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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία δηαπξαγκαηεχεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ αινπκηλίνπ ζε δνκηθά 

έξγα Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ. Ζ κειέηε ησλ έξγσλ απφ αινπκίλην βαζίδεηαη ζηνλ Δπξσθψδηθα 

#9 (θαηαζθεπέο απφ Αινπκίλην). ην πξψην θεθάιαην αλαθέξνπκε γεληθά ζηνηρεία γηα ηηο 

θαηαζθεπέο απφ αινπκίλην, ελψ ζην δεχηεξν θεθάιαην κειεηάκε ηελ ζχλζεζε ηνπ αινπκηλίνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ (θηίξηα, γέθπξεο, θνπθψκαηα, πιαίζηα 

ρσξηζκάησλ θιπ). Σν ηξίην θεθάιαην κειεηάεη δηεμνδηθά ηνλ Δπξσθψδηθα #9, ν νπνίνο 

παξέρεη φιεο ηηο καζεκαηηθέο ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ αλάιπζε θαηαζθεπψλ απφ αινπκίλην. ην 

ηέηαξην θεθάιαην κειεηάκε θαηαζθεπέο απφ αινπκίλην κε ην πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ ANSYS. ην ηειεπηαίν θεθάιαην κειεηάκε ηελ εθαξκνγή ζηαηηθήο επάξθεηαο 

θαηαζθεπψλ αινπκηλίνπ κε ην ANSYS.  
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ΔΤΥΑΡΗΣΊΔ 

Θέινπκε λα επραξηζηήζνπκε ηηο νηθνγέλεηέο καο πνπ καο βνήζεζαλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ησλ 

ζπνπδψλ καο αιιά θαη ζην δχζθνιν δξφκν νινθιήξσζήο ηνπο. Σνπο θίινπο θαη ηηο θίιεο καο 

πνπ καο ζηήξημαλ ςπρνινγηθά θαη καο έδσζαλ ηα απαξαίηεηα εθείλα θίλεηξα γηα λα 

αληαπεμέιζνπκε ζε φιεο ηηο πξνθιήζεηο πνπ πξνέθπςαλ. Δπίζεο επραξηζηνχκε ηνλ εηζεγεηή 

δξ Π. Καθαβάο γηα ηε βνήζεηα πνπ καο παξείρε θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο πηπρηαθή καο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1
o
 : Δηζαγσγηθά ζηνηρεία θαηαζθεπώλ από αινπκίλην. 

 

 

   Tν αινπκίλην είλαη έλα ζρεηηθά λέν κέηαιιν, αθνχ παξήρζε απφ ηα νξπθηά ηνπ γηα 

πξψηε θνξά ην 1854. Παξάγεηαη εκπνξηθά απφ ην 1886,αξρηθά ζαλ πνιχηηκν κέηαιιν, ελψ ε 

βηνκεραληθή παξαγσγή ηνπ γηα δνκηθέο εθαξκνγέο μεθίλεζε δπλακηθά κφιηο ηε δεθαεηία ηνπ 

1950. Ζ πξψηε επξέσο γλσζηή εθαξκνγή ηνπ ζε θηίξηα ρξνλνινγείηαη απφ ην 1898, φηαλ ν 

ηξνχινο ηνπ Νανχ ηνπ San Gioacchino ζηε Ρψκε επελδχζεθε κε θχιια αινπκηλίνπ. Ο 

εληππσζηαθφο,εκπλεπζκέλνο απφ ην ζηπι Art Deco,νπξαλνμχζηεο Empire State Building ζηε 

Νέα Τφξθε είλαη ην πξψην θηήξην φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνηρεία απφ αλνδησκέλν 

αινπκίλην ην 1931.Σν αινπκίλην ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ ζε πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο γηα 

θηήξηα θαη άιια θαηαζθεπαζηηθά έξγα θαη απνηειεί πιηθφ πξψηεο επηινγήο γηα 

παινπεηάζκαηα, θνπθψκαηα, επελδχζεηο θαη άιιεο θαηαζθεπέο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

παινπίλαθεο. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ θαηαζθεπή παληδνπξηψλ,ζπξψλ, εμσηεξηθψλ 

επελδχζεσλ θαη νξνθψλ, ζε ςεπδνξνθέο, πάλει ηνίρνπ θαη ρσξίζκαηα, ζηνλ εμνπιηζκφ 

ζέξκαλζεο θαη εμαεξηζκνχ, ζε ζπζηήκαηα ζθίαζεο, αλαθιαζηήξεο, θαζψο θαη ζε πιήξσο 

πξνθαηαζθεπαζκέλα θηήξηα. Δπίζεο, απφ  αινπκίλην θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο θαη 

νηθίζθνη,ειηθνδξφκηα, θηγθιηδψκαηα,ζθαισζηέο θαη θνξεηέο ζθάιεο. 

 

Δηθόλα 1: Μέξε αινπκηλίνπ ζε θηίξην 

 

. 
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Δηθόλα 2: Κύθινο δσήο ηνπ αινπκηλίνπ 

 

1.1 ΠΡΟΔΛΔΤΖ ΜΔΣΑΛΛΟΤ 

 

Πεξηζζφηεξν απφ ην κηζφ αινπκίλην πνπ παξάγεηαη ζήκεξα ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε 

πξνέξρεηαη απφ αλαθπθισκέλεο πξψηεο χιεο, κία ηάζε πνπ απμάλεηαη ζπλερψο. Δπεηδή ε 

ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλαθχθισζε ηνπ αινπκηλίνπ αλαινγεί πεξίπνπ ζην 5% 

εθείλεο πνπ απαηηείηαη γηα πξσηνγελή παξαγσγή, ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε ηεο 

αλαθχθισζεο είλαη πξνθαλή. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε αλαθχθισζε ησλ δνκηθψλ 

πξντφλησλ απφ αινπκίλην επεμεγείηαη ζηελ ελφηεηα 1.6. 

Γεδνκέλνπ φηη ηα θηήξηα θαη ηα κεηαθνξηθά κέζα γηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηείηαη αινπκίλην 

ζηελ θαηαζθεπή ηνπο, έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο, ε δηαζέζηκε πνζφηεηα παιαηνχ 

αινπκηλίνπ (scrap) είλαη πεξηνξηζκέλε.  Ζ πνζφηεηα απηή δελ αξθεί γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηελ 

ηξέρνπζα δήηεζε θαη ε ππνιεηπφκελε πνζφηεηα θαιχπηεηαη απφ ηε βηνκεραλία παξαγσγήο 

πξσηφρπηνπ αινπκηλίνπ. Ο βσμίηεο, ην νξπθηφ απφ ην νπνίν παξάγεηαη ην πξσηφρπην 

αινπκίλην, πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηελ Απζηξαιία, ηε Βξαδηιία, ηε δπηηθή Αθξηθή θαη ηηο 

δπηηθέο Ηλδίεο, θαζψο θαη απφ άιιεο ηξνπηθέο θαη ππνηξνπηθέο πεξηνρέο. Οη λέεο 

εθκεηαιιεχζεηο ζπλδπάδνληαη κε ηε ζχκκεηξε απνθαηάζηαζε πθηζηάκελσλ κεηαιιεπηηθψλ 

πεξηνρψλ. Γηα ην 98% ησλ κεηαιιείσλ ππάξρνπλ ζρέδηα απνθαηάζηαζεο θαη ε έθηαζε ε 

νπνία απνθαζίζηαηαη θαη μαλαγίλεηαη δάζνο αλακέλεηαη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αξρηθή 

βιάζηεζε πνπ πξνυπήξρε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεηαιιείσλ. Σν πξσηφρπην αινπκίλην 

παξάγεηαη κε ηελ ειεθηξφιπζε ηεο αινπκίλαο (νμείδην ηνπ αινπκηλίνπ) ε νπνία εμάγεηαη απφ 

ην βσμίηε. Οη ζπλνιηθέο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ην αινπκίλην ζηελ Δπξψπε 

κεηψζεθαλ θαηά 45% κεηαμχ 1990 θαη 2005. 
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1.2 ΜΔΣΑΠΟΗΖΖ 

Δηθόλα 3: Γηαδηθαζία δηέιαζεο 

 

Σα πξνθίι αινπκηλίνπ παξάγνληαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο δηέιαζεο, θαηά ηελ νπνία κία ζεξκή 

θπιηλδξηθή κπηγηέηα αινπκηλίνπ σζείηαη κέζα ζε κία κήηξα κε εηδηθά δηακνξθσκέλν ζρήκα. 

Ζ επθνιία κε ηελ νπνία ηα θξάκαηα αινπκηλίνπ κπνξνχλ λα δηειαζηνχλ θαη λα 

δηακνξθσζνχλ ζε ζχλζεηα ζρήκαηα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ζρεδηαζηή λα «ηνπνζεηήζεη ην 

κέηαιιν αθξηβψο εθεί φπνπ ρξεηάδεηαη» θαη επίζεο λα ηνπ πξνζδψζεη πνιπιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Σα πξντφληα δηέιαζεο αινπκηλίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εκπνξηθά θηίξηα θαη 

θαηνηθίεο γηα παξάζπξα, πφξηεο θαη ζπζηήκαηα παινπεηαζκάησλ, πξνθαηαζθεπαζκέλεο 

νηθίεο, πξνθαηαζθεπαζκέλνπο ζθειεηνχο θηηξίσλ θαη πνιιέο άιιεο εθαξκνγέο. Σα πιαηέα 

πξντφληα αινπκηλίνπ πξνέξρνληαη απφ ηε δηαδηθαζία ηεο έιαζεο, θαηά ηελ νπνία κεγάιεο 

πιάθεο αινπκηλίνπ εηζάγνληαη ζε έιαζηξα, κεηαηξέπνληαο ην αινπκίλην ζε ειάζκαηα 

πνηθίινπ πάρνπο. Ζ θαηεξγαζία θαηά θαλφλα μεθηλά κε ηε κέζνδν ηεο ζεξκήο έιαζεο, θαηά 

ηελ νπνία ε πξψηε χιε δηέξρεηαη παιηλδξνκηθά απφ έλα έιαζηξν κείσζεο πάρνπο. Ζ ηειηθή 

έιαζε είλαη κηα θαηεξγαζία ελ ςπρξψ, θαηά ηελ νπνία ην έιαζκα κπνξεί λα θηάζεη ζε πάρνο 

κέρξη 150 κm. Σν έιαζκα κπνξεί λα ιεπηχλεη αθφκα πεξηζζφηεξν θαη λα γίλεη πνιχ ιεπηφ 

έιαζκα (foil) κε πάρνο 7 κm. Σα ιεπηά ειάζκαηα κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ αλάινγα κε ηε 

ρξήζε ηνπο (επέλδπζεο ή ξνιά γηα αλνίγκαηα) ελψ ηα πνιχ ιεπηά ειάζκαηα ζπλήζσο 

εθαξκφδνληαη ζε άιια πιηθά (π.ρ. κφλσζε). Σν αινπκίλην είλαη έλα απφ ηα ιίγα κέηαιια πνπ 

κπνξνχλ λα ρπηεπζνχλ κε φιεο ηηο δηαζέζηκεο κεζφδνπο. Οη ζπλεζέζηεξεο κέζνδνη είλαη ε 

ρχηεπζε ζε θαινχπηα, ε ρχηεπζε ζε κφληκε κήηξα δηαξθείαο θαη ε ρχηεπζε ζε άκκν. Ζ 

ρχηεπζε κπνξεί λα γίλεηαη νπζηαζηηθά ζε νπνηνδήπνηε κέγεζνο θαη απηφ ζεκαίλεη γηα ην 

κειεηεηή φηη έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ έλα επέιηθην πιηθφ πνπ παξνπζηάδεη ειάρηζηνπο 

πεξηνξηζκνχο φζνλ αθνξά ην ζρεδηαζκφ. 
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Δηθόλα 4: Γηαδηθαζία ζεξκήο έιαζεο 

 

1.3 ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΖ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ 

 

Σν αινπκίλην είλαη έλα απφ ηα ειάρηζηα πιηθά πνπ κπνξνχλ λα αθεζνχλ ζηε θπζηθή ηνπο 

θαηάζηαζε ρσξίο επηθαλεηαθή επεμεξγαζία. Σν αινπκίλην νμεηδψλεηαη κε θπζηθφ ηξφπν εάλ 

κείλεη εθηεζεηκέλν ζηελ αηκφζθαηξα θαη απηφ ην ιεπηφ ζηξψκα νμεηδίνπ πξνθπιάζζεη 

απφιπηα απφ πεξαηηέξσ δηάβξσζε. Ζ αλνδίσζε είλαη κία ειεθηξνρεκηθή δηεξγαζία κε ηελ 

νπνία εληζρχεηαη ην θπζηθφ ζηξψκα ηνπ νμεηδίνπ πνπ ππάξρεη επάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

αινπκηλίνπ, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε ζθιεξφηεηα θαη ε αληνρή ηνπ ζε δηάβξσζε θαη 

ηξηβέο. Ζ αλνδίσζε κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα θαιαίζζεην καη αζεκί θηλίξηζκα ζηελ 

επηθάλεηα, αιιά είλαη επίζεο δπλαηή ε δεκηνπξγία ρξσκαηηζκέλσλ επηθαλεηψλ ζθξαγίδνληαο 

κε κεηαιιηθέο ρξσζηηθέο ην αλνδησκέλν επίζηξσκα. Ζ πιήξεο αλνδίσζε ζπλήζσο 

αληηζηνηρεί ζε έλα αλνδηθφ επίζηξσκα πάρνπο πεξίπνπ 15-20µm, ελψ ε πξναλνδίσζε 

πεξηνξίδεηαη ζε πεξίπνπ 5-10µm. Οη δχν κέζνδνη βαθήο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ κε ή ρσξίο πξναλνδίσζε. Ζ ειεθηξνζηαηηθή βαθή πνχδξαο 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν ζε πξνθίι αινπκηλίνπ, κπνξεί φκσο λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

γηα πξντφληα έιαζεο. Πξφθεηηαη γηα έλαλ ηχπν βαθήο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ρξψκα ζε κνξθή 

ζθφλεο. Ζ βαθή απηή θαηά θαλφλα εθαξκφδεηαη ειεθηξνζηαηηθά θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζηεξενπνηείηαη κε ηελ επίδξαζε ζεξκφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα ξεχζεη θαη λα ζρεκαηίζεη 

«θξνχζηα». Ζ βαθή ελδέρεηαη λα είλαη ζεξκνπιαζηηθφ ή ζεξκνζθιεξπλφκελν πνιπκεξέο. 

Δίλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί έλα επξχ θάζκα απφ δηαθνξεηηθά ρξψκαηα θαη πνηφηεηεο 

ζηηιπλφηεηαο. 
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Δηθόλα 5: Ζιεθηξνζηαηηθή βαθή πνύδξαο 

 

Ζ ζπλερήο πγξή βαθή είλαη ε πιένλ εθαξκνζκέλε κέζνδνο ρξσκαηηζκνχ γηα ηα πξντφληα 

έιαζεο αινπκηλίνπ. Ο άβαθνο ξφιινο ηνπνζεηείηαη ζηελ αξρή ηεο γξακκήο θαη ζηε ζπλέρεηα 

μεηπιίγεηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα, πεξλά απφ πξνθαηεξγαζία, ινπηξά βαθήο θαη θιηβάλνπο 

ζηεξενπνίεζεο, γηα λα ηπιηρηεί μαλά ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο. Σα ζχλζεηα πάλει απνηεινχλ 

κία ζεκαληηθή εθαξκνγή επηθαλεηαθά επεμεξγαζκέλσλ θχιισλ αινπκηλίνπ, ηα νπνία είλαη 

θνιιεκέλα επάλσ ζε έλαλ ππξήλα απφ πνιπαηζπιέλην ή ειαθξχ νξπθηφ ππξήλα. Βαζηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε δπλαηφηεηα λα θακππιψλνπλ θαη λα ιπγίδνπλ εχθνια. Σα πξντφληα 

απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα επελδχζεηο, νξνθέο, εθαξκνγέο εηαηξηθήο 

παξνπζίαζεο θαη πξνβνιήο. 

 

 

Δηθόλα 6: ύλζεηα πάλει 
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1.4 ΥΡΖΖ 

 

Σν αινπκίλην ραίξεη ηδηαίηεξεο εθηίκεζεο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν γηα ηελ πνιχ 

κεγάιε δηάξθεηα δσήο ηνπ, ηηο πεξηνξηζκέλεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο θαη ηε ζπλεηζθνξά ηνπ 

ζηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ησλ θηεξίσλ. Σα πιενλεθηήκαηα απηά επεμεγνχληαη 

ιεπηνκεξψο ζηε ζπλέρεηα. 

1.5 ΑΠΟΞΖΛΧΖ ΚΑΗ ΤΛΛΟΓΖ 

 

Δηθόλα 7: Αλαθύθισζε παιαηώλ ηεκαρίσλ αινπκηλίνπ από νηθνδνκέο 

Μειέηε ηνπ Σερλνινγηθνχ Παλεπηζηεκίνπ Delft θαηέδεημε ηνλ πςειφ βαζκφ αλάθηεζεο πνπ 

πξνζθέξεη ην αινπκίλην ζην ηέινο ηεο δσήο ηνπ, ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν. Γηαπηζηψζεθε 

φηη ηα πνζνζηά ζπιινγήο αινπκηλίνπ απφ έλα κεγάιν δείγκα εκπνξηθψλ θηεξίσλ θαη 

θαηνηθηψλ ζε έμη επξσπατθέο ρψξεο ππεξέβαηλαλ ην 92% (κε κέζν φξν ην 96%), θάηη πνπ 

απνδεηθλχεη ηελ αμία θαη ηε δπλαηφηεηα αλάθηεζεο ηνπ πιηθνχ ζην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο 

ησλ πξντφλησλ αινπκηλίνπ. Σα ζπιιεγφκελα πξντφληα αινπκηλίνπ ζηε ζπλέρεηα 

αλαθπθιψλνληαη. 

 

1.6 ΑΝΑΚΤΚΛΧΖ 

 

Ζ πςειή εγγελήο αμία ηνπ αινπκηλίνπ απνηειεί ζεκαληηθφ νηθνλνκηθφ θίλεηξν γηα ηελ 

αλαθχθισζή ηνπ. Πξάγκαηη, ηα ήδε ρξεζηκνπνηεκέλα πξντφληα (scrap) αινπκηλίνπ κπνξνχλ 

λα αλαθπθιψλνληαη θαη‟ επαλάιεςε ρσξίο ην πιηθφ λα ράλεη ηελ αμία ή ηηο ηδηφηεηέο ηνπ. 

Δπηπιένλ, ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη είλαη ειάρηζηε κπξνζηά ζε εθείλε πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

πξσηνγελή παξαγσγή, κφιηο ην 5% ηεο ηειεπηαίαο, κε πξνθαλή πιενλεθηήκαηα γηα ην 

πεξηβάιινλ. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ην αινπκίλην ζπλδπάδεηαη κε άιια πιηθά φπσο ν 

ράιπβαο ή πνιπκεξή, ηα νπνία ζπλήζσο δηαρσξίδνληαη κε κεραληθφ ηξφπν απφ ην αινπκίλην, 
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πξηλ απφ ηελ ηήμε ηνπ ηειεπηαίνπ: κε ηεκαρηζκφ ηνπ κεηάιινπ θαη ζηε ζπλέρεηα κε 

επαγσγηθφ δηαρσξηζηή θαη επίπιεπζε. 

 ηε ζπλέρεηα ην αινπκίλην ηήθεηαη ζε κνλάδεο αλάηεμεο ή εμεπγεληζκνχ. 

 •  Οη κνλάδεο αλάηεμεο επεμεξγάδνληαη θπξίσο δηαρσξηζκέλν scrap ζε μεξνχο θιηβάλνπο γηα 

ηελ παξαγσγή κπηγηεηψλ δηέιαζεο ή πιαθψλ έιαζεο.   

