντοχή στη φωτιά

Με τον όρο αυτό αποδίδεται η ικανότητα ενός υλικού να διατηρεί τις ιδιότητές του μετά την υποβολή του σε υψηλές θερμοκρασίες, που συναντώνται στις πυρκαγιές.

Ορισμένα υλικά χρησιμοποιούνται σε κατασκευές για να εμποδίζουν τη μετάδοση της φωτιάς έξω από το χώρο που δημιουργείται. Τα υλικά αυτά έχουν την ικανότητα να ανθίστανται στην επίδραση της φωτιάς και στην πτώση της θερμοκρασίας, όταν προσβληθούν από το νερό των πυροσβε-στικών αντλιών, (λέγονται πυρίμαχα, Σχήμα 3.2).

3.1.9. Αντοχή σε διάβρωση

Η διάβρωση προκαλείται από εξωγενείς παράγοντες, όπως ο ατμοσφαιρικός αέρας, η θερμότητα, η υγρασία, τα οξέα της ατμόσφαιρας, τα άλατα του νερού, τα άλατα της θάλασσας, οι μύκητες και άλλα.

Η αντιδια-βρωτική ικανότητα των υλικών λαμβάνεται σοβαρά υπόψη και σε μερικές περιπτώσεις αποτελεί το αποκλειστικό κριτήριο, όπως στην κατασκευή δεξαμενών διαφόρων υγρών και σε σωλη-νώσεις μεταφοράς υγρών και αερίων (Σχήμα 3.3).

3.2. Μηχανικές ιδιότητες

Οι μηχανικές ιδιότητες είναι αυτές που προσδιορίζουν τη συμπεριφορά των υλικών κάτω από την επίδραση εξωτερικών δυνάμεων. Η συμπεριφορά αυτή εξαρτάται από τον τρόπο με τον οποίο δρουν οι καταπονήσεις και από τη φύση των υλικών. 

Αποτέλεσμα της επίδρασης των δυνάμεων αυτών είναι η ανάπτυξη εσωτερικών δυνάμεων στα υλικά που ονομάζονται τάσεις και προκαλούν την μετακίνηση των μορίων. Η μετακίνηση αυτή οδηγεί στη μεταβολή του αρχικού σχήματος αλλά και των διαστάσεων του σώματος ενός υλικού ονομάζεται παραμόρφωση. Αυτή η μεταβολή ανάλογα με τη διεύθυνση και τη φορά τους, οι εσωτερικές δυνάμεις διακρίνονται σε ορθές σ (θλιπτικές ή εφελκυστικές) και σε διατμητικές τ (Σχήμα 3.4).

Όπως αναφέρθηκε, η φόρτιση ενός υλικού έχει ως αποτέλεσμα την παραμόρφωσή του (ε) (Σχήμα 3.5). Στην περίπτωση που ενεργούν δυνάμεις θλίψης ή εφελκυσμού, η παραμόρφωση υπολογίζεται από τη συνολική αντοχή ενός μήκους του υλικού παράλληλα προς τη διεύθυνση της εφαρμοζόμενης δύναμης και εκφράζεται από τη σχέση 

Όπου :   l 

- αρχικό μήκος σώματος

            Δl 

- μεταβολή μήκους σώματος

Όταν η παραμόρφωση εξαφανίζεται μετά την απομάκρυνση του φορτίου που προκάλεσε την παραμόρφωση, ονομάζεται ελαστική. Όταν όλη ή μέρος από την παραμόρφωση παραμένει μετά την απομάκρυνση του φορτίου, τότε η συμπεριφορά του υλικού είναι ανελαστική και η παραμόρφωση ονομάζεται πλαστική ή μόνιμη.

Όταν βρισκόμαστε στην περιοχή των ελαστικών παραμορφώσεων έχουμε:

Όπου Ε το μέτρο ελαστικότητας.

Το όριο καταπόνησης μέχρι την οποία υλικό έχει ελαστική συμπεριφορά ονομάζεται όριο ελαστικότητας. 

Η τάση μέχρι την οποία το υλικό συμπεριφέρεται σύμφωνα με το Νόμο του Hooke ονομάζεται όριο αναλογίας και ταυτίζεται με το όριο ελαστικότητας. 