•  Οη κνλάδεο εμεπγεληζκνχ θαηεξγάδνληαη θάζε είδνπο scrap, αθφκα θαη κηθηά θξάκαηα ή 

αθάζαξηα ππνιείκκαηα ζε πεξηζηξνθηθνχο θιηβάλνπο, ζηνπο νπνίνπο γίλεηαη ηήμε θαη 

εμεπγεληζκφο ηνπ θάησ απφ ζηξψκα άιαηνο. Οη κνλάδεο εμεπγεληζκνχ παξάγνπλ θπξίσο 

θξάκαηα ρχηεπζεο. 

 

Δηθόλα 8: Σήμε θαη εμεπγεληζκόο παιαηώλ ηεκαρίσλ αινπκηλίνπ 

 

 Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, φιν θαη πεξηζζφηεξεο κνλάδεο αλάηεμεο έρνπλ πιένλ ηε 

δπλαηφηεηα θαηεξγαζίαο scrap αινπκηλίνπ κε επηθαλεηαθή επεμεξγαζία ή πνιπκεξή, κε 

πεξηνξηζκέλε ή θαη κεδεληθή πξνεηνηκαζία. Υξεζηκνπνηνχλ θιηβάλνπο δχν ζαιάκσλ. Ζ 

επηθαλεηαθή επεμεξγαζία απνκαθξχλεηαη κε θαχζε ζηνλ πξψην ζάιακν θαη ηα εθπεκπφκελα 

αέξηα ζπιιέγνληαη απφ απνηειεζκαηηθφ εμνπιηζκφ παγίδεπζεο αλαζπκηάζεσλ. Ζ ηήμε  ηνπ 

αινπκηλίνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν ζην δεχηεξν ζάιακν. ηε ζπλέρεηα, ην πγξφ 

αινπκίλην κπνξεί λα κεηαθεξζεί απεπζείαο ζε ρπηήξηα ή λα ρπηεπζεί ζε κνξθή πιηλζσκάησλ 

(ρεισλψλ), κπηγηεηψλ δηέιαζεο ή πιαθψλ έιαζεο, απφ ηα νπνία ζα μεθηλήζεη ε λέα δσή ηνπ. 

Καηά ζπλέπεηα, ν θχθινο δσήο ελφο πξντφληνο αινπκηλίνπ δελ αθνινπζεί ηελ θιαζηθή πνξεία 

πνπ θαηαιήγεη ζηελ νξηζηηθή απφξξηςή ηνπ, αιιά ζηελ αλαγέλλεζε ηνπ. ηελ εηθ ησλ 

επφκελσλ ζειίδσλ απεηθνλίδνληαη νη ζχγρξνλνη ηξφπνη αλαθχθισζεο ησλ δνκηθψλ 

πξντφλησλ αινπκηλίνπ. 
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Δηθόλα 9: ύγρξνλνη ηξόπνη αλαθύθισζεο ησλ δνκηθώλ πξντόλησλ αινπκηλίνπ 

 

 

 

 

 

 

 



 

 15 

1.7 ΚΑΣΑΚΔΤΔ ΔΗΓΗΚΧΝ ΚΣΗΡΗΧΝ ΜΔ ΑΛΟΤΜΗΝΗΟ (ΔΗΚΟΝΔ) 

 

 

 

Δηθόλα 10 : Empire State Building 
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Δηθόλα 11 : Ννζνθνκείν Ρέα 

 

Δηθόλα 12 : Μπνπξηδ Υαιηθά 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
o

: Σύνθεση του Αλουμινίου 

 

Σν αξγίιην είλαη ην ηξίην ζηε ζεηξά αθζνλίαο ησλ ζηνηρείσλ ζηνλ γήηλν θινηφ ( κεηά ην 

νμπγφλν θαη ην ππξίηην). Απαληάηαη θπξίσο ζε αξγηινππξηηηθά νξπθηά. Ζ απνζάξζξσζε 

απηψλ ησλ νξπθηψλ θαηαιήγεη ζε αξγίινπο, νη νπνίεο απνηεινχλ ην θχξην κέξνο ησλ 

πεξηζζφηεξσλ εδαθψλ. Ζ πεξεηαίξσ απνζάξζξσζε αξγίισλ νδεγεί ζε βσμίηε, ην 

ζεκαληηθφηεξν κεηάιιεπκα ηνπ αξγηιίνπ, ην νπνίν πεξηέρεη πδξνμείδην ηνπ αξγηιίνπ Al(OH)3 

θαζψο θαη νμείδην πδξνμείδην ηνπ αξγηιίνπ, AlO(OH). Απνζέκαηα βσμίηε απαληψληαη ζε 

νιφθιεξν ηνλ πιαλήηε, θπξίσο φκσο ζε ηξνπηθέο θαη ππνηξνπηθέο πεξηνρέο. Σν θνξνχλδην 

είλαη έλα ζθιεξφ νξπθηφ νμείδην ηνπ αξγηιίνπ Al2O3. Σν θαζαξφ νμείδην είλαη άρξσκν φκσο 

ε παξνπζία πξνζκίμεσλ κπνξεί λα δψζεη ζε απηφ δηάθνξα ρξψκαηα. Σν δαθείξη (ζπλήζσο 

κπιε) θαη ην ξνπκπηλί (βαζχ θφθθηλν) είλαη θνξνχλδην κε πνηφηεηα πνιχηηκνπ ιίζνπ. 

Σν αξγίιην είλαη εκπνξηθά ην ζεκαληηθφηεξν κέηαιιν κεηά ηνλ ζίδεξν. Παξά ην γεγνλφο φηη 

ην θαζαξφ αξγίιην είλαη καιαθφ θαη ρεκηθά δξαζηηθφ, ε πξνζζήθε κηθξήο πνζφηεηαο άιισλ 

κεηάιισλ, φπσο ραιθνχ θαη καγλεζίνπ, νδεγεί ζε ζθιεξά θαη αλζεθηηθά ζηε δηάβξσζε 

θξάκαηα. Ζ αληνρή ζηε δηάβξσζε απηψλ ησλ θξακάησλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ζρεηηθά 

ρακειέο ηνπ ππθλφηεηεο, επηηξέπεη ηε ρξήζε ηνπο ζε πνηθίιεο θαηαζθεπέο θαη κέζα 

ζπζθεπαζίαο. Σν αξγίιην είλαη επίζεο θαιφο αγσγφο ηνπ ειεθηξηζκνχ. Λφγσ απηήο ηεο 

ηδηφηεηάο ηνπ θαη ηεο ρακειήο ηνπ ππθλφηεηαο, ην αξγίιην ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαηαζθεπή 

ζπξκάησλ κεηαθνξάο ειεθηξηζκνχ. 

Ο βσμίηεο είλαη πέηξσκα, δειαδή ζπλδπαζκφο νξπθηψλ, θαη απνηειεί ην θπξηφηεξν 

κεηάιιεπκα αξγηιίνπ. Αλαθαιχθζεθε ην 1821 απφ ην Γάιιν γεσιφγν Pierre Berthier ζηελ 

πφιε Μπσ ηεο λφηηαο Γαιιίαο , απφ ηελ νπνία πήξε ην φλνκά ηνπ. ρεκαηίδεηαη απφ ηελ 

απνζάζξσζε αξγηινππξηηηθψλ πεηξσκάησλ (θπξίσο καγκαηνγελνχο πξνειεχζεσο), 

ζεσξνχκελνο έηζη ηδεκαηνγελέο πέηξσκα. 

Ο βσμίηεο ζεσξείηαη νηθνλνκηθά εθκεηαιιεχζηκνο γηα παξαγσγή αινπκίλαο, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή κεηαιιηθνχ αινπκηλίνπ. 

Ο βσμίηεο είλαη κεηάιιεπκα πνπ απνηειείηαη θπξίσο απφ: 

 Τδξνμείδηα ηνπ αξγηιίνπ 

 Τδξνμείδηα / νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ 

 Ομείδην ηνπ ηηηαλίνπ 

 Δκπεξηέρνληαη επίζεο θαη ππξηηηθά νξπθηά, φπσο θανιίλεο θαη αινπλίηεο. 

 

2.1 ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΒΧΞΗΣΖ 

 Υξψκα: Κνθθηλσπφ ή θίηξηλν, κεξηθέο θνξέο γθξηδσπφ. Σα δηάθνξα ρξψκαηα ηνπ 

βσμίηε νθείινληαη ζηηο δηαθνξεηηθέο πεξηεθηηθφηεηεο ησλ παξαπάλσ νξπθηψλ. Έηζη, 

βσμίηεο πεξηζζφηεξν θνθθηλσπφο πεξηέρεη πεξηζζφηεξν αηκαηίηε, ελψ θηηξηλσπφο 

πεξηζζφηεξν γθαηηίηε. Σν γθξηδσπφ ρξψκα νθείιεηαη ζε κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

νμείδηα ζηδήξνπ. 

 Δηδηθφ βάξνο: 2,7 - 3,5 (αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ) 

 Τθή: ηηθξή, σνιηζηθή ή πηζζνιηζηθή. 

 Αδηάιπηνο: ε λεξφ. Γηαιχεηαη ζε νμέα ή θαπζηηθά αιθάιηα πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ, 

αλάινγα κε ηε ζχζηαζή ηνπ. 

 Αλζεθηηθφο ζε: Τςειέο ζεξκνθξαζίεο. 
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Δηθόλα 13: Λεπθόο βσμίηεο πξνεξρόκελνο απν ηνλ Παξλαζζό 

 

Δηθόλα 14: Βσμίηεο ζηελ Ηηέα 
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Δηθόλα 15: Βσμίηεο ζηελ Ηηέα 

 

Δηθόλα 16: Βσμίηεο ζηελ Δύβνηα 

 

 

 

 

 

 

 



 

 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 17: Υάξηεο ησλ θύξησλ πεξηνρώλ παξνπζίαο θνηηαζκάησλ θαη εκθαλίζεσλ βσμίηε ζηνλ Διιεληθό 

ρώξν. 

 

Δηθόλα 18: Παξαγσγή βσμίηε ζηα ηέιε ηνπ 20νπ αηώλα ζηνλ ειιαδηθό ρώξν 

 

 

 

2.2 ΥΖΜΑΣΗΜΟ ΚΑΗ ΔΞΟΡΤΞΖ 
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Τπάξρνπλ δχν ζεσξίεο γηα ηε γέλεζε ηνπ βσμίηε: 

 Λαηεξηηηθφο βσμίηεο: ρεκαηίζζεθε ζε άιιν ρψξν απφ απηφλ πνπ απνηέζεθε, κε 

δηάβξσζε. ηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθε θαη απνηέζεθε ζε αιινπβηαθή κνξθή. 

 Απηφρζσλ βσμίηεο: Πξνήιζε απφ ηελ in situ (επηηφπηα) απνζάζξσζε αζβεζηνιίζσλ, 

ηα πεξηζζφηεξν δηαιπηά ζπζηαηηθά ησλ νπνίσλ απνκαθξχλζεθαλ θαη επήιζε έηζη 

εκπινπηηζκφο ησλ βσμηηηθψλ ζπζηαηηθψλ, ηα νπνία δελ απνκαθξχλζεθαλ. Ζ γέλεζε 

απηή πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε ηξνπηθνχ θιίκαηνο. 

 

Ο βσμίηεο ην κεηάιιεπκα ηνπ αξγηιίνπ, ππνβάιιεηαη ζε ρεκηθή θαηεξγαζία θαηά ηε κέζνδν 

Bayer παξέρνληαο πδξνμείδην ηνπ αξγηιίνπ, ην νπνίν φηαλ ππξψλεηαη δίλεη νμείδην ηνπ 

αξγηιίνπ Al2O3 ( γλσζηφ εκπνξηθά σο αινχκηλα). Σν κεηαιιηθφ αξγίιην ιακβάλεηαη κε 

ειεθηξφιπζε νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ δηαιπκέλνπ ζε ηήγκα θξπνιίζνπ Na3AlF6. 

Ζ εμφξπμή ηνπ γίλεηαη θπξίσο κε ηε κέζνδν ηνπ αλνηθηνχ νξχγκαηνο, θαζψο είλαη πην εχθνιε 

θαη νηθνλνκηθφηεξε θαη νη εκθαλίζεηο ηνπ βσμίηε είλαη θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Ζ 

κεγαιχηεξε παξαγσγφο βσμίηε ρψξα ζηνλ θφζκν είλαη απηή ηελ ζηηγκή ε Απζηξαιία, ελψ 

κεγάια θνηηάζκαηα ππάξρνπλ αθφκα ζηελ Γνπηλέα, ην Βηεηλάκ, ηελ Βξαδηιία, ηελ Σδακάηθα, 

ηελ Κίλα θαη ηελ Ηλδία. 

ηελ Δπξψπε ηα κεγαιχηεξα θνηηάζκαηα βξίζθνληαη ζηελ Διιάδα, φπνπ παξεκβάιινληαη κε 

κνξθή θαθψλ, θνηηψλ, ζπιάθσλ ή θαη αθαλφληζησλ καδψλ κέζα ζε αζβεζηνιηζηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο, θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηεο δψλεο Παξλαζζνχ - Γθηψλαο θαη ζε κηθξφηεξα 

θνηηάζκαηα ζηνλ Διηθψλα, ζηε Υαιθηδηθή, ζηα λεζηά Ακνξγφ θαη θφπειν, ζηελ πεξηνρή ηεο 

Διεπζίλαο θαη ζηελ Δχβνηα. 

Ζ ειιεληθή παξαγσγή βσμίηε απφ ηηο S&B Βηνκεραληθά Οξπθηά (ζπγαηξηθή Δπξσπατθνί 

Βσμίηεο ΑΔ), Γειθνί Γίζηνκν ΑΜΔ θαη ΔΛΜΗΝ ΑΔ, δηαηεξείηαη ζηα επίπεδα 1,8-2,3 εθ. tn 

ην ρξφλν, εμαζθαιίδνληαο ηελ εγρψξηα παξαγσγή αινπκηλίνπ ελψ έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ 

εμάγεηαη ζηελ δηεζλή αγνξά γηα άιιεο ρξήζεηο πρ. ραιπβνπξγία, ηζηκεληνβηνκεραλία, 

παξαγσγή πεηξνβάκβαθα, ιεηαληηθψλ κέζσλ. 

 

2.3 ΥΡΖΔΗ ΣΟΤ ΒΧΞΗΣΖ 

 

 Σν θπξηφηεξν κεηάιιεπκα εμαγσγήο αξγηιίνπ. Ζ θπξηφηεξε ρξήζε ηνπ (πεξίπνπ ην 

85% ηνπ παξαγφκελνπ βσμίηε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή αινπκηλίνπ). 

 Τιηθφ ιείαλζεο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο: Όηαλ ζεξκαλζεί σο ηελ ηήμε ηνπ, παίξλεη 

θξπζηαιιηθή κνξθή, απνθηψληαο πςειή ζθιεξφηεηα, πνπ ηνπ δίλεη ιεηαληηθέο 

ηδηφηεηεο. 

 Καηαζθεπή ππξίκαρσλ πιηθψλ. 

 Καηαζθεπή ηζηκέληνπ ηαρείαο πήμεσο (δηαζπνξηθφο βσμίηεο). 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 1: Οξπθηνινγηθή ρεκηθή ζύζηαζε βσμηηώλ 
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 γηςίηεο Μπαηκίηεο δηάζπνξν 

Υεκηθφο ηχπνο Al2O33H2O ήγ- 

Al(OH)3 

Al2O3H2O ήγ- 

AlOOH 

Al2O3H2O ήα- AlOOH 

%Al 65,4 85 85 

ππθλφηεηα (gr/cm
3
) 2,42 3,01 3,44 

Απαηηνχκελε 

ζεξκνθξαζία 

αθπδάησζεο (
0
C) 

150 350 450 

 

Σν πδξνμείδην ηνπ αξγηιίνπ (Aluminium hydroxide), Al(OH)3, βξίζθεηαη ζηε θχζε σο ην 

νξπθηφ γπςίηεο (ή γηββζίηεο, ή γθηκπζίηεο) (gibbsite), (γλσζηφ θαη σο πδξαξγηιίηεο 

(hydrargillite) θαη ζηηο ηξεηο πην ζπάληεο πνιπκνξθηθέο κνξθέο ηνπ : κπαγηεξίηεο (bayerite), 

ληντιεΐηεο (doyleite) θαη λνξληζηξαληίηεο (nordstrandite).  

Άιια νξπθηά  πνπ κπνξεί λα κεηέρνπλ ζηε ζχζηαζε ησλ βσμηηψλ είλαη πδξνμείδηα ή νμείδηα 

ηνπ ζηδήξνπ θαη πδξναξγηιηθά νξπθηά. Σα βαζηθφηεξα νξπθηά ηνπ ζηδήξνπ είλαη: 

γθαηηίηεο(α-FeOOH), ιεπηδνθξνθίηεο(γ- FeOOH), ιεηκσλίηεο(Fe2O3 n H2O). ε κηθξφηεξν 

πνζνζηφ κπνξεί λα κεηέρνπλ θαη αηκαηίηεο (Fe2O3) καγλεηίηεο (Fe3O4), ζηδεξίηεο (FeCO3), 

ηικελίηεο (FeTiO3), αλαηάζεο, ξνπηίιην θαη βξνπθίηεο (TiO2). Απφ ηα πδξναξγηιηθά νξπθηά, 

ηα βαζηθφηεξα είλαη ν θανιηλίηεο (H 4Al2 Si2O9) θαη ν αινπζίηεο. ην βσμίηε  κπνξεί λα 

ζπκκεηέρνπλ θαη νμείδηα ηνπ ηηηαλίνπ νμείδηα ηνπ καγγαλίνπ, ζνπιθίδηα ηνπ ζηδήξνπ (θπξίσο 

ζηδεξν ππξίηεο θαη καξθαζίηεο), θαζψο επίζεο θαη πνιιά άιια ζηνηρεία, φπσο V, Ga, P, 

F,Cr, Ni, U θ.ά. Ο ζίδεξνο, ην καγγάλην θαη ην ηηηάλην απνηεινχλ θαη ηα επηβιαβή ζηνηρεία 

ησλ βσμηηψλ. Ζ πεξηεθηηθφηεηα δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλά ην 1,5% ζε Mn θαη ην 1,8% ζε Ti. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν έρεη κηθξφηεξε ζεκαζία.  

 

2.4 ΚΟΗΣΑΜΑΣΟΛΟΓΗΑ 

 

I. Από απνζάζξσζε ελόο αξγηιηνππξηηηθνύ νξπθηνύ: 

Έλα ζπλεζηζκέλν νξπθηφ ηεο νκάδαο ησλ αζηξίσλ ζε πιήζνο πεηξσκάησλ είλαη ην 

πιαγηφθιαζην. Σν πιαγηφθιαζην είλαη θχξην νξπθηνινγηθφ ζπζηαηηθφ εθαηζηεηαθψλ 

πεηξσκάησλ (π.ρ. βαζαιηψλ, αλδεζηηψλ) ή αληίζηνηρεο ρεκηθήο ζχζηαζεο πινπηψλησλ 

πεηξσκάησλ (π.ρ. γάββξσλ, γξαληηψλ, πιαγηνγξαληηψλ) ή κηαο θαηεγνξίαο ςακκίηε πινχζηνπ 

ζε πιαγηφθιαζην πνπ νλνκάδεηαη αξθφδε. Ζ κεηαθνξά ησλ πεηξσκάησλ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο νδεγεί ην πιαγηφθιαζην ζε θπζηθνρεκηθή αληζνξξνπία πξνο ην αηκνζθαηξηθφ 

πεξηβάιινλ. Μία αληίδξαζε απνζάζξσζεο ηνπ λαηξηνχρνπ πιαγηνθιάζηνπ (αιβίηε) είλαη ε 

αθφινπζε (αληίδξαζε πδξφιπζεο): 

2ΝaAlSi3O8 (αιβίηεο) + 2CO2 + 11H2O  →  Al2Si2O5(OH)4 (θανιηλίηεο) + 2Na
+
 + 2HCO3 + 

4H4SiO4 

Aπηή ε αληίδξαζε δείρλεη φηη ν αιβίηεο ζηελ αηκφζθαηξα κπνξεί λα απνζαζξσζεί θαη ζηε 

ζέζε ηνπ ζηαδηαθά λα απνηεζεί έλα άζξνηζκα απφ θξπζηάιινπο θανιηλίηε. Σαπηφρξνλα ην 

λεξφ ηεο βξνρήο απνκαθξχλεη ηα ππφινηπα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο. ηε ζπλέρεηα κπνξεί ν 

θανιηλίηεο λα κεηαζρεκαηηζζεί ζε έλα νξπθηφ ηνπ αξγηιίνπ κε ηαπηφρξνλε απνκάθξπλζε 

ππξηηίνπ, ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 
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Al2Si2O5(OH)4 + 3Ζ2Ο + Ο2  →  Αl2O3. 3Ζ2Ο (γθηκπζίηεο)  + 2SiO2 (silica) 

Ο γθηκπζίηεο ππφ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο αθπδαηψλεηαη θαη κεηαζρεκαηίδεηαη ζε έλα άιιν 

πδξνμείδην ηνπ αξγηιίνπ, ηνλ βαηκίηε: 

Αl2O3 . 3Ζ2Ο (γθηκπζίηεο)  →  2ΑlOΟΖ (βαηκίηεο) + 2Ζ2Ο 

Αλ θαη νη αληηδξάζεηο απνζάζξσζεο εμαξηψληαη απφ ην πνζφ ηνπ λεξνχ, ζηελ πξάμε 

εμαξηψληαη απφ ηνλ ρξφλν πνπ δηαξθεί ε αληίδξαζε, πνπ θαη απηφο είλαη ζπλάξηεζε ηεο 

κνξθνινγίαο (αλάγιπθν ηεο ζέζεο) θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ αηκφζθαηξα. 