Νόμος του Ηooke: H επιμύκηνση Δl, ράβδου μήκους l, η οποία εφελκύεται από φορτίο P, είναι ανάλογη του φορτίου P και του αρχικού μήκους l και αντιστρόφως ανάλογη του εμβαδού Α της επιφάνειάς της.

Ορισμένες κατηγορίες υλικών, όπως τα κεραμικά, οι λίθοι και το σκυρόδεμα, δεν παρουσιάζουν περιοχή ανελαστικών παραμορφώσεων. Στα υλικά αυτά όταν υπερβεί η τάση το όριο ελαστικότητας το υλικό θραύεται. Αυτά τα υλικά ονομάζονται ψαθυρά. 

Σε αντίθεση με τα παραπάνω, τα μεταλλικά  και τα πλαστικά υλικά παθαίνουν μόνιμη παραμόρφωση όταν η τάση υπερβεί το όριο ελαστικότητας. Τα υλικά αυτά ονομάζονται πλαστικά ή συνεκτικά ή όλκιμα.

Η συμπεριφορά του υλικού περιγράφεται στο διάγραμμα τάσης- παραμόρφωσης. Ένα τυπικό διάγραμμα αυτού του τύπου για τον χάλυβα είναι το σχήμα 3.6.

Το αρχικό ευθύγραμμο τμήμα της καμπύλης αντιπροσωπεύει την περιοχή της ελαστικής συμπεριφοράς.

Η αύξηση πέραν του σημείου Α έχει ως αποτέλεσμα σχετικά μεγάλες παραμορφώσεις, που είναι μόνιμες. Η τάση παίρνει τη μέγιστη τιμή της στο σημείο S, από όπου και ελαττώνεται μέχρι το σημείο F, όριο θραύσεως του υλικού (Πίνακας 3.3). 

Πρέπει να σημειωθεί ότι οι τάσεις στο σχήμα 3.6 τάσεων - παραμορφώσεων υπολογίζονται με βάση την αρχική διατομή του υλικού, η οποία όμως μεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της δοκιμασίας, ανάλογα με τον τρόπο που το σώμα παραμορφώνεται.

Οι δυνάμεις που προκαλούν τις παραπάνω τάσεις ονομάζονται θλιπτικές, εφελκυστικές και διατμητικές δυνάμεις. Συνδυασμός των δυνάμεων αυτών προκαλεί περίπλοκα αποτελέσματα, όπως είναι η στρέψη.

Το σώμα αντιστέκεται στην παραμόρφωση που προκαλούν οι τάσεις, με τις εσωτερικές δυνάμεις συνοχής, που συγκρατούν τα μόρια ενωμένα μεταξύ τους. 

Όταν οι τάσεις που αναπτύσσονται στο σώμα υπερβούν αυτές των δυνάμεων συνοχής τότε το σώμα θραύεται.

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η αντοχή του υλικού σε θραύση διακρίνεται, ανάλογα με τον τρόπο που αυτό παραμορφώνεται σε  α)  αντοχή σε θλίψη, β) αντοχή σε εφελκυσμό, γ) αντοχή σε κάμψη, δ) αντοχή σε διάτμηση και ε) αντοχή σε στρέψη.

3.2.1. Αντοχή σε θλίψη

΄Ενα σώμα έχει γενικά πρισματική ή κυλινδρική μορφή. Εδράζεται με την επίπεδη επιφάνεια του σε σταθερό υποστήριγμα (έδαφος ή άλλη κατασκευή). Τα εξωτερικά φορτία δρουν κατακόρυφα στην άνω επιφάνεια του σώματος. Ως άνω επιφάνεια μπορεί να ληφθεί και μία ενδιάμεση επιφάνεια παράλληλη προς τη βάση, ούτως ώστε να συμπεριληφθεί και το ίδιο βάρος του σώματος στην διατομή στην οποία εφαρμόζεται το εξωτερικό φορτίο.

Οι τάσεις που μεταφέρονται μέσα από τη μάζα του σώματος, θεωρείται ότι κατανέμονται ομοιόμορφα σε όλα τα μόρια των διατομών.

Το σύνολο των τάσεων (σ) θλίψεως, που ενεργούν σε κάθε διατομή είναι ίσο με τις εξωτερικές δυνάμεις που τις προκάλεσαν, και επειδή οι τάσεις κατανέμονται ομοιόμορφα  έχουμε:

Όπου
P -αξονική εξωτερική δύναμη


Α-εμβαδόν επιφάνειας όπου 


   υπολογίζουμε την τάση

Ο έλεγχος της αντοχής των υλικών δεν γίνεται σε όλα τα υλικά παρά μόνο σε αυτά που πρόκειται να υποστούν θλιπτικές δυνάμεις μετά την ενσωμάτωσή τους στο τεχνικό έργο.

Τα πιο συνηθισμένα υλικά στα οποία γίνεται έλεγχος αντοχής είναι το σκυρόδεμα, οι οπτόπλινθοι, οι λίθοι, το ξύλο και ο χυτοσίδηρος.

Ο προσδιορισμός της ιδιότητας αυτής γίνεται σε εργαστήρια αντοχής υλικών, με την χρησιμοποίηση ειδικών μηχανών (πρέσσες, Σχήμα 3.8).

Το μέγεθος των εξωτερικών φορτίων που προκαλούν την καταστροφή ενός υλικού από θλίψη, καλείται φορτίο θραύσης και εκφράζεται σε ΚΝ.

3.2.2. Αντοχή σε εφελκυσμό

Εάν οι εξωτερικές δυνάμεις που ενεργούν πάνω σε ένα σώμα το επιμηκύνουν, τότε λέμε ότι έχουμε εφελκυσμό. Όπως στη θλίψη, έτσι και στον εφελκυσμό ισχύουν όλα όσα αναφέρθηκαν με τη διαφορά ότι τόσο οι εξωτερικές δυνάμεις όσο και οι τάσεις που αναπτύσσονται έχουν αντίθετη φορά.

Πρέπει να σημειωθεί ότι τα υλικά, εκτός του χάλυβα, παρουσιάζουν διαφορετική αντοχή σε θλίψη και σε εφελκυσμό.

Έτσι σε τεχνικά έργα, όπου εφαρμόζονται εφελκυστικές δυνάμεις, χρησιμοποιούμε υλικά που έχουν υψηλές αντοχές στις δυνάμεις αυτές. Χαρακτηριστικά πρέπει να σημειωθεί ότι οι λίθοι και το σκυρόδεμα έχουν εφελκυστική αντοχή το 1/10 της αντοχής σε θλίψη. 

3.2.3. Αντοχή σε κάμψη

Όταν ένα σώμα, σε σχήμα δοκού ή πλάκας, στηρίζεται σε δύο ή περισσότερα σημεία και τα εξωτερικά φορτία δρουν κάθετα στον άξονα του σώματος, τότε το σώμα παραμορφώνεται, υφιστάμενο κάμψη.

Στην περίπτωση της καθαρής κάμψης το άνω τμήμα θλίβεται και το κάτω τμήμα εφελκύεται. Γι’ αυτό γίνεται επιλογή υλικών που έχουν περίπου ίσες αντοχές σε θλίψη και εφελκυσμό (ξύλο, χάλυβας, οπλισμένο σκυρόδεμα).

3.2.4. Αντοχή σε διάτμηση

Όταν τα μόρια ενός σώματος ολισθαίνουν μεταξύ τους, επειδή επηρεάζονται από τάσεις κάθετες στην ευθεία που τα συνδέει, το σώμα παραμορφώνεται με μετάθεση των διατομών κάθετα στον άξονα του σώματος. Τότε το σώμα υφίσταται διάτμηση.

Σε πολλά υλικά αναπτύσσονται κατά την κάμψη μεγάλες διατμητικές τάσεις, ώστε η θραύση προέρχεται από αυτές και όχι από τις κύριες εφελκυστικές ή θλιπτικές τάσεις. Καθαρή διάτμηση παρουσιάζεται στην περίπτωση των ηλώσεων (καρφιά, βίδες).

3.2.5. Αντοχή σε κρούση (ευθραυστότα)

Η αντίσταση που προβάλλει ένα υλικό λόγω της επίδρασης μιας δυναμικής φόρτισης (κρούση σφαίρας) ονομάζεται αντοχή σε κρούση. Η ιδιότητα αυτή χαρακτηρίζεται από την αντίσταση που προβάλλει το υλικό στο να μη θραυστεί από μια τοπική κρούση.

3.2.6. Αντοχή σε τριβή (σκληρότητα)

Η σκληρότητα των υλικών, τα οποία θα χρησιμοποιηθούν σε δομικά στοιχεία που θα υποστούν τριβή (οδοστρώματα, δάπεδα εργοστασίων) ή επίδραση του ανέμου, του νερού κ.ά., θα πρέπει να ελεγχθεί για την επιλογή του κατάλληλου κατά περίπτωση δομικού υλικού.