Γηα ηε κεηαιιεπηηθή βηνκεραλία ν αιβίηεο θαη ν θανιηλίηεο δελ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ 

γηα αλάθηεζε αξγηιίνπ (ζηα ειιεληθά ζπλψλπκν ηνπ «αινπκηλίνπ»), ελψ ν γθηκπζίηεο θαη ν 

βαηκίηεο. 

 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ππφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο έλα πέηξσκα πνπ πεξηέρεη αιβίηε ή άιιν 

θαηάιιειν αξγηιηνππξηηηθφ νξπθηφ, κε ηε δηεξγαζία ηεο απνζάζξσζεο κπνξεί λα 

κεηαζρεκαηηζζεί ζε κεηάιιεπκα αινπκηλίνπ. 

  

 

II. Λαηεξηηηθόο βσμίηεο θαη θαξζηηθόο βσμίηεο  

Ο φξνο βσμίηεο απνδίδεηαη ζηνλ Berthier (1821), ν νπνίνο αλέιπζε, ζηελ „Ecole des Mines, 

πιηθά πινχζηα ζε αινπκίλην απφ ηελ πεξηνρή Βaux-de-Provence. Πεξηγξάθεηαη γεληθά ζαλ 

έλα κεηάιιεπκα πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ απμεκέλε ζπκκεηνρή πδξνμεηδίσλ αξγηιίνπ, 

νμεηδίσλ θαη πδξνμεηδίσλ ζηδήξνπ θαη ζε κηθξφηεξα πνζά θανιηλίηε θαη νμεηδίσλ ηηηαλίνπ. 

Ήηαλ ν Οχγγξνο θνηηαζκαηνιφγνο G. Bardossy, o oπνίνο ην 1982 πξφηεηλε ηελ ηαμηλφκεζε 

ησλ βσμηηψλ ζε δχν θχξηνπο ηχπνπο θνηηαζκάησλ: θνηηάζκαηα ιαηεξηηηθνχ βσμίηε θαη 

θνηηάζκαηα θαξζηηθνχ βσμίηε. Σα πξψηα δεκηνπξγνχληαη in situ απφ ηε ιαηεξηηηθή 

απνζάζξσζε πεηξσκάησλ πινχζησλ ζε αξγηιηνππξηηηθά νξπθηά, ελψ ηα δεχηεξα απφ ηε 

δηάβξσζε ησλ ιαηεξηηηθψλ βσμηηψλ, ηε κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ θαη ηελ απφζεζή ηνπ ζαλ 

θιαζηηθνχ ηδήκαηνο ζε κεραληθέο παγίδεο θαξζηηθψλ αζβεζηνιίζσλ. ηνλ ειιεληθφ ρψξν δελ 

έρνπλ εληνπηζζεί έσο ηψξα ππνιείκκαηα ηππηθνχ ιαηεξηηηθνχ βσμίηε, κε εμαίξεζε κηθξέο 

εκθαλίζεηο βσμηηηθνχ πιηθνχ ζηελ πεξηνρή Βξνληεξνχ ησλ Πξεζπψλ. 

Οη θαξζηηθνί βσμίηεο 

ε αληίζεζε κε ηελ απνπζία ηππηθψλ εκθαλίζεσλ ιαηεξηηηθνχ βσμίηε, ππάξρεη ζηνλ ειιεληθφ 

ρψξν πιήζνο απφ θνηηάζκαηα θαη εκθαλίζεηο ηεο θαηεγνξίαο ηνπ θαξζηηθνχ βσμίηε, πνπ 

ζρεκαηίζζεθαλ ζε δηάθνξεο γεσινγηθέο πεξηφδνπο θαη ζε δηάθνξνπο παιαηνγεσγξαθηθνχο 

ρψξνπο θαη ζήκεξα ζπληζηνχλ ραξαθηεξηζηηθνχο ζηξσκαηνγξαθηθνχο νξίδνληεο ζε 

νξηζκέλεο γεσινγηθέο ελφηεηεο ηνπ Διιεληθνχ νξνγελνχο. ε απηέο βέβαηα ηηο εκθαλίζεηο 

πξέπεη λα πξνζηεζνχλ θαη νη εκθαλίζεηο θαη ηα θνηηάζκαηα, ηα νπνία έηπρε λα απνηεινχλ 

ηκήκαηα ελνηήησλ πνπ ππνβπζίζζεθαλ ζε κεγάια βάζε ζην θινίν ηεο γήο θαη επαλήιζαλ 

ζηελ επηθάλεηα, αιιά κε ηξνπνπνηεκέλε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε θαη θπζηθέο ηδηφηεηεο, έηζη 

ψζηε λα βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε άιινπο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο (π.ρ. ζκχξηδα ησλ Κπθιάδσλ 

γηα ρξήζε ζηε βηνκεραλία ιεηαληηθψλ). 

Oη θινηνί ιαηεξηηηθήο απνζάζξσζεο κε ηελ πάξνδν ηνπ γεσινγηθνχ ρξφλνπ δηαβξψλνληαη. 

ε πεξηφδνπο αλφδνπ ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο (πεξίνδνη επίθιπζεο) ε δηάβξσζε κπνξεί λα 

πξνέθπςε κε ηε δξάζε ησλ θπκάησλ (παξάθηηα δηάβξσζε). Σα πιηθά ηεο δηάβξσζεο 

κεηαθέξνληαη ζε ρακειφηεξα κνξθνινγηθά ζεκεία θαη απνηίζεληαη ζηηο θιηηείο ησλ 
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ινθνζεηξψλ. ηε ζπλέρεηα κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ζαλ θιαζηηθά πιηθά κέζα απφ πδάηηλα 

ξέκαηα θαη λα ελαπνηεζνχλ ζε κεραληθέο παγίδεο πνπ ππάξρνπλ ζην αλάγιπθν. 

ηελ πεξίπησζε ησλ θαξζηηθψλ βσμηηψλ απηέο νη παγίδεο είλαη θαξζηηθά έγθνηια ζε 

αζβεζηνιηζηθέο κάδεο. Σα έγθνηια απηά δεκηνπξγνχληαη φηαλ νη αζβεζηφιηζνη εθηεζνχλ ζηελ 

επηθάλεηα (ρέξζεπζε), νπφηε σο ζρεηηθά επδηάιπηα πεηξψκαηα απνθηνχλ αλάγιπθν κε κνξθή 

ζπειαηψζεσλ ή βπζηζκάησλ κε αθαλφληζηε κνξθή ηνπ ππζκέλα. Σν πιηθφ πνπ κεηαθέξεηαη 

απφ ηελ πεξηνρή ιαηεξηηίσζεο κε κνξθή ιάζπεο, παγηδεχεηαη ζε έγθνηια απηνχ ηνπ ηχπνπ. 

Με ην πέξαο ηεο κεηαθνξάο ιαηεξηηηθνχ πιηθνχ θαη κε ηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο, 

ην βσμηηηθφ ιαηεξηηηθφ πιηθφ θαιχπηεηαη ζηαδηαθά απφ αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα. Ζ 

αλεχξεζε ζε νξηζκέλα θνηηάζκαηα, αθξηβψο πάλσ απφ ηνλ βσμίηε, ζηξσκάησλ θάξβνπλνπ 

θαη ε κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ (Kalaitzidis et al. 2010), έδεημε φηη ην θιαζηηθφ 

βσμηηηθφ πιηθφ είρε απνηεζεί ζε έλα πεξηβάιινλ βάιηνπ κε ειαθξά πθάικπξν λεξφ θαηά ηε 

δηάξθεηα επίθιπζεο ηεο ζάιαζζαο πάλσ ζε αζβεζηνιίζνπο. 

Διιεληθόο Βσμίηεο  /  Κνηηαζκαηνινγία  /  Δμόξπμε-Παξαγσγή 

Σα θνηηάζκαηα βσμίηε ηεο Διιάδαο είλαη «θαξζηηθνχ» ηχπνπ. Πξνήιζαλ απφ ηε ιαηεξηηηθή 

απνζάζξσζε ησλ βαζηθψλ, θπξίσο, κειψλ (βαζάιηεο, δηαβάζεο, γάββξνη) ησλ νθηνιηζηθψλ 

ζπκπιεγκάησλ, ηα νπνία αθζνλνχλ ζηελ Τπνπειαγνληθή Εψλε. Σα κεγαιχηεξα θνηηάζκαηα 

βσμίηε, ζηνλ Διιαδηθφ Υψξν, απαληνχλ ζηελ ελφηεηα Παξλαζζνχ-Γθηψλαο (Γθηψλα – 

Διηθψλαο, Οίηε, Παξλαζζφο). 

Σν ρξψκα ησλ βσμηηψλ εμαξηάηαη απφ ηε ζχζηαζή ηνπο θαη ηδηαίηεξα απφ ηελ παξνπζία ησλ 

νμεηδίσλ ή πδξνμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ.  

Γηαθξίλνπκε: 

 Κφθθηλνπο ή θαζηαλνθφθθηλνπο (παξνπζία αηκαηίηε, γθαηηίηε). 

 Γθξίδνπο κε κηθξφ πνζνζηφ νμεηδίσλ θαη πδξνμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ. 

 Λεπθνχο (απνπζία νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ). 

 

Ζ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε Al2O3 θπκαίλεηαη κεηαμχ 49%-65% ζε Fe2O3 18%-24%, ζε CaO 0-

5%, ζε SiO2 2%-10%, ζε TiO2 0,5-3%, ελψ ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε Cr θαη Νi θηάλεη θαη ηα 

2.000 ppm. 

O βσμίηεο απνηειεί ην κνλαδηθφ κεηάιιεπκα πξψηε χιε παξαγσγήο αινπκίλαο θαη 

αινπκηλίνπ θαη έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηε ρψξα καο. Άιιεο ρξήζεηο ηνπ είλαη ζηελ 

ηζηκεληνβηνκεραλία, ζηελ παξαγσγή ρπηνζηδήξνπ σο ζπιιίπαζκα θαη σο ζπζηαηηθφ ηνπ 

πεηξνβάκβαθα θαη ησλ ιεηαληηθψλ πιηθψλ. 

Ζ Διιάδα θαηέρεη ζεκαληηθή ζέζε φρη κφλν ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε αιιά θαη παγθνζκίσο, 

θαζψο είλαη κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο βσμηηνπαξαγσγέο ρψξεο. Ζ εμφξπμε ηνπ βσμίηε ζηε 

ρψξα καο, γίλεηαη θαηά 90% κε ππφγεηεο θαη 10% κε ππαίζξηεο εθκεηαιιεχζεηο. Σα βέβαηα 

απνζέκαηα βσμίηε ηεο Διιάδαο, αλέξρνληαη πεξίπνπ ζε 130.000.000 ηφλνπο θαη ε εηήζηα 

παξαγσγή μεπεξλά ηνπο 2.000.000 ηφλνπο. 

ηνλ ηνκέα ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ βσμίηε, δξαζηεξηνπνηνχληαη νη εηαηξείεο S&B 

Βηνκεραληθά Οξπθηά, ΓΔΛΦΟΗ – ΓΗΣΟΜΟ ΑΜΔ θαη ΔΛΜΗΝ Α.Δ. 

Ζ κεηαιινπξγία ηνπ βσμίηε αθνινπζεί δπν θάζεηο: 

 Μεηαηξνπή ζε πδξνμείδην ηνπ αξγηιίνπ (κέζνδνο Bayer): Ο βσμίηεο ιεηνηξηβείηαη θαη 

εηζάγεηαη ζε δνρεία καδί κε ππθλφ δηάιπκα θαπζηηθνχ λαηξίνπ ππφ πςειή πίεζε θαη 
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ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 150
ν
 C. Σα νξπθηά ηνπ αξγηιίνπ δηαιπηνπνηνχληαη, ελψ 

απνκαθξχλνληαη θαη απνξξίπηνληαη ηα ππφ κνξθή εξπζξάο ιάζπεο πδξνμείδηα ηνπ 

ζηδήξνπ. Σν δηάιπκα ζηε ζπλέρεηα ςχρεηαη θαη ην θαζαξφ πδξνμείδην ηνπ αξγηιίνπ 

θαηαβπζίδεηαη. Σν ζηεξεφ ππφιεηκκα ζεξκαίλεηαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία 

κεηαηξεπφκελν έηζη ζε νμείδην ηνπ αξγηιίνπ (αινπκίλα). 

 Δμαγσγή αξγηιίνπ (κέζνδνο Hall-Héroult): Ζ αινπκίλα εηζάγεηαη ζε κεγάιεο ιεθάλεο. 

Απηέο είλαη νξχγκαηα ζην έδαθνο επελδεδπκέλα κε πςειήο αλζεθηηθφηεηαο ζε 

δηάβξσζε θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο κεηαιιηθέο πιάθεο. Δθεί ζεξκαίλεηαη κέρξη 

ηήμεσο. Δπεηδή ε ζεξκνθξαζία ηήμεσο είλαη πνιχ πςειή (πεξίπνπ 1100
ν
 C), 

πξνζηίζεηαη πεξίπνπ 40% θξπφιηζνο (Na3AlF6), γηα λα θαηαβηβάζεη ην ζεκείν ηήμεσο 

πεξίπνπ ζηνπο 850 - 900
ν
 C. Σν ηήγκα πθίζηαηαη ειεθηξφιπζε, κε ηα ηνηρψκαηα ηεο 

ιεθάλεο λα απνηεινχλ ηελ άλνδν θαη ειεθηξφδην απφ άλζξαθα λα απνηειεί ηελ 

θάζνδν. ην ειεθηξφδην απηφ απνηίζεληαη θζφξην θαη νμπγφλν, ην νπνίν θαίνληαο ηνλ 

άλζξαθα ζπκβάιιεη ζηε δηαηήξεζε ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Σν θζφξην ζπιιέγεηαη 

απφ εηδηθέο ζσιελψζεηο ζην θάιπκκα ηεο ιεθάλεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη εθ λένπ. Σν 

παξαγφκελν αξγίιην είλαη ζε ξεπζηή κνξθή (ηεγκέλν), ζπιιέγεηαη απφ ηε ιεθάλε θαη 

πθίζηαηαη εθ λένπ εκπινπηηζκφ κε λέα ειεθηξφιπζε, θζάλνληαο ζε θαζαξφηεηα ην 

99%. ηε ζπλέρεηα ρχλεηαη ζε εηδηθά θαινχπηα θαη παίξλεη κνξθή θπιίλδξνπ ή 

"ρειψλαο", κε ηηο νπνίεο δηαηίζεηαη ζην εκπφξην. 

 

2.4 ΑΡΓΗΛΗΟ Ζ ΑΛΟΤΜΗΝΗΟ 

 

Σν αξγίιην ή αινπκίλην (Aluminium) είλαη ην ρεκηθφ ζηνηρείν κε ζχκβνιν Al θαη 

αηνκηθφ αξηζκφ 13. Δίλαη έλα αξγπξφιεπθν κεηαιιηθφ ζηνηρείν πνπ αλήθεη ζηελ νκάδα IIIA 

(13) ηνπ πεξηνδηθνχ πίλαθα καδί κε ην βφξην. Δίλαη ην πην άθζνλν κέηαιιν ζην θινηφ ηεο Γεο 

θαη ζπλνιηθά ην ηξίην (3
ν
) πην άθζνλν ρεκηθφ ζηνηρείν ζπλνιηθά ζηνλ πιαλήηε καο, κεηά ην 

νμπγφλν θαη ην ππξίηην. Καηά βάξνο απνηειεί πεξίπνπ ην 8% ηνπ ζηεξενχ θινηνχ. Δίλαη πνιχ 

δξαζηηθφ ρεκηθά ψζηε λα βξίζθεηαη ζηε θχζε σο ειεχζεξν κέηαιιν. Αιιά βξίζθεηαη θαη 

ελσκέλν ζε πάλσ απφ 270 δηαθνξεηηθά νξπθηά. Ζ θχξηα πεγή γηα ηε βηνκεραληθή παξαγσγή 

ηνπ κεηάιινπ είλαη ν βσμίηεο. 

Σν κεηαιιηθφ αινπκίλην έρεη (θαηλνκεληθά) κεγάιε ηθαλφηεηα ζην λα αληηζηέθεηαη ζηε 

δηάβξσζε. Απηφ ζηελ νπζία ζπκβαίλεη γηαηί κε ηελ έθζεζε ηνπ κεηάιινπ ζηελ αηκφζθαηξα 

ζρεκαηίδεη ζηηγκηαία έλα ιεπηφ επηθαλεηαθφ, κε νξαηφ, ζηξψκα νμεηδίνπ ηνπ πνπ εκπνδίδεη 

ηε βαζχηεξε δηάβξσζή ηνπ (θαηλφκελν ηεο παζεηηθνπνίεζεο). Δπίζεο, εμαηηίαο ηεο ζρεηηθά 

ρακειήο ηνπ ππθλφηεηαο θαη ηεο κεγάιεο ηνπ ηθαλφηεηαο λα δεκηνπξγεί κεγάιε πνηθηιία 

θξακάησλ, έγηλε ζηξαηεγηθφ κέηαιιν γηα ηελ αεξνδηαζηεκηθή (θαη φρη κφλν) βηνκεραλία. 

Δίλαη, επίζεο, εμαηξεηηθά ρξήζηκν ζηε ρεκηθή βηνκεραλία, ηφζν απηνχζην σο θαηαιχηεο, φζν 

θαη κε ηε κνξθή δηαθφξσλ ελψζεψλ ηνπ. 

Οη αξραίνη Έιιελεο θαη Ρσκαίνη γλψξηδαλ ηε ζηππηεξία (δηπιφ ζεηηθφ άιαο αξγηιίνπ θαη 

θαιίνπ) θαη ηελ ρξεζηκνπνηνχζαλ. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνχζαλ αξγηινππξηηηθέο ελψζεηο ζηελ 

θεξακηθή. Σν 1761 ν Γθηηφλ ληε Μνξβφ (Guyton de Morveau) πξφηεηλε ην φλνκα «αινπκίλα» 

γηα ην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ (Al2O3). Σν αξγίιην αλαθαιχθζεθε, σο ζηνηρείν, ην 1808 απφ ηνλ 

εξ Υάκθξετ Νηέηβη, ν νπνίνο θαη ηνπ έδσζε ην φλνκα, αξρηθά «αινχκην» θαη αξγφηεξα 

«αινπκίλην», αθνχ ην ζηνηρείν πξνεξρφηαλ απφ ην νμείδηφ ηνπ, ηελ αινπκίλα. Σν 1825 ν 

Γαλφο επηζηήκνλαο Υαλο Κξίζηηαλ Έξζηελη (Hans Christian Ørsted) απνκφλσζε πξψηε θνξά 

ην αξγίιην, φηαλ θαηεξγάζηεθε άλπδξν ρισξηνχρν αξγίιην κε ακάιγακα θαιίνπ. Σν 1827 
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πεξηγξάθεθε αλαιπηηθά απφ ηνλ Βέιεξ (Woehler) κία κέζνδνο παξαζθεπήο ηνπ αξγηιίνπ ζε 

ζθφλε απφ άλπδξν ρισξηνχρν αξγίιην θαη θάιην. 

O Βέιεξ γεληθά πηζηψλεηαη ηελ απνκφλσζε ηνπ αξγηιίνπ, αιιά επίζεο θαη ν Έξζηελη πξέπεη 

λ' αλαθεξζεί σο απηφο πνπ ην αλαθάιπςε. Δπηπιένλ, ν Pierre Berthier αλαθάιπςε φηη 

πεξηέρεηαη αινπκίλην ζην βσμίηε θαη θαηφξζσζε επηηπρεκέλα ηελ εμφξπμε ηνπ κεηάιινπ απφ 

ην νξπθηφ. To 1854 ν Αλξί ελ-Κιεξ Νηεβίι (Henri St-Claire Deville), βαζηζκέλνο ζηηο 

εξγαζίεο ηνπ Βέιεξ επηλνεί ηελ πξψηε εκπνξηθή κέζνδν παξαγσγήο ηνπ. Αξρηθά, ην θφζηνο 

ηνπ αξγηιίνπ ήηαλ πςειφηεξν απφ απηφ ηνπ ρξπζνχ θαη ηνπ ιεπθφρξπζνπ. Γη' απηφ ην ιφγν 

ζε γεχκαηα ηνπ Ναπνιένληνο Γ' ηεο Γαιιίαο, νη πην ζεκαληηθνί θαιεζκέλνη έηξσγαλ ζε πηάηα 

απφ αξγίιην! 

Σν 1886 ήξζε ε κεγάιε επαλάζηαζε ζηελ παξαγσγή αινπκηλίνπ, νπφηε εθεπξέζεθε ε 

κέζνδνο Hall-Heroult. ε απηή ηε κέζνδν, ηήγκα κίγκαηνο θξπνιίζνπ (θζνξηνχρν άιαο ηνπ 

λαηξίνπ θαη ηνπ αξγηιίνπ: Na3AlF6) αξγηιίνπ θαη νμεηδίνπ ην αξγηιίνπ (αινπκίλα: Al2O3) 

ειεθηξνιχεηαη κε ζπλερέο ξεχκα. Σν ηεγκέλν αξγίιην ζπγθεληξψλεηαη ζην βπζφ ηνπ 

ειεθηξνιπηηθνχ ινπηξνχ. Όιν ην αινπκίλην πνπ παξάγεηαη ζηνλ θφζκν παξάγεηαη κε απηή ηε 

κέζνδν. 

Σν 1889 ν Bayer επηλφεζε κία κέζνδν θαζαξηζκνχ ηνπ βσμίηε πξνο παξαζθεπή αινπκίλαο, 

κε ηε ρξήζε θαπζηηθνχ λαηξίνπ. Έηζη, άλνημε ν δξφκνο γηα ηελ παξαγσγή κεγάισλ 

πνζνηήησλ αινπκηλίνπ. Σν 1900 ε παγθφζκηα παξαγσγή αινπκηλίνπ ήηαλ 8000 ηφλνη. 

Έθηνηε απμήζεθε κε πνιχ κεγάινπο ξπζκνχο, γηα λα θηάζεη ην 1999 ηα 24 εθαηνκκχξηα 

ηφλνπο. 

Οη ηδηφηεηεο πνπ θάλνπλ ην αινπκίλην ηφζν ζεκαληηθφ γηα ηελ βηνκεραλία είλαη ην ρακειφ 

ηνπ εηδηθφ βάξνο, ε πςειή αληνρή ηνπ ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο θαη ε εμαηξεηηθή αληνρή 

ηνπ ζηε δηάβξσζε, ε νπνία νθείιεηαη ζην θαηλφκελν ηεο παζεηηθνπνίεζεο. Σν θαζαξφ 

αινπκίλην είλαη αξθεηά καιαθφ θαη φιθηκν. Με ηελ πξνζζήθε ζηδήξνπ, ραιθνχ θαη άιισλ 

θξακαηηθψλ ζηνηρείσλ βειηηψλνληαη θαηά πνιχ νη κεραληθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Σν αινπκίλην 

πθίζηαηαη εχθνια θαηεξγαζία κε ρχηεπζε θαη κε αθαίξεζε πιηθνχ. Παξνπζηάδεη επίζεο πνιχ 

θαιή ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. 

πλνπηηθά ην αινπκίλην: 

 Έρεη ρακειφ εηδηθφ βάξνο. Μφιηο ην 1/3 εθείλνπ ηνπ ζηδήξνπ.  

 Γηακνξθψλεηαη, ειάζζεηαη, εμειάζζεηαη, δηειάζζεηαη, ζπγθνιιείηαη κε επθνιία  

ζπλεπψο είλαη  ηδαληθφ κέηαιιν θαηαζθεπψλ. Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ (70.000 

ΜPa) είλαη 3 θνξέο ρακειφηεξν απφ εθείλν ηνπ ζηδήξνπ. ε δεδνκέλε θαηάζηαζε 

θφξηηζεο, κία θαηαζθεπή απφ αινπκίλην παξνπζηάδεη 3 θνξέο κεγαιχηεξε ειαζηηθή 

επηκήθπλζε απ' φ,ηη κία ζηδεξέληα.  

 Σν αινπκίλην θαη ηα πεξηζζφηεξα θξάκαηά ηνπ είλαη αλζεθηηθφ έσο πνιχ αλζεθηηθφ 

ζε πνιιέο κνξθέο δηάβξσζεο. Λφγσ ηεο κεγάιεο ρεκηθήο ζπλάθεηαο κε ην νμπγφλν, ε 

θπζηθή επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ είλαη κφληκα θαιπκκέλε κε ζηξψκα νμεηδίνπ ηνπ 

αξγηιίνπ, πνπ απνηειεί έλα πνιχ απνηειεζκαηηθφ εκπφδην εμάπισζεο ηεο δηάβξσζεο. 

Απηή είλαη ε ηδηφηεηα πνπ ην θάλεη ηφζν δεκνθηιέο ζηε Γφκεζε, ζηε Ναππεγηθή θαη 

ζηε βηνκεραλία θαηαζθεπήο κεηαθνξηθψλ κέζσλ (Απηνθίλεηα, Σξαίλα, Αεξνπιάλα). 

Σν κεησκέλν έσο κεδεληθφ θφζηνο ζπληεξήζεσο ζε ζπλδπαζκφ κε ην ρακειφ εηδηθφ 

βάξνο επεξεάδνπλ ζεηηθά ηελ επηινγή ηνπ αινπκηλίνπ.  

 Σν αινπκίλην είλαη πνιχ θαιφο αγσγφο ηεο ζεξκφηεηαο θαη  ηνπ ειεθηξηζκνχ .  

 Γε καγλεηίδεηαη θαη δελ θαίγεηαη, ηδηφηεηεο πνπ ζεσξνχληαη πνιχ νπζηψδεηο γηα 

εηδηθέο εθαξκνγέο, φπσο Σερλνινγία Ζιεθηξνληθψλ θαη θαηαζθεπέο ζαιάζζεο 

(πιαηθφξκεο άληιεζεο πεηξειαίνπ). 
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 Γελ είλαη ηνμηθφ ζε επαθή κε ηξφθηκα (ινγηθνχ εχξνπο δείθηε νμχηεηαο) ελψ σο θηικ 

πξνζηαζίαο επηδεηθλχεη πνιχ ρακειή δηαπεξαηφηεηα, ηδηφηεηεο πνπ ην θαζηέξσζαλ 

βαζηθή πξψηε χιε γηα ηηο ζπζθεπαζίεο ηξνθίκσλ θαη εηδηθφηεξα ηηο εχθακπηεο 

ζπζθεπαζίεο πνιιαπιψλ ζηξψζεσλ (πρ πνιπεζηέξαο, αινπκίλην, πνιπαηζπιέλην). 

 Τςειή δηάρπηε αλαθιαζηηθφηεηα (albedo) θαη ρακειφ ζπληειεζηή δεπηεξνγελνχο 

ζεξκηθήο εθπνκπήο. Οη 2 απηέο ηδηφηεηεο ην θαζηζηνχλ απαξαίηεην σο εμσηεξηθφ 

«θξχν» θινηφ  γηα ηα λέα θηήξηα ηνπ ηξηηνγελνχο ηνκέα (θηίξηα γξαθείσλ, δεκφζηα 

θηίξηα γεληθά, βηνκεραληθά θηίξηα) θαζψο θαη ζε ελεξγεηαθέο αλαηάμεηο παιαηψλ  

«ελεξγνβφξσλ» θηηξίσλ. 

 

2.5 ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΑΛΟΤΜΗΝΗΟΤ 

Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αινπκηλίνπ είλαη ην ρακειφ ηνπ βάξνο, ε πςειή 

αληνρή ηνπ ζηε δηάβξσζε, ε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ε ρακειή ηνπ ηνμηθφηεηα, ην γεγνλφο φηη 

είλαη εχπιαζην θαη ελεξγεηαθά απνδνηηθφ θαζψο επίζεο ην φηη αλαθπθιψλεηαη. 

Λφγσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ απηψλ ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αεξνλαππεγηθή, ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία, ηε βηνκεραλία αζιεηηθψλ εηδψλ, ηε λαππεγηθή, ζηελ νηθνδνκηθή 

δξαζηεξηφηεηα θαζψο επίζεο ζηηο ζπζθεπαζίεο πξντφλησλ. 

Ζ εθηεηακέλε ρξήζε αινπκηλίνπ ζηελ νηθνδνκή θαη ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ, θαζηζηά ηα 

θηίξηα ελεξγεηαθά απνδνηηθά, ελψ ε ζρέζε αληνρήο θαη βάξνπο θαζηζηά δπλαηή ηελ 

πινπνίεζε ζρεδίσλ πνπ αθνξνχλ δνκέο, κε εμαηξεηηθή ζηαζεξφηεηα θαη κνληέξλα 

αξρηηεθηνληθή. ηνλ θιάδν ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο  ε ρξήζε ηνπ αινπκηλίνπ ζπκβάιεη 

ζηελ αληηθαηάζηαζε ησλ βαξηψλ πιηθψλ θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 

Δθηφο απφ ηε ρξήζε ζην θιάδν ηεο βηνκεραλίαο γλσζηή είλαη θαη ε ρξήζε ηνπ ζηηο 

ζπζθεπαζίεο αινπκηλίνπ. πγθεθξηκέλα, νη ζπζθεπαζίεο αινπκηλίνπ ζπκβάιινπλ ζηελ 

απνηειεζκαηηθή παξαγσγή, απνζήθεπζε, δηαλνκή θαη ρξήζε ησλ πξντφλησλ. Γηα 

παξάδεηγκα, ην αινπκηλφραξην θαη ηα ζθεχε κηαο ρξήζεσο είλαη ηδαληθά γηα ην δέζηακα ή θαη 

ην ειαθξχ καγείξεκα, ελψ παξάιιεια ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαηεξνχλ ην θαγεηφ δεζηφ ή 

θξχν αιιά θαη γηα ηε κεηαθνξά θαγεηνχ. 

ηνλ ηνκέα ησλ ζπζθεπαζηψλ, πνιχ ζεκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη ην αινπκίλην είλαη ην 

ηδαληθφ πιηθφ γηα αλαθχθισζε. Δίλαη εχθνιν λα δηαρσξηζηεί αλάκεζα ζε άιια 

αλαθπθιψζηκα πιηθά, ε δηαινγή ηνπ έρεη ρακειφ θφζηνο, ελψ δελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο γηα ην 

πφζεο θνξέο κπνξεί λα αλαθπθισζεί, δηαηεξψληαο πάληα ηελ πνηφηεηα ηεο πξψηεο χιεο. Έλα 

απφ ηα βαζηθφηεξα παξαδείγκαηα είλαη ηα θνπηάθηα αινπκηλίνπ, ηα νπνία είλαη δηαζέζηκα 

ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ηνπ αλζξψπνπ θαη ηα νπνία απνηεινχλ έλα απφ ηα βαζηθφηεξα 

αληηθείκελα ηα νπνία ζπιιέγνληαη γηα αλαθχθισζε ζηα λνηθνθπξηά. 

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί ε ρξήζε ηνπ αινπκηλίνπ ζηνλ θαξκαθεπηηθφ θιάδν θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζε εμεηδηθεπκέλεο ζπζθεπαζίεο θαξκαθεπηηθψλ θαη ηαηξηθψλ πξντφλησλ κε 

ζθνπφ λα πξνζηαηεχνπλ θαη δηαηεξνχλ ην πεξηερφκελν ζε απνζηεηξσκέλεο ζπλζήθεο. 
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2.6 ΠΡΟΦΗΛ ΑΛΟΤΜΗΝΗΟΤ 

Α) Σν Μ10800 είλαη έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα γηα αίζξηα θαη γπάιηλεο ζηέγεο 

 πλεξγάδεηαη κε ηα πξνθίι ηνπ Μ6 

 Τπάξρεη ζχζηεκα εζσηεξηθήο απνζηξάγγηζεο 

 Δηδηθά πξνθίι απνκάθξπλζεο ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο 

 Γπλαηήηα θαηαζθεπψλ δηαθφξσλ γεσκεηξηψλ 

 

Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 Καηεγνξία ζεξκνκφλσζεο Gruppe 2.1 (χκθσλα κε DIN52619-3 UR = 2.3 W/m
2
K ) 

 Πιάηνο θνιψλαο (θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηαο) 55 mm 

 Μεγάιν θαλάιη απνζηξάγγηζεο πδάησλ θαη εμαεξηζκνχ 

 Ξερσξηζηφ θαλάιη απνζηξάγγηζεο πδξαηκψλ 

 Γπλαηφηεηα θαηαζθεπήο ζθεπψλ – ππξακίδσλ – πνιπέδξσλ – θπθιηθψλ επηθαλεηψλ 

 Γπλαηφηεηα θαηαζθεπήο παξαζχξσλ εμαεξηζκνχ κε ειεθηξηθφ κεραληζκφ 

 Μεγάιε πνηθηιία δηαηνκψλ γηα ηελ ππνζηήξημε φισλ ησλ θαηαζθεπψλ, ρσξίο ζηαηηθά 

πξνβιήκαηα 

 Γπλαηφηεηα ζπλδπαζηηθήο ρξήζεο κε ηε Μ10880 γηα πηπζζφκελεο επεθηάζεηο 

αίζξησλ 

 

Πιάηνο θνιψλαο  55 mm 

Μέγηζην πάρνο πάισζεο  50 mm     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 19 : M10800 

Β) Σν ζχζηεκα Μ7 απνηειεί έλα λέν ζχζηεκα ην νπνίν πξνζθέξεη πνηνηηθέο θαηαζθεπέο κε 

άξηζηε ζρέζε ηηκήο-πνηφηεηαο ράξε ζηα εμαξηήκαηα θαη ηελ επθνιία θαηαζθεπήο θαη απαληά 

ζε φιεο ηηο απαηηήζεηο ζηαηηθήο θαη αζθάιεηαο. 

 

 

Μεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη: 

 50 mm εκθαλέο πιάηνο θνιψλαο θαη ηξαβέξζαο 
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 Τςειφ δείθηε ζεξκνκφλσζεο ράξε ζηε ρξήζε εηδηθνχ ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ, 

ηδαληθφ γηα πεξηνρέο κε έληνλεο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

 Γπλαηφηεηα θαηαζθεπήο Structural παινπεηαζκάησλ κε ιάζηηρα ή κε θνιιεηά ηδάκηα 

(κε ζηιηθφλε), ρσξίο εκθαλέο αινπκίλην εμσηεξηθά, κε ηηο ίδηεο θνιψλεο θαη 

ηξαβέξζεο  

 Γέρεηαη παινπίλαθεο απφ 28mm έσο 50mm 

 Υακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο ράξε ζηα εμαξηήκαηα θαη ηελ επθνιία θαηαζθεπήο 

 Σα παξάζπξα ηνπ παινπεηάζκαηνο κπνξεί λα είλαη, πξνβαιιφκελα παξάιιεια, 

πξνβαιιφκελα κε θιίζε, αλνηγφκελα αλαθιηλφκελα πξνο ηα κέζα, ή κε θξπθά θχιια, 

ή κε κε εκθαλή επηθάλεηα αινπκηλίνπ αλνηγφκελν πξνο ηα κέζα 

 πλεξγάδεηαη κε φιεο ηηο ζεξκνκνλσηηθέο πφξηεο ηνπ ζπζηήκαηνο Μ11000 

 Πηζηνπνηεκέλν ζχζηεκα ζε θνηλνπνηεκέλν θνξέα ΝΒ 2145, γηα αληίζηαζε ζηελ 

αλεκνπίεζε, αεξνπεξαηφηεηα θαη ζηελ αλεκνπίεζε 

 

 

Δηθόλα 20 : ύζηεκα Μ7 

Γ) Απνηειεί ην λέν ζχζηεκα structural παινπεηαζκάησλ ηεο Alumil, ηχπνπ element (έηνηκα 

πξνθαηαζθεπαζκέλα πιαίζηα γηα άκεζε θαη εχθνιε ηνπνζέηεζε ζην θηίξην) κε πιάηνο 

θαλάβνπ 85 mm. 

ην ζχζηεκα κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ απνθιεηζηηθά παινπίλαθεο ζπλνιηθνχ πάρνπο 

32 mm ή 44 mm 

Γπλαηφηεηα γηα εχθνιε αληηθαηάζηαζε παινπηλάθσλ 

Γηαζέηεη πξνβαιιφκελα παξάζπξα (απιή πξνβνιή) ηα νπνία κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ,  

έηζη ψζηε λα κελ δηαθέξνπλ απφ ηελ ππφινηπε θαηαζθεπή 

Υαξαθηεξηζηηθά:  

 Δκθαλέο πιάηνο ζπζηήκαηνο:85 mm hor. & ver. 

 Βάζνο θνιψλαο:186 mm 

 Βάζνο ηξαβέξζαο:186 mm 

 Δίδνο ζπγθξάηεζεο πάισζεο 

 Κξεκαζηφ πιαίζην κε ειαζηηθά EPDM 

 Πάρνο πάισζεο:32 / 44 mm 

 Μέγηζηε ξνπή αδξάλεηαο θνιψλαο: Ix=549 Iy=134 cm
4
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 Μέγηζηε ξνπή αδξάλεηαο ηξαβέξζαο:Ix=134 Iy=549 cm
4
 

 Δίδνο ζπζηήκαηνο 

 Θεξκνκνλσηηθφ 

 Δμσηεξηθή εκθάληζε 

Κνιιεηφο παινπίλαθαο ρσξίο εκθαλέο πιαίζην αινπκηλίνπ κε αξκφ 20 mm κεηαμχ ησλ 

παινπηλάθσλ θαη απφζηαζε 20 mm κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ. 

Σππνινγίεο αλνηγκάησλ 

 ηαζεξφ 

 Πξνβαιιφκελν 

  

 

Δηθόλα 21 : ύζηεκα ηύπνπ element 

Γ) Σν Μ50 απνηειεί έλα λέν ζχζηεκα παινπέηαζκαηνο ηεο ALUMIL κε εκθαλή θαπάθηα θαη 

κε ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηελ ρξήζε ηεο ίδηαο δηαηνκήο νξηδφληηα θαη θάζεηα πιάηνπο 50 

mm.Σν ζηνηρείν απηφ κεηψλεη ζεκαληηθά ην θφζηνο θαηαζθεπήο, ελψ ηαπηφρξνλα ηα εηδηθά 

πιηθά «πιήξσζεο» αξκψλ ζηα ηδάκηα απμάλνπλ ηε ζεξκνκφλσζε.  

 

 Δκθαλέο πιάηνο θνιψλαο θαη ηξαβέξζαο κφλν 50 ρηι. 