Η σκληρότητα των υλικών δεν έχει σχέση με τις άλλες μηχανικές ιδιότητες (για παράδειγμα ο αδάμας είναι το πιο σκληρό υλικό αλλά με μικρή μηχανική αντοχή).

Η σκληρότητα καθορίζεται με την κλίμακα Mohs (10 βαθμίδες).

Ακολουθεί πίνακας σκληρότητας των υλικών με βαθμό σκληρότητας.

Για τα μέταλλα υπάρχουν αντίστοιχα οι κλίμακες Vicker, Brinell και Rockwell

3.2.7. Συντελεστής ασφαλείας - επιτρεπόμενες τάσεις

Οι διαστάσεις της διατομής ενός δομικού στοιχείου δεν προσδιορίζονται με βάση την αντοχή του σε θραύση αλλά με μια χαμηλότερη τιμή του. Η επιτρεπόμενη, ή ανεκτή τάση, ανάλογα με το είδος του υλικού και το είδος της καταπόνησης που υφίσταται αυτό, προσδιορίζεται από έναν συντελεστή ασφαλείας ν  που εκφράζει τον λόγο

Οι λόγοι που απαιτούν την ύπαρξη συντελεστή ασφαλείας είναι κυρίως ότι η αντοχή ενός υλικού προσδιορίζεται πειραματικά στο εργαστήριο (αβεβαιότητα των μετρήσεων), ότι τα υλικά έχουν διάφορα ελαττώματα, ότι τα φορτία εκτιμώνται με απόκλιση ως προς τα πραγματικά και ότι οι διατομές που κατασκευάζονται έχουν αποκλίσεις ως προς τις διαστάσεις τους, όπως αυτές καθορίζονται από τους μελετητές μηχανικούς.

3.3. Τεχνικές ιδιότητες

Τεχνικές ιδιότητες είναι οι φυσικές, χημικές, και μηχανικές ιδιότητες των υλικών, οι οποίες δεν μεταβάλλονται  κατά την επεξεργασία τους.

Ο χάλυβας, το αλουμίνιο, μετατρέπονται σε φύλλα ή σύρματα χωρίς να ελαττωθεί η αντοχή τους ή οι άλλες ιδιότητες τους.

Οι λίθοι διακρίνονται σε λίθους που λαξεύονται και σε λίθους που δεν επιδέχονται καμία λάξευση.

Οι σπουδαιότερες τεχνολογικές ιδιότητες είναι:

l το εργάσιμο 

l η ελατότητα 

l η ολκιμότητα 

l το εύχυτο 

l η συγκολλητότητα.

3.3.1. Το εργάσιμο

Το εργάσιμο είναι η ιδιότητα που καθιστά ικανό ένα υλικό να υποστεί εύκολα διάφορες κατεργασίες πριν χρησιμοποιηθεί στο έργο. Τα λεπτά κονιάματα έχουν ικανοποιητικό εργάσιμο. Τα ισχυρά κονιάματα έχουν δύσκολο εργάσιμο.

3.3.2. Η ελατότητα, η ολκιμότητα, το εύχυτο, η συγκολλητότητα.

Οι ιδιότητες αυτές αναφέρονται στα μέταλλα. Η ελατότητα είναι η ικανότητα ενός μετάλλου να αλλάζει σχήμα χωρίς την μεταβολή των ιδιοτήτων του. Τέτοιο μέταλλο είναι ο μόλυβδος.

Η ολκιμότητα είναι η ικανότητα ενός μετάλλου να παίρνει μορφή σύρματος. Το πιο όλκιμο μέταλλο είναι ο χρυσός.

Εύχυτα είναι τα μέταλλα που μπορούν να πάρουν οποιοδήποτε σχήμα, μέσα σε κατάλληλο καλούπι, μετά από τήξη σε υψηλές θερμοκρασίες.

Τέλος, η συγκολλητότητα είναι η ιδιότητα που έχουν δύο κομμάτια μέταλλο να κολλούν μεταξύ τους και να αποτελούν ένα σύνολο χωρίς τη μείωση των ιδιοτήτων τους στην περιοχή της συγκόλλησης.
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