 Πνιχ πςειφ δείθηε ζεξκνκφλσζεο Uf=1,0 W/m
2
k 

 Μεγάιε πνηθηιία απφ θνιψλεο, κε δπλαηφηεηα εζσηεξηθήο ελίζρπζεο κε αηζάιη, γηα 

κεγάιεο αλεκνπηέζεηο 

 Πνηθηιία εμσηεξηθψλ θαπαθηψλ, γηα δηαθνξεηηθέο αηζζεηηθά επηθάλεηεο 

 Γπλαηφηεηα Structural Glazing κε θνιιεηά ηδάκηα, ρσξίο εκθαλέο αινπκίλην 

εμσηεξηθά, θαη θπζηθά κε ηα αληηζηνηρα παξάζπξα 

 Σα παξάζπξα ηνπ παινπεηάζκαηνο κπνξεί λα είλαη, πξνβαιιφκελα παξάιιεια, 

πξνβαιιφκελα κε θιίζε, αλνηγφκελα αλαθιηλφκελα πξνο ηα κέζα, ή κε θξπθά θχιια, 

ή κε κε εκθαλή επηθάλεηα αινπκηλίνπ αλνηγφκελν πξνο ηα κέζα 

 Αληηδηαξξεθηηθή πξνζηαζία WK 3 

 Αληηβαιιηζηηθή πξνζηαζία FB6 

 Αληηππξηθή πξνζηαζία ΔΗ 

 Δμαηξεηηθή ερνκφλσζε κε ηελ πξνζζήθε εζσηεξηθά ηνπ Ρ50 

 Καηαζθεπέο κε επηθιηλείο ή πνιπγσληθέο επηθάλεηεο 

 Δηδηθή ζηήξημε γηα εμσηεξηθά ζπζηήκαηα αινπκηλίνπ γηα ζθίαζε 
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 ην παινπέηαζκα ζπλεξγάδνληαη ζεξκνκνλσηηθέο πφξηεο απφ άιια ζπζηήκαηα ηεο 

Alumil. 

 

 

Μ50 Structural 

Σν Μ50 Structural δηαθέξεη ζηελ εμσηεξηθή εκθάληζε απφ ην αληίζηνηρν Μ50 standard κε 

εκθαλέο θαπάθη. 

Ζ απνπζία ηνπ αινπκηλίνπ ζην M50 Structural απφ ηελ εμσηεξηθή φςε, δεκηνπξγεί κία 

ζπλερή επηθάλεηα παινπηλάθσλ, αθφκε θαη ζηα πξνβαιιφκελα παξάζπξα. 

Μ50 security 

Σν ζχζηεκα Μ50 security δίλεη ιχζεηο ζε πεξηπηψζεηο πνπ απαηηείηαη πςειφ επίπεδν 

αζθάιεηαο θαη κέγηζηε πξνζηαζία ζε θαηαζθεπέο παινπεηαζκάησλ φπσο ζε ηξάπεδεο, 

πξεζβείεο, δεκφζηνπο νξγαληζκνχο, θνζκεκαηνπσιεία θ.ά. 

Οη δπλαηφηεηεο  πάισζεο πνπ παξέρεη ην ζχζηεκα εληζρχνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά αζθαιείαο 

θαη ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ. 

 

  

 Υαξαθηεξηζηηθά πξνθίι 

 Δκθαλέο 

Πιάηνο 14 mm 

 Διάρηζην 

βάζνο 

θνιψλαο  20 mm 

 Μέγηζην βάζνο 

θνιψλαο 242,7 mm 

 Πάρνο 

πάισζεο  24 - 42 mm 

 Πάρνο 

δηαηνκψλ απφ 1,7 - 2 mm 

 

  

 

 

Υαξαθηεξηζηηθά ζπζηήκαηνο 

 Δίδνο 

ζπζηήκαηνο Insulated 

 Uf απφ 1 

 Δμσηεξηθή 

εκθάληζε Structural/Με θαπάθη 50 mm 

 Γπλαηφηεηα 

αλνηγφκελνπ 

ηκήκαηνο Αλνηγφκελν/Πξνβαιιφκελν/Πξνσζνχκελν 
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Δηθόλα 22 : Μ50 

 

Δ) H ζεηξά Μ6 απνηειεί ηελ εμέιημε ησλ θιαζηθψλ παινπεηαζκάησλ Μ1 θαη Μ2, κε έκθαζε 

ζηελ θαιχηεξε ζεξκνκφλσζε, απιφηεηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ηε βειηίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

απνξξνήο ησλ πδάησλ. Σν ζχζηεκα έρεη κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ, μεθηλψληαο απφ ηελ απιή 

επίπεδε θαηαζθεπή θαη θζάλνληαο κέρξη ζχλζεηεο θεθιηκέλεο θαηαζθεπέο θαη ηελ θαηαζθεπή 

αηζξίσλ. Δίλαη πηζηνπνηεκέλν απφ ην γεξκαληθφ ηλζηηηνχην IFT Rosenheim ζηελ πςειφηεξε 

θαηεγνξία φισλ ησλ ηεζη πνπ ππνβιήζεθε. 

 

 55 ρηι. Πιάηνο θνιψλαο 

 Θεξκνκφλσζε  κε Uf=1,5 W/m2k 

 Μεγάιε πνηθηιία απφ θνιψλεο γηα κεγάιεο αλεκνπηέζεηο 

 Πνηθηιία εμσηεξηθψλ θαπαθηψλ, γηα δηαθνξεηηθέο αηζζεηηθά επηθάλεηεο 

 Γπλαηφηεηα Structural Glazing κε θνιιεηά ηδάκηα, ρσξίο εκθαλέο αινπκίλην 

εμσηεξηθά, θαη θπζηθά κε ηα αληίζηνηρα παξάζπξα 

 Σα παξάζπξα ηνπ παινπεηάζκαηνο κπνξεί λα είλαη, πξνβαιιφκελα παξάιιεια, 

πξνβαιιφκελα κε θιίζε, αλνηγφκελα/αλαθιηλφκελα πξνο ηα κέζα, ή κε θξπθά θχιια 

 Καηαζθεπέο κε επηθιηλείο ή πνιπγσληθέο επηθάλεηεο 

 ην παινπέηαζκα ζπλεξγάδνληαη ζεξκνκνλσηηθέο πφξηεο απφ άιια ζπζηήκαηα  ηεο 

Alumil. 

 

 

 

 Υαξαθηεξηζηηθά πξνθίι 

 Δκθαλέο 

Πιάηνο 55 mm 

 Διάρηζην 

βάζνο 

θνιψλαο  9,5 mm 

 Μέγηζην βάζνο 

θνιψλαο 240 mm 

 Πάρνο 

πάισζεο  εσο 52 mm 

 Πάρνο 

δηαηνκψλ 10 
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 Υαξαθηεξηζηηθά ζπζηήκαηνο 

 Δίδνο 

ζπζηήκαηνο Insulated 

 Uf απφ 1,5 

 Δμσηεξηθή 

εκθάληζε Structural/ Με θαπάθη 55 mm 

 Γπλαηφηεηα 

αλνηγφκελνπ 

ηκήκαηνο Αλνηγφκελν/Πξνβαιιφκελν/Πξνσζνχκελν 
 

 

Δηθόλα 23 : ύζηεκα Μ60 

Σ) Ζ απνπζία ηνπ αινπκηλίνπ απφ ηελ εμσηεξηθή φςε, ράξε ζηελ νπνία δεκηνπξγείηαη κία 

ζπλερήο επηθάλεηα θξπζηάιισλ, είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ M4 Solar Structural, ην νπνίν 

θαηά ηα άιια ρξεζηκνπνηεί ηα ίδηα πξνθίι θαη εμαξηήκαηα κε ην Μ3 Solar Semi Structural. 

Σν ζχζηεκα δηαζέηεη θαη ζεξκνδηαθνπηφκελα πξνθίι, γηα ελίζρπζε ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ηνπ 

ηθαλφηεηαο. Ζ βαζηθή ηνπ δηαθνξά είλαη ε απνπζία ηνπ αινπκηλίνπ απφ ηελ εμσηεξηθή φςε, 

δεκηνπξγψληαο κία ζπλερή επηθάλεηα θξπζηάιισλ. 

 

Ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ: 

 Γχν επίπεδα ζηεγάλσζεο 

 Tα θξχζηαιια, είλαη θνιιεκέλα ζην πιαίζην ηνπ αινπκηλίνπ κε εηδηθήο ζχλζεζεο 

ζηιηθφλε (structural – silicon ηεο Dow Corning), ππνζηεξηδφκελα ζην θάησ κέξνο απφ 

εηδηθφ εμάξηεκα 

 Τπάξρνπλ πξνθίι ζπγθξάηεζεο γξαλίηε, κειακίλεο ή γπςνζαλίδαο, κνλσηηθψλ 

πιηθψλ θαζψο θαη ζπκπιεξψκαηα θνιψλσλ, ηξαβέξζσλ, φπσο επίζεο θαη 

αξκνθάιππηξα γηα εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ηειεηψκαηα 

 Σν ζχζηεκα δηαζέηεη θαη ζεξκνδηαθνπηφκελα πξνθίι, γηα ελίζρπζε ηεο 

ζεξκνκνλσηηθήο ηνπ ηθαλφηεηαο 

 Καηαζθεπή πξνβαιινκέλνπ ρσξίο εκθαλέο πιαίζην εμσηεξηθά ή εζσηεξηθά 

 

  



 

 34 

Υαξαθηεξηζηηθά πξνθίι 

 Δκθαλέο Πιάηνο 14 mm 

 Διάρηζην βάζνο θνιψλαο  87,9 mm 

 Μέγηζην βάζνο θνιψλαο 177,9 mm 

 Πάρνο πάισζεο  4 - 38 mm 

 Πάρνο δηαηνκψλ 6 

 

 Υαξαθηεξηζηηθά ζπζηήκαηνο 

 Δίδνο ζπζηήκαηνο Insulated 

 Uf απφ 3,69 

 Δμσηεξηθή εκθάληζε Structural 

 Γπλαηφηεηα αλνηγφκελνπ 

ηκήκαηνο Πξνβαιιφκελν 

 

 

Δηθόλα 24 : ύζηεκα Μ4 

Ε) Δίλαη έλα ζχγρξνλν ζχζηεκα παινπεηάζκαηνο θπςεισηήο κνξθήο κε εηδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαληνχλ ζε κεγάιεο απαηηήζεηο. Ζ πνηθηιία ησλ εηδηθψλ πξνθίι 

εμαζθαιίδεη ηελ άςνγε εθαξκνγή ζε νπνηαδήπνηε θαηαζθεπή, ελψ παξάιιεια επηηξέπεη ηε 

δεκηνπξγία θπξηψλ θαη θνίισλ επηθαλεηψλ.Ζ αξζξσηή θαηαζθεπή ην θαζηζηά ηθαλφ λα 

πξνζαξκφδεηαη ζε πηζαλέο παξακνξθψζεηο ηνπ θηηξίνπ ιφγσ ζεηζκψλ, ηαιαληψζεσλ θιπ, 

αιιά θαη ζηηο δεδνκέλεο ζπζηνιέο – δηαζηνιέο ηνπ αινπκηλίνπ, ρσξίο λα θαηαπνλείηαη ην 

ζχζηεκα. Υαξαθηεξίδεηαη απφ εμαηξεηηθή ζηεγαλφηεηα θαη έλα έμππλν ζχζηεκα απνβνιήο 

ηεο πγξαζίαο, ελψ δηαηίζεηαη θαη ζε ζεξκνκνλσηηθή έθδνζε. 

 

Σν Μ3 είλαη έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα γηα ζεξκνκνλσηηθά παινπεηάζκαηα κε: 

 55 ρηι. Πιάηνο θνιψλαο 

 Κπςεισηή εκθάληζε, κε ηδάκηα ηειιαξσκέλα ζε πιαίζηα αινπκηλίνπ  κε εκθαλή κία 

ισξίδα αινπκηλίνπ 16 ρηι. πεξηκεηξηθά ηνπ ηδακηνχ, πνπ θξεκηνχληαη ζηηο θνιψλεο κε 
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εηδηθά εμαξηήκαηα αζθαιείαο, θαη αθήλνπλ πεξηκεηξηθά κεηαμχ ηνπο κηα θαιαίζζεηε 

ζθνηία, 

 Κάζε πιαίζην κπνξεί λα είλαη είηε ζηαζεξφ, είηε πξνβαιιφκελν, είηε αλνηγφκελν πξνο 

ηα έμσ, σο πφξηα 

 Μεγάιε πνηθηιία απφ θνιψλεο γηα κεγάιεο αλεκνπηέζεηο 

 Καηαζθεπέο κε επηθιηλείο ή πνιπγσληθέο επηθάλεηεο 

 Πνιχ εχθνιε ηνπνζέηεζε ζηελ νηθνδνκή 

 

Υαξαθηεξηζηηθά πξνθίι 

 Δκθαλέο Πιάηνο  44 mm 

 Διάρηζην βάζνο θνιψλαο  87,9 mm 

 Μέγηζην βάζνο θνιψλαο 177,9 mm 

 Πάρνο πάισζεο 4 - 38 mm 

  Πάρνο δηαηνκψλ 6 

 

Υαξαθηεξηζηηθά ζπζηήκαηνο 

 Δίδνο ζπζηήκαηνο Uninsulated 

 Uf απφ 1 

 Δμσηεξηθή εκθάληζε Semi structural 

 Γπλαηφηεηα αλνηγφκελνπ ηκήκαηνο Πξνβαιιφκελν 

 

 

Δηθόλα 25 : ύζηεκα Μ3 

Ζ) Σν Μ65 είλαη έλα εηδηθφ ζχζηεκα παινπεηαζκάησλ γηα ςειά  θηήξηα, πνπ δίλεη κεγάιε 

ειεπζεξία ζην ζρεδηαζκφ ηνπ θηεξίνπ θαη απνηειείηαη απφ ζπλαξκνινγνχκελνπο «ηνίρνπο-

πιαίζηα», φπνπ ν θαζέλαο έρεη πνιιαπιά αλνίγκαηα κε παινπίλαθεο.Οη παινπίλαθεο έρνπλ 

θπςεισηή εκθάληζε θαη είλαη είηε θνιιεηνί (structural glazing), είηε ζπγθξαηνχληαη κε 

κεγάιε αζθάιεηα κε εηδηθά περάθηα αινπκηλίνπ.Οη “ηνίρνη-πιαίζηα” ζπλαξκνινγνχληαη 

εχθνια κε ηε βνήζεηα γεξαλνχ θαη κε απφιπηε ζηεγαλφηεηα, δηαηεξψληαο ηε δπλαηφηεηα 

κηθξήο κεηαθίλεζεο κεηαμχ ηνπο. 



 

 36 

Σν λέν ζχζηεκα παινπεηαζκάησλ ηεο Alumil, ηχπνπ element (έηνηκα πξνθαηαζθεπαζκέλα 

πιαίζηα γηα άκεζε θαη εχθνιε ηνπνζέηεζε ζην θηίξην) κε πιάηνο θάλαβνπ  65 mm. 

 Πξνζθέξεη  δπλαηφηεηα δηπιήο πάισζεο έσο 64mm εζσηεξηθά, κε έλαλ επηπιένλ 

ηξίην παινπίλαθα ζην έμσ κέξνο ηεο θαηαζθεπήο. 

 Γπλαηφηεηα γηα ηδηαίηεξα εχθνιε αληηθαηάζηαζε παινπηλάθσλ. 

 Σα βηδσηά εμσηεξηθά θαπάθηα αινπκηλίνπ ην θαζηζηνχλ ηδηαίηεξα αζθαιέο. 

 Γηαζέηεη πξνβαιιφκελα παξάζπξα ηα νπνία κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ,  έηζη ψζηε 

λα κελ δηαθέξνπλ απφ ηελ ππφινηπε θαηαζθεπή. 
 

 Υαξαθηεξηζηηθά πξνθίι 

 Δκθαλέο 

Πιάηνο 65 mm 

 Διάρηζην 

βάζνο 

θνιψλαο  175,5 mm 

 Μέγηζην βάζνο 

θνιψλαο 175,5 mm 

 Πάρνο 

πάισζεο  32 mm 

 Πάρνο 

δηαηνκψλ 2,5 

 

  

Υαξαθηεξηζηηθά ζπζηήκαηνο 

 Δίδνο 

ζπζηήκαηνο Insulated 

 Uf απφ 1,38 

 Δμσηεξηθή 

εκθάληζε Με θαπάθη 65 mml 

 Γπλαηφηεηα 

αλνηγφκελνπ 

ηκήκαηνο Αλνηγφκελν/Πξνβαιιφκελν/Πξνσζνχκελν 
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Δηθόλα 26 : ύζηεκα Μ65 

Θ) Σν Μ85 είλαη έλα εηδηθφ ζχζηεκα παινπεηαζκάησλ γηα ςειά  θηήξηα, πνπ δίλεη κεγάιε 

ειεπζεξία ζην ζρεδηαζκφ ηνπ θηεξίνπ θαη απνηειείηαη απφ ζπλαξκνινγνχκελνπο «ηνίρνπο-

πιαίζηα», φπνπ ν θαζέλαο έρεη πνιιαπιά αλνίγκαηα κε παινπίλαθεο. Οη παινπίλαθεο έρνπλ 

θπςεισηή εκθάληζε θαη είλαη είηε θνιιεηνί (structural glazing), είηε ζπγθξαηνχληαη κε 

κεγάιε αζθάιεηα κε εηδηθά περάθηα αινπκηλίνπ. Οη “ηνίρνη-πιαίζηα” ζπλαξκνινγνχληαη 

εχθνια κε ηε βνήζεηα γεξαλνχ θαη κε απφιπηε ζηεγαλφηεηα, δηαηεξψληαο ηε δπλαηφηεηα 

κηθξήο κεηαθίλεζεο κεηαμχ ηνπο. 

 

Σν λέν ζχζηεκα παινπεηαζκάησλ ηεο Alumil, ηχπνπ element (έηνηκα πξνθαηαζθεπαζκέλα 

πιαίζηα γηα άκεζε θαη εχθνιε ηνπνζέηεζε ζην θηίξην) κε πιάηνο θάλαβνπ  85 mm. 

 

 Πξνζθέξεη  δπλαηφηεηα δηπιήο πάισζεο έσο 64mm εζσηεξηθά, κε έλαλ επηπιένλ 

ηξίην παινπίλαθα ζην έμσ κέξνο ηεο θαηαζθεπήο. 

 Γπλαηφηεηα γηα ηδηαίηεξα εχθνιε αληηθαηάζηαζε παινπηλάθσλ. 

 Σα βηδσηά εμσηεξηθά θαπάθηα αινπκηλίνπ ην θαζηζηνχλ ηδηαίηεξα αζθαιέο. 

 Γηαζέηεη πξνβαιιφκελα παξάζπξα ηα νπνία κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ,  έηζη ψζηε 

λα κελ δηαθέξνπλ απφ ηελ ππφινηπε θαηαζθεπή. 
 

Υαξαθηεξηζηηθά πξνθίι 

 Δκθαλέο πιάηνο 

ζπζηήκαηνο   97 mm hor. / 85 mm ver. 

 Βάζνο θνιψλαο 230 mm 

 Βάζνο ηξαβέξζαο  230 mm 

 Δίδνο 

ζπγθξάηεζεο 

πάισζεο  Βηδσηή κε περάθη ειαζηηθά EPDM 

 Πάρνο πάισζεο 14,5 / 25,4 / 33,5 mm 

 Μέγηζηε ξνπή 

αδξάλεηαο 

θνιψλαο Ix=25 Iy=921 cm
4
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 Μέγηζηε ξνπή 

αδξάλεηαο 

ηξαβέξζαο Ix=248 Iy=1511 cm
4
 

 Σππνινγίεο 

αλνηγκάησλ 

 

Αλνηγφκελν εζσηεξηθά               ,        

ηαζεξφ,Πξνβαιιφκελν, 

Παξάιιεια πξνβαιιφκελν 

 

 

Δηθόλα 27 : ύζηεκα Μ85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 39 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3
ν
 : Δπξσθώδηθαο 9-Καηαζθεπέο από αινπκίλην  

 

Οη επξσθψδηθεο είλαη έλα ζχλνιν ελαξκνληζκέλσλ ηερληθψλ θαλφλσλ πνπ αλαπηχρζεθε απφ 

ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή Σππνπνίεζεο γηα ην δνκηθφ ζρεδηαζκφ ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 

έξγσλ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε.  

Οη  Δπξσθψδηθεο είλαη:  

   έλα κέζν γηα λα απνδείμεη ηε ζπκκφξθσζε κε ηηο απαηηήζεηο γηα κεραληθή αληνρή, 

ηε ζηαζεξφηεηα θαη ηελ αζθάιεηα ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο, ην νπνίν ζπζηάζεθε κε 

ην δίθαην ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο.  

   κηα βάζε γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζχκβαζε ηερληθήο ηεθκεξίσζεο. 

   έλα πιαίζην γηα ηε δεκηνπξγία ελαξκνληζκέλσλ ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή πξντφλησλ (ζήκαλζε CE). 

 

Απφ ηνλ Μάξηην ηνπ 2010, νη Δπξσθψδηθεο είλαη ππνρξεσηηθνί γηα ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ 

επξσπατθψλ δεκνζίσλ έξγσλ θαη έρνπλ σο ζηφρν λα γίλνπλ ην de facto πξφηππν γηα ηνλ 

ηδησηηθφ ηνκέα. Καηά ζπλέπεηα, νη Δπξσθψδηθεο αληηθαζηζηνχλ ηηο ππάξρνπζεο εζληθέο 

πξνδηαγξαθέο γηα ηα θηίξηα πνπ δεκνζηεχηεθαλ απφ εζληθνχο νξγαληζκνχο ηππνπνίεζεο, αλ 

θαη πνιιέο ρψξεο είραλ/έρνπλ κηα πεξίνδν ζπλχπαξμεο. Δπηπιένλ, θάζε ρψξα αλακέλεηαη λα 

εθδψζεη Δζληθφ Παξάξηεκα ησλ Δπξσθσδίθσλ πνπ ζα αλαθέξεηαη ε ζπγθεθξηκέλε ρψξα. 

ήκεξα, ε πηνζέηεζε ησλ Δπξσθψδηθσλ είλαη αξγή ζε έξγα ηνπ ηδησηηθνχ ηνκέα θαη νη 

πθηζηάκελνη εζληθνί θψδηθεο εμαθνινπζνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο απφ ηνπο 

κεραληθνχο. 

ηφρνο ησλ Δπξσθψδηθσλ είλαη λα ζεζκνζεηήζνπλ έλα ζχλνιν θνηλψλ ηερληθψλ θαλφλσλ γηα 

ην ζρεδηαζκφ ησλ θηηξίσλ θαη ησλ έξγσλ Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ κε ηελ πξννπηηθή λα 

αληηθαηαζηήζνπλ ηνπο δηαθνξεηηθνχο εζληθνχο θαλνληζκνχο ησλ Κξαηψλ-Μειψλ. 

 

Οη Δπξσθψδηθεο αλαπηπρζήθαλ ππφ ηελ θαζνδήγεζε θαη ην ζπληνληζκφ ηεο Σερληθήο 

Δπηηξνπήο CEN/TC250 "Structural Eurocodes". Ζ γισζζηθή θαη πξνηππνηερληθή επηκέιεηα 

ζηελ Διιεληθή έγηλε απφ ηελ αληίζηνηρε Σερληθή Δπηηξνπή ηνπ ΔΛΟΣ ΣΔ 67 

«Δπξσθψδηθεο», πεξηιακβαλνκέλσλ Δηδηθψλ Οκάδσλ Δξγαζίαο, ζε ζηελή ζπλεξγαζία κε ηελ 

Δπηηξνπή Δπξσθσδίθσλ πνπ ζπζηήζεθε ζην η. ΤΠΔΥΧΓΔ. 

 

Οη Δπξσθψδηθεο απαξηίδνληαη απφ 10 θχξηα Δπξσπατθά Πξφηππα πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ 

φινπο ηνπο ηξφπνπο δφκεζεο (απφ ζθπξφδεκα, ράιπβα, μχιν, ηνηρνπνηία, γεσηερληθά έξγα 

θαη αινπκίλην). Oινθιεξψζεθαλ ην 2007 θαη κε ηε ζεηξά ηνπο ππνδηαηξνχληαη, εθηφο απφ ην 

πξψην (ΔΛΟΣ ΔΝ 1990) ζε 58 κέξε, ζηα νπνία γίλεηαη αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

θαηαζθεπψλ (θηηξίσλ, γεθπξψλ, δεμακελψλ, θξαγκάησλ, πχξγσλ, αγσγψλ, θαπλνδφρσλ), ζην 

ζεηζκφ ή /θαη ζηελ ππξθαγηά. 

 

ΔΝ 1999 - Δπξσθώδηθαο 9: ρεδηαζκόο θαηαζθεπώλ από αινπκίλην, είλαη ην ηκήκα ηνπ 

επξσπατθνχ νηθνδνκηθνχ θψδηθα πνπ αζρνιείηαη κε ην ζρεδηαζκφ θαηαζθεπψλ απφ θξάκα 

αινπκηλίνπ. Δίλαη ζχκθσλνο κε ηηο αξρέο θαη ηηο απαηηήζεηο γηα ηελ αζθάιεηα θαη 
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ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ θαηαζθεπψλ, βάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπο θαη ηνλ έιεγρν πνπ δίλνληαη 

ζην EN 1990 - Βάζε ζηαηηθήο κειέηεο. Θέηεη πξνυπνζέζεηο γηα ηε δνκηθή αθεξαηφηεηα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αληνρήο, ιεηηνπξγηθφηεηαο, αλζεθηηθφηεηαο θαη αληνρήο ζηε 

θσηηά. 

Ο EN 1999 πξννξίδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε: 

 EN 1990: Δπξσθψδηθαο - Βάζε ζηαηηθήο κειέηεο 

 EN 1991: Δπξσθψδηθαο 1 - Γξάζεηο ζηηο θαηαζθεπέο 

 Δπξσπατθά Πξφηππα γηα ηελ θαηαζθεπή πξντφλησλ πνπ είλαη ζπλαθή θαηαζθεπψλ 

απφ αινπκίλην 

 EN 1090-1: Δθηέιεζε ησλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ θαη θαηαζθεπψλ απφ αινπκίλην - 

Μέξνο 1: Γεληθνί ηερληθνί φξνη παξάδνζεο γηα δνκηθά ζηνηρεία ράιπβα θαη αινπκίλην 

 EN 1090-3: Δθηέιεζε ησλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ θαη θαηαζθεπψλ απφ αινπκίλην - 

Μέξνο 3: Σερληθέο απαηηήζεηο γηα ηηο θαηαζθεπέο αινπκηλίνπ. 

 

Ο επξσθψδηθαο 9 έρεη πέληε ηκήκαηα:  

 EN 1999-1-1: Γεληθνί θαλφλεο θαη θαλφλεο γηα θηίξηα 

 EN 01/02/1999: ρεδηαζκφο ζε θαηάζηαζε ππξθαγηάο 

 EN 01/03/1999: Καηαζθεπέο επαίζζεηεο ζηελ θφπσζε 

 EN 01/04/1999: Δλ ςπρξψ θαηεξγαζκέλα δνκηθά θχιια 

 EN 01/05/1999: Κειχθε 

 

Ο EN 1999-1-1 παξνπζηάδεη ηνπο θαλφλεο θαη ηε θηινζνθία ζρεδηαζκνχ ζηελ αλάιπζε θαη 

ηνλ ζρεδηαζκφ θηηξηαθψλ έξγσλ απφ αινπκίλην. Σα πεξηερφκελα ηνπ EN 1999-1-1 δίδνληαη 

σο: 

 ην Κεθάιαην 1, πεξηέρνληαη νη ζηφρνη, νη θαλνληζηηθέο αλαθνξέο, νη παξαδνρέο, νη 

αξρέο θαη θαλφλεο εθαξκνγήο θαηά ην ζρεδηαζκφ, νξνινγία θαη άιινη νξηζκνί, ηα 

ζχκβνια θαη νη κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 ην Κεθάιαην 2, πεξηέρνληαη νη βαζηθέο απαηηήζεηο ζπκπεξηθνξάο θαζψο θαη ηα 

θξηηήξηα ζπκκφξθσζεο πνπ εθαξκφδνληαη θαηά ην ζρεδηαζκφ, ηελ αλάιπζε θαη ηελ 

θαηαζθεπή θηηξίσλ. 

 ην Κεθάιαην 3, δίδνληαη ηα βαζηθά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ. 

 ην Κεθάιαην 4, πεξηγξάθνληαη νη αξρέο θαη θαλφλεο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ησλ δνκεκάησλ απφ αινπκίλην. 

 ην Κεθάιαην 5, παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία γηα ηελ ζηαηηθή αλάιπζε θνξέσλ απφ 

αινπκίλην. 

 ην Κεθάιαην 6, παξνπζηάδνληαη νη νξηαθέο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ έλαληη 

αζηνρίαο. 

 ην Κεθάιαην 7, παξνπζηάδνληαη νη νξηαθέο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ γηα ηελ 

ιεηηνπξγηθφηεηα. 

 ην Κεθάιαην 8, παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία ζρεδηαζκνχ θφκβσλ θαη άιισλ 

ζπλδέζεσλ θαηαζθεπψλ απφ αινπκίλην. 
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Δπίζεο πεξηιακβάλεη παξαξηήκαηα: 

 Παξάξηεκα Α: Καηεγνξίεο εθηέιεζεο 

 Παξάξηεκα Β: Ηζνδχλακν βξαρχ Σ ππφ εθειθπζκφ 

 Παξάξηεκα C:Δπηινγή πιηθψλ 

 Παξάξηεκα D:Γηάβξσζε θαη επηθαλεηαθή πξνζηαζία 

 ΠαξάξηεκαΔ:Αλαιπηηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο γηα ηε ζρέζε ηάζεο-

παξακφξθσζεο 

 Παξάξηεκα F:πκπεξηθνξά δηαηνκψλ πέξα απφ ην ειαζηηθφ φξην 

 Παξάξηεκα G:ηξνθηθή ηθαλφηεηα 

 Παξάξηεκα Ζ:Μέζνδνο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ γηα ζπλερείο δνθνχ 

 Παξάξηεκα I:ηξεπηνθακπηηθφο (πιεπξηθφο) ιπγηζκφο δνθψλ θαη ζηξεπηηθφο ή 

ζηξεπηνθακπηηθφο ιπγηζκφο ζιηβφκελσλ κειψλ 

 Παξάξηεκα J:Ηδηφηεηεο δηαηνκψλ 

 Παξάξηεκα K:Δπηξξνέο δηαηκεηηθήο πζηέξεζεο ζηνλ έιεγρν κειψλ 

 Παξάξηεκα L:Σαμηλφκεζε θφκβσλ 

 Παξάξηεκα M:πλδέζεηο κε επηθφιιεζε 

 

Καηλνηνκίεο πνπ εηζάγνληαη ζηνλ Δπξσθώδηθα 9: 

 Καηάηαμε δηαηνκψλ 

 Έθηαζε Θεξκηθά Δπεξεαζκέλσλ Εσλψλ ( ΘΔΕ) 

 Γεληθεπκέλε δηαηχπσζε γηα ΟΚΑ γηα κέιε ππφ αμνληθή θφξηηζε 

 Γεληθεπκέλε δηαηχπσζε γηα ΟΚΑ γηα κέιε ππφ θάκςε 

 Πξνζέγγηζε θακπχισλ ιπγηζκνχ γηα ζηχινπο 

 Πξνζέγγηζε ηνπηθνχ ιπγηζκνχ 

 Πξνζδηνξηζκφο ηεο ζηξνθηθήο ηθαλφηεηαο 

 Πξνζέγγηζε πιαζηηθνχ ζρεδηαζκνχ 

 Καηάηαμε ζπλδέζεσλ 

 Ηζνδχλακν βξαρχ Σ γηα θνριησηέο ζπλδέζεηο κε κεησπηθέο πιάθεο 

 

 

3.1 ΓΔΝΗΚΟΗ ΚΑΝΟΝΔ ΚΑΗ ΚΑΝΟΝΔ ΓΗΑ ΚΣΗΡΗΑ 

 

Ο EN 1999 πξννξίδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηνπο Δπξσθψδηθεο EN 1990-Βάζε ηνπ 

Καηαζθεπαζηηθνχ ρεδίνπ, EN 1991-Γξάζεηο επί ησλ θαηαζθεπψλ θαη EN 1992 κέρξη EN 

1999, φπνπ νη θαηαζθεπέο αινπκηλίνπ ή ζπζηαηηθά ηνπ αινπκηλίνπ αλαθέξνληαη. Ο EN 1999-

1  είλαη ν πξψηνο απφ ηα πέληε κέξε ηνπ EN 1999. Παξέρεη γεληθνχο θαλφλεο ζρεδηαζκνχ , ηα 

νπνία πξννξίδνληαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ηα άιια κέξε ηνπ EN 01/02/1999 κέρξη EN 

01.05.1999. 

Σα ππφινηπα ηέζζεξα κέξε EN 01/02/1999 κέρξη EN 01/05/1999 ην θαζέλα απεπζχλεηαη ζε 

θάπνην εηδηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ αινπκηλίνπ, φξηα θαηαζηάζεσλ ή ηχπνπο θαηαζθεπψλ.Ο EN 

1999-1-1 κπνξεί επίζεο, λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα πεξηπηψζεηο ζρεδίσλ πνπ δελ 
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θαιχπηνληαη κε ηνπο επξσθψδηθεο (άιιεο θαηαζθεπέο, άιιεο ελέξγεηεο, άιια πιηθά) σο 

έγγξαθν αλαθνξάο γηα άιια CEN TCο  ζρεηηθά κε θαηαζθεπαζηηθά ζέκαηα. 

Ο EN 1999-1-1 πξννξίδεηαη γηα ρξήζε απφ: 

 Δπηηξνπέο ζχληαμεο ζρεδίσλ ζπγγελεπψλησλ πξνηφλησλ, δνθηκαζηηθψλ θαη 

εθηειεζηηθψλ πξνηχπσλ 

 Ηδηνθηήηεο θαηαζθεπαζηηθψλ έξγσλ ( π.ρ. γηα ηελ δηαηχπσζε ησλ εηδηθψλ απαηηήζεψλ 

ηνπο) 

 ρεδηαζηέο θαη θαηαζθεπαζηέο 

 ρεηηθέο αξρέο 

 

Αξηζκεηηθέο αμίεο γηα νξηζκέλνπο παξάγνληεο θαη άιιεο αμηφπηζηεο παξακέηξνπο 

πξνηείλνληαη σο βαζηθέο αμίεο πνπ παξέρνπλ έλα απνδεθηφ επίπεδν αμηνπηζηίαο. Έρνπλ 

επηιερηεί κε βάζε ηελ ππφζεζε φηη εθαξκφδεηαη έλα θαηάιιειν επίπεδν εξγαζίαο θαη 

πνηφηεηαο. 

 

3.2 ΥΔΓΗΑΜΟ Δ ΚΑΣΑΣΑΖ ΠΤΡΚΑΓΗΑ 

 

Ο EN 1999-1-2 πεξηγξάθεη ηηο αξρέο, απαηηήζεηο θαη θαλφλεο γηα ζρέδηα θαηαζθεπήο θηηξίσλ 

πνπ είλαη εθηεζεηκέλα ζε ππξθαγηά, πεξηιακβάλνληαο ηηο παξαθάησ φςεηο. 

Απαιτήσεις ασυαλείας 

Ο EN 1999-1-2 πξννξίδεηαη γηα ηδηνθηήηεο θαηαζθεπαζηηθψλ έξγσλ ( π.ρ. γηα ηελ δηαηχπσζε 

ησλ εηδηθψλ απαηηήζεψλ ηνπο), ζρεδηαζηέο, θαηαζθεπαζηέο θαη ζρεηηθέο αξρέο. Οη γεληθέο 

νπηηθέο γηα ππξνπξνζηαζία είλαη λα εθκεδελίζνπλ ηνπο θηλδχλνπο κε ζεβαζκφ ζην άηνκν θαη 

ζηελ θνηλσλία, γεηηνληθέο ηδηνθηεζίεο θαη φπνπ είλαη απαξαίηεην ην πεξηβάιινλ θαη ηηο 

εθηεζεηκέλεο ηδηνθηεζίεο, ζε πεξίπησζε θσηηάο. 

Ζ δηεπζπληηθή θαηαζθεπαζηηθή πξνίνλησλ 89/106 / ΔΟΚ δίλεη ηηο αθφινπζεο νπζηψδεο 

απαηηήζεηο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ θηλδχλσλ θσηηάο. 

Σα θαηαζθεπαζηηθά έξγα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη θαη λα ρηίδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε , ζε 

πεξίπησζε ππξθαγηάο: 

 Ζ αληνρή ηεο θαηαζθεπήο πνπ θέξεη θνξηίν κπνξεί λα ππνηεζεί γηα έλα ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 

 Ζ έλαξμε θαη δηάδνζε ηεο ππξθαγηάο θαη ηνπ θαπλνχ λα είλαη πεξηνξηζκέλε κέζα ζηα 

έξγα. 

 Ζ δηάδνζε ηεο ππξθαγηάο ζηα γεηηνληθά έξγα λα είλαη πεξηνξηζκέλε. 

 Οη εξγαδφκελνη λα κπνξνχλ λα εγθαηαιείπνπλ ηα έξγα ή λα ππάξρεη ηξφπνο δηάζσζήο 

ηνπο. 

 Οη νκάδεο αζθάιεηαο ή δηάζσζεο λα ιακβάλνληαη ππφςηλ. 

 

χκθσλα κε ην Δπεμεγεηηθφ Κείκελν No 2 ``Safety in case of  fire ``  ε νπζηψδεο απαίηεζε 

κπνξεί λα παξαηεξεζεί απφ δηάθνξεο αθφινπζεο πηζαλφηεηεο γηα ζηξαηεγηθέο ππξαζθάιεηαο 
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πνπ ππεξηζρχνπλ ζηα Κξάηε Μέιε φπσο ζπκβαηηθά ζελάξηα θσηηάο ( θαη`φλνκα θσηηέο), ή 

<<θπζηθά>> ( παξακεηξηθέο) ζελάξηα θσηηάο , πεξηιακβάλνληαο παζεηηθά θαη/ή ελεξγεηηθά 

κέηξα ππξαζθάιεηαο. 

Σα κέξε θσηηάο ησλ Γνκηθψλ Δπξσθσδίθσλ αζρνινχληαη κε ζπγθεθξηκέλεο πηπρέο 

παζεηηθήο ππξαζθάιεηαο κε φξνπο ζρεδηαζκνχ ησλ έξγσλ ψζηε λα αληέρνπλ επαξθψο ην 

θνξηίν πνπ θέξνπλ θαη γηα πεξηνξηζκφ ηεο δηάδνζεο ηεο ππξθαγηάο αλάινγα κε ηελ 

πεξίπησζε. 

Απαηηνχκελεο ιεηηνπξγίεο θαη επίπεδα απφδνζεο κπνξνχλ λα εμεηδηθεπηνχλ ή κε φξνπο 

θαη`φλνκα ( πξφηππεο) ηαμηλνκήζεηο ππξαζθάιεηαο, πνπ δίλνληαη γεληθά απφ ηνπο δηεζλείο 

θαλνληζκνχο πνπ αθνξνχλ ηηο θσηηέο ή αλαθεξφκελεο ζηελ κεραληθή ηεο ππξαζθάιεηαο γηα 

εθηίκεζε παζεηηθψλ θαη ελεξγεηηθψλ κέηξσλ. 

ρεηηθέο ζπκπιεξσκαηηθέο απαηηήζεηο, φπσο : 

 Σελ πηζαλή εγθαηάζηαζε θαη ζπληήξεζε ζπζηεκάησλ ςεθαζκνχ 

 πλζήθεο πιεξφηεηαο θηηξίσλ ή ζαιάκσλ θσηηάο 

 Σελ ρξήζε εγθεθξηκέλσλ κνλσηηθψλ θαη επηθαιππηηθψλ πιηθψλ, 

ζπκπεξηιακβάλνληαο ηελ ζπληήξεζή ηνπο  

 

 είλαη αληηθείκελα πνπ εμεηδηθεχνληαη απφ ηηο αξκφδηεο αξρέο. 

 

3.3 ΚΑΣΑΚΔΤΔ ΔΤΑΗΘΖΣΔ Δ ΚΟΠΧΖ 

 

Ο EN 1999-1-3 δίλεη ηηο βάζεηο γηα ηηο θαηαζθεπέο αινπκηλίνπ κε ζεβαζκφ ζηελ νξηαθή 

θαηάζηαζε ζξαχζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ θφπσζε. 

 

Ο EN 1999-1-3 δίλεη θαλφλεο γηα : 

 Αθίλδπλνπο ζρεδηαζκνχο 

 Αλζεθηηθνχο ζε θαηαζηξνθέο ζρεδηαζκνχο 

 ρεδηαζκνχο βνεζνχκελνπο απφ ειέγρνπο 

 

Έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε EN 1090-3 `` Technical 

requirements for the execution of aluminium structures`` πνπ πεξηέρεη ηηο απαξαίηεηεο 

πξναπαηηήζεηο γηα παξαδνρέο ζρεδηαζκνχ πνπ πξέπεη λα πιεξνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθηέιεζεο ησλ εμαξηεκάησλ θαη ησλ θαηαζθεπψλ. 

Ο EN 01/03/1999 δελ θαιχπηεη ηνπο πεξηνξηζκνχο ζπκπίεζεο αγσγψλ ή ζσιελψζεσλ. 

 

3.4 ΔΝ ΦΤΥΡΧ ΚΑΣΔΡΓΑΜΔΝΑ ΓΟΜΗΚΑ ΦΤΛΛΑ 

 

Ο EN 1999-1-4 δίλεη θαηαζθεπαζηηθέο απαηηήζεηο  γηα ελ ςπρξψ θαηεξγαζκέλα ηξαπεδνεηδή 

επηζηξψκαηα αινπκηλίνπ. Έρεη εθαξκνγή ζηα ελ ςπρξψ θαηαζθεπαζκέλα πξνηφληα 

αινπκηλίνπ θαπηήο ή ςπρξήο έιαζεο ή ισξίδεο, ηα νπνία έρνπλ ελ ςπρξψ θαηαζθεπαζηεί κε 
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δηαδηθαζίεο ςπρξήο έιαζεο ή παθεηαξηζκέλα κε πίεζε. Ζ εθηέιεζε ησλ θαηαζθεπψλ 

αινπκηλίνπ κε ελ ςπρξψ θαηαζθεπαζκέλν επίζηξσκα θαιχπηεηαη απφ ηνλ EN 1090-3. 

Οη κέζνδνη επίζεο δίλνληαη θαη γηα ζρέδηα stressed-skin ρξεζηκνπνηψληαο επηζηξψκαηα 

αινπκηλίνπ σο θαηαζθεπαζηηθά δηαγξάκκαηα. 

Σν ζπγθεθξηκέλν ηκήκα δελ εθαξκφδεηαη γηα ελ ςπρξψ θαηαζθεπαζκέλα πξνθίι αινπκηλίνπ 

φπσο  C,Z θηι. νχηε ηα ελ ςπρξψ θαηαζθεπαζκέλα θαη ηκήκαηα ζπγθφιιεζεο ή θνίια 

νξζνγψληα. 

Ο EN 1999-1-4 δίλεη κεζφδνπο ζρεδηαζκνχ κε ππνινγηζκνχο θαη γηα ζρέδηα πνπ 

επηθνπξνχληαη απφ δνθηκέο. Οη κέζνδνη ζρεδηαζκνχ κε ππνινγηζκνχο εθαξκφδνληαη κφλν 

κεηαμχ δεισζέλησλ ζεηξψλ απφ ηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ θαη ησλ γεσκεηξηθψλ ηδηνηήησλ γηα 

ηηο νπνίεο επαξθήο εκπεηξία θαη δνθηκέο είλαη δηαζέζηκεο. Απηνί νη πεξηνξηζκνί δελ 

εθαξκφδνληαη γηα ζρέδηα πνπ επηθνπξνχληαη απφ δνθηκέο. 

Ο EN 1999-1-4 δελ θαιχπηεη εηνηκαζίεο θνξηίσλ γηα θνξηία ζηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο θαη 

ζπληήξεζεο. 

 

3.5 ΚΔΛΤΦΖ 

 

Ο EN 1999-1-5 δίλεη ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα θαηαζθεπψλ αινπκηλίνπ, άθακπηα θαη κε 

άθακπηα κε ηε κνξθή ελφο θέιπθνπο πεξηζηξνθήο ή κηαο θπθιηθήο panel monoque 

θαηαζθεπήο. 

Σα ζρεηηθά κέξε ηνπ ΔΝ 1999 πξέπεη λα αθνινπζνχληαη γηα εηδηθνχο εθαξκνζηηθνχο θαλφλεο 

ησλ ζρεδίσλ θαηαζθεπψλ. 

πκπιεξσκαηηθέο πιεξνθνξίεο γηα νξηζκέλνπο ηχπνπο θειπθψλ δίλνληαη ζηνλ EN 1-6-1993 

θαη ηα ζρεηηθά εθαξκνζηηθά κέξε πνπ πεξηιακβάλνπλ: 

 Μέξνο 3-1 γηα πχξγνπο θαη θεξαίεο 

 Μέξνο 3-2 γηα θακηλάδεο 

 Μέξνο 4-1 γηα ζηιφ 

 Μέξνο 4-2 γηα δεμακελέο 

 Μέξνο 4-3 γηα γξακκέο ζσιήλσλ 

 

Οη πξνκήζεηεο ζηνλ EN 1999-1-5 εθαξκφδνληαη ζε αμνλνκεηξηθά θειχθε (θχιηλδξνη, θφλνη, 

ζθαίξεο) θαη ζρεηηθέο θπθιηθέο θαη ζθαηξνεηδήο πιάθεο θαη ηκήκαηα αθηίλσλ δαθηπιίσλ θαη 

άθακπησλ θεληξηψλ φπνπ ζρεκαηίδνπλ κέξε νινθιεξσκέλσλ θαηαζθεπψλ. 

 

 

 

 

 

 



 

 45 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4
o
: ηαηηθή κειέηε θαηαζθεπώλ από Αινπκίλην κε ην 

πξόγξακκα Πεπεξαζκέλσλ ηνηρείσλ ANSYS 

 

4.1 ΣΗ ΔΗΝΑΗ ΣΟ ANSYS 

 

Σν ANSYS, Inc. είλαη έλα ακεξηθάληθν ππνινγηζηηθφ ινγηζκηθφ κεραληθήο κε έδξα λφηηα ηνπ 

Πίηζκπνπξγθ ζην Cecil Township ηεο Πελζπιβάληα. Σν ANSYS δεκνζηεχεη ινγηζκηθφ 

αλάιπζεο κεραληθψλ ζε έλα επξχ θάζκα επηζηεκνληθψλ θιάδσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

αλάιπζεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, δνκηθήο αλάιπζεο, ππνινγηζηηθήο ξεπζηνδπλακηθήο, 

άκεζσλ θαη έκκεζσλ κεζφδσλ θαη κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο . 

 

Σν ANSYS δίλεη ηε δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο δνθηκψλ ή ζπλζεθψλ εξγαζίαο, παξέρνληαο 

ηε δπλαηφηεηα λα δνθηκαζηνχλ ζε εηθνληθφ πεξηβάιινλ πξηλ απφ ηελ θαηαζθεπή πξσηνηχπσλ 

πξντφλησλ . Δπηπιένλ, επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαη ηε βειηίσζε ησλ αδχλαησλ ζεκείσλ , 

ππνινγίδνληαο ηε δσή θαη ηελ πξφβιεςε πηζαλψλ πξνβιεκάησλ. 

 

Μπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη πξνεγκέλε ηερλνινγία λα αλαιχεη γξήγνξα , κε αζθάιεηα θαη 

πξαθηηθά κε πνηθηιία αιγνξίζκσλ, ραξαθηεξηζηηθά θφξησζεο κε βάζε ην ρξφλν θαη κνληέια 

κε γξακκηθψλ πιηθψλ. 

 

Αλαπηχζζεη , εκπνξεχεηαη θαη ππνζηεξίδεη ινγηζκηθφ κεραληθήο πξνζνκνίσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφβιεςε ζπκπεξηθνξάο ηνπ πξνηφληνο ζε πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ .  

 

Λχζεηο πξνζνκνίσζεο κε: 

 

 Αλάπηπμε ή απφθηεζε πνιχ θαιχηεξσλ ηερλνινγηψλ 

 Δλζσκάησζή ηνπο ζε κηα εληαία πιαηθφξκα πξνζνκνίσζεο ηθαλήο γηα πνιχπινθεο 

ιχζεηο  

 Παξνρήο ππεξεζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ππνινγηζηψλ 

πςειήο απφδνζεο (HPC) θαη Cloud ιχζεσλ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ δηαδηθαζηψλ 

πξνζνκνίσζεο θαη δεδνκέλσλ 

 

Δθηείλεηαη ζε φιν ην θάζκα ηεο θπζηθήο. Σν ινγηζκηθφ πξνζθέξεη φρη κφλν ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα, πνπ νδεγεί ζηελ θαηλνηνκία, αιιά κεηψλεη ή εμαιείθεη θπζηθνχο 

πεξηνξηζκνχο, επηηξέπνληαο πξνζνκνησκέλεο δνθηκέο πνπ δηαθνξεηηθά δελ ζα ήηαλ δπλαηέο. 

Πξνσζεί ηελ εμεπξεχλεζε απφ ηνπο κεραληθνχο ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ ζρεδηαζκνχ.  

 

 

 

Γνκηθή αλάιπζε: 

 

ANSYS Autodyn είλαη εξγαιείν πξνζνκνίσζεο ππνινγηζηή γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

απφθξηζεο ησλ πιηθψλ ζε κηθξήο δηάξθεηαο θνξηψζεηο απφ θξνχζε, πςειή πίεζε ή εθξήμεηο . 

 

ANSYS Mechanical είλαη έλα πεπεξαζκέλν εξγαιείν αλάιπζεο ζηνηρείσλ γηα δνκηθή 

αλάιπζε , ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ γξακκηθψλ , κε γξακκηθψλ θαη δπλακηθψλ κειεηψλ . 



 

 46 

Απηφ ην πξντφλ πξνζνκνίσζεο ζε ππνινγηζηή παξέρεη πεπεξαζκέλα ζηνηρεία γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά κνληέισλ θαη ζηεξίδεη ηα κνληέια πιηθψλ θαη ιχζεηο εμηζψζεσλ γηα έλα επξχ 

θάζκα κεραληθψλ πξνβιεκάησλ ζρεδηαζκνχ. Σν ANSYS Mechanical πεξηιακβάλεη επίζεο 

ζεξκηθή αλάιπζε θαη δπλαηφηεηεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε θπζηθή πνπ αθνξνχλ αθνπζηηθή, 

ζεξκηθφ - θαηαζθεπαζηηθή θαη ζεξκν - ειεθηξηθή αλάιπζε . 

 

 

Τπνινγηζηηθή ξεπζηνδπλακηθή: 

 

ANSYS Fluent, CFD, CFX θαη ηα ζρεηηθά ινγηζκηθά είλαη εξγαιεία ινγηζκηθνχ 

ππνινγηζηηθήο ξεπζηνκεραληθήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο κεραληθνχο γηα ην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάιπζε. Απηά ηα εξγαιεία κπνξεί λα πξνζνκνηψζνπλ ην πγξφ λα ξέεη ζε 

έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ - γηα παξάδεηγκα αεξνδπλακηθή ησλ αεξνζθαθψλ, αλεκηζηήξεο , 

δνρεία αλάκημεο , θπγνθεληξηζκνχ , ειεθηξηθέο ζθνχπεο  θιπ 

 

 

Ζιεθηξνληθά: 

 

ANSYS HFSS είλαη έλα εξγαιείν αλάιπζεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ πιήξνπο θχκαηνο. Σν HFSS ελζσκαηψλεη πεπεξαζκέλα ζηνηρεία, 

εμηζψζεηο θαη πβξηδηθέο κεζφδνπο γηα λα ιχζεη έλα επξχ θάζκα κηθξνθπκάησλ, RF θαη 

πςειήο ηαρχηεηαο ςεθηαθέο εθαξκνγέο. 

 

ANSYS Maxwell είλαη έλα εξγαιείν αλάιπζεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ , θπξίσο γηα κεραληθνχο πνπ έρνπλ επηθνξηηζηεί κε 

ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάιπζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θαη ειεθηξνκεραληθψλ ζπζθεπψλ , 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θηλεηήξσλ,  ελεξγνπνηεηψλ , κεηαζρεκαηηζηψλ , αηζζεηήξσλ θαη 

πελίσλ. Σν ANSYS Maxwell ελζσκαηψλεη κέζνδν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα ηελ επίιπζε 

ζηαηηθψλ,  πεδίνπ ζπρλφηεηαο θαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελα ειεθηξνκαγλεηηθά θαη ειεθηξηθά 

πεδία . 

 

ANSYS Siwave είλαη κηα εμεηδηθεπκέλε πιαηθφξκα ζρεδηαζκνχ γηα ηελ αθεξαηφηεηα 

δχλακεο, ηελ αθεξαηφηεηα ζήκαηνο θαη ηελ αλάιπζε ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ (EMI) 

ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπαζηψλ θαη ησλ PCB. 

 

Γηα ηελ κνληεινπνίεζε κηαο θαηαζθεπήο κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία είλαη απαξαίηεην: 

 

 Καηαζθεπή ηεο γεσκεηξίαο 

 Οξηζµφο ησλ µεραληθψλ θαη θπζηθψλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ θαη επηινγή ηνπ είδνπο 

ησλ πεπεξαζµέλσλ ζηνηρείσλ 

 ∆ηαθξηηνπνίεζε ηεο γεσµεηξίαο ζε πεπεξαζµέλα ζηνηρεία θαη επηβνιή ησλ νξηαθψλ 

ζπλζεθψλ 

 Δπηινγή ηνπ ηξφπνπ επίιπζεο ηνπ πξνβιήµαηνο (γξαµµηθφ – µε γξαµµηθφ – 

µεηαβαηηθφ – ππνινγηζµφο ηδηνζπρλνηήησλ θ.α.) θαη επίιπζε 

 Αλάγλσζε θαη γξαθηθή αλαπαξάζηαζή ησλ απνηειεζµάησλ 

Σν ινγηζµηθφ ANSYS  δίλεη ζην ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα πινπνίεζεο φισλ ησλ παξαπάλσ 

ζηαδίσλ, ρσξίο φµσο απηφ λα ζεµαίλεη φηη θάπνηα απφ ηα πξναλαθεξζέληα ζηάδηα δελ 

µπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ ζε άιια πεξηβάιινληα θαη ηα απνηειέζµαηά ηνπο λα εηζαρζνχλ, 
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ζηε ζπλέρεηα, ζην ANSYS. Σα ζηάδηα µπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ µε πνιιέο µεζνδνινγίεο 

εληφο ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ ANSYS. 

 

Σν Ansys.exe είλαη έλαο ηχπνο αρχείου EXE πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ANSYS 5.7 ηεο ANSYS γηα 

ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ησλ Windows. Σα αξρεία EXE ("εθηειέζηκα"), φπσο ην ansys.exe, 

είλαη αξρεία πνπ πεξηέρνπλ αλαιπηηθέο νδεγίεο ηηο νπνίεο αθνινπζεί ν ππνινγηζηήο γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζεη κηα ιεηηνπξγία. Με "δηπιφ θιηθ" ζε έλα αξρείν EXE, ν ππνινγηζηήο εθηειεί 

απηφκαηα απηέο ηηο νδεγίεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ κηα εηαηξεία θαηαζθεπήο ινγηζκηθνχ 

(π.ρ. ANSYS) γηα ηελ εθηέιεζε ελφο πξνγξάκκαηνο (π.ρ. ANSYS 5.7) ζηνλ ππνινγηζηή. 

Κάζε εθαξκνγή ζηνλ ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηεί έλα εθηειέζηκν αξρείν – ην πξφγξακκα 

πεξηήγεζήο, ην πξφγξακκα επεμεξγαζίαο θεηκέλσλ, ην πξφγξακκα επεμεξγαζίαο 

ππνινγηζηηθψλ θχιισλ θ.ν.θ. – ζπλεπψο πξφθεηηαη γηα ην πην ρξήζηκν είδνο αξρείσλ ζην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ησλ Windows. Λφγσ ηεο ρξεζηκφηεηαο θαη ηεο επξείαο ρξήζεο ηνπο, ηα 

αξρεία EXE ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά σο κέζνδνο κεηάδνζεο ηψλ ή θαθφβνπινπ θψδηθα. Σα 

ζθάικαηα EXE, φπσο εθείλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ansys.exe, ζπκβαίλνπλ πνιχ ζπρλά θαηά 

ηελ εθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ εθθίλεζε πξνγξακκάησλ ή θαηά ηελ πξνζπάζεηα ρξήζεο 

κηα εηδηθήο ιεηηνπξγίαο ζην πξφγξακκά ζαο (π.ρ. εθηχπσζε). 

 

4.2 ΔΠΗΛΤΖ ΚΑΣΑΚΔΤΧΝ ΜΔ ANSYS 

 

Ζ  βαζηθή  ηδέα  ησλ  πεπεξαζκέλσλ  ζηνηρείσλ,  είλαη  ε  επίιπζε  πεξίπινθσλ πξνβιεκάησλ 

πνπ αληηθαζίζηαληαη απφ απινχζηεξα. Αθνχ ην πξαγκαηηθφ πξφβιεκα αληηθαζίζηαληαη απφ 

έλα απινχζηεξν γηα ηελ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, βξίζθνπκε κηα πξνζεγγηζηηθή  ιχζε  αληη  

γηα  ηελ  αθξηβή.  Σα  ππάξρνληα  καζεκαηηθά  εξγαιεία  δελ επαξθνχλ  γηα  ηελ  εχξεζε  ηεο  

αθξηβήο  ιχζεσο  γηα  ηα  πεξηζζφηεξα  πξαθηηθά πξνβιήκαηα.  Γηα  ηνπο  παξαπάλσ  ιφγνπο  

επηιέγνπκε  ηε  κέζνδν  ησλ  πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

 

ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ν ρψξνο ιχζεο ζεσξείηαη σο έλσζε πνιιψλ 

κηθξψλ ελσκέλσλ κεηαμχ ηνπο ππφρσξσλ, ηα νπνία νλνκάδνληαη πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. 

 

Ζ κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ζεσξείηαη ζήκεξα σο κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο 

αλαθαιχςεηο ζηηο επηζηήκεο ηνπ κεραληθνχ ηνπ 20ν αηψλα ε νπνία, αλ θαη επηλνήζεθε θαη 

εθαξκφζηεθε γηα ηε ζηαηηθή θαη δπλακηθή αλάιπζε θνξέσλ, έρεη θαζνιηθφηεξε εθαξκνγή ζε 

κία επξχηεξε θαηεγνξία πξνβιεκάησλ ηνπ κεραληθνχ, φπσο γηα παξάδεηγκα, ζηε 

ξεπζηνκεραληθή, ηε ζεξκνδπλακηθή, ηελ αθνπζηηθή, ηνλ ειεθηξνκαγλεηηζκφ, ηελ 

εκβηνκεραληθή, ηε ζεηζκνινγία. ήκεξα φια ηα εκπνξηθά πξνγξάκκαηα Ζ/Τ  κε ηα νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη ε «ηαηηθή Μειέηε» θαηαζθεπψλ Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ ρξεζηκνπνηνχλ ηε 

κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα ηελ αξηζκεηηθή πξνζνκνίσζε θαη ηελ εχξεζε ησλ 

εληαηηθψλ κεγεζψλ πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο θαηαζθεπήο.  

 

Σν SCIA Engineer είλαη εμεηδηθεπκέλν ινγηζκηθφ θαη δνπιεχεη απνθιεηζηηθά κε 

πεπεξαζκέλα ζηνηρεία κε πνιχ γξήγνξε επεμεξγαζία (64 Bit). πλεπψο, αθνχ ρξεζηκνπνηεί 

κφλν πεπεξαζκέλα ζηνηρεία ζηελ αλάιπζε ηνπ, ιακβάλεη ηηο πξαγκαηηθέο δπζθακςίεο ησλ 

πιηθψλ, ρσξίο λα θάλεη παξαδνρέο, δίλνληαο σο απνηέιεζκα ηηο πξαγκαηηθέο ηάζεηο ηεο 

θαηαζθεπήο.   

 

Πξνζθέξεη δπλαηφηεηεο αλάιπζεο αινπκηλίνπ, πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο ελζσκαησκέλνπο 

ειέγρνπο πνπ νξίδνπλ νη Δπξσθψδηθεο, δίλνπλ ζηνλ ρξήζηε απεξηφξηζηεο δπλαηφηεηεο 
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πξαθηηθψλ εθαξκνγψλ, αιιά θαη ην πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο κίαο θαη κφλν εθαξκνγήο γηα 

φια. Καηαζθεπέο απφ αινπκίλην (θσηνβνιηατθά πάλει, αίζξηα, θ.α.) 

 

Υξεζηκνπνηνχληαη ειιεληθά θαη μέλα ινγηζκηθά αλάιπζεο, δηαζηαζηνιφγεζεο θαη ζρεδίαζεο 

ησλ θαηαζθεπψλ  φπσο: 

 

 Autodesk Robot Structural Analysis Pro 

 Autodesk Concrete Building Structure Pro 

 ESOP 

 

Οιφζσκα πιαίζηα, δηθηπψκαηα, γεξαλνγέθπξεο,  Φνξηίζεηο ρηνληνχ – αλέκνπ ζχκθσλα κε 

ΔC1, Έιεγρνο κειψλ , έιεγρνο ζπλδέζεσλ (θνριησηέο ζπγθνιιεηέο) ζχκθσλα κε ΔC3. Οη 

θαηαζθεπέο απφ αινπκίλην ειέγρνληαη ζχκθσλα κε ΔC9. 

 

Ο s-mode ζπκπίπηεη κε ηνλ ηξφπν πνπ ιεηηνπξγνχλ ηα γεληθά πξνγξάκκαηα πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ. Οη ηχπνη θνξέσλ πνπ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ ζηνλ s-mode είλαη
1
: 

 

 επίπεδν δηθηχσκα - δίζθνο (nf=2)  (nf: αξηζκφο ειεπζεξηψλ 

θφκβνπ) 

 

 επίπεδν πιαίζην - δίζθνο (nf=3) 

 

 επίπεδε εζράξα – πιάθα 

 

 ρσξνδηθηχσκα – κεκβξάλε 

 

 ρσξηθφ πιαίζην – θέιπθνο 

 

 

Σα δηαηηζέκελα δνκηθά ζηνηρεία πνπ κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ θαη λα επηιπζνχλ ζηνλ s-mode 

είλαη: 

 Ράβδνο επηπέδνπ δηθηπψκαηνο θαη ρσξνδηθηπψκαηνο 

 

 Γνθφο επηπέδνπ πιαηζίνπ/εζράξαο ζηαζεξήο δηαηνκήο 

 

 Γνθφο επηπέδνπ πιαηζίνπ/εζράξαο κεηαβιεηήο δηαηνκήο 

 

 Γνθφο επηπέδνπ πιαηζίνπ/εζράξαο επί ειαζηηθήο εδξάζεσο 

"winkler" ή "vlasov" 

 

  Γνθφο ζην ρψξν ζηαζεξήο δηαηνκήο 

 

  Γνθφο ζην ρψξν κεηαβιεηήο δηαηνκήο 

 

 Γνθφο ζην ρψξν επί ειαζηηθήο εδξάζεσο "winkler" ή "vlasov" 

 

 Σξηγσληθφ ζηνηρείν επίπεδεο έληαζεο ή παξακφξθσζεο 

                                                           
1
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  Οξζνγσληθφ ζηνηρείν επίπεδεο έληαζεο ή παξακφξθσζεο 

 

 Σεηξαπιεπξηθφ ζηνηρείν επίπεδεο έληαζεο ή παξακφξθσζεο 

 

  Σξηγσληθφ ζηνηρείν πιάθαο 

 

 Σξηγσληθφ ζηνηρείν πιάθαο επί ειαζηηθήο εδξάζεσο "winkler" 

ή "vlasov" 

 

 Οξζνγσληθφ ζηνηρείν πιάθαο 

 

 Οξζνγσληθφ ζηνηρείν πιάθαο επί ειαζηηθήο εδξάζεσο 

"winkler" ή "vlasov" 

 

  Σεηξαπιεπξηθφ ζηνηρείν πιάθαο 

 

 Σεηξαπιεπξηθφ ζηνηρείν πιάθαο επί ειαζηηθήο εδξάζεσο 

"winkler" ή "vlasov" 

 

  Σξηγσληθφ ζηνηρείν κεκβξάλεο ζην ρψξν 

 

  Οξζνγσληθφ ζηνηρείν κεκβξάλεο ζην ρψξν 

 

  Σεηξαπιεπξηθφ ζηνηρείν κεκβξάλεο ζην ρψξν 

 

  Σξηγσληθφ ζηνηρείν θειχθνπο 

 

 Σξηγσληθφ ζηνηρείν θειχθνπο επί ειαζηηθήο εδξάζεσο 

"winkler" ή "vlasov" 

 

  Οξζνγσληθφ ζηνηγείν θειχθνπο 

 

 Οξζνγσληθφ ζηνηγείν θειχθνπο επί ειαζηηθήο εδξάζεσο 

"winkler" ή "vlasov" 

 

 Σεηξαπιεπξηθφ ζηνηρείν θειχθνπο 

 

 Σεηξαπιεπξηθφ ζηνηρείν θειχθνπο επί ειαζηηθήο εδξάζεσο 

"winkler" ή "vlasov" 

 

  ηεξεφ ζψκα επί ειαζηηθήο εδξάζεσο "winkler" κε επηθάλεηα 

εδξάζεσο νξζνγσληθή 

 

 πλνξηαθφ ζηνηρείν επηξξνήο ηνπ εδάθνπο εθηφο ηεο 

θνξηηδφκελεο επηθάλεηαο ζην κνληέιν "vlasov" 

 

  Ππξήλαο ζε ζηξέςε θακππιψζεσο 
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  Γεληθφ ζηνηρείν δχν θφκβσλ κε δεδνκέλν πίλαθα αθακςίαο Δ, 

ν νπνίνο πξέπεη λα είλαη έλαο κε αξλεηηθά νξηζκέλνο πίλαθαο 

δηαζηάζεσλ nf*nf 

 

Όια ηα επηθαλεηαθά ζηνηρεία κπνξεί λα είλαη ηζφηξνπα ή αληζφηξνπα. 

 

Σν s-mode  εθηειεί Καηαζθεπέο απφ αινπκίλην (EC9-1-1), Μηθηέο θαηαζθεπέο απφ 

ζθπξφδεκα, ηνηρνπνηία, ράιπβα, αινπκίλην θαη μχιν θα 

 

Αλάιπζε ζχλζεησλ πιηθψλ κε SOFiSTiK 

 

ΑLFA ENERGY πξνζθέξεη θαη πηζηνπνηεί ηελ αζθάιεηα ηεο θαηαζθεπή κε  ζηαηηθή κειέηε 

βαζηζκέλε ζε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία απφ εηδηθή νκάδα κειεηεηψλ. Νέν κνληέιν πέξγθνιαο 

αινπκηλίνπ εηδηθά ζρεδηαζκέλν θαη κειεηεκέλν λα δέρεηαη θσηνβνιηαηθά πιαίζηα. Ζ 

πέξγθνια κπνξεί λα έρεη εθαξκνγή θαη σο ζηέγαζηξν ή αθφκα θαη σο  ρψξνο ζηάζκεπζεο 

ιφγσ ηνπ εηδηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ πνπ δεκηνπξγεί  απφιπηε ζηεγαλφηεηα. Αξθεί πάληα λα 

πιεξεί ηνπο πνιενδνκηθνχο φξνπο γηα λα εγθαηαζηαζεί σο νηθηαθφ ζχζηεκα. 

 

 

 

4.3 ΚΑΣΑΚΔΤΑΣΗΚΔ ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΔ 

 

Πξνθίι αινπκηλίνπ 

Οη εμσηεξηθεο επηθαλεηεο ηεο θαηαζθεπήο ζα είλαη ηχπνπ Ταινπεηαζκάησλ 

 Σα παινπεηάζκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε θηίξηα, αιιά έρεη αξρίζεη ε ρξήζε 

ηνπο θαη ζε ηδησηηθέο θαηνηθίεο, θαιχπηνληαο κηθξέο ή κεγάιεο επηθάλεηεο (π.ρ. ρψξνη 

θαζηζηηθνχ κε ζέα, θιηκαθνζηάζην, κεζαίνπ ηχπνπ αλνίγκαηα θιπ). 

Σα βαζηθά είδε παινπεηαζκάησλ είλαη: 

 Σα θιαζζηθά (standard) 

  Σα θπςεισηά (structural-semi structural) 

 Νέαο ηερλνινγίαο (eco) 

Ζ δεκηνπξγία αηζξίσλ ζηα ζχγρξνλα θηίξηα είλαη κία ιχζε πςειήο αηζζεηηθήο, θαη πξνζθέξεη 

άπιεην θπζηθφ θσηηζκφ απφ ηελ νξνθή ζε πεξηπηψζεηο πνπ ηα ζπκβαηηθά αξρηηεθηνληθά 

ζπζηήκαηα δελ ζα κπνξνχζαλ λα δψζνπλ ιχζεηο. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε πηζίλεο, 

γπκλαζηήξηα, εκπνξηθά θέληξα, γξαθεία, δεκφζηα θηίξηα δεκηνπξγψληαο κία επράξηζηε 

αίζζεζε θαη ζπλζήθεο επεμίαο ζηνπο επηζθέπηεο, αιιά θαη ζε θαηνηθίεο. Δίλαη βαζηθφ γηα ηελ 

νξζή ιεηηνπξγία ηνπο λα δηαζέηνπλ ζχζηεκα απνξξνήο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ θαη 

λα επηιέγνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο πιηθά κε αληνρή ζην ρξφλν θαη ζηηο δηαβξψζεηο θάησ 

θαη απφ δχζθνιεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηιέγνπκε πξνθίι ηεο εηαηξείαο ALUMIL ηχπνπ Μ50. 
Παξαθάησ παξαζέηνληαη θσηνγξαθίεο απφ ηνλ θαηάινγν ηεο ALUMIL γηα ην πξνθίι Μ50. 
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Δηθόλα 28 : ύζηεκα Μ50 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5
ν
 Δθαξκνγή : ηαηηθήο επάξθεηαο θαηαζθεπώλ από 

αινπκίλην κε Π-ANSYS 

 

5.1  ΒΑΗΚΔ ΟΓΖΓΗΔ ΓΗΑ ΣΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΔΠΔΡΑΜΔΝΧΝ ΣΟΗΥΔΗΧΝ 

ANSYS. 

  

Δθαξκνγή ηνπ ANSYS ζε δηθηχσκα πιαηζίνπ αινπκηλίνπ δηαηνκήο ηχπνπ θνηινδνθνχ 

δηαζηάζεσλ 10 x 10  cm πάρνπο 0,5 cm. Ο ππνινγηζκφο ηεο ξνπήο αδξαλείαο ηεο 

ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο δίδεηαη ζην παξάξηεκα Α.  

Ηδηφηεηεο: 

E=70 GPa 

ξ = 1650 Kg/m
3 

 

 

Υξήζε ζηνηρείσλ Γνθνχ. 

Beam elements 

ΒΖΜΑ 1
0
: Σξέρνπκε ην πξφγξακκα ζηνλ Ζ/Τ 

 

 

Δηθόλα 29 : Πξόγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ANSYS 
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ΒΖΜΑ 2
0
:  ηελ εληνιή πξνεπηινγέο επηιέγνπκε ην structural(δνκνζηαηηθφ). 

 

Δηθόλα 30 : Πξνεπηινγέο-ANSYS 

 

 

ΒΖΜΑ 3
0
: Preprocessor(Πξνεπεμεξγαζηήο) 

 

Δηθόλα 31 : Πξνεπεμεξγαζηήο-ANSYS 
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ΒΖΜΑ 4
0
: Με ηελ βνήζεηα ησλ ζπληεηαγκέλσλ θαηαζθεπάδνπκε ηνπο θφκβνπο ζηε ζπλέρεηα 

κε ηελ εληνιή LINES ζρεδηάδνπκε ην πιαίζην. 

 

 

Δηθόλα 32 : ρεδηαζκόο πιαηζίνπ-ANSYS 
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 ΒΖΜΑ 5
0
: Δπηινγή ηχπνπ Πεπεξαζκέλσλ ηνηρείσλ (ηνηρεία Γνθνχ – Beams element)  

  

 

Δηθόλα 33 : ηνηρεία Γνθνύ-ANSYS 

  

 ΒΖΜΑ 6
0 

: Δπηιέγνπκε ηελ δηαηνκή ηνπ πξνθίι αινπκηλίνπ 

  

 

Δηθόλα 34 : Δπηινγή δηαηνκήο-ANSYS 
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 ΒΖΜΑ 7
0
 : Δπηινγή ζπζηήκαηνο κνλάδσλ( SI SYSTEM) 

 

Δηθόλα 35 : Δπηινγή κνλάδσλ-ANSYS 

 

ΒΖΜΑ 8
0 

: Δπηινγή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο θαη ηεο ππθλφηεηαο ηνπ αινπκηλίνπ (E=70 

GPa, ξ=1650 Kg/m
3
) 

  

  

Δηθόλα 36 : Δπηινγή E θαη ξ αινπκηλίνπ-ANSYS 
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ΒΖΜΑ 9
0
 Γηαρσξηζκφο ηνπ δηθηπψκαηνο ζε Π  

 

Δηθόλα 37 : Γηαρσξηζκόο ζε Π-ANSYS 

 

  
Δηθόλα 38 : Απνηέιεζκα δηαρσξηζκνύ ζε 12 Π-ANSYS 
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 BHMA 10
0
 : Πεξίπησζε Η. Δθαξκφδνπκε ζπγθεληξσηηθφ θνξηίν 100 θΝ ζηνλ θφκβν #8 

(θνξπθή ζηέγεο) 

  

 

Δηθόλα 39: Δθαξκνγή ζπγθεληξσηηθνύ θνξηίνπ-ANSYS 

 

 ΒΖΜΑ 11
0
 : Δθαξκφδνπκε ηηο ζηεξίμεηο ζην έδαθνο 

 

 

Δηθόλα 40 : Δπηινγή ζηεξίμεσλ-ANSYS 
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BHMA 12
0  

: Απνηέιεζκα-Βέινο θάκςεο= - 10 mm  

 

 

 

Δηθόλα 41 : Βέινο Κάκςεο(Πεξίπησζε Η)-ANSYS 
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ΒΖΜΑ 13
0
 : Πεξίπησζε ΗΗ. Δθαξκφδνπκε νκνηφκνξθε πίεζε 1 kΝ/m

2
  

Απνηέιεζκα-Bέινο θάκςεο = - 3,04  cm (θόκβνο 8) 

Βέινο θάκςεο θαηά κήθνο ηεο νξνθήο ηνπ πιαηζίνπ 

 

Δηθόλα 42 : Παξακνξθώζεηο ζε όινπο ηνπο θόκβνπο-ANSYS 
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Δηθόλα 43 : Βέινο Κάκςεο(Πεξίπησζε ΗΗ)-ANSYS 

 

Γηάγξακκα βέινπο θάκςεο θαηά κήθνο ηεο νξνθήο γηα  1KN/m
2
  ζηηο δηαηνκέο 

ηύπνπ Η νξζνγσληθή θαη ηύπνπ ΗΗ M50. 

0 1 2 3 4 5 6

-35

-30
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0

x,m

U
y
 (

m
m

)





 
 

Δηθόλα 44 : Γηάγξακκα βέινπο θάκςεο 
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πκπέξαζκα Ζ δηαηνκή ΗΗ δίδεη κηθξφηεξν βέινο θάκςεο γηα ην ίδην θνξηίν. Άξα ζα 

πξνηηκήζνπκε ην πξνθίι ηχπνπ ΗΗ. Ζ αλάιπζε αινπκηλνθαηαζθεπψλ κε πεπεξαζκέλα 

ζηνηρεία είλαη πνιχ απιή θαη δίδεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα γξήγνξα θαη κε αθξίβεηα. 

 

 

 

Τπνινγηζκόο ηεο ξνπήο αδξαλείαο επηθαλείαο ΗΕΕ σο ην θεληξνβαξηθό ζύζηεκα αμόλσλ 

γηα ηε δηαηνκή ηύπνπ Η 

 

Δηθόλα 45 : Πιαίζην δηαηνκήο ηύπνπ Η 
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Δηθόλα 46 : Σππηθή δηαηνκή αινπκηλίνπ ηύπνπ Η 

 

 

Τπνινγηζκφο  επηθάλεηαο  

   a=10cm , b=9cm , h1=a , h2=b 

Α= a
2
-b

2
= 10

2-
9

2
= 100 –81 = 19cm

2 
= 19*(10

-4
) m

2
  

 

ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ 

Η= (1/12 a*h1
3
)
 
– (1/12b*h2

3
)  = 1/12*( a*a

3 
– b*b

3
 ) = 1/12*( 10*10

3 
– 9*9

3
) =   1/12*( 10000 

– 6561) = 286,58 cm
4 

= 286,58*10
-8

 m
4 
. 
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Τπνινγηζκόο ηεο ξνπήο αδξαλείαο επηθαλείαο ΗΕΕ σο ην θεληξνβαξηθό ζύζηεκα αμόλσλ 

γηα ηε δηαηνκή ηύπνπ ΗΗ 

1. Πξνζδηνξίδνπκε ην θέληξν βάξνπο ηνπ πξνθίι 

Σππηθή δηαηνκή αινπκηλίνπ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 47 : Σππηθή δηαηνκή αινπκηλίνπ ηύπνπ ΗΗ 
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Πίλαθαο 2 : Τπνινγηζκόο θέληξνπ βάξνπο 

 

 

 

Όπνπ Α : εκβαδφλ X,Y : ζπληεηαγκέλεο 

 

Τπνινγηζκφο  Α1, Α2 θαη Α: 

 Α1= 10*8=80 cm
2
 –(6,4*8,4) = 26,24cm

2
 

 Α2= 15*8=120 cm
2
 – (13,4*6,4) = 32,24 cm

2
 

 A=A1 + A2 =26,24 + 32,24  =60,48 cm
2
 

 

Τπνινγηζκφο  Α1X1,Α2X2 θαη ΑX: 

 A1X1= A1* X1 = 26,24*11 =288,64 cm
3
 

 A2X2= A2* X2 = 34,24*7,50 = 256,80 cm
3
 

 AX= A1X1 + A2X2 = 288,64+256,80 = 545,44 cm
3
 

 

Τπνινγηζκφο  A1Y1,A2Y2 θαη ΑY: 

 A1Y1 = A1*Y1 = 26,24*13 = 341,12 cm
3
 

 A2Y2 = A2*Y2 = 34,24*4 = 136,96 cm
3
 

 AY= Α1Y1 + A2Y2 = 341,12+136,96 = 478,08 cm
3
 

 

Τπνινγηζκφο  πληεηαγκέλσλ Κέληξνπ Βάξνπο( Υθ,Yθ): 

 Υθ= ΑΥ/Α = 545,44/60,48 = 9,01cm 

 Yθ= ΑY/A = 478,08/60,48 = 7,90cm 

α/α 

 

Α (cm^2) Χ(cm) Υ(cm) AΧ(cm^3) AΥ(cm^3) 

1 26,24 11 13 288,64 341,12 

2 34,24 7,50 4 256,80 136,96 

ΣΥΝΟΛΟ 60,48   545,44 478,08 
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2. Πξνζδηνξίδνπκε ηελ ξνπή αδξαλείαο επηθαλείαο ζην θεληξνβαξηθφ ζχζηεκα 

I
(K) 

= 1/12 b*h
3
 + 1/12 b*h

3
 = (1/12)*15*8

3
 + (1/12)*8*10

3
 = 640 + 666,67 = 1306,70 cm

4
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